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RESUMEN 

Semillas escarificadas y sin escarificar de guanábana (~. muri­

cata ~.)y chirimoya (~. cherimola Mill.) fueron remojadas du­

rante 24 horas en agua y en d6sis de 200, 400, 600, 800 y 1000 

ppm de AG3 y puestas a germinar en condiciones naturales. 

En guanábana sin escarificar el mejor porcentaje de gcrminaci6n 

se obtuvo con ZOO y 400 ppm de AG 3 , con 92 y 86% respectivamen­

te; la mayor altura de plántulas y número de hojas con 800 ppm. 

En las escarificadas el mejor porcentaje se obtuvo con 600 y ZOO 

ppm con 94 y 86% respectivamente; la mayor altura de plántulas 

con 600 ppm y mayor número de hojas con ZOO ppm de AG3. Las se­

millas escarificadas germinaron en menor tiempo y crecieron más 

rápido que las no escarificadas. 

En chirimoya sin escarificar el mejor porcentaje de germinaci6n 

lo obtuvo el testigo y la d6sis de 400 ppm de AG3 con 70 y 66% -

respectivamente; la mayor altura de plántulas y número de hojas 

lo obtuvo el testigo~ En las escarificadas el mejor porcentaje 

se obtuvo con 400 ppm de AG3 con 60%; la mayor altura de plántu­

las en el testgo y el número de hojas con 600 ppm de AG3. 

En condiciones naturales las semillas de chirimoya no necesita­

ron ser escarificadas ni tratadas con AG3, mientras que las semi­

llas de guan6bana se recomienda escarificarlas y tratarlas con -

AG3 obteniendo los mejores resultados con d6sis de 200, 400 y 

600 ppm. 



I. INTRODUCCION 

Nuestro país cuenta con una gran diversidad de climas y suelos, 

en los cuales prospera la mayoría de especies frutales existen­

tes en el mundo; esas especies, nativas o introducidas pertene­

cen a un sinn6mcro de familias y que además son muy apreciadas 

en el extranjero. De estas familias de frutales una que es im­

portante pero poco conocida es la familia Annonaccae, ln cual -

está integrada por 75 géneros aproximadamente y un poco más de 

600 especies; pero, de esos géneros unicamente cuatro contie-­

nen especies de importancia frutícola; estos son: J\nnona, Rolli­

nia, Uvaria y Asimia (Cañizares, 1966). 

El género J\nnona (posiblemente del latín annona producto anual) 

incluye unas 120 especies de regiones cálidas, principalmente 

de la América Tropical y Subtropical. Muchas producen frutos -

comestibles y han tenido una amplia domesticaci6n. Las cuatro 

especies más importantes en la producci6n de frutas son la chi­

rimoya (~. cherimola Mill.), la guanábana (~, muricata ~.), la 

anona colorada (~. reticulata ~.) y la anona blanca (~. squamo­

sa !'.·) (Farner, 1976). 

Los frutales de la familia J\nnonacea que se desarrollan en Mé­

xico, pertenecen al género Annona, a cxcepci6n Je Rollinia i!_-­

menezii Schelecht. Algunas especies como la guanábana (~. muri­

cata ~.) son mas o menos conocidas en varias partes de México; 

pero otras como la anona blanca o saramuyo (~. squam~ ~·) -

chincuya (~. purpurea Moc. et. Sessé), ilnma (~.diversifolia -



Staff) y otras más son poco conocidas (Ponce, 1976). 

En el presente trabajo se estudiaron dos de las especies de -­

anonáceas más conocidas y de importancia econ6mica como lo son: 

a) la chirimoya, la cual está considerada entre las 3 especies 

mas finas de las frutas tropicales y por lo tanto, la mas fina 

dentro del género debido a su pulpa cremosa, fundible, fragan­

te y de muy buena calidad, virtudes que la hacen que se consu­

ma como fruta fresca principalmente y como bebida refrescante­

(Popenoe, 1948); y b) la guanábana, la cual se consume comple­

tamente madura en diversas formas como fruto fresco, postres-­

con leche o crema, bebidas refrescantes a base de leche o agua 

como la "champola" muy popular en Cuba y Veracrúz, también se 

usa en la elaboraci6n de paletas, helados, curados, jugos y 

mermeladas, elaboraci6n de dulces, néctares, aromas y concen-­

trados; además, se elaboran licores de alta calidad, actividad 

muy común en Tlapacoyan y Coatepec Ver., y en Campeche Camp., 

(Vidal, 1983). 

También se le atribuyen numerosas propiedades medicinales a -­

las hojas y jugo de la guanábana, así como características t6-

xicas e insecticidas son reportadas para diferentes partes del 

árbol y fruto (Morton, 1967). 

Ambas especies son normalmente propagadas por semilla (Popenoe 

1948; Garner, 1976), observándose en varios casos que existen­

fallas en la germinaci6n de las mismas (Campbell y Popenoe, --

1968), por lo que ~e han rcallzado algunas inve~tigaciones con 
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giberelina, las cuales aparte de estimular el crecimiento y <lE_ 

sarrollo <le las plantas, son un fuerte estimulante para la ge_!: 

minaci6n <l~ semillas <le muchas especies; por lo que se cree -­

pertinente utilizar estos reguladores <le crecimiento y obser-­

var cuales son sus efectos sobre la gcrminaci6n de semillas de 

anonáceas. 
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II. OBJETIVOS 

- Bl presente trabajo tiene como finalidad primordial el de -­

ser la pauta para la realizaci6n de futuras investigaciones­

en especies frutales poco conocidas, pero que son <le irnpor-­

tancia alimenticia y comercial en nuestro país. 

- Observar el efecto del ácido giber61ico sobre la germinaci6n 

<le semillas <le anonáceas. 

- Comprobar si existe alg6n tipo de latencia en semillas de -­

anonáceas que impida la gcrminaci6n de las mismas. 

Cuantificar efectos secundarios que pueda causar el ácido g! 

bcr6lico en plántulas <le anonáceas. 

5 



1 II. REVTSION DE LITERATURA 

3.1 Chirimoya (Annona cherimola Mill.) 

3.1.1 Origen y distribuci6n 

El país <le origen de la chirimoya permanece un poco en duda -­

(De Candolle, 1959) y (Escobar s/f), anal izan ampliamente la -

informacl6n que se refiere al origen de esta especie. Sin embaE_ 

go, la opini6n de los autores es un tanto contradictoria. El -

primero <le ellos considera que es originaria del Ecuador y Pe­

r6, m6s que de las Antillas y M6xico, mientras que el segundo­

indica que la chirimoya prosperaba en M6xico y Guatemala desde 

antes de la conquista y concluye que tal vez pueda considerar­

se como centro de origen a Ecuador, Colombia, Centroamérica y 

posiblemente México. 

Actualmente se tiene conocirriento de vasijas prehisp~nicas mo­

deladas ele A. cherim_()l:E_ ~li 11. en el Perú (Sturrock, 1959), por 

lo cual es posible que el centro ele origen se encuentre en los 

Valles Altos de los Andes de Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia­

(Little et.!!..!.• 1967) y Chile (Pouqué, 1972). 

El nombre por el cual es conocida en países de habla hispana -

es cherimoya o chirimoya, es <lcr.ivado del nombre perúano chirj_ 

muya que significa "semillas frías". En inglés frecuentemente­

se escribe cherimoyer. El nombre Je custar-apple es a veces --
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usado en las colonias Británicas. En franc6s el nombre usado -

es cherimolier o m6s frecuentemente anona. El nombre de chiri-

moya o una de sus variantes a veces es aplicado a otras espe--

eles de anona. 

Esta especie prospera abundantemente a elevaciones de 1400 a 

1800 m.s.n.m. bajo un clima templado con verano cálido. Bajo -

estas condiciones se encuentra prosperando desde M6xico hasta-

Brasil y Argentina; en Jamaica, Puerto Rico y quizás otras Is-

las Antillanas; en Africa y varias Islas cercanas a este Conti 

nente; en la rcgi6n del Mediterráneo, en India y Sri Lanka; en 

el sureste de Asia y Australia en Estados Unidos se cultiva en 

los Estados de Florida y California; en M6xico las regiones 

que producen chirimoya se encuentran en Quer6taro y en los al 

rededores de Guadalajara. La fruta es altamente estimada en 

los mercados de la ciudad <le M6xico, donde se venden a altos -

precios (Popenoe, 1948), 

3.1.2 Clasificaci6n Taxon6mica 

Reino ------------------

Divisi6n ---------------

Clase ------------------
Subclase ---------------

Orden ------------------

Familia ---------------­

G6nero -----------------

Vegetal 

Tracheophyta 

Angiospermas 

Dicot i1 e<l6neas 

Pal idrpicas 

Annonaceas 

Annona 

Especie --------------- cherirnola 
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3.1.3 Descripci6n Botánica 

El chirimoyo es un árbol pequeno, erecto y extendido, que al-­

canza una altura de 7.5 m. en su plenitud. El brote joven es -

grisáceo y suavemente pubescente. Las hojas son deciduas, ova­

das a ovadas-lanceoladas <le 10-25 cm. de largo de acuerdo a la 

variedad; obtusas en el ápice y redondas en la base, opacas 

por arriba y pubescentes aterciopelallas por debajo. Las flores 

son solitarias o de 2 a 3 juntas, colgadas hacia abajo en pen­

d6culos cortos; son largas y angostas, más o menos de 2.5 cm -

de largo, de colot caf6 o amarillento y peludas exteriormente. 

Los pétalos externos son angostos, los internos pequefios y en 

forma de escama. Los estambres y pistilos son numerosos, estre 

chas y juntos sobre el receptáculo carnoso. 

El fruto es bien conocido t6cnicamente como un sincarpio. Está 

formado de numerosos carpelos fusionados con el receptáculo 

carnoso. Puede tener forma de corazón, c6nica, oval o algo 

irregular. Mide de 7. S a 12. 5 cm o más de largo, llegando a p~ 

sar desde unos cuantos gramos hasta 2 kilogramos o más. La su 

perficie del fruto en algunas variedades es lisa, en otras es­

ta cubierta de pequefias protuberancias cónicas o con depresio­

nes como huellas digitales y es de color verde claro. La piel -

es delgada y delicada, haciéndole los cuidados 11ecesarios cuan 

do está maduro para evitar que se magulle. La pulpa es cremosa 

y blanca, suave, ácida y <le sabor delicioso. Posee numerosas -

semillas de color caf6 obscuro a negro y aproximadamente de un 

cm. de largo encontrándose embebidas en la pulpa (Popenoe 1948 

8 



y Bailey, 1949 citado por Ochse y otros, 1980). 

3.1.4 Variedades 

(Safford, citado por Ochse, 1980) reconoce las siguientes va-­

riedades o formas de la chirimoya: 

A) Chirimoya de dedos impresos (forma impresa) ·conocida en Cos 

ta Rica como "annona de dedos pintados". La fruta es i.le far 

ma conoide o subglobosa, tiene una superficie tersa cubier­

ta con areolas c6ncavas en forma de U semejando huellas di­

gitales. 

Esta es una de las mejores variedades, con su pulpa dulce, 

jugosa de buen sabor y relativamente pocas semillas. 

B) Chirimoya lisa (forma leavis) es llamada en América del Sur 

"chirimoya lisa" y en los mercados de la ciudad de México -

"annona" ésta se confunde frecuentemente con Annona glabra 

!: y ~ reticulata !:• debido a la apariencia general del fru­

to y el nombre común de "anona" el cual también se aplica -

al fruto de las especies Últimamente nombradas. Esta es una 

de las mas finas de todas las chirimoyas. 

C) Chirimoya tuberculada (forma tuberculnda), es una de las -­

formas m4s comúnes, el fruto tiene forma de coraz6n y varios 

tubérculos en forma <le berruga cerca del ~pice redondeado -
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de cada areola. Es la forma encontrada frecuentemente en los 

mercados peruanos y está representada en la cerámica prehi! 

t6rica hallada en las tumbas de ese país. 

D) Chirimoya mamilada (forma mamillata), llamada en Am6rica -­

del Sur chirimoya de "tetillas", es la forma más común de -

la variedad Nilgiir Hills de la India y una de las mejores -

formas producidas en la Isla de Madeira. 

E) Chirimoya umbonada (forma umbonata), llamada "chirimoya de 

Púas" y "anona picuda" en Am6rica Latina. En esta forma la 

cáscara de la fruta es comparativamente gruesa la pulpa más 

ácida que las otras formas y las semillas mas numerosas.Tic 

nen el sabor de la pifia y es una de las mejores anonas para 

usarse en refrescos y nieves. El fruto es de forma oblonga­

c6nica, con la base más o menos ombligona y la superficie -

cubierta con protuberancias, cada una de las cuales corres­

ponde a una parte del carpelo. 

Se han obtenido híbridos entre la chirimoya y la anona blanca­

en Florida por P. J. Wester y Edward Simmonds. El objetivo ha 

sido el de desarrollar o mejorar un fruto que tenga el sabor -

delicioso de la chirimoya y adaptada estrictame•te a condicio­

nes tropicales. Algunos de estos híbridos han probado ser bue­

nos frutos. Wes ter llama a es te nuevo grupo "a temoya". (Pope - -

noe, 1948). 

10 



3.1.5 Condiciones Ecol6gicas y Edáficas 

Las chirimoya es esencialmente una fruta subtropical y prospe­

ra en los tr6picos solo a elevaciones suficientemente grandes. 

Prospera abundantemente a elevaciones de 1400 a 1800 m.s.n.m., 

bajo un clima templado con verano cálido o relativamente seco. 

En las tierras altas de México se establece mejor donde el el! 

ma es seco, extremoso o frío a caliente, y donde la abundante­

agua es disponible para riego. En muchos lugares, las heladas­

es el factor limitante de las chirimoyas, mientras que las 

otras especies del género no toleran temperaturas por abajo de 

26 a 27° C puesto que ocasiona serias lesiones (Popenoe, 1948). 

La chirimoya es indiferente en cuanto a exigencias de suelo en 

todos los aspectos, excepto el drenaje. La aereaci6n del suelo 

y el drenaje deben ser excelentes, puesto que no tolera exceso 

de agua. Crece bien tanto en suelos arenosos como en limo-are­

nososo de aluvi6n, o las arcillas, siempre y cuando la exigen­

cia antes mencionada se cumpla. La reacci6n del suelo puede -­

ser ácida, neutra o moderadamente alcalina, pero prospera me-­

jor en suelos ligeramente ácidos (p.h. 5.5-6.S). Se ha cultiva 

do con más o menos éxito por muchos afias en suelos rocosos su­

mamente calcáreos en el sur de Florida (Ochse y otros 1980). 

3.1.6 Propagaci6n 

En muchas regiones la p~opagaci6n por semillas es el único mé-
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todo utilizado en esta especie. Las semillas retienen su viabi 

lidad por varios años manteniéndolas secas. Son generalmente -

sembradas en un semillero o vivero pero en algunas veces en i~ 

vernadero; los detalles varían de acuerdo a la regi6n. Sembra­

das en tiempo cálido o plantadas dentro de vasos germinarán al 

rededor de unas cuatro o cinco semanas.Dentro de vasos pueden­

sembrarse en cualquier época del afio, y si es en terreno abier 

to se sembrarían solo en la estaci6n caliente, se deben sem--­

brar en planicies de suelos porosos y ligeros, conteniendo 

abundante humus a una profundidad de_~-~~· Cuando las pldntu-­

las miden de 7.5 a 10 cm de altura, pueden ser transferidas a 

bolsas, donde deben tener un buen drenaje y ser regadas copio­

sament6. Cuando miden 20-25 cm, pueden ser transplantadas a -­

bolsas grandes o puestas en el terreno definitivo. 81 el Ólti­

mo de los casos se debe tener especial atenci6n y preferente-­

mente protegerlas hasta que estén bien establecidas (Popenoc -

1948 y Garner, 1976). 

La chirimoya también se ha propagado por injerto, obteniéndose 

resultados satisfactorios en Estados Unidos, utilizando el in 

jerto de escudete. En otras regiones los horticultores han es­

tablecido injertos más pr6speros. Las estacas deben tener de -

1 a 1.2 cm de diámetro; es preferible obtenerlas cuando se ha 

yan caído las hojas y estén de un color gris, más no verde.Los 

brotes deben ser cortados de 4 cm de largo, y ser injertados -

exactamente como se realiza en mango y aguacates. Enseguida se 

encera, se pone cinta y se amarra con una cinta de olgod6n.Tres 

o cuatro semanas después de la inserci6n <le la yema. La envol-
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• 
tura se suelta y el tallo se corta 15 cm arriba de la yema, la 

envoltura no debe ser removiJa completamente hasta que la yema 

haya crecido varios centímetros (Popenoe, 1948). 

Sin embargo, existen diversas recomendaciones sobre el tipo <le 

injerto mas adecuado; así (Chan<ller, 1958, García-Pittman,1956 

y Hartman y Kester, 1982),recomiendan el injerto de hendidura­

para principios <le primavera y el <le yema en T para más tarde; 

mientras que (Lazo, 1964) obtuvo como mejor injerto el de hen­

didura. 

Por otra parte, (Duarte, et.al.1974) realizaron injerto sobre­

patrones bien desarrollados de chirimoyo a inicios de primave­

ra utilizando los tipos de yema T, parche, hendidura, corona, 

pluma en T, inglés doble e inglés simple, observando que los -

injertos de pluma superaron a los de yema en porcentajes de -­

prendimiento y velocidad de crecimiento, siendo el inglés sim­

ple el más adecuado para esa época por su prendimiento, creci­

miento posterior y facilidad de ejecuci6n, en relacion al in-­

glés doble con el que hubo diferencias en los demás aspectos. 

Igualmente (Morán, et. al. 1972) utilizaron los mismos tipos -

de injertos en la misma época obteniendo mejores resultados -­

con el tipo de inglés doble por su porcentaje de prendimiento, 

crecimiento y facilidad de ejecuci6n. Encontraron que un pa--­

tr6n de diámetro mayor de 1.2 cm es el recomendable que uno~1s 

delgado. 
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Por lo que se refiere a la propagaci6n por estacas, la mayoría 

de los autores la consideran impracticable (García-Pittman, 

1956) no existiendo mayores referencias sobre ensayos exitosos 

salvo el trabajo de (Assaf citado por Duarte y otros, 1974), 

quien logr6 hasta 20% de enraizamiento con estacas bajo nebul! 

zaci6n tratadas con 300 ppm de ácido indolbutiríco, y el trab~ 

jo realizado por (Duarte y otros, 1974) quienes utilizaron es­

tacas leñosas y terminales con hojas, las cuales fueron trata­

das con ácido naftalenacético a diferentes concentraciones;las 

leñosas fueron puestas al aire libre, mientras que las termin~ 

les con hojas, bajo nebulizaci6n; en las primeras no se obtuvo 

enraizamiento aún después de un año, ni con las terminales to­

rnadas de plantas adultas, mientras que con terminales de plan­

tas de un año se obtuvo 25% y 20% de enraizamiento a los 60 -­

días con 5,000 p.p.rn. de ácido naftalenacético. 

La polinizaci6n de la chirimoya ha sido investigada en Florida 

por P.J. Wester y en Madcira por C.H. Gablc. Esto debido a la 

limitada producci6n de muchos árboles que sería debido a la in 

suficiente polinizaci6n, dichas investigaciones tienden a con 

firmar esta creencia. Gable reporta que normalmente en Madeira 

no m6s del 5% de las flores desarrollaban fruto. La poliniza-­

ci6n manual de las flores, fue capaz de obtener 36 frutos de -

45 flores. 

Después de llevar a cabo experimentos sobre polinizaci6n en -­

Florida durante varios años, P.J. Wester escribi6 ''Las invest! 

gacioncs indican que las flores de la chirimoya son proter6ge-
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nas y entom6filas" una planta proter6gena se le llama cuando -

los pistilos están receptivos antes de que las anteras han de­

sarrollado polen maduro, la polinizaci6n cruzada será por lo -

tanto necesaria y alguna acci6n externa será requerida para -­

tal efecto (Popenoe, 1948). 

3.2 Guanábana (Annona muricata ~.) 

3.2.1 Origen y distribuci6n. 

La guanábana es originaria de América Tropical (Safford, 1905) 

pero su lugar de origen no se precisa con exactitud. Algunos -

autores suponen que es oriunda de las Antillas y Centro Améri­

ca (Little et. al. 1967), aunque hay quien considera que es na 

tiva de Brasil (Le6n, 1968 citado por Ponce 1976). 

Los informes sobre la flora de Brasil indican que la guanábana 

se naturaliz6 en América del Sur hace mucho tiempo, y los da--

tos de la flora medicinal de las Antillas indican que en esta­

Úl tima regi6n se encontr6 creciendo silvestre alguna vez ( De­

Candolle, 1959). De acuerdo con esta informaci6n parece más -­

probable que sea originaria de las Antillas. 

Es cultivada en altitudes menores de 900 m.s.n.m., en los tr6-

picos <le Am6rica, las Antillas (Little et. al. 1967), tierras­

bajas del e~te y oeste de Africa, Palestina, Indochina, Mala-­

sia, Indonesia (Mort_on, 1967), India, Sri Lanka y Polinesia 

(Popenoe, 1932). 
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La distribuci6n Je la guanábana en el tr6pico mexicano es muy­

dispersa y se encuentra en pequenas áreas, cubriendo en 1979 -

una superficie de 1600 hectáreas, con una producci6n de 9600 -

toneladas y con un valor estimado de 11.S millones de pesos.Se 

puede localizar tanto en la costa del Pacífico como en la del­

Golfo de México, así como en el interior de la Rcp6blica, en -

los Estados que presentan áreas cálidas, siendo los principa-­

les productores los Estados de Nayarit, Colima, Sinaloa, Micho~ 

cGn, Veracruz, Guerrero, Campeche, Oaxaca, Tabasco, Quintana -

Roo y Puebla (Fiscal y Lakisminarayama et. al., citados por Vi 

dal, 1981). 

3.2.2 Clasificaci6n Taxon6mica. 

Reino -------------------- Vegetal 

Divisi6n ----------------- Tracheophyta 

Clase -------------------- Angiospermae 

Subclase ----------------- Dicotile<l6neae 

Orden -------------------- Policárpicas 

Familia ------------------ Annonaceae 

Género ------------------- Annona 

Especie ----------------- muricata 

3.2.3 Descripci6n botánica. 

El Grbol <le la guanábaria es un arbusto o árbol pequefio, de 3 a 

8 m. <le altura, ramificado cerca de su base y cuyas partes 
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en su totaliuau huelen mal cuando se les tritura. Las ramitas-

son redondeadas arrugadas finamente, ásperas, de color café ro 

jizo y sin pubescencia con muchas lenticelas redondas. Las ho­

jas son biseriadas, de peciolos cortos, oblongas, ovadas y en­

teras, con la base aguda o cuneiforme, ápice cortamente acumi­

nado y margen angosto, transparente, son coriáceas, de color -

verde oscuro y brillante por arriba, de color verde amarillen­

to y más bien opaco por debajo; más o menos densamente pubesc~n 

te en la costilla media, que es frecuentemente prominente, de 

6-18 cm. de largo y 2.5 a 7 cm. de ancho,
0
y pinatinervada; po­

seen de 6 a 12 pares de nervios laterales débilmente prominen­

tes. Las hojas son de color rojizo y velludas en la yema. Las 

flores son regulares, pediceladas, de olor fuerte y son porta­

das en ramitas cortas, axilares y de 1 a 2 flores; el pedicelo 

está cubierto densamente con pelos cortos y es de 0.5 a 2.5 cm. 

de largo, la bráctea es pequeña, los tre~ sépalos son más o me 

nos libres, de color verde oscuro, de forma ovada y triangular 

coriáceos, densamente cubierta con pelos pequeños, persistentes 

y de 0.3 a 0.5 cm. de diámetro. Los seis pétalos se encuentran 

en dos hileras; los tres externos son los mas grandes y son 

gruesos y coriáceos, ampliamente ovados con la base cortada y 

ápice cortamente acuminado; están cubiertos con vello corto y 

al principio son verdes, posteriormente amarillo pálido, de 

3.5 cm de largo y de 2 a 4 cm. de ancho. Los tres pétalos in-­

ternos alternan con los externos; son pequeños, mas delgados; 

de garras cortas u obtusamente reducidos hacia la base, con -­

puntas obtsas o redondeadas, cortas y velludas, amarillentos, 

de 2.4 cm. de largo y de 1.5 o 3.5 cm. de ancho. Los estambres 
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son numerosos y se encuentran en muchas hileras, estando coro­

nados en espirales alrededor del ovarios los filamentos son -­

cortos, gruesos y densamente pubescentes; el conectivo es en-­

grosado, aplanado y se inicia más allá de las anteras lineales. 

Los ovarios son numerosos, densamente pubescentes, más tarde -

confluyen en una baya colectiva que porta los estilos en la -­

forma de espinas. suJves recurvadas, mientras que la elevaci6n 

de los estambres se desarrolla dentro del fruto, convirtiéndo­

se en un carp6foro subulado y robusto. La baya colectiva o sin 

carpía es ampliamente ovoide o curvada de color verde oscuro,de 

15 a 25 cm. de largo, y de 10 a 15 cm. de ancho, recubierta 

con espinas suaves que miden de 0.3 a 0.5 cm. de largo y están 

volteadas hacia el Spice; la cáscara es delgada y coriácea, la 

pulpa es blanca, cremosa, carnosa, jugosa y subácida, las semi 

llas son numerosas y se encuetran escondidas en la pulpa, son 

ovoides, comprimidas, brillantes, de color café oscuro, de 2cm 

de largo y lisas, sin cubierta como cuernos y albúmen fuerte-­

mente ruminado (Ochse, et. al. 1980 adaptado de Ochse, 1931). 

3.2.4 Variedades 

En Puerto Rico se encuentran diferentes fenotipos de guanábana 

clasificados en base a las características de sus frutos. Es-­

tos en primer término se dividen en dulces, subácidos y ácidos 

a la vez se subdividen en cuanto a su forma en redondas, acor~ 

zonados y oblongos o angulares. Más aún en cada uno de estos -

fenotipos se tienen frutos de pulpa jugosa y suave, seca y fir 
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me. Asimismo en El Salvador se dinstlnguen <los fenotipos, que­

son la guanábana a zuca rón y guanábana ácida. (Morton, 196 7). 

Existe una variedad de guanábana, la cual se ha denominado 

"sin fibra" debido a que carece de estas estructuras dentro de 

la pulpa (Lazo, 1957). Esta variedad es originaria de Cuba y -

se localiza en el Instituto de Investigaciones Fundamentales -

en Agricultura Tropical "Alejandro Humboldt" de Santiago de -­

las Vegas, Cuba. Otra variedad es la Bennett producto de una -

selecci6n que se efectuó en Costa Rica por el Dr. Popenoe 

(Morton, 1961). 

M~xico no cuenta con ninguna variedad, pero desde 1975 se han­

estado seleccionando árboles criollos sobresalientes, en donde 

se ha evaluado su comportamiento en cuanto a producción y otras 

características singulares. En la actualidad las plantaciones­

que existen en M6xico se han establecido a partir de árboles -

provenientes de semillas o sea de píe franco. Esta situaci6n -

induce a una disparidad en la cosecha, ya que cada árbol es un 

individuo con comportamiento diferente. Por otra parte, se oca 

sionan casi siempre focos de infecci6n e infestación. Esto re 

presenta grandes dificultades para el desarrollo de este culti 

vo (Vidal, 1983). 

En el Centro de Enseñanza, Experimentación e Investigación f r~ 

trcola CEEIF, dependiente de CONAFRUT, se está desarrollando -

un programa de Selecci6n y Mejoramiento de la guanábana, con -

el objeto de obtener variedades altamente productivas y de bue 

na calidad. 
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Actualmente se <lispone de 25 selecciones, en 9 de las cuales ya 

se inici6 su multiplicaci6n. Con este material se han estable­

cido 3 huertas fenol6gicas: una en San José J\cateno, Pue., y -

otra en Arroyo liando Municipio de Misantla, Ver., y otra en T! 

marindo, Ver., mediante un estudio detallado sobre el comport!!_ 

miento de esta planta .~se ·pretende obtener variedades clonales de 

guanábana (Vidal, 1983). 

3.2.5 Condiciones ecol6gicas y edáficas. 

La guanábana prospera a altitudes de O a 900 m.s.n.m., (Cafiiz! 

rez, 1966). En las áreas montafiosas produce frutos (Ochse y -­

otros, 1980) y en aquellas áreas pr6ximas a los 1000 m.s.n.m., 

su vigor decrece y las flores y frutos se desarrollan !entamen 

te. 

Se le considera como la más tropical del género Annona puesto­

que es muy susceptible al frío (Ochse y otros, 1980), ya que -

las temperaturas del orden aproximado a los SºC, provocan la -

caída de las hojas (Fiscal, 1970), observ<Índose que la temper! 

tura media anual favorable para su cultivo es de 22 a 24° C. 

Es muy sensible a vientos fuertes, manifestando quemaduras en 

las partes tiernas y durante la etapa productiva presenta caí­

da <le frutos, o bien desprendimiento <le ramas por acci6n del -

viento apoyado por el peso de los frutos. 
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Desarrolla favorablemente con precipitaciones de 1300 a 1500mm 

anuales, distribuidos preferentemente en forma igual a través­

de los meses del año. En aquella área en donde la época de se 

quía es muy prolongada, se recomienda aplicar riegos de auxi-­

lio; de lo contrario, esto se reflejará en una producci6n po-­

bre (Vidal, 1983). 

En lo referente a suelos, la guanábana prospera mejor en suelos 

profundos fértiles .y bien drenados (Sturrock, 1959). Sin embar 

go, se adapta a diversas condiciones de suelo, pero debe tomar 

se en cuenta que el mal drenaje perjudica a la planta. Crece -

en suelos arenosos con previa aplicaci6n de estiercol en la ce 

pa y arropándolo en la superficie con hojarasca, en suelos fr!!_n 

ca arenoso y migaj6n arcilloso. La reacci6n del suelo puede -­

ser ácida, neutra o moderadamente alcalina, pero, como la may~ 

ría de los árboles frutales, la guanábana prospera bajo condi­

ciones ligeramente ácidas, con pH de 5.5 a 6.5 (Ochse et. al., 

1980). 

3.2.6. Propagaci6n 

La guanábana es usulamente propagada por semilla escogida de -

árboles sanos y de buen desarrollo, pero las plántulas obteni­

das pueden diferir marcadamente en el tamaño del árbol, tamaño 

del fruto, número de frutos por árbol y otras características­

( Ga rn e r, 19 7 6) . 
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En M6xico por lo general se le propaga por este m6todo, utili­

zando semillas tic frutos que provengan de árboles que sean v_! 

gorosos y libres de problemas fitosanitarios. Se ha determina­

do que 30 a 40 kg, de fruta proporcionan l.o kg. de semilla,el 

cual contiene un promedio de 2800 semillas (Vidal, 1983). 

-L?s semillas se depositan en pequeños surcos de 10 cm. cada -­

uno del otro y a una profundidad de 2.5.cm. Posteriormente a -

la siembra, se cubre el semillero con una capa de zacate con -

el objeto de conservar la humedad y evitar que al momento de -

aplicar el riego emerjan las semillas del suelo. Bajo estas 

condici~nes, las semillas germinan aproximadamente a los 35 

días posteriores a la siembra. Posteriomente las plántulas son 

trasplantadas a bolsas o tubos de polietil6no cuando hayan al­

canzado una altura de 12 a 16 cm, la cual se logra entre los- -

60 a 90 días. Transcurrido de 8 a 10 meses, estos patrones es 

tán listos para injertarse (Vidal, 1983), quien recomienda que 

dentro del proceso de injerto, la selecci6n del material prop~ 

gativo es un aspecto muy importante, ya que a trav6s de esta -

actividad se fija y perpetúan ciertas características. Por 

otra parte, se deben seleccionar árboles con base a su alta 

productividad, estabilidad en la misma, frutos bien formados y 

de buena calidad, resistencia a plagas y enfermedades, etc.;la 

planta que reúna esta características será buena donadora de -

púa .. 

La parte más adecuada que se utiliza para el injerto es la Pª.!: 

te subtcrminal, dada su consistencia semilefiosa. Si se cuenta-
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con suficiente material propagativo, el injerto conocido como 

enchapado lateral es el id6neo; con este m6todo se obtiene -­

hasta un 90% de prendimiento. Si dicho material propagativo -

es escaso, entonces se emplea el injerto de astilla, siendo -

éste una variante del enchapado lateral; se utiliza previas~ 

lecci6n de yemas, obteni6ndose hasta un 85% de prendimiento. 

La desventaja de éste ultimo es un lento crecimiento inicial­

de la yema, el cual requiere de 2 a 3 meses para alcanzar a -

uno realizado mediante el método de enchapado lateral. 

Una vez realizado el injerto, se recomienda eliminar 10 cm. -

de la parte terminal del patr6n. A los 60 días se determina el 

prendimiento final, recortando el patr6n muy pr6ximo al inje! 

to y sellando la herida cdn pintura vinílica de color blanco. 

Un perído de 120 días después de injertar, so considera apro­

piada para que la planta injertada sea establecida en el te-­

rreno definitivo (Vidal, 1983). 

En los Estados Unidos los injertos de guanábana sobre anona -

blanca y chirimoya han sido de corta vida a pesar del hecho -

de que la guanábana es asímismo una estaca satisfactoria de -

anona blanca en Ceylan e India (Morton, 1967). 

Muchos portainjertos han sido probados para la guanábana ob-­

servandose que los injertos que prosperaron fueron sobre ano­

na colorada, guanábana cimarrona y cayul, aunque al final al 

gunas veces se inhibi6 el crecimiento; considerándose 

además que las plántulas de guanábana son los mejores portai~ 
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jertas para los mejores cultivares de la misma (Morton, 1967). 

En Venezuela, donde la guanábana cimarrona, la anona blanca y 

el cayul han sido tambi'n usados como portainjertos, las plan­

tas más vigorosas fueron sobre gµanábanas cimarronas, obser-­

vandose que algunas plantas de esta combinaci6n, han tardado 

para entrar en producci6n (Lea, 1972). 

En Cuba tambi6n los injertos sobre guanábana cimarrona fueron 

los que obtuvieron mejores resultados, obteniendo injertos más 

vigorosos que aquellos que se hicieron sobre guanábana (Lazo, 

195 7) . 

3.3 Otras anonáceas 

La 1i tera tura publicada sobre las especies de anonáceas mues· -

tran algunas evidencias de confusi6n de nomenclatura, algunas 

tambi6n por lo general se acercan al grupo completo de anonas 

cultivadas, debido a que el nombre común de anona aparte de -

ser el nombre del g6nero, es además aplicable a varias espe­

cies; y que puede por lo tanto traer como consecuencia algu-­

nas confusiones; por lo que a continuaci6n se dan los nombres 

científicos y los nombres comúnes con que son conocidas las 

especies de anonáceas más difundidas en el munjo, 

A. cherimola Mill. 

A. muricata L. 

Chirimoya 

Guanábana 
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A. reticulata L. 

A. squamosa .!_:. 

A. diversifolia Saff. 

A. cherimola X A. squamosa 

A. purp6rea Moc y Sesse 

A. montana Macfad 

A. glabra ~· 

An6na col o rada 

An6na blanca, an6n o saramuyo 

llama o papause 

Atemoya 

Cabeza de negro, chincuya o -

soncoya 

Guan~bana cimarrona 

Cayul o an6na de corcho. 

Anonas Silvestres 

A. scleroderna Saff Posh-t6 o chirimuya 

A. testudínea Saff Anona de monte 

A. lutecens Saff Anona amarilla 

A. globiflora schlech Chirimoyito 

A. lon¡¡iflora Wast Chirimoya silvestre 

3.4 Reguladores de crecimiento 

Las sustancias reguladoreas de crecimiento de las plantas des~m 

peñan un papel muy importante en su crecimiento y desarrollo . 

Investigaciones acerca de dichas sustancias revelan gradualmeª 

te los mecanismos de control hormonal de crecimiento y desarr~ 

llo de las plantas. Tanto los estudios experimentales como los 

resultados de investigaciones básicas, han recomendado el cm-­

pico de sustancias sintéticas de crecimiento o fitorregulado-­

res en la agricultura, donde adquieren una importancia similar 
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a la de los pesticidas. En la actualidad, los reguladores de-­

las plantas se utilizan ampliamente en el control de malas hi­

erbas, en el desarrollo de los frutos, en defoliaci6n, propag~ 

ci6n y control del tamaño (Weaver, 1982). 

3.4.1 Las giberelinas 

Las giberelinas pueden definirse como compuestos que tienen un 

esqueleto de gibane y estimulan la divisi6n o la elongaci6n ce 

lular, o ambas cosas (Paleg, citado por Weaver, 1983). Las gi­

berelinas pueden provocar un aumento sorprendente en el creci­

miento de los brotes en muchas especies que resultan particu-­

larmente notables cuando se aplican a ciertos mutantes enanos, 

Por ejemplo, cuando se trata de algunos mutantes enanos de ma 

{z y chícharo, con giberelinas crecen muy rapidamcnte y alcan­

zan un altura similar a la de las plantas normales no tratadas. 

Aparentemente el hecho de que esos mutantes enanos no produz-­

can suficientes giberelinas para su crecimiento normal, puede­

corregirse aplicandoles giberelinas. 

3.4.1.1 Datos hist6ricos 

El descubrimiento <le las giberelinas se debe a un joven fisi6-

logo japones llamado Kurosawa quien había estado intentando d~ 

terminar la raz6n por la cual las plántulas de arroz infectado 

con hongos llamados Fusarium moniliforme en su forma asexual o 
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Gibeberella fujikuroi en su forma sexual, resultaban en un exEe 

so de crecimiento longitudinal en sus tallos (Wilkins, 1969) ;a 

dicha enfermedad se le di6 el nombre de bakanae (plántula lo-­

ca·) (Weaver, 1982 ¡ Wareing y Phillips, 1970). 

En 1926, Kurosawa demostr6 que el hongo podría producir una 

sustancia de aumento de crecimiento aún después de que éste ha 

bía sido retirado (Wilkins, 1969). Kurosawa y sus seguidores -

japoneses encontraron que si ellos deseaban crecer el hongo en 

un medio de cultivo y subsecuentemente filtraban todos los ho~ 

gos, podría inducir el mismo síntoma de crecimiento anormal -­

cuando se aplicaba a plantas sanas de arroz: de dicho cultivo­

filtrado fue aislada una pequeña cantidad de material cristali 

no altamente activo en el afio de 1939, dándole el nombre de -­

"giberelÍna A" ( Wareing y Phillips, 1970). 

Debido .a la Segunda Guerra Mundial estos descubrimientos reci­

bieron poca o nula atenci6n en otras ciudades hasta el comien­

zo de los años SO's cuando científicos de Inglaterra y Estados 

Unidos llegaron a estar más interesados. En los años subsecuen 

tes la giberelína A., fue mayormente purificada en tres consti 

tuyentes, AG 1 , AG 2 y AG 3 . El AG 3 fue llamado entonces ácido gi 

berélico el cual fue aislado como un compuesto puro de los cu.!_ 

tivos filtrados de Gibberella fujikuroi (Black y Edelman, 1970). 

En la actualidad se han identificado un total de 37 gibereli--

nas, algunas de las cuales solo se encuentran en el hongo Gi-­

bberella fujikuroi, otras están presentes solo en plantas sup~ 

riores y otras se encuentran en ambas (Wcaver, 1982). 
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3.4.1.2 Efectos fisiol6gicos. 

Uno de los efectos m~s sorprendentes de asperjar plantas con -

giberelína es la habilidad para incrementar el crecimiento de 

tallos cortos; por ejemplo, la adici6n de giberelína ª(~na pla!! 

ta <le col convierte la cabeza del tallo corto en un tallo de -

aproximadamente 1.8 a 2.4 m. <le largo (Wilkins, 1969). 

La aplicaci6n <le giberelínas estimula el crecimiento en los en 

trenudos más jovenes y frecuentemente se incrementa la longi-­

tud de los entrenudos individuales mientras el número de los -

entrenudos permanece sin cambio. También puede provocar la flo 

raci6n en muchas especies que requieren temperaturas frías co-

mo son la zanahoria, la escarola, la col y el nabo (Weaver, 

1982) . 

Actualmente ha quedado demostrado claramente que la inducci6n­

de un rápido crecimiento <le plantas de roseta es debido a una­

activaci6n de divisi6n de células en el normalmente inactivo -

meristemo subapical. El crecimiento en 6ste caso, es un resul­

tado del incremento en el número de células en el tallo ( Wil-

kins, 1969). 

En otros casos, tales como el chícharo enano, las giberelínas­

estimulan tanto la divisi6n de células en el meristemo subapi­

cal como la expansi6n celular, pero el mayor efecto es sin em 

bargo en la inducci6n <le la divisi6n celular (Arneg y Mancine-

lli, 1966). 
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En otros 6rganos los efectos de las giberellnas sobre el creci 

miento son menos pronunciados; sin embargo, incrementos signi­

ficativos en los promedios de entre la divisi6n celular y el -

alargamiento celular puede ser inducido por giberelinas en ho 

jas de pasto (Cleland, 1964). 

Un aspecto especial del crecimiento es la latencia. En plantas 

deciduas, las yemas apicales llegan a ser latentes cada otofio­

y el crecimiento se reanuda solo cuando la latencia es rota -­

por un tratamiento con frío o con aplicaciones de luz. En alg~ 

nas plantas, tales como el abedul, y el sic6moro (Eagles y Wa­

reing, 1964) las giberelinas tienen capacidad de sustituir los 

requerimientos de frío o luz para la reanudaci6n del crecimien 

to de la yema. Las semillas tambi6n a veces muestran latencia. 

En ciertas variedades de lechuga y tabaco las semillas no ger­

minarán al menos que sean expuestas a la luz roja; si se tra-­

tan semillas con giberelinas en la oscuridad; estas hormonas -

inducen la germinaci6n (Wilkins, 1969). 

El tratamiento con giberelinas provoca la germinaci6n de semi­

llas y yemas, rompiedo el letargo, y la floraci6n de especies­

de días largos en días cortos (Rojas, 1981; Weaver, 1982). 

Un efecto final de la giberelina es la habilidad para causar -

crecimiento de frutos (Rojas, 198l; Wilkins, 1969). Normalmen­

te, la fecundaci6n es requerida antes que el crecimiento de la 

fruta se ha iniciado, pero en algunos casos la fruta puede de 

sarrollarse en la ausencia de fertilizaci6n¡ estos procesos 
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son conocidos como partcnocarpia. Entre las especies en las -­

cuales el crecimiento <le frutas partenocárpicas puede ser ind~ 

cido por gihcrclinas están Jos tomates, manzanas y peras (Cra­

ne, 1964). Adem1s incrementan el tamafio de muchos frutos j6ve­

nes, como las uvas y los higos. El hecho de que las giberelí-­

nas puedan incrementar dos o tres veces el tamafio de las uvas­

sin semilla, es base de muchas prácticas comerciales importan­

tes (Weaver, 1982). 

3.4.1.3. Mecanismo molecular <le acci6n 

La funci6n de las giberelínas en la expansi6n de las c6lulas -

no se conoce a6n muy bien, pero se han propuesto muchas teorías 

atractivas. Las giberelínas pueden provocar la expansi6n, me-­

diante la inducci6n de enzimas que debilitan las paredes celu­

lares (Mac. Leod y Millar, citado por Weaver, 1982). El trata­

miento con giberelínas provoca la formaci6n de enzimas proteo­

líticas de las que puede esperarse una liberaci6n de tript6fa­

no, precursor del ácido indolbutírico (Van Overbeck, citadopor 

Weaver, 1982). Asimismo, se observ6 que las giberelínas incre­

mentan el contenido de auxinas, llegando tarnbi6n a transportar 

a las auxinas a su lugar de acci6n en las plantas (Kuraishi y 

Muir, 1963). 

Un posible modo de acci6n el cual ha estado incrementando la -

atenci6n es que la giberelfnn act6a a nivel gen para causar la 

<lesrepresi6n o in<lucci6n ele genes específicos. Los genes acti-
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vados podrían a su vez dar cambios morfogen6ticos a trav6s de 

la producci6n de nuevas enzimas. La evidencia más extensiva P! 

ra soportar este camón modo de acci6n es <le los estudios <le 

(Varner, et. al., 1965) sobre la in<lucci6n de o<:.- ami lasa en 

endospermos de cebada. En la ausencia <le giberelinas, las cé­

lulas de aleuronas del endospermo <le cebada contienen unica-­

mente trazas de O<:- amilasa; los tratamientos ele las células de 

aleurona con giberelina o con un factor natural del embri6n el 

cual se cree que es una giberclina, resulta en un incremento 

espectacular en el nivel <le o<. - amilasa después de 7-8 horas, 

es decir, provoca la síntesis ele novo de'"" - amilasa. 

Así la actividad enzimática resultante de las glberelinas no 

se debe a la liberaci6n de enzimas de alguna forma de enlace, 

sino al incremento de la actividad celular, debido a la forma­

ci6n de nuevas enzimas (Marcus,1971). Además la aparici6n de 

o(. - amilasa requiere la síntesis de nuevo RNA; presumiblemente 

el RNA mensajero es quien codifica la proteína - amilasa. Apa­

rentemente todo el RNA mensajero necesario ha sido formado en 

este período inicial y la sntesis de -< - amilasa puede proce­

der, usando el RNA mensajero como patr6n en la síntesis ele 

proteína. Claramente la giberelina ha causado una desrepresi6n 

del gen para la o(.- ami lasa en este sistema, pero es prematu­

ro concluir que este hecho es una acci6n directa al nivel gen, 

puesto que lae(.- amilasa no es la única enzima cuyo nivel es 

afectado por la gibcrelina ya que otras enzimas como proteina­

sa y B·amilasa tambl6n se incrementan marcadamente después de 

la adici6n de gibcrelinas; pero dado que este caso cantidades 
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considerables <le enzima fueron presentados antes que el trata-

miento con giberelina es menos probable que la 8iberelina ac-­

túa como un <les represor de estos genes. La giberel ina puede h~ 

ber afectado estas enzimas <le una manera indirecta, sin embar­

go, por algunos genes 0esrepresivos no indentifica<los todavía­

producen a su vez estímulos en la producci6n de estas otras en 

zimas. Más adelante, la giberelina es requerida para continuar 

la prod11cci6n deo<.- amilasa aún después dC' que la síntesis Je­

RNA mensajero ha sido completada. Estudios posteriores sobre -

los sistemas de nleuronas, especialmente con sistemas de célu­

las libres, podrían darnos la respuesta a la habilidad de la 

giberelína de que actúa a nivel gene (Wilkins, 1969). 

3.4.1.4 Uso de giberelinas en la germinaci6n <le semillas de di 

versas especies. 

Las respuestas de la aplicaci6n de gibcrelinas a semillas la-­

tentes <le ciertas especies, se observan en una cstimulaci6n de 

la germinaciín, aumenta la velocidad de germinaci6n, estimula­

el crecimiento de las pl4ntulas y supera el enanismos de los -

epic6tilos latentes. La respuesta puede variar dependiendo de­

la clase de semillíls,las cuales se tratan imbibien<lolas duran­

te 24 horas en una soluci6n acuosa <le ácido gib1r6lico (AG 3) a 

concentraciones en partes por mill6n (ppm), Para permitir la -

penctraci6n, puede ser necesario quitar las cubiertas restric­

tivas de las semillas (Weaver, 1982). El empleo en gran escala 

de giberelinas debe estar precedido de pruebas preliminares de 

las cuales se dan algunas a continuaci6n. 
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Semi! las <le durazno "Elberta" fueron remojadas durante 24 ho- -

ras en soluci6n de AG 3 a concentraciones de 20, 100, 200, 500-

y 1000 ppm observándose que las concentraciones a 100 y 200 -­

ppm incrementaron la germinaci6n. Las plántulas nacidas de se­

millas tratadas con 100 pprn obtuvieron un crecimiento 48% mayor 

al <le las plántulas del testigo (Donoho y Walker, 1957). 

Durns y Coggins, (1969) realizaron experimentos con semillas 

de naranja dulce imbibien<lolas en concentraciones <le 100 ppm 

de AG 3 , en agua sola y sin remojo, observan<lose que el trata-­

miento con AG
3 

result6 ser el más eficaz para acelerar la ger­

minaci6n, ya que obtuvo un 791 de germinaci6n contra 661 y 60% 

<le las semillas remojadas en agua y sin remojar respectivamen­

te. 

Nagao ~·~· (1980) escarificaron y/o trataron semillas de pa_!. 

mera alejandra y palmera Mac Arthur, en los tratamientos con -

~G 3 a 1000 ppm. se observ6 que aceleraban la germinaci6n, sin 

embargo, la germinaci6n se aceler6' aún más cuanuo se utiliza-­

ron los tratamientos con escarificaci6n y aplicaci6n de AG 3 en 

forma combinada. 

Dehgan y Schutzman (1983), trataron semillas de Zamia fu!fura­

cea con concentraciones de ácido sulfur ico y 1000 ppm. de /.C 3 -

con diferentes tiempos de inmersi6n. El mejor porcentaje de -­

germinacion(82.2%) se obtuvo con exposiciones por 15 minutos -

con 11 2so4 ; mientras que el promedio <le días a la germinaci6n -

fue reducido por 37.7 días cuando las semillas fueron tratadas 
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con H2so4 durante 30 minutos seguido del remojo con AG 3 duran­

te 24 horas, sin afectar significativamente el porcentaje de -

germinaci6n. 

Gao et. al. (1983)trataron semillas de Actinidia chinensis con 

altas concentraciones de AG
3 

(1550 - ~500 ppm) y sembradas al 

aire libre, obteniendo marcados incrementos en la germinaci6n­

<le las mismas, de modo que se redujo el tiempo a la germina--­

ci6n en 3.14 a 3.25 veces en comparaci6n con las no tratadas. 

Watkins y Cantliffe (1983) hicieron aplicaciones de auxina, 

Kinetina, AG 3 , AG 4+7 y AMO 1618 en semillas de pimiento (Ca.EEi 

cum annum _!:.) observando que las aplicaciones de aux.ina y kin~ 

tina no alteraron los porcentajes de germinaci6n, observandose 

que el AG 4+7 fue levemente mas efectivo que AG 3 en el estímulo 

del porcentaje de germinaci6n, mientras que el AMO 1618 redujo 

los porcentajes en comparaci6n con los resultados obtenidos en 

semillas sin tratamiento. 

3.4.1.S Uso de giberelinas dn la ·gdrmirtaci6n 'dd semillas de -­

anonáceas. 

Campbell y Popenoe, (1968) realizaron varios experimentos para 

determinar el motivo <le la falta de germinaci6n en semillas de 

ilama Annona diversifolia Saff, tlebido a que bajo contliciones­

ambicntales normales las semillas no germinan o germinan mal -

por un período de varias semanas o meses dcspu6s de haberse co 
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sechado; utilizaron concentraciones de ácido giber6lico de 3.5 

35, 350, 3500 y 35,000 ppm, obteniendo que el porcentaje mtis -

alto de germinaci6n ocurri6 cuando las semillas fueron trata-­

das con concentraciones de 350 ppm, de ácido giber6lico. 

Toll, et. ~·, (1974) llevaron a cabo diversos experimentos en 

semillas de chirimoya Annona cherimolla Mili., el primer expe­

rimento consisti6 en escarificar mecánicamente la semilla y rE_ 

mojarla en agua, concluyendo que la cubierta seminal no prese~ 

ta problemas para la imbibici6n a pesar de ser coriácea. El se 

gundo experimento consisti6 e~ utilizar diversas posiciones y 

medios de siembra obscrvtindose que en un medio de siembra suel 

to no interesa la posici6n en que se coloquen las semillas, -­

pues entre sus porcentajes de germinaci6n las diferencias no -

fueron significativas; y el tercer experimento consisti6 en -­

tratar a las semillas en concentraciones de SO, 200, 500 y 1000 

ppm de AG 3, obteniendo el mejor porcentaje de germinaci6n, con 

500 ppm de AG 3, observando un posible efecto detrimentral con 

altas concentraciones de AG 3 ; posteriormente repitieron este 

Óltimo experimento pero adicionado al tratamiento de 750 ppm -

de AG 3; obteniendo los mismos resultados del experimento ante­

rior, de que la mejor concentraci6n de AG 3 fue la de 500 ppm; 

todos estos experimentos fueron hechos bajo condiciones contro 

ladas de humedad y temperatura. 

Duarte,~.al. (1974) imbibleron semillas de chirimoyo durante -

24 horas en agua fr(a, agua que había iniciado ebullición y s~ 

luciones de 10, 100, 1000 y 10,000 ppm. de AG 3 : observando que 
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el AG 3 a 10,000 ppm increment6 significativamente el porcentaje 

de germlnaci6n, mientras que esta misma d6sis y la de 1000 ppm 

mejoraron la velocidad de crecimiento de las plántulas. El tra 

tamicnto con 10,000 ppm obtuvo el mejor porcentaje de gcrmina­

ci6n 70%, seguido de el testigo que obtuvo 57.221 a los 3 me-­

ses <le iniciada la germinaci6n. 
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• 
IV. MATERIALES Y METODOS 

El experimento se llev6 a cabo en un jardin particular de la -

ciudad de Poza Rica, Ver., la cual está situada a los 19°30 1 -

de latitud norte y a los 97º30' de longitud oeste, a una altu-

ra sobre el nivel del mar <le SO m., con una temperatura media-

anual de 24.3°C con uno precipitacion anual de 1156.1 mm. 

En los meses en que se reoliz6 el experimento se registraron -

los siguientes datos climáticos. 

TEMPERATURA EN º C 
MES MAXIMA MEDIA MINIMA PREC IP ITACION EN MM 

MENSUAL 

Enero 31. o 17. 7 8.0 33.6 

Febrero 33. 5 20.l 10.S 28.8 

Marzo 42. 5 23. 5 12.S l. 2 

Abril 44.S 28 .1 14.S 4. 1 

Fuente: Estaci6n climatol6gica en Poza Rica, Ver., controlada-

por la S.A.R.H. (1984). 

Se utilizaron semillas de chirimoya obtenidas de frutos ma<lu-­

ros comprados en el Distrito Federal y semillas de guanábana -

obtenidas de frutos maduros procedentes de árboles cercanos a 

la ciudad de Poza Rica, Ver. Los frutos se dejaron ablandar 

llegando así a su máxima madurez para facilitar la extracci6n­

de las semillas la cual se hizo en forma manual, eliminando la 

cáscara y pulpa, obteniendo así las semillas. Una vez extruf--
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• 
das las semillas 6stas se lavaron, secaron y limpiaron a mane­

ra de· que quedaran libres de pulpa alguna; posteriormente se 

dejaron reposar en papel secante durante la noche para elimi­

nar el exceso <le humedad y así tratarlas al día sifuiente¡ du­

rante el lavado, se eliminaron aquellas semjllas que flotaron, 

utilizan<lose aquellas que se sumergieron, 

Se utilizaron soluciones <le 100 ml, cada una a concentraciones 

de 200, 400, 600, 800 y 1000 ppm <le ácido giber6lico (AG3), 

las cuales se prepararon de la manera siguiente: se pesaron -

1,3 gramos <le ácido giber6lico al 96%, los cuales se disolvie­

ron en 300 mililitros de agua purificada dentro de un matráz; 

una vez que el ácido qued6 completamente disuelto se agrega­

ron 1000 mililitros de agua para tener así una soluci6n madre 

de 1000 ppm. 

Posteriormente se prepararon las soluciones de 100 ml. para 

las diferentes concentraciones a utilizar, realizandose de la 

manera siguiente: 

20 ml. de soluci6n madre + 80 ml. de agua 100 ml. a 200 ppm 

40 ml. de soluci6n madre + 60 ml. de agua 100 ml. a 400 ppm 

60 ml. de soluci6n madre + 40 ml. de agua 100 rnl. a 600 ppm 

80 ml. de soluci6n madre + 20 ml. de agua 100 rnl. a 800 ppm 

100 ml. de soluci6n madre 100 ml. a 1000 ppm. 

En la preparaci6n de estas soluciones se utilizaron dos probo-

tas graduadas de 100 ml. cada una, una para medir la soluci6n 

madre y la otra para medir el agua. 
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Enseguida se procedi6 a la escarificaci6n de las semillas tan­

to de guanábana como de chirimoya, la cual consisti6 en una -­

ruptura en la uni6n de las cubiertas de la semilla con un es­

carificador hasta observar el tejido color blanco, caracterís­

tico del endosperma de la misma. 

Se utilizaron en total 600 semillas (300 escarificadas y 300 

sin escarificar) de cada especie, tomando lotes de 50 semillas 

cada uno, los cuales se remojaron en una concentraci6n dife-­

rente de ácido giberélico durante 24 horas, mientras que para 

el testigo se remojaron en agua ; el remojo se hizo en frascos 

de cristal transparente los cuales permanecieron cerrados las 

24 horas que dur6 el tratamiento. Cada tratamiento se realiz6 

con media hora de diferencia, para, de esta manera dar tiempo 

suficiente para la siembra de las semillas una vez de termina­

do el remojo. 

El sustrato utulizado para la siembra fu6 arena y tierra a 

partes iguales, ambas esterilizadas con bromuro de metilo, pa­

ra prevenir ataques de hongos y plagas del suelo, 

Se emplearon 120 bolsas de polietileno negro de dimensiones 

25 x 20 cm., las cuales se perforaron para facilitar el dre"­

naje y posteriormente fueron llenadas con el sustrato; sem--­

brandose 10 semillas en cada bolsa a una profundidad de 3 cm. 

r a una distancia equitativa en el área de la bolsa, Despu~s 

de hecha la siembra se aplic6 benlate para evitar la aparici6n 

de h6ngos, haciéndose al mismo tiempo el primer riego, poste-
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riormente se dieron riego~ diariumente pero sin permitir que -

el agua se encharcara. 

Todas las bclsas fueron puestas sobre una mesa en el jardín, -

aportándoles una media sombra con l&minas para evitar que les 

diera la lluvia y el sol directamente. 

Las fechas de siembra del experimento fueron las siguientes: 

Chirimoya sin escarificar 

Chirimoya escarificada 

Guanábana sin escarificar 

Guanábana escarificada 

23 de enero de 1984 

24 de enero de 1984 

29 de enero de 1984 

30 de enero de 1984 

El diseño experimental usado para esta investigaci6n 

completamente al azar, utilizando 5 tratamientos con 

berélico y un testigo: 

T1 Testigo 

T2 zoo p.p.m. de AG 3 

T3 400 p.p.m. de AG 3 

T4 600 p.p.m. de AG 3 

TS 800 p.p.m. de AG 3 

T6 1000 p.p.m. de AG 3 

fue el 

ácido 

de 

g_! 

Dichos tratamientos fueron tanto para semillas, escarificadas­

como sin escarificar, dando un total de 12 tratamientos con 5 

repeticiones cada uno tanto para chirimoya como para guanábana. 
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La unidad experimental fue de 10 semillas escogidas al azar, y 

como se emplearon 5 repeticiones, se tuvieron 50 semillas por 

tratamiento. 

Los parámetros que se evaluaron y <le los cuales se hicieron -­

análisis de varianza fueron los siguientes: 

Porcentaje de semillas germinadas 

Días a la germinaci6n de la primera semilla 

Diferencia en días a la germinaci6n entre la primera y la Últi­

ma semilla germinadas 

Altura media de plántulas 

Media del número <le hojas 

A partir de la emergencia de la primera plántula se hicieron -

recuentos cada tercer día, anotando el número de semillas ger­

minadas y fecha en que germin6 la semilla, dándole a cada semi 

lla un número progresivo conforme iban germinando en cada bol­

sa; todas las anotaciones se hacían en un cuaderno de datos pa 

ra tener un mejor control sobre la toma de los mismos. 

Para las mediciones de altura de plántulas, se utiliz6 una re 

gla recta, midiendo las plántulas desde la base de la misma 

hasta la base de la Última hoja ya Eormada; y para anotar el -

número de hojas se contaron aquellas que estuvieran bien forma 

das; estas mediciones se hicieron semanalmente, anotando en el 

cuaderno la fecha en que se tomaron los datos. 
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La toma de datos se hizo hasta los 60 días despulis de la siem­

bra para el porcentaje de germinaci6n y hasta los 80 días para 

altura de plántula y nómero de hojas. 

Durante el tiempo que dur6 el experimento se tuvo mucho cuida­

do en que no existiera algun ataque de plagas u hongos, elimi­

nando algunas malas hierbas que se presentaron y cuidando de -

que no les faltara agua a las plantas. 
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• 
V. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1 Porcentaje de germinaci6n 

En el análisis Je varianza del cuadro 15 (ap6ndice), se apre-­

cia que existen diferencias altamente significativas entre es­

pecies, así como en las interacciones especie por escarifica-­

ci6n y especie por tratamiento¡ mientras que tratamientos es -

sigqificativo y escarificaci6n no presenta diferencias, al -­

igual que la interacci6n escarificaci6n por tratamiento. Para 

las interacciones se deduce que los efectos de la escarifica-­

ci6n y de los tratamientos fue diferente en cada especie, ob-­

servandose un efecto positivo solo en semillas de guanábana. 

En la comparaci6n de medias del cuadro 1, guanábana presenta -

el mayor porcentaje de germinaci6n (81.50%) comparado con chi­

rimoya, que presenta unicamente (48.0%) esto es debido posibl~ 

mente a que la mayor parte de semillas de chirimoya presenta-­

sen embrione~ rudimentarios, puesto que la siembra de las mis­

mas se realiz6 a los pocos días de haberlas extraido del fruto 

y además a que durante el experimento se presentaron bajas te~ 

peraturas requiriendo el embri6n demás tiempo para alcanzar -

su tamaño completo como sucede con Annona squamosa, la cual ne 

cesita de 3 meses de calor o temperaturas de 38 a 40°C para 

que el embrión alcance su tamaño completo (Nikolaeva, citado -

por l!artman y Kestcr, 1982). Al evaluar las d6sis de AG 3 la de 

400 ppm con 73% resulta ser estadísticamente superior a 800ppm 
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pero igual a las demás d6sis, concordando con las de 350 y 500 

ppm obtenidas por (Campbell y Popenoe, 1968) y por (Toll, et. 

~·, 1974) en ilama y chirimoya respectivamente. 

Cuadro 1 Comparaci6n de medias entre especies y entre d6sis -

de AG 3 en el porcentaje de germinaci6n. 

ESPECIE I N MEDIAS STUDEN'l' 

Guanábana 60 81. 50 A 

Chirimoya 60 48.00 B 

DOSIS AG 3 ppm2 

o 20 70.00 A 

200 20 58.50 A B 

400 20 73.00 A 

600 20 67.50 A B 

800 20 57.00 B 

1000 20 62.50 A B 

D.M.S. 6.03974 
D.M.s. 2 15.7926 

En los análisis de varianza de los cuadros 16 y 17 (ap6ndice)-

se aprecia que para guanábana existen diferencias estadística­

mente significativas en la interacci6n escarificaci6n por tra 

tamiento, observandose que en las semillas escarificadas las -

d6sis de AG 3 tuvieron un mayor efecto, incrementando el porce~ 

taje de germinaci6n en comparaci6n con las no escarificadas; 
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mientras que en chirimoya existen diferencias altamente signi­

ficativas en cscarificac.i6n y en tratamientos. 

En la comparaci6n de medias del cuadro 2 se observa que en gu~ 

nábana no existen diferencias significativas entre semillas es 

carificadas y no escarificadas, mientras que en chirimoya las-

semillas no escarificadas obtuvieron un mayor porcentaje de -­

germinaci6n que las escarificadas, deduciendo que las cubier-­

tas de las semillas no son un impedimento para la imbibici6n -

del agua y del oxigeno, como de igual manera concluyen Toll --

!!·ªl.. (1974). 

Cuadro 2 Comparaci6n de medias para escarificaci6n en el por-­

centaje de germina ci6n ele guanábana y chirimoya. 

SEMILLAS N GUANABANAI STUDENT CHIRIMOYA2 STUDENT 

No escarificada 30 79.33 A 55.33 A 

Escarificadas 30 83.66 A 40.66 B 

O.M.S. = 6.46331 

D.M.S. 2= 10.0084 

En la comparaci6n de medias del cuadro 3, se observa que en -­

guanábana no existen diferencias estaelísticas significativas -

mientras que en chirimoya las d6sis de 400 ppm con 63%; O ppm­

(testigo) con 56% y 600 ppm con 55% resultan ser estaelística-­

mente mejores a 200 ppm, pero igual a las demás d6sis; las el6-

sis ele 400 y 600 ppm que lograron mejores resultados concuer--
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dan con la de 500 ppm obtenida por (Toll, et. al., 1974) en chi 

rimoya; así como con la de 350 ppm obtenida por (Campbell y Po 

penoe, 1968) en Annona diversifolia Saff (llama), sin embargo­

no sucede lo mismo con el testigo, donde los autores antes men 

clonados obtuvieron bajos resultados. 

Cuadro 3 Comparaci6n de medias entre tratamientos para el Pº! 

centaje de germinaci6n en guan6bano y chirimoya. 

OOSIS AG;:¡EPffi N GUANABANAI STUDENT c11rR1M.ciYA"2 ___ sTUnENT 

o 10 84.0 A 56.0 A 
zoo 10 89.0 A 28. o B 

400 10 83.0 A 63.0 A 

600 10 80.0 A SS.O A 

800 10 75.0 A 39.0 A B 

1000 10 78.0 A 4 7. o A B 

O.M.S. = 17.0959 
n.M.s.z 26.473 

5.2 Días á la germinaci6n de la primer Se~illa 

En el análisis de varianza del cuadro 18 (ap6ndicc), se apre--

cia que existen diferencias altamente significativas entre es 

pecies, en escarificací6n y en la interacci6n especie por ese~ 

ríficaci6n; mientras que en la interacci6n especie por trota-­

miento obtuvo diferencias significativas y tratamientos no pr~ 

senta diferencias al igual que la interaccl6n cscarifjcaci6n -
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por tratamiento. En la interacci6n especie por escarificaci6n­

se detecta que la cscarificaci6n tuvo efecto solo en semillas­

de guanábanas puesto que en chirimoya la g~rminaci6n de la pri 

mer semilli se logr6 en menor tiempo en las semillas sin esca· 

rificar, sucediendo lo mismo en la interacci6n especie por tr~ 

tamiento donde la primer plántula germin6 en menor tiempo en -

el testigo que en las d6sis de AG 3. 

En la compriraci6n de medias del cuadro 4 resulta ser mejor chi 

rimoya con 29.6 días a la germinaci6n <le la primer semilla es 

decir las semillas de chirimoya germinaron en menor tiempo que 

las <le guanábana, esto debido a que se encontraron mejores con 

diciones para su germinaci6n puesto que sobre todo al princi·­

pio del experimento se presentaron bajas temperaturas afectando 

al tiempo de germinaci6n en las semillas de guanábana. 

Cuadro 4 Comparaci6n de medias entre especies para días a la -

germinaci6n de la primer semilla. 

ESPECIE 

Guanábana 
Chirimoya 

N 

60 
60 

O.M.S. = 2.1703 

MEDIAS 

46.38 
29.60 

STUDENT 

A 
B 

En los an6lisis de varianza de los cuadros 19 y 20 (ap6nJice); 

se aprecia que para guanábana existen diferencias altamente -­

significativas en escarificaci6n; diferencias significativas · 
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entre tratamientos y no existen diferencias en la interacci6n­

escarif icaci6n por tratamiento; y que para chirimoya no cxis--

ten diferencias significativos para ninguna Je las fuentes. 

En la comparaci6n Je medias Jel cuadro 5 se observa que en gu! 

nábana la germinaci6n de la semilla se logr6 en menor tiempo -

con la escarificaci6n (41.46 días), y que en chirimoya no exis 

ten diferencias significativas; todo esto es debido a que en -

guanábana la escarificaci6n de la semilla ayuda a que la plán­

tula emerja con más rapi<l~z por el rompiento de la testa, mien 

tras que en chirimoya no sucede así. 

Cuadro 5 Comparaci6n de medias en escarificaci6n para <lías a 

la germinaci6n de la primer semilla en guanábana y -

chirimoya. 

SEMILLAS N GUANABANA! STUDENT CHIRIMOYAZ STUDENT 

No escarificadas 30 51. 30 A 28. 13 A 

Escarificada 30 41. 46 A 31. 06 A 

O.M.S. 2.78965 

D.M.S. 2 3.45144 

En la comparaci6n de medias del cuadro 6 se observa que en gu! 

nábana la d6sis de 200 ppm con 42.40 días result6 ser estadís­

ticamente mejor a 600 ppm pero igual a las <lemas d6sis, mien--

tras que para chirimoya no se observan diferencias significat! 

vas. 
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Cuadro 6 Comparacion de medias entre tratamientos para días a 

la germinación de la primer semilla en guan4bana y -

chirimoya. 

DOSIS AG3 EEm N GUANABANA1 STUDENT Cl!IRIMOYA 2 STUDENT 

o 10 46.90 A n 30. 80 A 

200 10 42.40 B 27.60 ¡\ 

400 10 44.10 ¡\ B 29. 60 A 

600 10 49.80 A 24. 40 A 

800 10 47.70 A B 32.00 A 

1000 10 47. 40 A B 33. 20 A 

O.M.S. 7.37884 
O.M.S. 2 = 9.12931 

5,3 Diferencia en días a la germinación entre la primera y 61-

tima semillas. 

En el análisis de varianza del cuadro 21 (apéndice), se apre--

cía que existen diferencias altamente significativas en escari 

ficaci6n, mientras que para las fuentes restantes no existen -

diferencias. 

En la comparaci6n de medias del cuadro 7, se ratifica que no -

existen diferencias significativas entre especies mientras que 

para escarificaci6n se observa que esta fue mejor por tener -­

una menor diferencia en días a la germinaci6n (17.58 días) en­

tre la primera y 6ltima semilla, ésto debido a que en guanába-
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na existi6 una Jifcrcncia notable en la gcrminaci6n de semillas 

escarificadas y no escarificadas, obtenienJo mejores resulta-­

dos las primeras •. 

Cuadro 7 Comparaci6n de medias entre especies y en escarifica­

ci6n para la diferencia en días a la germinaci6n en-­

tre la primera y Última semilla en ambas especies. 

----::r------
ESPEC IE- N 

Ganábana 60 

Chirimoya 

SEMILLAS 2 

No escarifica<las 

Esca oficada s 

D.M.S. = Z.64071 

D.M.S. 
2= Z.64071 

55 

60 

55 

MEDIAS 

19.36 
19. 52 

21. 15 

17.58 

STUDENT 
A 

A 

A 

B 

En los análisis de varianza de los cuadros 22 y 23 (apéndice)­

se aprecia que para guanábana existen diferencias significati­

vas en escarificaci6n más no en tratamientos ni en la interac-

ci6n escarificaci6n por tratamiento, mientras que en chirimoya 

ninguna fuente tuvo diferencias significativas. 

En la comparaci6n de medias del cuadro 8 se observa que en gu~ 

nábana las semillas escarificadas tuvieron una menor diferen--

cia en días a la germinaci6n (17.23), entre la primera y Últi­

ma semilla, mientras que para chirimoya no existen diferencias 

significativas; deduciendose que con la escarificaci6n de la-
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semilla en guanábana se logra una mejor uniformidad de la ger­

minaci6n por la no presencia Je barreras físicas en la semilla. 

Cuadro 8 Comparaci6n de ~edias en escarificaci6n para la <llie­

rencia en <lías a la germinaci6n entre la primera y 61-

tima semilla en guanábana y chirimoya. 

SEMILLAS N GUANABANAI STUDENT N CHIRIMOYA2 STUDENT 
~o escarificadas 30 21. 50 A 30 20.80 A 
Escarificadas 30 17,23 B 25 18.00 A 
D.M.S.·· 3.45924 
D.M.S. 2 

= 4.31214 

5.4 Altura media de plántulas 

En el análisis de varianza del cuadro 24 (apéndice), se apre-

cia que existen diferencias altamente significativas entre es­

pecies; diferencias significativas en cscarificaci6n y en las 

interacciones especie por escarificaci6n y especie por trata­

miento, mientras que tratamientos y la interacci6n escarifica­

ci6n por tratamiento no existen diferencias significativas; pa­

ra la interacci~n especie por escarificaci6n se deduce que pa­

ra guanábana las plántulas provenientes de semillas escarifi­

cadas fueron las que alcanzaron una mayor altura que las plán-

tulas provenientes de semillas sin escarificar, mientras que 

para chirimoya sucetli6 totalmente lo contrario, Para la inter­

acci6n especie por tratamiento se deduce que para guannbana los 
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tratamientos con AG 3 incrementaron la altura do las plántulas­

en comparaci6n con el testigo, no sucediendo lo mismo en las -

plántulas do chirimoya donde el testigo obtuvo una mayor altu­

ra de plántulas. 

Cuadro 9 Comparaci6n de medias entre especies y en escarifica 

ci6n para altura media de plántulas en ambas espe---

cies. 

ESPECIE! N MJ3DJAS STUDENT 

Ganlíbana 60 100.12 A 
Chirimoya 59 88. 7 5 B 

SEMILLAS 
No escarificadas 60 92.16 B 

Escarificadas 59 96.83 A 
------

D.M.S. 4.4068 

D.M. S. 2 4.4068 

En los anlílisis <le varianza de los cuadros 25 y 26 (ap6ndice)­

se aprecia que para guanábana existen diferencias altamente -­

significativas en escarificaci6n y entre tratamientos, mientras 

que en interacci6n escarificaci6n por tratamiento no existen -

diferencias; para chirimoya se aprecia que no ~xisten diferen­

cias significativas para ninguna de las fuentes. 

En la comparaci6n de medias del cuadro 10 se observa que para-

guanábana las plántulas provenientes <le semillas escarificadas 

obtuvieron una mayor altura con 105.13 mm., y que para chirimo 
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ya no so observan diferencias significativas, ratificando lo -

expuesto anteriormente en el sentido de no existir barreras fÍ 

sicas que impidieran el libre crecimiento de las plántulas. 

Cuadro 10 Compara~i6n de medias en escarificaci6n para altura 

media de plántulas en guanábana y chirimoya. 

SEMILLAS ------
No escarificadas 
Escarif.icadas 

1 D.M.S. 

D.M.S. 2 
3.44883 

8.42578 

N GUANABANAl STUDE!'\T N CllIRIMOYA
2 

STUDENT -------
30 95. 1 o ll 30 89.23 A 

30 105.13 A 29 88.24 A 

En la comparaci6n de medias del cuadro 11 se observa que en 

guanábana las d6sis de AG 3 de 600 ppm con 106.30 mm. y la de -

800 ppm con 105.10 mm., resultaron ser mejores estadísticamen­

te al testigo (94.80 mm.) pero igual a las demás d6sis, ratifi 

cando lo expuesto anteriormente en el ~entido de que se debe a 

un efecto secundario positivo del ácido giber6lico, el cual es 

timula el crecimiento en plántulas de guanábana debido a que -

produce un incremento pronunciado de la divisi6n celular en el 

meristemo subapical (Sachs et, al., citado por Weavcr, 1982). 
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Cuadro 11 Comparaci6n de medias entre tratamientos para altu· 

ra media de plántulas en guanábana. 

DOSIS AG 3 ppm N MEDIAS STUDENT 

o 10 94.80 B 
200 10 97.40 A B 
400 10 97.30 A B 
600 10 106.30 A 

800 10 106.10 A 

1000 10 99.80 A B 

D.M.S. 9.12243 

5.5 Número de hojas en plántulas 

En el análisis de varianza del cuadro 27 (ap6ndice), se apre-~ 

cia que existen diferencias altamente significativas en escari 

ficaci6n en la interacci6n de especie por escarificaci6n; dif~ 

rancias significativas en la interacci6n especie por tratamie~ 

to y no significancia entre especies, entre tratamientos y en 

la interacci6n escarificaci6n por tratamiento. En especie por 

escarificaci6n se deduce que las plántulas de semillas escari­

ficadas de guanábana tuvieron más hojas que las plántulas de -

semillas no escarificadas, sucediendo totalmente lo contrario­

en las plántulas de chirimoya; mientras que en especie por tr~ 

tamiento se deduce que la d6sis de AG 3 incrementaron el número 

de hojas en las plántulas de guanábana provenientes tanto <le -

semillas escarificadas como de las no escarificadas en compar! 
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ci6n con el testigo, y en chirimoya solo lo incrementaron en -

las plántulas de semillas escarificadas. 

En la comparaci6n de medias del cuadro 12 las plántulas prove­

nientes de semillas escarificadas resultaron tener un n6mero -

mayor de hojas (4.11) que las plántulas provenientes de semi-­

llas no escarificadas (3.78) 6sto debido a que las plántulas -

de semillas escarificadas tuvieron un crecimiento mayor por no 

encontrar impedimento para ello, como lo son las cubiertos de 

la semilla. 

Cuadro 12 Comparaci6n de medias en cscarificaci6n para el nú­

mero de hojas en plántulas de ambas especies. 

SEMILLAS 
No escarificadas 
Escarificadas 

D.M.S. = 0.174588 

N 
59 

59 

MEDIAS 
3.78 
4.11 

STUDENT 
B 
A 

En los análisis de varianza de los cuadros 28 y 29 (apéndice), 

se aprecia que para guanábana existen diferencias altamente -­

significativas en escarificaci6n, diferencias significativas -

entre tratamientos y no significancia en la interacci6n escar! 

ficaci6n por tratamiento; y que para chirimoya no existen dife 

rencias significativas para ninguna de las fuentes. 

Un la comparaci6n de medias del cuadro 13 se observa que en -­

guanábana las plántulas provenientes de semillas escarificadas 
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• 
obtuvieron un mayor número de hojas (4.33) en comparaci6n con­

las plAntulas provenientes de semillas no escarificadas (3.42) 

mientras que en chirimoya no existieron diferencias significa· 

tivas, 6sto debido a que guan6bana tuvo respuesta positiva pa­

ra la escarificación de la semilla facilitando con 6sto un me-

jor desarrollo de las plántulas. 

Cuadro 13 Comparaci6n de medias en escarificación para el núm~ 

ro de hojas en plántulas <le guanábana y chirimoya. 

SEMILLAS N GUANABANAI STUDENT N UIIRilKlYt S1llDOO 

No escarificadas 30 3.42 B 29 4. 16 A 
Escarificadas 30 4.33 A 29 3.89 A 

O.M.S. 1 0.182318 

D.M.S. 2 0.309367 

En la comparaci6n <le medias del cuadro 14 se observa que en g~a 

nábana la dósis de 200 ppm con 4.12 hojas resulto ser la mejor 

estadísticamente que el testigo con 3.56 hojas, pero igual a -

las <lemas d6sis ratificando aún más el hecho de que el ácido -

giber6lico ejerce un efecto positivo que persiste aún durante­

la fase inicial de desarrollo de las plántulas. 
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Cuadro 14 Comparaci6n de medias entre tratamientos para el nú 

mero de hojas en plántulas de guanábana. 

DOSIS AG 3 ppm N MEDIAS STUDENT 

o 10 3.56 B 

200 10 4.12 A 
400 10 3. 71 A B 

600 10 3,79 A B 

800 10 4.04 A B 

1000 10 4. 04 A B 

O.M.S. 0.482244 

Comparando los resultados experimentales obtenidos en las dos­

especies, se observa que en guanábana se obtuvieron los mejores 

resultados en porcentaje de germinaci6n y en altura media de -

plántulas, mientras que chirimoya los obtuvo en número de hojas 

de las plántulas y en número de días a la germinaci6n de la -­

primer semilla; la variable diferencia en días a la germina--­

ci6n entre la primera y Última semilla no obtuvo diferencias -

estadísticamente significativas entre especies. 

Para guanábana, la escarificaci6n de las semillas logr6 los m~ 

.jores resultados en todas las variables o parámetros tomados • 

en cuenta, mientras que para los tratamientos con AG 3 se tiene 

que el de 200 ppm obtuvo mejores resultados en días a la germ! 

naci6n de la primer semilla y en número de hojas en plántulas, 

mientras que los de 600 y 800 ppm obtuvieron mejores resulta-­

dos en altura media de plántulas; en las dos variables restan-
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tes no se obtuvieron diferencius cstudísticamente significati-

vas. 

Por lo que respecta a la chirimoya, las semillas sin escarifi­

car, obtuvieron los mejores resultados en el porcentaje de ge! 

minaci6n y en n6mero de hojas de plántulas, mientrus que las -

escarificadas, solo los obtuvieron en lu diferencia en días a· 

la germinaci6n entre la primera y 6ltima semilla. Para los tra 

tamientos con AG 3 se deduce que el tratamiento con 400 ppm ob 

tuvo el porcentaje más alto de germinaci6n siguien<lole el tes­

tigo y el tratamiento con 600 ppm, el resto de las vuriables -

no otuvd resultados con diferencias estadísticamente signific! 

ti vas. 

Uno de los factores que influy6 en la obtenci6n de bajos resul 

tados lo fue el hecho de que el experimento se realiz6 bajo -­

condiciones naturales presentandose temperaturas bajas y nubl! 

dos contínuos durante los primeros meses del experimento, con­

diciones que afectaron notablemente la germinación de las semi 

llas y el desarrollo de las pláritulas cuando más pequefias, in 

fluyendo sobre todo en las semillas de chirimoya. 
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VI. CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos en el experimento con semi­

llas de guanábana y chirimoya se lleg6 a las siguientes conclu 

siones: 

- La escarificaci6n en semilla de guanábana logr6 un incremen­

to notable en los parámetros evaluados. 

- En lo referente a las semillas de chirimoya estas no respon­

dieron positivamente a la escarificaci6n. 

- En lo que respecta a los trátamientos con ácido giberélico, 

las mejores dósis fueron de 200, 600 y 800 ppm, mientras que 

para chirimoya no hubo una respuesta positiva. 

- Las cubiertas de las semillas no son un impedimento para la 

penetraci6n y acci6n del ácido giberélico al interior de las 

mismas. 

- No se observ~ ningún tipo de latencia en las semillas de am­

bas especies que pudiera impedir la germinaci6n de las mis-­

mas. 

En base a la revisi6n de literatura se observa que: 

- Existen muy pocos trabajos acerca de la realizaci6n de la e! 

carlficaci6n y aplicaci6n de diversas d6sis de ácido giberé-
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lico en semillas de anonáceas, por lo que se considera que · 

el presente trabajo puede servir de base a futuras investig! 

clones en estas y otras especies poco conocidas pero de im·· 

portancia nacional y mundial. 
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VIl. RECOMENDACIONES 

l. Se considera necesario realizar este mismo experimento bajo 

condiciones controladas de temperatura, luz y humedad, para 

observar si se obtienen mejores resultados~ o en su defecto 

realizarlo en épocas calientes. 

z. Es conveniente efectuar la escarificaci6n en semillas de 

guanábana cuando se realicen experimentos de éste tipo o 

aún en siembras comerciales, 

3. Se sugiere que para guanábana deben de realizarse experime~ 

tos que contengan tratamientos con ácido giberélico a d6sis 

de entre 200 y 600 ppm, para de esta manera obtener una d6-

sis 6ptima. 

4. Deben de realizarse más investigaciones sobre estas espe--­

cies que ayuden a un mejor conocimiento de ellas, y así p~ 

der introducirlas a una agricultura comercial. 

5. Utilizar semillas de frutos recien cosechados y completa-­

mente maduros para obtener semillas de buena calidad. 
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VIII. APENDICE 

Cuadro 15 ANDEVA para el porcentaje de germinaci6n en ambas es 

pecies. 

FUENTE G. L. s. c. C.M. I1. c. Ft 
5% 1% 

E 1 33667.50 33667.50 121.07++, 3.94 6.90 
c 1 800.83 800.83 2.88n.s. 3.94 6,90 
T 5 4147.50 829.50 2.98+ 2.30 3.20 
E X c 1 2707.50 2707.50 9.74++ 3.94 6.90 
E X T 5 5267. 50 1053.50 3.79++ 2.30 3.20 
C X T 5 1514.16 302.83 l. 09n. s. 2.30 3.20 
Error 101 28087.50 278.09 

TOTAL 119 76192.50. 

c.v. = 25.7547 

Cuadro 16 ANDEVA para el porcentaje de gcrminaci6n en guanáb~ 

na. 

FUENTE G.L. s.c. C. M. F. c. .. Ft " 
5% 1% 

c 1 281.6666 . 281. 6666 l. 82 n.s. 4. 04 7.19 
T 5 1215.0000 243.0000 l. 57 n.s. 2.41 3.42 
C X T 5 2028.3333 405.6666 2 .62 + 2.41 3.42 
Error 48 7440.0000 155.0000 
Total 59 10965. 0000 . 

c.v. = 15.2760 



Cuadro 17 ANDEVA para el porcentaje Je germinuci6n en chirimo 

ya. 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F. c. ·t 
5% l% 

c 1 3226.66 3226.66 8.68++ 4.04 7. 19 

T 5 8200.00 1640.00 4.41++ 2.41 3.42 

c X T 5 2293.33 458.66 1.23n.s. 2.41 3.42 

Error 48 17840.00 371.66 

Total 59 31560.00 

c. v. 40.1638 

Cuadro 18 ANDEVA para días a la germinaci6n de la primer plá~ 

tula en ambas especies. 

FUENTE G.L. s.c. .C.M. F.C. Ft 
5% 1% 

E 1 8450.40 8450.40 253.33++ 3.44 6.90 

c 1 357.07 357.07 9. 94++ 3.44 6.90 

T 5 411. 34 82. 26 2.29 n.s. 2.30 3.20 

E X C 1 1222.40 1222,40 34.04++ 3.44 6.90 

E X T 5 458.54 91. 70 2.55+ 2.30 3.20 

c X T 5 210.47 42.09 1.17 n.s. 2.30 3'20 

Error 101 3626.74 35.90 

Total 119 14736.74 

c.v. = 15. 7728 
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• 
Cuatlro 19 ANDEVA para días a la germinaci6n tic la primor semi 

lla en guanábana 

FUENTE G. L. s.c. C.M. F.C. Ft 
si 1% 

e 1 1450.41 1450.41 50.23 ++ 4. 04 7.19 

T 5 357.88 71. 5 7 2.48 + 2.41 3.42 

c X T 5 145.88 29.17 l. 01 n.s. 2.41 3 .42 

Error 48 1386. 00 28. 8 7 

Total 59 3340.18 

c.v. = 11. 5851 

Cuadro 20 ANDEVA para días a la germinaci6n de la primera se-­

milla en chirimoya 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F.C. Ft 
5% 1% 

c 1 129.06 129. 06 2.92 n.s. 4. 04 7.19 

T 5 512.00 102.40 2.32 n.s. 2.41 3.42 

c X T 5 183.73 36. 74 0.83 n.s. 2.41 3.42 

Error 48 2121. 60 44. 20 

Total 59 2946.40 

c.v. 22.4605 
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Cuadro 21 ANDEVA para la diforoncia en días a la germinaci6n 

entre la primera y Última semilla en ambas espe---

cíes. 

FUENTE G.L. s.c. C.M. r. c. Ft 
5% 1% 

E 1 0.74 o. 74 0.01 n.s.3.94 6.91 

c 1 364.61 364.61 7.18 ++ 3.94 6.91 

T 5 576.54 115.30 2. 27 n.s.2.30 3.21 

E X c 1 12.93 12.93 0.25 n.s.3.94 6.91 

E X T 5 345.09 69.01 l. 36 n.s.2.30 3.21 

C X T 5 203.00 40.60 o.so n.s.2.30 3.21 

Error 96 4875.45 50. 78 

Total 114 6378.38 

c. v. 36.6520 

Cuadro 22 ANDEVA para diferencia en días a la germinaci6n en­

tre la primera y Última semilla en guanábana. 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F.C. 5% Gt 
1% 

c 1 273.06 273.06 6.15 + 4.04 7.19 

T 5 396.33 79.26 l. 79 n.s. 2.41 3.42 

c X T 5 105.33 21. 06 o. 4 7 n.s. 2.41 3.42 

Error 48 2131.20 44. 4 o 

Total 59 2905.93 

c.v. = 34.4062 
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Cuadro 23 ANDEVA para diferencia en d(as a la germinación en 

tre la primera y 61tima semilla en chirimoya 

FUENTE G. L. s.c. C.M. F.C. 5% Et 1% 

c 1 106.90 106.90 1.71 n. s. 4.07 7.26 

T 5 522.87 104.57 l. 68 n .. s. 2.44 3.47 

e X T 5 161.06 32.23 o. 52 n. s, 2.44 3.47 

Error 43 2680.86 62.34 

Total 54 3471.70 

c.v. "' 40.4354 

Cuadro 24 ANDEVA para altura media de plántulas en ambas es--

pecies. 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F.C. 5% Et. 1% 

E 1 3846.32 3846.32 26.21 ++ 3.94 6.90 

c 1 620.64 620.64 4.23 + 3.94 6. 90 

T 5 1470.40 294.08 2.00 n.s. 2. 30 3. 20 

E X C 1 915.18 915.18 6.24 + 3.94 6.90 

E X T 5 2012.94 402.58 2.74 + 2 .. 30 3. 20 

e X T 5 1105. 36 221. 07 l. 51 n.s. 2:30 3. 20 

Error 100 14676.82 146.76 

Total 118 24647.69 

c.v. "' 12.8227 
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Cuadro 25 ANDEVA para altura media de plántulas en guanábana. 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F.C. 5% Ft 1% 

e 1 1510.01 1510.01 34. 21 ++ 4.04 7 .19 

T 5 1067.48 213.49 4. 84 ++ 2 .41 3 .42 

C X T 5 392.28 78.45 l. 78n.s.2.41 3. 42 

Error 48 2118.40 44.13 

Total 59 5088.18 

c. v. - 6.6356 

Cuadro 26 ANDEVA para altura media de plántulas en chirimoya 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F.C. 5% Ft 1% 

e 1 14.50 14.50 0.06 n.s.4.05 7.20 

T 5 2427 .16 485.43 l. 88 n.s.2.42 3 .43 

e X T 5 1114.11 222.82 0.86 n.s.2.42 3 .43 

Error 47 12157.40 258.66 

Total 58 15713.18 

/c. v. =1:.8 ,1227 



Cuadro 27 ANDEVA para n6mero de hojas en plántulas de ambas es 

pecics 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F.C. 5% Ft 1% 

E 0.70 0.70 3. 08 n.s. 3.94 6.90 

c 1 3.18 3.18 13. 97 ++ 3.94 6.90 

T 5 l. 70 o. 34 l. 49 n.s. 2.30 3.20 

E X c 1 10.12 10. 12 44.35 ++ 3.94 6.90 

E X T 5 3.31 0.66 2. 90 + 2.30 3.20 

C X T 5 1.16 0.23 l. 02 n.s. 2.30 3.20 

Error 99 22.61 0.22 

Total 117 42.81 

c.v. = 12.0909 

Cuadro 28 ANDEVA para n6mero de hojas en plántulas de guanába­

na 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F.C. 5% Ft 1% 

e 1 12.33 12.33 99.98 ++ 4. 04 7.19 

T 5 2 .48 0.49 4.02 + 2.41 3. 42 

C X T 5 l. 39 0.27 2. 26 n.s. 2.41 3.42 

Error 48 5.92 0.12 

Total 59 22.12 

c.v. = 9,0590 
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Cuadro 29 ANDEVA para número de hojas en plántulas de chirimo­
/ 

ya 

FUENTE G.L. s. c. C.M. F.C. 5% Ft 1% 

c 14. 50 14. 50 0.06 n.s. 4.05 7.20 

T 5 2427.16 485.43 l. 88 n.s. 2 .4 2 3.43 

c X T 5 1114.11 222.82 0.86 n.s. 2 .42 3.43 

Error 47 12157.40 258.66 

Total 58 15713.18 

c. v. =18.1227 
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