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Resumen

Este trabajo fue desarrollado en el valle subtropical de
Gualaceo (Provincia del Azuay), localidad que presenta
las caracteristicas adecuadas para la produccion de
chirimoya (A. cherimola). Este frutal tiene como limitante
la concentracion de la produccion en una sola época del
afio con el manejo actual, lo que trae como
consecuencia periodos largos entre cosechas y bajos
precios a los productores. Esta investigacion evalué
productos quimicos para acelerar la brotacion,
ayudando a reducir la etapa de produccién y cosechar
en diferentes épocas del afio. Se utilizaron plantas de 5
afos de edad de la variedad “Cumbe”, en las que se
evaluo el efecto de la cianamida hidrogenada y el nitrato
de potasio como inductores de brotacion. La aplicacion
de cianamida hidrogenada al 1% tuvo un promedio de
95 % de brotacion de yemas (40% mas que el testigo)
que generaran produccién, y aceleré el periodo de
brotacion en 7 dias comparado con el testigo,
resultados que permiten acortar el ciclo del cultivo. El
mayor porcentaje de yemas florales se obtuvo con la
aplicacion de nitrato de potasio al 4%, pero no incide
significativamente en el incremento de la brotacion de
yemas. En consecuencia, el uso de inductores de
brotacion permite manipular los ciclos de produccion
para obtener cosechas fuera de época, donde el
agricultor obtendra mejores ingresos econémicos.

* Correspondencia a: |Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, INIAP, Programa Nacional de Fruticultura, Granja
Experimental Tumbaco, Av. Interoceanica km 15, Tumbaco, Ecuador.
Teléfono: +(593) 2 2301057. e-mail: william.viera@iniap.gob.ec

Aceptado: 23/03/2016

Palabras clave: brotacion, ciclo del cultivo, inductor,
yemas.

HYDROGEN CYANAMIDE AND POTASSIUM
NITRATE TO HANDLE HARVEST TIME IN
CHERIMOYA (Annona cherimola Mill.)

Abstract

This work was developed in the subtropical valley of
Gualaceo (Province of Azuay), which offers the
appropriate location for cherimoya production (A.
cherimoya). This fruit has as limiting the concentration of
production in a single season with the current
management, which results in long periods between
harvests and low prices to producers. This research
assessed chemical products to accelerate sprouting to
obtain fruit production in less time and harvest at
different times of the year. Plants of 5 years old of the
variety "Cumbe" were used to determinate the effect of
hydrogen cyanamide and potassium nitrate as sprouting
inductors. The application of hydrogen cyanamide at 1%
produced an average of 95% of sprouting buds (40%
more than the control) to generate new production, and
accelerated sprouting time on 7 days in comparision to
the control, results that allow to short crop cycle. On the
other hand, the highest percentage of flower buds was
obtained with the application of potassium nitrate at 4%;
however, it has no significant impact on increasing the
sprouting buds. Consequently, the use of sprouting
inductors allows manipulating production cycles to
obtain off-season harvest, where the farmer will get
better income.
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I INTRODUCCION

La chirimoya (Annona cherimola Mill.) es un arbol
semi-caducifolio que se origind en zonas andinas de
Ecuador y Peru. [1, 2] Es uno de los cultivos nativos del
Ecuador (Loja), con una considerable demanda de
mercado. El cultivo de este frutal ahora esta teniendo
mayor interés debido a la demanda de esta fruta en los
mercados nacionales e internacionales. [3] En el
Ecuador pese a tener zonas climaticas favorables para
la chirimoya, [4] su superficie cultivada ha disminuido,
existiendo aproximadamente solo 385.2 ha en el pais,
con un promedio nacional de produccién de 10 t/ha; sin
embargo se han reportado rendimientos bajos de 2.8
t/ha. [5]

Es una planta perenne, cuyos frutos son carnosos, tiene
un ciclo de desarrollo fisiolégico caracterizado por
etapas continuas entre el crecimiento, madurez, reposo
y crecimiento, similar a los arboles de hoja caduca. En
este frutal el periodo de reposo o latencia de las yemas,
esta controlado por factores externos ambientales y de
manejo. [6]

Bajo las condiciones de los valles subtropicales de la
Sierra Norte del Ecuador, el periodo de reposo se
produce luego de la cosecha, en los meses de época
seca (junio - agosto). La planta de chirimoya presenta
cambios en el metabolismo, disminucion en el
crecimiento vegetativo, y estimulacion en la maduracion
de los tejidos y yemas durante el periodo de letargo
debido el estrés hidrico y mayores temperaturas, lo que
provoca la senescencia y caida poco uniforme e
incompleta de las hojas. [7] Ademas la brotacion de
flores es mas uniforme en ramillas de bajo vigor;
mientras que en los brotes vigorosos la respuesta es
vegetativa, pero con menor numero de brotaciones. [8]

En otros paises productores de chirimoya como Espafia
el comportamiento fenolégico de este arbol es como
sigue: la defoliacion o caida de las hojas se inicia a
principios de diciembre y tiende a terminar esta etapa en
marzo, aunque algunos ejemplares no presentan una
defoliaciéon total. La floracion inicia a mediados de
febrero y termina generalmente a finales de mayo. La
brotacién vegetativa inicia un poco después de la
floracion aunque en algunos casos ocurre en manera
simultanea, generalmente inicia a principios de marzo.
Finalmente la cosecha inicia a mediados de septiembre
y termina generalmente a fines de enero. [9]

En el Ecuador, este frutal se cultiva en las provincias de

Imbabura, Pichincha, Azuay y Loja (clima temperado
seco y temperado semihumedo), a una altitud entre
1500 a 2600 m.s.n.m. Debiendo destacarse que por
estos microclimas la fenologia de la chirimoya es
variable, donde la defoliacién o caida de hojas inicia
entre los meses de junio a septiembre, la floracién se da
en los meses de noviembre a enero y su cosecha que
ocurre entre los meses de mayo a julio [10].

El concepto de cosechas continuas, se basa en la
induccion artificial de un nuevo ciclo de crecimiento,
después de la diferenciacion floral, pero antes de que la
planta entre en endodormancia (incapacidad de la
planta para iniciar la brotacion). [11] Tomando en
consideracion la  terminologia  propuesta, la
ecodormancia atribuida por el ambiente es aprovechada
para proveer las precondiciones para la iniciacion y
diferenciacion floral que ocurren después en la
paradormancia (inhibicion correlativa) [6]. Es asi como
se puede inducir de manera forzada un nuevo ciclo de
crecimiento y o produccion, mediante la eliminacion de
fuentes de inhibicién (hojas) antes de que las plantas
eventualmente entren en endodormancia. [11]

Se debe considerar que en los frutales caducifolios, una
yema completamente diferenciada durante el ciclo
vegetativo no va a brotar mientras existan o
permanezcan hojas en pleno crecimiento que
produzcan hormonas inhibidoras. [12] Las yemas
generativas tienen que pasar una serie de estados de
desarrollo, y normalmente estan completamente
diferenciadas cuando se hinchan, lo cual ocurre poco
antes de la brotacion. [13]

El proceso de formaciéon de yemas florales de tejidos
adultos pasa por tres etapas: induccion, iniciacion y
diferenciacion floral; [14] mediante este proceso hay
investigaciones que consideran que la hormona
responsable para que exista el cambio de yema
vegetativa a yema de flor es el florigero. [15] El cual es
sintetizado por hojas maduras y translocado via floema
a la yema préxima, donde ocurre la iniciacion floral, [11]
a pesar de que todas las plantas dependen de factores
ambientales como la luz, temperatura y fotoperiodo que
sincronizan con la estacion de modo que estan
programadas para completar su ciclo vital en el tiempo
adecuado. [16]

Hasta ahora no se tiene claro cuando deben
implementarse las acciones para el nuevo ciclo de
produccion después de la cosecha de la fruta de
chirimoya, especialmente en la defoliacién. Se debe
tener en cuenta que el arbol necesita cierto tiempo para
almacenar carbohidratos, compuestos fosforados y
nitrogenados, grasas y azucares, para obtener una
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buena productividad en la temporada siguiente. El
contenido de almidén en la madera incrementa después
de la cosecha entre un 5y 13%; ademas, el nitrégeno
(almacenado para el inicio del nuevo ciclo en forma
proteica) es de gran importancia, y es necesario un
tercio de su reserva para la brotacién, [15] la
maduracion de tejidos y la formacién de sustancias de
reserva terminan con la caida de las hojas. Compuestos
quimicos a base de nitrégeno, como el caso de la
cianamida hidrogenada, que actuan como fitoregulador
[17] del crecimiento de las plantas caducifolias,
acelerando y uniformizando la brotacién durante el
periodo de dormancia. Esta hormona es absorbida por
la planta e influye en procesos fisiolégicos de las yemas,
interfiiendo en ciertos procesos enzimaticos,
modificando el ciclo de la respiracion, intensificando el
metabolismo e interfiriendo en la funcion clorofilica [17,
18]. El nitrato de potasio ha sido reportado como un
producto que contribuye a romper la dormancia [19],
infiriéndose que promueve la brotacion. Ambos
productos mencionados tienen nitrégeno o nitratos en
su composicidén quimica, el cual actua como precusor
de hormonas, como las auxinas, que activan la
brotaciéon. Esta investigacion tuvo como objetivo,
evaluar el efecto de dos inductores de brotacion con tres
dosis de aplicacion, con el fin de poder manejar el ciclo
de cultivo y lograr obtener produccién fuera de la época
de cosecha de este frutal.

Il METODOLOGIA

Ubicacion del Experimento

La presente investigacion se realizd en la Estacion
Experimental del Austro del Instituto Nacional de
Investigaciones  Agropecuarias (INIAP), cuyas
coordenadas geograficas son: latitud 22° 51’55" S,
longitud 78° 46'24” W, encontrandose a una altitud de
2230 m.s.n.m. La zona de estudio posee los siguientes
factores climatoldgicos: temperatura promedio de 18 °C,
humedad relativa promedio de 75 %, precipitacion anual
de 750 mm. Las propiedades del suelo en el sitio
experimental son: textura franca arcillo arenoso,
pendiente 1%, buen drenaje y pH 7.5.

Disefio Experimental

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar
(DBCA) con cuatro repeticiones, teniendo cada planta
como unidad experimental, siendo un total de 28 plantas
en toda la investigacion. Los tratamientos (Tabla 1) en
estudio fueron: cianamida hidrogenada en dosis de
0.75%, 1%, y 1.5% y nitrato de potasio en dosis de 2%,
3% y 4%, como inductores de brotacion, mas un testigo
sin aplicacion del inductor de brotacion. Las variables
evaluadas fueron las siguientes: dias transcurridos

desde la aplicacion de inductores a la brotacion de
yemas, porcentaje de yemas brotadas, porcentaje de
yemas de flor, porcentaje de yemas vegetativas. Se
empled un analisis de varianza (ANOVA) (p < 0.05) para
procesar los datos y determinar diferencias estadisticas
entre tratamientos. También se utilizé la prueba de
Tukey al 5% para encontrar diferencias entre medias.
Ademas se estimé el coeficiente de correlacion
(Pearson) entre las dosis de los productos y las
variables evaluadas. Los caélculos se realizaron
mediante el paquete informatico SPSS. Statistics
V22.0.0 (Copyright IBM Corporation).

Tabla 1. Tratamientos y dosis utilizadas en el estudio de evaluacion de
inductores de brotacion en chirimoya.

Tratamientos Cédigo Producto Dosis
T1 P1D1 Cianamida 0.75%
Hidrogenada
T2 P1D2 Cianamida 1%
Hidrogenada
T3 P1D3 Cianamida 1.5%
Hidrogenada
T4 P2D1 Nitrato de 2%
Potasio
T5 P2D2 Nitrato de 3%
Potasio
T6 P2D3 Nitrato de 4%
Potasio
T7 PODO Testigo 0%

T = Tratamiento; P = producto; D = dosis

Manejo del cultivo

Previo al establecimiento del ensayo, después de la
cosecha, se realiz6 una poda para estimular en los
arboles la brotacién y produccion de flores y frutos. Se
fertilizé con urea (150 g/planta), 10-30-10 (200 g/planta)
y muriato de potasio (120 g/planta). Los riegos se
realizaron de acuerdo a las necesidades del cultivo y
fueron por inundacién. Se aplicé los dos inductores de
brotacion de acuerdo a los tratamientos propuestos, las
plantas de chirimoya estuvieron totalmente defoliadas, y
se realizé un riego por inundacién un dia antes de la
aplicacion. Para la aspersion del producto en la planta,
se utilizé una bomba de mochila (20 litros de capacidad)
con boquilla estandar. La aplicacion se la realizé en todo
el arbol (2 m de altura), considerando que el producto
tenga contacto con las yemas debido a que no tiene
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accion sistémica. Adicionalmente, se efectuaron
controles fitosanitarios para prevenir el ataque de
mosca de la fruta (Anaestrepha fraterculus) vy
antracnosis (Colletotrichum sp.).

Il RESULTADOS Y DISCUSION

Dias transcurridos desde Ia
inductores a la brotacion de yemas
Los resultados obtenidos indicaron diferencias
estadisticas (p < 0.005) en los tratamientos aplicados
para inducir la brotacion, observandose que Ila
cianamida hidrogenada al 1% produjo brotacién en el
menor numero de dias (16.5), en comparacion con el
tratamiento de nitrato de potasio y el testigo sin
aplicacion (Tabla 2). Estos resultados concuerdan con lo
expuesto por [20] quien menciona que la cianamida
acelera la brotacién de yemas. La prueba de Tukey al
5% produjo dos rangos de significacion en donde el
tratamiento cianamida hidrogenada al 1% se ubicé en el
primer rango; mientras que el testigo sin aplicacion
alcanzo el mayor numero de dias. Al realizar el analisis
de regresién, la correlacion entre los productos
evaluados y las dosis obtuvo un valor alto (0.68 para
cianamida hidrogenada y 0.92 para nitrato de potasio),
lo que indica que existe una relacion entre estos
factores para reducir el nUmero de dias a la brotacion.
Estos valores de correlacion indicarian que al aumentar
la dosis se reduce el numero de dias a la brotacion; sin
embargo en este estudio los mejores resultados se
obtuvieron en la dosis media en ambos productos (Tabla
2).

aplicacion de

Tabla 2. Prueba de Tukey al 5% de los dias desde la aplicacion de
inductores a la brotacién yemas.

Tratamientos Descripcion “:I;If:‘i)a
T2 Cianamida hidrogenada 1% 16,50 @
T Cianamida hidrogenada 0.75% 19,25 #
T3 Cianamida hidrogenada 1.5% 19,75 %
T5 Nitrato de Potasio 3% 21,00 ®
T6 Nitrato de Potasio 4% 21,50 @
T4 Nitrato de Potasio 2% 22,25°
T7 Testigo 23,75°

La disminucion en los dias trascurridos a la brotacion de
las yemas con la aplicacion de cianamida hidrogenada
(1%), nos explica el comportamiento de este
fitoregulador como promotor y uniformizador de
brotacion, actuando independientemente de algunos
compuestos quimicos presentes de manera natural en
las plantas, que cumplen una funcién regulatoria tanto
en el crecimiento como en el desarrollo. [21] Estos
compuestos son activos generalmente a muy bajas
concentraciones, los cuales son conocidos como
hormonas vegetales; en este caso, la cianamida
hidrogenada incrementa el porcentaje de brotacion
debido al efecto que ejerce como regulador del
crecimiento en la respiracion celular, inhibiendo la
actividad de las catalasas, y permitiendo de esta
manera un aumento en la concentracion de peroéxidos,
lo que provoca un estrés a nivel celular, permitiendo el
término de la dormancia [17, 22-24].

La accion del inductor sobre la disminucion de los dias
transcurridos en la brotacién de yemas forzando un
nuevo ciclo de crecimiento y produccién se vio
influenciada por la eliminacion de fuentes de inhibicion
(hojas) antes de que las plantas eventualmente entren
en endodormancia, [11, 12] esta defoliaciéon se la hace
aplicando NaClO, (2%) y Mg(CIO,), (0.76%). [25] Este
adelanto de dias a la brotacion también se ha
observado en otros frutales, donde se obtuvo una
respuesta favorable en el adelanté de la brotacién en un
periodo comprendido entre seis y nueve dias con
respecto a los arboles no tratados [26-29].

Porcentaje de yemas brotadas

El ANOVA detectd diferencias estadisticas para esta
variable. La cianamida hidrogenada al 1% obtuvo el
mayor porcentaje de yemas brotadas (95.10%);
mientras que el testigo sin aplicacién produjo el menor
porcentaje (59.88%). Analizando los datos mediante la
prueba de Tukey al 5% (Tabla 3), se observé dos rangos
de significacion en donde el tratamiento de cianamida
hidrogenada al 0.75 y 1% compartieron el primer rango,
constituyendo las dosis mas efectivas; sin embargo en
otros frutales la dosis de alta (1.5%) ha resultado ser la
mas optima [30]. Por otro lado, el testigo y el tratamiento
con nitrato de potasio al 2 y 4% se ubicaron en el ultimo
rango. Ademas, la correlacion entre el nitrato de potasio
y dosis fue relativamente baja (0.39). Cabe mencionar
que existen estudios [31] donde se ha probado la
combinacion de productos a base de nitrégeno y
nitratos para inducir la brotacion de yemas,
obteniéndose resultados positivos; sin embargo en
nuestra investigacion, los inductores evaluados se
aplicaron independientemente.
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Tabla 3. Prueba de Tukey al 5% para porcentaje de yemas brotadas.

Tratamientos Descripciéon Media (%)
T2 Cianamida hidrogenada 1% 95,102
T Cianamida hidrogenada 0.75% 84,85 @
T3 Cianamida hidrogenada 1.5% 78,67 ®
T5 Nitrato de Potasio 3% 76,17 @
T6 Nitrato de Potasio 4% 61,84 "
T4 Nitrato de Potasio 2% 64,55°
T7 Testigo 59,88 °

Cianamida hidrogenada (0.75 y 1%) obtuvo el mayor
porcentaje de brotacién, lo que indica que este producto
actua como un regulador de crecimiento. La correlacion
entre este producto y dosis fue de 0.65, lo que indica
que existe una relacién entre este fitoregulador y la
dosis utilizada para acelerar la brotacion. [32] Este
regulador rompe el letargo, estimulando la brotacién y al
mismo tiempo uniformiza y adelanta la floracion,
logrando adelantos en la madurez. Otros autores
también indican que la accién de la cianamida
hidrogenada provoca acumulacién de peréxido
endogeno en las yemas, y por lo tanto produce la
ruptura del letargo; [33] asi como también inhibe la
actividad de enzimas detoxificadoras como lo es la
catalasa. [22] La respuesta obtenida en la presente
investigaciéon coincide con los resultados obtenidos en
estudios similares pero utilizando dosis mas altas; [18]
sin embargo, si la aplicacion es muy tardia puede
retrasar la brotacion. [34]

Por otro lado, los resultados obtenidos en este estudio
son contrarios a lo encontrado por [35] quienes
estudiaron el efecto de la cianamida hidrogenada en
otros frutales y mencionan que al incrementar la dosis
de este producto también aumenta el numero de yemas
brotadas; por lo que deducimos que la dosis depende
de la especie frutal en el que se utilice esta hormona.

Porcentaje de yemas de flor

Para esta variable no se determiné diferencias
estadisticas entre los tratamientos, lo que indica que no
hubo accion de los productos aplicados para generar
mayor numero de yemas de flor. Sin embargo,
matematicamente el mejor promedio lo obtuvo el
tratamiento de nitrato de potasio al 4% (T6), el cual
mostré un porcentaje de yemas superior a 30% (Fig. 1),
valor superior al obtenido por el resto de tratamientos.

Este comportamiento puede deberse posiblemente a
factores fisiolégicos de la planta ya que para que se
produzca la floracién tienen que coincidir los procesos
de induccion floral y el inicio de brotaciéon de yemas [15,
36]; asi como posiblemente no se tuvo una buena
produccion de la hormona florigero que es la
responsable para que exista el cambio de yema
vegetativa a yema de flor. [21] Estos resultados nos
hacen inferir que este producto no es un agente inductor
floral, sino que actua como promotor de brotaciéon de
yemas.
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Figura 1. Porcentaje de yemas de flor en la evaluacién de inductores
de brotacion en chirimoya. La barra indica el error de la desviacion
estandar.

Porcentaje de yemas vegetativas:

No se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para esta variable,
lo que nos indica que los productos quimicos utilizados
en este estudio no incrementan el porcentaje de yemas
vegetativas. Sin embargo, los tratamientos T3
(cianamida hidrogenada 1.5%) y T5 (nitrato de potasio
3%) alcanzaron valores promedio alrededor de 45%
(Fig. 2). Estos resultados permitirian inferir que el
aumento en la dosis de estos productos incide en esta
variable, ya que las dosis que obtuvieron los mayores
porcentajes de yemas vegetativas fueron superiores a la
menor evaluada en ambos productos. Cabe mencionar
que después de la aplicacion, el ingrediente activo de
estos productos es rapidamente metabolizado e
incorporado en los aminoacidos de la planta. Ademas, la
cianamida hidrogenada es un fitoregulador que contiene
49% de este ingrediente activo y un 35% de nitrégeno
en forma cianamidica, el mismo que puede ser
absorbido por las yemas en letargo y por la hojas, [29] lo
que concuerda con otros autores al referirse a la
cianamida hidrogenada, indicando que es un
compuesto nitrogenado y que forma iones de nitrégeno,
que favorecen el crecimiento vegetativo de la planta.
[33]
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Figura 2. Porcentaje de yemas vegetativas en la evaluacion de
inductores de brotacion en chirimoya. La barra indica el error de la
desviacion estandar.

IV CONCLUSIONES

La cianamida hidrogenada al 1% obtuvo el mayor
porcentaje de yemas brotadas, incrementando un 40%
el resultado que obtuvo el tratamiento testigo sin la
aplicacion de ningun inductor de brotacion. El menor
periodo de dias transcurridos a la brotaciéon de yemas
se obtuvo con la aplicacion de cianamida hidrogenada
al 1%, reduciendo aproximadamente siete dias el
periodo comprendido entre el letargo y la brotacion. El
incrementar y uniformizar el porcentaje de brotacion en
un periodo de tiempo mas reducido permite adelantar el
ciclo de produccién en el cultivo de chirimoya para
obtener cosechas fuera de época. Este producto debe
ser aplicado inmediatamente después de la poda. El
nitrato de potasio no tuvo efecto como inductor de
brotacion sino mas bien actué como un promotor de la
brotacion ya que aplicado a una dosis del 4% obtuvo el
mayor porcentaje de yemas de flor. Se recomienda
realizar posteriores estudios utilizando mezclas de los
productos evaluados en esta investigacion, en distintas
dosis (experimentos dosis-respuesta), y evaluar otros
fisioestimulantes, que tengan en su composicion
quimica nitrégeno o nitratos, para inducir la ruptura de la
dormancia y adelanto de cosecha.
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