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RESUMEN

La presente investigacion evalud el efecto de la fertilizacion y la proteccion fisica de
frutos sobre el rendimiento y la calidad del cultivo de guandbana (Annona muricata L.) en el
Instituto de Cultivos Tropicales, distrito de La Banda de Shilcayo, region San Martin. El estudio
experimental se desarrollé bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con
arreglo factorial 2x2 més un testigo absoluto, evaluando dos niveles de fertilizacion (alta: 200-
50-250 kg/ha de N-P-K; baja: 100-25-150 kg/ha) y dos tipos de proteccion del fruto (bolsa de
papel kraft y bolsa de polietileno). Se trabajé con 300 plantas distribuidas en tres bloques, con
distanciamiento de 3 m x 3 m, seleccionando 20 plantas por tratamiento y 6 plantas como
unidades de observacion. Los resultados demostraron que la fertilizacion alta incremento
significativamente el nimero, peso, didmetro y longitud de los frutos, asi como el rendimiento
total. EI embolsado con papel kraft mejoro la retencion y calidad mediante proteccion contra
plagas y modificacion del microclima. El tratamiento éptimo (fertilizacion alta + kraft) alcanzo
rendimientos de 18.56 t/ha, 3.7 veces superiores al testigo sin manejo, representando
incrementos de hasta 270%. La ausencia de interaccion significativa entre factores indica que
acttian de forma independiente, con efectos aditivos. El estudio confirma que la fertilizacion y
proteccion fisica son factores determinantes de la productividad y calidad de la guanabana,
demostrando el enorme potencial productivo bajo manejo tecnificado, contribuyendo
significativamente a mejorar la rentabilidad y competitividad del cultivo en mercados

nacionales e internacionales.

Palabras clave: Guanabana, fertilizacion, embolsado, rendimiento, calidad del fruto.
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ABSTRACT

This research evaluated the effect of fertilization and physical fruit protection on the
yield and quality of soursop (Annona muricata L.) cultivation at the Institute of Tropical Crops,
La Banda de Shilcayo district, San Martin region. The experimental study was conducted under
a Randomized Complete Block Design (RCBD) with a 2x2 factorial arrangement plus an
absolute control, evaluating two fertilization levels (high: 200-50-250 kg/ha of N-P-K; low:
100-25-150 kg/ha) and two types of fruit protection (kraft paper bag and polyethylene bag).
The study involved 300 plants distributed in three blocks, with 3 m x 3 m spacing; 20 plants
per treatment and 6 plants per observation unit were selected. Results demonstrated that high
fertilization significantly increased fruit number, weight, diameter, and length, as well as total
yield. Bagging with kraft paper improved fruit retention and quality by providing pest
protection and modifying the microclimate. The optimal treatment (high fertilization + kraft)
achieved a yield of 18.56 t/ha, 3.7 times that of the unmanaged control, representing an increase
of up to 270%. The absence of significant interaction between factors indicates they act
independently with additive effects. The study confirms that fertilization and physical
protection are determining factors of soursop productivity and quality, demonstrating the
substantial productive potential under technical management and contributing significantly to

improving the crop's profitability and competitiveness in national and international

Keywords: Soursop, fertilization, bagging, yield, fruit quality.
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INTRODUCCION

La guandbana (Annona muricata L.) es una de las especies frutales tropicales mas
importantes de la Amazonia y del mundo, reconocida por su valor econémico, nutricional y
medicinal. Originaria de las zonas himedas de América tropical, su cultivo se ha ampliado

debido a la creciente demanda de fruta fresca y de productos procesados de alto valor agregado.

En la Amazonia peruana, particularmente en la region San Martin, la guanabana ha
adquirido relevancia como cultivo de interés comercial y social, destacando por su buena
adaptacion a suelos acidos y climas calidos humedos. No obstante, los rendimientos promedio
en campo se mantienen por debajo del potencial genético de la especie, principalmente debido

a la escasa aplicacion de tecnologias agrondmicas basadas en evidencia cientifica.

En este contexto, la fertilizacion racional y la proteccion fisica del fruto mediante
técnicas de embolsado emergen como herramientas clave para optimizar el rendimiento y
mejorar la calidad del producto. La fertilizacion adecuada permite suplir los requerimientos
nutricionales del cultivo, favoreciendo el crecimiento vegetativo, la floracion y el llenado del
fruto; mientras que el embolsado actia como una barrera protectora frente a insectos,
enfermedades y dafios mecanicos, ademas de generar un microclima estable que mejora las
condiciones de maduracion. Por ello, la presente investigacion se plante6 con el proposito de
evaluar el efecto de dos fertilizaciones y de dos tipos de proteccion fisica del fruto sobre el
rendimiento y la calidad de la guanabana en condiciones tropicales del Instituto de Cultivos

Tropicales (ICT), region San Martin.
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Identificacion y determinacion del problema

El manejo agrondmico integral constituye un factor determinante de la productividad
de los cultivos frutales tropicales. En el caso de la guandbana, perteneciente a la familia
Annonaceae, ha crecido por la amplia gama de compuestos bioactivos con potencial
nutracéutico y farmacoldgico, asi como por la creciente demanda de fruto fresco en mercados
nacionales e internacionales (Rajeswari, llango, & Narayanasamy, 2012). Esta tendencia
impulsa a fortalecer los sistemas de produccion en regiones tropicales como San Martin,
donde el cultivo se adapta favorablemente, pero aun presenta rendimientos por debajo de su

potencial.

En el contexto peruano, la guandbana representa una alternativa importante para la
diversificacion agricola y la sostenibilidad econdmica de los agricultores amazénicos. No
obstante, los rendimientos promedio registrados en plantaciones comerciales de la region
oscilan entre 3279,63 kg/ha, valores inferiores a los observados en sistemas tecnificados de
otros paises tropicales, donde la aplicacion racional de fertilizantes y el manejo fitosanitario
contribuyen a maximizar la productividad (Marmolejo et al., 2020). Esta brecha productiva
refleja una gestion agrondémica aun empirica, en la cual las dosis de nutrientes y las labores

culturales se definen sin un sustento experimental local.
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La fertilizacion constituye uno de los pilares fundamentales para el desarrollo
fisiologico y reproductivo del cultivo, dado que el suministro equilibrado de nitrogeno,
fésforo y potasio favorece la actividad fotosintética, la floracion y el llenado de frutos
(Sanchez, 2023). Sin embargo, en la mayoria de plantaciones de San Martin se aplican dosis
no estandarizadas que conllevan deficiencias nutricionales, frutos de bajo peso y madurez

desinforme

Asimismo, la préactica del embolsado del fruto empleando materiales como papel kraft
o polietileno se ha posicionado como una técnica de proteccion fisica que reduce el dafio por
insectos, la incidencia de enfermedades y las pérdidas mecanicas, ademas de mejorar la
apariencia externa del fruto. Investigaciones recientes en frutales como citricos han
demostrado que el embolsado modifica el microclima alrededor del fruto, mejora la
coloracion de la céscara y mantiene la calidad durante la maduracion (Kumar et al., 2021). No
obstante, para guanabana, los estudios sobre la interaccion entre el tipo de bolsa de proteccion

y la fertilizacion son aun escasos.

El ICT, ubicado en la localidad de La Banda de Shilcayo, regién San Martin,
identificd la necesidad de generar informacion cientifica sobre el efecto combinado de la
fertilizacion y la proteccion del fruto en la productividad de la guanabana. La ausencia de
investigaciones sistematicas limita la formulacion de recomendaciones agronémicas
adaptadas a las condiciones edafo-climaticas del valle tropical. Ante esta situacion, se plante6
la presente investigacion con el propoésito de determinar la influencia de ambos factores sobre
las variables productivas del cultivo, contribuyendo a optimizar su manejo y a fortalecer la

competitividad de los sistemas fruticolas amazonicos.



15

1.2.  Delimitacion de la investigacion

Delimitacion espacial: La investigacion se realizo en la estacion experimental ICT,
ubicados en el distrito de La Banda de Shilcayo, provincia y region San Martin, Pera (06° 28’
S; 76° 22" O; altitud = 350 m s. n. m.). E1 ICT constituye un centro de referencia para la
investigacion aplicada y conservacion de germoplasma de especies tropicales, representativo

de las condiciones agroecologicas del valle del Huallaga.

Delimitacion temporal. El estudio se desarrollé durante el periodo enero — diciembre
de 2024, abarcando las etapas fenoldgicas de floracion, cuajado, desarrollo y madurez
fisioldgica del fruto. Las evaluaciones de las variables productivas se realizaron en la fase de

cosecha comercial.

Delimitacion tematica: El trabajo comprendio dos factores experimentales: niveles de
fertilizacion (alta y baja) y tipos de bolsa de proteccion (kraft y polietileno), ademas de un
tratamiento testigo sin aplicacion. Se evaluaron cinco variables dependientes: niUmero de
frutos por planta, peso promedio del fruto, didmetro, longitud y rendimiento total por planta.
No se incluyeron analisis de calidad poscosecha ni evaluaciones quimicas o sensoriales del

fruto.

Delimitacion metodoldgica: Se utilizd un disefio en bloques completamente al azar
(DBCA) con arreglo factorial 2 x 2 + 1, empleando cuatro repeticiones por tratamiento. La
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, de nivel experimental aplicado, orientado a
establecer relaciones causa-efecto y formular recomendaciones técnicas para mejorar la

productividad del cultivo de guandbana en la Amazonia peruana.
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1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Cual es el efecto de los niveles de fertilizacion y del tipo de proteccion fisica del fruto
sobre el crecimiento, rendimiento y calidad de la guanabana en las condiciones

edafoclimaticas del | C T, region San Martin?

1.3.2. Problemas especificos

1. ;Cbémo varia el rendimiento productivo de la guandbana en funcion de dos
fertilizaciones y de dos tipos de proteccion de los frutos?

2. ¢Que efecto tiene la fertilizacién y la proteccion sobre el crecimiento y las
caracteristicas fisicas del fruto (peso, diametro y longitud)?

3. ¢Existe interaccion significativa entre la fertilizacion y la proteccién del fruto que
influya en la productividad y calidad del cultivo de guandbana en el ICT, region San

Martin?

1.4.  Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de dos tipos de fertilizaciones y de dos tipos de proteccion fisica del
fruto sobre el crecimiento, rendimiento y calidad de la guandbana en las condiciones

edafoclimaticas del I.C.T, region San Martin.

1.4.2. Objetivos especificos

= Determinar el rendimiento productivo del cultivo de guandbana bajo diferentes niveles
de fertilizacién y tipos de proteccion del fruto.
= Analizar la influencia de la fertilizacion y de la proteccién del fruto en las variables

morfométricas del fruto: peso, didmetro y longitud.
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= Identificar la interaccion entre la fertilizacion y la proteccion en el rendimiento de los

frutos de guanébana.

1.5.  Justificacion de la investigacion

La guanébana, es una especie frutal de alto potencial econémico y social en la
Amazonia peruana, cuyo cultivo se ha extendido en los ultimos afios debido a la creciente
demanda nacional e internacional de su fruto fresco y procesado. Sin embargo, su
productividad en campo continua siendo limitada por la escasa adopcién de practicas
agrondmicas basadas en evidencia cientifica. Entre los factores mas determinantes destacan la
nutricion mineral insuficiente y la falta de métodos eficaces de proteccion del fruto durante su

desarrollo, que ocasionan pérdidas de rendimiento y disminucion de la calidad comercial.

La aplicacion de programas de fertilizacion racional constituye un componente
esencial para optimizar el crecimiento y la productividad de los frutales tropicales, al
garantizar el equilibrio nutricional y el adecuado funcionamiento fisioldgico de la planta. Del
mismo modo, el uso de técnicas de proteccion del fruto, como el embolsado con materiales
kraft o polietileno, contribuye a reducir el dafio causado por insectos, enfermedades y factores
ambientales, ademas de mejorar las condiciones microclimaticas durante el llenado y
maduracion. A pesar de los beneficios demostrados en otros cultivos, en guandbana estas
préacticas no han sido validadas experimentalmente en las condiciones agroecoldgicas de la

region San Martin.

El presente estudio adquiere relevancia porque aborda, de manera simultanea, la
influencia de la fertilizacion y de la proteccién del fruto sobre variables cuantitativas
directamente relacionadas con la productividad, como el numero de frutos por planta, el peso

promedio, el didmetro, la longitud y el rendimiento total. Al emplear un disefio experimental
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factorial, la investigacion permitird identificar posibles interacciones entre ambos factores,

generando informacion precisa y estadisticamente sustentada.

Desde el punto de vista cientifico, los resultados contribuirdn a ampliar el
conocimiento sobre la fisiologia productiva de la guandbana bajo condiciones tropicales
hdmedas, aportando evidencia que pueda orientar futuras investigaciones en nutricion y
manejo del cultivo. En el plano practico, los hallazgos permitiran establecer recomendaciones
técnicas aplicables al manejo agronémico del cultivo, optimizando el uso de insumos,
mejorando la calidad del fruto y promoviendo la sostenibilidad econémica de los productores

locales.

Asimismo, el estudio esta orientado a fortalecer la investigacion aplicada y la
innovacion tecnologica para el desarrollo agricola regional. En conjunto, la investigacion
representa un aporte significativo al fortalecimiento de la cadena de valor de la guanabana en
la Amazonia peruana, contribuyendo a la seguridad alimentaria, la diversificacion productiva

y la generacion de ingresos sostenibles para las comunidades rurales.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de estudio

Quezada Heredia (2022) desarroll6 la investigacion titulada “Efecto de la aplicacion
de diferentes nutrientes en el amarre de flores y frutos del cultivo de guanabana en Milagro,
Guayas”, con el objetivo de mejorar el amarre de flores y frutos de guanabana mediante la
aplicacion foliar y edafica de micronutrientes complementarios. El estudio se realiz6 en el
cantén Milagro (provincia del Guayas) bajo un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, evaluando combinaciones de nutrientes

como (Calcio + Boro), (Arnes + Xeltron), (Menores + Citokin) y (Complefol).

Las variables analizadas incluyeron nimero de dias a la floracion, nimero inicial de
flores, dias a la formacion de frutos, nimero de flores cuajadas, porcentaje de cuaje, flores

abortadas y porcentaje de aborto de flores.

Los resultados mostraron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,
destacando T1 (Edafica + Calcio + Boro) como el mas eficiente, logrando un promedio de
31.8 dias a la floracién, 7 flores iniciales por planta, 16.6 flores cuajadas y 40.48 % de cuaje.
Se concluyd que el uso de calcio y boro como enmiendas a la fertilizacion edafica favorece el
desarrollo floral y el cuajado del fruto, recomendandose su aplicacion como complemento en

programas de fertilizacion del cultivo.
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Villarreal-Fuentes et al. (2020) desarrollaron la investigacion titulada “Caracterizacion
in situ (Annona muricata L.) en Region, Chiapas, México”, con el propoésito de evaluar la
variabilidad morfologica, fisica y quimica de frutos de guanabana cultivados en cuatro
municipios de la regién del Soconusco (Tapachula, Mazatén, Cacahoatan y Huehuetan), a fin

de identificar materiales con potencial comercial y nutracéutico.

Se evaluaron caracteristicas fisicas y bioquimicas tales como peso del fruto, de la
pulpa, céscara, raquis y semillas; nimero de semillas; longitud y didmetro del fruto;
pardmetros de color (luminosidad, cromaticidad y matiz); sélidos solubles totales (°Brix),
acidez titulable, azlcares totales, fenoles totales y actividad antioxidante (métodos DPPH,
ABTS y FRAP). Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva, analisis de
conglomerados jerarquicos (Ward) y andlisis discriminante candnico, utilizando el software

SAS v.8.0.

Los resultados revelaron una alta variabilidad fenotipica y quimica entre los genotipos
evaluados, con coeficientes de variacion superiores al 60 % en peso de fruto y nimero de
semillas. Se formaron cuatro grupos diferenciados: los grupos 1y 2 (arboles de Tapachula 'y
Huehuetan) presentaron frutos de mayor tamafio y peso promedio (1.5-3.2 kg), orientados al
consumo en fresco; mientras que los grupos 3y 4 (arboles de Mazatan y Cacahoatan)
destacaron por mayor contenido de fenoles totales (hasta 4.4 mg EAG-100 g'), azlicares
(22.1 g-100 g') y elevada actividad antioxidante, con valores maximos de 136.6 mg

EAA-100 g* (DPPH).

Kome et al. (2024) desarrollaron la investigacion titulada “Requisitos edaficos basicos
de guanabana (Annona muricata L.)”, con el objetivo de identificar los requerimientos
edaficos y climaticos dptimos para el cultivo, a fin de establecer criterios de manejo de suelo

que favorezcan su crecimiento y productividad. El estudio consistid en una revisién
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bibliogréfica exhaustiva y el analisis comparativo de estudios de campo realizados en
América, Africa y Asia, integrando informacion sobre condiciones ambientales, propiedades

fisicas y quimicas del suelo, y précticas agrondmicas recomendadas.

El estudio evidencid que, aunque la guanabana puede adaptarse a distintos tipos de
suelo, su rendimiento potencial se alcanza Gnicamente bajo condiciones de fertilidad media a
alta, buena aireacion y drenaje adecuado. Ademas, se resalto la necesidad de realizar ensayos
de campo a largo plazo para validar las recomendaciones y ajustar las dosis de fertilizacion
segun las condiciones edafo-climéticas especificas de cada regidn tropical. Los autores
concluyeron que la falta de informacion local sobre requerimientos nutricionales limita la
formulacién de programas de fertilizacidn precisos y que, por tanto, la investigacion en
manejo del suelo y nutricion mineral del cultivo debe ser prioritaria para optimizar su

productividad sostenible.

Leite, Souza, Souza, Fonseca y Zanuncio (2012) desarrollaron la investigacion titulada
“El ensacado de los frutos de Annona crassiflora para controlar los barrenadores de frutos”,
con el objetivo de evaluar la efectividad del ensacado de frutos en el control del barrenador
del fruto Cerconota sp. (Lepidoptera: Oecophoridae) en el estado de Minas Gerais, Brasil. El
estudio se realizo en la comunidad rural de Olhos D’Agua, a 990 m s. n. m., con condiciones
climaticas de temperatura promedio de 25 °C, bajo un disefio experimental completamente al
azar con tres tratamientos: frutos embolsados con bolsas plasticas transparentes, frutos

embolsados con bolsas de papel kraft y un testigo sin embolsar.

En total se evaluaron 300 frutos distribuidos en cinco categorias de didametro inicial
(0.5-1.99; 2.00-3.99; 4.00-7.90; 8.00-11.90 y 12.00-16.00 cm), con 20 frutos por categoria y
tratamiento. Los frutos embolsados se inspeccionaron semanalmente para registrar el nimero

de frutos perforados, nimero de larvas por fruto y variacion en diametro y altura. Los
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resultados demostraron que el embolsado con bolsas plasticas perforadas redujo
significativamente el ataque de Cerconota sp. en comparacion con el testigo, con 0 % de
infestacion en frutos embolsados menores de 2 cm de diametro, mientras que en frutos no
embolsados la infestacion alcanzé el 100 % al final del ciclo. Ademas, los frutos embolsados
mostraron mayor didmetro y altura promedio, evidenciando una mejora morfoldgica asociada
a la proteccion fisica. Por el contrario, las bolsas de papel kraft resultaron ineficientes debido
a su degradacion por humedad y lluvias durante el desarrollo del fruto. Los autores
concluyeron que el ensacado temprano (cuando los frutos tienen menos de 2 cm de diametro)
constituye una practica eficaz, econdémica y sostenible para el control de barrenadores,
recomendando su adopcion en sistemas de produccion de anonéceas. Este antecedente resalta
la importancia del embolsado como herramienta de manejo integrado que, ademas de reducir
dafios entomoldgicos, mejora la apariencia y el tamafio del fruto, resultados extrapolables al

cultivo de guanébana.

Le et al. (2024) desarrollaron la investigacion titulada “Evaluacion de cambios en la
calidad del producto y la actividad antioxidante de la guanabana seca (Annona muricata L.)
durante el almacenamiento del producto”, con el objetivo de evaluar los efectos de diferentes
materiales de embalaje y temperaturas de almacenamiento sobre la calidad fisicoquimica,
microbioldgica y antioxidante de la guanabana deshidratada. El estudio se Ilevo a cabo en el
Instituto de Tecnologia Aplicada y Desarrollo Sostenible de la Universidad Nguyen Tat
Thanh (Vietnam), aplicando un disefio completamente aleatorizado con cuatro tipos de
envase, bolsa de papel (P), bolsa de papel combinada con polietileno (P/PE), bolsa de
aluminio combinada con PE (AI/PE) y frascos de tereftalato de polietileno (PET) y cuatro
temperaturas de almacenamiento (5, 15, 30 y 45 °C) durante cuatro semanas. Los frutos de A.
muricata fueron cosechados en el distrito de Tan Phu Dong, provincia de Tien Giang, a las 12

semanas de madurez fisioldgica, deshidratados mediante secado por bomba de calor (35 °C,
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50 Hz) hasta un contenido final de humedad menor al 15 %. Posteriormente se evaluaron las
variaciones en color (parametros L*, a*, b* y AE), humedad, contenido total de 4cido
ascorbico (TAA), polifenoles (TPC), flavonoides (TFC), y actividad antioxidante mediante
los métodos DPPH y ABTS, ademas de andlisis microbioldgicos conforme a las normas
TCVN 6507, 6404 y 4884. Los resultados mostraron que la combinacion de envase PET y
temperatura de 15 °C conservé de manera dptima las propiedades del producto, reteniendo
63.4 % de TAA, 64.8 % de TPC, 75 % de TFC y hasta 84 % de actividad antioxidante ABTS
tras 4 semanas, con humedad promedio de 22.97 + 0.09 %. En contraste, el almacenamiento a
3045 °C o en bolsas de papel produjo oscurecimiento (AE > 20) y pérdidas superiores al 50

% de compuestos fendlicos.

Se concluyo que el tipo de envase y la temperatura son factores determinantes para
preservar la estabilidad de los compuestos bioactivos del fruto; destacaron que el envase PET
a 15 °C proporciona la mejor conservacion de calidad, prolongando la vida atil y valor
funcional de la guanabana deshidratada. Este antecedente aporta evidencia relevante sobre la
interaccion entre condiciones de almacenamiento, propiedades antioxidantes y calidad
nutracéutica de productos derivados de A. muricata, informacion esencial para el manejo

postcosecha y procesamiento de la especie en regiones tropicales.

Dada et al. (2019) desarrollaron la investigacion titulada “Efecto de diversas fuentes
de nutrientes en el crecimiento de plantulas de Annona muricata Linn”, con el objetivo de
evaluar el efecto de diferentes fuentes de nutrientes —organicos, inorganicos y combinados—
sobre el crecimiento inicial de plantulas de guanabana. El estudio se realizo en el invernadero
del Departamento de Ciencia y Biotecnologia de Plantas de la Universidad Estatal de EKiti, en
Ado-EKiti, Nigeria, bajo un disefio completamente aleatorizado con 21 tratamientos y tres
repeticiones, durante un periodo de tres meses de evaluacion. Los tratamientos incluyeron

fuentes organicas (estiércol de vacuno, estiércol de aves y jacinto de agua) aplicadas a dosis
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de 100 y 200 kg/ha, asi como fertilizante inorganico NPK (15-15-15) a las mismas
concentraciones. Ademas, se evaluaron combinaciones de las fuentes organicas en
proporciones 1:1, 1:2 y 2:1, junto con un testigo sin fertilizacion. Las variables analizadas
fueron altura de planta, diametro de tallo, area foliar y nimero de hojas, tomando mediciones
semanales. Los datos fueron procesados mediante analisis de varianza (ANVA) y
comparacion de medias por prueba de Duncan (DMRT) al 5 % de probabilidad. Los
resultados evidenciaron diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos. Las plantulas
fertilizadas con NPK a 200 kg/ha alcanzaron los mayores valores promedio en area foliar
(32.75 cm?), didmetro de tallo (2.25 cm) y nimero de hojas (31), seguidas de las tratadas con

estiércol de aves (23.5 cm de altura) y estiércol de vacuno (23.0 cm).

Asimismo, resaltaron que el enriquecimiento del suelo con materia orgénica favorece
la retencion de humedad y la disponibilidad de macronutrientes esenciales (N, P y K),

mejorando la uniformidad de crecimiento y la productividad potencial del cultivo.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Variable: fertilizacion y proteccion del fruto

2.2.1.1. Agricultura

La agricultura moderna constituye una disciplina cientifica que integra conocimientos
bioldgicos, fisicos y tecnoldgicos orientados a la produccion sostenible de alimentos, fibras y
materias primas (FAQO, 2023). Su objetivo es optimizar los sistemas agricolas mediante el uso
racional de recursos naturales, la conservacion del suelo y la aplicacién eficiente de nutrientes
(Gonzalez, 2022). En regiones tropicales, la agricultura desempefia un papel crucial en la
seguridad alimentaria y en el desarrollo rural, siendo la fruticultura una alternativa estratégica

para la diversificacion productiva (Marmolejo et al., 2020).
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2.2.1.2. Fertilizacion

La fertilizacion es el proceso mediante el cual se suministran nutrientes esenciales al
suelo o directamente a las plantas para mantener la fertilidad y maximizar la productividad
agricola (Havlin et al., 2021). Los elementos esenciales para el crecimiento vegetal se
clasifican en macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) y micronutrientes (Zn, B, Fe, Mn, Cu, Mo

y ClI), siendo los macronutrientes primarios nitrégeno, fésforo y potasio (Sanchez, 2023).

En frutales tropicales, una adecuada nutricion mineral incrementa la capacidad
fotosintética, la floracion, el cuajado y la calidad de los frutos (Marschner, 2012). Ademas, el
equilibrio entre fertilizacion organica e inorganica mejora la estructura del suelo, la retencion

de agua y la disponibilidad de nutrientes (Dada et al., 2019).

2.2.1.3. Nutrientes NPK

El conjunto de nutrientes NPK —nitrdgeno, fésforo y potasio— constituye la base de

los programas de fertilizacion agricola.

e Nitrdgeno (N): Es un elemento esencial en la sintesis de aminoacidos y proteinas.
Estimula el crecimiento vegetativo, incrementa la superficie foliar y la capacidad
fotosintética de la planta (Orchardson, 2020).

e Fosforo (P): Participa en la formacion de ATP y fosfolipidos, promoviendo el
desarrollo radicular y la floracion (Sembralia, 2022).

e Potasio (K): Regula la apertura estomatica, la osmorregulacion celular y el
transporte de carbohidratos; ademas, mejora la resistencia a estrés abidtico y la

calidad del fruto (Bautista & Aguilera, 2023).

En el cultivo de guanabana, el suministro balanceado de NPK se traduce en frutos mas
grandes, uniformes y con mayor contenido de sélidos solubles totales (Quezada Heredia,

2022).
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2.2.1.4. Proteccion de frutos

La proteccidn fisica del fruto es una practica preventiva destinada para minimizar el
dafio causado por insectos, hongos, radiacion solar o contacto mecénico. Entre las técnicas
més empleadas se encuentra el embolsado, que consiste en cubrir los frutos en desarrollo con

materiales como papel kraft, polietileno o tela no tejida (Kumar et al., 2021).

Estudios realizados en anonaceas han demostrado que el embolsado reduce la
incidencia de plagas perforadoras, mejora el color de la cascara, incrementa el diametro y la
longitud del fruto, y mantiene la calidad externa e interna durante la maduracién (Leite et al.,
2012). Asimismo, esta técnica crea un microclima estable alrededor del fruto, reduciendo las
pérdidas por evaporacion y el ataque de moscas de la fruta (Anastrepha spp.) y escamas

(Coccus spp.), frecuentes en zonas tropicales (FAO, 2022).

2.2.2. Variable dependiente: rendimiento y calidad de fruto

El rendimiento de un cultivo esta determinado por la interaccion entre factores
genéticos, edaficos y de manejo. En guanabana, el equilibrio nutricional y la proteccion del

fruto influyen directamente sobre la cantidad y calidad de la produccién (Kome et al., 2024).

La fertilizacion adecuada incrementa el niamero de flores cuajadas, el tamafio del fruto
y el contenido de sélidos solubles, mientras que la proteccion fisica contribuye a mantener la
sanidad y apariencia del fruto, mejorando su aceptacién comercial (Le et al., 2024). Estas
practicas integradas constituyen estrategias sostenibles para optimizar la productividad y

minimizar el uso de agroquimicos.
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2.2.3. Descripcién botanica de la guandbana (Annona muricata L.)

2.2.3.1. Taxonomia Segun Torres Luna, Cabrera Rodriguez, y Pérez Pérez, 2024)

Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Magnoliales
Familia : Annonaceae
Género : Annona
Especie : Muricata L.

La guanabana pertenece a la familia Annonaceae, que incluye cerca de 130 géneros y
mas de 2 000 especies distribuidas en regiones tropicales (Torres Luna, Cabrera Rodriguez, &
Pérez Pérez, 2024). El género Annona comprende frutales de alto valor econémico como la

chirimoya (A. cherimola), el guanébano (A. muricata), y el anon (A. squamosa).

2.2.3.2. Morfologia

Arbol: El guanabano es un arbol perenne, de copa densa y forma piramidal, que
alcanza entre 4 y 10 metros de altura. Su tronco es recto, de corteza rugosa color pardo
grisaceo. Presenta ramas alternas y hojas simples, elipticas, coriaceas, de 6-20 cm de largo y

2—7 cm de ancho, con olor caracteristico al ser estrujadas (Villarreal-Fuentes et al., 2020).

Flores: Las flores son solitarias o en pares, de 4-5 cm de longitud, con tres sépalos y
seis pétalos amarillos o verdosos. La especie presenta floracion protdgina dicégama, lo que

promueve la polinizacién cruzada (Osaigbovo et al., 2023).

Fruto: El fruto es una baya compuesta, de forma ovalada u ovoide, con epicarpio
verde oscuro y espinas suaves, de 10-30 cm de longitud y peso entre 1,5y 4,5 kg. La pulpa es
blanca, fibrosa y jugosa, con sabor agridulce y aroma caracteristico. Contiene entre 60 y 200
semillas negras, elipsoides, de 1-2 cm de largo (Torres Luna, Cabrera Rodriguez, & Pérez

Pérez, 2024).
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Semilla: Las semillas poseen tegumento duro y brillante; en su interior se encuentra
un embrion pequefio rodeado de endospermo aceitoso. Contienen alcaloides y acetogeninas

con propiedades bioactivas (Rajeswari, llango, & Narayanasamy, 2012).

2.2.4. Factor Abiotico del cultivo

El guanébano es una especie tropical humeda que requiere temperaturas medias de 22
a 28 °C, precipitaciones entre 1 200 y 2 500 mm anuales y suelos francos, profundos y bien
drenados con pH entre 5,5y 6,5 (Kome et al., 2024). Es sensible a la sequia y al
encharcamiento prolongado. Su floracidn es continua, aunque se acenttia durante los meses de

transicién entre estaciones lluviosas y secas.

La planta demanda una nutricion equilibrada, principalmente en nitrégeno y potasio,
para el desarrollo de hojas y frutos; el fosforo es determinante para la floracion y el cuajado.
Durante la maduracién, el potasio favorece la translocacion de azlcares hacia el fruto,

mejorando su dulzor y textura (Marmolejo et al., 2020).

El ciclo fenoldgico comprende las fases de brotamiento, floracion, fructificacion y
madurez fisiologica. El fruto alcanza su tamafio maximo a los 100-120 dias después de la
floracién, presentando cambios fisiologicos relacionados con la acumulacion de azucares,

pérdida de acidez y ablandamiento del mesocarpio (Le et al., 2024).

2.2.5.  Importancia econémicay usos

La guanabana posee alto valor comercial tanto en el mercado local como
internacional. Su pulpa se destina a la elaboracion de jugos, néctares, yogures, helados y
concentrados. Ademas, sus hojas y semillas se utilizan en la medicina tradicional por sus
propiedades antiespasmadicas, antibacterianas y antioxidantes (Rajeswari,llango, &

Narayanasamy, 2012).
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En el Perd, su cultivo se considera una alternativa de diversificacion rentable para
pequefios productores amazonicos, por su buena adaptacion a suelos &cidos y su demanda

creciente en exportaciones hacia Estados Unidos, Chile y la Union Europea (Agraria, 2024).

2.3. Definicion de términos basicos
Fertilizacidon: Proceso mediante el cual se suministran nutrientes minerales al suelo o
a la planta para mejorar el crecimiento, la floracion y el rendimiento del cultivo (Havlin et al.,

2021).

NPK: Conjunto de macronutrientes esenciales (nitrégeno, fosforo y potasio)
responsables del desarrollo vegetativo, radicular y reproductivo de las plantas (Sanchez,

2023).

Micronutrientes: Elementos requeridos en pequefias cantidades como zinc, hierro,
boro y manganeso, fundamentales en procesos enzimaticos y fisiolégicos del cultivo (Havlin

etal., 2021).

Proteccion fisica del fruto: Técnica agricola que consiste en cubrir el fruto en
desarrollo con materiales protectores (papel kraft, polietileno) para reducir dafios por plagas,

radiacion solar y friccion (Kumar et al., 2021).

Embolsado: Practica de manejo posfloracién que genera un microclima controlado
alrededor del fruto, disminuyendo la incidencia de insectos y mejorando la calidad comercial

(Leite et al., 2012).

Guanabana (Annona muricata L.): Especie frutal tropical de la familia Annonaceae,
productora de frutos grandes y carnosos con alto valor nutricional y bioactivo (Rajeswari,

Ilango, & Narayanasamy, 2012)
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Rendimiento del cultivo: Cantidad total de frutos o biomasa obtenida por planta o por
unidad de superficie, expresada en kilogramos o toneladas por hectarea (Marmolejo et al.,

2020).

Calidad del fruto: Conjunto de caracteristicas fisicas y quimicas que determinan la
aceptacion comercial, como tamafo, peso, color y contenido de solidos solubles (Le et al.,

2024).

fruto: Etapa fisiologica posterior a la fecundacién en la que el ovario floral se
transforma en fruto, influenciada por la nutricion y las condiciones ambientales (Quezada

Heredia, 2022).

Macronutriente: Los macronutrientes para las plantas son el nitrogeno (N), fosforo
(P) y potasio (K) (primarios), y el calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) (secundarios). Las
plantas los necesitan en grandes cantidades para funciones vitales como el crecimiento, la

fotosintesis, la formacion de proteinas y el desarrollo de las raices y hojas.

Suelo: El suelo ideal para el cultivo de guanabana en Peru es uno suelto, profundo y
con muy buen drenaje, preferiblemente arenoso o franco arenoso. Se recomienda que tenga un
pH entre \(5.5\) y \(6.5\) y que se enriquezca con materia organica como compost, abono,

estiércol de aves 0 humos para mejorar su fertilidad y retencion de humedad.

Nutrientes: Los nutrientes esenciales para las plantas son elementos que las plantas
necesitan para un crecimiento adecuado. Dieciséis elementos son considerados nutrientes
esenciales para las plantas. Estos son carbono (C), oxigeno (O), hidrégeno (H), nitrégeno (N),
fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe). ), manganeso

(Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (CI).

Las plantas absorben el carbono y el oxigeno del aire a través de sus hojas, en la forma

de didxido de carbono (CO2). En el proceso de fotosintesis, las plantas transforman el diéxido



de carbono y el agua en hidrégeno, carbono y oxigeno. Todos los demas nutrientes son

absorbidos a través del sistema radicular.

2.4.  Formulacion de hipdtesis

2.4.1. Hipotesis general

La fertilizacion y la proteccion fisica del fruto influyen significativamente en el
crecimiento, rendimiento y calidad de la guandbana (A. muricata) bajo las condiciones del

Instituto de Cultivos Tropicales, region San Martin.

2.4.2. Hipotesis especifica

1. Los diferentes niveles de fertilizacion generan diferencias significativas en el
rendimiento productivo de la guanabana.

2. Los tipos de proteccion fisica del fruto (papel kraft y polietileno) influyen
significativamente en las caracteristicas fisicas del fruto (peso, diametro y longitud).

3. Lainteraccién entre los niveles de fertilizacion y los tipos de proteccion del fruto

afecta significativamente la calidad y el rendimiento total del cultivo.

2.5. ldentificacién de variables

2.5.1. Variable independiente

Fertilizacién y proteccién fisica del fruto
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Definicion conceptual: Corresponde al conjunto de practicas agrondémicas aplicadas

al cultivo de guanabana, orientadas al suministro de nutrientes minerales esenciales y a la
proteccion mecanica del fruto mediante embolsado, con el fin de optimizar su desarrollo y

calidad (Havlin et al., 2021; Ledo Demolin Leite et al., 2012).

Definicidén operacional: La variable se estructurd con dos niveles de fertilizacion (alta

y baja) y dos tipos de proteccion del fruto (papel kraft y polietileno), ademas de un
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tratamiento testigo sin aplicacion. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques

completamente al azar (DBCA), con cuatro repeticiones.

En la Tabla 1 se muestran las dimensiones e indicadores de la variable independiente

Tabla 1. Dimensiones e indicadores de variable independiente

Dimensién Indicador Unidad de medida Instrumento de registro
fertilizacion Alta / Baja kg de N-P-0s-K-O / planta  Hoja de registro de campo
Tipo de embolsado  Kraft / Polietileno Tipo de material Observacion directa
Interaccion Combinacidn de factores Tratamientos 2x2 + 1 Disefo experimental DBCA

2.5.2. Variable dependiente

Rendimiento y calidad del fruto

Definicion conceptual: Se refiere a la respuesta productiva y morfométrica del cultivo
expresada en cantidad y caracteristicas fisicas del fruto (peso, diametro, longitud y nimero de
frutos), influenciada por el manejo nutricional y la proteccién fisica (Marmolejo et al., 2020;

Le et al., 2024).

Definicion operacional: Se cuantificd el nimero total de frutos por planta, el peso
promedio, el diametro, la longitud y el rendimiento total (kg/h) en el momento de cosecha,
utilizando instrumentos de medicion calibrados.

En la Tabla 2 se muestran las dimensiones e indicadores de la variable dependiente

Tabla 2. Dimensiones e indicadores de variable dependiente

Dimensién Indicador Unidad de medida Instrumento de registro
Productiva Numero de frutos por planta Frutos/planta Conteo manual
Productiva Rendimiento total kg/planta Balanza electrénica
Morfométrica Peso promedio del fruto g/fruto Balanza digital
Morfométrica Diametro del fruto cm Vernier digital

Morfométrica Longitud del fruto cm Cinta métrica
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La operacionalizacion de variables permite establecer la correspondencia entre los

conceptos tedricos y su medicion practica, mediante la definicion de dimensiones,

indicadores, unidades de medida, técnicas e instrumentos empleados para la recoleccién de

datos se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Dimensién Indicador Unlda_d de Tecnlca_qle Instrume_n,to de
medida recoleccion medicion
Observacion Registro de campo
Fertilizacién Altay baja de NPK)  kg/h . / plan de
directa e
. fertilizacion
Independiente
Fertilizacion . . .
y proteccion Tipo de Kraft y Polietileno Tipo Qe Observacion Hoja d_e control de
o embolsado material tratamientos
fisica del
fruto
Interaf:cmn Cor_nblnamon 2%2 + Codlg(_) de Contrpl Disefio DBCA
factorial testigo tratamiento experimental
, Ficha de
Produccion Numero de frutos Frutos/planta C_onteo evaluacion de
por planta directo
campo
Produccion Rendimiento total kg/ha Pesaje Balan’za_
por planta electrénica
. - Peso promedio de . -
Dependiente Calidad fisica fruto g/fruto Pesaje Balanza digital
Rendimiento
y calidad del L
fruto Calidad fisica ~ Diametro del fruto ~ cm l(;/_ledlcmn Vernier digital
Irecta
. . . Medicion . Y
Calidad fisica ~ Longitud del fruto cm di Cinta métrica
Irecta
Calidad Apariencia externay Escala Evaluacion Hoja de_ .
. . o . evaluacion de
comercial sanidad cualitativa visual

calidad
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1.  Tipo de investigacion

El estudio fue experimental debido a que se manipularon deliberadamente las
variables independientes, niveles de fertilizacion y tipos de proteccion del fruto, para observar
su efecto en las variables dependientes, rendimiento y calidad del fruto en el cultivo de

guanabana.

La investigacion se desarroll6 bajo condiciones de campo en el ICT, aplicando
tratamientos definidos de manera controlada y sistematica, con el prop6sito de determinar
diferencias estadisticas entre los niveles de fertilizacion y los tipos de embolsado. Este
enfoque permitioé evaluar el comportamiento fisiologico y productivo del cultivo ante la

interaccion de ambos factores.

3.2.  Nivel de investigacién

El nivel de investigacion fue aplicado.

3.3.  Métodos de investigacion
El estudio se sustento en el método cientifico, como marco general de observacion,
formulacién de hipotesis, experimentacion y analisis de resultados, apoyado en los

métodos experimental, comparativo, analitico y estadistico.
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e Método experimental: permitié la manipulacion controlada de las variables
independientes (niveles de fertilizacion y tipos de proteccion del fruto) y la
observacion directa de sus efectos sobre el rendimiento y la calidad.

e Meétodo comparativo: posibilité contrastar los resultados obtenidos entre los
tratamientos aplicados y el testigo, determinando diferencias estadisticas
significativas.

e Meétodo analitico: se emple6 para descomponer las variables en componentes
medibles (peso, didmetro, longitud, nimero de frutos y rendimiento por planta) y
evaluar su comportamiento individual.

e Método estadistico: permitio procesar e interpretar los datos mediante ANVA'y
pruebas de comparacion de medias, garantizando objetividad y validez en los

resultados.

3.4. Disefio de investigacion
El presente estudio se desarrollé en los campos de guanabana de la estacién
experimental “Juan Bernito” del Instituto de Cultivos Tropicales, ubicada en el distrito de La

Banda del Shilcayo, en Tarapoto, provincia y departamento de San Martin.

La plantacion de guanabana se encuentra en una terraza alta, de origen coluvial, con
material residual antiguo proveniente de areniscas; taxonomicamente esta clasificada como
Inceptisol districo (Soil Survey Staff, 1994); con reaccion fuertemente acida (pH 4.74),
condicionando la disponibilidad de Ca, Mg y P. Bajo contenido de materia organica (1.39 %),
lo que limita la mineralizacién natural de nitr6geno y reduce la capacidad de intercambio
catiénico. Contenido muy bajo de potasio disponible (32 ppm; 0.08 meg/100 g), un nutriente
clave para el desarrollo del fruto en guanabana. Nivel bajo de nitrégeno total (0.06 %) y

fosforo en nivel medio (14.64 ppm). Textura franco-arenosa, que implica una baja retencion
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de agua y de nutrientes, por lo que se requieren dosis relativamente superiores a las de suelos

arcillosos (Arévalo Reategui, 2012).

Estas condiciones revelan un suelo con escasez de nutrientes, especialmente de N y K,
que son los nutrientes de mayor extraccion en guanabana, y donde el K se asocia directamente
con el tamafo, el llenado y la calidad del fruto. Debido a ello, se establecieron dos niveles

contrastantes de fertilizacion: alto y bajo

El estudio se desarroll6 bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con un arreglo factorial 2x2 mas un testigo absoluto (2x2 + 1), con el proposito de
evaluar el efecto de la fertilizacion y la proteccidn fisica del fruto sobre el rendimiento y la
calidad del cultivo de guanabana,

Los factores en estudio fueron:

Factor A: fertilizacion (alta y baja).

Alto = 200 kgN — 50 kgP — 250 kgK

Baja = 100 kgN — 25 kgP — 150 kgK

Las dosis establecidas en este factor se justifican por las caracteristicas fisicoquimicas
del suelo, que evidencian un pH acido, bajo contenido de materia organica, nitrégeno total
reducido y potasio disponible muy bajo, condiciones que limitan el crecimiento y el
rendimiento del cultivo de guandbana. En este contexto, la Dosis Alta (200 kg N — 50 kg P —
250 kg K ha™") representa una estrategia de correccion nutricional y suficiencia, mientras que
la Dosis Baja (100 kg N — 25 kg P — 150 kg K ha™') corresponde a un nivel de mantenimiento.
Ambas permiten generar un contraste adecuado para evaluar la respuesta del cultivo ante
diferentes disponibilidades de nutrientes.

Factor B: Tipo de proteccion del fruto (bolsa de papel kraft y bolsa de polietileno).
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Este factor (tipo de proteccion del fruto) se justifica por la susceptibilidad de la
guanabana a dafios mecénicos, quemaduras solares y ataques de insectos, que reducen el
rendimiento y la calidad comercial. La evaluacion de bolsas de papel kraft y de polietileno
permite comparar dos materiales ampliamente utilizados en frutales tropicales, que difieren en
ventilacion, control de la humedad, resistencia y capacidad de barrera fisica. Asimismo, existe
poca informacion sobre su eficiencia especifica en guandbana, por lo que su estudio permitira
identificar la opcién mas adecuada para mejorar la proteccion, la apariencia y la calidad final
del fruto.

El tratamiento testigo (To) no recibid ni fertilizacion ni embolsado. En total, se
conformaron cinco tratamientos (To a T4) distribuidos aleatoriamente dentro de tres blogues,
garantizando homogeneidad en las condiciones de suelo, exposicion solar y drenaje del
terreno.

El distanciamiento entre plantas fue de 3 m x 3 m, con un total de 14 hileras
establecidas, de las cuales 12 hileras fueron seleccionadas para el experimento, con 25 plantas
por hilera, lo que result6 en un total de 300 plantas en evaluacion.

Cada tratamiento estuvo conformado por 20 plantas, de las cuales 6 plantas fueron
seleccionadas aleatoriamente como unidades de observacion para la toma de datos
productivos y morfométricos.

El area total del experimento fue de 2 376 m2, con un ancho de 33 m y un largo de 72
m, delimitado dentro del area fruticola del ICT, ubicado en el distrito de La Banda de

Shilcayo, region San Martin (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de parcela experimental “Juan Bernito” del Instituto de Cultivos

Tropicales, ciudad de Tarapoto, Link https://maps.google.com/

Tabla 4. Tratamientos aplicados

Cddigo  Fertilizacién Proteccion del fruto Descripcion

To Sin fertilizacion Sin embolsado Testigo absoluto

T, Alta fertilizacion Polietileno Fertilizacién completa + embolsado PE
T2 Alta fertilizacion Papel kraft Fertilizacion completa + embolsado Kraft
Ts Baja fertilizacion ~ Polietileno Fertilizacion reducida + embolsado PE

Ta Baja fertilizacion ~ Papel kraft Fertilizacion reducida + embolsado Kraft
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Figura 2. Disposicion de los tratamientos en los tres bloques experimentales, cada uno

conformado por cinco parcelas (To a T4) distribuidas al azar.

® ° ° ° °
pARCELA| [T ¢ ® ¢ ¢
1
® ° ° ° ®
® ° ° ° 5

Figura 3. Esquema representativo de la parcela experimental: los puntos rojos representan las

plantas evaluadas.

La Figura 3 ejemplifica la estructura interna de un blogue, donde los puntos rojos
representan las plantas evaluadas, y los puntos azules corresponden a las plantas de borde, que
se emplearon como aislamiento experimental para evitar el efecto de borde y garantizar

precision en la medicion de las variables.

3.5.  Poblacién y muestra
La poblacion estuvo conformada por todas las plantas productivas de guanabana
establecidas en la parcela fruticola del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT), distrito de La

Banda de Shilcayo, region San Martin.
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La muestra experimental se selecciond considerando 300 plantas distribuidas en tres
bloques bajo el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con un arreglo
factorial 2x2 + 1 (testigo).
Cada tratamiento estuvo compuesto por 20 plantas, de las cuales 6 plantas interiores fueron
las unidades de observacion para la evaluacion de variables de rendimiento y calidad del fruto

(Figura 3)

3.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la obtencion de la informacidn se aplicaron técnicas de observacion directa,
registro de campo y medicion cuantitativa, utilizando instrumentos calibrados que

garantizaron la precision y confiabilidad de los datos experimentales.

Las mediciones se realizaron en las fases de floracion, desarrollo y cosecha,
considerando las plantas seleccionadas segun el tratamiento. Los registros se efectuaron de

manera individual, siguiendo un cronograma de evaluacion preestablecido.

Las principales técnicas aplicadas fueron:

Observacion directa: para registrar la floracion, el cuajado y el estado sanitario de los

frutos.

Medicién fisica: cuantificar el peso, el diametro y la longitud del fruto mediante

instrumentos de precision.

Registro sistematico de datos: para anotar las variables productivas en fichas de

control de campo y hojas de célculo.



Tabla 5. Técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de datos
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) Dimension ) Técnica de Instrumento Unidad de
Variable Indicador . N ]
evaluada recoleccion utilizado medida
Fertilizacién Observacion y Plan de
: I . I kg de N-P20s-
(Variable Fertilizacion Alta / Baja control de fertilizacion y
) ] . ] K.O/planta
independiente) campo hoja de registro
Proteccion fisica del . ] .
] Papel kraft / Observacion Hoja de control Tipo de
fruto (Variable Embolsado o . . .
) ] polietileno directa de tratamientos material
independiente)
NUmero de
Rendimiento frutos por Conteo manual Hoja de registro  Frutos/planta
(Variable Productividad PNt
dependiente) Peso total Pesaje Balanza walh
oo L. g
por planta individual electronica
Peso
promedio Pesaje Balanza digital g/fruto
del fruto
Calidad del fruto
(Variable Morfometria  Diametro del Medicion o
) ) Vernier digital cm
dependiente) fruto directa
Longitud del Medicion ) )
) Cinta métrica cm
fruto directa

3.7.

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos

Se selecciono la Ficha de Evaluacién Productiva y Morfométrica como principal

instrumento de recoleccién de datos, debido a su pertinencia para medir las variables de

rendimiento y calidad fisica del fruto de guanabana.

La estructura de la ficha se elaboré tomando como base los protocolos experimentales

de evaluacion fruticola empleados Instituto de Cultivos Tropicales, complementados con las

recomendaciones metodoldgicas de Le et al., (2024) y Marmolejo et al., (2020), quienes

detallan indicadores morfométricos y productivos aplicados a frutales tropicales.
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La validacion del contenido se realiz6 mediante la revision bibliografica especializada
y la supervision técnica del asesor del ICT, garantizando la coherencia de los indicadores con

los objetivos y variables del estudio.

Asimismo, se efectud una prueba piloto con 10 plantas fuera del area experimental, lo
que permitio ajustar la escala de medicion y confirmar la operatividad de los instrumentos en

condiciones de campo.

La confiabilidad se determind por la consistencia interna y la repetibilidad de los
datos, verificando que las mediciones fueran estables entre evaluadores y sesiones de

muestreo, lo cual asegurd la precision y la validez de los resultados.

3.8.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados mediante las fichas de evaluacion de campo fueron
organizados en una base digital elaborada en Microsoft Excel 2021, donde se sistematizaron
los registros de rendimiento, peso, diametro y longitud de frutos, asi como los datos de las

condiciones experimentales.

Posteriormente, la informacion fue procesada y analizada mediante el software
estadistico Infostat (Di Rienzo, et al.,2020), aplicando estadistica descriptiva para resumir las

tendencias centrales (media, desviacion estandar y rango) y detectar posibles valores atipicos.

3.9. Tratamiento estadistico

El anélisis estadistico se realiz6 con el fin de determinar los efectos significativos de
los tratamientos sobre las variables evaluadas del cultivo de guanabana, tales como el nimero
de frutos cosechados, el peso promedio, el rendimiento total y las dimensiones morfométricas

del fruto.
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Los datos obtenidos fueron procesados mediante Infostat (Di Rienzo, et al.,2020),
aplicando (ANVA) correspondiente al Disefio de Bloques Completamente al Azar

(DBCA) con arreglo factorial 2x2 + 1 (testigo).
El modelo aditivo lineal usado fue:

Yij:u+Bi+Aj+Bk+(AB)jk+Cj+gij

donde:

B;: efecto del bloque i

A;j: efecto del factor A (Alta vs Baja)

B, efecto del factor B (Polietileno vs Kraft)
(AB) : interaccion AxB

C;. contraste (media factorial 2x2) vs testigo

&;j- error experimental

El ANVA permiti6 identificar diferencias significativas entre los tratamientos a un
nivel de confianza del 95 % (p < 0,05). Ademas, se calcularon el coeficiente de variacién
(CV) para evaluar la precision experimental y los grados de libertad (gl), la suma de
cuadrados (SC), el cuadrado medio (CM) y el valor F, segin el modelo estadistico

establecido.

Cuando se detectaron diferencias significativas entre tratamientos y a nivel de factores,
se aplico la prueba de comparacion de medias de Scott-Knott (p < 0,05) para clasificarlos en

grupos estadisticamente homogeneos.

Los resultados se presentaron en cuadros de analisis de varianza, tablas de
medias y graficos de barras, donde las letras iguales indicaron tratamientos sin diferencias

estadisticas significativas y las diferentes reflejaron variaciones estadisticas relevantes
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3.10. Orientacion eética, filosofica y epistemoldgica

La investigacion se desarroll6 cumpliendo los principios éticos de responsabilidad
ambiental y de respeto a los recursos fitogenéticos, garantizando que las plantas evaluadas
permanecieran bajo el resguardo y cuidado del Instituto de Cultivos Tropicales.
No se ocasionaron dafios al ecosistema ni se realizaron extracciones mas alla de lo necesario

para el desarrollo experimental.

Desde el enfoque filosofico, el estudio se sustentd en el realismo empirico al
considerar los fendbmenos productivos y fisioldgicos del cultivo de guanabana como hechos

observables, medibles y verificables en condiciones de campo.

En el plano epistemoldgico, se enmarcé en el paradigma positivista, con un
enfoque cuantitativo y experimental, basado en la observacion sistematica, el analisis

estadistico y la comprobacion empirica de las hipotesis planteadas.

Este enfoque permitio aplicar rigor cientifico y objetividad en la interpretacion de los
resultados, contribuyendo a la generacion de conocimiento aplicable para mejorar el manejo

agronoémico del cultivo de guanabana en condiciones tropicales.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados

4.1.1. Frutos cosechados

El ANVA para el nimero de frutos cosechados se presenta en la Tabla 6 en la que se
muestra que existe diferencia estadistica significativa (P<0.05), para los factores fertilizacion,
proteccion de frutos asi como entre los tratamientos aplicados versus el testigo (sin
fertilizacion ni proteccion de frutos). El coeficiente de variacion (CV = 7.2 %) reflejo un nivel
alto de precision experimental, compatible con ensayos agronémicos en frutales perennes bajo

condiciones de campo

Tabla 6. Andlisis de la VVarianza para el Numero de Frutos Cosechados de Guanéabana

F.V. al SC CM F p-valor*

Bloque 2 0.01 0.01 0.08 0.9208

Tratamientos 4 25.61 6.40 53.33 <0.0001
Fertilizacién 1 7.78 7.78 64.83 <0.0001
Proteccion 1 1.12 1.12 9.33 0.0157
Fertilizacion*Proteccion 1 0.01 0.01 0.08 0.7802
Testigo vs Resto 1 16.71 16.71 139.25 <0.0001

Error 8 0.97 0.12

Total 14 26.59

Nota: CV: 7.2%. gl = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = cuadrados medios;
F = estadistico F; * p = valor de probabilidad. p-valor <0.05 se considera alta significacion
estadistica en las fuentes de variabilidad experimental

El factor A (niveles de fertilizacidn) present6 un efecto altamente significativo (p<

0.0001), lo que indica que el nivel de fertilizacion influye en la cantidad de frutos obtenidos



46

por planta. Por otro lado, el factor B (tipo de proteccién del fruto) también resulto
significativo (p=0.0101), lo que evidencia que el tipo de embolsado influyd en el cuajado, la
retencion y proteccion de frutos . Por el contrario, la interaccion entre ambos factores (AxB)
no fue significativa (pv = 0.7599), lo que indica que el efecto de la fertilizacion es

independiente del tipo de proteccion fisica empleada.

En la Tabla 7 se muestra los efectos independientes de la fertilizacion y proteccion de
frutos de guanéabana, en el que se puede observar que la fertilizacion alta favorecio
significativamente al nimero de frutos cosechados (6.17 frutos) y la proteccion de frutos fue
significativamente mejor con las bolsas de papel Kraft (5.67 frutos). En ambos casos los
tratamientos sin fertilizacion y sin proteccion alcanzaron el menor numero de frutos
cosechados (2.72 frutos)

Tabla 7. Efectos Independientes de la Fertilizacion y la Proteccion de Frutos en el NUmero

de Frutos Cosechados

Factor A: Frutos Factor B: Frutos
Fertilizacion Cosechados Proteccion Cosechados

Alta 6.17 a* Kraft 5.67 a*

Baja 456 b Polietileno 5.06 b

Sin fert. 2.72¢c Sin protec. 2.72¢C

* Promedio de seis repeticiones, promedios unidos por igual letra en columna no son
significativos estadisticamente entre si segin Scott-Knott (o = 0.05).

Como se observa en el ANVA (Tabla 6) el testigo comparado con los tratamientos es
altamente significativo por lo que al realizar la prueba de significacion de medias de Scott-
Knott (o = 0.05) (Tabla 8) observamos que todos los tratamientos donde se aplica tecnologia
de fertilizacion y proteccion de frutos es estadisticamente altamente significativo mayor con
respecto al testigo (p<0.0001) que obtuvo el menor rendimiento (2.56 frutos). Los

tratamientos con fertilizacion alta, tanto con polietileno (T1) como con kraft (T2), registraron
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el mayor nimero de frutos, con promedios de 5.83 y 6.50 frutos por planta, respectivamente,
y fueron estadisticamente superiores al resto de los tratamientos. Entre los niveles de

fertilizacion baja, T4 (4.83 frutos) fue superior a T3 (4.28 frutos).

Tabla 8. Numero de Frutos Cosechados por Tratamiento

Tratamientos Frutos Cosechados
T0 Testigo 2.72 d*
T1 Fert. Alta-Polietileno 5.83a
T2 Fert. Alta-Kraft 6.50 a
T3 Fert. Baja-Polietileno 4.28 ¢
T4 Fert. Baja-Kraft 483D

*Promedio de tres repeticiones. Promedios unidos por igual letra no son significativos entre si,
segun Scott-Knott (a.= 0.05)

4.1.2. Peso de frutos

En la Tabla 9 se muestra el ANVA para el peso de frutos, se observan diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p < 0.0001). La fertilizacién mostré un efecto
marcado sobre esta variable (p = 0.0003), lo que indica que el incremento del nivel nutricional
se asocio con frutos de mayor peso. De igual modo, el factor Proteccion present6 un efecto
significativo (p = 0.0085), lo que demuestra que el tipo de material envolvente influy6 en el

desarrollo del fruto.

La interaccion Fertilizacion x Proteccion no fue significativa (p = 0.1215), lo que
sugiere que ambos factores actuaron de manera independiente y aditiva sobre el peso de los
frutos. Asimismo, la comparacién entre el testigo y los tratamientos con tecnologia (Testigo
vs Resto) fue altamente significativa (p < 0.0001), lo que confirma que los tratamientos con

manejo agronomico superaron ampliamente al tratamiento sin fertilizacion ni proteccion.

El efecto de Bloque también fue significativo (p = 0.0123), lo que indica una ligera
variabilidad ambiental entre las unidades experimentales. Finalmente, el coeficiente de
variacion (CV = 4.6%) refleja una excelente precision experimental, validando la

confiabilidad de los resultados obtenidos.
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Tabla 9. Andlisis de la Varianza para el Peso de Frutos (kg) de Guanabana

F.V. al SC CM F p-valor*

Bloque 2 0.16 0.08 8.00 0.0123
Tratamientos 4 1.52 0.38 38.00 <0.0001

Fertilizacion 1 0.37 0.37 37.00 0.0003

Proteccion 1 0.12 0.12 12.00 0.0085

Fertilizacién*Proteccion 1 0.03 0.03 3.00 0.1215

Testigo vs Resto 1 1.01 1.01 101.00 <0.0001

Error 8 0.08 0.01

Total 14 1.77

Nota: CV: 4.6%. gl = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = cuadrados medios;
F = estadistico F; * p = valor de probabilidad. p-valor <0.05 se considera alta significacion
estadistica en las fuentes de variabilidad experimental

En la Tabla 10 se presentan los efectos independientes de los factores estudiados. Para
el Factor A (Fertilizacidn), se observé que la dosis alta incremento significativamente el peso
del fruto (2.52 kg) en comparacion con la dosis baja (2.17 kg). Asimismo, para el Factor B
(Proteccion), el uso de bolsas de polietileno permitié alcanzar un peso promedio
significativamente mayor (2.45 kg) que el de bolsas de papel kraft (2.24 kg). Por su parte el
tratamiento sin fertilizacion y sin proteccion alcanzé en el menor peso de fruto (1.7 Kg)

Tabla 10. Efectos independientes de la fertilizacion y la proteccion de frutos en el peso de

frutos de guanabana

Factor A: Peso de Fruto Factor B:  Peso de Fruto
Fertilizacion (kg) Proteccion (kg)
Alta 2.52 a* Kraft 2.25 b*
Baja 2.17b Polietileno 2.45a
Sin fert. 170 c Sin protec. 1.70c

* Promedio de seis repeticiones, promedios unidos por igual letra en columna
no son significativos estadisticamente entre si segun Scott-Knott (o = 0.05).

La Tabla 11 muestra que el peso promedio de fruto vario significativamente entre los
tratamientos aplicados y el testigo. Los tratamientos con mayor rendimiento fueron T1 (2.47
kg), T2 (2.57 kg) y T4 (2.32 kg), y no se observaron diferencias significativas entre si. Estos
resultados evidencian el efecto positivo de la fertilizacion alta y del uso del material kraft en

el incremento del peso del fruto.
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El tratamiento T3 (2.02 kg) presentd un valor intermedio, mientras que el testigo (1.70

kg) registrd el menor peso promedio.

Tabla 11. Peso de Frutos por Tratamientos Aplicados a la Guanébana

Tratamientos Peso de Fruto (kg)
TO Testigo 1.70 c*
T1 Fert. Alta-Polietileno 2.47a
T2 Fert. Alta-Kraft 2.57a
T3 Fert. Baja-Polietileno 2.02b
T4 Fert. Baja-Kraft 2.32a

*Promedio de tres repeticiones. Promedios unidos por igual letra no son significativos entre
si, segun Scott-Knott (o = 0.05)

4.1.3. Diametro de frutos

El andlisis de varianza para evaluar el efecto de la fertilizacién, la proteccion y su
interaccion sobre el didmetro del fruto de guanabana se presenta en la Tabla 12. Los
tratamientos mostraron un efecto altamente significativo (p = 0.0009), explicando el 82.7% de

la variacion total (15.99 de 19.34 SC).

El anélisis de efectos principales revel6 que la fertilizacion incrementd
significativamente el diametro (p = 0.0246), al igual que la proteccion (p = 0.0074). La
interaccidn entre ambos factores no fue significativa (p = 0.7475), sugiriendo efectos aditivos

independientes.

El contraste ortogonal entre el testigo y el resto de los tratamientos fue altamente
significativo (p = 0.0003), lo que indica que cualquier tratamiento (fertilizacién, proteccion o
ambos) supera al control. El coeficiente de variacidn de 2.8% indica alta precisién

experimental y control adecuado de la variabilidad ambiental

Tabla 12. Anélisis de la Varianza para el Didametro del Fruto de Guandbana

F.V. al SC CM F p-valor*

Bloque 2 1.21 0.61 2.26 0.1668
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Tratamientos 4 15.99 4.00 14.81 0.0009
Fertilizacion 1 2.06 2.06 7.63 0.0246
Proteccion 1 3.42 3.42 12.67 0.0074
Fertilizacién*Proteccion 1 0.03 0.03 0.11 0.7475

Testigo vs Resto 1 10.48 10.48 38.81 0.0003
Error 8 2.14 0.27

Total 14 19.34

Nota: CV: 2.8%. gl = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = cuadrados medios;
F = estadistico F; * p = valor de probabilidad. p-valor <0.05 se considera alta significacion
estadistica en las fuentes de variabilidad experimental

En la Tabla 13 se muestran los efectos independientes de la fertilizacion y de la
proteccidn sobre el diametro del fruto de guanabana. En el caso del Factor A (Fertilizacién), se
observo que el nivel alto produjo un mayor didmetro promedio (19.58 cm), estadisticamente
superior al nivel bajo (18.76 cm), segln la prueba de Scott-Knott (a = 0.05); el testigo sin
fertilizacion alcanz6 el valor més bajo (17.08 cm). Esto evidencia que un mayor aporte

nutricional favorece significativamente el desarrollo del fruto en términos de tamafio.

En cuanto al Factor B (Proteccion), el material de polietileno present6 el mayor didmetro
promedio (19.70 cm), mientras que el material kraft, el menor (18.64 cm). La falta de proteccion
alcanzo6 un valor ain mas bajo (17.08 cm). Estos resultados indican que el tipo de material
envolvente utilizado durante el desarrollo del fruto influyé significativamente en su crecimiento
final.

Tabla 13. Efectos independientes de la fertilizacién y la proteccion de frutos en el diametro de

frutos de guanabana

Diametro

Fa(_:t_or A de fruto Factor B Diametro de fruto (cm)
Fertilizacion (cm) Proteccion
Alta 19.58 a* Kraft 18.64 b*
Baja 18.76 b Polietileno 19.70 a
Sin fert. 17.08 ¢ Sin protec. 17.08 ¢

* Promedio de seis repeticiones, promedios unidos por igual letra en columna no son
significativos estadisticamente entre si segin Scott-Knott (o = 0.05).
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En la Tabla 14 se presentan los promedios del didmetro de fruto de guanabana bajo los
tratamientos en estudio. El tratamiento T2 con un didmetro de 20.07 cm, seguido por el T4

(19.34 cm) y el T1 (19.10 cm), superaron al testigo, sin diferencias significativas entre ellos.

Tabla 14. Diametro de Fruto (kg) por Tratamientos Aplicados a la Guanabana

Tratamientos Diametro de fruto (cm)
TO Testigo 17.08 b*
T1 Fert. Alta-Polietileno 19.10 a
T2 Fert. Alta-Kraft 20.07 a
T3 Fert. Baja-Polietileno 18.17b
T4 Fert. Baja-Kraft 19.34a

*Promedio de tres repeticiones. Promedios unidos por igual letra no son significativos entre si,
segun Scott-Knott (a.= 0.05)

Estos resultados resaltan la importancia del tipo de proteccidon, ya que el uso de bolsas
Kraft (T4) permitié obtener diametros de fruto competitivos incluso con niveles bajos de
fertilizacion, superando al tratamiento equivalente con polietileno T3 (18.17 cm). Por altimo,
el Testigo absoluto (TO) registré el valor méas bajo (17.08 cm), lo que evidencia que la falta de
manejo nutricional y de proteccion limita significativamente el crecimiento transversal del

fruto.

4.1.4. Longitud de fruto

La Tabla 15 muestra el analisis de varianza para la longitud del fruto de guanabana. Se
observaron diferencias altamente significativas entre tratamientos (p = 0.0004), lo que indica
que la combinacion de fertilizacion y material de proteccion influyé de manera relevante
sobre esta variable. Dentro de la fuente Tratamientos, el factor Fertilizacion present6 un
efecto significativo (p = 0.0227), evidenciando que los niveles nutricionales aplicados
favorecieron el crecimiento longitudinal del fruto. En cambio, el factor Proteccion mostré un
efecto no significativo (p = 0.0732), aunque con una tendencia positiva hacia el incremento de
la longitud.La interaccidn Fertilizacién x Proteccion no fue significativa (p = 0.6578), lo que

indica que los efectos de ambos factores son independientes y aditivos. Por otra parte, la
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comparacion entre el testigo y el resto de los tratamientos fue altamente significativa (p <
0.0001), lo que demuestra que cualquier manejo agrondmico (fertilizacion y proteccion)

incremento notablemente la longitud del fruto en comparacion con el testigo.

El factor Bloque también resulto significativo (p = 0.0235), lo que sefiala cierta
heterogeneidad ambiental dentro del &rea experimental. El coeficiente de variacion (CV =
2.9%) confirma una excelente precision experimental y respalda la confiabilidad de los

resultados obtenidos.

Tabla 15. Analisis de la Varianza para la Longitud del Fruto (cm) de Guanabana

F.V. gl SC CM F p-valor*
Bloque 2 6.45 3.23 6.21 0.0235
Tratamientos 4 40.23 10.06 19.35 0.0004
Fertilizacion 1 4.12 4.12 7.92 0.0227
Proteccion 1 2.21 2.21 4.25 0.0732
Fertilizacién*Proteccion 1 0.11 0.11 0.21 0.6578
Testigo vs Resto 1 33.8 33.8 65.00 <0.0001
Error 8 4.12 0.52
Total 14 50.8

Nota. CV: 2.9%. gl = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = cuadrados medios;
F = estadistico F; * p = valor de probabilidad. p-valor <0.05 se considera alta significacion
estadistica en las fuentes de variabilidad experimental

En la Tabla 16 se presentan los efectos independientes de la fertilizacion y la
proteccion sobre la longitud del fruto de guanabana, y los resultados evidencian diferencias

claras y estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados.

En el caso del Factor A (Fertilizacion), la fertilizacion alta generd los frutos méas
largos, con un promedio de 26.44 cm, que supera significativamente al obtenido con la
fertilizacion baja, que alcanzé 25.27 cm. La ausencia de fertilizacion registrd la menor
longitud del fruto, con 22.10 cm, significativamente diferente del resto. Esta marcada
diferencia refleja la importancia del nivel nutricional para impulsar el crecimiento

longitudinal del fruto.
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En el Factor B (Proteccion), el material kraft permitié alcanzar una longitud promedio
mayor (26.29 cm), ligeramente superior a la obtenida con el polietileno (25.43 cm). Cuando
no se aplico proteccion, el fruto alcanzo solo 22.10 cm, lo que muestra que la proteccion

fisica del fruto contribuye de manera importante a su desarrollo.

En conjunto, estos resultados indican que tanto una buena fertilizacién como el uso de
materiales protectores adecuados favorecen el crecimiento en longitud de los frutos de
guanabana.

Tabla 16. Efectos Independientes de la Fertilizacion y la Proteccidn de Frutos en la Longitud

del Fruto (cm) de Guanabana

Factor A: Longitud del Factor B: Longitud del
Fertilizacion fruto (cm) Proteccion fruto (cm)
Alta 26.44 a* Kraft 26.29 a*
Baja 25.27b Polietileno 2543 b
Sin fert. 22.10c Sin protec 22.10c

* Promedio de seis repeticiones, promedios unidos por igual letra en columna no son
significativos estadisticamente entre si segun Scott-Knott (o = 0.05).

En la Tabla 17, se comparan los tratamientos combinados. El testigo (T0: 22.10 cm) es
significativamente inferior a todos los tratamientos aplicados (T1-T4: 24.75-26.78 cm) segun

Scott-Knott (o = 0.05).

No hay diferencias significativas entre T1 (26.11 cm), T2 (26.78 cm), T3 (24.75cm) y
T4 (25.79 cm), lo que sugiere que cualquier combinacion de fertilizacion y proteccion supera

al control, con kraft y fertilizacion alta destacando numéricamente.

En conjunto, los tratamientos mejoran la longitud del fruto en ~15-21% vs. testigo,

con fertilizacion como factor clave y kraft como proteccion preferida.

Tabla 17. Longitud de Fruto (cm) por Tratamientos Aplicados a la Guanabana

Tratamientos Longitud de fruto (cm)
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TO Testigo 22.10 b*
Tl Fert. Alta-Polietileno 26.11a
T2 Fert. Alta-Kraft 26.78a
T3 Fert. Baja-Polietileno 24.75a
T4 Fert. Baja-Kraft 25.79a

*Promedio de tres repeticiones. Promedios unidos por igual letra no son significativos entre
si, segun Scott-Knott (o = 0.05)

4.15. Rendimiento

Los resultados del ANVA para el rendimiento de la guanabana expresado en kg/ha, se
presentan en la Tabla 18. Se encontraron diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p < 0.0001), lo que demuestra que las préacticas de fertilizacion y proteccion

aplicadas tuvieron un impacto marcado en la productividad del cultivo.

Al descomponer la fuente Tratamientos, el factor Fertilizacion mostr6 un efecto
altamente significativo (p <0.0001), lo que indica que el nivel nutricional fue determinante en
el incremento del rendimiento. De manera complementaria, el factor Proteccion también
resulté significativo (p = 0.0055), lo que indica que el tipo de material empleado para proteger

los frutos contribuy6 a mejorar la produccion por unidad de superficie.

La interaccion Fertilizacion x Proteccion no fue significativa (p = 0.7991), es decir,
que los efectos de ambos factores fueron independientes y se sumaron de manera aditiva, sin
modificar el efecto del otro. Por otra parte, la comparacion entre el testigo y el resto de los
tratamientos evidencio diferencias altamente significativas (p < 0.0001), lo que confirma que
cualquier manejo agrondmico aplicado (fertilizacion y proteccion del fruto) mejord
sustancialmente el rendimiento respecto de la condicion sin manejo. El coeficiente de
variacion (CV = 10.2%) se encuentra dentro de rangos aceptables para el rendimiento, lo que

refleja una adecuada precision experimental.

Tabla 18. Andlisis de la Varianza para el Rendimiento de la Guanabana (kg/ha)

F.V. gl SC CM F p-valor*
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Bloque 2 320 160 1.23 0.3420
Tratamientos 4 275.15 68.79 52.92 <0.0001
Fertilizacion 1 9246 9246 71.12 <0.0001
Proteccion 1 1843 1843 14.18 0.0055
Fertilizacion*Proteccion 1 009 009 007 0.7991
Testigo vs Resto 1 164.18 164.18 126.29 <0.0001
Error 8 10.36 1.30

Total 14 288.71

Nota: CV: 10.2%. gl = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = cuadrados medios;
F = estadistico F; * p = valor de probabilidad. p-valor <0.05 se considera alta significacion
estadistica en las fuentes de variabilidad experimental.

En la Tabla 19 se presentan los efectos principales de la fertilizacion y la proteccién de
frutos sobre el rendimiento de guandbana, expresado tanto en kg/planta como en t/ha. Se
observaron diferencias altamente significativas entre los niveles de fertilizacion, donde la
fertilizacion alta obtuvo rendimientos mayores (15.56 kg/planta'y 17.29 t/ha),
significativamente diferentes a la fertilizacion baja, que presento valores intermedios (10.01
kg/planta'y 11.12 t/ha), mientras que la ausencia de fertilizacion mostré los rendimientos mas
bajos (4.51 kg/planta y 5.01 t/ha). Estos resultados evidencian el efecto determinante del nivel

nutricional en la productividad del cultivo.

Respecto al Factor B (Proteccidn), el material kraft obtuvo los mayores valores de
rendimiento (14.02 kg/planta y 15.58 t/ha), siendo estadisticamente superior al polietileno
(11.55 kg/planta y 12.83 t/ha). La ausencia de proteccion presentd nuevamente los valores
mas bajos, lo que coincide con la tendencia observada en la fertilizacién. Esto indica que el
uso de materiales protectores en el fruto contribuye significativamente al incremento de la
produccién por planta y por unidad de superficie. Estos resultados reflejan adecuadamente la
contribucion de cada factor al rendimiento final.

Tabla 19. Efectos Independientes de la Fertilizacion y la Proteccion de Frutos en el Rendimiento

de Frutos de Guanébana por Planta y por Hectarea

Rendimiento Rendimiento
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Alta 15.56 a 17.29 a Kraft 14.02 a 1558 a
Baja 10.01b 11.12b Polietileno  11.55b 12.83b
Sin fert. 451c 501c Sin protec. 451c 501c

* Promedio de seis repeticiones, promedios unidos por igual letra en columna no son
significativos estadisticamente entre si segin Scott-Knott (a = 0.05).

En la Tabla 20 se muestra que los tratamientos aplicados influyeron de manera
marcada en el rendimiento de la guandbana. Los mejores resultados se obtuvieron en los
tratamientos T1, T2 y T4, estadisticamente significativos segun la prueba de Scott-Knott (o =

0.05).

Dentro de ellos, el tratamiento T2 (fertilizacion alta + proteccion kraft) alcanzo el
rendimiento mas alto del experimento, con 16.71 kg/planta y 18.56 t/ha, lo que evidencia una
respuesta muy favorable de la planta cuando recibe una fertilizacién completa y un material

de proteccion que acomparfia bien el crecimiento del fruto.

El tratamiento T1 (fertilizacion alta + polietileno) también mostré rendimientos
elevados, con 14.41 kg/planta y 16.00 t/ha. De igual manera, T4 (fertilizacion baja + kraft)
logr6 11.33 kg/planta y 12.59 t/ha, lo que indica que incluso con un nivel de fertilizacion mas

bajo, el material kraft contribuye positivamente a mejorar la produccion.

En contraste, el tratamiento T3 (fertilizacion baja + polietileno) obtuvo valores
intermedios (8.68 kg/planta y 9.64 t/ha). Esto sugiere que, aunque la proteccion con
polietileno ayuda, el nivel de fertilizacion sigue siendo un factor clave para asegurar

rendimientos Optimos.

Finalmente, el testigo (T0O), que no recibid ni fertilizacion ni proteccion del fruto,
mostro los valores mas bajos del ensayo: 4.51 kg/planta y 5.01 t/ha, estadisticamente
significativos al resto de tratamientos. Esto confirma que la ausencia de manejo agronémico

limita significativamente la capacidad productiva de la guanabana.
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En conjunto, los datos muestran un patron consistente: la fertilizacion, especialmente
la alta, y el uso de materiales de proteccion como el kraft, ejercen un efecto determinante en el
incremento del rendimiento. Las diferencias entre grupos estadisticos refuerzan que estos

efectos son reales y estadisticamente significativos.

Tabla 20. Rendimiento de Frutos de Guandbana por Tratamientos Aplicados

Rendimiento de frutos

Tratamientos

kg/planta t/ha
TO Testigo 451D 501D
T1 Fert. Alta-Polietileno 1441 A 16.00 A
T2 Fert. Alta-Kraft 16.71 A 18.56 A
T3 Fert. Baja-Polietileno 8.68 C 9.64C
T4 Fert. Baja-Kraft 11.33B 1259 B

*Promedio de tres repeticiones. Promedios unidos por igual letra no son significativos entre
si, seglin Scott-Knott (o = 0.05)

4.2. Discusion de resultados

4.2.1. Efecto de la Fertilizacion en el Numero de Frutos Cosechados

Los resultados del presente estudio demuestran que la fertilizacion alta increment6
significativamente el nimero de frutos cosechados (6.17 frutos) en comparacion con la
fertilizacion baja (4.56 frutos) y el testigo sin fertilizacion (2.72 frutos). Estos hallazgos son
consistentes con la literatura cientifica reciente sobre el manejo nutricional de guanabana y
otras anonaceas. Silva Sa et al. (2024) reportaron que la aplicacion de dosis éptimas de NPK
(95:285:143 mg dm3 de N:P.0s:K20) en plantulas de guanabana bajo condiciones de baja
salinidad promovio un mejor desarrollo vegetativo y mayor produccion de fitomasa, lo que se

traduce en una mayor capacidad de la planta para sostener un mayor namero de frutos.

El efecto positivo de la fertilizacion sobre el nimero de frutos puede explicarse por
varios mecanismos fisioldgicos. El nitrogeno juega un papel fundamental en el desarrollo

vegetativo y la formacion de nuevos tejidos, lo que favorece la produccion de estructuras
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reproductivas (Dada et al., 2019). En estudios con Annona squamosa, Silva Sa et al. (2021)
demostraron que combinaciones adecuadas de NPK (140:100:140% de la dosis recomendada)
mejoraron la eficiencia fotosintética y el intercambio gaseoso, procesos directamente
relacionados con la disponibilidad de fotoasimilados para el cuajado y desarrollo de frutos.
Malta et al. (2019) confirmaron que la fertilizacién mineral incrementa los contenidos foliares
de NPK en guanabana, lo que se asocia con una mejor capacidad de la planta para mantener

frutos en desarrollo.

El incremento de 127% en el nimero de frutos entre la fertilizacion alta y el testigo
observado en este estudio es superior al reportado por Dada et al. (2019), quienes encontraron
que la aplicacién de NPK (100-200 kg ha™) en plantulas de guanabana produjo incrementos
significativos en area foliar y grosor de tallo, caracteristicas que favorecen indirectamente la
capacidad de fructificacion. La diferencia puede atribuirse a las condiciones especificas del

experimento y a la edad de las plantas evaluadas.

Es importante destacar que la interaccion Fertilizacion x Proteccion no fue
significativa (p = 0.7802), lo que indica que los efectos de ambos factores son independientes
y aditivos. Este resultado sugiere que las mejoras en nutricion mineral acttan a nivel
sistémico de la planta, mientras que la proteccion fisica opera localmente sobre el fruto en

desarrollo, sin interferir con los procesos fisiologicos mediados por la fertilizacion.

4.2.2. Efecto de la Proteccién de Frutos en el Niumero de Frutos Cosechados

El uso de bolsas de papel kraft resulté significativamente superior (5.67 frutos) al de
polietileno (5.06 frutos) y al de testigo sin proteccién (2.72 frutos). Aunque no se encontraron
estudios especificos sobre embolsado en guanabana en la literatura revisada, los resultados
son consistentes con investigaciones en otros frutales tropicales. En mango (Mangifera

indica), Ventura et al. (2022) reportaron que el embolsado de frutos con papel encerado
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incrementd el namero de frutos comercializables (130.60) y el peso total por ensayo (34.21

kg) en comparacion con frutos no embolsados.

Los mecanismos por los que el embolsado mejora la retencion de frutos han sido
ampliamente documentados. Kumar et al. (2019), en su revision sobre embolsada precosecha,
sefialan que esta practica mejora parametros de calidad y reduce la incidencia de plagas y
dafios mecéanicos mediante la modificacion del microclima alrededor del fruto y la creacién de
una barrera fisica. En el caso especifico de la guanabana, Herndndez-Fuentes et al. (2022)
documentaron méas de 100 especies de insectos y acaros fitdfagos asociados al cultivo, lo que
subraya la importancia de la proteccion fisica para prevenir dafios causados por barrenadores,

masticadores y chupadores que atacan los frutos en desarrollo.

La superioridad del papel kraft sobre el polietileno observada en este estudio coincide
con los hallazgos de Islam et al. (2018) en mango, donde las bolsas de papel marrén
aumentaron la retencion de fruto (90.33%) y el peso medio (349.70 g) en comparacién con el
polietileno. El papel kraft permite una mejor transpiracion y evita la acumulacién excesiva de
humedad y la condensacion, que pueden favorecer el desarrollo de pudriciones, un problema
comun con materiales impermeables como el polietileno (Islam et al., 2018; Kumar et al.,

2019).

El incremento de 108% en el nimero de frutos cosechados entre el tratamiento con
kraft y el testigo sin proteccion evidencia la importancia critica de esta practica en el manejo
comercial de la guanabana, especialmente considerando la alta presion de plagas

documentada en este cultivo (Hernandez-Fuentes et al., 2022).

4.2.3. Efecto de la Fertilizacion y Proteccion en el Peso de Frutos

El anélisis revel6 que tanto la fertilizacion (p = 0.0003) como la proteccion (p =

0.0085) influyeron significativamente en el peso de los frutos, con efectos independientes



60

(interaccion no significativa, p = 0.1215). La fertilizacion alta produjo frutos de mayor peso
(2.52 kg) que la fertilizacion baja (2.17 kg) y el testigo (1.70 kg), lo que representa un

incremento del 48% respecto al testigo.

Estos resultados son coherentes con el papel del potasio en la acumulacién de
carbohidratos y en el llenado de frutos. Aunque la evidencia especifica sobre el efecto del
potasio en la guandbana es limitada en la literatura, Silva S& et al. (2021) demostraron que
combinaciones adecuadas de NPK mitigaron el estrés salino y mejoraron la produccion
en Annona squamosa, sugiriendo que el balance nutricional es determinante para el desarrollo
optimo del fruto. El nitrogeno favorece la sintesis de proteinas y enzimas necesarias para el
metabolismo del fruto, mientras que el fosforo participa en procesos energéticos

fundamentales durante el desarrollo (Silva Sa et al., 2021, 2024).

Respecto a la proteccion, el polietileno produjo frutos significativamente mas pesados
(2.45 kg) que el kraft (2.25 kg), aunque ambos superaron al testigo (1.70 kg). Este resultado
contrasta parcialmente con estudios sobre mango, en los que el papel marron produjo frutos
de mayor peso que los del polietileno (Islam et al., 2018). La diferencia puede explicarse por
las caracteristicas especificas de la guanabana: el polietileno, al retener mayor humedad,
podria favorecer la turgencia celular y la expansion del fruto durante las etapas de crecimiento
rapido, aunque esta misma caracteristica puede ser perjudicial en etapas posteriores al

aumentar el riesgo de pudriciones.

El incremento del 48% en el peso del fruto entre la fertilizacidn alta y el testigo es
sustancial y tiene implicaciones econdémicas importantes. Cavalcante et al. (2021) reportaron
que el riego suplementario y el uso de mulching incrementaron el rendimiento de guanabana
en regiones semiaridas de Brasil, lo que sugiere que las practicas de manejo agronémico

integradas pueden potenciar significativamente la productividad del cultivo.
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4.2.4. Efecto de la Fertilizacion y Proteccién en el Diametro de Frutos

El diametro del fruto fue significativamente afectado tanto por la fertilizacion (p =
0.0246) como por la proteccion (p = 0.0074), sin interaccion significativa entre ambos
factores (p = 0.7475). La fertilizacion alta produjo frutos con mayor diametro (19.58 cm) que
la fertilizacion baja (18.76 cm) y el testigo (17.08 cm), lo que representa un incremento del

14.6% respecto al control.

El didmetro del fruto es un indicador importante de calidad comercial y esta
directamente relacionado con la disponibilidad de nutrientes durante el desarrollo. Da Silva et
al. (2018) reportaron que el crecimiento vegetativo de guanabana bajo diferentes fuentes de
nitrégeno y salinidad del agua de riego afectd significativamente el intercambio gaseoso y la
eficiencia fotosintética, procesos que determinan la capacidad de la planta para acumular
biomasa en los frutos. La mayor disponibilidad de fotoasimilados en plantas bien fertilizadas

favorece un mayor crecimiento transversal del fruto.

En cuanto a la proteccidn, el polietileno produjo frutos con mayor diametro (19.70 cm)
que los del kraft (18.64 cm) y del testigo (17.08 cm). Este resultado es consistente con el
mayor peso observado en frutos protegidos con polietileno y puede atribuirse a una mayor
retencion de humedad y a la creacion de un microclima més favorable para la expansion
celular durante las etapas de crecimiento activo (Kumar et al., 2019). El embolsado modifica
las condiciones de temperatura y de humedad relativa alrededor del fruto, factores que
influyen en la tasa de crecimiento y en la division celular (Kumar et al., 2019; Ventura et al.,

2022).

El tratamiento T2 (fertilizacion alta + kraft) alcanz6 el mayor didametro (20.07 cm), lo
que sugiere que la combinacion de una nutricién 6ptima con proteccion fisica adecuada

maximiza el potencial de crecimiento del fruto. Este resultado tiene implicaciones practicas
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importantes, ya que los frutos de mayor diametro generalmente alcanzan mejores precios en el

mercado.

4.25. Efecto de la Fertilizacion y Proteccién en la Longitud de Frutos

La longitud del fruto mostr6 un patrén similar al del diametro, con efectos
significativos de la fertilizacion (p = 0.0227) y una tendencia positiva de la proteccion (p =
0.0732), aunque esta ultima no alcanzo significancia estadistica. La fertilizacion alta produjo
frutos més largos (26.44 cm) comparados con la fertilizacion baja (25.27 cm) y el testigo

(22.10 cm), representando un incremento del 19.6% respecto al control.

El crecimiento longitudinal del fruto depende tanto de la division celular en etapas
tempranas como de la expansion celular posterior, ambos procesos altamente demandantes de
energia y nutrientes (Silva S et al., 2021). Silva Sa et al. (2024) demostraron que dosis
Optimas de NPK mejoraron significativamente el crecimiento de plantulas de guanabana,
incrementando la altura, el diametro del tallo y el area foliar, caracteristicas que se

correlacionan con una mayor capacidad de la planta para sostener frutos de mayor tamafio.

El material kraft permitio alcanzar una longitud promedio ligeramente mayor (26.29
cm) que el polietileno (25.43 cm), aunque la diferencia no fue estadisticamente significativa.
Ambos materiales superaron ampliamente al testigo (22.10 cm). Este resultado sugiere que
cualquier tipo de proteccion fisica favorece el desarrollo longitudinal del fruto, probablemente
al reducir el estrés mecanico y los dafios causados por plagas que pueden limitar el

crecimiento (Hernandez-Fuentes et al., 2022; Kumar et al., 2019).

Becerra-Zamorano et al. (2024) reportaron gue la polinizacion manual combinada con
aplicacion de fungicida y poda aumenté el amarre de frutos y mejoro las dimensiones

promedio en guanabana (diametro 60.62 mm, longitud 103.88 mm), aunque estos valores son
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menores a los obtenidos en el presente estudio, posiblemente debido a diferencias en las

condiciones ambientales, la edad de las plantas y las practicas de manejo aplicadas.

El incremento del 19.6% en longitud de fruto entre la fertilizacion alta y el testigo,
junto con los incrementos observados en diametro y peso, confirma que la fertilizacion
adecuada es un factor determinante para maximizar el tamafio y la calidad comercial de los

frutos de guanabana.

4.2.6. Efecto de la Fertilizacion y Proteccion en el Rendimiento

El rendimiento expresado en kg/planta y t/ha mostré diferencias altamente
significativas entre tratamientos (p < 0.0001), con efectos marcados tanto de la fertilizacion
(p <0.0001) como de la proteccién (p = 0.0055). El tratamiento T2 (fertilizacién alta + kraft)
alcanzé el rendimiento mas alto (16.71 kg/planta y 18.56 t/ha), seguido por T1 (14.41
kg/planta 'y 16.00 t/ha) y T4 (11.33 kg/planta y 12.59 t/ha), mientras que el testigo obtuvo

apenas 4.51 kg/planta y 5.01 t/ha.

Estos rendimientos son notablemente superiores a los reportados en la literatura para
sistemas de manejo tradicional. Cavalcante et al. (2021) reportaron incrementos en la
produccién de guanabana mediante riego suplementario y mulching en regiones semiaridas de
Brasil, aunque no especificaron valores cuantitativos de rendimiento por hectarea. La
produccidn nacional de México alcanz6 30,790 t en 2019, con el estado de Nayarit
contribuyendo con aproximadamente 23,230 t (De los Santos-Santos et al., 2022), lo que
sugiere que el rendimiento promedio nacional es considerablemente inferior al obtenido en

este estudio bajo manejo tecnificado.

El incremento de 270% en el rendimiento entre el tratamiento T2 y el testigo evidencia
el enorme potencial productivo de la guanabana cuando se aplican practicas agronomicas

adecuadas. Este resultado es particularmente relevante considerando que Silva Sa et al. (2021)
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demostraron que combinaciones déptimas de NPK no solo incrementan el crecimiento
vegetativo, sino que también mejoran la eficiencia fotosintética y el intercambio gaseoso,

procesos fundamentales para la acumulacion de biomasa en los frutos.

La superioridad del kraft sobre el polietileno en el rendimiento final (15.58 vs. 12.83
t/ha) puede atribuirse a los efectos combinados de una mejor calidad del fruto y una mayor
tasa de retencion. Aunque el polietileno produjo frutos individuales més pesados, el kraft
permitié una mayor cantidad de frutos comercializables, probablemente debido a su mayor
capacidad de transpiracion y a una menor incidencia de pudriciones (Islam et al., 2018;

Kumar et al., 2019).

Es importante destacar que la interaccion Fertilizacion x Proteccion no fue
significativa (p = 0.7991), lo que indica que los efectos de ambos factores son aditivos e
independientes. Este hallazgo tiene implicaciones practicas importantes: los productores
pueden implementar cualquiera de estas tecnologias de manera independiente y esperar

beneficios, aunque la combinacion de ambas maximiza el rendimiento.

4.2.7. Precision Experimental y Validacion de Resultados

El coeficiente de variacion (CV) obtenido en las diferentes variables evaluadas (7.2%
para el numero de frutos, 4.6% para el peso, 2.8% para el diametro, 2.9% para la longitud y
10.2% para el rendimiento) refleja una excelente precision experimental. Estos valores son
consistentes con las practicas experimentales recomendadas para frutales perennes. Silva Sa et
al. (2021, 2024) y Veloso et al. (2018) emplearon disefios en bloques completos al azar con
esquemas factoriales similares (2 x 5 0 5 x 4) en sus estudios con guandbana y Annona
squamosa, Yy reportaron resultados confiables mediante ANOVA y pruebas de comparacion

maultiple.
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El CV mas bajo se observd en las variables de tamarfio del fruto (didmetro y longitud), lo cual
es esperable dada la menor variabilidad de estas caracteristicas morfologicas. EI CV
ligeramente mayor en rendimiento (10.2%) es aceptable considerando la mayor variabilidad
inherente a esta variable, que integra multiples componentes (nimero de frutos y peso

individual) y esta sujeta a mayor influencia ambiental.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio confirman que tanto la fertilizacion como la
proteccion fisica de los frutos son factores determinantes de la productividad y la calidad de la

guanabana.

La fertilizacion alta incrementd significativamente el nimero, peso, didmetro y
longitud de los frutos, asi como el rendimiento total, lo que puede atribuirse a mejoras en la

eficiencia y la disponibilidad de nutrientes para el desarrollo de estructuras reproductivas.

El embolsado de frutos, particularmente con bolsas de papel kraft, mejoro la retencién
y calidad de los frutos mediante la creacion de una barrera fisica contra plagas y la

modificacion del microclima alrededor del fruto.

El tratamiento T2 (fertilizacion alta + kraft) representa la mejor opcion tecnolégica,

alcanzando rendimientos de 18.56 t/ha, mas de 3.7 veces superiores al testigo sin manejo.

La ausencia de interaccion significativa entre fertilizacion y proteccion indica que
ambos factores actian de manera independiente y sus efectos son aditivos, lo que facilita la
implementacion escalonada de estas tecnologias segun las posibilidades economicas de los

productores.

El coeficiente de variacién obtenido en todas las variables evaluadas confirma la alta

precision experimental del estudio y la confiabilidad de los resultados.
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Los incrementos de hasta 270% en el rendimiento respecto al testigo sin manejo
demuestran el enorme potencial productivo de la guanabana bajo manejo tecnificado, lo que
puede contribuir significativamente a mejorar la rentabilidad de los sistemas de produccion y

la competitividad del cultivo en los mercados nacionales e internacionales.
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RECOMENDACIONES

La literatura cientifica especifica sobre la guanabana presenta vacios significativos. No
se encontraron estudios que evallen de manera factorial la interaccion entre la fertilizacion y
el embolsado en esta especie, lo que limita la capacidad de comparar los resultados obtenidos
con investigaciones previas. La mayor parte de la evidencia disponible proviene de estudios
en plantulas o de investigaciones en especies relacionadas, como Annona squamosa, y en

otros frutales tropicales, como el mango.
Las investigaciones futuras deberian enfocarse en varios aspectos clave:

1. Optimizacion de la dosis de fertilizacién mediante la evaluacién de curvas de respuesta
para determinar las dosis 6ptimas y econémicas de NPK, considerando el analisis del

suelo y el estado nutricional de las plantas.

2. Comparacion sistematica de materiales de embolsado, evaluando diferentes tipos de
papel (kraft, encerado, blanco) y materiales sintéticos (polietileno de diferentes calibres,
materiales biodegradables) para identificar la opcion que optimice la relacion costo-

beneficio.
3. Determinar el momento 6ptimo de embolsado y su efecto en la calidad final del fruto.

4. Cuarto, realizar estudios de larga duracion que evaluen el efecto acumulativo de estas

practicas sobre la productividad del huerto a lo largo de varios ciclos productivos.
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Quinto, llevar a cabo anélisis econémicos que consideren los costos de implementacion
de estas tecnologias y los beneficios en términos de incremento del rendimiento y de la

calidad del fruto.

Profundizar en el entendimiento de los mecanismos fisioldgicos y bioquimicos
mediante los cuales la fertilizacion y el embolsado afectan el desarrollo del fruto,
utilizando técnicas de medicion del intercambio gaseoso, de fluorescencia de clorofilay

de anélisis de expresion génica.
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ANEXOS



4.3.  Anexo 1. Instrumentos aplicados

Instrumento de recoleccion de datos de tesis de guanabana (Annona muricata L.)

Nombre:

Fecha: I 1

Factor A Fap tor B N° de | Frutos Peso . Didmetro | Longitud I
: (Tipo de . - promedio Rendimiento
Bloque (Dosis de . Tratamiento | Codigo | plantas cosechados d f de fruto | de fruto ka/ol
fertilizacion) proteccion evaluadas (prom.) € ruto (cm) (cm) (kg/planta)
de fruto) (kg)

Bloque | Alta Polietileno Tl FaPk 6 7 2.53 20.5 28.9 17.71
Bloque | Alta Kraft T2 FaPp 6 6 2.82 19.7 28.7 16.92
Bloque | Baja Polietileno T3 FbPk 6 5 1.66 17.1 21.7 8.3
Bloque | Baja Kraft T4 FbPp 6 5 2.83 18.3 29.4 14.15
Bloque I1 Alta Polietileno T1 FaPk 6 7 2.16 20 22.7 15.12
Bloque 11 Alta Kraft T2 FaPp 6 7 2.92 20 26.6 20.44
Bloque Il Baja Polietileno T3 FbPk 6 4 1.84 16.5 22 7,36
Bloque 11 Baja Kraft T4 FbPp 6 5 1.88 17.7 24 9.4
Bloque 111 Alta Polietileno Tl FaPk 6 4 2.29 19.5 26.8 9.16
Bloque 111 Alta Kraft T2 FaPp 6 5 2.08 19.9 22.3 104
Bloque 111 Baja Polietileno T3 FbPk 6 5 1.77 17 22.1 8.85
Bloque 111 Baja Kraft T4 FbPp 6 6 2.38 20.6 25.9 14.25
Bloque I-111 — — TO Testigo 6 3 1.64 16.5 20.5 4.62




Anexo 2. Fotografias de campo y laboratorio
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FotoN°2.Tratamiento con proteccion de
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Foto N° tratamiento de embolsado con bolsa de
polietileno

Foto N2 5 Tratamiento de testigo de trabajo de tesis




Anexo 3. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema general:
¢Cual es el efecto de los
niveles de fertilizacion y
del tipo de proteccion
fisica del fruto sobre el
crecimiento, rendimiento
y calidad de la guanabana
(Annona muricata L.) en
las  condiciones  del
Instituto de  Cultivos
Tropicales, regién San
Martin?

Problemas especificos:
1. ¢C6mo varia el
rendimiento  productivo
de la guandbana en
funcién de los niveles de
fertilizacion y del tipo de
proteccion de los frutos?

2. ¢Qué efecto tienen los
niveles de fertilizacion y
los tipos de proteccion
sobre las caracteristicas
fisicas del fruto (peso,
diametro y longitud)?

3. ¢Existe interaccién
significativa entre la
fertilizacion y la
proteccion del fruto que
influya en la

productividad y calidad
del cultivo de guanabana?

Objetivo general:
Evaluar el efecto de los
niveles de fertilizacion y
del tipo de proteccion
fisica del fruto sobre el
crecimiento, rendimiento
y calidad de la guanabana
(Annona muricata L.) en

las  condiciones  del
Instituto de  Cultivos
Tropicales, region San
Martin.

Objetivos  especificos:
1. Determinar el

rendimiento  productivo
del cultivo de guanéabana
bajo diferentes niveles de
fertilizacion y tipos de
proteccion del fruto.

2. Analizar la influencia
de la fertilizacion y de la
proteccion del fruto en las
variables morfométricas
del fruto: peso, diametro
y longitud.

3. Identificar la
interaccion  entre  los
niveles de fertilizacion y
los tipos de proteccion en
el rendimiento y calidad
de los frutos de
guanabana.

Hipotesis general:
La fertilizacion y la
proteccion fisica del fruto
influyen

significativamente en el
crecimiento, rendimiento

y calidad de la guanabana
(Annona  muricata L.)
bajo las condiciones del
Instituto de  Cultivos
Tropicales, region San
Martin.

Hipotesis  especificas:

1. Los diferentes niveles
de fertilizacion generan
diferencias significativas

en el rendimiento
productivo de la
guanébana.

2. Los tipos de proteccion
fisica del fruto (papel
kraft y  polietileno)
influyen

significativamente en las
caracteristicas fisicas del
fruto (peso, didmetro y
longitud).

3. La interaccidn entre los
niveles de fertilizacion y
los tipos de proteccion del
fruto afecta
significativamente la
calidad y el rendimiento
total del cultivo.

Variable independiente:
Fertilizacion y proteccion
fisica del fruto.

Dimensiones:

- Nivel de fertilizacién
(alta y baja).
- Tipo de embolsado
(kraft 'y  polietileno).
- Interaccion factorial
(2x2 + testigo).

Indicadores:
Dosis de N-P.0s-K-:0,
tipo de material de
embolsado.

Variable dependiente:
Rendimiento y calidad
del fruto.

Dimensiones:
- Productiva: nimero de
frutos/planta,

rendimiento total
(kg/planta).
- Morfométrica: peso

promedio (kg), diametro
(cm), longitud (cm).

Indicadores:
Valores promedio de
cada variable medidos
por instrumentos
calibrados.

Tipo vy disefio de
investigacion:

Estudio experimental, de
nivel aplicado, con disefio

de bloques
completamente al azar
(DBCA) con arreglo
factorial 2x2 + 1
(testigo).

Poblacion y muestra:

Poblacién: plantas de
guandbana establecidas
en el ICT — UNAAA.
Muestra: 300 plantas
distribuidas  en  tres
bloques, con 5

tratamientos y 4
repeticiones.

Instrumentos de
recoleccion:
Fichas de registro de

campo, hoja de control de
tratamientos y balanza
digital.

Técnicas de andlisis de
datos:

Estadistica  descriptiva,
anélisis de varianza
(ANVA), prueba de

Scott-Knott (a = 0.05) y
contrastes  ortogonales,
mediante el software
RStudio (v.4.3.2).




Anexo 4. Analisis de Suelo Agricola para el cultivo de Guanabana (Anona muricata L.)

Foto N° 01
Resultado “A”

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 229

LABORATORIO AGRICOLA

INFORME DE ENSAYO N° 295-2025

INACAL
(=  orres
Reveditads

Raglstro N'LE - 220

* Dolos proporcionodos por e clente

Wodm 1- Los resultades presentades perteracen alilem ensayoda hal como serechid por porte el clenle

Hodo: 2- Eshe indamne ra e pueds epraducin sn ko aprobaci on ol loborolon o excepha ouonca se neproduce en s tololidad.

Fecha de ensayo: 10072025
[ RESULTADOS
N° Ibem Codign de laboratorio Codigo usvarls Pral.* Peso de mueshia (kg) | N de pedoraciones * pH en agua “m:':::’:n"“
12
_ (1:2) e
1 2651 M1 o 100 12 .71 2470




Anexo 5. Analisis de Suelo Agricola para el cultivo de Guanabana (Anona muricata L.)

Foto N° 02
Resultado “A”

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 229

INACAL
DA - Peris

Lateid abia'ei e Lo
Acreditads

=

Raglstro NLE - 220

El Laboratorio Agricola del Instituto de Cultivos Tropicales declara que todas las mueestras fueron fratadas en las mismas
candiciones y ulilizande los mismos equipos que son especilicadas a continuacion:

METODOLOGIAS
pH ASTM- DA972-19. Standard Test Methods for
pH of Soils. 2017, Metoda "A", Suspensidn Acuosa
COMNDICIOMES AMBIENTALES
Paramelros HR min HR max T° min T max
pH 40.4 471 24.5 282

EQUIPOS COoDIGO MARCA MODELO
Bakanza ECILO33S Ohaus P24
Starter
Petenciometro ECILOA34 Oheaius 22100

«-ex=FIM DEL DOCUMENTD ---rmesneeees




Anexo 6. Analisis de Suelo Agricola para el cultivo de Guanabana (Anona muricata L.)
FotoN°O 1
Resultado “B”

ﬁ INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

LABORATORIO AGRICOLA
Laboratono acreditado NTP-ISOHEC 17025:2017. Regisho LE-229

INFORME DE ENSAYO N°® 296-2025

Fecha de ensayo: 16712025
Caodigo de -
M Codigo Saturacion| Saturaci .
ltem Iuhu;u'rar‘i vsuarie CE |CaCO3 M.O. N P K CIC |CiCef| Ca | Mg | K | Na | Al de Bases | &n de Al Arena | Llimo | Arcilla i::,:r:':l
ds/em T mg/kg cmolc/kg B3
2851 M-1 0.02 000 | 144 | 007 | 1385 | 4400 | 1059 | 4.59 | 350 [ 083 (01| 005 [000] 4334 0.00 E472 | &24 | 2704 Frc':b-‘rﬁgc-

* Datos proporcionadoes por el clente
Mota: 1- Los resulbados presentados partanacean o fem enwayoos tal coma se racibld por parte del clienta.
Mota: 2- Bte infomne ne se pueds reproducin sn la agrobac Kan el loboratonko exc epio cuondo se reproduce en wr totalidad.

fiFi e TRRCR R
| iy - e




Anexo 7. Analisis de Suelo Agricola para el cultivo de Guanabana (Anona muricata L.)
FotoN°0O 1
Resultado “B”

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

El Laboratorio Agricoba del Institute de Cullives Tropicdles declara que todas las muesiias fueron
tratadas en las mismas condiciones y ulilizando los mismos equipos gue son especllicadas a

eonfinvacion:
[METODOLOGLAS ] EQUI COoODIGO MARCA MODELO |
—E EBolanzo ECHOSE3S [= )T N PX234
Starter
Carbsanatos Potenciomeiro ELOS3A o FE100
ACUCIEE o
her
rMateria organico Conde linne g EGL 0424 oS o-ABIZEC
Epecholoromein SPECTRCMI
Fostons deponibds MHORRMS Oficial Mesicono HOk-021-RECHAT-2000, cle absarcidn visible |EQLO11E Thermio C 20D+
Sue establece las especificocionss de fertiidod, Espactrotorormeine
sadinidad v closificacidn de sualos. Esfudios, de absarcidn SPECTRAL
o [ muesiran y andlisis. 2002, ciharrica ECHL 00115 Waanan 558
Cafionas intercambiobles [Ca. ko,
K. Mea)
Acidez infercambictle
Texhara
Anstre [5]

|Boro |B) disponible
Cu. Fe, Mn v In disponible

EFA miethod 30506 Acid Digestion of Sedments,

Metales pesocas (S M) Sluckgpes, and Soik. 1794,
I CONDICIHNES AMEBIENTALES
[ | Far HER min HE rmax T rrin | T max |
CE d4.4 78.7 24.7 .
Carbsanatos EEN] 4.7 L7 7.4
Materka organico A4, 8.7 247 274
[Fasforo dsponibile A4.4 78.7 247 | @74 |
Lo [ed A4 4 4.7 L7 274
Cafiones infercamoiabkes [(Ca. Mo,
K. Ma) q4.4 8.7 24,7 274
(Alinterc ambiabile A44.4 78.7 247 | w74 |
Ansire 5] —
Bowo |B)] disgponible —-
[Cu. P, My In dponible 1 —- |
Metales Pesados (Cr. M) —-
Texhara 444 7a.7 247 7.4
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