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RESUMEN

Existen varias zonas productoras de anén en Colombia que cuentan con las condiciones agroclimaticas éptimas
para el desarrollo de este frutal; pero debido al deficiente manejo del cultivo en el pais, es muy baja la produc-
cién y rentabilidad del mismo. Este trabajo se realizé con el objetivo de implementar un manejo integrado a
través de una amplia revisién bibliografica y observaciones hechas en la granja “El Ensuefio” del municipio de
Apulo, Cundinamarca. El anén proviene de las regiones tropicales de Centroamérica o las Antillas; es un arbol
semicaducifolio de porte bajo de 3 a 7 m de altura. Crece por debajo de 1.000 msnm, con temperaturas de 10 a
20°C como minimas y de 22 a 28°C como maximas. Requiere de 750 a 1.000 mm de lluvia anual y humedad
relativa superior a 60%. Es poco exigente en tipo de suelo. El cuajamiento de frutos y la productividad del cul-
tivo aumentan con el uso de polinizacién artificial o con la liberacién de insectos polinizadores. Dentro de las
plagas mds importantes se encuentra la avispa perforadora de las semillas (Bephratelloides maculicollis Cam.)
y la polilla perforadora del fruto (Cerconota anonella Sepp.). Las enfermedades mas limitantes son la antracno-
sis (Colletotrichum gloeosporioides) que ataca hojas, flores y frutos, y la mancha blanca del follaje (Cercospora
annonae). El fruto presenta un comportamiento climatérico.

1 Ingeniero Agrénomo, Facultad de Agronomfa, Universidad Nacional de Colombia, Bogoté (Colombia).
guerreroun@yahoo.com

2 Profesor Asociado, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd (Colombia).
gfischer@unal.edu.co

REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS HORTIiCOLAS - Vol. 2 - No.1 - pp. 154-169, 2007



MANEJO INTEGRADO EN EL CULTIVO DE ANON

155

Palabras clave adicionales: agroecologia, polinizacidn artificial, antracnosis,
Bephratelloides macullicolis, fruto climatérico.

ABSTRACT

There are several producing zones of sugar apple in Colombia, which count on ideal agro climatic conditions
to develop this fruit tree; though, due to the deficient management, the production and profitability are very
low. This project was aiming to implement an integrated management through a wide literature review and
observations realized at the farm “El Ensuefio” in Apulo (Cundinamarca); central part of Colombia. Sugar apple
is native from the tropical regions of Central America or the Antilles; it is a small semi-deciduous tree growing
from 3 to 7 m height. This crop grows below 1,000 m above sea level, with temperatures from minimum 10-
20°C and to 22-28°C max. It requires 750 to 1,000 mm of annual rainfall and relative humidity higher than
60%. It is slightly demanding soil requirements. Fruit set and productivity increase with the use of artificial
pollination or liberation of pollinators. Inside the most important pest insects there are the wasp seed borer
(Bephratelloides maculicollis Cam.) and the moth fruit borer (Cerconota anonella Sepp.). The most restricting
diseases are the anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides) attacking leaves, flowers and fruits and the white

spot of foliage (Cercospora annonae). The fruit presents a climacteric behavior.

Additional key words: agro ecology, artificial pollination, anthracnose, Bephratelloides macullicolis,

climacteric fruit.
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INTRODUCCION

El andén (Annona squamosa L.) pertenece a la fa-
milia de las anondceas, la cual alberga cerca de
2.500 especies en 140 géneros. El género Annona
es uno de los mas importantes ya que posee 150
especies dentro de las que se encuentra ademas
del anédn, otras de interés comercial como la
guandbana (Annona muricata L.), la chirimoya
(Annona cherimola Mill.) y més recientemente el
hibrido atemoya (A. squamosa x A. cherimola)
proveniente del cruce entre anén y chirimoya.
Estas frutas han ganado una gran aceptacién
entre los consumidores y juntas podrian consti-
tuirse en un grupo de frutas con caracteristicas
muy apetecibles y con grandes oportunidades en
el sector agroindustrial.

Pese al gran potencial que representa esta especie
fruticola, es poco el manejo que se le da al cul-
tivo, debido a que no se conocen las tecnologias
de produccién. Ademads, la expansién del cultivo
esta limitada por la poca informacién existente
sobre la especie, principalmente en relacion a as-
pectos biolégicos, botdnicos y agronémicos (Pin-
to y Gent, 1984).

Debido al deficiente manejo del cultivo en las zo-
nas productoras (drboles sin podar, propagacién
solamente por semillas, fertilizacién deficiente,
insuficiente irrigacidn, escasa polinizacién, fal-
ta de identificacién y manejo de los problemas
fitosanitarios, desconocimiento de los indices
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de madurez, mal manejo poscosecha), se realizé
este trabajo con el objetivo de implementar un
manejo integrado a través de una exhausta re-
visién bibliografica, observaciones en campo y
primeros ensayos en la granja “El Ensuefio” del
municipio de Apulo, Cundinamarca (4° 31" de la-
titud norte y 74° 36 de longitud oeste. Altitud
420 msnm, temperatura promedio anual 26,8°C
y precipitacién anual de 1.100 mm. Segun la cla-
sificacién de Holdridge, pertenece a bosque seco
tropical (bs-T).

USO0S

Los frutos se consumen principalmente frescos,
ya que tienen un sabor cremoso y dulce; son muy
nutritivos, ricos en azucares, proteinas y fésforo,
con una pulpa muy digestiva, por lo que se reco-
mienda en la dieta de nifios y ancianos. También
se utilizan en postres y en la elaboracién de ju-
gos, refrescos, zumos, sorbetes, vinos, helados y
bebidas espirituosas (Navarro, 2001).

La decoccidn de las flores se usa para combatir el
reumatismo mediante bafos en la frente (Hoyos,
1989). El té obtenido de las raices sirve como pur-
gante, mientras que el que se hace con las hojas es
ligeramente laxante. El fruto verde, muy astrin-
gente, es empleado contra la diarrea (Leal, 1990).

El fruto verde desecado, las semillas y las hojas
pulverizadas se utilizan comoinsecticidas. La cas-
cara, las hojas, los tallos y las semillas contienen
fibras, aceites y varios alcaloides, los cuales tie-
nen aplicaciones insecticidas, fungicidas, medici-
nales e industriales (Rajput, 1985; Morton, 1987).

ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

No se conoce con exactitud el lugar de origen
del andn. Antes se crefa que era nativo de la In-
dia, pero datos histdricos y filoldgicos tienden a
confirmar que es de origen americano (Rajput,

REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS HORTICOLAS

1985). Probablemente es nativo de las regiones
tropicales de Centroamérica o las Antillas (Mor-
ton, 1987).

Es la especie mds ampliamente distribuida del
género Annona en el mundo. Se cultiva en la
zona tropical de Suramérica, en el sur de México,
el occidente de la India, Bahamas, Bermuda, y en
el sur de Ia Florida. En las zonas calidas tropica-
les de América, Jamaica, Puerto Rico, Barbados,
el sur de la India y en las regiones secas del norte
de Queensland, Australia, se encuentra en forma
silvestre en praderas y bosques (Rajput, 1985;
Morton, 1987; Hoyos, 1989).

El cultivo es extenso en India, mientras que en
Brasil es uno de los frutos més importantes,
siendo llamativo en los mercados de Bahia. En
Colombia se encuentra en la Costa Atldntica y en
las zonas secas de los valles interandinos, en los
departamentos de Valle, Caldas, Huila, Tolima,
Cundinamarca, Meta y los santanderes, entre los
450y 1.500 msnm (Lotero, 1976).

Descripcion botanica

Es un arbol semicaducifolio de porte bajo o ar-
busto de 3 a 7 m de altura, con copa esparcida o
abierta, formada por ramas que crecen en forma
irregular (figura 1a). Los brotes jévenes crecen en
zigzag y son grisaceo-cerosas con muchas lenti-
celas rugosas. Estos son densamente pubescen-
tes y las partes mas antiguas lisas. Todas sus
partes son olorosas al triturarlas (Hoyos, 1989).

El arbol presenta un sistema radical bastante su-
perficial y ramificado, pudiendo originar dos o tres
pisos o planos de raices a diferentes niveles, pero
poco profundos (Gardiazabal y Rosenberg, 1988).

El anén ramifica cerca a la base y posee un tallo
con una corteza externa de color castafio, desde
lisa hasta agrietada; la corteza interna es ama-
rillo-claro, algo amarga. La madera es blanda
(Hoyos, 1989).
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(Fotos: E. Guerrero).

Figura 1. a) Arbol de an6n adulto. b) Fruto de anén mostrando el gran nimero de carpelos que lo conforman

Las hojas son sencillas, alternas, elipticas o elip-
tico-lanceoladas y con margen entero, de 5 a 11
cm de largo por 2 a 5 cm de ancho, subagudas
en el apice, cuneiformes en la base; a veces li-
geramente asimétricas; grisaceo-cerosas cuando
jovenes, negruzcas al secarse, verde oscuro en la
cara superior y verde-azul-pdlido en la inferior,
lisas en los bordes. Por el haz son glaucas, mien-
tras que por el envés son pubescentes. Los pecio-
los tienen una longitud de 5 a 12 mm y estos son
huecos en su unién con el tallo, protegiendo las
yemas que contintan su desarrollo cuando las
hojas caen (Franciosi, 1992).

Las flores son péndulas, axilares, hermafroditas
y por lo general solitarias aunque pueden crecer
en grupos de dos a cuatro opuestos a las hojas;
fragantes y de coloracién verde en la parte exter-
nay crema en la parte interna. Presentan seis pé-
talos, en dos series: los externos lineal-oblongos,
obtusos, de 1 a 3 cm de largo, carnosos; los péta-
los internos son rudimentarios, de méds o menos
1 mm de largo (Hoyos, 1989). El gineceo apocar-
pico estd compuesto por mas de 100 carpelos,
con ovario stpero y estigma simple. El androceo
esta formado por mas de 100 estambres libres.
Las estructuras reproductivas estan dispuestas
en forma de espiral sobre un receptdculo floral.
En la regién basal de los pétalos, hay una cavi-

dad en la cual se encuentran glandulas secreto-
ras, formando una cdmara floral, que sirve como
refugio y fuente de alimento para los polinizado-
res (Gardiazabal y Rosenberg, 1988).

Los frutos son globosos-oviformes, casi de for-
ma acorazonada, de 5 a 12 cm de didmetro y un
peso de 200 a 800 g. Es de color verde-amarillen-
to pero se conocen variedades de color plrpura.
Externamente la unién de los carpelos es laxa,
con toda su superficie marcadamente prominen-
te, dandole al fruto apariencia tuberculada (fi-
gura 1b). La pulpa es blanca o amarillenta entre
la unién de los carpelos; los frutos son del tipo
sincarpo formados por numerosos pistilos de
una flor; cada escama pertenece a un carpelo fe-
cundado. La pulpa es blanco-amarillenta, dulce y
aromatica, mantecosa, comestible, de agradable
sabor (Nakasone y Paull, 1998; Navarro, 2001).
Las semillas son oblongas, negro-lustrosas o
café-oscuras, de 1,25 cm de longitud y constitu-
yen entre el 31% y 41% del total del fruto y contie-
nen entre 14 y 49% de aceite (Leal, 1990).

REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS

Segtin Hoyos (1989), el anén crece desde el nivel
del mar hasta mas o menos los 1.000 m de alti-
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tud. A excepcién de la chirimoya, las anonéceas
no requieren periodos frios y por el contrario se
desarrollan y crecen bien en tierras bajas don-
de las temperaturas son relativamente estables
(George y Nissen, 1987a). Las temperaturas me-
dias mas convenientes para el anén varian de
10 a 20°C como minimas y de 22 a 28°C como
maximas.

Pese a ser propia de climas célidos es, junto con
la chirimoya, la anondcea mds resistente al frio
(Navarro, 2001); sin embargo, cuando la tempe-
ratura desciende bajo 0°C provoca la muerte de
arboles jovenes. Los arboles adultos muestran
cierta tolerancia a las heladas (Phillips y Cam-
pbell, 1994). Por otro lado, las temperaturas ma-
yores a 30°C afectan la polinizacién, aceleran la
respiracién y reducen la vida poscosecha de los
frutos (Leal, 1990).

Higuchi et al. (1998) compararon el efecto de di-
ferentes regimenes de temperaturas entre el dia y
la noche sobre el crecimiento y la respuesta fisio-
légica de arboles de andén, encontrandose que a
temperaturas dia/noche de 30/25°C la actividad
fotosintética es mayor y se ve reflejado en un cre-
cimiento vigoroso de brotes. Asimismo, a estas
temperaturas, la concentracién de almidén es
mads alta, la produccién total de materia seca es
tres veces mayor y la tasa de asimilacién de CO,
es dos veces mayor en comparacion con plantas
que fueron sometidas a temperaturas dia/noche
de 20/15°C.

La planta soporta facilmente periodos prolonga-
dos de sequia y es probablemente la anonécea
mads tolerante a esta. Para su desarrollo requiere
una precipitacién anual entre 750 y 1.200 mm.
Durante el verano conviene regarlos de 12 a 15
dfas. Morton (1987) reporta que en sequias seve-
ras, los arboles botan sus hojas y la cascara de
los frutos se endurece produciéndose el rajado de
estos cuando llegan las lluvias. El anén se favo-
rece con las lluvias que caen antes de la floracion
y alcanza una buena produccién cuando la hume-
dad del suelo es uniforme, pero, por el contrario,
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crece y produce poco en dreas donde las lluvias
son muy frecuentes (Nakasone y Paull, 1998).

La humedad relativa es uno de los factores climé-
ticos altamente responsables de la polinizacidn;
ademads, los estomas de las hojas de las anoné-
ceas son muy sensibles a cambios en esta. Por
esta razon si se quiere aumentar la productividad,
es necesario mantener la HR por encima del 60%
sobre todo durante el perfodo de floracién me-
diante microaspersores (Nakasone y Paull, 1998).

La madera blanda de los arboles hace que sean
susceptibles a dafios por vientos fuertes como
rotura y desgarre de ramas; ademds la epidermis
de los frutos es facilmente dafiada por el roce con
las ramas (Marler ez al., 1994). Por otro lado, los
vientos fuertes y secos aceleran la desecacién de
los estigmas, reduciendo la polinizacién (Naka-
sone y Paull, 1998).

Un alto sombreado en arboles vigorosos puede
reducir la produccién. Un arbol con copa frondo-
sa solo permite la penetracién de la luz a la base
en un 2%, lo cual es muy poco. En estos casos se
recomienda mejorar la penetracion de la luz me-
diante podasy densidades de siembra adecuadas.

Un exceso de radiacién solar sobre los frutos cau-
sa quemaduras y dafios que reducen notablemen-
te la calidad. Para evitar esto se deben proteger
los frutos dejando hojas encima de estos. No se
conocen respuestas de los arboles al fotoperiodo.

El andén es poco exigente de la clase de suelos,
tolerando suelos pobres, pedregosos y con pH de
7 a 8 de zonas semidridas; por esta razén se uti-
liza como portainjerto de otras anonaceas. Crece
en un amplio rango de suelos, desde arenosos
hasta franco arcillosos, pero las mejores cose-
chas se obtienen en los suelos fértiles, sueltos y
profundos, con pH neutro o ligeramente alcali-
no y de texturas arenosas o franco arenosas con
buen drenaje y aireacién, ya que no tolera un ni-
vel freatico alto. Ademds el drenaje es esencial
para evitar enfermedades y pudriciones radica-
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les. El crecimiento estd en relacion directa con el
contenido de materia orgdnica del suelo (Naka-
sone y Paull, 1998).

VARIEDADES

Existe una gran variabilidad genética dentro
de esta especie, pero se han desarrollado pocas
variedades de importancia comercial. Quiza el
‘Seedless Cuban’ sea el cultivar mas importante,
el cual fue desarrollado en Cuba e introducido a
la Florida en 1955. Presenta frutos ligeramente
malformados, de tamafio medio y con vestigios
de semillas no desarrolladas. El sabor es menos
atractivo que el de los frutos normales pero es pro-
pagado vegetativamente y distribuido como una
novedad. Existe otro cultivar cubano que tiene
bajo contenido de fibra (Nakasone y Paull, 1998).

Morton (1987), afirma que horticultores hinddes
estudiaron la diversidad de anones silvestres y
cultivados en diferentes paises y reconocieron
once tipos: ‘Red’ (A. squamosa var. Sangareddyiz),
‘Red-speckled’, ‘Crimson’, ‘Yellow’, ‘White-stem-
med’, ‘Mammoth’ (A. squamosa var. Mammoth),
‘Balangar’, ‘Kakarlapahad’, ‘Washington’, ‘Bar-
bados’ y ‘British Guiana’. Otros cultivares crecen
en la Estacién Experimental Sabahia, en Egipto:
‘Beni Mazar’, ‘Abd El Razik’.

Se han hecho cruces interespecificos con el fin
de determinar la compatibilidad que existe entre
anondceas y hasta el momento, la atemoya (A.
squamosa X A. cherimola) es el tnico hibrido de-
sarrollado con importancia comercial (Nakasone
y Paull, 1998).

PROPAGACION

La propagacion sexual es el método tradicional a
través del cual el anén se ha venido propagando y
es el mas utilizado por los productores en el mu-
nicipio de Apulo (Guerrero, 2005). Este método
tiene varias desventajas como baja germinacion,

alta variabilidad genética, el inicio de la cosecha
es tardio y las plantas son de mayor altura, lo que
dificulta su manejo (Morton, 1987; Cruz, 2002).

Para la recoleccién de las semillas deben seleccio-
narse arboles con excelente producciény sanidad;
de los que se escogeran los frutos de mejor cali-
dad. Las semillas pierden rapidamente su viabili-
dad (aproximadamente en 6 meses); razdn por la
cual estas deben ser sembradas tan pronto como
sea posible (Nakasone y Paull, 1998). La siembra
debe hacerse en forma horizontal, a 2 ¢cm de pro-
fundidad y a una distancia de 1,5 cm. La germi-
nacion se inicia a partir de 30 dfas (Cruz, 2002).

Varios autores han constatado que las semillas
de las anondceas presentan sustancias inhibido-
ras de la germinacién que provocan latencia lo
que, juntamente con un tegumento resistente e
impermeable, proporcionan factores antagdnicos
a una germinacién rdapida y uniforme (Ratan et
al., 1993; Pawshe et al., 1997; Smet et al., 1999).
Con respecto a este tema se han realizado al-
gunos trabajos. Lemos et al. (1988) encontraron
que la escarificacién con lija aumenta la germina-
cién y la velocidad de emergencia en semillas de
anoén. Colauto et al. (2003) escarificaron las se-
millas con lija y las sometieron a los siguientes
tratamientos por 24 h: dcido giberélico (GA,) a 50
ppm; GA; a 100 ppm; agua a 5°Cy agua a 30°C.
El tratamiento de 50 ppm de GA, fue significati-
vamente superior a los demds tratamientos con
75% de germinacién, en cuanto que 100 ppm de
GA, presento 44%y los demads tratamientos tuvie-
ron de 2,5% a 3,7%. Del mismo modo, el indice de
velocidad de germinacién fue mayor para semi-
llas tratadas con GA, a 50 y 100 ppm; ocurriendo
esta entre los 14 y 28 dias.

El trasplante a bolsa se hace cuando las plantu-
las tienen entre 10 a 12 cm de altura. En el vive-
ro, las plantas duran entre 6 a 8 meses antes de
ser pasadas al sitio definitivo (Cruz, 2002).

El otro tipo de propagacién que se puede realizar
en andén es por la via asexual o vegetativa me-
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diante la utilizacién de injertos. Este método es
el mas recomendable, porque se garantizan plan-
tas con la misma identidad genética, con una
mejor produccién y calidad de los frutos. Ademas
se facilita el manejo de la plantacién (Gardiaza-
bal y Rosenberg, 1988).

De acuerdo con Bezerra y Lederman (1997), den-
tro de los patrones que pueden ser utilizados en
el cultivo del andn, estan Annona squamosa L.,
Annona reticulata L. 'y Annona glabra L., siendo
que el patrén mas recomendado es el de la pro-
pia especie (A. squamosa L.). En Egipto se utiliza
Annona senegalensis como patrén (Morton, 1987).
Estos patrones o portainjertos tienen una alta re-
sistencia tanto a la sequia como al exceso de hu-
medad en los suelos (Gardiazdbal y Rosenberg,
1988). El andn también puede ser utilizado como
patrén para otras especies de anondceas, como
por ejemplo la guandbana y la chirimoya (Beze-
rra y Lederman, 1997).

Uno de los problemas que presenta la injerta-
cién en anondceas, es que es un método lento
de propagacién (Bridg, 1992). Seglin Sanewski
(1991), las plantas injertadas pueden producirse
en aproximadamente 18 meses, si la propagacién
se realiza bajo condiciones de invernadero y ex-
tenderse a dos afios o més, en condiciones de cul-
tivo abierto. Como respuesta a esta problematica,
Ferreira et al. (2002) estudiaron el efecto de dife-
rentes concentraciones de GA, (Progibb) y GA, .,
+fenilmetil-aminopurina (Promalin) en el creci-
miento y desarrollo de patrones de A. squamosa;
comprobando que la utilizacién de estos regula-
dores vegetales afecta positivamente el ndmero
de hojas, el didmetro y la longitud del tallo y la
produccién de materia seca en los portainjertos,
reduciendo asf el tiempo de injertacion.

Las varetas deben tener de 10 a 12 cm de longitud
y deben obtenerse de una rama terminal en esta-
do semilefnoso. Es necesario eliminarle las hojas,
7 a 10 dias antes de cortarla para activar el creci-
miento de las yemas y asf tener un mejor prendi-
miento sobre el patrén (Lazo, 1964; Cruz, 2002).
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Los injertos que mads éxito han tenido, segtin Na-
kasoneyPaull (1998) son el debisel, escudetey pia
terminal, con un porcentaje de prendimiento su-
perior al 70%. Después de la injertacién, el arbolito
debe permanecer tres meses mas en vivero antes
de trasplantarlo al lugar definitivo (Cruz, 2002).

Otros métodos de propagacién asexual en ano-
naceas como estacas y acodos empleando hor-
monas de enraizamiento, han tenido poco éxito,
ya que se obtienen porcentajes de prendimiento
muy bajos (20 a 30%) y se generan plantas con
un pobre sistema radical (Ospina, 1991).

Recientemente se ha venido ensayando con téc-
nicas de micropropagacién, mediante el uso del
cultivo de tejidos. Las anondceas son dificiles de
propagar in vitro debido a los problemas de conta-
minacién y oxidacién del material vegetal (Bridg,
1992); sin embargo, se ha inducido con éxito la
organogénesis y la regeneracién de plantas in
vitro a partir de anteras, endospermo y explan-
tes de hipocétilos y hojas en anén (Rasai et al.,
1995; Amin et al., 2002; Nagori y Purohit, 2004).

MANEJO AGRONOMICO
Plantacion

El sistema de plantacién puede ser en cuadro o en
tresbolillo, empleandodistanciasde4x465x5m,
para plantas injertadas. El ahoyado depende del
tipodesuelo, peropuedeserde 0,30x0,30x0,30m.

Poda

Las plantas de andn tienden a formar muchas ra-
mas, por lo que se recomiendan podas de forma-
cién regulando la cantidad de ramas principales
(Nakasone y Paull, 1998). La chirimoya presen-
ta la particularidad de que en un mismo punto
o yema pueden salir cuatro brotes con distinto
angulo de insercién (Gardiazabal y Rosenberg,
1988). Observaciones realizadas en la granja “El
Ensuefo”, parecen confirmar este mismo fend-
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meno en arboles de anén (Guerrero, 2005). Esto
permite elegir yemas que garanticen ramas con
un adecuado dngulo de insercién y proporcionen
una buena arquitectura a los arboles.

En anondceas y especialmente en chirimoya se
han adoptado dos sistemas principales de forma-
cién: en copa abierta o vaso tradicional y en eje
central (Franciosi, 1992). Estos sistemas de poda
permiten tener una mayor densidad de siembra
con arboles de menor altura, facilitando las labo-
res de manejo.

Para la poda de fructificacion se debe conside-
rar que las flores del anén surgen en su mayoria
en ramas de un afno de edad. Por esta razén, la
planta necesita emitir ramas nuevas para produ-
cir flores. Por tanto, al podar ramas maduras y
provocar el deshoje en las plantas, habiendo con-
diciones ambientales, sobre todo temperaturas
por encima de 25°C, surgen nuevas brotaciones
junto con una nueva emisioén de flores en esos
nuevos brotes (Peres et al., 2002). De esta manera
se puede producir durante todo el afio, inclusive
fuera de la época de cosecha en cultivos bien nu-
tridos y con disponibilidad de riego, lo que cons-
tituye una importante alternativa econdmica
para las diversas regiones productoras (Oliveira
et al., 2003).

La poda de fructificacién se realiza en ramas
con mas de 3 meses de edad; las cuales, cuan-
do presentan por lo menos 2/3 de su longitud ya
madura son cortadas, dejando cerca de 8 a 12
yemas (Kavati y Piza Junior, 1997). Cavalcanti
(1993) estima que, en los primeros dos afios, son
necesarias tres podas por afo y en los anos si-
guientes, dos podas espaciadas 6 meses son su-
ficientes en andn.

La poda de renovacién se realiza cuando se ten-
gan arboles viejos que hayan decaido su vigor o
arboles descuidados. Se debe efectuar una poda
fuerte, pero en varias etapas o afos para no re-
ducir violentamente la produccién; bajando gra-
dualmente la altura de la copa.

La poda de mantenimiento sirve para conservar
el equilibrio de la estructura del arbol mediante
la eliminacién de chupones o brotes que crezcan
de manera vertical, asf como de ramas que se en-
trecrucen o se dirijan hacia el suelo. Asimismo,
es necesario efectuar después de cada cosecha,
una poda sanitaria para eliminar ramas y frutos
dafnados o con problemas fitosanitarios.

Fertilizacion

Cuando se vaya a disefiar el plan de fertilizacion,
se debe dar especial consideracién al uso o no de
la polinizacién artificial, ya que los cultivos que
se polinizan artificialmente sin la adecuada fer-
tilizacién, dan buenas producciones durante un
afo, pero presentan problemas de calidad y cali-
bre de los frutos en los anos posteriores, como re-
sultado del agotamiento del huerto (Gardiazébal
y Rosenberg, 1988).

Debido al hébito de crecimiento indeterminado
que presentan las anondceas, estas son muy exi-
gentes en nitrégeno y parece que este elemento
en exceso no interfiere con la iniciacién floral
(Nakasone y Paull, 1998). Por el contrario, la fal-
ta de N es la principal causa de restricciones en
el crecimiento vegetativo, como lo confirman Sa-
dhu y Ghosh (1976), quienes reportan que plan-
tas de anén deficientes en N presentan paralisis
del crecimiento, sin emisién de ramas. Las hojas
son de menor tamafio con tonalidad verde-pali-
da amarillenta. Surgen manchas de coloracién
ferruginosa en hojas inferiores y hay abscision
precoz de las mismas. La formacién de yemas
florales es severamente afectada. El bajo nivel de
este nutriente retarda el proceso de floracién en
mas de dos meses; mientras que el alto nivel de
N anticipa la floracién en 10 dias.

Otro estudio realizado por Lopes et al. (2002) en
Fluminense, Brasil, indica que la aplicacién de
N y B en anén aumenta el nimero de frutos y la
productividad de las plantas y que el peso pro-
medio del fruto varia en funcién de las dosis de
N aplicadas.
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El K es otro elemento requerido en grandes canti-
dades y su deficiencia se caracteriza por la deco-
loracién de los bordes de las hojas, que posterior-
mente se necrosan (Sadhu y Ghosh, 1976). Los
frutos durante su estado de desarrollo requieren
grandes cantidades de K; por esta razén, aproxi-
madamente el 60% de los requerimientos de este
elemento deben ser aplicados en este periodo.

Por su parte, la deficiencia de P provoca reduccién
del crecimiento e induce la aparicién de bandas
necréticas de color marrén en las puntas y los
margenes de las hojas (Sadhu y Ghosh, 1976).

Debido al crecimiento vegetativo que se presenta
durante el periodo de desarrollo del fruto, existe
una alta competencia de nutrientes, como B y Ca
(Sanewski, 1991).

Morton (1987) menciona que la aplicacién de ferti-
lizantes comerciales que contengan 3% de N, 10%
de Py 10% de K incrementa significativamente
la floracién, la formacién de frutos y la cosecha.

En cuanto a la fertilizacién organica, se sabe que
las anondaceas responden bien a la aplicacién de
materia orgdnica desde sus primeros estados de
crecimiento. La aplicacion de fertilizantes organi-
cos mejora las condiciones del suelo y facilita el
desarrollo de las raices (Sanewski, 1991; Francio-
si, 1992). Morton (1987) recomienda aplicar anual-
mente de 60 a 80 kg de materia organica por arbol.

La fertilizacién foliar es muy importante, ya que
las anondceas tienen una alta capacidad de ab-
sorcién de nutrientes por via foliar (Gardiazabal
y Rosenberg, 1988).

En algunos trabajos realizados por Silva (1984)
y Oliveira (2000) se han determinado los valo-
res foliares de algunos elementos en anén. Estos
autores encontraron que los valores foliares de N
estan alrededor de 2,5%, el P oscila entre 0,15 y
0,17%; mientras que el K estd alrededor de 1,17 y
1,5%. Los valores foliares de Ca estan entre 1,7 y
2,12% y los de Mg oscilan entre 0,35 y 0,5%.

REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS HORTICOLAS

Riego

Debe haber una adecuada humedad en el sue-
lo para fomentar el crecimiento vegetativo y la
floracién que tiene lugar en las ramas nuevas
(Nakasone y Paull, 1998). Es por esta razén que
se presume que en plantaciones con riego cons-
tante se podrian obtener cosechas durante todo
el afo.

No se conocen datos exactos sobre los usos
consuntivos de esta especie, pero se menciona
que su hibrido atemoya puede necesitar aproxi-
madamente 1.440 L por arbol cada 4 semanas
durante el periodo de bajo crecimiento y de 500
a 750 L por arbol cada 3 a 5 dfas durante la
floracién, cuajado y crecimiento del fruto (Sa-
newski, 1991).

El estrés hidrico debe ser prevenido durante la
floracién, cuajado y desarrollo del fruto, ya que
el fruto es mds sensible que las hojas a la falta de
agua. La adecuada humedad del suelo y la alta
HR durante el periodo de floracién pueden pro-
longar la receptividad del estigma, favoreciendo
la polinizacién, asf como el cuajado y crecimien-
to de los frutos. La HR se puede incrementar, me-
diante la instalacién de microaspersores debajo
de la copa de los arboles (Nakasone y Paull, 1998).

INDUCCION FLORAL

El conocimiento de la morfologia floral y la biolo-
gia de floracién, es imprescindible cuando se tiene
en mente el cultivo racional y comercial de ano-
ndceas (Kavati, 1992; Bezerray Lederman, 1997).
La floracién del anén esta fuertemente asociada
al crecimiento vegetativo, con mayor produccién
de flores localizada en la regién basal de las ra-
mas recién emergidas (George y Nissen, 1987b).

La poda de verano ha demostrado potencial para
aumentar la produccién de algunos cultivares de
anén (Batten, 1983). George y Nissen (1987b),
comprobaron que el deshoje realizado con urea
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y acido cloroetilfosfénico (Ethrel), en pre-brota-
cién y una poda de verano fueron mds efectivas
para anticipar la floracién en relacién al control,
observando que la poda causé un aumento de la
produccidn, en atemoya.

En el estado de Pernambuco, Brasil, Melo et al.
(2000) llevaron a cabo un ensayo en un cultivo
de anén para inducir la brotacién de yemas y la
floracién realizando dos tipos de deshoje (ma-
nual y quimico) y aplicando diferentes dosis de
dos inductores de brotacién (Dormex y Ethrel).
Los mejores resultados se obtuvieron con el des-
hoje manual en 50% de la planta y la pulveri-
zacién con cianamida hidrogenada (Dormex) al
1,5%. Estos resultados demuestran que el deshoje
y la aplicacién de inductores de brotacién pueden
utilizarse como una alternativa valida para uni-
formizar e incrementar la floracién y facilitar las
labores de manejo del cultivo, como la poliniza-
cién artificial.

POLINIZACION

Desde que emerge la yema floral, esta se desa-
rrolla permaneciendo cerrada durante aproxima-
damente 30 dias. Una vez la flor ha alcanzado el
tamafio definitivo, el ciclo de apertura se produce
en tres fases consecutivas (Farré et al., 1999).

En la primera fase llamada prehembra, los péta-
los comienzan a separarse por su extremo pero
no por su base. En este estado la flor es receptiva,
pero no puede ser polinizada por insectos y dura
de 6 a 15 h. En la segunda fase, la fase hembra,
los pétalos contintian su separacién, permitien-
do la entrada de pequefos insectos polinizadores
a la masa estigmaética. La duracién de esta fase
es aproximadamente 26 a 27 h. Los estigmas son
receptivos durante todo el periodo, excepto du-
rante las tres tltimas horas. Finalmente durante
la tercera fase llamada macho, los pétalos se se-
paran totalmente en 20 a 30 min coincidiendo
con la separacién y apertura de los estambres.
La transicién al estado macho ocurre, tanto si

la flor continda en el arbol como si es separada
del mismo. Cuando las temperaturas son altas
el ciclo se acorta, alargandose cuando son bajas
(Farré et al., 1999).

En un mismo arbol o inclusive en la totalidad del
huerto puede coincidir una sola fase de apertura
floral el mismo dia, o puede presentarse un tras-
lape de fases (Farré et al., 1999).

Uno de los principales problemas que afectan el
rendimiento y la calidad de los frutos de andn,
es el bajo indice de polinizacién de las flores y
la consecuente produccién de frutos. A pesar de
ser morfolégicamente perfectas, las flores de las
anondceas presentan dicogamia protoginica, fe-
némeno por el cual la maduracién de los carpelos
acontece antes de la maduracién de los estam-
bres, inviabilizando la autofecundacién (Campos
et al., 2004). Este mecanismo de dioecia tempo-
ral ha sido probablemente desarrollado por estas
especies para favorecer la polinizacién cruzada
entre distintos arboles en estado silvestre (Farré
et al., 1999).

Aunque el anén produce una gran cantidad de
flores en cada cosecha, se estima que solamente
cerca de 3 a 5% se convierten en frutos. Ademas
Fioravango y Paiva (1994) observaron que los
frutos son, en su mayoria, rechazados por pe-
quefios o malformados, posiblemente por el bajo
ndmero de carpelos polinizados.

Como respuesta a este problema se ha estudiado
el método de polinizacién artificial. Los benefi-
cios de esta técnica en cultivares de chirimoya,
anén e hibridos de atemoya han sido destacados
en diversos trabajos. Cogez y Lyannaz (1996) ob-
tuvieron 90% de cuajado de frutos de anén con la
técnica de polinizacién manual, comparado con
1% bajo condiciones naturales. También se obtu-
vo un incremento sustancial del peso de la fruta
proveniente de polinizacién manual (17 a 62%).

En un ensayo realizado sobre polinizacién en el
municipio de Apulo (Cundinamarca) se obtuvo
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87% de frutos cuajados empleando la polinizacién
artificial, mientras que con polinizacién natural
solo se obtuvo el 15% de frutos cuajados y con
la autopolinizacién no se obtuvo ningun fruto;
indicando que efectivamente esta no ocurre en
anén. Estos resultados confirman las ventajas de
la polinizacién artificial. Ademds de haber obte-
nido un alto porcentaje de frutos cuajados, estos
tuvieron una forma casi perfecta comparado con
aquellos frutos provenientes de la polinizacién
natural (Guerrero, 2005).

Las flores de las anondceas son polinizadas por
coledpteros de las familias Nitidulidae, Staphyli-
nidae, Chrysomelidae, Curculionidae o Scara-
beidae (Chatrou, 1999); la polinizacién por trips
también se presenta, pero es poco significativa
(Momose et al., 1998). Estos insectos son atrai-
dos por el olor a fruta fermentada de las flores
y algunas especies se alimentan ocasionalmen-
te de estas. Los polinizadores entran en la flor
cuando esta en su fase femenina en horas de la
mafana y se mantienen inactivos en la base de
los pétalos, caminando sobre los estambres y
estigmas. Cuando las flores entran en su etapa
masculina, se dispersan cubiertos de polen hacia
otras flores (Nadel y Pefia, 1994).

MANEJO DE ARVENSES

En el cultivo del anén, las arvenses provocan
los mayores inconvenientes durante las etapas
de vivero y establecimiento. La época critica de
competencia se da en los periodos de méxima di-
visién y elongacioén celular, la emisién de yemas,
floracién y fructificacién, ya que en estos perio-
dos son mayores las exigencias de nutrientes y
humedad del suelo (Linares, 1991).

El control puede ser manual, mecanico, con co-
berturas vivas o inertes, con el uso de herbicidas
o con la combinacién de métodos haciendo un
manejo integrado. No se debe dejar completa-
mente desnudo el suelo y hay que tener en cuen-
ta que las labores de control deben hacerse su-
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perficialmente para no causar dafios al sistema
radical de las plantas (Guerrero, 2005).

MANEJO DE PLAGAS

El anén es muy vulnerable al ataque de plagas
que reducen la produccién, causan una deprecia-
cién comercial del producto y afectan la longe-
vidad productiva de los cultivos. Esto ha venido
desestimulando y limitando el establecimiento
de nuevos cultivos comerciales (Cardoso et al.,
2004).

Las plagas més importantes que se encontraron
en la zona de estudio corresponden a perforado-
res del fruto, insectos de hébito chupador y algu-
nos comedores de follaje (Guerrero, 2005).

Dentro del grupo de plagas que causan dafio a
los frutos se encuentra la avispa perforadora de
las semillas (Hymendptera: Eurytomidae) (Be-
phratelloides maculicollis Cam.) y la polilla per-
foradora del fruto (Lepiddptera: Stenomatidae)
(Cerconota anonella Sepp.). Los frutos atacados
se momifican debido a que las perforaciones de-
jadas por estas plagas facilitan la entrada y el
establecimiento de hongos patégenos. El nivel de
dafio causado por estos insectos puede alcanzar
mucho mas del 50% de los frutos (Escobar y San-
chez, 1992).

Para el manejo y control de estas plagas se reco-
mienda la recoleccidn, tanto del suelo como del
arbol, de los frutos afectados para su posterior
destruccidn. Otra practica recomendada es la de
proteger los frutos con bolsa pléstica, papel o po-
lietileno, en los estados iniciales de desarrollo.
Las bolsas deben cubrir el fruto durante todo su
desarrollo, deben estar abiertas en la base y tener
microperforaciones para permitir el intercambio
gaseoso del fruto y la salida del agua, pues un
exceso de humedad causa alta pudricién de los
frutos. Se recomienda asperjar los frutos con in-
secticidas y fungicidas en pequefias dosis antes
del embolse (Escobar y Sdnchez, 1992).
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Se ha determinado que un buen control de ma-
lezas causa disminucién en la presencia de estas
plagas.

En cuanto a los enemigos naturales, se encuen-
tran los parasitoides Apanteles stenomae y Xu-
phosomella sp.

Las medidas de control quimico son dificiles, si
se tiene en cuenta que estas plagas estan prote-
gidas la mayor parte del tiempo dentro del fru-
to; ademas el uso de insecticidas destruye los
enemigos naturales y los insectos polinizadores.
Para el control de la polilla, ademas, se utilizan
mecheros o trampas de luz, especialmente en las
épocas de mayor presencia de los adultos.

Otro complejo de plagas importante es el de los
chupadores, dentro de los que se encuentran los
afidos o pulgones, la escama blanda de la fami-
lia Coccidae (Phylephedra sp.), la escama globo-
sa (Saissetia sp.) y la cochinilla harinosa de la
familia Pseudococcidae (Guerrero, 2005). Como
plagas de tipo masticador se encuentran larvas
de lepiddpteros y algunos coledpteros (Escobar y
Séanchez, 1992).

MANEJO DE ENFERMEDADES

Dentro de las enfermedades mas comunes y li-
mitantes que afectan al anén en el municipio
de Apulo se encuentran la antracnosis (Colleto-
trichum gloeosporioides) atacando flores, frutos y
hojas y la mancha blanca del follaje (Cercospo-
ra annonae). Estas enfermedades aumentan su
incidencia y severidad en épocas de lluvia, con
temperaturas altas y estables y humedad relativa
elevada.

Se reporta que el anén es atacado por otras en-
fermedades en diferentes partes del mundo, las
cuales, dependiendo de las condiciones climati-
cas de cada regién, pueden ser méas o menos limi-
tantes dentro del cultivo (Ploetz, 2003).

COSECHA

El anén comienza a producir a la edad de tres
afos y declina después de los 12 a 15 afios. En
promedio un arbol adulto produce entre 100 y
150 frutos al afio con un peso que oscila entre
120y 230 g (Rajput, 1985).

La decisién del momento dptimo de cosecha es
algo critico y desafortunadamente no se cono-
cen, ni se han establecido indices de madurez
adecuados para el anén. Ademas, los frutos no
maduran todos al mismo tiempo y la época de la
recoleccién varia segtn la variedad y las condi-
ciones climatoldgicas del lugar donde se efectda
el cultivo. Los métodos visuales, basados en el
cambio de coloracién de la piel y forma de las es-
camas del fruto, son los que mas se emplean en
la actualidad para decidir el momento de cosecha
(Gardiazéabal y Rosenberg, 1988). El andn se co-
secha cuando los frutos toman una coloracién
verde amarillenta entre los carpelos, los cuales
se separan posteriormente dejando al descubier-
to porciones de la pulpa (Morton, 1987). Otro in-
dice utilizado por los productores es el cambio de
coloracién de las semillas, que pasan de un color
marrdn claro a un color casi negro.

Cuando se emplea la técnica de la polinizacién
artificial se puede programar la época de cose-
cha, teniendo en cuenta que en promedio los fru-
tos tardan entre 110 y 120 dias desde la floracién
hasta la madurez de cosecha (Pal y Sampath,
1995; Cogez y Lyannaz, 1996).

Estos criterios generalmente no son confiables
para indicar la madurez apropiada, ya que no
se consideran los constituyentes quimicos que
determinan el sabor. Por esta razén se deben
considerar, ademas de los parametros fisicos, los
cambios quimicos y fisiolégicos del fruto.

En un estudio realizado en la India Pal y Sam-

path (1995), encontraron que los frutos duran
aproximadamente 120+5 dias para alcanzar la
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madurez de cosecha y otros 2 a 5 dias para lle-
gar a la madurez de consumo a temperaturas de
28+3°C. El peso y tamafio de los frutos se incre-
menta hasta alcanzar la madurez de cosecha. El
patrén de crecimiento de los frutos fue de tipo
doble sigmoidal. La densidad del fruto disminuye
hasta la madurez de cosecha y luego incremen-
ta. Beerh et al. (1983) reportan que el porcentaje
de sdlidos solubles oscila entre 20,6% y 28,0% en
frutos maduros de diferentes cultivares de anén.

Durante la maduracién, la acidez total aumenta,
al igual que los azucares reductores y no reduc-
tores provenientes de la conversién del almidén
que disminuye. Se considera que la relacién azu-
car/acido y el color amarillento entre los carpelos
son criterios aceptables para determinar el punto
Sptimo de cosecha (Pal y Sampath, 1995). El fru-
to del andn tiene un alto contenido de proteina y
azucares. Es una fuente importante de minerales
como Fe, Ca y Py vitaminas como el dcido ascér-
bico (tabla 1).

El fruto de anén es muy delicado y se debe cose-
char cuando el ambiente esta seco, sin lloviznas
o elevada HR. Hay que regular el riego durante
la cosecha, ya que los excesos de agua aumen-
tan la susceptibilidad de la fruta al manipuleo
y se deben cosechar las frutas cortando a ras el
pedinculo, empleando tijeras de podar. También
se recomienda cosechar en horas de la mafiana
cuando el fruto tiene temperaturas relativamente
bajas (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

MANEJO POSCOSECHA

Debido a lo delicado del manejo de estos frutos,
que facilmente desprenden sus “escamas” y por
la corta vida poscosecha, el consumo es basica-
mente local y muy dificil su exportacién (Hoyos,
1989).

En el estudio realizado por Pal y Sampath (1995),

se encontrd que el patrén de respiracién de A.
squamosa durante la maduracion poscosecha fue
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Tabla 1. Valor nutricional en 100 g de pulpa

(segin Morton, 1987).

Calorfas 88,9 — 95,7
Humedad 69,8-75,18¢g
Grasa 0,26-1,10¢g
Carbohidratos 19,16 -25,19¢g
Proteina 1,53-238¢g
Fibra 1,14-250g
Cenizas 0,55-1,34mg
Fosforo 23,6 — 55,3 mg
Calcio 19,4 — 44,7 mg
Hierro 0,28-1,34 mg
Triptofano 9-10mg
Metionina 7-8mg
Lisina 54 - 69 mg
Caroteno 5-7UlL
Tiamina 0,10-0,13 mg
Riboflavina 0,113-0,167 mg
Niacina 0,654 -0,931 mg
Acido ascérbico 34,7-42,2mg

de tipo climatérico, presentandose el pico clima-
térico a los 3 0 4 dias después de la cosecha.

Las condiciones de almacenamiento recomenda-
dasparaandnestanentre 15y20°C,conuna HR de
85a90%. El preenfriamiento de los frutos es esen-
cial para ayudar a prolongar la vida poscosecha
(Broughtony Guat, 1979; Nakasone y Paull, 1998).

El anén presenta una vida corta en poscosecha,
debido a una répida pérdida de la firmeza de la
pulpa que estd asociada con la produccién y la
accién del etileno. Benassi et al. (2003) evalua-
ron diferentes concentraciones de 1- metilciclo-
propeno (1-MCP) que es un antagonista del eti-
leno durante 12 h a 25°C. Enseguida los frutos
fueron almacenados a 25°C durante 4 dias. Se
encontré que los frutos tratados con 810 nL-L’!
de 1-MCP presentaron mayor firmeza de la pul-
pa, mientras los tratados con 30 y 90 nL-L'! ma-
duraron mas rapido que los tratados en mayores
concentraciones.
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COMERCIALIZACION

El anén se comercializa generalmente como fruta
fresca en los lugares donde se produce. En Apulo
y en los demds municipios productores, los cam-
pesinos venden el andn en cajas de madera a in-
termediarios. Quienes luego ofrecen los frutos en
las principales ciudades del pais y una vez alli, el
andn es distribuido a granel.

Este sistema de comercializacidén es totalmente
deficiente ya que existen grandes diferencias en
la conformacién del precio a través de los diferen-

tes eslabones de la cadena, siendo los productores
los que reciben la menor retribucién econdmica.

Guerrero (2005) encontré que en Colombia no
existen normas técnicas de calidad, ni estadisti-
cas claras de los volimenes de produccién. Esto
hace que haya una desorganizacién a nivel in-
terno y se dificulte ain mas la comercializacion.
Ademads, no se conoce la dindmica que tiene el
producto en los mercados internacionales. Es ne-
cesario estimar la demanda y la oferta real y po-
tencial con el fin de incursionar positivamente en
estos mercados.
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