
En este libro, se realiza una síntesis del cultivo desde el origen prima-
rio por su mayor diversidad genética, las condiciones ambientales y de 
suelo para su mejor adaptación y el manejo agronómico con las tecno-
logías desarrolladas a nivel nacional e internacional más recomenda-
das para la producción en los valles interandinos ecuatorianos. El libro 
muestra una visión exhaustiva y detallada de cómo cultivar y manejar 
adecuadamente este frutal subtropical de gran potencial agronómico, 
por sus cualidades nutricionales, productivas y económicas. La com-
binación de las investigaciones rigurosas realizadas en el país y la re-
gión, más la experiencia desarrollada por los equipos técnicos, han 
permitido que los autores pongan a consideración de los actores de 
la industria del cultivo de chirimoya las mejores prácticas agronómicas 
sostenibles (BPA) para lograr maximizar el rendimiento del cultivo y 
la calidad del fruto, considerando la salud de los consumidores y el 
manejo racional de los recursos para su conservación.
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IX

Presentación

En este libro, El chirimoyo (Annona cherimola Mill.): 
producción en los valles interandinos de Ecuador, 
se realiza una síntesis del cultivo desde el origen 
primario por su mayor diversidad genética, las 
condiciones ambientales y de suelo para su mejor 
adaptación y el manejo agronómico con las tecno-
logías desarrolladas a nivel nacional e internacio-
nal más recomendadas para la producción en los 
valles interandinos ecuatorianos. El libro muestra 
una visión exhaustiva y detallada de cómo cultivar 
y manejar adecuadamente este frutal subtropical 
de gran potencial agronómico, por sus cualidades 
nutricionales, productivas y económicas. La combi-
nación de las investigaciones rigurosas realizadas 
en el país y la región, más la experiencia desarro-
llada por los equipos técnicos, han permitido que 
los autores pongan a consideración de los actores 
de la industria del cultivo de chirimoya las mejo-
res prácticas agronómicas sostenibles (BPA) para 
lograr maximizar el rendimiento del cultivo y la ca-
lidad del fruto, considerando la salud de los consu-
midores y el manejo racional de los recursos para 
su conservación. 

Los autores a través de los capítulos del libro descri-
ben las características generales del cultivo. Así, se 
da a conocer la fisiología de la planta que ha permi-
tido desarrollar diversas tecnologías que posibilitan 
el manejo agronómico específico del cultivo. De 
igual manera, se destacan alternativas para el ma-
nejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE), 
así como del manejo de suelos y fertilización del 
cultivo, que se exponen de manera concreta y clara 
a lo largo de este documento. 

Esta lectura se considera importante para com-
prender los procesos productivos del chirimoyo y 
mejorar significativamente las técnicas de manejo 
de este cultivo, que contribuirán a optimizar la pro-
ductividad y rentabilidad. Esto debe complemen-
tarse con un fuerte trabajo de transferencia de tec-
nología para lograr la adopción de los productores y 
evitar que con el paso del tiempo este frutal quede 
relegado y olvidado por las nuevas generaciones.
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13

Introducción

La chirimoya (Annona cherimola Mill.) ha sido con-
siderada como la más fina de las anonas. Su origen, 
aceptado por la comunidad científica hasta hace 
poco, se ubica entre el sur de Ecuador y el norte de 
Perú, gracias a su diversidad genética y a restos ar-
queológicos encontrados, sobre todo en Perú. Esta 
especie formaba parte de los denominados cultivos 
perdidos de los incas y era muy conocida entre las 
poblaciones indígenas de América Latina. 

Estudios recientes de distribución de la diversidad 
de la especie en el Neotrópico —mediante el uso 
de marcadores moleculares y sistemas de infor-
mación geográfica— evidencian que la diversidad 
genética más alta estuvo presente en las muestras 
colectadas en Centroamérica (en países como Hon-
duras y Guatemala). Esta gran variabilidad se pre-
senta en los orígenes de cada especie; por lo tanto, 
ahora es considerada el centro de origen primario 
de la chirimoya, y Sudamérica sería un centro se-
cundario de diversidad. 

La chirimoya es un importante cultivo en Bolivia, 
Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela, países en 
los que se encuentran huertos pequeños o pocas 
plantas para su aprovechamiento doméstico. Fuera 
de estas zonas geográficas, únicamente en Chile, 
España y Estados Unidos hay plantaciones de chiri-
moyas comerciales. 

Aunque este cultivo ha sido considerado por mu-
chos autores como una fruta con gran futuro para 
la comercialización, debido a sus cualidades orga-
nolépticas, nutricionales, farmacéuticas y alto po-
tencial económico, no ha podido establecerse en 

Ecuador como un cultivo comercial a nivel nacional 
o de exportación. Lamentablemente, el manejo del 
chirimoyo para que sea económicamente rentable 
es complejo, ya que se requieren conocimientos  
de producción frutícola forzada, mediante el uso de  
defoliantes e inductores de brotación, sistemas  
de poda, polinización manual y control de mosca 
de la fruta, lo cual ha limitado mucho la gestión 
técnica del cultivo.

Adicionalmente, el cultivo comercial de la chirimo-
ya se ha visto limitado por factores como la falta 
de valoración y promoción del cultivo; incipiente 
caracterización y selección de germoplasma de ca-
lidad, concentración de la producción y escaso de-
sarrollo de técnicas de cultivo, conservación y uso 
agroindustrial. Estos impiden el incremento de ren-
dimientos, la calidad de las cosechas, y la adición 
de valor agregado apropiados. 

Ecuador necesita diversificar sus cultivos y pro-
ducción para mejorar su capacidad competitiva y 
acceder a nichos de mercado que demandan fru-
tas no tradicionales como la chirimoya. Por ello, 
son necesarias políticas estatales y proyectos que 
promuevan y apoyen su cultivo y comercialización, 
para incrementar el ingreso de divisas y fuentes de 
empleo. Con este fin, se requiere del desarrollo y 
difusión de tecnologías para el manejo integrado 
del cultivo, de tal forma que se contribuya a incre-
mentar la superficie cultivada, los rendimientos, los 
volúmenes de producción y la calidad de la fruta.

Frente a la situación actual de estancamiento, 
e incluso ante la reducción tanto del área como 
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de la producción de la chirimoya a nivel nacio-
nal, es necesario impulsar nuevamente su cultivo. 
Conscientes de esta realidad, la Universidad de 
Las Américas (UDLA) y el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agropecuarias (INIAP), a través del 
Programa de Fruticultura (EESC), ponen a consi-
deración de profesionales, estudiantes y produc-
tores del sector agrícola esta publicación sobre el 
cultivo del chirimoyo para que sea una guía de 
consulta para el manejo tecnológico de este im-
portante frutal.

El presente documento es una compilación realiza-
da en Ecuador por varias instituciones tanto públi-
cas como privadas, ejecutadas a través del financia-
miento de proyectos nacionales e internacionales 
durante los últimos 20 años. En su ejecución par-
ticiparon estudiantes de pregrado y posgrado de 
varias universidades del país.

El presente libro está conformado por diez capítu-
los organizados de manera cronológica. El capítulo 
uno aborda la ecología del cultivo del chirimoyo, 
su origen y requerimientos edafoclimáticos. El ca-
pítulo segundo abarca los requerimientos del cli-
ma y suelo del chirimoyo; también considera los  
sistemas de producción, la caracterización de  
los productores respecto al manejo del cultivo y sus 
limitantes. Además, se detallan estadísticas de los 
países productores en el mundo respecto a produc-
ción, superficie y exportación. El capítulo tercero 
describe la taxonomía de la planta, su hábito de 
crecimiento y morfología, así como también hace 
un estudio de las estructuras reproductivas (flor), la 
fecundación hasta llegar a la madurez y la fisiolo-
gía el fruto, describiendo sus características físicas. 
Adicionalmente, se realiza una descripción física 
y química de los cultivares más importantes en el 
país y se finaliza con la fenología reproductiva de 
esta especie. El capítulo cuarto trata sobre las for-
mas de propagación para la producción de plantas 
de calidad y se señalan las consideraciones para 
el establecimiento de huertos comerciales en los 
valles interandinos del país, partiendo de la prepa-
ración del terreno y las distancias de plantación. 
El capítulo quinto se enfoca en la nutrición de la 
planta en función de los requerimientos del cultivo 
y la fertilidad del suelo. Para esto se considera la 

edad de la planta y su fenología. Se detallan las 
deficiencias nutricionales de los macro y micronu-
trientes en las hojas, tallos y frutos del chirimoyo. 
Se explica cómo realizar un muestreo de suelo que 
sea representativo previo a enviarlo a los labora-
torios para los análisis físicos y químicos. Esto se 
complementa con los análisis nutricionales de las 
hojas. El capítulo sexto aborda algunas prácticas de 
manejo de la planta, como las podas, consideran-
do el desarrollo de la planta y su edad. Trata de 
las modalidades de riego y el manejo de las arven-
ses, en las que se considera mantener cobertura 
vegetal como una alternativa ecológica, que favo-
rece la visita de insectos polinizadores. También, 
se detallan los tipos de polinización (la natural y la 
asistida, realizada por las personas). La producción 
forzada en la chirimoya se aborda en el capítulo 
séptimo, técnica desarrollada en el país, conside-
rando las condiciones climáticas existentes, per-
mitiendo manejarla como una planta caducifolia, 
y tener producción todo el año, adelantándola o 
retrasándola. El capítulo octavo describe los estu-
dios realizados en el país para el establecimiento 
y manejo de huertos de alta densidad, consideran-
do las distancias de plantación y podas. El capítulo 
noveno aborda las principales plagas que afectan 
a la fruta y la planta de chirimoya, con base en el 
manejo integrado de las plagas. Para esto, se des-
cribe plaga, época y órgano que ataca, así como las 
formas de control, tomando en consideración pro-
teger la salud de los consumidores, los trabajado-
res y el ambiente. Finalmente, el capítulo décimo 
describe las prácticas que se deben tener en cuenta 
para la cosecha, como detectar que la fruta esté 
lista (características físicas y químicas), el mane-
jo postcosecha para la comercialización de la fruta 
en fresco, la composición química del fruto y sus 
compuestos nutricionales. Adicionalmente, se dan 
algunos ejemplos para la industrialización del fruto 
y formas de consumo y se describe cómo comer-
cializar la fruta en Ecuador.

Los autores esperamos que esta publicación sea un 
aporte para los productores de chirimoya y todas 
las personas involucradas en la industria de esta 
fruta. Pese a tener gran potencial y demanda en 
el mercado nacional e internacional, esta no se ha 
podido desarrollar tecnológicamente en el país. 
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Capítulo primero
Ecología del cultivo de chirimoya

Origen y distribución
En un principio y, de acuerdo con estudios de 
varios autores, la chirimoya (Annona cherimola 
Mill.) es originaria de América, probablemente 
de las vertientes de los valles interandinos del 
sur de Ecuador y norte de Perú (Pinto et al., 2005; 
Guirado et al., 2003; Van Damme y Scheldeman, 
1999). Sin embargo, investigaciones recientes 
han mostrado que el origen de la chirimoya es la 
región Mesoamericana, en donde se encuentra 
aún en estado silvestre (Larranaga et al., 2017).

La chirimoya se define como un cultivo perdido 
de los incas. Esto se debe al reducido aprovecha-
miento y atención en los lugares de origen. La chi-
rimoya se ha logrado extender por todo el mundo, 
comenzando por las montañas andinas de México,  
Estados Unidos y Centroamérica. En Europa, in-
gresó a través de España, desde donde se distri-
buyó a Portugal, Italia, Francia y Argelia. En el 
sur de América, se distribuyó a Chile, Argentina 
y Bolivia (Guirado et al., 2003; Pinto et al., 2005; 
Rodríguez, 2013).

La chirimoya es un frutal que requiere condiciones 
subtropicales, lo que lo convierte en uno de los cul-
tivos con una participación mundial relativamente 
baja. Se encuentra de manera comercial en Ecua-
dor, España (Málaga y Granada), Perú, Estados Uni-
dos, Portugal, Bolivia, Chile y Colombia. Sin em-
bargo, se conoce que, en países como Egipto, Sri 
Lanka, Brasil, Sudáfrica, Australia, Israel, Filipinas 
e India, se cultivan híbridos de la chirimoya junto 
con anona (Annona squamosa), debido a las altas 

precipitaciones acompañadas de clima cálido (Gui-
rado et al., 2003; Bonaventure, 1999, p. 32; Gonzá-
lez, 2013).

En Ecuador, se ha logrado distribuir en los valles 
pertenecientes a la Sierra, en donde se pueden en-
contrar cultivos comerciales en las provincias de 
Azuay, Pichincha, Loja e Imbabura. En la región 
Costa, la guanábana (Annona muricata) y anona 
(Annona squamosa) son cultivados de manera cons-
tante (Yánez, 2018; Farré et al., 1999).

El nombre chirimoya proviene de la lengua que-
chua; tiene dos traducciones: seno frío (moyuseno, 
chirifrío) y semilla fría (moyasemilla, chirifrío) (Po-
penoe, 1934; Atiencia, 2010).

Características ecológicas
A nivel mundial, la chirimoya es cultivada en latitu-
des comprendidas entre los 37 ° norte y 37 ° sur; 
es decir, en zonas subtropicales con bajas y media-
nas precipitaciones (Bonaventure, 1999, p. 32). En 
Ecuador, las características necesarias para el óp-
timo desarrollo de la chirimoya corresponden a la 
zona de vida bosque seco montano bajo (bsMB), en 
donde se encuentran los valles interandinos, prin-
cipalmente (Cañadas, 1983, p. 210).

Factores climáticos
De acuerdo con su origen, la chirimoya se adapta 
mejor a climas subtropicales secos, en donde no 
existan heladas. En condiciones tropicales, existe 

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   17 5/6/24   10:07



18

la posibilidad de ser cultivada en áreas donde las 
temperaturas y precipitaciones no sean excesiva-
mente altas (Rodríguez, 2013). Los factores climáti-
cos que influencian en el desarrollo del cultivo son:

Altitud

La chirimoya en forma silvestre o comercial se de-
sarrolla en los valles subtropicales, en altitudes des-
de los 700 m s. n. m., presentando un mejor desa-
rrollo entre 1 200 a 2 000 m s. n. m. (IPGRI, 2002; 
Yaguana, 2018); sin embargo, en Ecuador pueden 
encontrarse plantaciones hasta 2 400 m s. n. m. 
(Yaguana, 2018).

Temperatura

En términos generales, en los valles interandinos 
temperados de Ecuador, donde se cultiva la chi-
rimoya, las temperaturas medias fluctúan entre  
16 °C y 17 °C, con máximas y mínimas medias de 
24 °C y 12 °C, respectivamente (Proexant, 1993; 
Rodríguez, 2013). En zonas con temperaturas pro-
medio más altas, los ciclos de flor a cosecha se 
acortan, se acelera el crecimiento de los frutos y 
se incrementa el contenido de azúcar de los frutos 
(UCV, 1999). Estas temperaturas facilitan que las 
plantas puedan mantenerse en continua actividad, 
lo que permite que se puedan aplicar las tecnolo-
gías de producción forzada para manipularlas (Vi-
teri et al., 2005).

El árbol de la chirimoya es una planta muy sensible 
a temperaturas extremas; por esto, a las inferiores 
a -2 °C existe la posibilidad de que ocurran daños 
considerables tanto en hojas como en frutos y ta-
llos. Por el contrario, cuando las temperaturas al-
canzan los 33 °C, la calidad del polen y la receptivi-
dad de los pistilos disminuyen considerablemente, 
afectando los procesos de polinización y fecunda-
ción. Con temperaturas medias máximas de 29 °C, 
se reduce el cuajado de frutos y se acentúa la caída 
de frutos recién formados; además, se pueden pro-
ducir quemaduras de hojas y frutos muy expuestos 
al sol (Guirado et al., 2003; Bonilla, 2018).

En Ecuador, durante la época de verano en los va-
lles interandinos (junio-agosto), las altas tempera-
turas contribuyen a la maduración de los órganos 

de la planta, ramillas, yemas, hojas y frutos; ade-
más, logran acelerar la caída y senescencia de las 
hojas, facilitando posteriormente la brotación de 
las yemas, cuando se inician las lluvias (Viteri et al., 
2005; Bonilla, 2018).

Precipitación

Para el correcto crecimiento y desarrollo del cultivo 
de la chirimoya es necesario un óptimo nivel de 
lluvia que fluctúe entre 675 y 1 000 mm anuales. El 
registro de precipitación en los valles interandinos 
fluctúa entre 400 y 1 000 mm, entre los meses de 
octubre a mayo. De igual manera, se puede utilizar 
agua de riego con el fin de completar las necesida-
des hídricas de las plantas (Bonilla, 2018).

En algunos países, la chirimoya se cultiva en zonas 
subtropicales con precipitaciones cercanas a los  
1 700 mm, lo cual puede afectar el cuajado de fru-
tos cuando se presentan en plena floración, e incre-
mentar la presencia de enfermedades (Nakasone y 
Paull, 1998; Elizalde, 2018).

La manipulación de las plantas para reducir la dor-
mancia o reposo de las yemas y obtener cosechas 
en diferentes épocas se facilita en áreas de bajas 
precipitaciones. En estas condiciones, los tejidos y 
órganos maduran más rápido y los ciclos fenoló-
gicos se acortan; además, se facilita la aplicación 
y mejora el efecto de los defoliantes e inductores 
de brotación (Viteri et al., 2005, Vanegas, 2014). 
El estrés hídrico antes de la floración puede incre-
mentar la producción de flores (NRC, 1989).

Humedad relativa

En lo referente a la humedad relativa, en las zonas 
de los valles interandinos, fluctúa entre 50 y 85 %,  
teniendo promedios mensuales cercanos al 80 %.  
Las humedades relativas altas permiten favorecer 
los procesos de receptividad estigmática y ger-
minación del grano de polen, que incrementa el 
amarre de fruta. Sin embargo, una humedad re-
lativa alta puede incentivar la presencia de enfer-
medades como la antracnosis en hojas y frutos 
(Nakasone y Paull, 1998; Rodríguez, 2013).
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En zonas con baja humedad relativa o ambiental, 
se pueden afectar varios procesos fisiológicos rela-
cionados con la polinización y fecundación de las 
flores. En estas condiciones se reduce la receptibili-
dad de los estigmas y la calidad del grano de polen; 
además, se favorece la presencia de insectos plaga 
y ácaros. La mayor densidad de plantas, riegos más 
frecuentes en las épocas críticas y el apoyo de sis-
temas de riego de microaspersión pueden mejorar 
los porcentajes de humedad relativa en las zonas 
de producción más secas (UCV, 1999).

Vientos

Los vientos en las zonas de cultivo deben ser mo-
derados, ya que, si son muy fuertes, pueden dis-
torsionar la forma de crecimiento de las copas de 
los árboles, romper ramas e, incluso, tumbar ár-
boles (Morales, 2015). Las épocas de floración y 
cuajamiento de frutos pueden provocar la caída de  
flores y frutos recién formados. Vientos fuertes, 
igualmente, pueden afectar los procesos de po-
linización y fecundación al desecar los estigmas 
por reducción de la humedad relativa. Por esto, 
en áreas propensas a vientos fuertes, se deberán 
establecer cortinas rompe vientos naturales o arti-
ficiales previo al establecimiento del cultivo (UCV, 
1999; Bellotto y Manica, 1994; Guerrero, 2012). En 
la época de verano, estos vientos fuertes ayudan 
a la caída de las hojas maduras, lo cual permite  
descubrir las yemas y mejorar su brotación (Viteri 
et al., 2011; Atiencia, 2010).

Fotoperiodo (horas luz)

No ha sido reportada información sobre alguna res-
puesta de este frutal al fotoperiodo en las zonas 
de cultivo (Nakasone and Paull, 1998). En Europa, 
su producción es estacional y la exposición a ma-
yor intensidad de luz en cierto momento del año 
promueve el desarrollo de frutas con muy buenas 
características.

Factores edáficos
A continuación, se discutirán los factores que afectan 
el crecimiento y desarrollo del cultivo de chirimoya.

Textura

El chirimoyo se logra adaptar a una amplia gama 
de suelos. Los mejores son los arcillo-arenosos 
o franco arenosos, con buen drenaje, aireados, 
con una cantidad entre 1.7 a 2.7 % de materia 
orgánica y buenos niveles de nitrógeno y potasio  
(UCV, 1999; Farré et al., 1999; Bonilla, 2018).

Profundidad

El sistema radicular del árbol de chirimoya es su-
perficial y muy ramificado; se pueden presentar 
entre 2 y 3 pisos de raíces en niveles, llegando a ser 
poco profundas. Además, tiene entre 3 y 6 raíces 
pivotantes, en suelos favorables pueden profundi-
zar mucho más (UCV, 1999). En suelos que sean 
franco-arenosos, el sistema radicular se desarrolla 
a diferentes profundidades. El 98 % de todas las 
raíces se logran desarrollar a una profundidad de 
40 cm y el 2 % restante a una profundidad entre 
80-90 cm (Moreno, 1987).

pH

En cuanto a la acidez del suelo, el chirimoyo crece 
idóneamente en suelos con pH que van de 6.0 a 
8.5, por lo que se consideran como los más ade-
cuados los ligeramente ácidos (6.5) a ligeramente 
alcalinos (7.5) (Pinto et al., 2005; Guirado et al., 
2003; Duchi, 2017).
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Capítulo segundo
Zonas de cultivo, sistemas de producción 
y caracterización de los productores

Zonas de producción de la chirimoya
La producción de la chirimoya se encuentra establecida en muchos 
países, que la han considerado como una fruta con un potencial im-
portante de ingresos económicos, por lo que su cultivo se ha visto 
incrementado en los últimos años. La Figura 1 muestra un mapa de 
distribución de la fruta a nivel mundial.

Figura 1. Distribución del cultivo de chirimoya en el mundo

Fuente: Mata (2009).
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A nivel mundial, el cultivo comercial de chirimo-
ya se ha desarrollado principalmente en España, 
Chile y Perú. En estos países que han generado y 
adaptado tecnologías se ha logrado sistematizar la 
producción de esta fruta, que es comercializada en 
los mercados de Europa, principalmente, y, en me-
nor escala, en Estados Unidos y Japón (Pérez et al., 
2006; Pinto et al., 2005).

Por un lado, en el continente europeo, Díaz Roble-
do (2004) menciona que la chirimoya es una fruta 
que representa la flora tropical de España, ya que 
produce 20 000 toneladas en 3 600 hectáreas de 
cultivo y se la considera como “la obra maestra  
de la naturaleza”. Asimismo, este fruto también se 
encuentra en Italia —específicamente en la zona 
de Calabria— en donde a 2014 se reporta la imple-
mentación de manera comercial de 10 producto-
res, los cuales cosechan 100 000 kilos de chirimoya 
en 15 hectáreas entre orgánicos y convencionales 
(Fresh Plaza, 2014).

Por otro lado, en el continente americano, de acuer-
do con la FAO (2015), California es el único estado 
en América del Norte que produce este fruto: 1 000 
toneladas en 120 hectáreas, destinadas tanto para 
mercado local como de exportación. En América 
del Sur, Chile es el mayor productor, ya que cuen-
ta con más de 1 000 hectáreas de cultivo de chi-
rimoya, destinadas principalmente al mercado de 
exportación. Propal S.A. es una de las empresas 
más importantes en Chile; acopia el 85 % de la pro-
ducción para ser exportado, creando el consumo de 
chirimoya en Japón, Taiwán y Hong Kong, lo cual 
representa alta rentabilidad y buenas características 
socioeconómicas de los productores de chirimoya. 
Adicionalmente, en Perú lo producen, pero en me-
nor cantidad, específicamente en los departamen-
tos de Lima, Piura y Cajamarca; además, en la zona 
de Huaura, los productores se dedican al cultivo de 
chirimoya orgánica y, en Colombia, la producción 
se centra en las zonas de Antioquía, Cundinamarca 
Nariño y (Hernández, 2010; Delgado, 2005, p. 19).

La Tabla 1 recopila los reportes a 2005 de los principales países productores de la fruta.

Tabla 1. Principales países productores de chirimoya 2005

País Superficie (ha)

España 3 000

Perú 1 800

Chile 1 336

Bolivia 1 100

Ecuador 700

Australia 500

Estados Unidos 120

Portugal 85

Israel 50

México 31

Italia 30

Fuente: Pinto et al. (2005); Guirado et al. (2003).

La Tabla 2 muestra datos de 2013 con respecto a las superficies de producción  
y productividad por hectárea en los 5 mayores productores de esta fruta:

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   22 5/6/24   10:07



23

Tabla 2. Principales países productores de chirimoya

España Italia
Estados 
Unidos

Chile Perú

Zona de producción Andalucía
Reggio

Calabria
California

Coquimbo y 
Valparaíso

Piura, Lima

Cajamarca

Superficie plantada (ha) 3 000 24 120 1 000 3 223

Producción (t) 40 000 100 1 000 25 000 20 000

Exportación 10-15 % - - 95 % 1 %

Fuente: Granada Hoy (2014), Fresh Plaza (2014), Hernández (2010), Kobashigawa (2018).

En Ecuador, la chirimoya se cultiva principalmente 
en las provincias que cuentan con un clima semi-
húmedo y seco, con una altitud que va desde los  
1 500 hasta los 2 600 m s. n. m. Según Venegas  
et al. (2016), la chirimoya no había conseguido po-
sicionarse en este país de manera importante, ya 
que no se ha fomentado su cultivo. Esto se debe a 
que existe una escasa creación de tecnología local 
para tener chirimoyas de buena calidad; sin embar-
go, a la fecha, esta perspectiva ha ido cambiando 
y la inversión en estudios sobre variedades mejora-
das y métodos de producción intensiva han ido en 
ascenso, liderados principalmente por el Instituto 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Las principales zonas donde la chirimoya se pro-
duce y puede desarrollarse son, en la provincia 
del Carchi: Mira; en Imbabura: Ibarra, Atuntaqui, 
Chaltura Cotacachi, Urcuquí, Tumbabiro, El Chota; 

en Pichincha: Tumbaco, San Rafael, Puéllaro, Peru-
cho, Guayllabamba, San José de Minas, Alchipichí, 
Atahualpa; Tungurahua: Ambato, Baños, Los Andes 
y Patate; en Bolívar: Echandía; en Azuay: Cuenca, 
Girón, Gualaceo, Paute, Santa Isabel y, finalmente, 
en Loja se encuentra creciendo en forma silvestre 
en Loja, Calvas, Catamayo, Espíndola, Gonzanamá, 
Macará, Zozoranga, Zapotillo, Vilcabamba y Mala-
catos (INIAP, 2008, p. 84).

De acuerdo con las estadísticas, se estima una 
superficie cosechada de 372 ha, de las que se  
obtuvieron 1 057 toneladas, con un rendimiento 
promedio de 2 841 kg/ha (MAGAP, 2019). En la  
Tabla 3 se presenta una estadística de producción 
en provincias de Ecuador reportadas por el Mi-
nisterio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y 
Pesca (MAGAP) en 2010.

Tabla 3. Estadísticas de producción de chirimoya en Ecuador

Provincia
Superficie plantada 

(ha)
Superficie cosechada 

(ha)
Producción 

t
Venta 

t

Azuay 71 68 41 24

Imbabura 30 28 39 25

Loja 140 97 270 186

Pichincha 291 274 277 257

Total 532 467 627 492

Fuente: MAGAP (2010).

Rodríguez (2013) presenta la evolución de la producción de chirimoya en Ecuador entre 
2006 y 2011. Como se observa en la Figura 2, ha ido creciendo considerablemente.
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Figura 2. Producción de chirimoya en Ecuador expresada 
en toneladas

Fuente: Rodríguez (2013).

Sistemas de producción y manejo 
tradicional en Ecuador
Sylva (2008) indica que, en Pichincha, el cultivo de 
chirimoya se encuentra establecido principalmente 
en asociación con cultivos de ciclo corto y perenne 
en el 64 % de las fincas, mientras que en el 33 % está 
manejado como monocultivo, y solo el 3 % restante  
se emplea como bordes de los huertos. Según los 
productores, la chirimoya se asocia con hortalizas, 
fréjol y maíz, entre los de ciclo corto; y con cítricos 
y aguacate, en los perennes. Esto se debe a que la 
producción de chirimoya sola no es suficiente para 
obtener beneficios económicos que permita a los 
productores satisfacer sus necesidades, por lo que 
se debe complementar con otros productos.

Figura 3. Sistemas de producción de chirimoya en Pichincha

Fuente: Sylva (2008).

Las distancias de plantación de los huertos más  
frecuentes en orden son 8 x 8 m, 7 x 7 m y  
6 x 6 m, que representan densidades de 156, 204  
y 277 plantas/ha respectivamente, consideradas ba-
jas. Influyen de manera directa en la productividad.

El 36.67 % de los productores se dedican al manejo 
del cultivo de chirimoya, sin descuidar otros culti-
vos complementarios, siete días; el 26.67 %, 6 días  
y entre 1-5 días el 36.66 %.

Las labores culturales a las que los productores 
dedican mayor tiempo en los huertos son riego 
(54.16 %) y deshierba (42.51 %), mientras que la 
fertilización la realizan únicamente el 3.33 %. Las 
labores de poda, polinización, entre otras son poco 
utilizadas, debido a la escasa difusión de las nuevas 
tecnologías e interés de innovación de los produc-
tores (Sylva, 2008).

Figura 4. Labores culturales frecuentes en chirimoya

Fuente: Sylva (2008).

El daño causado por los insectos-plagas y enferme-
dades es alto. La mancha negra es una de las prin-
cipales enfermedades que afecta al cultivo con el  
38 %, mientras que la mosca de la fruta afecta en un 
62 %. Únicamente el 13.3 % de los agricultores rea-
lizan algún control fitosanitario, por lo que el 70 %  
de los productores de chirimoya tiene pérdidas a 
causa de estas plagas.
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Figura 5. Principales plagas del cultivo, porcentaje de control y 
pérdidas

Fuente: Sylva (2008).

En cuanto a la cosecha de la fruta, se realiza to-
mando como parámetro de la madurez fisiológica, 
el cambio de verde a verde amarillento y la pérdida 
del brillo de la fruta. La experiencia de los produc-
tores facilita el reconocimiento del punto de cose-
cha. En general, la recolección de la fruta no es fácil 
debido a la altura de los árboles por falta de poda; 
además, se requiere mayor tiempo para esta labor 
y, en muchas ocasiones, se provoca daño a la fruta 
por los golpes sufridos.

En el caso ecuatoriano, debido a la ubicación geo-
gráfica y el clima de las diferentes localidades del 
callejón interandino, el 59.47 % de la producción 
de fruta se cosecha, entre enero y marzo; entre 
abril y junio, el 20.37 % y entre octubre y diciem-
bre, el 20.16 %. Esto es una gran ventaja que se 
debe aprovechar, ya que no es posible en otras 
latitudes.

Es común que esta fruta sufra una intensa mani-
pulación e inadecuado manejo hasta llegar al lu-
gar de expendio. Por supuesto, esto contribuye al 
deterioro de su calidad. Ahora bien, el productor 
comercializa la fruta cosechada principalmente en 
la finca (83 %), vendiendo a los intermediarios, y 
solo el 17 % de los productores lo hace en los mer-
cados de manera directa (Figura 6).

Figura 6. Lugar de venta de la producción de fruta de chirimoya 
por parte de los productores

Fuente: Sylva (2008).

En vista de la problemática del manejo del cultivo de 
chirimoya, los productores están interesados en re-
cibir asistencia técnica permanente (53 %), que les 
permita conocer y aplicar las nuevas tecnologías para 
el manejo del cultivo. Adicionalmente, es de su inte-
rés recibir apoyo para el control de plagas (27 %), 
aumento de la producción (17 %) y mejora del precio 
de la fruta (3 %), como se resume en la Figura 7.

Figura 7. Principales requerimientos de los productores

Fuente: Sylva (2008).

En Bolivia, entre el 70 % y 80 % de la producción 
de fruta es destinada a los mercados y supermer-
cados de las grandes ciudades. El resto, para el au-
toconsumo y mercados locales (PROINPA, 2010).

Según Venegas et al. (2016), el cultivo de chirimoya 
tiene la limitante de la producción, ya que solo se 
la puede cosechar una vez al año en cada zona de 
cultivo; lo que conlleva a tener largos periodos entre 
cosechas y esto da como resultado baja rentabilidad 
debido a los bajos precios de venta del productor.
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De acuerdo con los resultados obtenidos por  
Guerrero (2012), en Ecuador, el 85 % de los produc-
tores de chirimoya siembran esta fruta asociada a 
otro cultivo —como el babaco, limón, mandarina y 
aguacate— y el 15 % de los fruticultores la siem-
bran sin asociación de ningún otro frutal. Asimismo,  
señala que el 60 % de la producción de chirimo-
ya es vendida a los comerciantes de las zonas y el  
40 % se destina a supermercados (Figura 8).

Figura 8. Venta de producción de chirimoya al consumidor en 
Ecuador

Fuente: Guerrero (2012).

Características socioeconómicas de los 
productores de chirimoya en Ecuador
Del estudio realizado por Sylva (2008) sobre la ca-
dena productiva de la chirimoya en la provincia de 
Pichincha, durante el período 2001-2005, se des-
prende que el origen de la producción de esta fruta 
corresponde a San José de Minas en 31 %; Guaylla-
bamba, Puéllaro, Perucho y Chavezpamba partici-
pan con el 13 % cada uno; Alchipichí y Atahualpa 
con el 10 y 7 %, respectivamente. En general, los 
productores entregan la fruta a los comerciantes 
mayoristas para su venta posterior a minoristas y 
consumidores.

Sin embargo, cuatro años más tarde, según el estu-
dio de Guerrero (2012), la producción de chirimoya 
en las parroquias pertenecientes al cantón Quito 
corresponden al 20 % en las parroquias de Alchi-
pichí y Guayllabamba, el 15 % en la parroquia de 
Puéllaro y San José de Minas, mientras que el 10 % 
restante a las parroquias de Perucho, Chavespam-
ba y Tumbaco (Figura 9).

Figura 9. Producción de chirimoya en las parroquias del cantón 
Quito

Fuente: Guerrero (2012).

La edad promedio de los productores de chirimoya 
de la provincia de Pichincha es superior a los 50 
años. Este es un factor importante a considerar, ya 
que limita la adopción de nuevas tecnologías ge-
neradas, debido al empleo de prácticas de manejo 
tradicionales muy arraigadas, como se muestra en 
la Figura 10 (Sylva, 2008).

Figura 10. Edad promedio de los productores de chirimoya – 
Pichincha

Fuente: Sylva (2008).

Sylva (2008) muestra que el 93.33 % de los pro-
ductores pertenece al género masculino y apenas 
el 6.67 % al femenino. Respecto a la escolaridad 
de los productores, se determinó que el 63.33 % 
tiene instrucción primaria; el 26.67 %, instrucción 
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secundaria y solo el 10 %, instrucción superior; 
esta información permitirá diseñar mejor las es-
trategias y formas de transferencia de las nuevas 
tecnologías (Figura 11).

Figura 11. Género y escolaridad de productores y comerciantes 
de chirimoya en 2008

Fuente: Sylva (2008).

Cuatro años más tarde, según el estudio de Gue-
rrero (2012), las estadísticas cambian, ya que el 
60 % de las personas que se dedican al cultivo 
de chirimoya son hombres y el 30 %, mujeres. 
Su edad promedio es superior a los 42 años y 
con un nivel de educación superior (60 %) y el  
40 % finalizó el bachillerato (Figura 12). El 100 %  
de los encuestados pertenece a una asociación de 
productores.

Figura 12. Nivel de educación de los productores de chirimoya 
en la provincia de Pichincha en 2012

Fuente: Guerrero (2012).

Según PROINPA (2010), en Bolivia —específicamen-
te en la provincia de Huara—, los productores per-
tenecen a una asociación, llamada PROACHIRKO  
(Productores Asociados de Chirimoya de Kalidad 
Óptima), en donde se cuida desde la calidad de la 
semilla de chirimoya hasta su llegada al consumi-
dor final. Se dedican al cultivo de chirimoya orgá-
nica, procuran conservar sus huertos familiares, 
aunque, con la alta demanda de la fruta, también 
se ha optado por plantaciones comerciales, que 
provienen de la injertación.

En el mismo contexto, en un estudio realizado por 
Agraria.pe (2013), se señala que hay pocas asocia-
ciones de pequeños agricultores en Perú dedicadas 
a la producción de chirimoya. Esto permite a los 
intermediarios poner el precio de la fruta y con-
troles de calidad desde su criterio, lo cual dificulta 
la comercialización, por lo que altas cantidades de 
chirimoya se quedan en la chacra que la venden a 
precios bajos.

Sylva (2008) explica que en Ecuador solo el 46.7 %  
de los productores están asociados dentro de su 
misma parroquia de manera informal, lo que di-
ficulta que elaboren planes conjuntos con los pro-
ductores de otros lugares. Generalmente, se reúnen 
cuando son convocados por una autoridad o téc-
nico de la zona para tratar un tema de interés, y 
no de manera permanente y planificada. Aunque 
existen Juntas de Agua, estas no incentivan la par-
ticipación conjunta y activa de los agricultores en 
temas de interés general.

En cuanto a la tenencia de la tierra, las fincas son 
propias desde hace muchos años. En términos ge-
nerales, tienen entre 50 y 150 árboles productivos 
por finca, que corresponde al 10 % de árboles del 
huerto. Para el establecimiento de los huertos de 
chirimoya, el 50 % ha empleado plantas prove-
nientes de semilla, el 13.30 %, plantas injertas y el 
36.70 % restante de la mezcla de plantas de semi-
lla e injertas, lo que da lugar a una amplia variabili-
dad de materiales en las fincas (Figura13).
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Figura 13. Origen de las plantas para el establecimiento del 
huerto

Fuente: Sylva (2008).

El interés de los productores para mantener el 
cultivo de chirimoya es del 56.67 %, debido a los  
ingresos que este representa y a la baja inversión 
que realizan. No obstante, esta es la razón por la que  
no tienen mayores intereses en mejorar la produc-
ción y se conforman con los resultados obtenidos. 
El 36.67 % se dedica estrictamente por tradición 
familiar y el 6.66 % porque la chirimoya es una 
fruta de fácil comercialización (Figura 14). Es im-
portante anotar que los agricultores hasta 2005 te-
nían poco conocimiento sobre la existencia de las 
variedades de chirimoya desarrolladas por el INIAP 
y las nuevas tecnologías generadas para mejorar la 
producción, calidad y competitividad de la fruta.

Figura 14. Razones de importancia para producir chirimoyas

Fuente: Sylva (2008).

De acuerdo con Mercadona (2021), el costo de pro-
ducción del kilo de chirimoya en España está en 
EUR 2.5. Según Kobashigawa (2018), la chirimoya 
es un fruto nativo de Perú que tiene un gran poten-
cial para ser exportado: sus precios son rentables 
para los productores, ya que en el mercado local 
se comercializa en USD 2.50 el kilogramo, en pro-
medio. En contraste, los precios de esta fruta para 
Ecuador en 2012 para los productores varían en-
tre USD 0.50 Y USD 2.00 el kilo, dependiendo de 
la época y la calidad. El 80 % de los productores 
señala que la fruta es comercializada al contado, 
mientras que el 20 % restante la comercializa a 
crédito (Guerrero, 2012).
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Capítulo tercero
Características generales de la planta y 
variedades cultivadas de chirimoya

Características generales

Clasificación taxonómica
El género Annona, cuyo nombre deriva posible-
mente del latín Annona: “producción anual”, es el 
género que le da la denominación a las anonáceas, 
una familia dicotiledónea, bastante primitiva, que 
contiene más de 40 géneros y sobre las 500 espe-
cies, tema que aún se encuentra en discusión. Son 
arbustos o árboles pequeños, provenientes princi-
palmente de las regiones tropical y subtropical de 
América (Pinto et al., 2005; Gardiazabal y Rosen-
berg, 1993, p. 145).

Un estudio realizado por González (2013) señala 
que la familia de las anonáceas está conformada 
por 130 géneros y entre 2 000 y 2 500 especies, 
de las cuales son cultivadas solamente 3 géneros: 
Rollina, Asimina y Annona. Esta última es la que 
presenta frutos con mayor interés comercial como 
la chirimoya (Annona cherimola) y la guanábana 
(Annona muricata).

La chirimoya es la especie originaria y adaptada 
a condiciones subtropicales, mientras que la gran 
mayoría de especies restantes se adapta a condi-
ciones tropicales. La clasificación taxonómica del 
chirimoyo es la siguiente (PROFRUT, 1997).

Tabla 4. Clasificación taxonómica del chirimoyo

Reino: Vegetal

División: Fanerógamas

Subdivisión: Angiospermas

Clase: Dicotiledóneas

Orden: Ranales

Suborden: Magnolineas

Familia: Annonaceae

Género: Annona

Especie: cherimola

Nombre científico: Annona cherimola Miller

El nombre común de este frutal varía dependiendo 
de la región. En países anglosajones es cherimoya; 
en Perú y Chile se conoce como chirimoyo; en Vene-
zuela se llama chirmoriñón; y en Bolivia, Colombia 
y Ecuador, chirimoya. Chérimolier (Francia); cheri-
mólia, anona do Chile, cabeça de negro (Portugal), 
cerimolia (Italia); chirimoyabaum, peruanischer  
flaschenbaum, flachsbaum en Alemania (Pinto et 
al., 2005). Otros nombres que se le da son: che-
rimoya, momora o catuche en España; Anón en 
Guatemala; cherimoya, annona, cherimoyer, cus-
tard apple en países ingleses; llakshamanphal en la 
India; honumanaphala en Canadá; y noina ostrelia 
en Tailandia (Pinto, 2005; Gutiérrez, 2011).
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Los nombres botánicos sinónimos de la chirimoya 
son: A. tripetala Aiton; A. pubescens Salisb (De la 
Barra, 2008: Gutiérrez, 2011). El número somático 
(2n) de cromosomas de la chirimoya es de 24, con 
un número básico haploide (n) de 12 cromosomas 
(Pinto et al., 2005). De acuerdo con Vega (2013) y 
González (2013) se reportan también 2n = 14 a 16.  
En contraste, en un estudio realizado por Pizarro 
(2014) sobre el cariotipo y el número de cromo-
somas en chirimoya del banco de germoplasma, 
se pudo obtener información que determinó las 
frecuencias de los números cromosómicos de dis-
tintas muestras. A partir de estas, se podría pensar 
que el número diploide de cromosomas de Annona 
cherimola es 2n = 8, siendo este el primer reporte 
de citogenética de la especie. Los primeros pares 
son metacéntricos; el segundo y el tercer par son 
submetacéntricos; y el último, telocéntrico. 

Descriptores de la chirimoya
Según Biodiversity International y CHERLA (2008), 
los descriptores son un atributo o característica que 
se evidencia en las accesiones dentro de una reco-
pilación de germoplasma. Son codificados en los 

estados de un descriptor y se dividen en cualitati-
vos y cuantitativos.

En Ecuador, estudios de variabilidad de la especie 
se han realizado en la Granja Experimental Tum-
baco del INIAP, donde se mantiene una colección 
de germoplasma de chirimoya con 42 accesiones 
(Andrade, 2009, p. 100), mientras que en las colec-
ciones de España y Perú se han recolectado 309 y 
340 accesiones respectivamente (Yaguana, 2018; 
Hermoso et al., 1999).

De acuerdo con Biodiversity International y Cherla 
(2008), los descriptores para la caracterización de 
las accesiones de chirimoya se deben emplear a 
partir del segundo año posterior a la siembra en el 
campo; al quinto, cuando ya es una planta adulta; 
y al octavo año, cuando es una planta madura en la 
etapa de plena fructificación. Para los descriptores 
de colores se usa el código de Royal Horticultural 
Society. Las observaciones se hacen en árboles que 
se han desarrollado de buena manera y sin poda.

En la Tabla 5 se enlistan los descriptores mínimos 
altamente discriminantes para el chirimoyo.

Tabla 5. Lista de descriptores mínimos altamente discriminantes para el chirimoyo

Número del descriptor* Nombre del descriptor

7.2.1 Forma de la lámina foliar o limbo

7.2.4 Longitud de la lámina foliar

7.2.5 Anchura de la lámina foliar

7.3.6 Longitud del pétalo

7.3.7 Anchura del pétalo

7.4.6 Peso del fruto maduro

7.4.10 Tipo de exocarpo

7.4.11 Peso del exocarpo

7.4.16 Peso de todas las semillas frescas por fruto

7.4.17 Número de semillas

7.4.23 Contenido de sólidos solubles en la pulpa

7.4.24 Acidez titulable

7.5.5 Desprendimiento de la semilla de su epitelio

*La numeración corresponde al número de descriptor del manual. 
Fuente: Biodiversity International y Cherla (2008).
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Morfología de la planta

Árbol
El chirimoyo es un árbol de copa redondeada, con 
abundante producción de ramas y hojas que puede 
alcanzar de forma natural alturas entre 5 y 8 me-
tros, si no se realiza ninguna intervención de poda 
(Figura 15 A y B), lo que dificulta su manejo. De 
acuerdo con Andino (2014), el árbol de chirimoya 
es de tamaño medio y puede llegar a los 8 me-
tros de altura, tiene un gran follaje en forma de una 
copa globosa y debe podarse; caso contrario, llega 
a tener pisos sucesivos.

Según González (2013), es un árbol de crecimiento 
rápido y semicaduco. Presenta un denso dosel ver-
de oscuro en el follaje (Cuevas, 2011).

Figura 15. A: Área foliar mostrando la copa. B: Altura de planta 
del árbol de chirimoya

El chirimoyo es una planta perenne, tiene un ciclo 
de desarrollo fisiológico caracterizado por etapas 
continuas de: crecimiento – madurez – reposo – 
crecimiento, similar a los árboles de hoja caduca. 
El período de reposo o latencia de las yemas está 
controlado por factores externos ambientales y de 
manejo (ecodormancia) y presencia de hojas (para-
dormancia), como explica Lang et al., (1987). Bajo 
las condiciones de Ecuador, el período de reposo 
se presenta luego de la cosecha, en los meses del 
periodo seco (junio-agosto), cuando en la planta 
—por el estrés hídrico y mayores temperaturas— 
se producen cambios metabólicos que reducen el 
crecimiento vegetativo, incentivan la maduración 
de los tejidos y yemas; además, provocan la senes-
cencia y caída de las hojas, que generalmente no es 
uniforme ni completa (Viteri et al., 2011).

La brotación de las flores es más uniforme en ra-
millas de bajo vigor, mientras que en los brotes vi-
gorosos la respuesta es vegetativa, pero con menor 
número de ramas (Universidad Católica de Valpa-
raíso, 1999). Esta planta produce gran cantidad de 
flores en amplios períodos, pero el cuajado y frutos 
formados son reducidos debido a características fi-
siológicas propias. La producción, al igual que la 
floración y brotación, no es uniforme y se amplía 
por varios meses. En general, la presencia de hojas, 
flores y frutos en diferentes estados de crecimiento 
provoca desorganización y dificultades para el ma-
nejo eficiente del árbol (Viteri et al., 2011).

Raíz
El chirimoyo se caracteriza por tener un sistema 
radicular superficial y ramificado (Figura 16), por lo 
que puede originar dos o tres pisos de raíces a di-
ferentes niveles, pero poco profundos (Rodríguez, 
2013). Sin embargo, posee de 3 a 6 raíces pivo-
tantes que pueden penetrar en suelos favorables  
(Moreno, 1987). En suelos franco-arenosos, el 98 %  
de las raíces se desarrollan en los primeros 40 cm 
de profundidad y el 2 % restante, entre los 80-90 cm  
(UCV, 1999).
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Figura 16. Raíz ramificada del chirimoyo

Fuente: Díaz (2017).

Tronco y ramas
El troco es cilíndrico, de corteza gruesa y lisa, gris 
verdosa, ramificada. Los troncos de los árboles 
adultos pueden alcanzar diámetros cercanos a los 
30 cm (Guirado et al., 2004; Ochse et al., 1972). 
Las ramas, durante su crecimiento, son verdes y a 
medida que van madurando se oscurecen toman-
do colores que oscilan entre el café claro y el gris. 
Las ramas que se forman inicialmente son largas, 
vigorosas y erectas (Figura 17 A y B) que, por lo 
general, presentan brotaciones apicales que dan 
lugar a la formación de molinillos en cada ciclo 
de brotación (Viteri et al., 2011). Las ramas pue-
den tener varios ángulos de inserción (15°- 130°), 
dependiendo del punto de brotación de las yemas 
(Guirado et al., 2004). 

Las ramas crecen de forma irregular, son densas y 
suelen inclinarse debido al peso. Para diferenciar a 
los árboles jóvenes se debe mirar el tronco, ya que 
tienen largos entrenudos que alcanzan los 20 cm 
(Barrientos et al., 2004).

Figura 17. A: Tallo principal, con sus ramas primarias y 
secundarias. B: Ramas terciarias verticales y curvadas del 
chirimoyo

Hojas
Son simples, enteras, lisas y alternas, de formas 
ovadas o elípticas; de 10 a 20 cm de largo por 
4 a 8 cm de ancho, verde oscuras en la cara su-
perior y verde más claro (Figura 18 A y B) con 
pubescencias en la cara inferior (González, 2013; 
PROFUT, 1997). Las nervaduras son pronunciadas 

A

B
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en el envés. El pecíolo de la hoja es hueco en la 
zona de inserción en el tallo y ramas, que oculta y 
protege a las yemas que darán lugar a la próxima 
brotación; por ello, estas últimas no son visibles ni 
brotan, sino que cuando caen o se sacan las hojas 
que las cubren (Gardiazabal y Rosenberg, 1993). 
Las hojas son caducas; es decir, se desprenden de 
las ramas una vez que maduran y toman tintes 
amarillentos característicos (Viteri et al., 2011).

Las hojas del chirimoyo son pecioladas, se ubican 
en dos filas alternas a lo largo de las ramillas, tie-
nen bordes enteros, el envés es aterciopelado y con 
la nervadura muy marcada (González et al., 2010; 
Elizalde, 2018). Por su parte, el pecíolo tiene una 
longitud que va desde los 6 hasta los 12.5 mm y 
es levemente pubescente (Barrientos et al., 2004).

Figura 18. A: Hojas jóvenes. B: Hojas maduras en las ramas 
terciarias del árbol de chirimoya

De acuerdo con un estudio realizado por la Revis-
ta Colombiana de Química en 2019, las hojas de 
chirimoya secas contienen compuestos fenólicos y 
actividad antioxidante, los cuales son beneficiosos 
para el organismo (Sánchez-Gonzales et al., 2019).

Un promedio total de los polifenoles que tienen los 
extractos metanólicos de las hojas secas de chiri-
moya van desde los 51±0.88 mg de catequina eq/g  
y una capacidad antioxidante en el extracto metanó-
lico de 381.03±10.68 mM Trolox eq/g. Por lo que, 
según el estudio, se concluye que las hojas de este 
fruto poseen una buena capacidad antioxidante y  
un buen contenido de polifenoles totales (Huayhuash 
et al., 2019).

Yemas
La actividad de las yemas se inicia con la caída de 
las hojas (Chandler, 1962, p. 665), que ocurre gene-
ralmente en septiembre, después de los meses de 
verano (junio-agosto) (Viteri et al., 2011).

Las yemas son compuestas o multi yemas (3 a 4 
ápices); es decir, cada una posee varios puntos de 
crecimiento que originan brotes que pueden o no 
ser mixtos. Esto último significa que cada yema 
puede dar origen a un nuevo brote (vegetativa), un 
botón floral (floral) o bien a flores y brotes (mixta) 
(Figura 19 A, B, C y D) (PROFUT, 1997).

Cuando las hojas caen de las ramas, las yemas que 
están cubiertas por el pecíolo empiezan su creci-
miento y tienen la oportunidad de crear máximo 
cuatro brotes que permanecerán en latencia; si se 
pierde un brote por algún motivo, pueden salir tres 
brotes más (Castro, 2007; Yaguana, 2018).

Esta peculiaridad es una oportunidad al dar forma 
al árbol, porque permite proporcionar cualquier 
ángulo. Generalmente las yemas son mixtas, con 
tallos vegetativos y flores (Guirado et al., 2004; Ya-
guana, 2018).

Existen cuatro tipos de yemas: las yemas de una 
a tres flores, las formadoras de yemas vegetativas, 
yemas que acompañan a un brote y, finalmente, 
las que se fortalecen como formadoras de ramifica-
ción nueva (Guerrero, 2012; Martin, 1993).

A

B
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Figura 19. Tipos de yema. A y B: Yemas florales. C: Yema vegetativa. D: Yemas mixtas en las ramas del chirimoyo

Las yemas vegetativas se pueden reconocer por 
su forma aguzada; las florales, por el aplanamien-
to del ápice. Cada yema compuesta tiene la posi-
bilidad de emitir cuatro brotes, los que están en 
latencia, o sea, si por cualquier motivo se pierde 
un brote, del mismo punto o yema puede nacer  
un segundo o tercero y aun un cuarto brote. Pero 
hay una notoria diferencia en la amplitud del ángu-
lo de inserción que tendrá cada brote que se origine 
de estos cuatro puntos de crecimiento con respecto  
a la dirección de la rama de la que nacen, pudien-
do alcanzar ángulos de 15 a 130º (Gardiazabal  
y Rosenberg, 1993, p. 145).

En estudios realizados en Chile y Ecuador sobre la 
diferenciación de yemas, se evidencia que cuando  

la planta cesa su crecimiento vegetativo, ya se 
observa material diferenciado en los sectores api-
cal y medio de las ramillas (Gualoto, 2008; UCV, 
1999). Esta información es importante, ya que si 
las yemas tienen formadas las flores previo a la 
caída de hojas, que se produce durante el verano, 
podríamos manipular las yemas para obtener flo-
raciones anticipadas y cosechas fuera de época 
(Viteri et al., 2011).

De acuerdo con Vidal y Ruiz (2014), los meristemos 
que se encuentran en las ramillas frágiles y muy 
débiles aparecen más rápido. Esto los diferencia de 
los que están en los brotes vigorosos —como es el 
caso de la poda de rejuvenecimiento que presenta 
tocones vigorosos (Figura 20 A y B).
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Figura 20. Meristemos con diferenciación floral a 4.5 (A) y 5.5 meses después del aparecimiento de la yema floral (B)

Fuente: Gualoto (2008).

Flor
La flor es fragante, hermafrodita, y tiene los estam-
bres y pistilos agrupados en una pirámide de tres 
caras (Figura 21 A, B y C). Rodeando la base de la 
pirámide se encuentra la masa de estambres, los 
cuales son blancos durante el estado hembra y, cre-
ma claro durante el macho (Soria et al., 1991).

Las flores del chirimoyo, presentadas en la Figura 21,  
son crema, blancas o amarillas verdosas y aromá-
ticas. Están conformadas por tres pétalos externos  
de 1 a 3 cm de largo; en su interior, tienen  
pétalos rudimentarios, además son solitarias (Duchi, 
2017; Tacán, 2007).

Figura 21. Estados fenológicos de la flor. A: En estado hembra. B: Estructuras reproductivas femeninas. C:  Estructuras 
reproductivas masculinas. D: Estado macho, con los estambres libres

Fuente: INIAP (2023).

Desde que brota, la flor permanece cerrada du-
rante aproximadamente treinta días (Farré et al., 
1999). Consta de tres sépalos triangulares de unos 
5 mm de largo y 2 series de pétalos, insertos en un 
receptáculo ancho (PROFUT, 1997).

Las flores del chirimoyo brotan a partir del segundo 
al tercer año de la plantación, dependiendo de las 
condiciones de la región: la floración se verá inten-
sificada en una determinada época del año, cuando  
se la puede observar escalonada por medio del  

A B

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   37 5/6/24   10:07



38

crecimiento de nuevas ramas. Las flores pueden 
crecer solitariamente o en grupos de dos a tres, con 
un pedúnculo curvo y pequeño. De acuerdo con el 
número de carpelos que se han fecundado en la 
flor, se puede establecer la forma y el tamaño del 
fruto (Duchi, 2017; Tacán, 2007).

La corola está formada por seis pétalos que están 
unidos a la base, tres de los cuales se encuentran 
atrofiados. Los pétalos desarrollados son carnosos 
y gruesos, aguzado-alargados y de forma piramidal 
alargada, con una cavidad basal interna que sirve 
de alojamiento a los órganos de la reproducción. 
Están unidos entre sí en la base y se insertan por 
medio de un rodete en el tálamo (Moreno, 1987).

En el centro de la flor se encuentran los pistilos, 
sobre el receptáculo. Cada pistilo presenta solo 
un óvulo. El estilo es corto y el estigma contiene 
papilas mediante las cuales el polen es recibido. 
Cuando la flor se encuentra receptiva, los pistilos 
se tornan brillantes y se cubren con un fluido visco-
so, acompañado por un olor característico. Según 
diversos autores, esta secreción favorecería la ger-
minación de los granos de polen. Cada pistilo está 
formado por un carpelo; cuando es fecundado el 
óvulo que contienen, se sueldan entre sí median-
te un tejido conectivo, dando origen al fruto. Se 
encuentran de 70 a 100 carpelos en los cultivares 
mejorados y de150 a 300 en los de poco valor co-
mercial (UCV, 1999).

El cáliz tiene tres sépalos verde oscuros, con for-
ma triangular y de tamaño pequeño. La corola está 
compuesta por seis pétalos preparados en dos ver-
ticilos; los tres pétalos externos bien formados son 
de 2.5 a 4 cm de largo, son carnosos y triangulares. 
En cambio, los tres pétalos internos son rudimen-
tarios, con una forma ovalada o en escama (Gonzá-
lez et al., 2007; Yaguana, 2018).

Al tálamo se une un anillo de estambres que, en el 
período de desarrollo, forma una masa compacta y 
blanca que se encuentra oprimida por los pétalos. 
Los estambres son carnosos, aplanados y de fila-
mento corto sobre los cuales se ubican las anteras. 
En la madurez, los estambres son libres, de color 
crema a café. Hay entre 150 a 200 en cada flor.

Cada antera contiene una gran cantidad de polen. 
El polen maduro es trinucleado y es liberado como 
tétradas (Figura 22 A y B). Esta es una característi-
ca de la familia a la cual pertenece el chirimoyo. La 
presencia de tétradas en el estigma aparece como 
una consecuencia de la falta de capacidad germi-
nativa del polen. El efecto de la temperatura influye 
en el desarrollo de los tubos polínicos. Así, a tem-
peraturas bajas, el crecimiento del tubo polínico se 
detiene y permanece corto; en cambio, entre los 
20 °C y 25 °C, el desarrollo del tubo polínico es 
bueno (UCV, 1999).

Figura 22. A: Granos de polen en tétradas. B: Germinación 
grano de polen mostrando el tubo polínico

Fuente: Atiencia (2010).

Como todas las anonáceas, la chirimoya tiene flo-
res protogíneas y dicogámicas, lo cual quiere decir 
que al inicio maduran las estructuras femeninas y 
luego las masculinas (Duchi, 2017; Tacán, 2007). 
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De acuerdo con González (2013), la parte masculi-
na de la flor tiene de 150 a 200 estambres en for-
ma helicoidal, bien pegados sobre el receptáculo, 
creando una masa blanca y espesa, abrumada por 
los pétalos. En cambio, la parte femenina tiene de 
100 a 200 carpelos, solamente con un óvulo, el 
cual se encuentra en forma de espiral y configura 
un cono tupido; en sus extremos se hallan los es-
tigmas y estilos.

Según Vidal (2006), cuando los óvulos se fecundan, 
se desarrolla el fruto compuesto o sincarpo. Esto 
ocurre porque se fusionaron los carpelos en torno 
a un receptáculo con forma cónica alargada y car-
noso. Cuando existe una inadecuada polinización y 
solamente se fecundan pocos óvulos de forma irre-
gular, los frutos que se desarrollan son deformes y 
asimétricos.

Toro (2007) señala que el completo ciclo de la flor 
de la chirimoya hembra-macho tiene una duración 
aproximada de dos días. A continuación, se descri-
be sus etapas:

Flor cerrada: Mientras la flor está creciendo, puede 
estar de 10 a 15 días cerrada.

Flor en estado prehembra: En esta etapa, la flor ya 
es receptiva. Las puntas de los pétalos empiezan a 
abrirse, pero todavía no hay apertura de la masa 
estigmática al exterior. La flor puede ser polinizada 
si es que los pétalos llegan a separarse, ya que así 
el polen podrá alcanzar los estigmas. La flor puede 
estar en este estado de 5 a 20 horas.

Flor en estado hembra: Los pétalos están muy se-
parados, es así como los insectos pequeños pueden 
polinizarla. La apertura de los pétalos generalmen-
te ocurre a las 13 horas y dura de 26 a 28 horas 
aproximadamente. Los estigmas son recibidores 
hasta las 23 horas, ya que al día siguiente se origina 
el cambio a estado macho.

Flor en estado macho: Los pétalos de la flor del 
chirimoyo están abiertos en su totalidad, los estam-
bres están libres y las anteras dehiscentes emiten 
el polen.

Flor seca: Los pétalos empiezan a secarse, ya que 
pierden humedad, ya sea que la flor esté polinizada 
o no. Posteriormente, la flor termina cayéndose si 
no ha cuajado; caso contrario, el pedicelo de la flor 
se mantiene activo.

Flor cuajada: El tamaño del receptáculo va crecien-
do hasta formar el fruto del chirimoyo.

Fruto
El fruto del chirimoyo es un sincarpo verde oscu-
ro; cuando madura adquiere un color verde claro 
(Andrade, 2009, p. 100; Duchi, 2017). Es un fruto 
compuesto, formado por la unión de los pistilos 
con el receptáculo, del tipo de los denominados 
sincárpicos. No se abre en la madurez y tiene pul-
pa blanquecina, semillas oscuras y exocarpo verde 
oscuro (Figura 23. A, B, C y D). Si el óvulo no es 
fertilizado, el carpelo correspondiente tiende a no 
desarrollarse, con lo que el fruto se deforma. Por lo 
tanto, para asegurar un fruto grande y bien forma-
do, todos o la mayoría de los pistilos deberán ser 
polinizados y fecundados (CORFO, 1989).

Según Castro (2007), el fruto tiene los carpelos dis-
puestos en espiral, lo que le otorga una forma pri-
mitiva. Los carpelos se juntan cuando ya ha pasado 
la fructificación; los segmentos de pulpa tienen una 
semilla negra en forma de judía. Los frutos tienen 
forma de corazón con longitud de 10 y 25 cm,  
15 cm de ancho y con un peso de 250 a 800 g 
(Yaguana, 2018; Guirado et al., 2004; Van Damme, 
1999).

Todos o casi todos los carpelos contienen una se-
milla relativamente dura. Si el óvulo no es fer-
tilizado, el carpelo correspondiente tiende a no 
desarrollarse y la superficie del fruto presenta 
una depresión. Cada carpelo, de los que puede 
haber 100 o hasta 200 por fruto, contiene un óvu-
lo simple, aun cuando es posible encontrar dos 
óvulos desarrollándose en un solo carpelo. En 
todo caso, esta última situación es poco frecuente  
(Gardiazabal y Rosenberg, 1993). En la Figura 23 
se presenta el fruto de manera natural en el árbol 
y su forma de la parte externa e interna.
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Figura 23. A: fruto de chirimoyo; mostrando el exocarpo (B), la 
pulpa (C) y las semillas (D)

Fuente: INIAP (2023).

El color del fruto varía entre verde claro y oscuro. 
Hay un viraje de color, en algunos cultivares, a un 
tono amarillo hacia la madurez (Ramos, 1987). El 
fruto del chirimoyo al alcanzar su madurez tienden 
a ser verde cremoso o pálido, pero cuando la piel 
toma un color oscuro, marrón o negro, se conside-
ra que están muy maduros (Barrientos et al., 2004; 
Yaguana, 2018).

La piel, gruesa o delgada, puede ser suave, con 
marcas que tienen un parecido a huellas dactilares, 
o estar revestidas por protuberancias con forma 
redondeada que quedan de las flores (Toro, 2007; 
Yaguana, 2018).

Crecimiento del fruto

Ensayos realizados por Pávez (1985) en la zona de 
La Cruz (Chile) en quince cultivares le permitieron 
determinar que las curvas de crecimiento del fruto,  

con base en los diámetros ecuatorial y polar, a par-
tir de los 71 días después de polinizados, se ajustan 
a un modelo de curva doble sigmoidea. Para to-
das las variedades se apreció que tanto el diámetro 
ecuatorial como el polar manifestaron dicha ten-
dencia en el crecimiento, comprobándose correla-
ciones muy altas (alrededor de 0.98) entre ambos 
diámetros.

La primera etapa de desarrollo del fruto se caracte-
riza por presentar una alta tasa de crecimiento; sin 
embargo, su duración varía en los diferentes culti-
vares. La segunda etapa se caracteriza por ser de 
reducido o escaso crecimiento; en ella se produce 
una rápida expansión del embrión de las semillas, 
lo cual reduce el desarrollo del mesocarpio. Ade-
más, esta etapa corresponde a la época invernal y 
puede que las condiciones climáticas jueguen un 
rol importante en el ritmo de desarrollo: se ha ob-
servado que, con inviernos suaves y cálidos, hay un 
adelanto de casi un mes en la maduración de los 
frutos de un mismo clon (Gardiazabal y Rosenberg, 
1993).

En todas las variedades, luego de esta etapa lenta, 
se observó una tercera, de rápido desarrollo de los 
frutos, que se refleja en ambos diámetros. Al igual 
que los frutos de aguacate, las chirimoyas tienden 
a continuar su crecimiento mientras permanezcan 
en el árbol (UCV, 1999).

El crecimiento del fruto inicia después de la brota-
ción floral y vegetativa. La presencia de flores en su 
máxima expresión dura un mes aproximadamente, 
mientras que el amarre de los frutos empieza un mes 
después, logrando en 4 a 6 meses alcanzar la madu-
rez fisiológica (Rosell et al., 1997; Morales, 2015).

El fruto tiene residuos de sépalos y pétalos cuando 
está recién amarrado; posee escamas carpelares 
en forma convexa y restos de estigma; además, el 
color de la epidermis del fruto es verde con tonali-
dades blancas que se tornan bronceadas. Una vez 
que ya haya pasado la polinización, en los frutos se 
evidencian cuatro estados morfológicos significati-
vos: el primer estado ocurre en las tres primeras 
semanas, cuando el fruto tiene 30 mm de longitud 
y está recién cuajado o amarrado; el segundo es-
tado se produce a las ocho semanas, cuando tiene  
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60 mm de longitud y está verde; el tercer estado 
se da a las quince semanas, cuando el fruto mide  
70 mm y está en envero; finalmente el cuarto esta-
do se produce a las dieciocho semanas cuando el 
fruto mide 100 mm de longitud o más y está madu-
ro (González et al., 2010; Morales, 2015).

Bajo las condiciones de Tumbaco (Ecuador), He-
rrera (2006) señala que, para cinco genotipos eva-
luados en su investigación, tanto para el diámetro 
como para la longitud del fruto, la curva de creci-
miento es una doble sigmoidea, lo cual viene a ra-
tificar y confirmar lo encontrado por Pávez (1985). 
Esta curva característica del crecimiento de los fru-
tos de chirimoya presenta tres fases muy marca-
das. En un primer período, se observa una alta tasa 
de crecimiento de los 30 a los 90 días, la que se 
reduce gradualmente dando origen a un segundo 
período más lento; este se puede explicar porque 
se está originando el crecimiento de la semilla (90 
a 150 días); posteriormente, se vuelve a incremen-
tar la velocidad de crecimiento, generando así el 
tercer período (de los 150 a los 180 días), el cual 
vuelve a decrecer, aunque sin estabilizarse hacia la 
cosecha (Figura 24). El crecimiento del fruto puede 
estar sujeto a cambios por la presencia de condicio-
nes ambientales diferentes.

Figura 24. Curva de crecimiento en diámetro ecuatorial del 

fruto de cinco cultivares de chirimoya

Nota: t1, t2, t3, t4 y t5 corresponden a los cinco ecotipos 
evaluados: San José de Minas, MAG - Tumbaco, Loja, 
Fabulosa y Paute, respectivamente.

Fuente: INIAP (2006).

El diámetro alcanzado por los cinco cultivares eva-
luados (Herrera, 2006) fue en promedio mayor a 
los 10 cm. El cultivar T61 MAG - Tumbaco fue el de 
mayor diámetro, con 10.73 cm, y F3 Fabulosa, con 

10.16 cm, el de menor diámetro (Tabla 6). Los altos 
valores de los calibres obtenidos son efecto de la 
polinización manual realizada en las flores.

Tabla 6. Diámetro del fruto de cinco cultivares de chirimoya 
en Tumbaco

Cultivares Diámetro del fruto (cm)

San José de Minas 10.39

MAG–Tumbaco 10.72

Loja 10.36

Fabulosa 10.16

Paute 10.30

Fuente: Herrera (2006).

Tipo de piel o exocarpo del fruto

De acuerdo con Cuevas y González (2011), las for-
mas de la piel del fruto se clasifican por el grado 
de irregularidad de la piel en la superficie. Se cono-
cen numerosos cultivares de chirimoya, la mayoría 
seleccionados en regiones templadas. La forma de 
los carpelos en su exterior constituye un carácter 
constante que permite reconocer los cultivares, co-
nociéndose cinco formas principales (Biodiversity 
International y CHERLA, 2008; Gardiazabal y Ro-
senberg, 1993).

Se debe mencionar que existen formas de exocar-
po de chirimoya; esto depende de la variedad de 
la cual se está haciendo referencia. En la Tabla 7 y 
Figura 25 se recoge esta información.

Tabla 7. Tipo de exocarpo de la chirimoya

Código Formas  
de la piel Exocarpo

1 Laevis Lisa

2 Impressa Depresiones suaves

3 Umbonata Pequeñas protuberancias

4 Tuberculata Medias protuberancias

5 Mamillata Largas protuberancias

99 Otro tipo Detallar en el descriptor 7.6

Notas

Fuente: Biodiversity International y CHERLA (2008).
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Figura 25. Tipo de exocarpo

Fuente: Biodiversity International y CHERLA (2008).

Lisa: frutos que tienen la piel lisa, ya que los bor-
des de los carpelos permanecen fundidos y no son 
muy aparentes, como se muestra en la Figura 26. 
Se la conoce también como Laevis; no tiene obstá-
culos ni pelos (Cuevas y González, 2011).

Figura 26. Forma lisa

Fuente: Herrera (2006).

Impresa: El fruto presenta depresiones suaves en 
la piel, semejando placas que originan figuras con 
relieve. Así, tienen huellas dactilares en la piel (Cue-
vas y González, 2011). Poseen forma acorazonada 
y, a veces, algo arriñonada (Figura 27).

Presentan mucha fertilidad, ya que se desarrollan 
rápido; además, son frutos grandes, por lo que es 
una de las variedades más apetecidas, porque la 
pulpa es jugosa y dulce; además, tienen pocas se-
millas (Rodríguez, 2013).

Figura 27. Forma impresa

Fuente: Herrera (2006).

Umbonata: Son frutos que durante su crecimien-
to presentan protuberancias marcadas, que se 
atenúan al madurar, manteniéndolas pequeñas al 
final (Figura 28). Tiene la piel gruesa, con protu-
berancias redondeadas en la superficie (Cuevas y 
González, 2011).

Figura 28. Forma umbonata

Fuente: Herrera (2006).

Tuberculata: Estos frutos presentan piel reticulada 
con numerosos carpelos y protuberancias medias 
(algo menos que los mamilados). Forma algo se-
mejante a una piña (Figura 29).

La piel tiene protuberancias cónicas y verrugas con 
puntas (Cuevas y González, 2011). Dichas protube-
rancias son bien marcadas y se van perdiendo al 
madurar; esto ayuda a dar la forma redondeada a 
este tipo de fruto; los carpelos son pequeños (Ro-
dríguez, 2013).
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Figura 29. Forma tuberculata

Fuente: Herrera (2006).

Mamillata: Son frutos que poseen una cubierta 
fuertemente reticulada y con protuberancias lar-
gas, que finalmente presentan en la piel marcas y 
tetillas.

Figura 30. Forma mamillata

Fuente: Herrera (2006).

Se la conoce también como tetillata; tiene protube-
rancias con forma de pezón y es carnuda (Cuevas y  
González, 2011). Tiene piel lisa en la parte distal  
y media, y en piel con marcas en la parte basal 
(Rodríguez, 2013).

Semillas
La semilla es dicotiledónea, de forma oval y un 
poco achatada longitudinalmente. Su forma de-
pende en parte del número total de semillas que 
contiene el fruto (Ramos, 1987). Su largo promedio 

es 1.5 a 2.0 cm y el ancho, de 1.0 cm (Pinto et al., 
2005). Cuando están maduras, adquieren colora-
ciones que varían del café oscuro al negro y cuando 
son frescas son negras (Figura 31 A y B).

En cuanto al tiempo de almacenamiento de las semi-
llas, existen autores como Gardiazabal y Rosenberg  
(1993) y Guirado et al. (2004) que señalan que es-
tas no pierden su poder germinativo hasta por tres 
años, si se las mantiene en un ambiente seco y 
fresco. Por el contrario, Hernández (1983), citado 
por Pinto et al. (2005), considera únicamente 50 a 
60 días para el almacenamiento.

De acuerdo con Rodríguez (2013), las semillas de 
la chirimoya son ovaladas y planas, existen negras 
y otras de color castaño claro. Se puede distinguir 
cuando la fruta está tierna, ya que las semillas ten-
drán un color amarillo en la superficie; en cambio, 
cuando la fruta esté madura, serán marrones a 
negras.

Las semillas poseen una cubierta dura, la cual en-
cierra una masa de endospermo ruminado; esta 
ocupa la mayor parte de la cavidad y tiene un em-
brión muy pequeño (Huayllani, 2011).

Figura 31. A: semillas frescas. B: Semillas maduras

Fuente: Herrera (2006).
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Cultivares de chirimoya en Ecuador
De acuerdo con UPOV (2011), los cultivares son un 
conjunto de plantas de un solo taxón botánico del 
rango más bajo conocido. Estos, con independencia 
de si responden o no plenamente a las condiciones 
para la concesión de un derecho de obtentor, tam-
bién se pueden definir como la expresión de los ca-
racteres resultantes de un cierto genotipo. Existen 
varios tipos de cultivares:

• Líneas puras

• De polinización abierta híbridos

• Clonales sintéticos multilíneas compuestos

El estudio de la colección fue desarrollado en el Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias 
(INIAP), por medio del Departamento de Recursos 
Fitogenéticos (DENAREF) y el Departamento Na-
cional de Biotecnología (DNB), con la colaboración 
del Programa de Fruticultura. Se evaluó la variabili-
dad genética en 126 accesiones de la colección de 
chirimoya conservadas en la Granja Experimental 
Tumbaco del INIAP-Ecuador. Para ello, se realizó 
la caracterización morfoagronómica y molecular 
mediante la técnica microsatélites. La variabilidad 
fenotípica fue determinada mediante 65 descripto-
res morfoagronómicos (33 cualitativos y 32 cuan-
titativos). El resultado del agrupamiento jerárquico 
de Ward identificó tres grupos principales de acce-
siones y cinco morfotipos. El análisis multivariado 
permitió determinar diez descriptores cualitativos 
altamente discriminantes y ocho cuantitativos dis-
criminantes para separar estos grupos de accesio-
nes (Andrade, 2009).

Con la utilización del software Excel Microsatellite 
Toolkit se identificaron 17 duplicados en la colec-
ción de chirimoya, los cuales variaron entre dos y 
once accesiones idénticas. A partir de estos datos, 
se realizó la asignación del código (ECU) a los ge-
notipos conservados en la colección de chirimoya 
(Andrade, 2009).

Análisis de agrupamientos de accesiones de 
chirimoya
El análisis de agrupamiento jerárquico de Ward 
formó tres grupos de entradas. Dentro de ellos se 
identificaron cinco morfotipos. A continuación,  
se detallan las características de cada grupo y sus 
respectivos morfotipos.

Grupos

El primer grupo está formado por 27 cultivares, 
que provienen de España (1), Estados Unidos (2) 
y Ecuador (24), donde se identificó un morfotipo 
(M1). Los cultivares del morfotipo 1 se caracterizan 
por presentar en la mayoría de las accesiones la  
forma del fruto cordiforme y tiene resistencia a  
la abrasión.

El segundo grupo está formado por 40 entradas que 
provienen de Estados Unidos (6), España (5), Perú (1)  
y Ecuador (26). Los cultivares del morfotipo (M2) 
presentan formas de fruto redonda, achatada, cor-
diforme y cónico largo; mientras, el morfotipo (M3) 
solo presenta las formas de fruto cordiforme y cónico 
largo. La posición del ápice del fruto en el M2, en su 
mayoría, es asimétrica, a diferencia de M3 donde es 
central. La textura de la pulpa en algunas accesiones 
del M2 es cremosa, mientras que en el M3 se presen-
ta granular.

El tercer grupo está conformado por 30 cultivares 
provenientes de Estados Unidos (2), Chile (5), Cos-
ta Rica (1) y Ecuador (22), donde se identificaron 
dos morfotipos (M4 y M5). El grupo 3 se caracteriza 
por el verde oscuro de las ramas jóvenes y frutos 
resistentes a la abrasión. El morfotipo (M4) presen-
ta color verde oscuro en ramas jóvenes en la ma-
yoría de las accesiones, mientras que el M5 tiene 
un 50 % de sus accesiones verde oscuras y verde 
claras, respectivamente. El M4 presenta hojas jóve-
nes verde oscuras en la mayoría de sus accesiones, 
mientras que el M5 posee accesiones con hojas jó-
venes verde claras. Las accesiones en el (M4) no 
tienen uniformidad de fruto, a diferencia del M5.

El detalle de los caracteres cualitativos y cuantitati-
vos evaluados en los tres grupos se presenta en la 
Tabla 8.
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Tabla 8. Características morfoagronómicas de los grupos 1, 2 y 3, morfotipo 1, 2, 3, 4 y 5

Morfotipo Accesiones Descriptor cualitativo Estado Descriptor 
cuantitativo Estado

1

(Ch122, Ch96, 
Ch84, Ch72, 
Ch99, Ch102, 
Ch114, Ch8, 

Ch100, Ch107, 
Ch30, Ch12, 
Ch62, Ch6, 

Ch115, Ch23, 
Ch103, Ch53, 
Ch63, Ch85, 
Ch112, Ch86, 
Ch113, Ch29, 
Ch34, Ch35, 

Ch24).

Color de la rama joven Verde oscuro
% de flores (en la 

rama del año)
51.76 %

Forma del ápice de la 
lámina foliar

Agudo e intermedio
Número de 

semillas
33

Color de las hojas jóvenes Verde claro y verde oscuro
Contenido de 

sólidos solubles
22.28 °Brix

Forma de fruto
Redonda, achatada y 

cordiforme
Acidez titulable

0.41 meq/100 
g

Uniformidad en el tamaño 
del fruto

Irregular Rendimiento 22.42 kg/árbol

Posición del ápice del fruto Central y asimétrico

Color de la epidermis
Verde, verde amarillo y 

marrón

Resistencia a la abrasión Resistente

Textura de la pulpa
Acuoso, cremoso granular 

y zonas duras

Fibra en la pulpa Irregular

2

(Ch3, Ch55, 
Ch13, Ch68, 
Ch38, Ch56, 
Ch52, Ch11, 
Ch40, Ch73, 
Ch42, Ch1, 
Ch4, Ch2, 

Ch125, Ch39, 
Ch49, Ch51, 
Ch61, Ch28, 
Ch71, Ch17, 
Ch19, Ch20, 
Ch118, Ch18, 
Ch89, Ch83, 

Ch5).

Color de la rama joven Verde claro y verde oscuro
% de flores (en la 

rama del año)
47.61 %

Forma del ápice de la 
lámina foliar

Agudo e intermedio
Número de 

semillas
29

Color de las hojas jóvenes Verde claro y verde oscuro
Contenido de 

sólidos solubles
21.97 °Brix

Forma de fruto
Redonda, achatada, 

cordiforme y cónico largo
Acidez titulable 0.3 meq/100 g
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Morfotipo Accesiones Descriptor cualitativo Estado Descriptor 
cuantitativo Estado

3

(Ch14, Ch59, 
Ch74, Ch120, 
Ch37, Ch50, 
Ch80, Ch105, 
Ch25, Ch121, 

Ch48).

Posición del ápice del fruto Central y asimétrico

Uniformidad en el tamaño 
de fruto

Irregular Rendimiento 15.42 kg/árbol

Color de la epidermis
Verde, verde claro y verde 

oscuro

Resistencia a la abrasión Irregular

Textura de la pulpa
Acuoso, cremoso y 

granular

Fibra en la pulpa Irregular

4

(Ch32, Ch43, 
Ch117, Ch27, 
Ch60, Ch98, 
Ch116, Ch26, 
Ch70, Ch88, 
Ch79, Ch90, 
Ch82, Ch126, 
Ch97, Ch16, 
Ch76, Ch10, 
Ch22, Ch33).

Color de la rama joven Verde claro y verde oscuro
% de flores (en la 

rama del año)
55.96 %

Forma del ápice de la 
lámina foliar

Agudo e intermedio
Número de 

semillas
25

Color de las hojas jóvenes Verde claro y verde oscuro
Contenido de 

sólidos solubles
23.73 °Brix

Forma de fruto
Redonda, achatada, 

cordiforme y cónico largo
Acidez titulable 0.31meq/100 g

5

(Ch65, Ch75, 
Ch69, Ch91, 
Ch15, CH77, 
Ch81, Ch36, 
Ch21, Ch9)

Uniformidad en el tamaño 
de fruto

Irregular Rendimiento 16.90 kg/árbol

Posición del ápice del fruto Central y asimétrico

Color de la epidermis Verde claro y verde

Resistencia a la abrasión Irregular

Textura de la pulpa
Acuoso, cremoso, granular 

y zonas duras

Fibra en la pulpa Irregular
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Morfotipo 1 Morfotipo 1

Morfotipo 2 Morfotipo 3

Morfotipo 4 Morfotipo 5
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Características morfoagronómicas de los 
cultivares

La caracterización morfoagronómica realizada en 
el presente estudio ha permitido identificar posi-
bles materiales promisorios dentro de la colección 
de chirimoya. Para ello, se tomaron en considera-
ción descriptores relacionados con producción y 
características de fruto que demanda el mercado 
nacional e internacional: tamaño del fruto, peso, 
oxidación, grados Brix, índice de semilla, tipo de 
piel, resistencia a la abrasión, textura de la pulpa.

Herrera (2006) ejecutó un estudio que trata el de-
sarrollo vegetativo de chirimoya de los cinco ge-
notipos más significativos de Ecuador. Estos se 
hallan en la Granja Experimental Tumbaco del 
INIAP, en donde también se valoró el rendimien-
to unitario. Como materiales promisorios se iden-
tificaron las siguientes accesiones que pueden ser 
empleadas en programas de mejoramiento gené-
tico: Ch11 (ECU-17514), Ch37 (ECU-17503), Ch50 
(ECU.17507), Ch29, Ch99, Ch112 y Ch113 (ECU-
17461). Estos materiales presentaron promedios 
de longitud de fruto de 91.66 mm, diámetro de 
fruto de 102.1 mm, peso del fruto de 542.08 g, 
tipo de piel impresa, textura de pulpa cremosa, sin 
oxidación de pulpa, 22.73 °Brix, índice de semilla 
de 10.64; 193 días de floración a maduración de 
fruto, rendimiento de 62.61 kg por árbol y produc-
ción regular (Andrade, 2009).

Cultivares comerciales
En el país no existen huertos establecidos con una 
sola variedad. La mayoría está formada con plan-
tas propagadas por semillas; en algunos huertos 
existen plantas injertadas con cultivares que los 
agricultores han denominado Jaramillo, Chumina, 
Fabulosa, por sus buenos rendimientos y la calidad 
de la fruta. Los injertos que se realizan en los huer-
tos son sobre patrón de semilla originario del mis-
mo material que se utiliza como variedad. En otros 
países también se lo hace por medio de injertos 
sobre la especie Annona reticulata, ya que otorga 
prendimientos del 90 % (Páliz, 2012; UPOV, 2003).

A los árboles usualmente se los combina con una va-
riedad que es seleccionada por el fruto y el patrón que 
ha sido escogido por el tamaño del árbol y la adap-
tación al tipo de suelo. La propagación vegetativa de 
variedades se hace por injerto (Páliz, 2012). 

El Programa de Fruticultura junto con la Facultad 
de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central 
del Ecuador (UCE) realizaron un estudio sobre el 
desarrollo vegetativo, floral y del fruto de cinco 
genotipos preseleccionados en la provincia de Pi-
chincha; de este estudio se determinaron las ca-
racterísticas fisicoquímicas de los cinco cultivares: 
tamaño, porcentaje de cáscara, pulpa y semillas, 
pH, °Brix, forma del fruto (Tabla 9). Estos cultiva-
res están identificados como San José de Minas, 
MAG – Tumbaco, Loja, Fabulosa y Paute; se de-
tallan en la Figura 32 A, B, C, D (Herrera, 2006).

Tabla 9. Características físicas y químicas del fruto de cinco cultivares de chirimoya

Cultivar Diámetro 
(cm)

Longitud 
(cm) Pulpa (%) Cáscara (%) Semillas (%) pH Brix Forma del 

fruto

San José de 
Minas 8.1 8.6 60.1 29.2 10.7 4.6 24.1 Umbonata

MAG-
Tumbaco 11.0 11.2 61.5 31.3 7.2 4.2 21.6 Impresa

Loja 7.3 8.6 54.7 39.5 5.8 4.8 26.6 Impresa

Fabulosa 9.4 10.2 65.5 27.4 7.1 4.6 21.8 Umbonata

Paute 8.7 9.4 64.5 27.6 7.9  4.7 24.0 Impresa

Fuente: Herrera (2006).
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Figura 32. A. Cultivar San José de Minas. B. Cultivar MAG – Tumbaco. C. Cultivar Loja. D. Cultivar Fabulosa y E. Cultivar Paute

Fuente: Herrera (2006).

Otro de los materiales seleccionados por el INIAP 
es el clon de chirimoya INIAP Fabulosa 2015; este 
proviene de la selección de materiales introducidos 
de la provincia de Loja en 2007 (INIAP, 2008) y que 
fueron evaluados en dos localidades de la provin-
cia de Azuay (cantones Gualaceo y Guachapala) y 
en la de Loja (parroquia Vilcabamba) hasta 2015. 
Se la seleccionó por las bondades que presentó en 
cuanto a rendimiento y calidad de la fruta, princi-
palmente (INIAP, 2013, p. 7; INIAP, 2014, p. 36).

En la Tabla 10 se presentan los resultados de las 
características físicas del fruto del clon INIAP Fa-
bulosa 2015 en el estado de madurez de consu-
mo; corresponde al promedio de 138 frutos para el 
peso, largo y diámetro; en 8 frutos para la firmeza, 
consistencia, rendimientos, color y el índice de os-
curecimiento.

Tabla 10. Características físicas del fruto del clon de chirimoya INIAP Fabulosa 2015

Parámetro Valor

Peso fruto (g) 491.55 ± 201.10

Largo - L (cm) 10.35 ± 1.97

Diámetro - D (cm) 10.08 ± 1.45

Relación L/D 1.03 ± 0.16

Firmeza (Newton) 4.04 ± 2.03

Consistencia de la pulpa (cm min-1) 1.57 ± 0.27

A B C

D E
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Parámetro Valor

Porcentaje de pulpa (g pulpa.100 g-1 de fruta) 55.87 ± 5.57

Porcentaje de semillas (g semilla.100g-1 de fruta) 9.45 ± 3.22

Porcentaje de cáscara (g cáscara.100g-1 de fruta) 34.67 ± 3.99

L (luminosidad) 69.31 ± 3.44

a (rojo+, verde-) - 4.93 ± 0.80

b (amarillo+, azul-) + 14.33 ± 2.05

Incremento índice de oscurecimiento de la pulpa % IO*

Índice oscurecimiento 0 minutos

Índice oscurecimiento 10 minutos

Índice oscurecimiento 30 minutos

Índice oscurecimiento 60 minutos

0

13

25

35

17.25

19.76

23.01

26.52

*IO: Índice de oscurecimiento
Fuente: Brito y Cajas (2015, p. 30).

Los resultados para las características químicas y 
nutricionales de la pulpa de la fruta de chirimoya 
en su estado de madurez comestible corresponden 
al promedio de ocho frutos para los análisis que 

se realizaron en fresco como los sólidos solubles, 
pH, acidez titulable, vitamina C, y tres repeticiones 
para los otros parámetros que se presentan en la 
Tabla 11.

Tabla 11. Características químicas y nutricionales de la pulpa del clon de chirimoya INIAP Fabulosa 2015

Parámetro Valor 

Sólidos solubles (°Brix) 24.72 ± 5.19

pH (adimensional) 4.55 ± 0.10

Acidez titulable (g.100g-1 ácido cítrico) 0.49 ± 0.15

Relación de sabor (adimensional) 52.45 ± 14.43

Humedad (g.100g-1) 73.45 ± 2.86

Materia seca (g.100g-1) 26.55 ± 2.86

Cenizas (g.100g-1) 1.08 ± 0.01

Extracto etéreo (g.100g-1) 0.18 ± 0.00

Proteína (g.100g-1) 0.94 ± 0.01

Fibra (g.100g-1) 1.82 ± 0.02
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Parámetro Valor 

Carbohidratos totales (g.100g-1) 22.53 ± 0.02

Azúcares totales (g.100g-1) 15.01 ± 0.30

Azúcares reductores (g.100g-1) 6.14 ± 0.08

Vitamina C (mg.100g-1) 63.06 ± 13.63

Polifenoles totales (mg g-1) 4.61 ± 0.61

Capacidad antioxidante (µmol equivalente Trolox g-1) 24.36 ± 3.19

Calcio (µg g-1) 1 900 ± 0.01

Magnesio (µg g-1) 200 ± 0.00

Fósforo (µg g-1) 400 ± 0.01

Potasio (µg g-1) 7 500 ± 0.01

Sodio (µg g-1) 30 ± 0.00

Hierro (µg g-1) 5 ± 0.32

Zinc (µg g-1) 2 ± 0.00

Manganeso (µg g-1) 1 ± 0.00

Cobre (µg g-1) 2 ± 0.64

n = 8 repeticiones
Fuente: Brito et al. (2015).

Rendimiento

En la Tabla 12 se observan los rendimientos al-
canzados por los cultivares preseleccionados de 
chirimoya en la Granja Tumbaco. Se destaca una 
variación de los materiales en cuanto a peso de 
la fruta, rendimiento/árbol y rendimiento/ha; se 
considera una densidad de 500 plantas/ha (dis-
tanciamiento de 4 x 5 m) y un manejo técnico 
del huerto que incluye principalmente prácticas 
de defoliación, poda, aplicación del inductor de 
brotación, nutrición, polinización manual y enfun-
dado de la fruta, principalmente. 

 

En general, el peso de la fruta se encuentra den-
tro de parámetros de aceptación de los mercados, 
que oscila entre 300 y 500 g (Gardiazabal y Cano, 
1999). Los cultivares M4 San José de Minas y T61 
MAG - Tumbaco presentan los frutos de mayor 
peso (560 y 490 g), y los más altos rendimientos 
(39 - 41 t/ha) que superan de manera considerable 
los rendimientos nacionales de 2-8 t/ha, e inclu-
so las medias de producción de países exporta-
dores de esta fruta que alcanzan las 10 t/ha. Esto 
demuestra el potencial de producción que tiene 
Ecuador, si se aprovecha las condiciones de cli-
ma y suelo favorables y se implementa un manejo 
tecnológico del cultivo.
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Tabla 12. Peso promedio del fruto (g) y rendimiento (kg/pl) de cinco cultivares de chirimoya (Tumbaco, Pichincha 2006)

Cultivar
Peso del fruto

(g)
Rendimiento

(kg/árbol)
Rendimiento (t/ha)*

San José de Minas 560.45 84.00 42.00

MAG – Tumbaco 490.40 78.00 39.00

Loja 337.00 37.70 16.85

Fabulosa 469.00 47.00 23.50

Paute 407.27 40.72 20.36

* 500 plantas/ha.
Fuente: Herrera (2006).

Las evaluaciones del rendimiento del clon INIAP Fa-
bulosa 2015 se realizaron durante el periodo 2013-
2014 en fincas de productores de Gullancay-Paute, 
Estación Experimental del Austro (Bullcay-Guala-
ceo) y Vilcabamba-Loja. De los resultados obteni-
dos (Tabla 13), se desprende que sus rendimientos 
varían entre años y localidades (Vanegas, 2014; 
Andino, 2014); además, se observa que a medida 

que la planta tiene mayor edad es más productiva, 
debido al mayor volumen de raíces y ramas pro-
ductivas anuales. Adicionalmente, la producción de 
la nueva variedad en las tres localidades evaluadas 
es estadísticamente significativa y más alta que 
los rendimientos del cultivar local Nallig empleado 
como testigo y superan ampliamente la media na-
cional de producción de 5 t ha-1.

Tabla 13. Rendimiento (t ha-1) anual y promedio del clon INIAP Fabulosa 2015 en tres localidades (2013-2014)

Año Meses cosecha

Rendimiento t ha-1 Rendimiento t ha-1

Gualaceo Guachapala Vilcabamba Cultivar local Nallig

2013 mayo - julio 23.30a 20.55b 18.64c 9.34d

2014 junio - agosto 38.68a 31.63b 26.82c 14.21d

Promedio 30.99a 26.09b 22.73c 11.77d

Fuente: INIAP (2013, 2014).

Fenología de los cultivares

Las etapas fenológicas de los frutales se ven in-
fluenciadas por el cultivar o variedad plantada, 
condiciones ambientales donde se desarrolla  
—especialmente la temperatura, y el manejo del 
cultivo—. En la Tabla 14 se presenta el compor-
tamiento fenológico natural de la chirimoya en la 
zona productiva de Tumbaco.

 

La fenología en especies perennes como el chirimo-
yo sufre cambios relacionados con la edad; esto se 
ha evidenciado en algunos casos: cuando los árbo-
les tienen varios años de producción se ve disminui-
da la frecuencia de floración y fructificación dando 
como resultado un bajo rendimiento del cultivo; es 
entonces cuando se deben reemplazar los árboles 
viejos por plantas nuevas (Huayllani, 2011).
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Tabla 14. Comportamiento fenológico de la chirimoya

Zona de Tumbaco: Altitud 2348 m s. n. m.

Temperatura 17 °C

Precipitación 800 mm

Humedad relativa 75 %

Brotación e inicio de floración septiembre

Plena floración octubre - noviembre

Final de la floración noviembre

Crecimiento y desarrollo septiembre - abril

Inicio de cosecha marzo

Final de cosecha mayo

Dormancia o reposo junio - agosto

Fuente: Viteri et al. (2011).

Así, la brotación e inicio de la floración comienzan 
en septiembre con las primeras lluvias, alcanzan-
do un mes después, en octubre, la plena floración. 
Luego, el proceso se extiende hasta noviembre, lo 
cual demuestra la amplitud de la floración en un 
lapso de tres meses.

La cosecha se inicia en marzo; es decir, siete me-
ses después del inicio de floración y se extiende 
hasta mayo, mes en que se reduce el crecimiento y 
la planta entra en una etapa de reposo o dorman-
cia que coincide con la entrada del verano (junio 
- agosto). Esta tiene una duración de cuatro meses, 
tiempo bastante amplio que da lugar a que el ciclo 
fenológico del cultivo se alargue y pierda competi-
tividad frente a otros frutales más precoces. Esta es 
la razón por la cual es necesario manipular la etapa 
de dormancia para acortarla y obtener cosechas en 
menor tiempo a través de la producción forzada 
(Viteri et al., 2011).

Es importante cumplir con ciertos requerimientos 
ambientales durante la floración; se recomienda te-
ner la plantación en lugares donde no haya vientos 

fuertes y con temperaturas entre 16-20 °C; esto es 
propicio para que la Annona cherimola tenga una 
adecuada floración (Ibar, 1986; Elizalde, 2018).

Los cambios climáticos pueden afectar la fenología 
de las plantas, ya sea a las etapas de floración y pro-
ducción, como también, las vegetativas; se recomien-
da que los factores climáticos no sean responsables 
directamente de sincronizar o desencadenar eventos 
fenológicos (Prive et al., 1993; Elizalde, 2018).

En cuanto al desarrollo fenológico de la flor y del 
fruto, Herrera (2006) manifiesta que de la evalua-
ción de cinco cultivares de chirimoya en Tumbaco, 
Ecuador, se observaron diferencias en la duración 
acumulada desde el aparecimiento de la flor hasta 
la cosecha. Así, el cultivar T61 MAG - Tumbaco pre-
sentó la menor duración del ciclo fenológico con 
270.61 días (más precoz), mientras que el cultivar 
P3 Paute tuvo una duración de 296.66 días y fue el 
más tardío (Figuras 33 y 34).
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Figura 33. Ciclo fenológico de la flor y del fruto del cultivar MAG - Tumbaco

Fuente: Herrera (2006).

Figura 34. Ciclo fenológico de la flor y del fruto del cultivar Paute

Fuente: Herrera (2006).
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Si consideramos la duración del ciclo fenológico de 
flor en estado hembra a cosecha, se detectaron di-
ferencias entre los cinco cultivares. El más precoz 
fue el cultivar MAG - Tumbaco, con 210 días, que 

representa una duración de 7 meses, mientras que 
el cultivar Paute fue el más tardío con 230 días de 
duración (Tabla 15). 

Tabla 15. Ciclo fenológico de cinco cultivares de chirimoya

Variedades seleccionadas Días de floración a cosecha Meses de floración a cosecha

MAG Tumbaco T61 210 7.0

Fabulosa 217 7.0

San José de Minas 221 7.5

Loja 225 7.5

Paute 230 8.0

Fuente: Herrera (2006).

En el caso del clon INIAP Fabulosa 2015, la duración 
de la fase de flor a cosecha es de 204 - 215 días, lo  
que representa aproximadamente 7 meses. Por  
lo tanto, es material precoz frente a otros que de-
moran entre 7.5 a 8 meses. En conclusión, conocer 
la duración de los ciclos fenológicos de los cultiva-
res es importante, ya que permite seleccionar los 
materiales precoces para integrarlos en el manejo 
de producción forzada.
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Propagación del cultivo
Para la propagación de plantas de chirimoya se han 
evaluado varios métodos:

1. Germinación de semilla botánica para la obten-
ción de portainjertos (reproducción sexual)

2. Enraizamiento de estacas (reproducción 
asexual)

3. Acodos aéreos de ramas (reproducción asexual)

El método de reproducción sexual (semilla botá-
nica) es el más empleado para la producción de 
portainjertos o patrones, ya que la semilla tiene 
buenos porcentajes de germinación (60 - 95 %), 
dependiendo del cultivar que se emplee. Mientras, 
con los métodos asexuales (estacas y acodos), los 
porcentajes de enraizamiento, por lo general, son 
bajos, fluctuando entre el 22 - 35 % en el mejor de 
los casos (Castillo et al., 1997; Duarte et al., 1974; 
Bonilla, 2018). Las semillas pueden preservarse por 
muchos años cuando son almacenadas en humeda-
des relativas bajas y temperaturas de 10 °C (Gonzá-
lez, 2013); por tanto, es la técnica más empleada.

En Ecuador, un gran porcentaje de los huertos de 
chirimoya con árboles de más de 20 años provie-
nen de semilla botánica. Esto dio lugar a una gran 
variabilidad del crecimiento y desarrollo de las 
plantas y de los frutos, por lo que tardaron muchos 
años para producir y también son plantas muy al-
tas. Generalmente, las plantas de chirimoya son 
propagadas con un portainjerto proveniente de 
semilla botánica, por lo que existe mucha hetero-

geneidad, lo que incide en el manejo del huerto 
(Delgado, 2005; Núñez, 2019). En contraste, la 
reproducción asexual tiene ciertas ventajas, como 
la homogeneidad de crecimiento y desarrollo y el 
tipo de fruta.

En la actualidad, las plantas utilizadas para el es-
tablecimiento de nuevos huertos son injertas, en 
portainjertos provenientes de semillas botánicas. El 
material vegetal de chirimoya a injertar es determi-
nado por la demanda del mercado (INIAP, 2008).

Obtención y preparación de las semillas
Las semillas botánicas deben obtenerse de frutos 
maduros, con el fin de incrementar los porcenta-
jes de germinación (Malaree, 1977). La mayoría 
de viveristas emplean semillas de una mezcla de 
cultivares, lo que ocasiona una variabilidad en la 
capacidad de germinación (54 - 95 %) y el tiempo 
de emergencia (45 - 70 días) (INIAP, 2008; Castillo 
et al., 1997).

Para mejorar los índices de multiplicación de plán-
tulas, se recomienda seleccionar plantas madre 
para obtener semillas que deben tener las siguien-
tes características: alta producción de fruta (tama-
ño y cantidad), buena sanidad de la planta y frutos, 
buen número de semillas por fruta, altas tasas de 
germinación de manera natural (sin uso de hormo-
nas o escarificación).

La extracción de las semillas se realiza mediante 
dos técnicas. La primera emplea el lavado directo 
de la pulpa que cubre las semillas, con el fin de co-

Capítulo cuarto
Propagación y establecimiento de huertos
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lectar las semillas sin daños mecánicos. La segun-
da implica la fermentación de las frutas, agregando 
azúcar en un recipiente con agua y la pulpa con 
las semillas por al menos dos días; esto facilita el 
desprendimiento de las semillas.

Una vez obtenidas las semillas de los frutos, se las 
debe remojar en agua por 24 horas para favore-
cer su imbibición. Las semillas que floten en este 
periodo se deben eliminar porque no son viables. 
Si se quiere reducir los días a la emergencia, se 
puede sumergir las semillas durante 24 horas en 
una solución con ácido giberélico (AG3) en concen-
traciones de 1 000 ppm (Castillo et al., 1997). De la 
misma manera, González (2013) señala que remo-
jar las semillas de chirimoya por 72 horas antes de 
la siembra con solución de 1 000 ppm (GA3) tiene 
efectos positivos en la germinación. Se recomien-
da, antes de la siembra, tratar las semillas con un 
fungicida o ceniza (Figura 35), para prevenir el ata-
que de hongos. La adición de ceniza potencia la 
germinación, puesto que hay presencia de karriki-
nas que reducen la latencia.

Figura 35. Semillas de chirimoya con ceniza

Fuente: González (2013).

Formación de semilleros y emergencia de 
plántulas
El semillero se realiza en camas altas de germina-
ción, con un sustrato que permita mantener un 
buen drenaje y anclaje de las plántulas. Para esto, 
se mezcla con tierra o suelo donde no se haya culti-

vado material inerte que le otorga granulometría y 
drenaje (pomina) y materia orgánica bien descom-
puesta (compost) en la proporción 3:1:1 (Figura 36).  
Las dimensiones de las camas pueden ser de 1.5 m 
de ancho por 4.0 m de largo.

El sustrato debe ser previamente tratado (Figura 36)  
empleando diferentes alternativas:

1. Mediante el uso del químico (Dazomet es una 
de las alternativas) que tiene acción nematici-
da, fungicida, insecticida, y para el control de 
arvenses, en dosis de 25 a 30 g/m2 de suelo. 
Este sustrato tratado debe ser cubierto inmedia-
tamente con plástico durante ocho días y, pos-
teriormente, aireado por 10 - 15 días previo a la 
siembra. 

2. Se puede desinfectar el sustrato con vapor de 
agua.

3. La solarización permite aprovechar la radia-
ción electromagnética desinfectante. Para esto, 
se requiere dejar expuesto el sustrato al sol por 
20 - 30 días, cubierto con plástico, ya que favo-
rece el incremento de la temperatura. 

4. Adición al sustrato de productos biológicos que 
tengan hongos benéficos, como Trichoderma 
spp, que se expenden en el mercado.

Figura 36. Preparación del sustrato

Fuente: INIAP (2023).
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La siembra se debe realizar en las camas con el sus-
trato antes mencionado (Figura 37 A). Se realizan 
surcos de 2 cm de profundidad y 5 cm entre líneas. 
En ellos se coloca la semilla con el ápice hacia aba-
jo, ya que de allí se emite la radícula. La distancia 
entre semillas debe ser de 1.5 cm para evitar daño 
posterior del sistema radicular. Luego, las semillas 
se cubren con el sustrato y se apelmaza ligeramen-
te el suelo para evitar espacios de aire. Finalmente, 
se riega y se cubre con plástico negro para conser-
var la humedad e incrementar la temperatura, que 
debe estar alrededor de 25 °C (INIAP, 2008). 

Otra alternativa de siembra es directamente en 
las fundas (Figura 37 B); sin embargo, este méto-
do conlleva mayores cuidados e incremento de los 
costos de producción inicial.

Figura 37. Semillas de chirimoya en camas (A) y en fundas (B)

Fuente: INIAP (2023).

Trasplante
Las plántulas estarán listas para ser trasplantadas 
a las fundas plásticas negras (8 x 12 pulgadas, y 
con perforaciones), cuando alcancen una altura 
de entre 7 - 10 cm (González, 2013), o según ex-
periencia del viverista. Las fundas se llenan de un 
sustrato que contenga tres partes de suelo rico en 
materia orgánica, más una parte de material inerte 
(pomina). A dicho sustrato se le debe adicionar un 
fertilizante completo N-P-K (10-30-10). El sustrato 
de la funda debe ser humedecido, de tal forma que 
permanezca compactado cuando se realicen los 
hoyos para el trasplante de las plántulas. Una vez 
colocada la plántula, se compacta el suelo a la altu-
ra del sistema radicular para evitar espacios de aire 
y luego se da un riego complementario. También, 
se puede realizar el trasplante entre los 15 y 25 
días de la emergencia de la semilla, ya que tienen 
al menos 10 cm de altura (Irigoyen, 2004).

Injertación
La injertación de los cultivares seleccionados debe 
realizarse aproximadamente 7 meses después del 
trasplante de los portainjertos a las fundas plásti-
cas, cuando las plantas alcanzan entre 40 y 50 cm 
de altura, y los tallos tienen un diámetro mayor a 
1.5 cm (García et al., 2010). Las yemas o ramillas 
para injertar deben ser maduras, provenientes de  
ramas del ciclo; este material debe obtenerse  
de plantas madre seleccionadas con alta producti-
vidad y calidad, con base en los requerimientos del 
mercado (Figura 38 A, B, C, D y E). 

Si se realizan injertos de púa, su grosor debe ser de 
similar calibre al tallo del patrón/portainjerto donde 
se va a injertar, para lograr una buena adherencia. 
Se debe preparar la púa y después cortar el patrón. 
Posterior a esto, se coloca la púa en el patrón y se 
amarra con una cinta plástica desde la parte inferior 
al punto de injertación. Se recomienda cubrir el injer-
to con fundas plásticas transparentes (INTA, 2003).

Los tipos de injertos que se practican según el 
INIAP-Ecuador (2014) son de yema tipo parche y 
de púa terminal o lateral, obteniéndose prendi-
mientos mayores al 90 %. Se recomienda realizar 
la injertación sobre los 30 cm de alto del tallo del 
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portainjerto para evitar la emisión de brotes bajos, 
que por lo general terminan siendo eliminados 
(INIAP, 2014). Luego de realizado el injerto, se co-
loca una funda pequeña transparente para cubrirlo 
con el fin de mantener una alta humedad relativa y 
temperatura; esto evita la deshidratación y favore-
ce la brotación de las yemas (INIAP, 2008).

De acuerdo con González (2013), la injertación es 

el mejor método de propagación de las plantas su-
periores, en donde se ponen en contacto las dos 
partes del tejido vegetal para que logren unirse y se 
desarrollen dando como resultado una nueva plan-
ta. Este tipo de propagación se hace sobre el patrón 
de semilla originario del mismo cultivar que se va 
a manejar como variedad. Con este método se ob-
tiene mayor vigor, calidad de los frutos, longevidad 
de la planta y mayor producción.

Figura 38. Preparación de la púa, A y B: Corte del patrón. C: Colocación de púa en patrón. D: Amarre con cinta plástica y E: Injertos 
con fundas transparentes de la plántula de chirimoya

Fuente: INIAP (2023).

Bautista (2014) recomienda la propagación vegeta-
tiva o asexual, sobre la cual se realiza el injerto, ya 
que facilita el manejo del cultivo y garantiza plantas 
con buenos frutos y con la misma identificación 
genética. Este tipo de propagación también se hace 
con estacas o esquejes de 30 cm de longitud, que 
tengan buen grosor. Esto ayuda al buen desarrollo 
de la planta. También se puede usar fitohormonas 
de crecimiento, lo que favorecerá el crecimiento de 
raíces y, por ende, de la planta.

Manejo de las plantas
Es importante que durante el proceso de creci-
miento de las plantas injertas se eliminen todos los 
rebrotes del portainjerto, a fin de evitar competen-
cia o para que crezca más que el injerto. También, 
se debe tomar en cuenta la presión que ejerce el 
plástico de injertar en el tallo, por lo que se debe 
eliminar una vez que esté bien acoplado el pa-
trón/portainjerto, evitando así la decapitación del 
injerto. En este tiempo, es importante mantener  
la sanidad y nutrición adecuada de las plantas; 
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para esto, se deben realizar controles fitosanitarios 
y fertilizaciones al sustrato o al follaje, con base en 
el protocolo de manejo y el monitoreo permanen-
te. Las plantas están listas para el trasplante al lu-
gar definitivo cuando el injerto alcanza una altura 
entre 30 y 40 cm; esto se consigue a los cuatro o 
cinco meses después de la injertación (Figura 39) 
(INIAP, 2014).

Figura 39. Plantas de chirimoyo listas para trasplante definitivo

Fuente: INIAP (2023).

Establecimiento del cultivo
Para el establecimiento del cultivo hay que tomar 
en cuenta los siguientes parámetros:

Selección del terreno
Se deben conocer las condiciones ambientales fa-
vorables para el desarrollo del cultivo. Asimismo, 
se deben saber las características físicas y químicas 
del suelo donde se realizará la plantación y la dis-
ponibilidad de agua (González, 2013).

El suelo del terreno seleccionado debe ser anali-
zado en un laboratorio, ya que esto permite deter-
minar las dosis de fertilizantes que necesitarán las 
plantas de chirimoya y los contenidos de materia 
orgánica. Los resultados de los análisis del suelo 
permitirán definir las medidas correctivas para 
acondicionar el suelo, en caso de ser necesario. Se-

gún Tineo (2019), al momento de preparar el suelo 
se lo deberá analiza y su microbiología.

Preparación del suelo
De acuerdo con Bautista (2014), las plantas de 
chirimoya son sensibles a la textura del suelo. Lo 
recomendable son los bien drenados (arenosos o 
arcillo-arenosos), con materia orgánica mayor al  
2 % y con un pH entre 6.5 - 7.6.

El estudio de Mazariegos (2011) señala que la 
chirimoya se puede adaptar a suelos marginales  
—como los áridos, pedregosos y superficiales—. 
Se recomienda evitar el encharcamiento del agua 
para obtener un buen desarrollo y crecimiento de 
la planta. Se deben implementar obras de conser-
vación de suelo y sistemas de riego en los huertos 
que están ubicados en terrenos con topografía irre-
gular y pendientes.

Una vez que se ha definido la zona y donde se es-
tablecerá el huerto, se debe realizar una adecuada 
preparación del suelo. Así, se deben ejecutar labo-
res que proporcionen desde el inicio las condicio-
nes óptimas para el desarrollo de la planta, debido 
a que en ese espacio la planta permanecerá por 
muchos años. La preparación del suelo debe rea-
lizarse con una antelación de al menos 60 días a 
la plantación. Esto permite realizar las enmiendas 
necesarias para que al momento del trasplante se 
tengan las condiciones óptimas para el cultivo.

Si la topografía del terreno es con pendiente, se 
aconseja formar terrazas siguiendo las curvas de 
nivel para evitar erosión del suelo. En este caso, se 
debe trazar el huerto con estacas donde se abrirán 
los hoyos. Debido a las distancias de plantación, se 
recomienda preparar únicamente la cama donde 
se ubicará la planta y, entre las calles, dejar la vege-
tación (cobertura vegetal), la cual debe ser cortada 
periódicamente.

Limpieza del terreno

La adecuación del terreno es de gran importancia, 
ya que consiste en limpiar el área de plantación 
con ayuda de maquinaria o de manera manual. En 
el caso de usar maquinaria, se suele pasar el ara-
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do o un subsolador a 60 cm de profundidad (Figu-
ra 40) y se realiza la nivelación, de ser requerida 
(Acosta et al., 2011).

Arada y subsolada

Estas labores permiten aflojar el suelo a profundi-
dades de 60 a 70 cm, destruyendo capas endureci-
das para que las raíces penetren y, a su vez, que el 
suelo tenga una buena aireación. Esto se debe rea-
lizar con 2 o 3 meses de anticipación, para permi-
tir la descomposición de las arvenses y, por acción 
del sol, contribuir a reducir la presencia de insectos 
y de agentes causantes de las enfermedades que 
pueden estar presentes en el suelo.

Cuando el suelo tiene una buena capa arable, se 
puede proceder con el arado que vira la tierra, eli-
mina las arvenses y, además, afloja las capas que 
se encuentran en la superficie (Jaramillo, 2005; 
Mendoza, 2015). De manera general, la arada per-
mite oxigenar el suelo, eliminando las arvenses y 
las plagas presentes. Se puede realizar con maqui-
naria agrícola, tracción animal o manualmente con 
ayuda de un azadón (Badillo, 2016).

Rastrada

Cuando son terrenos planos, antes de la planta-
ción, se recomienda desmenuzarlo con una rastra 
(Figura 40) para destruir los aglomerados. A su vez, 
se nivela para facilitar el riego y evitar el enchar-
camiento que puede ocasionar la pudrición de la 
planta por asfixia radicular.

Badillo (2016) recomienda pasar la rastra con trac-
tor una o dos veces, ya que esto da como resultado 
un suelo suelto, lo que facilita el desarrollo de las 
raíces; además, los restos vegetales se incorporan 
para el aprovechamiento futuro de la planta y la 
superficie queda nivelada. Si se realiza a mano con 
azadón, se deben romper todos los terrones de tie-
rra resultantes. Si los terrenos son inclinados, úni-
camente se prepara el lugar donde se va a poner 
la planta, con el fin de evitar la pérdida de la capa 
arable, debido al viento y al agua.

Figura 40. Rastra de disco durante la preparación del suelo

Fuente: Rivadeneira (2023).

Plantación
Las plantas de chirimoya se deben obtener de vi-
veros que garanticen la calidad genética, física, fi-
siológica y sanidad del material vegetal propagado. 
Según Andino (2014), los cultivos de chirimoya en 
Ecuador son manejados de manera tradicional, 
con distancias de plantación muy grandes y un es-
pontáneo desarrollo (sin podas); además, existen 
pocas fincas con huertos exclusivos de plantas de 
chirimoya; la mayoría están asociadas con otras es-
pecies frutícolas.

La producción en cultivos de alta densidad se rea-
liza porque existe una productividad mayor por 
superficie, facilita el manejo y se aprovecha mejor 
el terreno. La plantación se puede realizar en cual-
quier época del año, siempre que se disponga de 
agua para el riego. Es preferible evitar los meses 
ventosos y de mayor temperatura para eludir da-
ños o rupturas de los injertos y deshidratación de 
las plantas. Para esta labor se deben seguir los si-
guientes pasos:
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Distancias y sistemas de plantación

Las distancias de plantación dependen de varios 
factores: 1) fertilidad del suelo, 2) vigor del cultivar, 
3) sistema de manejo y 4) tipo de maquinaria a 
emplearse.

Por lo general, las distancias de plantación tradicio-
nales son de 8 x 8 o 6 x 8 m, obteniéndose entre 
156 - 208 plantas/ha, respectivamente (Figura 41). 
Estas plantaciones son consideradas de baja den-
sidad y se caracterizan por tener árboles de gran 
tamaño. Con estas distancias, las plantas pueden 
distribuirse en marco real o rectangular (Gardiazá-
bal y Rosenberg, 1993).

Figura 41. Marcos de plantación y distancias tradicionales

Fuente: INIAP (2023).

Actualmente, se emplean sistemas de plantación de 
mediana densidad, donde los árboles de chirimoyo 
son podados cada ciclo para controlar su tamaño. 
Las distancias de plantación más recomendadas son 
de 4 x 5 o 4 x 4 m (500 - 625 plantas/ha), represen-
tadas en la Figura 42 (Guirado et al., 2003). Sin em-
bargo, hay una tendencia a reducir más aún estas 
distancias, como es el caso de algunas plantaciones 
de alta densidad, donde se plantan en 4 x 2.5 m  
(1 000 plantas/ha), e incluso otras de 4 x 2 m y  
4 x 1 m (1 256, y 2 500 plantas/ha, respectivamen-
te) de manera experimental (Encalada, 2011; UCV, 
1999).

Si la plantación se hace en un terreno con pendien-
te, se recomienda establecer terrazas, siguiendo las 
curvas de nivel, tratando de distribuir las plantas 
a las distancias recomendadas. No obstante, esta 
práctica agrícola aumenta los costos de producción.

Figura 42. Distancias de plantación de alta densidad

Fuente: INIAP (2023).

De acuerdo con Vásquez y Villavicencio (2008), es 
recomendable realizar la siembra a una distancia 
de 5 x 5 m (Figura 43) con manejo de podas. El 
resultado con este método de siembra tendrá una 
densidad de 400 árboles por hectárea.

Figura 43. Representación del trazado huerto de chirimoya

Fuente: Pinto et al. (2005); Guerrero (2012).

Sin embargo, Rodríguez (2013) señala que las dis-
tancias dependen del tipo de patrón/portainjerto 
que se vaya a utilizar. Las distancias recomendadas 
son 8 x 8 o 6 x 8 m (para la mayoría de patrones), 
como se puede observar en la Figura 44 A y B.

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   63 5/6/24   10:07



64

Figura 44. Plantación 8 x 8 m (A) y 6 x 8 m (B) con manejo 
de poda

 

Fuente: INIAP (2023).

Según Tineo (2019), en los valles interandinos de 
Perú los marcos de plantación de chirimoyo son 
los siguientes:

Tabla 16. Marcos de plantación de chirimoyo

Distanciamiento (m) N.° de plantas/ha

4 x 4 425

5 x 5 400

4 x 5 500

5 x 6 333

Fuente: Tineo (2019).

Trazado y marcación

De acuerdo con Nova et al. (1991), el trazado es 
importante porque se sabe exactamente cuántas 
plantas necesita el agricultor, cómo van distribui-
das y cómo controlar la erosión. Así que, para cada 
grado de inclinación del terreno, se escoge el traza-
do que más convenga técnicamente.

Según MAG (2016), el trazado de los huertos pre-
vio a la plantación es una práctica muy simple y 
económica, pero muy importante para controlar la 
erosión de los suelos y facilitar el riego. Con esta 
práctica de conservación se marcan en el campo 
los puntos donde se va a plantar de manera adecua-
da el chirimoyo y se evita o reduce que el agua no 
erosione la capa arable del suelo. Se deben trazar 
los surcos de plantación paralelos a la línea guía, 
hasta cubrir toda el área que se va a plantar. En 
caso de terrenos con topografía irregular, se deben 
marcar dos o más líneas guías en el área a plantar. 
Luego de haber seleccionado las distancias de plan-
tación, se procede al trazado del huerto, tomando 
como línea principal el lado más largo del campo; 
en cada extremo se traza una línea perpendicular 
con un ángulo recto. Una vez levantadas las cuatro 
líneas guías y con las estacas colocadas, se procede 
a marcar con cal o maderas los puntos donde irán 
las plantas. 

Figura 45. Líneas guía marcadas con estacas

Fuente: MAG (2016).
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Apertura de hoyos

Si se empleó el arado o subsolador para aflojar el 
suelo, basta abrir huecos de 40 x 40 x 40 cm para 
realizar el trasplante. Caso contrario, se deben ha-
cer hoyos de 60 x 60 x 60 cm para permitir un 
buen desarrollo del sistema radicular de las plantas 
y facilitar el drenaje del agua. Se pueden realizar 
manualmente los hoyos o mediante un tornillo ho-
yador (Figura 46 A) acoplado a un tractor, recomen-
dado para grandes superficies. 

En otros estudios de chirimoya, se menciona que 
para realizar el hoyado en suelos compactos estos 
deben ser de 60 x 60 x 60 cm y para suelos sueltos, 
de 30 x 30 x 30 cm (Vásquez y Villavicencio, 2008). 
Adicionalmente, un estudio realizado cinco años 
después (Rodríguez, 2013) señala que los hoyos de 
plantación deben tener una profundidad mínima 
de 70 cm. 

De acuerdo con Tineo (2019), es recomendable ha-
cer los hoyos para las plantaciones de chirimoya 
con dimensiones de 40 x 40 x 60 cm, con sistema 
de plantación de tres bolillos de 5 x 5 m. Como 
se puede ver, hay diferentes puntos de vista; sin 
embargo, se mantiene que, en suelos sueltos, el 
hoyado es más pequeño y que en compactos, sus 
dimensiones deben ser mayores para facilitar el 
desarrollo del sistema radicular del cultivo.

Para el desarrollo favorable del sistema de radicular 
y sostén de la planta, se debe incorporar materia 
orgánica bien descompuesta (abono vegetal y ani-
mal) en el lugar donde se va a poner la planta in-
jertada. El abono deberá ser colocado en el fondo 
del hoyo y también una capa en la parte superior 
(Figura 46 A y B); esto facilitará el desarrollo de 
las raíces y permitirá tolerar el efecto de los mi-
croorganismos patogénicos en caso de que estén 
presentes. El abono orgánico aportará nutrición a 
la planta en la etapa inicial de crecimiento en el 
huerto (Pinto et al., 2005) y favorecerá el desarrollo 
de microorganismos benéficos.

Figura 46. A: apertura de hoyos. B: incorporación de abono en 
la parte superior

Fuente: Tineo (2019).

Abonadura y fertilización de fondo

Las plantas, para un buen desarrollo, necesitan de 
un adecuado abastecimiento de nutrientes, que se 
logra a través del mantenimiento de la fertilidad 
del suelo. Es importante realizar, previo a la plan-
tación, el análisis químico y físico del suelo para 
determinar la cantidad de minerales disponibles o 
asimilables para las plantas, contenido de materia 
orgánica, pH, capacidad de intercambio catióni-
co, contenido de sales, textura y estructura, entre 
otros. Con base en ello, se definen las cantidades, 
épocas y fuentes de fertilizantes y abonos comple-
mentarios que necesita el cultivo. Estos deben ser 
provistos durante la plantación y los períodos de 
mantenimiento del cultivo, teniendo en cuenta la 
fenología del cultivo y la disponibilidad de agua en 
distintos momentos del año.

Los Laboratorios de Suelos y Aguas del INIAP, jun-
to con el informe del análisis de suelos, entregan 
las recomendaciones de aplicación de fertilizantes 
y abono durante la época de plantación y mante-
nimiento del cultivo; particularizan la recomenda-
ción de acuerdo con los requerimientos del cultivo. 
Esto permite ser más eficiente en el manejo nutri-
cional del cultivo y, a su vez, mejorar la capacidad 
competitiva del productor.
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En caso de no tener los resultados del análisis de 
fertilidad de los suelos, una recomendación gene-
ral, por hoyo, para los valles interandinos de Ecua-
dor, es: 100 gramos del fertilizante 10 – 30 – 10, 
más 70 gramos de sulpomag y una aplicación de  
2 – 4 kilos de compost. La aplicación de los abo-
nos y fertilizantes debe hacerse en mezcla con el 
sustrato del hoyo de manera uniforme (Figura 47). 
No se debe colocar estiércoles frescos en el hoyo, 
debido a que durante el proceso de descomposi-
ción se incrementa la temperatura y la presencia 
de insectos y pueden afectar el sistema radicular 
de las plantas.

Figura 47. Aplicación de los fertilizantes para mezcla con el 
sustrato e manera uniforme

Fuente: INIAP (2023).

De acuerdo con Rodríguez (2013), según el nivel de  
fertilidad que tenga el suelo y la disponibilidad  
de agua de riego, se aplica usualmente, en el hoyo, 
fósforo y potasio y de ser necesario calcio y mag-
nesio. (Figura 48).

Figura 48. Aplicación de fertilizantes mezclados con el suelo y 
colocados en el fondo y alrededor de la planta

Fuente: Rivadeneira (2023).

También se recomienda utilizar 2 kg de estiércol de 
corral seco como abono de fondo (Figura 49), ya 
que contiene 15 % de nitrógeno, 10 % de fósforo y 
3 % de potasio (Tineo, 2019).

Figura 49. Aplicación del estiércol de corral en el fondo

Fuente: Rivadeneira (2023).

Trasplante

De acuerdo con Cruz (2002) y Labanda (2019), 
dentro de las características que deben tener las 
plantas para el trasplante al sitio definitivo, esta 
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debe alcanzar una longitud de al menos de 50 a 
80 cm, que se consigue entre los 6 y 8 meses lue-
go de la injertación. En este tiempo, la herida del 
corte debe estar cicatrizada en su totalidad y la 
planta debe estar vigorosa. Así, las plantas injertas 
de chirimoya son distribuidas en el campo. 

Para la plantación en el sitio definitivo, se debe ex-
traer la planta de la funda, evitando dañar el pan de 
tierra para no dejar expuesto al aire el sistema ra-
dicular ni dañarlo; de este modo se evita el ingreso 
de patógenos a la planta. Para esto es conveniente 
regar ligeramente las plantas previas al trasplante. 
Es importante que, al colocar la planta en el hoyo, 
la profundidad sea la correcta, de tal manera que el 
nivel superior del pan de tierra coincida con el del 
hueco; así se evita encharcamientos y que se cubra 
el injerto. 

Una vez ubicada la planta en el hoyo, se coloca tie-
rra de mejor calidad a su alrededor (Figura 50); se 
debe evitar cubrir el injerto y se compacta suave-
mente la tierra con la raíz para evitar bolsas de aire. 
Luego, se realizan coronas individuales alrededor 
de la planta, y, finalmente, se da un riego abundan-
te a cada una (15 a 20 litros).

Figura 50. Aplicación de tierra de mejor calidad alrededor de 
la planta

Fuente: INIAP (2023).

De acuerdo con Castro (2007), para que las plan-
tas se desarrollen de buena manera y se adapten a 

las nuevas condiciones ambientales, se recomien-
da hacer el trasplante en horas de la tarde. Como 
se mencionó anteriormente, se debe tener cuidado 
con los sustratos ya que estos deben estar total-
mente descompuestos y la temperatura debe ser 
fría. Asimismo, se debe proteger de los rayos del 
sol directo a las bolsas con materia vegetal, cuan-
do se realice el segundo trasplante, el cual será al 
campo final. Debe realizarse cuando las plántulas 
tengan un año.

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   67 5/6/24   10:07



5

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   68 5/6/24   10:07



69

Condiciones de suelo
Los árboles de chirimoya se desarrollan en varios 
tipos de suelos, de los livianos a pedregosos; sin 
embargo, se obtienen mejores cosechas en aque-
llos de textura franco a franco arenosos, profun-
dos, fértiles, bien aireados, bien drenados y ricos 
en materia orgánica. Se conoce que altos conteni-
dos de humedad en el suelo causan enfermedades 
radiculares (Castro, 2007).

El pH del suelo tiene incidencia directa sobre la dis-
ponibilidad de aplicación de nutrientes; la mayoría 
están disponibles a pH de 6.5 a 7.5. Los suelos  
ácidos pueden causar toxicidad de aluminio y de-
ficiencias nutricionales de fósforo y molibdeno; lo 
que genera una reducción de peso y tamaño de los 
frutos de la chirimoya. En caso de que el pH sea 
menor a 5.5, existe una alta probabilidad de que 
haya problemas, debido a que el aluminio se tor-
na soluble y puede causar toxicidad en las raíces 
de las plantas. El alto contenido de aluminio inter-
cambiable logra desplazar los cationes primarios: 
potasio, magnesio y calcio, generando una reduc-
ción en la disponibilidad, favoreciendo el lavado. 
La disponibilidad de fósforo se disminuye cuando 
se transforman en fosfatos de aluminio y hierro; 
además, en medios ácidos se reduce considerable-
mente la actividad microbiana (Bertsch, 1986, p. 78).

El chirimoyo logra tolerar suelos alcalinos con un 
pH entre 7.5 y 8.5 y con contenidos de carbona-
tos hasta 30 %; sin embargo, es necesario añadir 
hierro, boro, zinc, cobre (Guirado et al., 2003; Pinto  
et al., 2005). Con el pH alto (alcalino > 8.0), se puede  

afectar la disponibilidad de los micronutrientes ta-
les como zinc, cobre, hierro, manganeso y boro. 
Adicionalmente, se incrementa la conductividad 
eléctrica del suelo debido a la presencia de sales 
(Bertsch, 1986, p. 78), las cuales pueden producir 
toxicidad para el chirimoyo.

El contenido de materia orgánica en el suelo es 
relevante debido a que logra mejorar la estructura 
y porosidad del suelo, incrementa la retención de 
humedad, regula la temperatura, reduce la erosión 
y la densidad aparente del suelo; esto facilita el de-
sarrollo radical, la aireación y el drenaje. Además, 
brinda a la planta elementos para su nutrición e 
incrementa la capacidad de intercambio catiónico, 
lo que mejora la retención de bases. Un suelo que 
contenga de 2 a 5 % de materia orgánica favorece 
el buen desarrollo del cultivo e incrementa la ac-
tividad de macro y microrganismos benéficos del 
suelo (Castro, 2007). En contraste, de acuerdo con 
resultados de análisis químicos, existe la posibili-
dad de que en suelos de altura de origen volcáni-
co y en su mayoría ácidos, se observe deficiencias  
de manganeso, potasio, boro, cobre, zinc, calcio 
(Guirado et al., 2003).

El chirimoyo se arraiga de manera muy superficial; 
logra desarrollar el 98 % de sus raíces en los prime-
ros 40 cm del suelo. Debido a esto, se necesita un 
metro de profundidad libre de horizontes imper-
meables o capas freáticas que impidan el drenaje y 
aireación requeridos (Castro, 2007).

Capítulo quinto
Nutrición de la planta

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   69 5/6/24   10:07



70

Por tanto, es importante considerar, para la nutri-
ción de las plantas, aspectos que mantengan una 
relación permanente con el metabolismo mediante 
los vínculos existentes entre raíz y copa, condiciones 
físicas del suelo (profundidad efectiva, textura, es-
tructura) que logran influir en la exploración radical 
y la disponibilidad de agua y nutrientes (PennState  
Extension, 2017). La presencia de capas compacta-
das limita el crecimiento de raíces, el movimiento 
de agua y aire, generando condiciones adversas al 
funcionamiento de las plantas (Pioneer, 2012).

Las características químicas del suelo se relacionan 
de manera directa con la composición y disponibi-
lidad de macro y micronutrientes, pudiendo gene-
rar su deficiencia o exceso. En zonas con escasas 
precipitaciones se puede producir acumulación de 
sales, especialmente si se está fertilizando constan-

temente y si el agua de riego aporta sales al suelo 
(Urbina, 2015).

Nutrición
Los elementos químicos identificados como esen-
ciales para el crecimiento de las plantas son dieci-
séis y se encuentran divididos en dos grupos: no 
minerales y minerales. Los nutrientes no minera-
les son: oxígeno (O), hidrógeno (H) y carbono (C).  
Estos nutrientes no minerales se encuentran en 
la atmósfera y el agua y son utilizados en la fo-
tosíntesis. Los productos de la fotosíntesis son 
responsables del crecimiento de una planta. Los 
nutrientes minerales provenientes del suelo son 
trece (Tabla 17), divididos en tres grupos (Revelo 
et al., 2010).

Tabla 17. Nutrientes minerales esenciales para las plantas

Macronutrientes primarios Macronutrientes secundarios Micronutrientes

Nitrógeno (N) Calcio (Ca) Zinc (Zn) Manganeso (Mn)

Fósforo (P) Magnesio (Mg) Cobre (Cu) Boro (B)

Potasio (K) Azufre (S) Hierro (Fe) Molibdeno (Mo)

Cloro (Cl)

Fuente: Revelo et al. (2010).

La movilidad de los nutrientes en el suelo es bas-
tante relevante dentro del manejo de los fertilizan-
tes (Revelo et al., 2010). Los elementos, una vez 
que son absorbidos por la planta, presentan diver-
sos grados de movilidad: N, K, Na muestran alta 
movilidad; P, CI, S son considerados como elemen-
tos móviles; Zn, Cu, Mn, Fe y Mo son parcialmente 
móviles y Ca y B son inmóviles (Reyes, 1990). De 
acuerdo con lo mencionado, los síntomas de defi-
ciencia de nutrientes móviles, generalmente, afec-
tan el crecimiento antiguo (hojas más viejas) y las 
deficiencias de nutrientes menos móviles se mani-
fiestan en el nuevo crecimiento (hojas más jóvenes) 
(Franco, 2001).

Funciones de los nutrientes y síntomas de 
deficiencias nutrimentales
El rendimiento de un cultivo está determinado por 
el balance entre el crecimiento vegetativo y repro-
ductivo que presenta la planta de acuerdo con la 
interacción que tenga con el medio en que se desa-
rrolla, con relación a suelo, luz, agua y nutrientes. 
La planta crecerá más cuando el suelo presente las 
mejores condiciones biológicas, físicas y químicas, 
de forma que el sistema radical maximice la absor-
ción de nutrientes y agua. 
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Nitrógeno (N)

• Las plantas absorben el N como iones de nitrato 
(NO3) y amonio (NH4) en forma iónica (Perdomo 
et al., s. f., p. 74).

• Es necesario para la síntesis de la clorofila, esen-
cial para realizar la fotosíntesis.

• Componente esencial de los aminoácidos, los 
cuales forman proteínas que construyen las cé-
lulas y enzimas que participan en muchos pro-
cesos metabólicos (Simaco S. A., 2021).

• Estimula el desarrollo vegetativo de las plantas 
(Simaco S. A., 2021).

• En deficiencia se detiene la producción de cloro-
fila, se produce clorosis general, iniciándose los 
primeros síntomas en hojas más viejas (Plantix, 
2018) (Figura 51).

• Es de alta movilidad en la planta y suelo (Sima-
co S. A., 2021).

Fósforo (P)

• Normalmente no se manifiestan deficiencias de 
este elemento, el análisis foliar puede corroborar 
algún síntoma que se produzca sobre el follaje.

• Las plantas absorben el P como ion ortofosfato 
primario (H2PO4) y secundario (HPO4) en forma 
iónica (PPI, 2009).

• El fósforo estimula la brotación de meristemos de 
toda la planta, en especial de raíces (PPI, 2009).

• Participa en la acumulación y transferencia de 
energía (ATP) (PPI, 2009).

• Es importante en la fotosíntesis, respiración,  
almacenamiento y transferencia de energía,  
división y crecimiento celular (PPI, 2009).

• Mejora la calidad de la fruta (PPI, 2009).

• En deficiencia, las hojas bajeras se tornan roji-
zas y de tallos cortos; las venas se tornan púrpu-
ra (rojizas) (Figura 51).

• Las hojas son de un menor tamaño y caen pre-
maturamente (Castro, 2007).

• Es de alta movilidad en la planta y baja en el 
suelo (PPI, 2009).

Potasio (K)

• En la fruticultura moderna, es el nutriente más 
importante en lo que a calidad y cantidad de 
cosecha se refiere.

• El K es absorbido por las plantas en forma ióni-
ca (K+) (Rodríguez y Flores, 2004).

• Interviene en la regulación osmótica, transporte 
de azúcares. Participa en la activación de más 
de 50 sistemas enzimáticos (Rodríguez y Flores, 
2004).

• Las plantas bien fertilizadas con potasio poseen 
menor requerimiento hídrico (Rodríguez y Flo-
res, 2004).

• El 60 % del requerimiento total de K+ se en-
cuentra en las etapas de crecimiento del fruto 
(Kant y Kafkafi, 2000).

• Su deficiencia se manifiesta en las hojas desde 
el pecíolo hacia la base de la hoja, generando un 
color amarillento y produciendo quemaduras 
en el borde de las hojas, confundiéndose el sín-
toma con quemadura por sales (Agriculturers, 
2018) (Figura 51).

• Genera hojas pequeñas con una coloración café, 
las cuales se pueden secar y permanecer adhe-
ridas a las ramas (Castro, 2007).

• Es de alta movilidad en la planta y media en el 
suelo (Rodríguez y Flores, 2004).

Calcio (Ca)

• El Ca logra ser absorbido por las plantas en for-
ma iónica (Ca++) (Bataller, 2014).

• El Ca ayuda a neutralizar los nitratos y ácidos 
orgánicos en la planta (Bataller, 2014).

• Activa varios sistemas de enzimas (Bataller, 2014).

• Es importante dentro de la cementación de 
las células (pectatos de calcio), contribuye a la 
permeabilidad y estructura de las membranas 
celulares con el fin de promover la elongación 
y división celular (Proain, 2020).
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• La deficiencia de calcio produce muerte de ápi-
ces de la raíz y hojas nuevas, y menor vida útil 
post-cosecha (PennState, 2007), así como ne-
crosis del ápice de los frutos (Figura 51).

• Es de baja movilidad en la planta (Proain, 2020).

Magnesio (Mg)

• Las plantas logran absorber el Mg en forma ióni-
ca (Mg++) (Smart Fertilizer, 2020).

• Es el átomo central de la molécula de clorofila; 
por lo tanto, está involucrado en la fotosíntesis 
(Cakmak y Yazici, 2010).

• Forma parte de los ribosomas (Cakmak y Yazici, 
2010).

• Interviene en el metabolismo del P, respiración 
y activación de varios sistemas enzimáticos 
(Cakmak y Yazici, 2010).

• En deficiencia, aparece una clorosis intervenal 
que se inicia en las hojas viejas, tornándose pos-
teriormente cafés (muerte) (Cakmak y Yazici, 
2010) (Figura 51).

• Algunas de las causas de deficiencia son excesos 
de calcio, amonio y potasio, presencia de carbo-
natos en suelos o aguas (Cakmak y Yazici, 2010).

Azufre (S)

• Las plantas absorben el S en forma de sulfato 
(SO4) (Benavides, 1998).

• Forma parte de las proteínas (Rodríguez et al., 
2006).

• El S está en cada célula viviente y es parte de 
dos de los 21 aminoácidos que forman proteí-
nas (Rodríguez et al., 2006).

• Ayuda a desarrollar enzimas y vitaminas (Rodrí-
guez et al., 2006).

• Promueve la nodulación en las leguminosas 
(Rodríguez et al., 2006).

• Interviene en la producción de semillas (Rodrí-
guez et al., 2006).

• Es necesario en la formación de clorofila, a pe-
sar de no ser un constituyente de este compues-
to (Rodríguez et al., 2006).

• La deficiencia aparece con clorosis generalizada 
en las hojas jóvenes de la planta (Figura 51).

• Es un elemento de baja movilidad en la planta y 
alta en suelo (Rodríguez et al., 2006).

Zinc (Zn)

• El Zn es absorbido por las plantas en forma ió-
nica (Zn++) (Amezcua y Lara, 2017).

• Ayuda en la síntesis de los sistemas enzimáticos 
(Amezcua y Lara, 2017).

• Promueve las funciones metabólicas (Amezcua 
y Lara, 2017).

• Es necesario para la producción de clorofila y 
carbohidratos (Amezcua y Lara, 2017).

• Deficiencias en hojas jóvenes, clorosis interve-
nal, hojas pequeñas y arrosetamiento de brotes 
(Amezcua y Lara, 2017) (Figura 51).

• Es un elemento parcialmente móvil.

Hierro (Fe)

• El Fe es absorbido por las plantas en forma ióni-
ca (Fe++) (Esquivel, s. f.).

• El Fe es necesario para la formación de clorofila 
(Esquivel, s. f.).

• Cataliza varias reacciones enzimáticas en las 
plantas (Esquivel, s. f.).

• Actúa como transportador del oxígeno (Esqui-
vel, s. f.).

• La deficiencia aparece en las hojas jóvenes con 
un color amarillento intervenal a blanquecino y 
las nervaduras permanecen verdes (PennState, 
s. f.) (Figura 51).

• Es de baja movilidad en la planta (Esquivel, s. f.).

Boro (Bo)

• El boro es absorbido en forma de ácido bórico 
(H3BO3) (Alarcón, 2001).

• Interviene en la formación de semilla y pared 
celular (Alarcón, 2001).

• Facilita el crecimiento del tubo polínico y germi-
nación de granos de polen (Alarcón, 2001). 
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• Facilita la formación de proteína y translocación 
de azúcares. 

• Su deficiencia genera la muerte de brotes.

• En deficiencia, produce que los frutos tengan 
corazón acorchado (Figura 51)

• Es de baja movilidad en la planta (Alarcón, 2001).

Tabla 18. Elementos esenciales para el crecimiento vegetal y sus fuentes

Principalmente del agua y del aire Principalmente de los sólidos de suelo De los sólidos del suelo

Carbono (CO2) Nitrógeno (NO3
-,NH4

+) Hierro (Fe+2)

Hidrógeno (H2O) Fósforo (H2PO4;HPO4
+) Manganeso (Mn+2)

Oxígeno (O2H2O) Potasio (K+) Boro (HBO3)

Calcio (Ca+2) Zinc (Zn+2)

Magnesio (Mg+2) Cobre (Cu+2)

Sulfuro SO4
-2 Cloro (Cl-1)

Cobalto (Co+2)

Molibdeno (MoO4
-2)

Níquel (Ni+2)

*Macronutrientes: Usados en relativamente grandes cantidades (> 0.1 % del tejido vegetal seco);  
micronutrientes: Usados en relativamente grandes cantidades (> 0.1 % del tejido vegetal seco)

Fuente: Brady y Weil (2002)

Figura 51. Deficiencias de minerales en el chirimoyo

Fotografía 1. Deficiencia de N  
en plántulas de chirimoyo

Fotografía 2. Deficiencia de P  
en plántulas de chirimoyo

Fotografía 3. Deficiencia de K  
en plántulas de chirimoyo
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Fotografía 4. Deficiencia de Ca  
en frutos de chirimoyo

Fotografía 5. Deficiencia de Mg  
en plántulas y huerto de chirimoyo

Fotografía 6. Deficiencia de S  
en hojas de chirimoyo

Fotografía 7. Deficiencia de Mn  
en plántulas y huerto de chirimoyo

Fotografía 8. Deficiencia de Fe  
en plántulas y huerto de chirimoyo

Fotografía 9. Deficiencia de B  
en frutos de chirimoyo

Como una guía general para la identificación de deficiencias nutricionales se incluye su clave:

Tabla 19. Clave para identificar deficiencias

Efecto ubicado en hojas viejas y basales

Hojas verde pálido, clorosis uniforme en hojas viejas N

Hojas verde oscuro, muerte de hojas viejas P

Clorosis hojas viejas, inicialmente intervenal, comenzando en márgenes y punta; es severo, 
todas las hojas se tornan amarillas o blancas, y las hojas viejas pueden caerse

Mg

Borde de las hojas con necrosis, internudos cortos K

Efecto localizado en hojas nuevas

Yemas apicales muertas, margen de hoja nueva necrótico,  
crecimiento final de hojas nuevas deformado

Ca

Yemas apicales vivas

Hojas verde pálido (nunca amarillas o blancas), comenzando por las nuevas S

Hojas cloróticas, comenzando por las nuevas; el margen permanece verde Fe
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Fertilización
Para establecer un programa eficiente de fertiliza-
ción para chirimoya, se requiere analizar química-
mente el suelo para determinar las cantidades de 
macro y micronutrientes disponibles. Con base en 
esta información, se debe elaborar la recomenda-
ción de fertilización para el primer año del cultivo 
y su mantenimiento (Revelo et al., 2010).

A partir del tercer año de plantación de la chirimo-
ya, se deberá realizar el análisis foliar para deter-
minar el estado nutrimental de las plantas y ajustar 
la recomendación de fertilización para el siguiente 
año (Cerna et al., 2006).

Toma de muestras de suelo

El proceso del análisis químico de suelo inicia con 
el muestreo, que es muy importante para que los 
resultados del análisis sean confiables y represen-
tativos del lote (INIAP, 2008). Las recomendaciones 
para el muestreo son las siguientes: realizarlo con 
mínimo un mes de anticipación al trasplante; reco-
rrer el área para identificar los lotes a muestrear; si 
el terreno no es homogéneo, es necesario dividirlo 
en lotes según la topografía, color del suelo, cultivo 
anterior, manejo, profundidad efectiva y enmien-
das; identificar los lotes y elaborar un croquis; en 
cada lote, tomar 25 submuestras, siguiendo un re-
corrido en zigzag, tratando de cubrir toda el área 
del lote, tal y como se muestra en la Figura 52 A y 
B (INIAP, 2008).

Figura 52. A, B: Recorrido en zig-zag, división del terreno en lotes para muestreo

Fuente: INTA (2013), Henríquez y Cabalceta (1999).

Se recomienda realizar el muestreo de frutales a 
dos profundidades: de 0 a 20 cm y de 20 a 40 cm; 
dos muestras compuestas por lote. Si se dispone 
de un barreno (Figura 53 A), las 25 submuestras 
de suelo de cada profundidad se recolectan di-
rectamente en dos fundas de plástico diferentes. 
Cada muestra se colocará en doble funda con la 
identificación correspondiente (Schweizer, 2011; 
INIAP, 2008).

Cuando no se dispone del barreno, en cada sitio 
de muestreo, con ayuda de una pala de desfonde 
(Figura 53 B), se debe limpiar la superficie del sue-

lo retirando la maleza, cavar un hueco de aproxi-
madamente 20 cm de profundidad con una forma  
de V y, en uno de los costados del hoyo, cortar el 
suelo de 4 a 5 cm de grueso y, con ayuda de un cu-
chillo, retirar los bordes; es necesario colocar todas 
las submuestras en un balde seco y limpio y mez-
clar. Seguido de esto, añadir un kilogramo de suelo 
en doble funda de plástico y colocar una etiqueta 
entre las fundas, con el fin de evitar que esté en 
contacto con el suelo húmedo (Revelo et al., 2010).
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Figura 53. A: Muestreo de suelo con barreno. B: Muestreo con 
pala de desfonde

Fuente: Revelo et al. (2010).

Para enviar la muestra al laboratorio de suelos, 
debe acompañarse con la siguiente información: 
fecha de muestreo, nombre del propietario, nom-
bre de la finca, parroquia, cantón, provincia, altitud 
sobre el nivel del mar, latitud, longitud, identifica-
ción de la muestra, superficie, cultivo anterior, cul-
tivo actual, riego, topografía, fertilizantes usados y 
tipo de análisis (INIAP, 2008).

En plantaciones de chirimoya establecidas, es re-
comendable obtener las submuestras de 0 a 20 cm  
de profundidad, en la mitad de la gotera del ár-
bol (1/3 medio, sombra proyectada por el árbol a 
mediodía) (Juárez, 2018), utilizando una serie de 
implementos como barrenos y palas (Figura 54 A y 
B). En lotes homogéneos, se debe realizar el mues-
treo con barreno, en 25 árboles, siguiendo el méto-
do en zigzag o estratificado, tratando de cubrir todo 
el lote; recolectar las submuestras en doble funda 
plástica, identificar correctamente la muestra, in-
cluyendo la información de edad de la plantación. 
En este caso, la recomendación de fertilización 
debe basarse en la interpretación de los resultados 
del análisis foliar y de suelo.

Figura 54. A: Herramientas para muestreo establecido.  
B: Muestreo en huerto establecido

Fuente: INTA (2013).

Análisis foliar

Para un control del estado nutrimental de las plan-
tas de chirimoya, es conveniente llevar a cabo aná-
lisis foliares periódicos, para hacer un seguimiento 
de los niveles de cada elemento e implementar las 
correcciones necesarias, de ser el caso, al plan de 
fertilización inicial (Revelo et al., 2010). Para ello, 
se deben conocer los niveles adecuados de nutrien-
tes en la hoja, ya que así se puede comparar en 
un momento determinado qué cantidad y tipo de 
nutrientes están siendo asimilados por la planta. 
Esto permite corregir mediante fertilización el o los 
elementos que se encuentren en deficiencia; asi-
mismo, esto facilita determinar la influencia de un 
elemento sobre otro (Anaya, 1995).

Instrucciones de muestreo foliar 

Para la toma de muestras foliares se deben seguir 
los siguientes pasos (Centro Técnico Agropecuario 
Cinco Villas, 2016).

1. Las muestras, para ser representativas, deben 
provenir de sectores bastante homogéneos. En 
el caso de que existan sectores heterogéneos, 
cada uno deberá ser muestreado por separado.

2. Se recomienda tomar muestras separadas a to-
das las variedades existentes.

3. Las plantas o árboles que presenten característi-
cas visuales diferentes a las comunes y normales, 
deberán ser muestreadas de manera separada. 
En caso de que los síntomas correspondan a pro-
blemas entomológicos o patológicos, deben ser 
descartadas.

4. Cada muestra no debe abarcar más de 5 hectá-
reas, incluso si es de una población homogénea 
con una misma variedad.

5. Todo el recorrido del huerto debe ser estratifica-
do o en zigzag y debe ser realizado en toda la 
extensión que es considerada homogénea.

6. Es necesario tomar muestras de las planas que 
tengan un desarrollo y apariencia promedio.

7. En cada unidad muestreo se requiere tomar 
muestras de un mínimo de 10 plantas, 4 hojas 
por árbol y en una posición este-oeste y norte-sur. 
La muestra debe ser de mínimo 40 hojas.
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8. Las muestras de hojas deben ser tomadas de la 
mitad del brote, descartando siempre las prime-
ras cuatro.

9. Las muestras deben ser recolectadas en fundas 
limpias de papel (kraft), sin ser expuestas al sol.

10. En el caso de que el traslado al laboratorio no 
pueda ser realizado de manera inmediata, de-
ben refrigerarse a 5 ºC, y ser enviadas dentro 
de tres días máximo.

11. Identificar cada muestra de manera clara y llenar 
el registro con la información necesaria: fecha 
de muestreo, nombre del propietario, localidad, 
parroquia, cantón, provincia, cultivo, variedad, 
edad del cultivo, estado del cultivo, fertilización 
y cualquier otra circunstancia como heladas, ata-
que de insectos, lluvias tardías, quemaduras por 
productos químicos, etc., que pueda influir en el 
resultado del análisis.

En la Tabla 20 se presentan resultados de varios 
años de investigación con análisis foliares en explo-
taciones de chirimoya en producción realizados en 
diferentes países y por diversos autores. Los mues-
treos se hicieron en el momento en que los brotes 
tenían follaje bien definido. El tipo de hojas que se 
necesita muestrear debe estar localizado en el tercio 
medio de las ramillas sin fruta del año (Castro, 2007; 
Prado 1988). 

La información de la Tabla 20 es una herramienta 
muy útil para determinar el estado nutrimental del 
cultivo y hacer ajustes de la fertilización edáfica y 
foliar. La chirimoya tiene una gran capacidad de ab-
sorción de fertilizantes por vía foliar, pero no se jus-
tifican altas aplicaciones de fórmulas completas al 
follaje, pues sube el costo de producción. Las aplica-
ciones foliares de fertilizantes solo se justifican cuan-
do hay deficiencias de micronutrientes, problemas 
radiculares o pH del suelo que dificultan la absorción 
de los nutrientes (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

Tabla 20. Niveles adecuados de macro y micronutrientes en hojas de chirimoya

Nutriente
Guiraldo (2003) Montiel (2013)

Ibar (1979)

Hojas basales Hojas apicales

Normal Normal Normal Deficiente Normal Deficiente 

Nitrógeno (%) 2.1 – 2.5 2.4 – 2.8 1.9 0.72 2.91 0.90

Fósforo (%) 0.11 – 0.16 – 0.15 – 0.18 0.2 0.09 0.17 0.10

Potasio (%) 0.5 – 0.85 –1.2 - 1.9 2.0 1.00 1.95 1.00

Calcio (%) 1.8 – 2.5 > 1.2 0.8 0.25 0.60 0.15

Magnesio (%) 0.3 – 0.6 > 0.3 0.25 0.04 0.26 0.05

Boro (ppm*–) 50 - 100 - - 10 - 6

Cobre (ppm–) 5 - 9 > 12 - - - -

Hierro (ppm–) 60 - 150 - 215 140 125 40

Zinc (ppm–) 30 - 100 > 25 23 12 29 20

Manganeso (ppm–) 25 - 200 > 32 - - - -

* ppm = partes por millón
Fuente: Guiraldo et al. (2003), Montiel (2013), Ibar (1979).
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Fertilización para el establecimiento y 
mantenimiento de la plantación

La fertilización para el establecimiento del huer-
to de chirimoya debe basarse en la demanda del 
cultivo y los resultados del análisis del suelo para 
definir los productos y cantidades a aplicarse, de-
pendiendo de las características físico, químicas y 
biológicas del suelo y la edad del cultivo. Se deben 
considerar también las épocas y frecuencia de uso 
de los fertilizantes y materiales orgánicos (Revelo 
et al., 2010).

Los fertilizantes y abonos deben ser aplicados en 
forma fraccionada para evitar el lavado y pérdidas 
por lixiviación. Así, se recomienda aplicar la sexta 
parte del N, la mitad del P y la tercera parte del K 
y Mg al trasplante; el resto del N, se debe aplicar 
fraccionado cada dos meses; el P restante, a los 
seis meses del trasplante; y el resto de K y Mg, a 
los cuatro y ocho meses (Revelo et al., 2010). Para 
corregir deficiencias de micronutrientes, se deben 
aplicar fertilizantes foliares o en forma de quela-
tos al suelo, si las condiciones del suelo limitan  
la absorción. En suelos que tienen menos de 3 %  
de materia orgánica, se recomienda aplicar 5 t/ha de  
abono orgánico bien descompuesto repartido en 
los hoyos al momento del trasplante y luego, cada 
4 meses, realizar aplicaciones complementarias. 

En plantaciones de chirimoyo en Chile, durante los 
primeros tres años de crecimiento de la planta, re-
comiendan la aplicación fraccionada mensual de 
fertilizantes nitrogenados, mientras que, a partir 
del cuarto año, tres aplicaciones: la primera, dos 
meses después de la cosecha con el fin de favore-
cer el crecimiento radical; la segunda, en cuajado 
de frutos para favorecer el crecimiento vegetativo 
y división celular; y la tercera, para mejorar el ta-
maño del fruto durante el pico de crecimiento final 
(UCV, 1999). Las abonaduras y fertilizaciones son 
realizadas en la corona del árbol para, luego, cubrir 
ligeramente con tierra, con el fin evitar las pérdidas 
por volatilización, sobre todo del nitrógeno (UCV, 
1999).

Se explica también que, en los dos primeros años, 
las plantas necesitan aplicaciones en pequeñas do-
sis y con mayor frecuencia (mínimo cuatro veces al 
año), comenzando con el inicio de lluvias y termi-
nando antes de que finalicen. Recomiendan iniciar 
con dosis de 15 a 20 g de fósforo y nitrógeno por 
aplicación en el primer año, incrementándolo has-
ta 30 g en el segundo año; mientras tanto, en el 
tercer año, es posible hacer tres aplicaciones, con 
dosis de 80 a 100 g (Castro, 2007).

En la Tabla 21 se presenta una guía de fertilización 
para nitrógeno, fósforo y potasio para el estableci-
miento y mantenimiento del huerto (INIAP, 2014).

Tabla 21. Recomendación de fertilización para establecimiento y mantenimiento del huerto de chirimoya

Edad
planta años

N
g/planta

Fósforo en el suelo (ppm) Potasio en el suelo (ppm)

0-10       11-20      > 20
g de P2O5/planta

0-45      46-90      > 90
g de K2O/planta

0-1

1-2

3-4

> 4

50

100

120

180

60        40        20

80        60        40

120        80        60

160        120        80

70        40        20

60        40        20

120        80        60

200        140        80

Fuente: INIAP (2014).

Para que los árboles de chirimoya alcancen un 
adecuado crecimiento vegetativo y radical, y al-
tas producciones a través del tiempo, es necesario 
proporcionar los nutrientes y agua que el cultivo 
requiera. Estos dependen de las características  

del árbol (edad, estado fisiológico, rendimientos 
obtenidos y esperados), condiciones del suelo e 
influencia del ambiente, de tal forma que su desa-
rrollo sea sostenido y su mantenimiento, eficiente.
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Por el momento, no se tienen resultados precisos y 
concretos acerca de la nutrición basados en inves-
tigaciones secuenciales; sin embargo, se realizan 
trabajos aislados en distintos países, generando re-
comendaciones variadas. Se dan algunas alterna-
tivas de fertilización, que deben ser relacionadas 
con información propia, con base en los análisis 
de suelos, foliares y rendimiento de fruta (Urbina, 
2015).

De acuerdo con PROFRUT (1997), se sugieren las 
siguientes dosis referenciales de algunos elementos 
minerales según la edad de los árboles (Tabla 22).

Tabla 22. Recomendación de fertilización anual de la 
chirimoya

Edad plantas N P2O5 K2O* Ca Mg

(años) g árbol -1

1 50 50 40 30

2 60 60 60 60

3 100 70 90 90

4 140 80 120 120

5 180 80 160 150

6 200 80 200 150

7 240 100 240 150

8 260 100 280 150

9 280 100 300 150

* Como fuente de azufre y potasio se sugiere utilizar 
sulfato de potasio. 

Fuente: PROFRUT (1997).

Otros autores, como Chaparro (1999) y Bonaventure  
(1999), sugieren las siguientes dosis de aplicación 
de nitrógeno anuales (Tabla 23), por considerarlo el 
elemento básico para el crecimiento de las plantas 
en los primeros años.

Tabla 23. Fertilización nitrogenada en chirimoya

Edad 
plantas
(años)

N
gramos

Época

1 80 Brotación a cosecha

2 200 Brotación a cosecha

3 300 Brotación a cosecha

4 450-500

- 2 meses después cosecha

- cuajado de frutos

- 1 mes antes de cosecha

5 600 “

6 500-700 “

Fuente: Chaparro (1999), Bonaventure (1999).

En ensayos llevados en la Estación Experimental 
La Palma, de la Universidad Católica de Valparaíso, 
con plantaciones de 1 250 y 2 500 plantas ha-1, 
se postula que, con alrededor de 40 unidades de 
nitrógeno por hectárea, se puede producir eficien-
temente evitando el crecimiento vegetativo inútil. 
Por ello, sería posible aportar todo o gran parte del 
requerimiento de nitrógeno en abonos orgánicos 
con base en desechos orgánicos o guano animal; 
así, se puede “ahorrar” nitrógeno al no exagerar 
el crecimiento vegetativo y deshojar artificialmente 
los árboles en la fecha más tardía para asegurar el 
retorno de este elemento como compuestos ami-
noácidos a la madera, a su vez de otros micro ele-
mentos presentes en el follaje.

En la Tabla 24 se presenta una guía de fertilización 
para chirimoya en El Salvador, según Cruz (2002).
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Tabla 24. Programa de fertilización en el cultivo de chirimoya

Años Épocas Fertilizante Dosis g/planta

1
Mayo Fórmula 15-15-15 114.0

Julio Sulfato de amonio 21 % de N 57.0

2

Octubre Urea 46 % de N 28.0

Mayo Fórmula 15-15-15 17.0

Julio Sulfato de amonio 21 % de N 142.0

3

Octubre Urea 46 % de N 85.0

Mayo Fórmula 15-15-15 227.0

Julio Sulfato de amonio 21 % de N 198.0

4

Octubre Urea 46 % de N 142.0

Mayo Fórmula 15-15-15 340.0

Julio Sulfato de amonio 21 % de N 283.0

5

Octubre Urea 46 % de N 198.0

Mayo Fórmula 15-15-15 567.0

Julio Sulfato de amonio 21 % de N 453.0

6 Octubre Urea 46 % de N 283.0

Mayo: receso vegetativo; julio: formación de frutos; octubre: engrose de frutos. 

Fuente: Cruz (2002).

En la Tabla 25 se presenta un programa de fertilización para plantas adultas para chirimoya en Canarias. La 
recomendación debe ajustarse basándose en el manejo del cultivo, condiciones climáticas, análisis químico 
de suelo, rendimiento del cultivo y análisis foliar (Rosell et al., s. f.).

Tabla 25. Plan de fertilización de árboles adultos mayores a 8 años

Época Tipo de abonado Dosis por planta

De enero a marzo

Superfosfato de cal 2 a 3 kg

Sulfato amónico 375 gramos

Sulfato de potasa 375 gramos

De mayo a junio

Sulfato amónico 375 gramos

Sulfato de potasa 375 gramos

Sulfato de hierro 250 gramos

De agosto a septiembre Nitrato amónico cálcico 1 kg

*enero a marzo: receso-inicio brotación; mayo a junio: floración-cuajado de frutos; agosto-septiembre: engrosamiento 
frutos-inicio madurez frutos.

Fuente: Rosell et al. (s. f.).

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   80 5/6/24   10:07



81

La chirimoya posee una gran capacidad de absor-
ción de fertilizantes foliares. Por ello, en el caso de 
presentarse una deficiencia nutrimental —sobre 
todo de micronutrientes—, se realizará la aplica-
ción foliar solo del nutriente, principalmente, cuan-
do existen problemas radicales y condiciones de 
pH que afecten la absorción de nutrientes (Gardia-
zabal y Rosenberg,1993). 

Se conoce la sensibilidad a las deficiencias de boro y 
zinc que posee la chirimoya; sin embargo, para co-
rregirlas, se necesita aplicar al suelo 2 g de B/m2 en la 
zona de gotera del árbol y realizar aplicaciones folia-
res de calcio y boro durante el inicio de la formación 
de frutos y floración. De igual manera, se realizan 
aplicaciones foliares de zinc, mediante la utilización 
de sulfatos de zinc al 0.1 % (Castro, 2007).

Extracción de nutrientes y dosis de fertilizante

Autores indican que la chirimoya es exigente en 
nitrógeno y el requerimiento de los demás ma-
cronutrientes es menor. Esto se corrobora con los 
resultados obtenidos por Guirado (1988), quien ha 
determinado la cantidad de nutrientes que 14 to-
neladas de frutos de chirimoya extraen (Tabla 26).

Tabla 26. Cantidad de nutrientes que la chirimoya extrae

Nutrientes Extracción

Nitrógeno 95.0 kg de N/ha

Fósforo 4.6 kg de P/ha (11.3 kg/ha de P2O5)

Potasio 38.0 kg de K/ha (45 kg/ha de K2O)

Calcio 9.0 kg de Ca/ha

Magnesio 7.5 kg de Mg/ha

Fuente: Guirado (1988).

Las extracciones de nutrientes dependen princi-
palmente de la producción. Mientras, la eficiencia 
de utilización, fundamentalmente del sistema ra-
dicular del cultivo, del manejo del abonado y de la  
eficiencia de riego.
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Riego del cultivo
La molécula de agua actúa como solvente para sa-
les, gases y otros solutos, forma parte o es producto 
de reacciones como fotosíntesis, transpiración, res-
piración, regulación de la temperatura interna de 
la planta, entre otras funciones (Díaz, 1993). Por 
lo tanto, el aporte de agua a las plantas en la canti-
dad y frecuencia adecuadas, a través de un sistema 
de riego, es fundamental para su crecimiento, de-
sarrollo y producción; no obstante, en el caso del 
chirimoyo, el manejo del riego es una de las áreas 
sobre la que menos investigación se ha realizado 
en Ecuador.

Es indispensable mantener el riego en los huertos 
de chirimoyos durante las etapas de crecimiento 
vegetativo, plena floración, cuajado-desarrollo y 
maduración de frutos. Durante estas fases se dan 
las mayores tasas de evapotranspiración a través 
de la superficie de las hojas y otros tejidos (Rodrí-
guez, 2013; Duchi, 2017). Usualmente, los riegos 
se realizan por medio de aspersión baja, evitando 
el contacto con el tronco, por inundación o por go-
teo (Figura 55) (Gardiazabal y Rosenberg, 1993; 
Agustí, 2004; Duchi, 2017).

Figura 55. Riego en las plantaciones de chirimoya

Fuente: INIAP (2020).

Factores que intervienen en la disponibilidad y 
absorción del agua

Entre los principales factores que facilitan o limi-
tan la disponibilidad y absorción del agua por las 
raíces podemos citar las condiciones climáticas, 
como temperatura, precipitación y humedad rela-
tiva predominantes, profundidad, tipo, aireación y 
temperatura del suelo, etapa del ciclo fenológico en 
la que se encuentra el cultivo, área foliar, sistema 
de riego empleado, área regada, cantidad aporta-
da, frecuencia y calidad del agua de riego, entre 
otros (UCV, 1999; Díaz, 1993).

Capítulo sexto
Labores Culturales: riego, poda,  
polinización y control arvenses
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Otros factores que se deben considerar son la pen-
diente del terreno y el grado de infiltración. En Mé-
xico, la chirimoya se cultiva en clima subtropical, 
con alto régimen de lluvias en los meses de verano 
(un promedio de 1 692 mm al año en el verano 
y más de 5 % en el invierno); los otros dos tipos 
son considerados subtropicales medio, con menos 
precipitaciones (1 047 a 1 182 mm al año en vera-
no y menos del 5 % en invierno) (Agustín, 1997; 
Morales, 2015) y seco con menos de 500 mm de 
precipitación en varias zonas de los valles interan-
dinos de Ecuador.

Efectos del agua
El suministro adecuado de agua favorece los ci-
clos de crecimiento tanto vegetativo como del 
sistema radicular; las raíces no crecen en suelos 
que estén en punto de marchitamiento (déficit hí-
drico) o en suelos hipóxicos debido a prologados 
periodos de anegamiento. El riego frecuente y el 
escaso laboreo del suelo inducen la formación de 
raíces superficiales.

La reducción de agua durante el verano incremen-
ta la formación de yemas florales, pero afecta el 
crecimiento vegetativo. El déficit de agua en plena 
floración y cuajado de frutos aumenta las caídas 
naturales de estos órganos. El crecimiento de los 
frutos es afectado por la falta de agua, principal-
mente, en las primeras y últimas fases de desa-
rrollo, cuando ocurren los procesos de división y 
elongación celular, respectivamente, por lo que es 
necesario dar riegos más frecuentes y en cantida-
des adecuadas. El balance de agua que mantenga 
el árbol de chirimoya afecta la calidad de la fruta, 
en características como tamaño, firmeza y conte-
nido de sólidos solubles, entre otros (UCV, 1999).

El exceso de humedad del suelo puede favorecer 
la presencia de enfermedades radiculares, mien-
tras que el déficit de agua y baja humedad relati-
va podrían facilitar la presencia de insectos plaga 
y ácaros. Además, podrían limitar la absorción de 
nutrientes y otros procesos fisiológicos, como la fo-
tosíntesis, debido al estrés hídrico (Munns y Tester, 
2008; Luna et al., 2012).

Riego relacionado con fisiología y fenología 
del chirimoyo
El conocimiento de los procesos fisiológicos de los 
árboles de chirimoya y los estados fenológicos de 
este frutal (Figura 56) permiten desarrollar estrate-
gias de manejo del riego. Este conocimiento es útil 
sobre todo en etapas críticas, para alcanzar plantas 
con características adecuadas en su desarrollo, pro-
ducción y calidad de cosechas (UCV, 1999).

El chirimoyo es un árbol que se adapta a suelos 
secos; sin embargo, se debe considerar que el ta-
maño y cuajado de frutos disminuirá en tanto y 
cuanto el árbol se encuentre sometido a estrés hí-
drico; asimismo, el tamaño de las chirimoyas se 
verá reducido entre un 10 y 50 %. En este sentido, 
se recomiendan riegos oportunos en cantidad, cali-
dad y frecuencia para que los procesos fisiológicos 
en cada fase fenológica no se vean afectados; se 
deben hacer riegos periódicos desde la floración 
hasta cuando los frutos estén en etapas de desa-
rrollo; esta manera, se obtendrán cosechas que se 
ajusten a parámetros adecuados de cantidad y cali-
dad (Toro, 2007; Guerrero, 2012).

En Ecuador, durante el inicio de floración y bro-
tación, que coincide con la caída de hojas (fin de 
agosto a septiembre), los requerimientos hídricos 
se reducen debido a la incipiente área foliar de los 
árboles y a las temperaturas medias ambientales; 
a la par, en ciertas localidades, se inician los pe-
riodos lluviosos. En cambio, durante las etapas de 
plena floración, cuajado de frutos y pleno desarro-
llo de brotes de la temporada (octubre, noviembre 
y diciembre) se eleva la tasa de evapotranspiración, 
produciéndose el máximo consumo de agua de los 
árboles; por ello, es necesario complementar los 
requerimientos hídricos del cultivo con riegos. En 
las etapas de floración y cuajado de frutos, la hu-
medad ambiental es un factor importante para el 
éxito de la polinización efectiva; así, porcentajes 
de humedad bajos o excesivamente altos podrían 
afectar negativamente, causando caída de flores y 
frutos en estados de crecimiento inicial. En el caso 
de humedad relativa baja en épocas de sequía, las 
aspersiones a la copa del árbol pueden ser útiles 
para incrementar la humedad en el microambien-
te, sobre todo en las horas más cálidas del día y así 
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generar ambientes propicios para los procesos de 
polinización (Viteri et al., 2005).

Luego de las caídas naturales de frutos (a partir de 
finales de octubre a mediados de diciembre), es 
necesario incrementar los volúmenes y mantener 
las frecuencias de riego, a fin de favorecer la distri-
bución de nutrientes en los frutos en crecimiento, 
incidir en el desarrollo homogéneo de los carpelos 
que componen el fruto para obtener formas simé-
tricas, evitar rajaduras en etapas tempranas y al-
canzar rendimientos óptimos con frutos en calibres 
comerciales (marzo, abril, mayo). Desde octubre se 
incrementan las precipitaciones, con una interrup-
ción en diciembre y enero —meses en los que se 
presenta un periodo de sequía llamado el “verani-
llo del niño” —, por lo que los riegos deben ser  

complementarios de acuerdo con las precipitacio-
nes para evitar períodos de estrés hídrico. Luego de 
la cosecha, la planta entra en un período de reposo 
(mediados de mayo, junio, julio y agosto), época 
en que se reducen las precipitaciones mensuales 
a casi la mitad y se incrementan las temperaturas 
durante el día. Esto produce la maduración de los 
tejidos y abscisión paulatina de hojas; en esta épo-
ca, se reduce la tasa de evapotranspiración y nece-
sidades de agua, por lo que los riegos se reducen al 
mínimo (Viteri et al., 2005). En los primeros años 
de desarrollo, debido a la superficialidad del siste-
ma radicular del chirimoyo, este es susceptible a 
periodos prolongados de sequía acompañados de 
humedades relativas bajas y presencia de vientos 
(Domínguez y Castañeda, 2002; López, 2017).

Figura 56. Estados fenológicos de la chirimoya

Fuente: INIAP (2023).

Requerimientos de agua del cultivo
Determinar cuánto y cuándo regar es crítico, ya 
que está relacionado con la cantidad de agua uti-
lizada por el árbol en sus etapas de desarrollo ve-
getativo, floración, fructificación, maduración de 
frutos y posterior latencia. Para ello, se deben es-
tablecer los volúmenes de agua a usar y la frecuen-
cia de riego; para esto, se utilizan datos de evapo-
ración y coeficientes del cultivo mensuales (Díaz, 
1993). Los valores del coeficiente del cultivo (Kc)  
deben reflejar los requerimientos hídricos de la 
planta en relación con las condiciones climáticas 

predominantes y la etapa del ciclo fenológico en 
que se encuentra. Todos estos son factores influ-
yen en determinar la evapotranspiración del culti-
vo bajo una condición dada (UCV, 1999). 

En Ecuador no se han realizado estudios para ob-
tener estos valores para el cultivo de chirimoya; 
sin embargo, la Tabla 27 presenta los valores Kc 
de este frutal reportados en Chile por Gardiazabal 
y Rosenberg (1993), adaptados por el Programa de 
Fruticultura de acuerdo con los estados fenológicos 
que se manifiestan en los valles subtropicales (Vi-
teri et al., 2011).
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Se han registrado valores de humedad relativa en-
tre 50 y 85 % en los valles interandinos de Ecuador; 
dichos porcentajes favorecen procesos de germina-
ción del grano de polen y posterior fecundación, 
lo que resulta en un incremento del porcentaje de 
frutos cuajados (Rodríguez, 2013; Bonilla, 2018).

Tabla 27. Valores del coeficiente de cultivo (Kc) del chirimoyo, 
adaptados a las etapas fenológicas de los valles subtropicales 
de `Ecuador

Mes Kc

Septiembre/Inicio brotación  
y floración.

0.30 - 0.35

Octubre/Floración.  
Cuajado. Crecimiento.

0.35 - 0.40

Noviembre/Floración.  
Cuajado. Crecimiento.

0.45 - 0.50

Diciembre/Floración.  
Cuajado. Crecimiento.

0.6

Enero/Crecimiento fruto  
y vegetación.

0.6 - 0.7

Febrero/Crecimiento fruto  
y vegetación.

0.6 - 0.7

Marzo/Crecimiento fruto  
y vegetación. Inicio cosecha.

0.6 - 0.7

Abril/Cosecha. Inicio detención 
crecimiento vegetativo.

0.6

Mayo/Cosecha. Detención  
crecimiento vegetativo.

0.45 - 0.50

Junio/Maduración de hojas  
y tejidos (reposo).

0.30 - 0.35

Julio/Inicio caída natural  
de hojas (reposo).

0.2

Agosto/Caída de  
hojas (reposo).

0.2

Fuente: Gardiazabal y Rosenberg (1993). Modificado INIAP (2011).

La cantidad de agua a aplicar se establece multi-
plicando el valor del coeficiente vigente mensual 
por la cantidad de evaporación medida en un re-
cipiente “Clase A” (Figura 57) de acuerdo con las 
siguientes fórmulas (UCV, 1999):

• Evapotranspiración potencial (mm/día): ETp = 
Eb x Kb

• Evapotranspiración del cultivo (mm/día): ETc = 
ETp * Kc

• Demanda Bruta (mm/día): DB = ETc/ (CU * Efa)

Donde:

ETp: Evapotranspiración potencial

Eb: Evapotranspiración de bandeja

Kb: Coeficiente de bandeja

ETc: Evapotranspiración del cultivo

Kc: Coeficiente del cultivo

DB: Demanda bruta

CU: Coeficiente de uniformidad

Efa: Eficiencia de aplicación del método de riego

Figura 57. Bandeja “Clase A” para medir evaporación

Fuente: Chaparro (1999).

Los aportes de riego por ha año-1 para árboles adul-
tos son variables y dependen de las condiciones de 
clima, el sistema de riego empleado, y el manejo 
del huerto. Por un lado, en España se señala que 
una hectárea de chirimoyos bajo sistemas de riego 
por goteo o microaspersión consume alrededor de 
5 500 - 6 700 m3 año-1 según los años de la planta-
ción e independientemente de las precipitaciones. 
Cuando se riega empleando sistemas tradicionales 
—como inundación, surcos o coronas—, el con-
sumo puede ser 50 - 60 % mayor (Guirado et al., 
2004). En la Tabla 28 se reportan los aportes me-
dios a lo largo del año; estos han sido adaptados a 
la fenología del cultivo y condiciones ambientales 
en los valles subtropicales de nuestro país. Por otro 
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lado, en Quillota-Chile se reportan consumos entre 
5 500 - 6 700 m3 ha-1 al año, para un huerto regado 
con sistema de goteo o microaspersión (UCV, 1999).

Tabla 28. Aportes hídricos mensuales en una hectárea de 
chirimoya en producción

Mes Cantidad m3 ha-1 mes-1

Septiembre 100 - 200

Octubre 250 - 350

Noviembre 350 - 500

Diciembre 550 - 800

Enero 850 - 900

Febrero 700 - 850

Marzo 550 - 700

Abril 350 - 500

Mayo 100 - 200

Junio 100

Julio 50

Agosto 50

Fuente: Guirado et al. (2004). Modificado INIAP (2011).

Esta información puede servir de referencia para 
la implementación mensual de riego, bajo las con-
diciones subtropicales de cultivo del chirimoyo en 
nuestro país. Toma en cuenta las características 
primaverales de clima que poseemos, sin presentar 
temperaturas extremas tanto en verano como en 
invierno, y la presencia de lluvias en varios meses 
del año; por ello, los requerimientos de riego pue-
den ser menores a los presentados en España y Chi-
le. También, dependiendo del tipo de riego que se 
emplee, se puede dividir la cantidad mensual total 
para dar riegos semanales o quincenales por inun-
dación o riegos diarios, si se aplica riego por goteo.

Frecuencia de riego y tiempo de riego
Para determinar cuándo regar, es indispensable co-
nocer la cantidad de agua fácilmente aprovecha-
ble en el suelo (AFA); para ello, se puede recurrir 
a instrumentos como el tensiómetro, sensores de 
humedad TDR o datos de evaporación.

Los tensiómetros miden la fuerza con que el agua 
está retenida por las partículas del suelo, el indi-
cador del tensiómetro está graduado de 0 a 100, 
donde cada unidad representa una centésima de 
atmósfera. La unidad de medida son centibares o 
kilo pascales. Valores cercanos a cero indican sue-
los saturados. Estos valores se suelen dar tras pe-
ríodos de lluvias intensas o tras un riego. Entre 10 
y 20 centibares indica que estamos en capacidad 
de campo del suelo. Cuando alcancemos el nivel de 
agotamiento permisible debemos aplicar un riego. 
Va a depender del tipo de suelo: en suelos areno-
sos, este valor se encuentra entre 20 y 30 centiba-
res; en francos, entre 30 y 50; en arcillosos, entre 
50 y 70 centibares; los valores mayores indican es-
casez hídrica.

Puntualmente en el cultivo de la chirimoya, se sugie-
re regar cuando el suelo presente entre el 30 - 60 %  
de la humedad aprovechable; es decir, cuando el 
agua sea retenida con una tensión de 25 a 50 centi-
bares (UCV, 1999). Según Farré et al. (1999), duran-
te el periodo de desarrollo vegetativo y reproducti-
vo-productivo de este frutal, se deberían mantener 
presiones de retención de agua de entre 10 a 15 
centibares y, en épocas de defoliación-latencia, de 
entre 30 y 35 centibares. 

Otra opción para medir el contenido de agua en el 
suelo es el uso de sensores del tipo TDR (técnica de 
reflectometría en el dominio del tiempo) que usan 
la diferencia entre las constantes dieléctricas del 
suelo (≈ 2.9) seco y agua pura (≈ 81), entregando 
datos de humedad volumétrica expresada en por-
centaje. Estos resultados deben ser interpretados 
de acuerdo con la textura del suelo de cada huerto 
para establecer si el estado de retención del agua 
es de condición de campo o punto de marchitez. 
La profundidad de lectura del sensor TDR depende 
de la longitud de las sondas que se usen; además, 
pueden entregar otras variables, como temperatu-
ra y conductividad eléctrica.

En el caso de no tener tensiómetros u otros 
equipos para medir la cantidad de humedad del 
suelo, se debe emplear el método empírico, que 
consiste en tomar una muestra de suelo prove-
niente de la zona de crecimiento de raíces, que se  

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   87 5/6/24   10:07



88

somete a la presión del puño. Si la tierra forma 
una masa compacta sin que escurra agua por los 
dedos, el contenido de agua es adecuado; si hay 
escurrimiento de agua, hay exceso; y si la tierra 
no se compacta y se desintegra, existe escasez 
de agua en el suelo.

Adicionalmente, son necesarios riegos regulares 
con el objetivo de reponer el agua constantemente 
evapotranspirada por la copa del huerto y el sue-
lo; además, es recomendable realizar labores de 
labranza que fracturen capas superficiales compac-
tas que impidan la percolación del agua hacia la 
zona de raíces. Usualmente, los riegos se realizan 
por gravedad, inundando las coronas de cada ár-
bol de manera quincenal y con pausas en épocas 
lluviosas (Pozo, 2012; Guerrero, 2012). Además, es 
necesario calendarizar las frecuencias necesarias 
de riegos para evitar errores que lleven a déficits 
hídricos que afecten el desarrollo vegetativo y pro-
ductivo de los chirimoyos y que, de esta manera, se 
perjudique la calidad de las cosechas (Flores, 2013; 
García, 2019). De hecho, de acuerdo con informa-
ción reportada por Tineo (2019), en el X Congreso 
Latinoamericano de Agronomía sobre el manejo 
del cultivo de chirimoyo en Valles interandinos del 
Perú, la cantidad y la frecuencia o intervalo de rie-
gos demanda volúmenes de 347.14 m3 ha-1. Estos 
deben estar distribuidos en 3.75 riegos al mes en 
nueve meses al año, excluyendo al periodo lluvio-
so, dando un total de 3125 m3 ha-1 por año.

Por lo general, los programas de riego localizado 
en frutales solo consideraban altas frecuencias de 
aplicación de agua (riegos diarios) para reponer la 
evapotranspirada por el cultivo, independiente del 
tipo de suelo. Actualmente, se ha demostrado que 
los riegos de alta frecuencia son más apropiados 
para suelos de baja capacidad de retención de hu-
medad, de texturas medias a gruesas, alta macro-
porosidad y delgados. En suelos pesados, de mayor 
capacidad de retención de humedad y de poros 
más finos, los riegos de baja frecuencia (cada 2 a 
5 días o más) se han mostrado más promisorios 
(Ferreyra, 2018). Las aplicaciones diarias de agua 
en este tipo de suelo pueden significar problemas 
de aireación, desarrollo de ciertas enfermedades y 
escasa área de suelo mojada.

Para definir la frecuencia de riego más apropiada 
es necesario conocer el agua fácilmente aprove-
chable (AFA) de cada cuartel o sector de riego y 
la evapotranspiración del cultivo (ETc). La Tabla 29 
presenta un rango de AFA según clases texturales, 
expresada como milímetros (mm) de agua para  
50 cm de profundidad de suelo (Ferreyra, 2018).

Tabla 29. Rango de agua fácilmente aprovechable (AFA) en 
suelo de diferente textura (PSM = 0.5; sin piedras, se usa una 
fracción de agotamiento P de 0.4)

Textura del suelo Rango de AFA (mm)

Arenosa 6 10

Franco arenosa 9 15

Franca 14 20

Franco arcillosa 16 22

Arcillo arenosa 18 23

Arcillosa 20 25

Fuente: Ferreyra (2018).

El tiempo de riego requerido para suplir los requeri-
mientos de riego debe considerar la evapotranspira-
ción del cultivo, la precipitación efectiva y la intensi-
dad de precipitación del equipo de riego, de acuerdo 
con las siguientes relaciones (Ferreyra, 2018):

• Demanda bruta (mm/día): DB = (ETc)/(CU * Efa)

• Intensidad de precipitación del equipo (mm/h): 
IPP = qa x Ne/10 000

• Tiempo de riego (horas/día): Tr = DB/IPP

Donde:

Tr = tiempo de riego (horas/día) 

DB = demanda de riego del cultivo o necesidades 
brutas (mm/día)

ETc = Evapotranspiración del cultivo (mm/día)

Efa = Eficiencia de aplicación del método de riego 
(%/100)

Efa goteo = 0.9

Efa microaspersión = 0.85
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IPP = intensidad de precipitación del equipo 
(mm/h)

Ne = número de emisores por hectárea

qa = caudal emisor (l/h)

El tiempo de riego se puede calcular como horas de 
riego por día. Sin embargo, dependiendo del agua 
fácilmente aprovechable (AFA), la frecuencia puede 
ser más distanciada. En el caso de riegos de baja 
frecuencia, el tiempo se obtiene multiplicando el 
tiempo de riego diario (h/día) por la frecuencia de 
riego (días) (Ferreyra, 2018).

Sistemas de riego
El sistema de riego a implementarse en un huerto 
de chirimoyos debe cubrir las necesidades hídricas 
del cultivo en las cantidades, frecuencias y etapas 
fenológicas requeridas. Para seleccionar un siste-
ma de riego idóneo es necesario considerar varios 
factores, como pendiente del terreno, estructura y 
textura del suelo, disponibilidad y calidad del agua, 
clima y costos de implementación, entre los más 
relevantes.

Es recomendable usar sistemas de riego localiza-
dos, ya sea por microaspersión o goteo. Una hec-
tárea de este frutal con riego localizado tiene un 
consumo aproximado de 5 500 a 5 700 m3 ha-1 
por año; a diferencia de métodos por inundación 
que incrementan el consumo de agua entre 50 % a  
60 % (Figura 58 A y B) (Flores, 2013; Núñez, 2019).

Los sistemas de riego por gravedad consisten en 
inundar surcos, coronas o melgas; se emplean  
en suelos planos o con poca pendiente, son de bajo 
costo de implementación, alto consumo de agua 
y, por lo general, de baja eficiencia (40 - 70 %). 
Los sistemas de riego presurizados-localizados (go-
teo, microaspersión, etc.), presentan ventajas con 
respecto a la uniformidad del riego: se adaptan a 
pendientes del terreno, ahorran agua —ya que evi-
tan pérdidas por conducción—, el abastecimiento 
de agua se concentra en la zona radicular de los  
árboles cultivados —evitando la proliferación de 
malezas— y, además, permiten realizar la ferti-
irrigación al adaptar tanques de mezclas de solu-
ciones nutritivas. Específicamente, el sistema de  

microaspersión podría presentar inconvenientes 
debido a la pérdida de agua por mala distribución 
a causa de vientos y evaporación debido a altas 
temperaturas del suelo y ambiente; la eficiencia 
del riego por goteo puede ser afectada por la mala 
calidad del agua, que causa la obstrucción de los 
goteros si no se aplican compuestos diluyentes de 
sales. La principal limitante de los sistemas de rie-
go localizados-presurizados se refiere a sus altos 
costos de diseño, instalación y operación.

Figura 58. Riego por gravedad en coronas (A) y por goteo (B)

Fuente: INIAP (2023). 

En sistemas de riego por microaspersión se debe 
tener un rango de cobertura entre 30 y 40 % de la 
superficie de suelo; se utilizan aproximadamente 
25 litros/hora humedeciendo el área y un radio de 
12 m. Cuando es por goteo, es necesario una den-
sidad de 1 800 a 2 000 goteros por hectárea y, por 
árbol, una provisión de 24 a 25 litros, con coloca-
ción de 6 goteros de 4 litros, para lograr humede-
cer el 20 % de la superficie a una profundidad de 
25 cm (Farré et al., 1999; Guerreo, 2012).
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En huertos de chirimoyos con poblaciones de 315 
árboles ha-1 (marco plantación: 8 * 4 m) que utilizan 
sistemas de riego por goteo se recomiendan densi-
dades de emisores de entre 1 800 a 2 000 goteros 
por hectárea, distribuidos a razón de 6 goteros que 
emiten individualmente un caudal de 4 L h-1 con 
caudales por árbol de 24 a 25 L por árbol, resul-
tando en áreas de riego de la corona del 20 % con  
25 cm de profundidad. En el caso de huertos que 
usan sistemas de riego por microaspersión se ha 
reportado el uso de un emisor que evacúa 25 L h-1 
con un riego de 12 m2 que correspondería al 40 % 
de área humedecida; es así como se han informado 
mejores resultados con este tipo de riego al obtener 
árboles con brotaciones vigorosas y cosechas de ca-
lidad comercialmente óptimas. En ambos casos, go-
teo y microaspersión, se recomienda implementar 
barreras rompevientos y realizar trabajos de riego 
nocturno para evitar pérdidas de agua por evapora-
ción debido a vientos y altas temperaturas durante 
las mañanas y tardes. Los volúmenes de agua usa-
dos anualmente en estos sistemas de riego tecnifica-
do varían desde 5 500 a 6 500 m3 ha-1 (Farré et al., 
1999; Guerrero, 2012; Flores, 2009; García, 2019).

Calidad del agua de riego
A más de abastecer a las plantas de chirimoya con 
los volúmenes de agua y frecuencias requeridas, 
para obtener plantas de buen desarrollo y produc-
tividad, es necesario tomar en cuenta la calidad del 
agua de riego. Agua de mala calidad ocasionará 
problemas —como presencia de metales pesados, 
salinidad y pH inadecuados—; estos limitarán la 
absorción de agua y nutrientes por parte de la plan-
ta, además de otros desórdenes fisiológicos, toxici-
dades y deficiencias de elementos; una deficiente 
permeabilidad del suelo afectará el desarrollo del 
sistema radicular del árbol debido a hipoxia, pu-
drición de raíces y otros problemas (García, 2012).

Según Guirado (2004), los valores analíticos reco-
mendables en el agua de riego para chirimoyo son:

• Conductividad eléctrica < 1.7 mmh cm-1 h-1

• RAS (Relación de Absorción de Sodio) < 2

• Concentración de boro < 1 ppm

• Cloruros < 140 ppm

Poda y conducción de las plantas
Existen distintos propósitos al aplicar trabajos de 
poda en árboles frutales. En un inicio, se busca es-
tructurar a la planta joven, de acuerdo con el sis-
tema de conducción seleccionado con base en las 
distancias de plantación establecidas y otros fac-
tores. Posteriormente, se realizan selecciones de 
madera frutal y estructural para generar un equi-
librio fisiológico entre el crecimiento vegetativo y 
reproductivo-productivo del árbol. Estos buscan ni-
veles óptimos de radiación, temperatura y ventila-
ción dentro de la copa del árbol y, de esta manera, 
contribuyen a la generación y mantenimiento de  
madera frutal/estructural, follaje, órganos repro-
ductivos y, por consiguiente, cosechas de bue-
na calidad (Tineo, 2019); además, favorecen un 
microclima óptimo para la sanidad de la copa y 
para mantener huertos en alturas que faciliten su 
manejo tanto productivo como fitosanitario (Viteri  
et al., 2021; Ebert y Raasch, 1988; Sandvik, 1997; 
Gómez, 2007; Duchi, 2017). Los árboles o peque-
ños huertos en Ecuador se caracterizan por un 
inexistente o escaso manejo, es decir, libre creci-
miento del árbol, lo que resulta en grandes altu-
ras y volúmenes de copa, acompañados de bajos 
rendimientos e indeseables calidades de cosechas 
(Sylva, 2008).

Las podas tienen como uno de sus objetivos gene-
rar material vegetativo de buena calidad, lo cual 
permite el desarrollo rápido de los frutos a tama-
ños comerciales; así también, se busca renovar 
madera frutal y controlar-homogenizar el volumen 
y alturas de copa (Cautín, 2008; Brunnet, 2001). 
Estas operaciones deben ser secuenciales, con po-
das anuales, alternando varios cuadrantes de la 
copa del árbol y, de esta manera, evitar la pérdida 
abrupta de reservas en los árboles y la consiguiente 
disminución de cosechas (Razeto y Bruno, 1999; 
Brunnet, 2001).

Los efectos fisiológicos de las podas en los árboles 
están relacionados con su desarrollo reproductivo 
y vegetativo, con la absorción y distribución de nu-
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trientes y fotosintatos entre el sistema radicular y 
la copa del huerto, la regulación de la fructificación 
y la floración. Los efectos agronómicos al podar se 
ven reflejados al mantener el volumen y la altura 
de las copas adecuados y ajustados con relación al 
marco de plantación del huerto y rendimientos de-
seados (Agustín, 2010; Alania, 2014).

Tipos de poda
Los tipos de poda se clasifican de acuerdo con sus 
objetivos. Así, existen podas de formación, produc-
ción, sanitarias y de renovación o rebaje. La poda 
del chirimoyo debe realizarse cuando las plantas 
estén en el período de receso o dormancia, ya 
que las ramas y yemas se encuentran maduras y 
buena parte de las hojas han caído; en plantas en 
producción, esta condición se presenta luego de 
la cosecha. En algunos casos, también se realizan 
podas en verde, que tienen efectos desvigorizantes 
en crecimientos vegetativos, que pueden ser des-
puntados para detener su crecimiento o elimina-
dos total o parcialmente para evitar su presencia 
en zonas donde su desarrollo podría ocasionar pro-
blemas de sombreamiento, competencia por nu-
trientes y fotosintatos, y escasa ventilación (Ebert, 
y Raasch, 1988; Viteri et al., 1995; Sandvik, 1997).

Poda de formación

Este tipo de poda tiene el objetivo de estructurar y 
formar el futuro árbol y consiste en la selección de 
las ramas mejor ubicadas para que se constituyan 
en los brazos principales de la copa productiva. La 
intensidad de la poda depende de varios factores, 
principalmente de la densidad de plantación y sis-
tema de conducción a implementarse (Viteri et al., 
1995). Por regla general, las ramas estructurales 
deben podarse en los extremos superiores, al igual 
que el eje central, de ser el caso, para favorecer un 
mayor y más rápido revestimiento de las partes ba-
jas de las ramas. Se debe evitar la formación de bro-
tes vigorosos en los extremos, respuesta fisiológica 
conocida como dominancia apical (Sandvik, 1997).

Durante los primeros ciclos de formación del ár-
bol, se debe evitar que llegue a producir flores y 
frutos, ya que estos órganos reproductivos gene-
rarán competencia por nutrientes y fotosintatos, 

restando vigor a los brotes en pleno crecimiento 
vegetativo. A medida que el árbol se estructura y 
vigoriza, se puede dejar cierta carga frutal que no 
limite el desarrollo del árbol (Viteri et al., 1995). 
Siempre que se realiza la poda, para mantener su 
equilibrio, es necesario establecer una jerarquía 
entre todos los elementos que forman la estructu-
ra del árbol de manera conjunta y, a la vez, man-
tener una jerarquía dentro de cada rama principal, 
por lo que, al momento de podar, debemos consi-
derar aspectos como vigor, longitud y distancia de 
las ramas y, entre ellas, ángulos de apertura. Por 
regla general, las ramas más bajas deben ser más 
vigorosas que las medias y altas (Figura 59 A, B y 
C) (Sandvik, 1997).

Figura 59. Poda de formación en el chirimoyo

Fuente: Tineo (2019).

Las podas de formación se realizan durante los 
primeros tres años de plantación del huerto, para 
obtener árboles con estructura adecuada y fuerte 
que soportará el peso de la madera frutal y futuras 
cosechas (García et al., 2002; Gutiérrez, 2011). 
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Sistemas de conducción

Existen tipos de formación que se pueden dar a los 
árboles frutales. En el chirimoyo, destacan los siste-
mas de conducción en vaso y líder central. Ambos 
pueden tener algunas variaciones de acuerdo con 
las características de la zona donde se establezca 
el huerto, las distancias de plantación consideradas  
y el conocimiento y experiencia del equipo técnico y  
operativo (Agusti, 2010; Alania, 2014). 

Independientemente del sistema de formación se-
leccionado, ya sea en vaso o eje central, el tallo 
principal de la planta debe ser decapitado a una al-
tura de entre 80 y 90 cm del suelo, se deben elimi-
nar todas las sierpes o brotes basales provenientes 
del patrón y, además, suprimir toda brotación que 
no corresponda a los tres o cuatro brazos principa-
les seleccionados (Almaguer, 1998; Alania, 2014). 
Es importante resaltar que las yemas del chirimo-
yo son compuestas y mixtas; es decir, dentro de 
sus brácteas pueden albergar hasta cuatro yemas 
que se inhiben correlativamente y que podrían dar 
origen a brotes vegetativos, brotes y flores o sola-
mente flores. 

Una yema compuesta puede originar hasta cuatro 
brotes; estos, debido a su posicionamiento, ten-
drán distintos ángulos de inserción en la rama. En 
este sentido, desde el primer brote hasta el cuarto 
podrían tener ángulos de inserción aproximados 
de 20°, 40°, 90° y 120°, respectivamente. Estas 
características de brotación deben ser usadas en 
favor del objetivo: crecimiento vegetativo (ángu-
los cerrados) enfocado en estructuración de copa 
o generación de ramillas productivas (ángulos 
abiertos).

Vaso moderno

Básicamente, el sistema de conducción en vaso 
consiste en el despunte del tallo principal con el 
objetivo de originar varios brazos que están dis-
puestos de tal manera que forma un área central 
libre. Esta poda permite el ingreso de radiación 
solar, ventilación y facilita trabajos agronómicos 
como podas, aspersiones y cosechas, entre otros 
(Figura 60 A y B) (Del Bo, 1976; Alania, 2014).

Figura 60. Formación de plantas de chirimoya en vaso (A), ingre-

so de luz al interior (B)

Fuente: Viteri et al. (2015); Ojer et al. (2011).

El vaso moderno consiste en un tronco que da 
origen a tres o cuatro brazos laterales, dispuestos 
radialmente, con ángulos de inserción de hasta 
40°. El interior de la copa se debe mantener li-
bre de ramas para facilitar la ventilación e ingreso 
de luz solar. Este sistema ha sido uno de los más 
empleados en fruticultura; generalmente, se usa 
en huertos de baja densidad de árboles con am-
plias distancias de plantación (10 x 10 m, 8 x 8 m).  
Actualmente, se emplea menos, debido a que la 
tendencia mundial se orienta a la formación de 
huertos de medias y altas densidades, donde se 
prefieren formaciones con líder o eje central (Ebert 
y Raasch, 1988). Para estructurar los árboles con 
este sistema de conducción se deben seguir los si-
guientes pasos.

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   92 5/6/24   10:07



93

Primer ciclo

Luego de seis o siete meses de la plantación, la 
planta entra en el período de dormancia. Enton-
ces, se procede a podar el tronco o eje central, a 
una altura de 80 a 90 cm, con el fin de promover 
la brotación de las yemas. Durante el crecimiento 
vegetativo, 40 a 60 días después de la brotación, se 
realiza una poda en verde, eliminando brotes que 
estén mal ubicados y que no van a contribuir a la 
formación del esqueleto del árbol. Se deben elegir 
tres o cuatro ramas bien distribuidas alrededor del 
tronco; estas se constituirán en las ramas princi-
pales del árbol, no deben salir de un mismo lugar 
ni estar ubicadas en los 30 cm del troco próximos 
al suelo. Durante el crecimiento, las pueden ser 
abiertas en ángulos de 40° con el uso de palillos de 
dientes u otro material (Gardiazabal y Rosenberg, 
1993; Ojer et al., 2011).

Segundo ciclo

En el período de receso vegetativo, se despuntan 
las tres o cuatro ramas principales seleccionadas, 
dejándolas con longitudes no mayores a 20 o 30 cm  
para evitar zonas vacías debido a la escasa brota-
ción basal de esta especie, ya que solo se activan 
entre tres o cuatro yemas próximas al corte. Los 
cortes de despuntes se hacen sobre yemas que si-
guen la misma dirección que las ramas principales; 
de esta forma, se estimula la ramificación secun-
daria. Las ramas principales deben mantenerse 
con una apertura de 40°. Además, se deben eli-
minar los chupones y las ramillas que por su mala 
dirección alteran la forma del vaso. Al reiniciarse 
el crecimiento vegetativo, en cada rama principal 
se selecciona un brote apical secundario (futuras 
ramas secundarias) que continúe con la dirección 
de crecimiento de la rama principal y de tres a cua-
tro brotes secundarios laterales que se encuentren 
bien distribuidos a lo largo de la rama principal, 
con distancias de 12 a 15 cm. Se debe eliminar el 
exceso de brotes para favorecer el crecimiento de 
los seleccionados (Gardiazabal y Rosenberg, 1993; 
Alania, 2014).

Tercer ciclo

En estado de latencia vegetativa, se despuntan las 
ramas secundarias que se generaron y desarrolla-

ron desde el ciclo anterior. Estas podas se hacen 
sobre una yema que siga la dirección de la rama se-
cundaria y estimulan la brotación de futuras ramas 
terciarias sobre las cuales se generarán las ramillas 
anuales productoras de flores y frutos. Al reiniciar-
se el crecimiento vegetativo, se conserva el brote 
terciario proveniente de la yema apical de la rama 
secundaria y se seleccionan de tres a cuatro bro-
tes terciarios laterales bien distribuidos en la rama 
secundaria y separados entre sí de 12 a 15 cm.  
Adicionalmente, en las ramas principales, se pue-
den seleccionar varias ramillas bien distribuidas 
(12 a 15 cm) y poco vigorosas para producción, con  
longitudes menores a 60 cm en las cuales se deben 
hacer pequeños despuntes; en el caso de existir ra-
millas de mayor vigor, se podan corto o apitonan a 
dos yemas; se lo hace para generar brotes produc-
tivos en el siguiente ciclo. Los ángulos de inserción 
de las ramillas deben mantenerse en 40° (Gardiaza-
bal y Rosenberg, 1993; Madero et al., 2013).

Cuarto ciclo

En plantas activas en estados iniciales de brotación 
y desarrollo de brotes, se seleccionan brotes de la 
temporada productivos; estos se generaron a partir 
de ramas terciarias y, al madurar, se convertirán 
en ramillas cuaternarias sobre las cuales brotarán 
flores y, posteriormente, se desarrollarán frutos. 
Las ramillas cuaternarias deben ser poco vigorosas 
y no exceder los 60 cm de longitud y distribuirse 
cada 12 a 15 cm en la rama de origen. Se deben ha-
cer despuntes para estimular brotaciones de flores 
o brotes mixtos. En el caso de generarse ramillas 
vigorosas, se deben apitonar a dos yemas para ge-
nerar nuevas ramillas el próximo ciclo productivo. 
En las ramas primarias y secundarias también se 
deben seleccionar ramillas productivas con las mis-
mas características y manejo antes descritos (Gar-
diazabal y Rosenberg, 1993; Madero et al., 2013).

Quinto ciclo

El árbol en este ciclo está completamente formado 
y no debe exceder alturas de 3 m. Se recomienda 
equilibrar la altura de las ramas principales y eli-
minar chupones y ramas secundarias o terciarias 
mal formadas que alteran la forma de la copa. En 
esta poda, se debe tratar de consolidar los brotes 
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bajeros de las ramas, y las ramas de producción. De 
esta forma, se irá incrementando la producción en 
puntos bien situados del árbol (Madero et al., 2013).

Líder central

La poda para la formación de árboles en líder 
central consiste en mantener la prolongación del 
tronco mediante un solo eje, al que están supe-
ditadas varias ramas de fructificación lateral que 
van formando pisos o verticilos. Las ramas de la 
parte basal son las más vigorosas y, a medida que 
se insertan en los pisos más altos, van perdiendo 
su vigor. Todas las ramas laterales son conducidas 
en posición casi horizontal. La longitud de las ra-
mas laterales más bajas depende de la distancia 
de plantación en la fila de árboles y el diámetro de 
la copa puede alcanzar no más de 3 m. Este siste-
ma de conducción permite obtener fruta de buena 
calidad y se emplea en huertos de alta densidad 
con más de 800 plantas/ha (Ebert, y Raasch, 1988). 
Para estructurar los árboles con este sistema de 
conducción se deben seguir los siguientes pasos:

Primer ciclo

Luego de seis o siete meses de la plantación, la 
planta entra en el período de dormancia. Se poda 
el tallo principal a una altura de 80 a 90 cm, con 
el fin de promover la brotación de las yemas para 
la formación del primer piso y la prolongación del 
eje principal. Durante el crecimiento vegetativo, 
40 a 60 días después de la brotación, se seleccio-
na un brote apical con ángulo de inserción cerra-
do (yema primaria, 20°), que se constituirá en la 
prolongación del eje central. Para formar el primer 
piso, se seleccionan cuatro brotes laterales que no 
salgan del mismo lugar, bien distribuidos alrededor 
del tronco o eje central, orientados en forma de X 
y con ángulos entre 40° y 90° (yemas secunda-
rias y terciarias). Para garantizar los ángulos de los 
brotes se puede realizar ortopedia, mediante ele-
mentos como palillos o piola de algodón. La orien-
tación de las ramillas se realiza cuando tienen un 
crecimiento mínimo de 50 cm. Posteriormente, se 
realiza una poda en verde, eliminando brotes que 
estén mal ubicados, es decir, que no contribuyen a 
la formación del esqueleto del árbol (Gardiazabal y 
Rosenberg, 1993; Madero et al., 2013).

Segundo ciclo

En el período de receso vegetativo, se vuelve a des-
puntar el crecimiento del eje central que se ha de-
sarrollado desde el ciclo anterior a partir de una 
yema apical. En el caso de tener crecimiento vigo-
roso, el despunte se hace a 90 cm, medidos desde 
la rama más alta del primer piso; en contraste, en 
el caso de tener crecimiento débil, el despunte se 
hace a 40 cm. A partir de dicho despunte del eje 
se estimulará la brotación y crecimiento de rami-
llas que conformarán el segundo piso productivo. 
Las cuatro ramas principales seleccionadas para 
formar el primer piso se despuntan a la misma lon-
gitud (40 cm) sobre una yema que va en la misma 
dirección que la rama madre; de esta forma, se es-
timula su ramificación secundaria. Las ramas prin-
cipales del piso productivo deben mantenerse con 
ángulos entre 40° y 90°. Se deben eliminar tam-
bién los chupones y las ramillas que por su mala 
dirección alteran la forma y crecimiento del líder 
central (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

Tercer ciclo

Cuando se reinicie el crecimiento vegetativo, en el 
eje central y en cada rama principal del primer piso, 
se selecciona un brote apical que continúe con el 
crecimiento y tres a cuatro brotes secundarios late-
rales que se encuentren bien distribuidos a lo largo 
de cada rama principal del primer piso. Luego, se 
elimina el exceso de brotes para favorecer el creci-
miento de los órganos seleccionados (Gardiazabal 
y Rosenberg, 1993; Tineo, 2019). Paralelamente, 
en el crecimiento del eje central del ciclo anterior, 
se seleccionan cuatro brotes que se ubiquen entre 
20 a 30 cm bajo el corte de despunte del eje; estos 
conformarán el segundo nivel productivo y debe-
rán tener características similares, se les dará igual 
manejo que el descrito para el primer piso. La téc-
nica de formación de cada piso productivo, desde 
ramas primarias hasta ramillas productivas (cuater-
narias), se asemeja a la formación de cada brazo 
en el sistema de copa. Es importante considerar 
que solo se podrá formar el piso subsiguiente si el 
anterior lo hizo completamente; es decir, si se ge-
neraron cuatro ramas estructurales, debido a que 
el vigor del piso superior impedirá la brotación y 
desarrollo de las ramas faltantes en el piso inferior 
(Gardiazabal y Rosenberg, 1993).
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Cuarto ciclo

A partir de este ciclo, se continúa con la forma-
ción del primer y segundo piso productivo, se  
deben seguir las mismas instrucciones de poda 
descritas anteriormente según si los árboles están 
en estados de dormancia (despuntes) o crecimien-
to vegetativo (selección y ortopedia de brotes). Solo 
se conformará un tercer piso productivo si los árbo-
les son muy vigorosos. La distancia que se deberá  
mantener entre el primer y segundo piso es de  
70 cm que se miden desde la rama más alta del 
piso inferior hasta la más baja del piso superior. 
Si se forma un tercer piso, se debe mantener la 
misma distancia (Gardiazabal y Rosenberg, 1993; 
Cabrera et al., 2008). 

En el eje central, en los espacios entrepisos, se 
generan brotaciones vigorosas que originarán las 
llamadas “ramas entrepisos” o centros de produc-
ción entrepisos. Aunque estas no son parte de un 
piso productivo, pueden aprovecharse para la pro-
ducción de fruta. El manejo de las ramas entrepi-
sos consiste en apitonarlas a dos yemas cuando la 
planta está en dormancia; al reiniciarse el creci-
miento vegetativo, estas yemas podrían originar de 
tres a cuatro brotes de distintos ángulos de inser-
ción y vigor. Para la producción de frutos se deben 
seleccionar brotes débiles provenientes de yemas 
terciarias, que formen ángulos de 90° con longitu-
des de crecimiento entre 40 y 70 cm que deben ser 
despuntados a 10 cm del ápice. Para la generación 
de nuevas ramillas productivas, se seleccionan bro-
tes vigorosos que deben ser apitonados cuando la 
planta está en dormancia y de los cuales se volve-
rán a seleccionar brotes débiles para la producción 
de frutos. Los centros de producción entrepisos solo 
se mantendrán hasta el cuarto ciclo; luego, se po-
darán al ras del eje principal para evitar el sombrea-
miento del piso productivo inferior (Gardiazabal  
y Rosenberg, 1993).

Quinto ciclo

Por lo general, el árbol en este ciclo está formado. 
Se aconseja equilibrar la altura del eje y de las ra-
mas principales; también, se recomienda eliminar 
chupones y ramas secundarias o terciarias mal ubi-
cadas que alteran la forma piramidal de la copa. En 

esta poda se debe tratar de consolidar los brotes 
bajeros de las ramas y los centros de producción, 
de tal forma que se vaya incrementando la produc-
ción en puntos bien situados en el árbol. Con este 
tipo de podas se asegurará una buena distribución 
solar en el árbol (Figura 61).

Figura 61. Intercepción de luz en poda para la formación de los 
árboles en líder central

Fuente: Ojer et al. (2011).

Poda de mantenimiento

Al finalizar el estado de dormancia del árbol, se de-
berá eliminar las ramas que estén creciendo hacia 
el interior de la copa, ya que no tienen posibilidad 
de recibir luz, así como toda la madera muerta (Fi-
gura 62 A y B). Hay que tener mucho cuidado en 
las ramas que tengan flores, ya que se encontra-
rán en ramas y ramillas del año anterior que son 
las más productivas (García et al., 2002; Gutiérrez, 
2011). Los frutos de mejor calidad y mayor tamaño 
se producen en las ramas de dos o más años, pero 
en menor número. Estas ramas fructifican mejor 
si se eliminan las del año pasado (González, 2014; 
Alania, 2014).
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Figura 62. A: Poda de mantenimiento inicial y B: Poda final en 
el chirimoyo. Sistema de conducción en copa 

Fuente: Carrillo (2011).

Poda de fructificación o producción 

Se realiza al iniciar el periodo de dormancia y antes 
de la nueva brotación. Se debe hacer el aclareo de 
las ramas que sean fructíferas y también despuntar 
los nuevos brotes y ramas principales. Se procede-
rá a eliminar los chupones en el periodo vegetativo 
(poda en verde). Actualmente, se manejan distin-
tas intensidades para la poda de fructificación, que 
admiten conservar el árbol a una altura menor a 
2.5 metros (Figura 63 A y B) (Guirado et al., 2003; 
Guerrero, 2012). 

Se debe considerar que la madera frutal en el 
chirimoyo está constituida por brotes cortos de-
sarrollados en la misma temporada (flores opues-
tas a las hojas) y madera de uno o más años (flo-
res solitarias o en grupos de 2-3) (Gardiazabal y  
Rosenberg, 1993). El tiempo transcurrido desde la 
poda de producción hasta el inicio de floración es 
aproximadamente de dos meses, dependiendo de 
la variedad y condiciones edafoclimáticas de la lo-
calidad donde se afinca el huerto (PROINPA, 2009; 
Vidal y Ruiz, 2014).

Figura 63. Poda de fructificación en el chirimoyo

Fuente: INIAP (2023).

A

B
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La poda de fructificación procurará mantener el 
equilibrio entre órganos vegetativos, flores y frutos, 
permitiendo la penetración de luz y aire hacia la par-
te interior de la copa del árbol (Viteri et al., 1995). 
Para ello, el conocimiento del hábito de vegetación 
del chirimoyo y los efectos de la poda en la genera-
ción de ramillas de producción es básico, pero poco 
estudiado, para lograr el incremento de la produc-
tividad. Según Cautín y Razeto (1999), en un árbol 
de chirimoyo se pueden encontrar cuatro tipos de 
ramillas del ciclo: muy débiles (10 - 24 cm), débiles 
(25 - 39 cm), semivigorosas (40 - 54 cm) y vigorosas 
(55 o más).

La poda de brotes de un ciclo en chirimoya tiene 
un efecto vigorizante de los nuevos brotes, mien-
tras que su falta da lugar a brotes débiles apicales, 
lo cual incide en la concentración de ramas en las 
puntas, en detrimento de las ramas bajas y medias. 
La poda en vaso produce mayor cantidad de brotes 
semivigorosos y vigorosos; la poda con eje central, 
mayor cantidad de brotes muy débiles y vigorosos; 
mientras que las plantas sin poda, alta cantidad de 
brotes muy débiles, seguido de brotes débiles. 

En cuanto a la cantidad de flores por tipo de rama, 
se ha determinado que los brotes considerados 
débiles y semivigorosos son los que tienen más 
flores, en comparación con las muy débiles y vi-
gorosas. Si se examina dentro de cada rama el nú-
mero de flores por sección (apical, media, basal), 
la parte media es la que presenta mayor cantidad 
de flores. En general, en los diferentes sistemas 
de conducción, la mayor cantidad de frutos pro-
ducidos se obtiene en ramas semivigorosas y dé-
biles (Cautín y Razeto, 1999).

De acuerdo con Guirado et al. (2004), para efectuar 
una buena poda de producción es fundamental te-
ner presente lo siguiente:

• Las flores aparecen generalmente aisladas en 
ramillas formadas en el ciclo anterior.

• Las flores que inciden positivamente en los ren-
dimientos son las que aparecen en la primera 
mitad de los brotes formados el ciclo anterior.

• Los brotes formados el ciclo anterior tienen ma-
yor cantidad de frutos cuajados.

• Las ramas de dos o más ciclos de edad generan 
frutos de buenos calibres y calidad, aunque el 
número de frutos es menor al compararlos con 
ramillas del ciclo anterior.

El mismo autor menciona que la poda de fructifi-
cación debe estar dirigida a la obtención de brotes 
débiles y semivigorosos. Para ello, se deben rea-
lizar despuntes de la tercera parte de las ramillas 
formadas en el ciclo anterior. En este tipo de rami-
llas se pueden obtener frutos entre 400 - 450 g en 
buena cantidad. Con una poda fuerte se obtienen 
brotes vigorosos y pocas flores que producen frutos 
de alrededor de 600 g.

Según Tineo (2019), este tipo de poda se debe ha-
cer cuando el árbol comienza a defoliarse natural-
mente o cuando se inicia la nueva brotación. Esta 
poda conlleva el raleo de ramas fructíferas, des-
punte de las ramas del año pasado y la defoliación 
manual. Se deben eliminar las ramas por comple-
to y dejar solamente las ramillas del año anterior 
con 6 a 8 yemas en su base, con el objetivo de ge-
nerar frutas con pesos entre 400 y 600 g. Cuando 
se realiza una poda severa al árbol de chirimoyo, 
se eliminan los brotes del año pasado en su mayo-
ría, lo cual tiene como objetivo producir frutos de 
mejor calidad y mayor tamaño, aunque se mantie-
ne pequeño (Guirado et al., 2003; Guerrero, 2012). 

Poda de renovación

En árboles muy altos, viejos, enfermos o débiles 
es necesario hacer una renovación de la copa, que 
tomará entre 2 y 3 años, dependiendo del vigor del 
árbol (Figura 64 A y B). Este tipo de poda consiste 
en rebajar las ramas principales de los árboles a 
alturas entre 1.0 m y 1.5 m, empleando una mo-
tosierra. Las heridas resultantes deben ser selladas 
con una pasta de cobre para evitar enfermedades 
(Figura 65 A, B y C). Una vez que se generen nue-
vos crecimientos, se deben seleccionar los brotes 
mejor ubicados, de tal forma que estos se consti-
tuyan en las ramas estructurales según el sistema 
de conducción que se elija (Viteri y Vásquez, 2012; 
Guerrero, 2012). Un chirimoyo puede llegar a vivir 
más de 80 años, si las condiciones edafoclimáti-
cas son favorables y los manejos agronómicos y 
sanitarios son los adecuados para esta especie.  
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Se ha evidenciado que a la edad de 30 o 40 años, 
las ramas fructíferas y estructurales empiezan a 
agostarse (Castro, 2007; Guerrero, 2012; Alania, 
2014).

Figura 64. A: Árboles muy altos, viejos. B: Árboles enfermos o 
debilitados óptimos a poda de renovación

Fuente: INIAP (2023).

Figura 65. A. Rebaje de ramas principales. B y C. Reacción de 
la brotación posterior a la poda

Fuente: INIAP (2023).
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Polinización del chirimoyo
La polinización en el chirimoyo se basa en el 
transporte de granos de polen viables desde los 
estambres hasta el estigma con el objetivo de lo-
grar fecundaciones efectivas que generen frutos 
de buena calidad y cantidad. Su condición de 
planta dicógama (biología floral) y el limitado ran-
go de insectos polinizadores debido a sus flores 
poco atractivas (colores) y de estructuras que di-
ficultan su ingreso dificultan su polinización. Por 
ello, este proceso en esta especie se constituye 
en una labor tan importante como lo son otros 
manejos agronómicos: el riego, la fertilización, las 
podas y otras (Muñoz et al., 2005; Alania, 2014).

Los bajos rendimientos reportados en Ecuador de 
1.34 t ha-1 (MAGAP, 2010) guardan relación con la 
escasa tecnología implementada en los huertos y 
el desconocimiento por parte de los productores 
de la biología floral del chirimoyo. La dicogamia 
protoginia consiste en la asincronía en la produc-
ción y maduración de gametos sexuales (polen 
y óvulos); es decir, una flor tiene dos estados de 
madurez dependiendo de sus estructuras sexua-
les, siendo viablemente femenina en la mañana 
(pétalos levemente separados) y viablemente mas-
culina en la tarde del mismo día (Schroeder, 1947; 
Viteri y Soria, 2004).

La fisiología de la flor descrita anteriormente difi-
culta su autopolinización y provoca que el amarre 
de los frutos sea errático. Estos problemas ocurren 
en muchas zonas productoras en las que se presen-
ta un cuajado natural de frutos muy bajo (1 a 2 %)  
(Soria et al., 1991; Saavedra, 1977; Chandler, 1962; 
Schroeder, 1947), a no ser que por condiciones am-
bientales haya un corto traslape entre estigmas re-
ceptivos y liberación de polen por parte de las ante-
ras (Farré, 1976) o exista la intervención de insectos 
polinizadores, especialmente coleópteros e hime-
nópteros (Gazit et al., 1982; Hermoso et al., 1990). 
Incluso donde la polinización natural es suficiente, 
podrían generarse frutos deformes, debido a que 
los insectos polinizadores no son capaces de dis-
tribuir el polen a todos los estigmas (Guirado et al.,  
2001). Debido a estas razones, es recomendable 
realizar labores de polinización artificial, aunque 

estas incrementen los costos debido a la mano de 
obra requerida (Pino, 2008; Alania, 2014).

Polinización natural
La polinización natural del chirimoyo es deficien-
te, solo alcanza porcentajes que oscilan alrededor 
del 25 %, debido a la flor poco atractiva (color 
y forma) para los insectos polinizadores, lo que 
conlleva su ausencia o escasez y, como se men-
cionó anteriormente, al escaso de traslape entre 
periodos receptivos entre estructuras femeninas 
y masculinas (Alania, 2014). Los principales poli-
nizadores naturales reportados para esta annona-
cea son coleópteros pertenecientes a los géneros 
Carpophiylus spp. (Figura 66) y Oreus spp. Estos 
poseen una morfología compatible con las estruc-
turas florales del chirimoyo (Brito, 2001; Alania, 
2014; Muñoz et al., 2005). 

Para incrementar las poblaciones de los insectos 
antes mencionados, se usan núcleos de multipli-
cación que cuelgan de las copas de los árboles. 
Consisten en piñas y tomates en descomposición 
para el caso de Carpophiylus spp. y el cultivo de 
maíz para Oreus spp. Los resultados han sido errá-
ticos debido a la dificultad de sincronización entre 
el desarrollo de insectos adultos y plena floración 
del huerto según cada estado receptivo de las flores 
(Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

Figura 66. Parte dorsal y ventral masculino del insecto 
Carpophylus hemipterus

Fuente: DiLorenzo et al. (2021).
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Polinización artificial o manual
La polinización artificial o manual es una técnica 
utilizada a nivel mundial y ha sido implementa-
da con éxito en países productores como Estados 
Unidos, España, Chile y Perú entre otros. En estos 
países se han alcanzado rendimientos cercanos a 
las 25 t ha-1 (Grossberger, 1999; Farré et al., 1999; 
Gardiazabal, 1986). La aplicación de esta técnica 
genera frutos con formas y tamaños comercial-
mente aceptadas en comparación con la poliniza-
ción natural (Figura 67 A y B); además, se pueden 
adelantar y escalonar las cosechas al polinizar las 
primeras flores de la temporada y seguir con estos 
trabajos de manera calendarizada. Así se obten-
drán mejores precios de venta y distribución en el 
tiempo (Guirado, 1991).

Figura 67. A. Frutos generados por polinización manual.  
B. fruto generado por polinización libre

Fuente: Viteri et al. (2004).

Ventajas de la polinización manual
• Garantiza rendimientos óptimos anuales; es de-

cir, más de 12-15 t ha-1.

• Los frutos guardan formas, tamaños y calidad 
comercialmente demandados.

• Hay mejores precios de venta de las cosechas.

• La cosecha es eficiente, por tener puntos especí-
ficos de producción en el árbol.

Desventajas de la polinización manual
• Se requiere un incremento y especialización de 

mano de obra (210 horas/ha).

• Posible incremento del número de semillas por 
frutos en relación con la pulpa.

Conocimientos básicos
La flor del chirimoyo es hermafrodita, tiene tres pe-
queños sépalos fusionados, seis pétalos de los cua-
les tres están atrofiados y tres se desarrollan hasta 
ser alargados y carnosos. Los pétalos están unidos 
a una pirámide en la que se insertan entre 70 y 300 
pistilos individuales que emiten una secreción azu-
carada cuando están receptivos y entre 180 a 200 
estambres que forman un collar blanco compacto 
cuando están inmaduros y se tornan café claros al 
madurar. Los órganos reproductivos masculinos 
y femeninos no coinciden en su madurez, por lo 
que la producción de frutos es baja (Gardiazabal y  
Rosenberg, 1993)

La flor presenta tres estados de desarrollo (Figura 68):

• Estado prehembra. Flor desarrollada con péta-
los cerrados o ligeramente abiertos, receptiva. 
Este estado puede durar entre 5-7 horas.

• Estado hembra. Flor con pétalos semiabiertos 
que permiten observar los órganos internos, los 
pistilos están húmedos y receptivos, el anillo 
de estambres es blanco, compacto e inmaduro. 
Este estado puede durar entre 26 y 27 horas. 

• Estado macho. Flor con pétalos abiertos com-
pletamente, anillo de estambres suelto crema.
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Figura 68. A. Flor en estado prehembra. B. Flor en estado 
hembra. C. Estambres y pistilos visibles en estado hembra. 
D. Flor en estado macho. E. Estambres y pistilos visibles en 
estado macho

Fuente: INIAP (2023).

Es importante conocer los estados por los que atra-
viesan las flores cuando se va a realizar la polini-
zación manual. La antesis es la etapa durante la 
cual se abren los pétalos y los estambres hasta que 
se despegan. Durante la noche inicia la apertura 
de las flores; en las horas de la mañana, las flores 
están en la fase femenina, porque se ha comple-
tado su desarrollo; además, se pueden evidenciar 
los ápices de los pétalos doblados hacia el exterior 
y sutilmente separados, con su base todavía adhe-
rida, protegiendo tanto a los estigmas como a los 
estambres. 

Durante esta fase los estigmas presentan un co-
lor brillante y blanco en la superficie, liberan un 
líquido, el cual cumple con la función de adhe-
rir e hidratar a los granos de polen, al mismo 
tiempo que ayuda a su germinación (Guirado et 
al., 2001; Morales, 2015). Mientras, en horas de 
la tarde, la flor pasa a fase masculina y, cuando 
los granos de polen están completamente madu-
ros, se produce la dehiscencia de anteras para la 
liberación y dispersión del polen. En esta fase, 
los pétalos se separan rápidamente de la flor, los 
estigmas están expuestos y cambian de color a 
un tono marrón, se tornan secos y opacos; pos-
teriormente, los estambres y pétalos se despren-
den la misma tarde o días después (Rosell et al., 
1997; Morales, 2015).

Materiales requeridos

• Flores colectadas en estado de hembra

• Espátula o pinzas para retirar estam-
bres de la flor

• Estambres y polen

• Harina de maíz tostado

• Recipiente para mezcla de estambres, 
polen y harina

• Pincel o insuflador

• Etiquetas para registro de flores polini-
zadas/árbol
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Cosecha de flores en estado de hembra para 
obtener estambres y polen

La cosecha de flores se realiza en la tarde del día 
anterior a la polinización o temprano en la mañana 
del día de polinización. En el primer caso, se dejan 
las flores cosechadas extendidas en un recipiente 
plano o papel periódico; a la mañana siguiente, 
estas habrán alcanzado el estado masculino, por 
lo que resulta fácil retirar los estambres maduros 
de la flor. En el segundo caso, en las flores cose-
chadas se eliminan los pétalos y en un recipiente 
se extraen los estambres inmaduros blancos con 
la ayuda de una pinza u otro instrumento similar. 
Luego de una a dos horas, los estambres maduran 
tornándose de color crema o ligeramente café; si 
se colocan sobre una superficie oscura se observan 
los granos de polen. Se estima que, en árboles con 
buena floración, una persona puede cosechar 500 
flores en una hora.

De acuerdo con INIAP (2013), las flores deben ser 
cosechadas en estados prehembra o hembra en 
horas de la mañana (Figura 69), durante el proce-
so de apertura de pétalos. El polen proveniente de 
dichas flores tiene una viabilidad adecuada para 
usarse en la polinización manual. 

La polinización debe realizarse el mismo día de la 
cosecha de las flores en la tarde o en la mañana del 
día siguiente. Se recomienda recolectar las flores 
de ramillas y ramas delgadas, porque el desarrollo 
de los frutos es deficiente en este tipo de madera 
frutal y las ramas podrían desgarrarse por el peso 
de las chirimoyas. Asimismo, se pueden recolectar 
las flores que estén cerca del ápice de las ramillas. 
Para la cosecha de flores se usan contenedores 
plásticos como bolsas, cajas o mallas limpias. 

Para el manejo postcosecha de las flores, hay que 
considerar que siguen respirando; es decir, hay li-
beración de agua, dióxido de carbono e incremento 
de temperatura. Por lo tanto, hay que almacenarlas 
en una habitación en la que se precautele su deshi-
dratación y se garantice una ventilación adecuada. 
Las flores deben ser extendidas (no amontonarlas) 
en contenedores de superficies lisas y limpias, en-
tre 4 a 5 horas, cuando iniciarán la dehiscencia de 
sus anteras. 

Figura 69. Flores cosechadas en estados hembra

Fuente: INIAP (2023).

Para la extracción del polen, se clasifican las flores 
según su estado inicial, ya sea prefemenino o fe-
menino, procediendo de la siguiente forma:

Flores en estado prefemenino. Se deben separar 
los conos florales de los pétalos (Figura 70). Los co-
nos se colocan sobre una criba con dimensiones 
de 2 a 3 mm de ojo de malla y se friegan contra la 
malla para apartar los estambres, los cuales con-
tienen polen. El polen recolectado se conserva a 
temperatura ambiente, si se va a utilizar esa misma 
tarde o al día siguiente por la mañana. En cambio, 
si se usarán días después, se los deberá almacenar 
refrigerados a una temperatura de 3 a 7 °C (Gonzá-
lez et al., 2007; Quezada, 2018).

Figura 70. Separación de conos florales y pétalos

Fuente: Tineo (2019).
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Flores en estado hembra. Las flores se colocan en 
un tamiz con dimensiones de 2 a 3 mm de ojo de 
malla. Para extraer el polen, se debe presionar con 
la mano suavemente para separar el polen y los 
estambres de los pétalos y los conos florales, para 
luego recogerlos sobre una superficie limpia y lisa 
(Figura 71). El polen y los estambres se deben con-
servar en un recipiente de cristal ventilado y ancho 
para facilitar su manejo (Ader la Palma, 2011; Que-
zada, 2018).

Figura 71. A. Recolección de estambres. B. Polen y estambres 
obtenidos en una superficie limpia y lisa

Fuente: INIAP (2023).

Preparación de la mezcla

Los estambres y polen obtenidos de cualquiera de 
las formas descritas anteriormente, se colocan en 
un recipiente oscuro para evitar reacciones y des-
hidratación provocadas por los rayos solares direc-
tos. Luego, se añade una tercera parte de harina 
de maíz tostado o licopodium, que sirve como ve-
hículo e incrementa el volumen de la mezcla para 
mejorar su distribución en los pistilos a polinizar. 
Generalmente, los estambres y polen obtenidos de 
una flor alcanzan a polinizar 1.5 flores.

Polinización de las flores

Para la polinización de las flores, de preferencia se 
debe utilizar polen fresco que asegura mayor via-
bilidad y efectividad en el cuajado de frutos. En el 
caso de almacenar polen, se lo puede hacer a tem-
peraturas de 5 a 7 °C con humedad relativa supe-
rior al 50 % hasta por 84 horas, aunque esto puede 
reducir su viabilidad. Para la polinización se siguen 
los siguientes pasos (Figura 72 A y B):

• Colocación de tarjetas de registro en los árboles 
a polinizar. Deben incluir la fecha de poliniza-
ción, número de flores polinizadas, nombre del 
polinizador, número de frutos cosechados total, 
porcentaje de efectividad.

• En cada árbol se seleccionan, de preferencia, 
flores en estado de hembra, aunque también 
se lo puede hacer en aquellas en estado de 
prehembra.

• Con la ayuda del pincel o un insuflador (Queza-
da, 2018), se coloca la mezcla de polen, procu-
rando distribuirlo en todo el pistilo, con el ob-
jetivo de polinizar todos los estigmas de la flor. 
Luego, se recorta o pinza la parte apical de uno 
de los pétalos para identificar que la flor ya fue 
polinizada y evitar polinizarla dos veces.

• Posterior a la polinización, se anota en las tarje-
tas el número de flores polinizadas y el nombre 
del polinizador.
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Figura 72. A. Polinización manual con pincel. B. Planta de 
chirimoya etiquetada

Fuente: INIAP (2023).

Cuando se usa un insuflador o espolvoreador (Figura 
73), se lo debe llenar hasta un tercio de su volumen 
con la mezcla que contiene polen. Posteriormente, 
se realiza la aplicación dirigiendo el extremo emisor 
a los estigmas, se presiona la bomba del insuflador 
y se libera el polen para que se adhiera de manera 
uniforme en el estigma receptivo. 

Figura 73. Polinización manual con insuflador

Fuente: INIAP (2023).

Cuando se usa el pincel, es necesario tener un fras-
co pequeño negro, en donde se puede colocar una 
manilla en la mano izquierda y un pincel número 8 
que tenga cerdas negras para resaltar la presencia 
de polen. Al seleccionar una flor en estado femeni-
no, se abre el frasco y se introduce el pincel; en la 
punta tiene que haber buena cantidad de polen y, 
después, se debe tapar el frasco para que el polen 
no salte. Lo recomendable es tomar sutilmente la 
flor con la mano izquierda y, con la mano dere-
cha, tocar la punta del pincel con el cono pistilar. 
Se debe realizar suavemente y con mucha pacien-
cia porque la flor puede arrancarse o los pistilos se 
pueden dañar (Vanegas, 2014; Quezada, 2018).

Resultados obtenidos en investigaciones
En la Granja Experimental Tumbaco del INIAP, se 
evaluó la efectividad de polinizaciones naturales 
y artificiales (pincel e insuflador) con respecto al 
amarre de frutos y su calidad expresada en tamaño 
y forma. Se recolectaron flores en estado femenino 
de las cuales se extrajo polen, se seleccionaron y 
marcaron diez flores por tratamiento en estado fe-
menino para polinizarlas, empleando cuatro árbo-
les que se constituyeron en las repeticiones (Viteri 
y Soria, 2004).
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Número de flores y frutos persistentes o cuajados 
a los 15, 30, 45 y 60 días después de polinización

En los primeros 15 días después de la polinización 
(DDP), se registraron las mayores caídas naturales 
de flores. El testigo (polinización natural) fue el más 
afectado por este fenómeno, ya que solo persistie-
ron tres flores (30 %) de las 10 evaluadas; a dife-
rencia de los tratamientos de polinización artificial, 

se presentaron promedios superiores a nueve flo-
res (90 a 97.5 %) persistentes. A lo largo del expe-
rimento, las diferencias se mantuvieron; las flores 
que fueron polinizadas artificialmente con pincel 
(7 frutos, 70 %) e insuflador (7.5 frutos, 75 %) lle-
garon a tener el mayor número de frutos cuajados, 
sin mostrar diferencias estadísticas entre el uso de 
estas dos técnicas (Tabla 30). 

Tabla 30. Promedios y porcentajes de flores persistentes y frutos cuajados a los 15, 30, 45 y 60 DDP mediante métodos naturales 
y artificiales. Tukey (0.05) 

Tratamiento
Flores persistentes (N.°)* 

15 DDP** (%)***

Frutos cuajados (N.°)*

30 DDP** 45 DDP 60 DDP

P. natural 3.0b (30 %) 0.5b (5 %) 0.5b (5 %) 0.2b (2.5 %)

P. pincel 9.0a (90 %) 7.2a (72.5 %) 7.0a (70 %) 7.0a (70 %)

P. insuflador 9.8a (97.5 %) 8.5a (85 %) 7.8a (77.5 %) 7.5a (75 %)

Coef. variación (%) 13.2 8.8 9.0 8.9

* Valores promedios, 4 repeticiones de 10 flores cada una.
** Días después de polinización.
*** Porcentaje calculado con base en 10 flores (100 %) marcadas y tratadas inicialmente.

Características de calidad de frutos

Las características de calidad —como forma y di-
mensiones— de los frutos cuajados a los 90 días 
también se vieron influidas por los tipos de poli-
nizaciones evaluadas. En el caso de las artificia-
les mediante pincel e insuflador, los porcentajes 
de frutos bien formados correspondieron a más 
del 80 %, sin ser discriminante qué tipo de ar-
tefacto se usó. Las flores que fueron polinizadas 

naturalmente solo generaron frutos deformes. 
Con respecto a las dimensiones de los frutos, los 
resultados fueron similares; los valores más altos 
tanto en diámetro como en longitud fueron gene-
rados por polinizaciones con pincel e insuflador; 
no hubo diferencias estadísticas entre estos trata-
mientos de polinización artificial (Tabla 31). 

Tabla 31. Promedios y porcentajes de variables de calidad (forma y tamaño) de frutos de chirimoya a los 90 DDP generados a 
partir de métodos naturales y artificiales de polinización. Prueba de comparación de medias Tukey (0.05) 

Tratamiento
Frutos 90 DDP*

Frutos** perfectos (%) Diámetro** (cm) Longitud** (cm)

P. natural 0.0b (0 %) 2.7b 3.0b

P. pincel 6.2a (86.6 %) 3.6a 3.7ab

P. insuflador 6.2a (81.1 %) 4.1a 4.4a

Coef. variación (%) 15.3 9.7 13.6

* Días después de polinización
** Valores promedios, cuatro repeticiones
*** Porcentaje calculado con base en 10 flores (100 %) marcadas y tratadas inicialmente

Fuente: Viteri y Soria (2004).
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Por una parte, estos resultados corroboraron la de-
ficiente polinización entomófila junto a la expre-
sión de la dicogamia en el chirimoyo, resultando 
en escasos frutos cuajados y su mala calidad. Por 
otra parte, se constataron varios impactos positivos 
de los trabajos de polinización artificial, ya sea en 
el número de frutos cuajos como en sus caracterís-
ticas de calidad. Esto aportó argumentos robustos 
para recomendar su implementación en la produc-
ción comercial de esta annonacea, con posibles 
resultados favorables desde el punto de vista eco-
nómico: se generaron frutos de tamaños y calidad 
comercialmente apreciados y, además, se incre-
mentarían los rendimientos por hectárea.

Viabilidad del polen
En trabajos realizados por Herrera (2006) en la 
Granja Experimental Tumbaco de INIAP, se detec-
tó que no hubo diferencia alguna en el número de 
granos de polen viables a las 0, 24 y 48 horas de re-
colectadas las flores, lo que indicó que el polen de 
los genotipos evaluados se mantiene viable hasta 
por 48 horas en temperaturas ambiente. Estos re-
sultados confirman lo señalado por Moreno (1987), 
quien reportó que el polen conservado durante dos 
días a temperatura ambiente (16 °C) se mantiene 
con porcentajes adecuados de viabilidad, pero a 
partir del tercer día, es inservible.

Para conservar el polen por más de tres días se reco-
mienda refrigerarlo a temperaturas entre 5 y 7 °C.  
La extracción de estambres se debe hacer en es-
tados prefemenino o femenino; es importante que 
previo al almacenamiento el polen haya sido libera-
do de las anteras. Los estambres recogidos en flo-
res en estado macho pueden ser conservados en 
refrigeración por un período no mayor a 16 horas 
(Guirado, 2001). 

En pruebas de almacenamiento de polen al am-
biente y en refrigeración a 7 °C realizadas en la 
Granja Tumbaco, Atiencia (2011) señala que la me-
jor respuesta en porcentaje de germinación del po-
len (79.42 %), se logra con temperaturas de 7 °C 
por dos horas de almacenamiento. Durante la poli-
nización en terreno, el polen debe mantenerse en 
frascos de cristal oscuro y dentro de un recipiente 
térmico portátil con hielos; solo se debe trabajar en 

flores que estén en estados femeninos en las pri-
meras horas de la mañana y a partir de las 16:00 
(Quezada, 2018).

Control de arvenses
El control de plantas espontáneas es necesario 
debido a la competencia por espacio, nutrientes 
y agua con la especie frutal objetivo de produc-
ción; además, las malezas podrían albergar plagas 
y dificultar ciertas labores —cosechas, aplicación 
de fitosanitarios, monitoreo y mantenimiento de 
sistemas de riego, especialmente emisores, y en 
general el transporte y movimiento de personal  
operativo, equipos, maquinaria, herramientas, etc. 

Se recomienda la erradicación total de arvenses 
en las zonas de coronas de los árboles, en especial 
dentro de los cuatro primeros años de estableci-
miento del huerto, ya que ahí se depositarán e in-
corporarán fertilizantes, abonos y se hará el aporte 
de agua de riego. Para estos fines se puede recurrir 
a labores culturales manuales con herramientas o 
con equipos como motocultores, siempre con la 
precaución de no llegar a profundidades de trabajo 
que puedan dañar raíces o peor aún afectar man-
gueras y emisores del sistema de riego. 

Asimismo, se puede recurrir a métodos químicos 
usando herbicidas no selectivos sistémicos o de 
contacto, como Glifosato 48 % (2-4 l ha-1), Para-
quat 20 % (2 l ha-1), Diuron 80 % (2-3 kg ha-1) y 
otros existentes en el mercado. Las aplicaciones 
de herbicidas deben realizarse con cuidado de no 
mojar el tronco y en ausencia de vientos que pue-
dan elevar la mezcla hacia el follaje; además, se 
deben usar boquillas adecuadas para este tipo de 
productos e incorporar pantallas protectoras, espe-
cialmente dentro de los dos primeros años de de-
sarrollo de los chirimoyos.

En las zonas de caminos y entre hileras, se podrían 
realizar rebajes o siegas bajas (erradicación parcial) 
antes de los periodos de plena floración para evitar 
la liberación de semillas maduras de las malezas 
y su proliferación. El material vegetal cortado se 
debe incorporar a la zona de coronas para cumplir  
funciones de coberturas y aportes de materia  
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orgánica al suelo. Este tipo de control se realiza con 
desbrozadoras de operación manual, segadoras 
acopladas a tractores fruteros o motocultores, de-
pendiendo del área de los huertos. Además, luego de 
los rebajes de malezas, se podrían hacer siembras 
controladas de especies poáceas-papilionáceas,  
como avena-vicia, que a inicios de floración de-
ben ser cortadas e incorporadas a las coronas 
para mejorar la estructura, retención de agua, in-
cremento de materia orgánica y otras mejoras en 
el suelo.
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Antecedentes
El chirimoyo es una planta perenne, tiene un ciclo 
de desarrollo fisiológico caracterizado por etapas 
continuas de: crecimiento – madurez – reposo – 
crecimiento, similar a los árboles de hoja caduca 
(Cautín y Agustín, 2005). El período de reposo o 
latencia de las yemas está controlado por factores 
externos ambientales y de manejo (ecodorman-
cia) y presencia de hojas (paradormancia) (Lang 
et al., 1987). 

Se conoce que la chirimoya en Ecuador registra el 
inicio del período de reposo durante la cosecha en 
los meses de verano (junio-agosto). En la planta se 
producen cambios en su metabolismo, reducien-
do el crecimiento vegetativo, provocando la senes-
cencia y caída parcial de las hojas (Figura 74), así 
como la incentivación de la maduración de yemas 
y tejidos debido a las mayores temperaturas y es-
trés hídrico (Viteri et al., 2005).

Figura 74. Defoliación natural parcial

Fuente: Viteri et al. (2005).

La brotación de flores es más uniforme en ramillas 
de bajo vigor, mientras que en los brotes vigorosos 
la respuesta es vegetativa; sin embargo, registra un 
menor número de brotaciones (Universidad Católi-
ca de Valparaíso, 1999). La chirimoya produce una 
gran cantidad de flores en períodos amplios; sin 
embargo, los frutos y cuajado son limitados debido 
a las características fisiológicas de la flor. La pre-
sencia de frutos, flores y hojas en distintos estados 
de crecimiento pueden llegar a provocar desorga-
nización y dificultades para mantener un manejo 
correcto y eficiente de la chirimoya (Viteri et al., 
2005) (Figura 75).

Figura 75. Planta desorganizada en emisión de flores y frutos

Fuente: Viteri et al. (2005).

Capítulo séptimo
Manejo de la producción forzada en chirimoya
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En estudios realizados por el Programa de Fruti-
cultura para determinar, mediante cortes histológi-
cos, el momento de la diferenciación y formación 
de yemas florales, se concluyó que luego de cinco 
meses de aplicado el defoliante, las yemas de los 
nuevos brotes presentaron flores completamen-
te formadas (Gualoto, 2008). Esto determina que 
las nuevas yemas están aptas para ser manipula-
das dos meses antes de terminar la cosecha; así, 
se puede actuar mediante diferentes prácticas cul-
turales y químicas sobre el período de dormancia 
o reposo, para reducirlo y obtener cosechas fuera 
de época; además, se podrían tener cosechas en 
menor tiempo, si se emplean variedades precoces. 

Características fisiológicas generales para 
producción forzada
La inducción floral de los meristemos vegetativos 
iniciales ocurre a través de un estímulo hormonal 
en que se programan para ser flores (Díaz, 1989). 
Posteriormente, se produce una serie de cambios 
que conducen a la inducción floral y a la aparición 
de los primordios florales (Buban y Faust, 1982).

La inducción floral es dada por el valor de la rela-
ción C/N en el árbol. Si es moderadamente alta, 
se origina la inducción floral; por el contrario, si 
es baja, favorecerá el crecimiento vegetativo de la 
planta. También, se vincula con la formación de 
las yemas de la flor a un difícil contenido hormo-
nal interno de la propia yema. Sobre este equili-
brio ya sea en conjunto o individualmente, se ven 
influenciados los factores nutricionales, ambien-
tales, genéticos y fisiológicos (Fernández, 2004; 
Huayllani, 2011).

El proceso de formación de botones florales en 
árboles adultos pasa por tres etapas: inducción, 
iniciación y diferenciación floral (Ríos, 1993). En 
los valles subtropicales, el período de reposo de 
las yemas está controlado por factores genéticos 
(cultivares) y ambientales (ecodormancia y para-
dormancia). Cuando las temperaturas no son lo 
suficientemente frías, las yemas no tienen una 
latencia profunda (endodormancia) y las hojas 
no caen, lo que inhibe la brotación de las yemas 
(Lang et al., 1987, Díaz et al., 1987). 

El ácido abscísico es la hormona que juega un  
papel crucial en el establecimiento y manteni-
miento de la latencia (Soppe y Bentrink, 2016; 
Koutinas et al., 2010) porque inhibe ciertos tipos 
de ácidos ribonucleicos (ARN), que regulan la for-
mación de proteínas necesarias para el crecimien-
to (Saure, 1985).

En los valles subtropicales de Ecuador, el período 
de descanso natural de la chirimoya se produce 
debido al estrés hídrico y las altas temperaturas, 
se reduce el crecimiento vegetativo de la planta, 
favoreciendo la maduración de tejidos y yemas y, 
luego de la caída de hojas, la floración (Viteri et al., 
1999). Este comportamiento se observa en árboles 
que comienzan la floración después de un periodo 
de sequía; es decir, requieren de un estrés hídrico. 
Entonces, actúan de manera similar a los cítricos 
en el trópico de acuerdo con lo expuesto por Rebo-
lledo (2012) al estudiar esta especie; por lo tanto, la 
diferenciación floral en chirimoya estaría determi-
nada por estrés hídrico y no térmico. Para iniciar el 
nuevo ciclo, los árboles necesitan acumular reser-
vas como carbohidratos, compuestos de nitrógeno 
y fósforo, grasas y azúcares (Fischer, 1993).

Para iniciar la floración, los botones florales pasan 
por una serie de etapas de desarrollo y se diferen-
cian completamente cuando el botón se hincha, lo 
que ocurre poco antes de la brotación (Ríos, 1993). 
El pecíolo de la hoja es hueco, lo que oculta y prote-
ge las yemas que brotarán y luego florecerán. Para 
ello, las hojas deben caer o ser removidas por com-
pleto (Gardiazábal y Rosenberg, 1986).

Para incentivar la floración de las plantas, es necesa-
rio incorporar varias prácticas agronómicas, como 
el uso de defoliantes e inductores de brotación, 
que aceleran la caída de hojas y la brotación de 
yemas (Casierra et al., 2008). Estudios de inducto-
res de defoliación y brotación realizados en atemo-
ya (Anonna cherimola Mill. X Anonna squamosa L.) 
(George y Nissen, 1987; Olesen y Muldoon, 2012) 
y en chirimoya (Viteri et al., 1999; Razeto y Díaz, 
2000) concluyeron que la defoliación de árboles, 
ya sea manual o químicamente, adelanta la flora-
ción y la cosecha de frutos (Vásquez et al., 2022; 
Erez, 1985; Díaz et al., 1987).
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El chirimoyo en verano se encuentra influencia-
do por diferentes factores, como la sequía y las 
altas temperaturas, además de duras condiciones 
fisiológicas. Es por eso por lo que las hojas se van 
desprendiendo de las ramas y se produce una  
desuniformidad parcial y las yemas tienen poca 
brotación; así también, los frutos se ven afectados 
ya que el tiempo de maduración se alarga y todo 
esto dificulta las labores culturales, como el control 
de mosca de la fruta y polinización artificial. Se 
recomienda aplicar un defoliante inductor (Kelatex 
Cobre al 1 %) 45 días posterior a la cosecha de 
los frutos; también ayudará a una defoliación en 
14 días y las yemas empezarán a brotar después 
de 21 días. Todo esto promueve la floración y el 
crecimiento de las chirimoyas de buena calidad; 
además, el tiempo de cosecha se reduce, así como 
el reposo del chirimoyo (Vásquez et al., 2022).

Funcionamiento fenológico de la chirimoya
El chirimoyo es una planta perenne que tiene dos 
periodos: vegetativo y reproductivo; además del de 
reposo invernal (Huayllani, 2011). Las etapas feno-
lógicas son influenciadas por la variedad plantada, 
condiciones ambientales y el manejo del cultivo. 
A continuación, se presenta el comportamiento 
fenológico del chirimoyo en una zona productiva 
(Tumbaco, 2 348 m de altura, 17 ºC temperatura 
promedio, 800 mm de precipitación, 75 % hume-
dad relativa):

Brotación septiembre

Floración septiembre – noviembre

Crecimiento  
y desarrollo

septiembre – abril

Cosecha marzo – mayo

Dormancia  
o reposo

mayo – agosto

Caída de hojas julio – agosto

Problemática de la producción y 
brotación

Problemática de la producción
El comportamiento fenológico de la chirimoya tie-
ne como consecuencia varios problemas que afec-
tan directa e indirectamente a los consumidores, 
comercializadores y productores.

• Ciclo de producción muy largo: 12 meses, de sep-
tiembre a agosto.

• Concentración de la producción de febrero a mayo. 
• Bajos precios de la chirimoya debido a la so-

breoferta.
• Los árboles de chirimoya pasan alrededor de ocho 

meses sin cosecha, entre junio y enero.
• La escasez de fruta durante algunos meses ha ge-

nerado la necesidad de importar la fruta de origen 
peruano y pulpa de origen chileno.

• Se genera un aumento en los precios de la chiri-
moya al consumidor e intermediario en los meses 
de baja producción.

• Los precios altos y la reducida oferta de la chiri-
moya logran afectar la competitividad debido a 
que los consumidores optan por comprar frutas de 
temporada a precios bajos y volúmenes grandes.

Problemática de la brotación
Las plantaciones de chirimoya se caracterizan por 
tener árboles con desorganización y desuniformi-
dad en el desarrollo y emisión de los órganos, así:

• La chirimoya posee una defoliación natural desuni-
forme y reducida, generando la presencia de hojas 
viejas, intermedias y jóvenes.

• La brotación de yemas florales y vegetativas es 
desuniforme; ocurre en tres meses.

• Existen porcentajes bajos de yemas brotadas (Fi-
gura 76).

• Existe una disminución del potencial productivo.
• Los frutos que se forman tienen variaciones impor-

tantes en edad y tamaño.
• Se observan afectaciones en la calidad de frutos 

debido a competencia.
• Existen problemas en el manejo del huerto: co-

secha, controles fitosanitarios y enfundado sobre 
todo para el control de mosca de la fruta.
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Figura 76. Rama con escasa brotación de yemas

Fuente: Viteri et al. (2005).

Manejo de la producción forzada

Concepción
Si se conoce la fisiología de la planta, existe la po-
sibilidad de manipularla mediante la aplicación y 
manejo de prácticas químicas y culturales para al-
terar y mejorar los eventos fisiológicos naturales.

Manipulación del reposo o dormancia 
(ecodormancia y paradormancia)
Se conoce que el tiempo improductivo en la chi-
rimoya (periodo de reposo o dormancia) corres-
ponde aproximadamente de tres a cuatro meses, 
cuando es necesaria la intervención para retrasar o 
acelerar todos los procesos de brotación, floración 
y producción. Debido a esto, se describe un mane-
jo basado en investigaciones relacionadas que se 
mencionan a continuación (Vásquez et al., 2022).

• Prácticas culturales: Riego, fertilización, contro-
les fitosanitarios, poda.

• Productos químicos comerciales: Defoliantes 
(Kelatex cobre 1 – 2 %) e inductores de brota-
ción (Dormex 0.5 – 1 %).

Para acelerar el proceso

• Reducir volumen y frecuencia de agua de riego 
a partir de la cosecha.

• No colocar estiércoles o fertilizantes, en especial 
nitrogenados, para la diferenciación floral.

• Utilizar defoliantes e inductores de brotación 
que generen uniformización e incremento de 
los porcentajes de defoliación y brotación.

• Podar para incentivar la brotación.

Para retardar el proceso

• Es importante que durante y después de la co-
secha se mantenga el volumen y frecuencia de 
agua de riego.

• Se necesita aplicar fertilizantes nitrogenados 
previo, durante y después de la cosecha.

• Con el fin de evitar ataques de enfermedades 
foliares y la caída de hojas, es necesario realizar 
los controles fitosanitarios.

• Utilizar defoliantes e inductores de brotación con 
el fin de uniformizar la defoliación y brotación.

• Podar después del inicio de la brotación.

Empleo de cultivares precoces
Para mantener un manejo de la producción forza-
da, es necesario identificar todos los cultivares que 
sean precoces, que mantengan ciclos de desarrollo 
y dormancia cortos, con el fin de obtener cosechas 
en el menor tiempo posible, procurando dos por 
año. Se realizó una investigación en INIAP acerca 
de la fenología de cinco cultivares de chirimoya; se 
observaron diferencias en ciclos de flor a cosecha, 
que oscilaron entre 7 y 8 meses de duración (He-
rrera, 2006).

Tabla 32. Duración del período de flor a cosecha en cinco 
cultivares de chirimoya

Variedades seleccionadas
Flor 

cosecha  
(d)

Flor a 
cosecha 

(mes)

MAG - Tumbaco T61 210 7.00

Fabulosa 217 7.00

San José de Minas 221 7.5

Loja 225 7.5

Paute 230 8.00

Fuente: Herrera (2006).
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Condiciones ambientales para manipulación 
de las plantas
Con el fin de lograr una manipulación óptima en 
la etapa de reposo, obtener una rápida y mayor 
diferenciación de yemas florales y acortar los 
períodos fenológicos de la planta, se requieren 
climas cálidos y secos con precipitaciones bajas  
(< 500 mm) o medias (< 800 mm), temperatu-
ras de alrededor de 17 a 20 °C, localizadas entre 
2 000-2 400 m. Las bajas y altas temperaturas y 
precipitaciones dificultan y alargan la maduración 
de los órganos de las plantas; esto da lugar a baja 
eficiencia de los productos y prácticas culturales. 
En condiciones favorables, es posible intervenir 
con mayor facilidad logrando programar o desfa-
sar la cosecha de la chirimoya, manipulando el 
periodo de dormancia, inicio de floración y pro-
ducción (Viteri et al., 1999).

El deshoje en poda durante el receso vegetativo 
provoca una floración temprana debido a que se 
da origen a los brotes y flores, por lo cual, los bro-
tes de la temporada se diferencian de las yemas 
florales muy tempranas. Sin embargo, es posible 
descartar la diferenciación del deshoje y corte en 
donde se obliga a brotar de manera temprana a la 
yema (Guerrero, 2012).

Resultados de investigación

Defoliación e inducción de la brotación
A continuación, se exponen los resultados del efec-
to de la aplicación de tratamientos (defoliantes) y 
el efecto complementario del Dormex con el fin de 
generar una mejora de los porcentajes de brotación 
en dos genotipos de chirimoya y los costos por 
hectárea de los tratamientos estudiados (Guacán, 
2010). En la Tabla 33 se presentan los resultados 
del genotipo San José de Minas.

Tabla 33. Promedios de tres variables agronómicas y costos de los defoliantes e inductores de brotación en el genotipo San José de 
Minas-M1

Tratamientos Defoliación 
(%) 14 d

Brotación 
(%) 28 d

Yemas brotadas  
(%) 35 d

Costos 
USD/ha

Vegetativa Flor mixta

Testigo absoluto 6 37 12 36 52

Sulfato zinc 8 % 37 58 12 42 46 261

Sulfato zinc 8 % + Dormex 0.5 % * 81 15 32 53 492

Sulfato zinc 6 % 37 71 16 47 37 201

Sulfato zinc 6 % + Dormex 0.5 % * 78 8 47 45 432

Kelatex Cu 2 % 67 57 13 40 47 421

Kelatex Cu 2 % + Dormex 0.5 % * 74 9 43 48 652

Kelatex Cu 1 % 85 69 14 47 39 221

Kelatex Cu 1 % + Dormex 0.5 % * 71 11 49 39 452

Dormex 1.5 % 78 71 12 51 38 651

Dormex 1.5 % + Dormex 0.5 %* 77 3 43 54 882

Dormex 1 % 47 58 18 40 42 441

Dormex 1 % + Dormex 0.5 % * 73 18 30 52 672

*Los tratamientos con numeración par no presentan datos de defoliación a los 14 días, ya que se consideraron para la 
aplicación de inductores de brotación en forma complementaria.

*La aplicación complementaria de Dormex al 0.5 % se realizó 15 días después de la de los defoliantes.
Fuente: Guacán (2010).
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Analizando la Tabla 33, se observa que en el genotipo 
San José de Minas, Kelatex Cu al 1 % presentó a los  
14 días la mayor defoliación, con un 85 % de de-
foliación; mientras tanto, el testigo tuvo una menor  
defoliación (6 %). En cuanto a la brotación, el testigo 
absoluto obtuvo la menor brotación, con un 37 %, 
mientras que el tratamiento con sulfato de zinc al 8 % 
con aplicación complementaria de Dormex al 0.5 % 
obtuvo un 81 % de brotación a los 28 días.

El tratamiento Dormex al 1 % en una sola aplica-
ción y con una complementaria obtuvo un 18 % 
de yemas vegetativas brotadas; en cuanto a yemas 
florales, fue el Dormex al 1.5 % con un 51 %, que 
complementado con Dormex incentivó mayor bro-
tación de yemas mixtas con 54 %.

En la Tabla 34 se presentan los resultados del geno-
tipo MAG Tumbaco evaluado en la Granja Tumbaco 
del INIAP.

Tabla 34. Promedios de tres variables agronómicas y costos de los tratamientos del genotipo MAG Tumbaco-T61

Tratamiento Defoliación 
(%) 14 d

Brotación 
(%) 28 d

Yema brotada  
(%) 35 d

Costos 
USD/ha

Vegetativa Flor mixta

Testigo absoluto 44 52 40 36 24

Sulfato zinc 8 % 49 66 35 30 35 261

Sulfato zinc 8 % + Dormex 0.5 % * 63 34 31 35 492

Sulfato zinc 6 % 48 55 28 43 30 201

Sulfato zinc 6 % + Dormex 0.5 % * 74 39 36 25 432

Kelatex Cu 2 % 81 65 29 40 31 421

Kelatex Cu 2 % + Dormex 0.5 % * 61 30 42 28 652

Kelatex Cu 1 % 83 72 44 37 19 221

Kelatex Cu 1 % + Dormex 0.5 % * 67 39 33 28 452

Dormex 1.5 % 52 72 37 37 27 651

Dormex 1.5 % + Dormex 0.5 %* 76 38 33 29 882

Dormex 1 % 69 70 32 40 28 441

Dormex 1 % + Dormex 0.5 % * 70 37 36 28 672

*Para los tratamientos con numeración par no se presentan datos de defoliación a los 14 días, ya que se consideraron 
para la aplicación de inductores de brotación en forma complementaria.

*La aplicación complementaria de Dormex al 0.5 % se realizó 15 días después de la de los defoliantes.
Fuente: Guacán (2010).

Tras analizar la Tabla 34, se pudo observar que el ge-
notipo MAG Tumbaco, Kelatex Cu al 1 % presentó un 
83 % de defoliación a los 14 días; mientras tanto, el 
testigo alcanzó un 44 % de defoliación. En cuanto 
a la brotación, el testigo absoluto obtuvo un 52 %, 
mientras que el tratamiento Dormex al 1.5 % con 
aplicación complementaria, un 76 % a los 28 días.

Kelatex Cu al 1 % presentó un 44 % de yemas ve-
getativas brotadas. El sulfato de zinc al 6 % obtuvo 
un 43 % de yemas florales; el sulfato de zinc al  
8 % con aplicación complementaria solo obtuvo 
un 35 % de yemas mixtas.
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Figura 77. A. Inducción y brotación uniforme. B. Floración y bro-
tación equilibradas

Fuente: Viteri et al. (2005).

Producción de fruta fuera de época
Tabla 35. Desfasamiento de la producción para la obtención 
de fruta fuera de época (Tumbaco- INIAP)

Manipulación Lote 1 Lote 2

Defoliación
5 de octubre, 

2010
20 de noviembre, 

2010

Inicio de floración
15 de octubre, 

2010
3 de diciembre, 

2010

Inicio de cosecha
20 de mayo,  

2011
10 de julio,  

2011

Final de cosecha
5 de julio,  

2011
30 de agosto, 

2011

Fuente: Viteri y Vásquez (2011).

Gracias a la manipulación del reposo o dormancia 
en la Granja Tumbaco del INIAP, se pudo desfasar 
al lote principal en dos sublotes (Figura 78), los cua-
les fueron cosechados en distintos meses. El lote 2 
generó frutos desde mediados de julio hasta finales 
de agosto, mientras que el lote 1 produjo fruta a 
mediados de mayo e inicios de julio. Se ha logrado 
desconcentrar la producción de las épocas de ofer-
ta de la chirimoya (febrero a mayo), y obtener fruta 
en meses de precios altos, cuando es escasa.

Figura 78. Lotes por defoliarse y defoliados desfasados

Fuente: Viteri et al. (2005).

Conclusiones
• Los genotipos tienen una respuesta distinta en 

cuanto a la brotación y defoliación.

• Generalmente, los tratamientos lograron mejo-
rar los porcentajes de brotación y defoliación 
con respecto al testigo.

• Los inductores y defoliantes logran acelerar y 
uniformizar los procesos fisiológicos de la chi-
rimoya.

• Kelatex Cu al 1 % es un tratamiento económico 
que presenta porcentajes altos de brotación y 
defoliación.

• Dormex 1.5 % con aplicación complementaria 
de Dormex al 0.5 % y sulfato de zinc al 8 % 
logran incentivar una mayor brotación; sin em-
bargo, son costosos.

A

B
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• Mediante el manejo de la fase de reposo de la 
chirimoya, es posible retrasar o adelantar la flo-
ración y brotación de las plantas, obteniendo 
cosechas desfasadas y fuera de la época de pro-
ducción normal.

• Varios estudios han logrado demostrar que en 
las interrupciones de la latencia actúan factores 
internos, como las hormonas de crecimiento, 
tales como giberelinas.

Recomendaciones para aplicación del 
defoliante e inductor de brotación
Se recomienda la aplicación de inductor cuando:

• el 70 % de yemas terminales se encuentre en 
dormancia (sin hojas en crecimiento) (Figura 79).

• el 30 % de hojas presente tintes amarillentos e 
inicien la caída natural.

• los tejidos de las ramas estén lignificados (café 
a plomizo).

• las yemas presenten coloración café.

• Se recomienda la aplicación de Kelatex Cobre  
1 %, con el fin de mejorar la defoliación y brota-
ción; es opcional la aplicación complementaria 
de Dormex a una dosis del 0.75 % (750 ml/100 
litros de agua).

Figura 79. Brotes foliares. A: Yema terminal dormancia. B: Hojas viejas amarillentas. C: Yemas cafés maduras

Fuente: Viteri et al. (2005).
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Generalidades
El hábito natural de crecimiento de los árboles de 
chirimoya es semierecto. La falta de intervención 
en poda y un sistema de conducción da lugar a 
la formación de plantas de gran altura y diámetro, 
producto de la emisión de ramas largas y erectas 
que tienen una alta dominancia apical; esto pro-
voca que las partes medias y bajas de las ramas 
permanezcan con escasa ramificación, hojas y fru-
tos, lo que se agudiza con el tiempo por la limitada 
entrada de luz a esas áreas del árbol. Frente a ello, 
los productores han establecido plantaciones con 
amplias distancias entre plantas, obteniendo una 
baja densidad o reducido número de plantas por 
área de plantación (inferior a 200 plantas/ha); esto 
influye en la baja competitividad del cultivo frente 
a otros frutales de la Sierra —como tomate de ár-
bol, mora y granadilla, entre otros—, ya que estos 
se cultivan en medianas y altas densidades y son 
más rentables para el productor (Viteri y Vásquez, 
2011; Encalada, 2011).

Factores que influencian en la densidad de 
plantación
Según Cautín (2007, p. 10), para decidir la den-
sidad de plantación en chirimoyo, es necesario 
considerar varios factores: el hábito de crecimien-
to, el vigor de la variedad o cultivar, el tipo de 
suelo, el sistema de poda y conducción a imple-
mentar y, desde luego, la intensidad de cultivo.

La generación e implementación de tecnología en 
el cultivo ha dado lugar a la formación de nuevos 

huertos comerciales con densidades medias de 
plantación (400-700 plantas/ha). Así, países como 
Chile, España, Portugal y Estados Unidos han logra-
do el incremento de la producción; esto ha desper-
tado el interés para continuar con la investigación 
e implementación de huertos de alta densidad en 
función del empleo de sistemas de conducción y 
podas (Cautín, 2007).

Chile ha sido el pionero en implementar huertos 
de alta densidad. En la Facultad de Agronomía de 
la Universidad Católica de Valparaíso se inició un 
proyecto de investigación para evaluar el compor-
tamiento del chirimoyo bajo diferentes densidades 
y sistemas de conducción en 1985. Se iniciaron 
los trabajos en conducción para huertos en muy 
alta densidad con rango entre 750 y 2 500 plantas 
por hectárea, los cuales han sufrido muchas modi-
ficaciones. El objetivo era llevarlos a una condición  
comercial de producción basada en el conocimien-
to y seguimiento de la capacidad reproductiva de 
la madera, sin afectar parámetros como la cosecha 
de luz, alteraciones en la fructificidad de las yemas, 
agotamiento excesivo de nutrientes. Se realizaron 
evaluaciones físico-químicas de los frutos con mi-
ras a homogeneizar al máximo la calidad, factor 
determinante en la vida de postcosecha (Cautín, 
2007; Cautín y Razeto, 1999).

Según Cautín (2007), los sistemas de conducción 
que se emplean en este cultivo han sido: el vaso 
abierto o copa, el sistema en eje central y algunas 
variaciones de este último —como el eje irregu-
lar—. Actualmente, se ha implementado con la alta  

Capítulo octavo
Fruticultura moderna: manejo de 
plantaciones de alta densidad
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densidad el denominado “sistema en eje”, el cual se 
define como un sistema piramidal de baja altura en 
el que el eje central es rebajado anualmente a un la-
teral semierecto de poco vigor. En este se mantienen 
las ramas laterales bastante cercanas a la horizontal 
distribuidas en espiral a lo largo del eje; es necesario 
que se utilice sujeción a un poste o alambre —tal 
como muestra la (Figura 80) —. En este sistema se 
utiliza poda de formación constante (Figura 81) (De-
llinger et al., 2012).

Figura 80. Poda de formación

Fuente: Cautín (2007).

Figura 81. Formación en “spindle”

Fuente: Cautín (2007).

Resultados en el manejo de la alta 
densidad y sistemas de conducción

Experiencia chilena
A continuación, se presentan el manejo y los re-
sultados obtenidos por la Universidad Católica de  
Valparaíso, a través de investigaciones lideradas 
por Cautín (2007) sobre la implementación de 
huertos de alta densidad y sistemas de conducción.

En primer lugar, el sistema de conducción en vaso 
se caracteriza por presentar de tres a cuatro ramas 
madres insertadas en el tronco a partir de 50 cm 
de altura, orientando mediante ortofitia a los bro-
tes durante la primera estación de crecimiento en 
distintas direcciones para abarcar todo el espacio. 
A partir de ellas, se generan idealmente a distancia 
regular ramas denominadas secundarias. Con el 
tiempo, estas se traducen en un juego complemen-
tario de ramas madres, sobre las cuales crecen ra-
mas de tercer, cuarto y hasta quinto orden, donde 
se da la producción. Se trata de mantener la planta 
a una altura no mayor a 2.5 m, y facilitar el manejo 
como polinización, control de insectos, poda y co-
secha (Cautín, 2007).

En segundo lugar, el sistema de conducción en eje 
piramidal o su modificación de eje irregular se pre-
senta como árboles compuestos de verticilos o pi-
sos en altura. Tienen tres a cuatro ramas madres, 
que se insertan con ángulos de 45º en el tallo prin-
cipal, generándose en altura una pirámide debido 
al menor largo de las ramas madres del segundo o 
tercer piso. El primer verticilo o piso se desarrolla 
a una altura de 50 cm del tronco como mínimo, 
ya que el peso de las producciones, muchas veces, 
lleva a las plantas a caer y entrar en contacto con 
el suelo, factor predisponente al ataque de plagas. 
Las ramas madres pueden presentar brotes secun-
darios y sobre ellos, desarrollarse la madera de 
producción o bien, como es el caso de los pisos 
en altura, directamente sobre ellas. La conducción 
en eje presenta algunos inconvenientes, como la 
inutilidad en cuanto a la producción que presen-
ta el verticilo superior. Esto se debe a la eficiencia 
en polinización que se desarrolla, la cual es baja. 
Se ha observado su utilidad como un mecanismo 

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   120 5/6/24   10:07



121

de sombreo y protección en aquellos veranos con 
mucho calor y en inviernos con algunas heladas 
suaves (Cautín, 2007).

De acuerdo con estudios realizados en compo-
sición de la madera que presentan los distintos  
sistemas de conducción, la copa o vaso tiene algu-
nas respuestas propias, generadas especialmente 
por los ángulos que presenta la estructura. Esto se 
traduce en situaciones de alta disponibilidad de 
nutrientes, en especial nitrógeno, que induce un 
desarrollo vegetativo muy exagerado, que “cierra” 
la copa y complica la fructificación de la planta. 
Asimismo, no se debe dejar de tomar en cuenta la 
condición múltiple de los meristemos contenidos 
en las yemas, que pueden desarrollar más de un 
brote. Esta es la clave para obtener “regulación” 
del vigor potencial que puede desarrollar la made-
ra de esta especie; es fundamental para trabajar en 
alta densidad a una planta que por naturaleza está 
destinada a crecer (Cautín, 2007).

En la medida que la vegetación tenga un vigor con-
trolado o más débil, se obtendrá una direcciona-
lidad correcta de madera hacia la producción de 
frutos. Esto es lo esencial en los cultivos de alta 
densidad, en donde se debe alcanzar una fructifi-
cación temprana y antagónica al crecimiento vege-
tativo improductivo (Cautín, 2007).

Cuando se analiza la composición de madera, res-
pecto del vigor que desarrollan los árboles conduci-
dos en eje, estos se distribuyen mejor en categorías 
de vigor intermedia. Se parecen mucho a la com-
posición que se presenta en árboles sin conducción 
o en condiciones naturales de crecimiento. Este 
aspecto es de gran importancia sobre la dirección 
que debe llevar la poda de producción en esta es-
pecie (Cautín, 2008).

De acuerdo con la fisiología del chirimoyo y condicio-
nes ambientales de las áreas de producción de Chile, 
se presentan los criterios para la formación de plan-
tas de chirimoyo bajo sistemas de alta densidad:

• Cualquiera que sea el sistema de conducción  
a emplear, el avance por año de las estruc-
turas fundamentales debe hacerse podando 
a corta distancia por año. De esta forma se 

irá “llenando” la estructura de crecimientos 
laterales a corta distancia uno de otro y que 
producirán la madera que dará frutos. La do-
minancia apical, tan marcada en esta especie, 
genera plantas con ramas largas y “vacías”.

• Mientras más llena de brotes laterales esté la 
madera estructural, hay más posibilidad de con-
centrar la producción en corta distancia.

• Las ramillas que se producen sobre la madera 
de estructura deben ser seleccionadas y desti-
nadas a la producción de más ramillas, rebaján-
dolas fuertemente.

• El chirimoyo produce más de un brote por 
yema. Esta propiedad permite obtener mucha 
madera en corta distancia.

• El crecimiento simultáneo de brotes a partir de 
una yema permite el “autocontrol” del vigor, 
destinándose toda la madera hacia la produc-
ción de frutos.

• Los crecimientos generados a partir de un pun-
to de fructificación o productor de ramillas se 
deben reciclar cada dos temporadas. Se debe 
disponer de un porcentaje de los puntos en des-
canso productivo, mientras otros lo están ha-
ciendo.

• El reciclaje comprende el rebaje del punto a po-
cas yemas y comenzar nuevamente la produc-
ción de yemas.

• La madera que los puntos de producción de ra-
millas entregan debe estar en las categorías dé-
biles y semivigorosas.

• Si un punto genera ramillas vigorosas, se puede 
rebajar durante la misma temporada de emi-
sión para, sobre sus yemas basales, producir 
madera más débil y fructífera.

Siguiendo estos principios, es posible implementar 
y manejar un sistema en alta densidad para planta-
ción de chirimoyo. Se aprecia una serie de ventajas 
sobre el microambiente al interior de las plantas 
que viabiliza por más tiempo a las partes florales. 
Esto genera una mayor rentabilidad mediante la 
reducción de costos de operación y se aumenta la 
producción.
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En la Tabla 36, se aprecia la comparación del culti-
vo en alta densidad (2 500 pl/ha) versus densidad 
media (416 pl/ha). Para el cultivo en alta densidad, 
existen opciones como la generación de un túnel, 
aumentándose la humedad relativa y situaciones 
intermedias, sin túnel en alta densidad y túnel más 
despeje para reiluminar el huerto.

Tabla 36. Productividad (ton/ha) de las densidades de 
plantación y sistemas de conducción

Distancias  
(m)

Producción  
(Tn/ha)

Sistema de 
conducción

4 x 1 Túnel 63 c

4 x1 Luz 49 ab

4 x 1 Túnel - Luz 54 b

6 x 4 Tradicional 41.1 a

Fuente: Cautín (2008).

Las ventajas en estos sistemas se relacionan con 
los siguientes aspectos:

1. Las plantas de chirimoya se auto soportan; este 
factor es relevante debido a la debilidad de su 
madera.

2. El comportamiento fisiológico de la planta no 
presenta problemas si las tasas de iluminación 
se ven reducidas (radiación fotosintéticamen-
te activa) por efecto de la mayor densidad de 
plantas. Su naturaleza le permite responder con 
eficiencia en bajos tenores de iluminación res-
pecto de otras especies.

3. El menor tamaño de las plantas favorece el ac-
ceso para la ejecución de las labores culturales, 
especialmente en lo que respecta a polinización 
y poda.

Experiencia ecuatoriana
En vista de los resultados promisorios alcanzados 
en Chile con la implementación de sistemas de 
alta y media densidad y el potencial de la chiri-
moya en nuestro país, el Programa de Fruticultura 
de la Estación Experimental del Austro inició en 

2008 las primeras experiencias para la producción 
de este frutal en parcelas de mediana densidad 
(400-600 plantas/ha) y alta densidad (1250-2500 
plantas/ha). Así, se innovaron de manera radical 
las densidades de plantación tradicionales de me-
nos de 200 plantas/ha (Cautín, 2008).

Los sistemas de conducción empleados fueron los 
de vaso, con tres a cuatro ramas principales, sin eje 
principal, y en huso o pirámide. En él se mantiene 
el eje central, bajo el cual se van generando ramas 
en pisos a niveles, tal como muestra la Figura 82.

Figura 82. Conducción en vaso

Fuente: INIAP (2023).

En los dos sistemas de conducción empleados fue 
necesario mejorar los ángulos de apertura de las 
ramas principales (Figura 83), desde el inicio de la 
formación, para evitar los ángulos cerrados, que es 
una característica en esta especie.

UDLA_EJE_Chirimoyo_Paginas interiores(240605).indd   122 5/6/24   10:07



123

Figura 83. Apertura de ramas

Fuente: INIAP (2023).

Figura 84. Colocación de peso en ramas

Fuente: INIAP (2023).

Una vez que ha terminado el ciclo de crecimiento 
de las ramas principales, las plantas se defolian y 
se aplica peso en las ramas (Figura 84). Para ello, 
se emplean piedras o las soportan con paja plásti-
ca y estacas, con el fin de abrirlas horizontalmen-
te y estimular la brotación de las yemas bajeras 
(Figura 85) y medias, que darán lugar a las ramas 
secundarias (Figura 86).

Figura 85. Brotación de yemas bajeras

Fuente: INIAP (2023).

Figura 86. Brotación de ramas secundarias

Fuente: INIAP (2023).

Luego de la formación de las ramas secundarias, se 
hace una poda corta a fin de generar ramas de pro-
ducción e incluso flores. Esto permitirá obtener fru-
ta de manera precoz. De acuerdo con lo señalado 
por Encalada (2011), el Programa de Fruticultura de 
la Estación Experimental del Austro evaluó parcelas 
de chirimoya establecidas a cuatro densidades de 
plantación: 4 x 1 m (2 500 p/ha), 4 x 2 m (1 250 p/ha),  
4 x 4 m (625 p/ha), y 6 x 4 (417 p/ha). Los resul-
tados que se presentan corresponden a plantas de 
tres años.
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La producción obtenida en el distanciamiento de  
4 x1 m, que se presenta en la Tabla 35 permite ob-
servar plantas con rendimientos variables de 1.71 
kg/planta hasta 16.34 kg/planta, y promedios ge-
nerales de 4.70 kg/planta. Esto representa de ma-
nera experimental rendimientos por hectárea de 4 
292.5; 40 850.00 y 11 741.7 kg, respectivamente. 
El número de frutos/planta varió de 6 a 33, con 
promedios de 12 frutos; de igual manera, el peso 
promedio de los frutos/planta osciló entre 247 a 
590 g, con promedios generales de 378 g.

En el distanciamiento de 4 x 2 m (Tabla 38), los 
rendimientos/planta presentaron un rango entre 
3.61 y 14.12 kg, y 6.90 kg de promedio general. 

Estas producciones representan pesos de 4512.5; 
17653.8 y 8630.3 kg/ha, respectivamente. El nú-
mero de frutos obtenidos por planta osciló entre 
6 y 23, con promedio de 12 frutos/planta. El peso 
promedio del fruto/planta varió de 466 a 797 g, 
con frutos de peso promedio general de 580 g.

Al comparar los dos distanciamientos, se observó 
que la densidad con mayor número de plantas por 
hectárea presentó mayores rendimientos que la me-
nor densidad, mientras que esta última obtuvo más 
altos promedios en cuanto a kg/planta y peso de la 
fruta. En cuanto al número de frutos/planta, los dos 
distanciamientos presentan similar promedio.

Tabla 37. Rendimientos promedio de plantas de chirimoya en alta densidad 4 x1 m (2 500 p/ha)

Alta densidad 4 m x 1 m (2 500 plantas/ha)
Plantas de 3 años

Frutos por planta (n) Peso frutos 
(kg/planta) Peso fruto (kg)

Rendimiento
(kg/ha)

SUMA 289 112.72 9.08 281 800

MEDIA 12 4.69 0.37 11 741

MAX 33 16.34 0.59 40 850

MIN 6 1.71 0.24 4 292

Fuente: INIAP (2011).

Tabla 38. Rendimientos promedio de plantas de chirimoya en alta densidad 4 x 2 m (1250 p/ha)

Alta densidad 4 m x 2 m (1 250 plantas/ha)
Plantas de 3 años

Frutos por planta (n) Peso de frutos  
(kg/planta) Peso del fruto (kg) Rendimiento (kg/ha)

SUMA 123 69.04 5.79 86 302.5

MEDIA 12 6.90 0.58 8 630.3

MAX 23 14.12 0.79 17 653.8

MIN 6 3.61 0.46 4 512.5

Fuente: INIAP (2019).
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La producción en el distanciamiento de 4 x 4 m, 
que se presenta en la Tabla 39 permite observar 
plantas con rendimientos variables de 3.39 kg/
planta hasta 16.17 kg/planta, y promedios genera-
les de 7.71 kg/planta. Esto representa rendimien-
tos por hectárea de 2117.5; 10 108.8 y 4821.4 kg, 
respectivamente. El número de frutos/planta varió 
de 7 a 45, con promedios de 18 frutos; de igual ma-
nera, el peso promedio de los frutos/planta osciló 
de 341 a 579 g, con promedios generales de 463 g.

En el distanciamiento de 4 x 6 m (Tabla 40), los 
rendimientos/planta presentaron un rango entre 
4.65 y 12.45 kg, y 6.67 kg de promedio general. 

Estas producciones representan pesos de 1 939;  
5 194 y 2 782.85 kg/ha respectivamente. El núme-
ro de frutos obtenidos por planta osciló entre 6 y 
21, con promedio de 13 frutos/planta. El peso pro-
medio del fruto/planta varió de 364 a 775 g, con 
frutos de peso promedio general de 529 g.

Al comparar los dos distanciamientos, se obser-
vó que la densidad con mayor número de plantas 
por hectárea presentó más altos rendimientos por 
planta y por hectárea; asimismo, mayor número de  
frutos/planta que la densidad con mejor número  
de plantas por hectárea. Esta última obtuvo más 
altos promedios en cuanto al peso de la fruta.

Tabla 39. Rendimientos promedio de plantas de chirimoya en densidad media 4 x 4 m (625 p/ha)

Densidad media 4 m x 4 m (625 plantas/ha)
Plantas de 3 años

Número de frutos por 
planta

Peso de frutos  
(kg/planta) Peso del fruto (kg)

Rendimiento
(kg/ha)

SUMA 148 68.7 4.73 4 2926

MEDIA 18 7.71 0.46 4 821

MAX 45 16.1 0.57 10 108

MIN 7 3.4 0.28 2 117

Fuente: INIAP (2011).

Tabla 40. Rendimientos promedio de plantas de chirimoya en baja densidad 4 x 6 m (417 p/ha)

Baja densidad 4 m x 6 m (417 plantas/ha)
Plantas de 3 años

Frutos por planta (n) Peso de fruto  
(kg/planta) Peso del fruto (kg) Rendimiento (kg/ha)

SUMA 59 27.59 2.58 11 503

MEDIA 13 6.67 0.52 2 782

MAX 21 12.45 0.77 5 194

MIN 6 4.64 0.36 1 939

Fuente: INIAP (2011).
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Comparación de las densidades

Como resultado de esta investigación, se logró 
determinar que la alta densidad de plantación  
(2 500 plantas/ha) obtuvo menor rendimiento por 
planta y menor tamaño en la fruta; sin embargo, 
esta densidad presentó el mayor rendimiento por 
hectárea y la fruta, el mayor porcentaje de sólidos 
solubles. 

Las menores densidades (625 y 1 250 plantas/ha) 
lograron duplicar el rendimiento por planta ob-
tenido en la alta densidad, alcanzando el mayor  
porcentaje de la fruta cosechada en las mejores 
categorías (extra y súper extra). Esto generó un 
aspecto positivo, ya que, generalmente, la fruta co-
mercializada en los sitios locales pesa alrededor de 
400 y 500 g. Los frutos con un mayor peso fueron 
obtenidos en la menor densidad de plantación; de  
igual manera, se obtuvo un porcentaje mínimo  
de frutos de las menores categorías (segunda y 
tercera). De los resultados obtenidos, en las plan-
taciones de chirimoya en muy altas densidades 
(2 500 plantas/ha o mayor) el tamaño del fruto se 
afecta de manera importante (Feicán et al., 2019).

Comparando los resultados de las cuatro densida-
des de plantación evaluadas (Tabla 41), se pueden 
destacar los altos valores de las altas densidades  
(4 m x 2 m, 4 m x 1 m), en cuanto a la produc-
ción/ha en un período relativamente corto de edad 
de las plantaciones. Esto supera en dos y cuatro 
veces los resultados obtenidos con las densidades 
medias (4 m x 6 m, 4 m x 4 m). Las densidades 
medias presentan relativamente mayor número y 

peso de los frutos/planta y mayor peso promedio 
de los frutos frente a las altas densidades. Aunque 
las altas densidades se presentan como una alter-
nativa de producción, será importante considerar 
los costos de producción y los ingresos para su im-
plementación comercial, sobre todo considerando 
el menor tamaño de fruta y menor precio de venta.

De igual manera, la menor densidad de plantación, 
la cual corresponde a las 625 plantas/ha, obtuvo 
los frutos con mayor peso. Se puede concluir que 
la mayor distancia de plantación logra generar 
una mejoría en el desarrollo de los frutos al redu-
cir la competencia por nutrientes. La investigación 
muestra las hojas expuestas a la luz solar y que 
califiquen como funcionales son necesarias con el 
fin de generar frutos de buena calidad y con un ma-
yor tamaño. Sin embargo, en altas densidades, es 
necesario un número extenso de hojas para tener 
frutos con un tamaño óptimo (Yuri et al., 2000).

Se registró que las densidades de 625 y 1 250 
plantas/ha lograron alcanzar un rendimiento me-
nor que la alta densidad. Esto indica que se puede 
afectar de manera importante el rendimiento cuan-
do se reduce la distancia de plantación. La densi-
dad poblacional puede aumentar el rendimiento 
por unidad de superficie; sin embargo, se afecta de 
manera directa al rendimiento por planta (Casierra 
et al., 2008).

La alta densidad de plantas genera una mayor área 
foliar. A pesar de ello, no se logra incrementar la ac-
tividad fotosintética laminar, que es importante para 
el aumento de la productividad (Rodríguez, 2000).

Tabla 41. Rendimientos promedio de plantas de chirimoya en distintas densidades de plantación

Distancias Plantas/ha Frutos por planta 
(n)

Peso de frutos 
(kg/planta)

Peso del fruto 
(kg)

Rendimiento  
(kg/ha)

4 m x 1 m 2 500 12 4.69 0.37 11 741.7

4 m x 2 m 1 250 12 6.90 0.58 8 630.3

4 m x 4 m 625 18 7.71 0.46 4 821.4

4 m x 6 m 417 13 6.67 0.52 2 782.9

MEDIA 1 198 14 6.49 0.48 6 994.1

Fuente: INIAP (2011).
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Generalidades
La chirimoya presenta varios inconvenientes con 
plagas debido a que no existe un avance tecnológico 
a la hora de manejar este problema en este cultivo 
(González Vega, 2013). Hay limitada información so-
bre su incidencia, transmisión, diseminación y com-
portamiento relacionado al hospedero y los factores 
ambientales. Esta información es fundamental para 
realizar y mantener un control con el fin de obtener 
cosechas productivas y cultivos sanos a un menor 
costo, reduciendo la contaminación ambiental y la 
afectación de la salud humana; no obstante, el cono-
cimiento fitosanitario de la chirimoya en Ecuador es 
bastante escaso; por lo tanto, se necesita realizar es-
tudios para entender las enfermedades, nematodos, 
ácaros e insectos plaga para desarrollar estrategias 
de manejo integrado (Revelo, 2010).

Pocas publicaciones mencionan las plagas que 
afectan a este frutal en Ecuador. Asimismo, en 
estas no se establece una priorización con base 
en su importancia, posiblemente debido a que su 
incidencia varía de una zona a otra; sin embargo, 
el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), 
en su trabajo Inventario de Plagas, Enfermedades 
y Arvences del Ecuador, ha tomado como referen-
cia los grados de incidencia como factor para su 
priorización (MAG, 1986). Ese es el orden que se 
sigue en el presente documento para presentarlas, 
con cambios puntuales basados en información 
adicional actualizada.

La identificación del agente causal de las enferme-
dades e insectos plaga es la base para un manejo 
racional. Se debe reconocer el momento para ob-
servar su presencia y estimar la cantidad de en-
fermedad presente, con el fin de mantener una  
selección y aplicación óptima, correcta y constante 
de las medidas de manejo o de control más ade-
cuadas (Revelo, 2010). Las enfermedades de origen 
biótico son producidas por insectos, virus, hongos, 
bacterias, nematodos, ácaros. Las bacterias y hon-
gos pueden penetrar en la planta a través de heri-
das, lenticelas, estomas y nectarios. Los virus son 
transmitidos por insectos vectores y las herramien-
tas. Los nematodos se ubican en las raíces causan-
do pérdidas grandes y la formación constante de 
nudos (Agrios, 2005).

A continuación, se describen los síntomas y signos 
que causan los insectos plaga, nematodos y enfer-
medades relevantes para el cultivo de chirimoya; 
de igual manera, se menciona la forma de disper-
sión y sus condiciones ambientales óptimas para 
el desarrollo.

Insectos plaga

Mosca de la fruta (Anastrepha fraterculus)
Orden: Diptera

Familia: Tephritidae

La mosca de la fruta se considera como la principal 
plaga que ataca a la chirimoya, y su erradicación 

Capítulo noveno
Manejo integrado de plagas
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cuando hay poblaciones altas es complicada. Este 
insecto logra depositar los huevos sobre los frutos, 
permitiendo el desarrollo de larvas que los pene-
tran, destruyendo totalmente la pulpa. Los daños 
que ocasiona son diversos; sin embargo, los más 
importantes son la pudrición interna del fruto y su 
caída para que la larva pueda completar su ciclo. La 
presencia de la larva al interior de los frutos impide 
la comercialización y exportación de la chirimoya 
(Escobar et al., 2013).

El ciclo biológico de la mosca de la fruta es el 
siguiente:

Huevo: Los adultos colocan los huevos debajo de 
la cáscara de la chirimoya. Poseen un color blanco 
cremoso, son alargados, con un tamaño de 2 mm. 
Son de superficie lisa con una micro-retícula de ma-
lla hexagonal. En climas fríos, el periodo de incu-
bación es de 20 a 30 días; mientras que en cálidos, 
de 2 a 7 días (Programa Nacional de la Mosca de la 
Fruta, 2001).

Larva: El cuerpo está compuesto por 11 segmentos, 
es de color blanco amarillento o blanco, tiene una 
longitud de 3 a 15 milímetros. Las larvas pasan por 
tres fases de 6 a 11 días, dependiendo de las tem-
peraturas. Cuando el fruto cae al suelo, la larva pue-
de madurar debido a que la pulpa se reblandece 
haciendo que el jugo pueda ser absorbido (Vilatuña 
et al., 2010).

Pupa: La longitud de la pupa puede ser de 3 a 10 
milímetros, es de color blanco marrón con una 
superficie lisa y forma cilíndrica. El período pu-
pal dura alrededor de 9 a 11 días en temperaturas 
de 24 °C. Es posible acortar el tiempo a 6 días, si 
existe una temperatura de 26 °C. Cuando existen 
temperaturas bajas, se puede alargar este tiempo 
(Programa Nacional de la Mosca de la Fruta, 2001).

Adulto: En climas fríos, la duración de vida del 
adulto es de hasta 10 meses, mientras que en cli-
mas cálidos es de 1 a 2. La madurez sexual en las 
hembras se alcanza a los 4 o 5 días, la ovoposición 
comienza a los 7 a 9 días en temperaturas de 24 a 
27 °C (Vilatuña et al., 2010). La Figura 87 muestra 
un insecto adulto.

Figura 87. Adulto de mosca de la fruta

Fuente: Vilatuña, Sandoval, y Tigrero (2010). Joshvan Rivadeneira (2023).

Control químico

Se pueden hacer aplicaciones a los frutos cada 15 o 
21 días, con dimetoato (1cc/litro), utilizando spino-
sad (2.5cc/l) (Núñez 2008, Vásquez et al., 2008). Se 
deberá realizar aspersiones a 1 de cada 4 árboles 
basándose en el número de adultos que se encuen-
tren en las trampas de monitoreo (Figura 88). Se re-
comienda utilizar 8 moscas/trampa en 15 días para 
después de la cosecha y 2 en 15 días en la cosecha. 

Figura 88. Control químico

Fuente: Agrocalidad (2012).

Es necesario que estos insecticidas sean mezcla-
dos con proteína hidrolizada, en la proporción 
hasta de 5 %. Es recomendable que durante el pe-
ríodo de producción se realicen continuas labores 
de suelo, con el fin de destruir las pupas (Vilatuña 
et al., 2010). Para las aspersiones al árbol se ha 
encontrado que la melaza puede sustituir a la pro-
teína hidrolizada (Arias y Jines 2004).
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Control etológico

De igual manera, se pueden utilizar trampas tipo 
MacPhail (Figura 89) o tipo caseras (Figura 90), 
para un control y monitoreo efectivo (Núñez, 2008; 
INIAP, 2008).

Figura 89. Trampa MacPhail

Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario (2011).

Figura 90. Trampa casera

Fuente: Sánchez-Gonzales (2019).

La trampa se debe colocar en la parte media del ár-
bol. Dentro debe añadirse proteína hidrolizada con 
fosfato diamónico (18-46-0 o súper fosfato triple), di-
suelto en agua. De igual manera, se puede sustituir 
por urea más melaza, vinagre o jugo de descarte con 
agua. Es necesario añadir bórax con el fin de mante-
ner un pH óptimo (INIAP, 2008).

Control físico

Otro control efectivo es el enfundado de los frutos 
cuando se encuentran con un diámetro ecuatorial 
promedio de 4.00 cm, aproximadamente 2 meses 
después del cuajado. Previo al enfundado es nece-
sario aplicar un insecticida en los frutos con el fin 
de evitar el ataque de cochinillas (INIAP, 2008).

De acuerdo con Medardo (2014), para proteger a 
los frutos hay tipos de fundas:

• Funda de papel Kraft: Es de papel originaria de 
la pulpa de la madera. Contamina menos que 
una plástica, por lo que es amigable con el am-
biente (Figura 91).

• Funda de pellón: Es a base de tela no tejida y 
propileno, es muy resistente y liviana.

• Funda con clorpirifos: Es una funda impregnada 
con un insecticida.

• Funda con bifentrina: Está impregnada con un 
insecticida.

Figura 91. Frutos de chirimoya enfundados para el control de 
mosca de la fruta

Fuente: INIAP (2008).

Control biológico

En este control se utilizan enemigos naturales de 
la chirimoya como parasitoides, hongos, nemato-
dos y bacterias, tales como la avispa Doryctobra-
con crawfordi Viereck y Utetes anastrephae. Para la 
aplicación del control biológico, se pueden liberar 
parasitoides con el fin de reducir la población de 
la plaga (Vilatuña y Sosa, 2016). Además, se puede 
realizar control autocida. Este se trata de criar y  
esterilizar a machos con el fin de ser liberados  
y reducir la capacidad de reproducción de hembras 
de mosca de la fruta (INIAP, 2008).
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Control cultural

Se pueden realizar podas; estas permiten eliminar 
el excesivo follaje y ramas entrecruzadas favore-
ciendo el manejo fitosanitario. La destrucción y 
recolección de frutos sirve para la reducción de la 
infestación de la plaga. Los frutos pueden ser colo-
cados en recipientes o bolsas de plástico o ser en-
terrados a 30 cm de profundidad. Se recomienda 
rastrillar el suelo de la base del árbol cada 20 o 25 
días con el fin de exponer las pupas a depredado-
res o desecación (Arias y Jines, 2004).

Hormiga (Monomoriun sp.)
Orden: Hymenoptera

Familia: Formicidae

Las hormigas logran sobrevivir a temperaturas ba-
jas durante largos periodos. La temperatura óptima 
para que las colonias logren prosperar y crecer es 
30 °C. Las medidas de control incluyen un trata-
miento bastante minucioso con insecticidas con el 
fin de que las hormigas estén expuestas a las sus-
tancias en un periodo corto. Una de las mejores 
maneras de eliminar la población de hormigas es 
la colocación de cebos; sin embargo, en situacio-
nes específicas será necesario un insecticida para 
un control rápido (Figura 92) (ENVU, 2009).

Figura 92. Hormiga

Fuente: Detia Degesch Group (s. f.).

El control de las hormigas es un poco complicado 
debido a que sus nidos se encuentran en área con 
acceso limitado. El tratamiento para erradicarlas 
debe incluir el control en paredes, techos, enchu-
fes eléctricos en instalaciones que estén cerca a la 

plantación. Las hormigas que anidan en el exterior 
se pueden controlar mediante una barrera peri-
metral. Es necesario utilizar cebos no repelentes 
(sulfonamida, hidrametilón, ácido bórico) (Smith y 
Whitman, 1992).

Estos insectos destruyen los pedicelos de sujeción 
de los frutos y el follaje. Se recomienda pintar la 
parte baja de los tallos con una pasta de insecticida 
(metopreno, deltamethrin, hidrametilona) y mela-
za. En cambio, cuando las plantas son jóvenes es 
recomendable hacer trampas colocando en la base 
del árbol una llanta partida que en su interior lleve 
agua con los insecticidas anteriormente menciona-
dos; esto impide el acceso de estos insectos.

Plateado o minador del chirimoyo 
(Phyllocnistis sp.)
Orden: Lepidóptera

Familia: Gracillariidae

La larva se caracteriza por dañar las hojas (Figura 93).  
Dicho daño puede ser observado desde lejos, ya que 
las hojas tienen un color blanco brillante plateado, lo 
que genera su caída. La larva logra destruir las células 
de epidermis del haz de la hoja creando una cavidad, 
la cual se encuentra cerrada entre las células del pa-
rénquima y cutícula. Cuando la larva es pequeña, pue-
den estar hasta seis en una hoja (Brinceño Vergara, 
2014).

Figura 93. Daño generado por minador

Fuente: Asplanato (2009).

En la chirimoya, la larva no abandona la hoja has-
ta que no completa su desarrollo. Si una es remo-
vida, es incapaz de abrir una mina, no podrá co-
mer, lo que provocará su muerte. Cuando la larva 
destruye por completo la epidermis, las hojas si-
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guen pegadas al árbol; sin embargo, a los 25 días, 
caen. En el caso de que existan frutos, estos no se 
desarrollarán de manera normal y quedarán mo-
mificados. Los enemigos naturales de esta plaga 
es Apanteles sp., que es un hymenoptero largo y 
negro (Brinceño Vergara, 2014).

Control químico

Se puede utilizar un insecticida sistémico como 
el dimetoato en dosis de 300 a 400 cc disuelto en 
100 litros de agua (Brinceño Vergara, 2014).

Cochinilla blanca (Planococcus sp.)
Orden: Hemiptera

Familia: Pseudococcidae

Este insecto presenta un dimorfismo sexual. El ma-
cho es marrón, con amarillo o rojo. Su abdomen 
es cilíndrico compuesto por nueve segmentos. Es 
un insecto que afecta la calidad del fruto y, gene-
ralmente, se encuentra en el pedúnculo de los fru-
tos. Las áreas que son atacadas se cubren con una 
masa algodonosa de manera rápida (Figura 94). La 
cochinilla blanca puede generar la caída de frutos 
recién formados y botones florales.

El daño indirecto que genera es que extrae la savia 
y segrega sustancias azucaradas; esto reduce la cali-
dad comercial de los frutos. Los daños generan pér-
didas, debido a que existe la acumulación de cera 
sobre la planta y las hojas que reduce su capacidad 
fotosintética (Anderson et al., 1996). Se observa 
una relación con la hormiga Linepithema humile, ya 
que es capaz de eliminar los enemigos naturales de 
esta plaga (Mgocheki y Addison, 2009).

El desarrollo de las hembras y machos es igual 
durante las primeras etapas larvales. Las hembras 
logran completar un estadio larvario adicional: los 
machos dejan de alimentarse, provocando la segre-
gación de una cápsula cerosa; y deben permane-
cer durante 2 a 3 días dentro de esta cápsula. Este 
lapso es importante debido a que se forman los 
apéndices anales y es posible la esclerotización del 
tegumento. Una vez fecundadas, las hembras no se 
acoplan con los machos (Martínez, 2003).

Control químico

Se puede realizar un control aplicando dimetoato al 
0.125 % más aceite agrícola al 0.5 %. Un estudio 
realizado en el INIAP menciona que el rociamien-
to de los árboles mediante un insecticida de grado 
alimenticio debe ocurrir cada 15 días. También se 
puede utilizar productos  de origen sintético que 
estén registardos en los entes de control. 

Control biológico

Se puede utilizar al parasitoide Leptomastix dactylo-
pii Howard y a Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 
(Martínez, 2003).

Enfermedades al nivel de insectos plaga

Antracnosis del fruto (Colletotrichum sp.)
Orden: Sordariomycetes

Familia: Glomerellaceae

La antracnosis es la enfermedad más importante 
que afecta a la chirimoya debido a que se genera 
con mayor facilidad en climas con alta humedad. 
Causa pudrición negra, atacando en cada una de 
las etapas de desarrollo. Se puede producir necro-
sis en las ramas y tallo si el cultivo está en vivero. 
Cuando el árbol posee un mal drenaje existe mayor 
posibilidad de que esté afectado por esta enferme-
dad (Cedeño, 2020).

Aunque los síntomas se ven más en frutos, pueden 
aparecer en ramas jóvenes y brotes, generando 
afección directa a ramas nuevas. Cuando se pre-
senta en las hojas, afecta a las nervaduras princi-
pales, lo que causa deformación y depresión de las 
hojas. En cambio, cuando la infección se da en los 
pecíolos, causa clorosis en la hoja y su desprendi-
miento. Por un lado, en estados prematuros, la an-
tracnosis es visible en la corteza del fruto como una 
mancha parda y redonda. Por otro lado, en estados 
avanzados, las manchas son más profundas, agrie-
tan y necrosan. Los frutos afectados se decoloran, 
necrosan y se endurecen (Figura 94).
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Figura 94. Fruto con daño de antracnosis

Fuente: Villanueva et al. (2005).

Control químico

Puede realizarse con clorotalonil, propineb, hi-
dróxido cúprico (Cedeño, 2020).

Roya (Phakopsora sp.)
Esta enfermedad se presenta en el envés de la 
hoja (Figura 95), donde existen pústulas cafés o 
marrones a manera de unas lanillas sobre la hoja. 
Su control se efectúa con ditiocarbamato, oxiclo-
ruro de cobre, triadimefon, azufre micronizado 
(Cedeño, 2020).

Figura 95. Daño por roya

Fuente: Quispe (2016).

Alternaria (Alternaria alternata)
Esta enfermedad afecta al follaje del árbol y al fruto 
(Benítez et al., 2020) (Figura 96). Las hojas mues-
tran lesiones necróticas negras a marrones bordea-
das de tejido clorótico alrededor de la vena central y 
el ápice; mientras que el daño en la fruta se limita a 
la epidermis (Guevara et al., 2019). Cuando la fruta 
se infecta joven, cae alrededor de los 45 días des-
pués del cuajado. Su control se puede realizar con 
azoxystrobina y difenoconazol (Gur et al., 2020). 

Figura 96. Manchas necróticas causadas por Alternaria 
alternata. Hojas (A) y fruto (B)

Fuente: Guevara et al. (2019).
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Cosecha
La cosecha de las frutas del chirimoyo se realiza ma-
nualmente con ayuda de una tijera, cuando estas 
han alcanzado su madurez fisiológica, la cual em-
pieza desde los 6 hasta los 8 meses posteriores de 
que la flor se haya fecundado. El fruto maduro se 
caracteriza por el cambio de color de la corteza, que 
presenta un color verde amarillento. Otro indicador 
es la coloración de las semillas, que deben ser café 
brillante (National Research Council, 1989).

Un huerto de chirimoya bien manejado con plan-
tas mayores a siete años produce un rendimiento 
promedio de 11 000 kg de fruta por hectárea. La co-
secha de la fruta dura, en promedio, 1.5 meses, ya 
que los frutos maduran en tiempos diferentes. Así, 
cada árbol puede ser cosechado hasta diez veces 
(Rodríguez, 2013; Duchi, 2017). Otros aspectos que 
se deben tomar en cuenta al momento de la cose-
cha es la forma del fruto, la cual debe ser redonda, 
con protuberancia en los carpelos y cambios en la 
consistencia de los tricomas epidérmicos; esto de-
pende del tipo de cultivar. A medida que las frutas 
de chirimoya maduran, se reduce la profundidad de 
las protuberancias (De la Cruz, 2015; Bonilla, 2018).

Es recomendable recolectar la fruta de chirimoya 
cuando esté firme (dura), ya que, al ser climatérica, 
tiene cambios físicos y químicos hasta llegar a la 
madurez de consumo. La cosecha se debe hacer 
por la mañana o en horas que no exista mucho 
sol.Debe permanecer a una temperatura entre los  
10 °C y los 15 °C (García et al., 2010; Bonilla, 2018).

La fase de crecimiento del fruto posterior a la po-
linización se da por efecto de dos fitohormonas 
vegetales: las giberelinas y quininas, las cuales se 
encargan del alargamiento celular. Estas son las 
responsables del crecimiento del fruto, y durante 
la etapa de maduración, interviene el etileno y las 
abscisinas (Pinto et al., 2005; Guerrero, 2012).

El comportamiento de las fitohormonas se presen-
ta en la Figura 97.

Figura 97. Comportamiento de las fitohormonas durante el 
proceso de fructificación del chirimoyo

Fuente: INIA (2006); Guerrero (2012).

Trabajos desarrollados por Herrera (2006) sobre el 
desarrollo fenológico de la floración hasta la cose-
cha del fruto en cinco cultivares de chirimoya en 
INIAP Tumbaco de Ecuador observaron diferencias 
en tiempo desde el aparecimiento de la flor hasta 

Capítulo décimo
Cosecha, postcosecha y comercialización
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la cosecha del fruto. El cultivar MAG Tumbaco fue el 
más precoz con una duración de 270.6 días (Figura 
98 A), mientras que el cultivar Paute tuvo una dura-
ción de 296.7 días y fue el más tardío (Figura 98 B).

Figura 98. A: Fenología reproductiva flor-fruto del cultivar 
MAG - Tumbaco. 2006 y B: Fenología reproductiva flor-fruto del 
cultivar Paute. 2006

Fuente: Herrera (2006).

En la Tabla 42 se detallan los días de floración a co-
secha y los meses de floración a cosecha de varios 
cultivares de chirimoya; fueron estudiadas en Tum-
baco – Ecuador, que está ubicado a 2 360 m s. n. m.,  
con 860 mm de precipitación y una temperatura 
promedio de 16 °C.

Tabla 42. Ciclo fenológico de cinco cultivares de chirimoya

Cultivares Floración a 
cosecha (d)

Floración a 
cosecha (m)

Tumbaco 210 7

Fabulosa 217 7

San José de Minas 221 7.5

Loja 225 7.5

Paute 230 8

Fuente: Herrera (2006).

Postcosecha
De acuerdo con Gutiérrez (2011), cuando ya se 
han cosechado los frutos de chirimoya, tienen que 
ser almacenados para que se puedan conservar 
de buena manera y que su vida útil se alargue. 
Las frutas de chirimoya son muy susceptibles al 
manipuleo, por lo que es recomendable colocar 
una fila de frutas en una caja con capacidad entre 
6 y 8 kg, para ser almacenadas y luego comercia-
lizadas. Cuando se ponen 2 o 3 capas, las frutas 
deben ser protegidas con una malla fomi o papel 
individualmente para evitar o amortiguar los gol-
pes (Morales, 2015; López, 2017).

Figura 99. Frutos cosechados en madurez fisiológica

Fuente: Herrera (2006).

El mayor porcentaje de los frutos de chirimoya es 
destinado para un consumo fresco. Tiene un corto 
periodo de conservación que fluctúa entre los 15 y 
20 días (García et al., 2010; Bonilla, 2018). 

Almacenamiento de la fruta 
Los frutos subtropicales como la chirimoya madu-
ran más rápido una vez cosechados, ya que son cli-
matéricos. Por eso, se debe tomar muy en cuenta 
su grado de madurez al recolectarlos.

Una forma de conservarlos durante el almacena-
miento es manteniendo una humedad relativa en-
tre 90 a 95 % y la temperatura entre 8 y 12 °C. 
Cuando se utiliza bodegas con atmósferas contro-
ladas se alarga el tiempo de vida de la fruta, ya que 
retarda la maduración y también se puede contro-
lar la presencia de enfermedades, puesto que se 
reduce la respiración de la fruta. Para esto se deben 
regular las condiciones ambientales del interior del 
almacén con un 3 al 5 % de oxígeno y entre el 5 y 
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10 % de dióxido de carbono (Pedroza, 2017; Boni-
lla, 2018). El almacenamiento de los frutos de chiri-
moya con atmósferas modificadas también ayuda 
a reducir la producción de etileno, disminuye el 
proceso de respiración y alarga la vida de los frutos 
de chirimoya (González, 2015; Bonilla, 2018).

Fisiología de la fruta

Respiración

Según De la Cruz (2015), las chirimoyas que fueron 
cosechadas en madurez fisiológica, posteriormen-
te, generan un aumento en el proceso respiratorio 
llamado climaterio. La respiración se mide en mi-
ligramos de CO2 por kilogramo de fruta por hora 
(mg CO2/kg fruta/hora). La intensidad puede va-
riar dependiendo de la temperatura; por ejemplo, 
a una temperatura de 20 °C se origina entre 138 
a 460 mg CO2/kg fruta/hora.

De acuerdo con Arribasplata (2013), cuando ocurre 
el proceso de respiración, los compuestos orgáni-
cos almacenados —como carbohidratos, proteí-
nas y grasas— se desdoblan en productos simples 
donde se libera energía; además, la respiración usa 
oxígeno y da como resultado dióxido de carbono, 
lo cual aumenta el deterioro o senescencia de la 
fruta. El mismo autor indica que se afecta el sabor, 
el dulzor y la consistencia del fruto (firmeza), lo que 
generara reducción en el valor alimenticio del pro-
ducto. La respiración aumenta, mientras avanza la 
maduración del fruto; es por eso que se recomien-
dan temperaturas de almacenamiento controladas. 

Producción de etileno

En la maduración, deterioro y senescencia de los 
frutos de chirimoyas participa una hormona lla-
mada etileno, la cual activa las vías metabólicas 
en la maduración. La chirimoya, al ser una fruta 
climatérica, genera mucho etileno en la etapa de 
maduración y esto ayuda a regular los cambios 
fisiológicos y bioquímicos que surgen en este pro-
ceso. La Tabla 43 presenta información referencial 
sobre la clasificación de productos hortofrutícolas 
de acuerdo con su tasa de producción de etileno.

Tabla 43. Clasificación de productos hortofrutícolas de 
acuerdo con su tasa de producción de etileno

Clase

Producción  
de etileno  

(µL Kg -1 h -1) 
a 20 °C 

Cultivares 

Muy baja <0.1 Fresas, tubérculos, 
granada

Baja 0.1-1.0
Arándanos, 

aceituna, calabaza, 
pepino

Moderada 1.0-10.0
Plátano, tomate, 
mango, melón 

Honeydew

Alta 10.0-100.0
Manzana, 

aguacate, papaya, 
chabacano

Extremadamente 
alta

>100.0
Zapote mamey, 

chirimoya, granada 
china

Fuente: Meza (2013).

La senescencia o el envejecimiento natural en los te-
jidos de los productos se produce al existir etileno y 
altas tasas de respiración. Todo esto afecta la calidad 
de las frutas, generando la pudrición (Meza, 2013).

Problemas en postcosecha

Daño por frío

Las chirimoyas no deben someterse a temperatu-
ras menores que 8 °C, ya que tienden a oscurecer 
la cáscara y a ponerse rígidas, con un sabor poco 
agradable; asimismo, la pulpa es de mala calidad 
porque se vuelve arenosa (Gutiérrez, 2011).

Partiduras

Cuando las chirimoyas se encuentran en una eta-
pa de maduración muy avanzada y presentan altas 
cantidades de etileno, tienden a partirse y eso afec-
ta su calidad (Pedroza, 2017).

Pardeamiento enzimático

De acuerdo con Arribasplata (2013), cuando las fru-
tas de chirimoya presentan cambios de color, des-
hidratación de las semillas o muerte del fruto, se 
debe a que ocurre una reacción de la oxidación en 
donde intervienen peroxidasas.
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Técnicas de conservación

Clasificación y embalaje

Se recomienda que la clasificación y embalaje se 
haga en cajas de aproximadamente 18 kilogramos, 
donde caben entre 20 y 25 frutos medianos o pe-
queños; no se deben apilar, se debe mantener un 
solo piso (Pérez et al., 2006). Una vez que los frutos 
han pasado por el proceso de selección y clasifi-
cación, deben ser envueltas con película plástica, 
papel celofán o mallas tipo calcetín y empaqueta-
dos en cajas pequeñas (30 x 20 x 9 cm) o grandes 
(40 x 30 x 10 cm), como se muestra en la figura 
100 A y B, con capacidad de 3.8 a 4 kg de fruta. 
El objetivo de esto es prevenir daños (Toro, 2007; 
Guerrero, 2012).

Figura 100. Diseño en caja de madera (A) y en caja de cartón 
corrugado para despacho de chirimoya (B)

Fuente: FAO (1985), McGregor (1989), Guerrero (2012).

Según Salazar (2012), los empaques deben cumplir 
y satisfacer las necesidades y requerimientos del 
mercado. Como se indicó anteriormente, las frutas 
siempre deben colocarse en una sola fila; además, 
los materiales de relleno deben ser suaves y con 
divisiones verticales de cartón o papel picado para 
protegerlas y brindar estabilidad.

Conservación de la fruta

Las chirimoyas deben ser cuidadosamente mani-
puladas, ya que son frutos delicados, con una tem-
peratura que no sobrepase los 10 °C y no menor a 
los 8 °C. En estas condiciones se los puede conser-
var hasta 35 días (Pérez et al., 2006).

Encerado

Según Pérez et al. (2006), se han probado dos tipos 
de cera en frutas como la chirimoya, siendo la de 
mejores resultados la Pima-Fresh 31. Con esta se 
puede evidenciar el color de la fruta mejor, mini-
miza la deshidratación, no retrasa la madurez, y 
durante la etapa de almacenamiento los frutos se 
mantienen más firmes.

Absorbedores de etileno

El uso de productos que tienen la capacidad de des-
doblar y eliminar el etileno del ambiente se realiza 
en embalajes como la bolsa de polietileno. El efec-
to parece ser más notable a temperatura ambien-
te, con un metabolismo más activo por parte de 
los frutos. En frutos de chirimoyas, al usarlos en 
combinación de los absorbedores de etileno con al-
macenes refrigerados no han existido diferencias, 
requiriéndose más investigación para su mejor uti-
lización (Lena, 2014).

Cambios físicos-químicos del fruto 

Color

En el proceso de maduración, la corteza del fruto 
cambia de color de verde oscuro a uno más claro 
(Figura 101). Esto se debe a que la clorofila se de-
grada, por un cambio en la síntesis de pigmentos 
coloreados, específicamente las antocianas y caro-
tenoides (Flores, 2013; Arribasplata, 2013).
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El color está determinado por la concentración de 
CO2 en la atmósfera del almacén. Cuando es alto, 
reduce el desgaste de la enzima 1.5 bifosfatocar-
boxilasa (RuBPCasa), conservando el color verde 
amarillento otorgado por la clorofila de los tejidos 
de la corteza; en cambio, cuando el nivel de oxíge-
no molecular —que protege a la clorofila— es bajo, 
se mantiene el verde oscuro (Universidad Católica 
de Valparaíso, 1999; Arribasplata, 2013).

Figura 101. Cambio de color de la chirimoya

Fuente: Arribasplata (2013).

Tamaño

El tamaño de los frutos se fundamenta en el diá-
metro de la zona ecuatorial y polar de la fruta, que 
determina el calibre preciso para establecer los 
frutos del mismo peso y tamaño (Pérez de Castro, 
1987; Arribasplata, 2013). Estas características son 
importantes en las chirimoyas para la clasificación, 
ya que se consideran de mejor calidad al tener un 
mayor tamaño y peso, factores que van a ser con-
cluyentes para establecer el precio. Esta evaluación 
se realiza visualmente o usando calibradores de 
tamaño (Toro, 2007). Para obtener una mayor ren-
tabilidad y mejorar los precios de la fruta es nece-
sario clasificarla por su peso y calibre de acuerdo 
con las siguientes categorías (Tabla 44).

Tabla 44. Calidad física de los frutos de chirimoya de acuerdo 
con el peso y calibre

Categoría Peso (g) Calibre

Súper extra Mas de 701 6

Extra De 401 a 700 8

Primera De 301 a 400 10

Segunda A De 176 a 300 12

Segunda B De 95 a 175 14

Tercera De 50 a 95 16

Fuente: Toro (2007); Guerrero (2012).

Según Salazar (2012), el mercado tiene distintas 
preferencias. Apro Chile, “La Chirimoya Chile”, se-
ñala que una chirimoya adecuada para exportar 
debe cumplir con un rango entre 7 y 15 cm de diá-
metro ecuatorial; el mercado canadiense prefiere 
chirimoyas entre los 0.3 y 1.0 kg, y otros mercados 
internacionales tienen tres clasificaciones que se 
basan en el peso.

• Pequeña: 0.1 a 0.3 kg

• Mediana: 0.3 a 1.0 kg

• Grande: 1.0 a 3.0 kg

Firmeza de la pulpa

La firmeza de la pulpa de chirimoya se ve afecta-
da por la enzima poligalacturonasa (PG), que está 
fuertemente correlacionada con el ablandamiento 
y la maduración del fruto, ya que aumenta los nive-
les en el almacenamiento, debido a la temperatura 
y la presión a la que el fruto se somete. Para evitar 
que se acumule la enzima PG y retrasar el ablanda-
miento, se necesitan altas concentraciones de CO2; 
este proceso usualmente se da en el segundo ciclo 
respiratorio, lo cual preserva mejor la textura del 
fruto, alargando la vida útil (Universidad Católica 
de Valparaíso, 1993; Arribasplata, 2013).

Acidez titulable total

En cuanto a la acidez titulable total, conforme se 
maduran los frutos, se incrementa (Toro, 2007; 
Arribasplata, 2013). Este aumento en la chirimo-
ya se da por la acumulación de ácido málico, ya 
que se activa por la síntesis en la maduración  
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(Arze, Molfino y Muñoz et al., 2007; Arribasplata, 
2013). La disminución del intercambio gaseoso 
entre el ambiente y la fruta retrasa la pérdida de 
acidez, debido a la poca disponibilidad de oxígeno; 
esto limita la reducción de los ácidos (Gil, 2004).

Sólidos solubles totales (°Brix)

La chirimoya tiene un sabor característico, que re-
sulta de la combinación entre acidez y grados Brix. 
El incremento diferenciado de estos factores afec-
tará de manera directa la palatabilidad de la fru-
ta. Cabe mencionar que un valor aceptable para 
los consumidores se considera entre 20 a 25 °Brix 
(Hermoso et al., 1990; Arribasplata, 2013).

Los grados Brix aumentan de manera constante y 
rápida en el periodo de maduración de los frutos 
de chirimoya, debido a que se acumulan los sólidos 
solubles totales, especialmente los azúcares, y ocu-
rre con más velocidad durante el almacenamiento 
prolongado y cuando la temperatura aumenta, pu-
diendo incrementarse de 8.3 a 22 °Brix en cuatro 
días (Pérez de Castro, 1987; Arribasplata, 2013). 
Estudios realizados con las accesiones del Banco 
de Germoplasma Español del Chirimoyo (BEGCh) 
permitieron identificar una variación entre el perio-
do de cosecha y de consumo de los frutos: hay un 
incremento de los sólidos totales de 14 a 30 °Brix 
(Arribasplata, 2013).

pH

En evaluaciones realizadas a los frutos de chirimo-
ya durante cuatro días de maduración a tempera-
tura constante de 22 °C, quedó demostrado que el 
pH disminuye de 6.2 a 4.3. Esta variación se vio 

influenciada por el grado de madurez del fruto du-
rante la cosecha (Universidad Católica De Valparaí-
so, 1993; Arribasplata, 2013). 

Estudios demuestran que el polifenol oxidasa 
(PPO) es la enzima que produce el pardeamiento 
enzimático y se ve favorecido con un pH entre 5 
y 7, mientras que se inhibe con pH menores a 3 
(Arribasplata, 2013).

Concentración de azúcares reductores en 
chirimoya

La fructosa y glucosa son las responsables del aro-
ma y sabor en las frutas de chirimoya, las cuales 
se detectan a través del olfato y gusto (Universidad 
Católica de Valparaíso, 1999). Los frutos presentan 
cambios en el período de maduración y climate-
rio, donde se modifica su apariencia exterior y sus 
características organolépticas, ya que los azúcares 
reductores como la sacarosa se incrementan por la 
degradación del almidón (Toro, 2007).

La pulpa de la chirimoya aporta un gran contenido 
de minerales, azúcares y pectina; por tanto, la ca-
lidad de la fruta estará relacionada con la cantidad 
de pulpa que se pueda aprovechar para consumo 
directo o procesamiento. El número de semillas en 
el fruto es una característica que viene tomando 
importancia en el mercado, ya que los consumido-
res prefieren frutos con la menor cantidad (Salazar 
et al., s. f.; Arribasplata, 2013).

La Tabla 45 compara las propiedades físico quími-
cas de las variedades de chirimoya lisa, impresa 
y mammillata; los frutos con corteza denominada 
impresa presentan un mayor número de semillas.

Tabla 45. Propiedades físico químicas de tres variedades de chirimoya (Annona cherimola Mill)

Propiedades
Variedades

Impresa Lisa Mammillata

Peso fruta (g) 243.2 ± 58.9a 245.3 ± 45.6a 283.3 ± 41.6a

Peso semilla (g) % 22.5 ± 6.2a (11.1) 16.9 ± 5a (7) 20.8 ± 6.1a (7.3)

Peso piel (g) % 57.4 ± 18.8b (23.4) 56.7 ± 9.6b (23.6) 72.3 ± 11.7a (26.1)

Peso pulpa (g) % 144.1 ± 33.4b (59.6) 137.3 ± 35.9b (62.5) 177.1 ± 37.9a (62.2)
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Propiedades
Variedades

Impresa Lisa Mammillata

Semillas (n) 33.2 ± 8.7a 20.9 ± 7.6b 26.6 ± 8.5b

°Brix 24.6 ± 5.7a 25.8 ± 3.9a 26.2 ± 4.6a

Acidez (Ac. Málico) 0.2 ± 0.1a 0.45 ± 0.1a 0.37 ± 0.2a

pH 4.7 ± 0.1a 4.8 ± 0.1a 4.7 ± 0.1a

Humedad % 73.9 ± 4.9a 70.08 ± 0.02a 70.39 ± 2.96a

Cenizas % 0.84 ± 0.la 0.87 ± 0.05a 0.79 ± 0.14a

Pectina % 1.69 ± 0.53a 1.94 ± 0.53a 1.56 ± 0.37a

Firmeza (kg/cm2) 1.64 + 0.49a 1.5 + 0.29a 1.4 + 0.27a

Color
137C verde – 148A 

amarillo verde
137A verde - 147B 

amarillo verde
133A verde – 148A 

amarillo verde

Fuente: Salazar et al. (s. f.); Arribasplata (2013).

Composición química de la pulpa de chirimoya
La pulpa es carnosa, blanquecina (Figura 103), con sabor subácido, aromática y azucarada, de un alto valor 
alimenticio (Ramos, 1987). A continuación, se indica la composición química de la chirimoya (Tabla 46).

Tabla 46. Composición de 100 g de pulpa de chirimoya (parte comestible sin semillas)

Componentes Cantidad Componentes Cantidad

Agua 63.0-85.0 g Cobre 2.4 mg

Proteínas 1.0-4.3 g Zinc 2.7 mg

Azúcares totales 18.19 g Azúcares reductores  16.9 g

Grasas 0.02-0.5 g Acidez titulable (Ac. cítrico)  0.33 %

Carbohidratos 11.7-22.0 g Carotenos 1.0 mg

Fibras 1.0-3.2 g Vitamina A 0.01 mg

Cenizas 0.6-1.0 g Tiamina B1 0.06-0.1 mg

Calcio 12.0-34.0 mg Riboflavina B2 0.08-0.14 mg

Fósforo 30.2-47.0 mg Niacina B3 0.42-0.8 mg

Hierro 0.4-1.0 mg Ácido ascórbico 10-62 mg

Magnesio 88.2 mg Calorías 56-101 kcal

Potasio 264 mg Ácido fosfórico 14 %

pH 4. 64 Sólidos Solubles 16-25 °Brix

Taninos 4.41 mg Materia seca 22.49 %

Fuente: Pinto et al. (2005); Brito y Rodríguez (2004); Bonaventure (1999); Gardiazabal y Rosenberg (1993). 
Modificado de INIAP (2006).
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De acuerdo con Guato (2015) y Moreu (2011), el 
componente mayoritario de la pulpa de esta fruta 
es el agua —con un 70 %—, el 20 % de hidratos 
de carbono, fundamentalmente azúcares simples 
como la fructosa y glucosa (11 %) y sacarosa al-
rededor del 9 %; el 10 % restante está compues-
to por fibra y vitaminas, entre otros. Dado su alto 
contenido en azúcares, su aporte calórico es entre 
moderado y alto; proporciona 81 Kcal por 100 g de 
porción comestible.

Figura 102. Pulpa de chirimoya

Fuente: Brito y Cajas (2015).

Esta fruta subtropical es baja en grasa y en proteí-
nas. Tiene la peculiaridad de contar con una gran 
cantidad de ácido fosfórico, que fluctúa alrededor 
de un 14 %, lo cual eleva notablemente su valor 
nutritivo, constituyendo un alimento fosfatado na-
tural (Gualoto, 2015).

Aporta otros minerales, como calcio (30 mg por 
100 g de porción comestible), potasio (264 mg por 
100 g de porción comestible) y hierro (0.4 mg por 
100 g de porción comestible). Su aporte de fibra 
(1.9 g por 100 g de porción comestible) mejora el 
tránsito intestinal. Tiene un gran valor vitamínico 
del grupo B (ninguna fruta fresca posee tan alto 
contenido de vitaminas B1, B2 y B6); también, es 
fuente de vitamina C y de pequeñas cantidades de 
vitamina A (Guato, 2015).

Propiedades y beneficios
Las anonáceas contienen numerosas sustancias quí-
micas bioactivas en diferentes órganos de las plan-
tas. En el caso de la chirimoya, se han identificado 
seis tipos de acetogeninas en las raíces, varias de 
ellas con propiedades citotóxicas y antiparasitarias 
(Cortés et al., 1993 b; Duret et al., 1994, citados por 
Cordeiro y Pinto, 2005). Estas pueden tener usos 
antimicrobial y farmacéutico con propiedades in-
secticidas en las semillas, tallos y hojas del chirimo-
yo (Morton, 1987; Simeón et al., 1990; Cortés et al., 
1993; Andrade, 2009).

En las hojas y ramas se han identificado tres al-
caloides y se han obtenido también compuestos 
como acetogeninas, amidas, kauranes purinas y 
esteroides (Chen et al., 1999; Fresno and Cañavate, 
1983, citados por Cordeiro y Pinto, 2005). De las 
semillas de chirimoya se han extraído compuestos 
bioactivos como acetogeninas, alcaloides y aceites 
(Cortés et al., 1993; Sahpaz et al., 1996; Chen et 
al., 1999, Fresno and Cañavate, 1983, Lizana and 
Reginato, 1990, citado por Cordeiro y Pinto, 2005).

La chirimoya es un fruto delicioso como fruta 
fresca; para evitar que se oxide (pardee) hay que  
rociarla con jugo de limón. La pulpa alcanza un ren-
dimiento del 73 % del total de la fruta y con ella se 
pueden preparar cremas, helados y pulpas tratadas 
enzimáticamente con el fin de obtener materias 
primas con diferentes grados de viscosidad que 
demandan las industrias de jugos y lácteos (Brito 
y Rodríguez, 2004). De hecho, los mismos autores 
indican que las pulpas con mayor grado de solubi-
lización a través del tratamiento enzimático y cen-
trifugación se pueden utilizar para elaborar jugos 
clarificados. A partir de estos jugos se pueden pre-
parar mieles con un promedio de sólidos solubles 
de 60 °Brix, que pueden tener una demanda po-
tencial como endulzante natural con aroma y sabor 
característico de la chirimoya. Con la pulpa de fruta 
o el residuo del proceso de clarificación de los jugos 
se puede preparar compotas, mermeladas y jaleas.
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De acuerdo con González (2013), la chirimoya tie-
ne usos medicinales: es empleada para calmar in-
flamaciones y desinfectar heridas provocadas por 
elementos filosos. Para la primera aplicación, hay 
que licuar una chirimoya madura hasta lograr una 
crema homogénea que se pone en la zona afecta-
da dos veces por día, hasta que surta efecto. Para 
desinfectar heridas, hay que licuar las hojas hasta 
que queden como polvo; se debe mezclar con aceite 
de coco y untarse dos veces por día sobre la zona 
afectada. La chirimoya, asimismo, se ha empleado 
con fines terapéuticos desde la prehistoria; es así 
que la corteza y las hojas eran usadas en forma de 
infusión, para combatir enfermedades cutáneas y el 
cáncer; la semilla molida se usaba como antipara-
sitario (García et al., 2010; Sucapuca, 2013). Con el 
aceite que se extrae de las semillas se puede fabricar 
lubricantes y jabones, pero no es apto para el consu-
mo humano (Castro, 2007; Arribasplata, 2013).

Asimismo, debido a las importantes cantidades de 
calcio, fósforo y hierro, y sobre todo su gran valor 
vitamínico, su ingesta es conveniente en la edad de 
crecimiento de las personas, durante el embarazo y 
en ancianos. Además, es recomendable utilizarla en 
los regímenes de dieta adelgazante, pues tiene un 
efecto saciante y regulador del nivel de glucosa en 
la sangre por la fibra que posee, retarda el volver a 
sentir hambre, lo cual ejerce influencia como laxan-
te intestinal a la vez que retarda la asimilación de los 
azúcares (González, 2013). Por ello, es recomenda-
ble para deportistas. ya que tiene alto nivel energéti-
co y la fibra actúa como laxante y ayuda a personas 
que tienen estreñimiento o colon irritable. 

La fibra previene o mejora el estreñimiento, contri-
buye a reducir las tasas de colesterol en la sangre y 
al buen control de la glucemia (niveles de azúcar en 
sangre) en la persona que tiene diabetes. Convie-
ne elegir frutas pequeñas o tomar una porción en 
caso de diabetes u obesidad. Por el gran contenido 
en minerales, la chirimoya es de gran utilidad para 
coadyuvar en los procesos de recuperación de un 
sinnúmero de dolencias. Aporta hierro, por lo que 
es adecuada para personas con anemia; calcio, el 
cual es de valiosa ayuda para personas con descal-
cificación u osteoporosis; y fósforo, que contribuye 
a reforzar la memoria. De hecho, la chirimoya tie-

ne poca grasa y mucha fibra. Es por eso que ayu-
da a regular la flora intestinal: elimina el colesterol 
malo, ya que no deja que se pegue en los vasos 
sanguíneos; como resultado, hay una disminución 
de los niveles de colesterol (Rodríguez, 2013).

El contenido de vitamina C ayuda a contrarrestar 
los resfriados y contribuye a aliviar enfermedades 
artríticas, reumáticas y digestivas (gastritis, ente-
ritis). La chirimoya tiene efecto antioxidante, im-
portante aliado para el mantenimiento de la piel 
tersa y sin arrugas. Igualmente, por su riqueza en 
potasio y bajo aporte de sodio, resulta provechosa 
para las personas que sufren de hipertensión arte-
rial o afecciones de vasos sanguíneos y corazón. El 
potasio ayuda a quienes padecen de insuficiencia 
renal y que requieren dietas especiales. Sin em-
bargo, quienes toman diuréticos —que eliminan el 
potasio— se benefician de su consumo, ya que las 
chirimoyas tiene altos contenidos de este mineral.

Asimismo, el alto contenido de vitamina C ayuda a 
endurecer los huesos y dientes; ayuda también en 
la absorción del hierro de los alimentos y favorece 
a la resistencia a las infecciones. Se recomienda el 
consumo de chirimoya en uso pediátrico para un 
buen proceso de crecimiento o cuando existan en-
fermedades crónicas, ya que contiene fósforo y es 
saludable para niños y ancianos (Merodio y De La 
Plaza, 1997; Sucapuca, 2013).

Dicha fruta posee una acción tónica que impide el 
decaimiento y la fatiga; también sirve para comba-
tir las depresiones. De hecho, a esta fruta se le atri-
buye una acción equilibradora del sistema nervio-
so, por lo que constituiría un excelente ansiolítico 
y tranquilizante, muy adecuado para el tratamiento 
de personas compulsivas.

Algunos productos extraídos de las semillas de la 
chirimoya han sido aplicados con éxito en investi-
gaciones para el tratamiento de piojos, disentería, 
cefalalgias (dolores de cabeza), gota y cálculos. Este 
tesoro tropical cuenta con un componente natural 
hipotenso que activa la enzima nitrososintasa, un 
vaso dilatador, y favorece la excitación de forma 
natural, similar a los efectos provocados por el co-
nocido viagra.
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La pulpa de la chirimoya se usa en forma fresca 
como alimento, en elaboración de productos cos-
méticos e industriales, ya sea jugos (Figura 103), 
yogurt, helados, cremas, saborizantes, pastelería, 
panadería, licor, dulces y manjares (Vega, 2013).

Figura 103. Jugo de chirimoya

Fuente: Vega (2013).

Industrialización
Geilfus (1994) señala que la chirimoya es muy im-
portante para la economía y la agricultura de los 
pequeños productores. Es considerada de las me-
jores anonáceas, ya que tiene gran importancia 
comercial porque se la puede consumir fresca, en 
batidos, helados y postres, entre otros. Por su parte, 
Franciosi (1992) argumenta que para aumentar la 
exportación de chirimoya es necesario contar con 
infraestructura, técnicas de producción, maquina-
ria y logística de exportación vía aérea para con-
sumo en fresco, además de que se incremente la 
superficie de plantaciones comerciales.

Los países productores de chirimoya deben in-
dustrializar la fruta; existen estudios que lo han 
hecho produciendo la pulpa, utilizando congela-
miento instantáneo (IQF) a -38 °C. Gracias a este 
proceso se obtienen rodelas de pulpa, que se pue-
den almacenar, envasadas en fundas de polietile-
no 0.08 mm de espesor y almacenadas a 18 °C 
por 120 días con el uso de aditivos para que no se 
deshidraten (Franciosi, 1992; Llique, 2016).

Por un lado, por ejemplo, Cobos (2015) realizó una 
crema a base de chirimoya, en donde se compro-
baron las propiedades nutritivas y humectantes 
de la fruta con una duración de 24 horas. Por otro 
lado, la empresa “Éyone Cosmetics”, ubicada en 
Granada España, en 2015 creó y comercializó la 
primera crema facial basada en chirimoya, con el 
nombre de ChyrCream (Figura 104). La empresa 
señala que es una crema hidratante, regenerativa 
y con propiedades antioxidantes (Eyonecosmetics, 
2015). Asimismo, Bolivia, en 2014, produjo pulpa, 
jugo y concentrado del fruto de chirimoya, ya que 
tuvo una producción de 2090 toneladas (Laguna, 
2015). 

En conclusión, industrializar la chirimoya además 
de las características organolépticas, presenta mu-
chos beneficios nutricionales, alta rentabilidad para 
los productores de esta fruta, que en su mayoría 
son pequeños y medianos.

Figura 104. Crema de chirimoya

Fuente: Eyenocosmetic (2015).

Comercialización
De acuerdo con Guerrero (2012), en Ecuador la co-
mercialización de la chirimoya se realiza principal-
mente en fresco. La mayor cantidad es destinada a 
supermercados, mercados informales y bordes de 
las carreteras del país de las zonas de producción 
(Figura 105 A y B). Los precios de la fruta varían de 
acuerdo con el lugar y la temporada; por ejemplo, 
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el kilogramo de chirimoya en los supermercados 
es de USD 4.28; en los mercados abiertos, USD 
3.90 y en los bordes de las carreteras, USD 3.50, 
dando un promedio de USD 3.89 el kilogramo. A 
nivel de productor, varía entre USD 1.5 y 2 el kilo-
gramo de fruta. 

Un estudio realizado por Mera y Olmedo (2014) 
en Ecuador constata que los precios de la chiri-
moya van variando de acuerdo con el tamaño y 
la época; al por mayor, las frutas de 384 gramos 
tienen un valor de USD 0.34 y las de 500 gramos, 
USD 0.54. Los mismos autores indican que la chi-
rimoya se comercializa al por menor en platos 
en donde vienen seis chirimoyas a USD 5 o una 
a USD 1 las de 500 gramos. En octubre inicia la 
cosecha y el costal de chirimoya tiene un valor 
de USD 80; en él vienen aproximadamente 100 
o 150 frutas de 500 a 700 gramos. En febrero y 
marzo existe mayor cantidad de fruta, por lo que 
tiene un valor de USD 45; en agosto y septiembre 
existe escasez; se importa de Perú y se comercia-
liza a un valor superior, llegando a costar USD 5 
una unidad de 1 kg. Ecuador no exporta chirimo-
ya, ya que toda su producción se comercializa en 
el mercado interno, principalmente en la ciudad 
de Guayllabamba, donde se distribuye a mayoris-
tas y minoristas.

Figura 105. Comercialización de chirimoya en carreteras (A) y 
en los mercados (B) de Ecuador

Fuente: Sylva (2008).

La chirimoya ha logrado posicionarse en mercados 
internacionales, como España, Chile y Perú, con 
una alta demanda en países como Alemania, Ca-
nadá, Estados Unidos y Argentina (Barragán, 1999; 
Ilique, 2016). En América del Sur se pueden en-
contrar grandes producciones en Chile y Perú, con 
cultivos de chirimoya que llegan a las 1 600 ha, 
con la variedad Cumbe, ya que tiene alta calidad 
de exportación por sus características organolépti-
cas: buen aroma, color, sabor y textura. Por ello, los 
productores manifiestan que producir chirimoya es 
altamente rentable, ya que existe una demanda 
cada vez mayor (Apaza, 2011).

Salazar (2012) señala que las chirimoyas deben es-
tar bien embaladas en las cajas y protegidas para 
ser transportadas al mercado. Su embalaje debe 
ser uniforme y estar adecuadamente acomodado 
en los contenedores. Por su parte, los contenedores 
deben tener estampadas al menos en dos lados las 
instrucciones para el manipuleo durante el trans-
porte. Las perspectivas de cultivo de la chirimoya 
son altas, ya que tienen muy buena aceptación en 
los mercados nacionales e internacionales.

De acuerdo con Gonzales (2015), las características 
que deben presentar estas frutas para exportación 
son 1) estar sanas, limpias y enteras, 2) no pre-
sentar material extraño, 3) no presentar lesiones  
causadas por el sol, 4) no presentar cicatrices ni he-
ridas y 5) no presentar sabores y olores extraños. 

A

B
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Según Morales (2019), Chile es el país con mayor 
importación de chirimoya; le sigue Canadá, Italia 
y Holanda. Por lo tanto, resulta pertinente que se 
analice el tipo de mercado o consumidores, te-
niendo como referencia las características de estos 
mercados. El mismo autor señala que en el merca-
do chileno es muy apreciada su pulpa, ya que no 

tienen frutos tropicales. Chile importa desde Perú 
100 % de esta fruta en pulpa. El mercado cana-
diense es el segundo país de gran importancia para 
la exportación de chirimoyas peruanas y, finalmen-
te, el mercado europeo considera a esta fruta de 
fácil consumo, de alto valor nutritivo y buen sabor 
(Tabla 47).

Tabla 47. Perú: principales mercados de exportación de chirimoya en 2017

País Total (TM) Total FOB 
(Miles USD)

Precio FOB 
 (USD/kg)

Forma  
del fruto

Chile 90.87 75.3 % 204.64 65.9 % 2.25 Marítimo Pulpa

Canadá 19.43 16.1 % 73.87 23.8 % 3.80 Aéreo Fruta fresca

Italia 4.72 3.9 % 13.20 4.3 % 2.80 Aéreo Fruta fresca

Holanda 4.46 3.7 % 16.23 5.2 % 3.64 Aéreo Fruta fresca

España 1.06 0.9 % 2.18 0.7 % 2.06 Aéreo Fruta fresca

Suiza 0.03 0.0 % 0.10 0.0 % 3.07 Aéreo Fruta fresca

Francia 0.02 0.0 % 0.11 0.0 % 5.14 Aéreo Fruta fresca

Estados 
Unidos 0.01 0.0 % 0.02 0.0 % 1.50 Aéreo Fruta fresca

Fuente: Morales (2019).

Toro (2007) señala que, para comercializar en el 
mercado internacional, es importante tener en 
cuenta varios aspectos en el proceso productivo 
del fruto, como el manejo adecuado de la cosecha 
y postcosecha y tener la certificación de las BPA. El 
autor también resalta que la chirimoya tiene gran 
demanda insatisfecha a nivel mundial, porque pre-
senta estacionalidad en la producción, precios y 
bajas superficies del cultivo en el mundo. Asimis-
mo, explica que existe alta rentabilidad y una exce-
lente alternativa es la industrialización de la fruta. 

Además, si se utilizan nuevas técnicas en los culti-
vos, como la poda de formación y mantenimien-
to y control fitosanitario, polinización manual y  

biotecnología de suelos, se tendrá frutas de mejor 
calidad para consumo en fresco; las frutas que pre-
senten daños físicos se pueden procesar para ob-
tener pulpa y jugo. Todo esto permitirá tener una 
mayor rentabilidad para los agricultores; además, 
los productores deben asociarse para tener mayo-
res volúmenes de producción.

Los países que más demandan esta fruta son los 
que se presentan en la Tabla 48 (TradeMap, 2018).
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Tabla 48. Países importadores de fruta fresca de chirimoya (t) a nivel mundial, 2013-2017

Importador 2013 2014 2015 2016 2017

Total mundo 2 332.49 2 390 2 647 2 416 3 189

China 965.42 979.25 1 252.79 983.80 1 095

Hong Kong  280.8 221.53 196.82 151.12 215.9

Estados Unidos 141.756 160.51 155.54 174.06 188.1

Países Bajos 54.01 63.110 53.46 60.5 68.27

Arabia Saudita 64.103 52.494 53.37 54.12 67.74

Rusia 89.52 79.01 71.13 49.382 67.02

Emiratos Árabes 39.825 45.640 66.30 58.786 60.37

Alemania 51.32 55.796 57.10 51.57 49.45

Francia 34.125 33.207 28.86 37.209 41.048

Malasia 33.350 27.951 41.324 26.761 40.340

Italia 26.271 29.315 33.201 34.478 37.464

Tailandia 50.307 42.109 54.967 41.683 36.170

Nepal 4.203 6.341 9.529 10.739 31.275

Austria 22.709 15.784 19.328 23.689 25.854

Kuwait 10.263 15.985 54.386 48.390 25.085

Reino Unido 15.534 17.037 21.511 23.186 24.560

Singapur 26.558 27.422 27.703 20.976 23.697

Canadá 23.422 24.446 21.434 21.233 23.462

Belarús 8.776 11.326 8.444 21.696 22.620

Fuente: TradeMap (2018), Morales (2019).

Según Morales (2019), el precio internacional pro-
medio del kilogramo de frutos de chirimoya es de 
USD 4, con una disminución del 9.5 % en el pe-
riodo de octubre de 2017 a octubre de 2018. El 
mismo autor evidencia que la chirimoya peruana 
es muy apetecida en el mercado internacional. 
Chile, España, Canadá, Italia, Estados Unidos y 
los Países Bajos son sus principales mercados en 
2017 (Figura 106).

Figura 106. Proporción de la cantidad exportada de chirimoya 
peruana: pulpa vs. fruta fresca

Fuente: Trademap (2018).
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Ecuador se encuentra en la posición 54 de 112 paí-
ses, contribuyendo a la oferta mundial con tan solo 
el 0.058 %. El Banco Central del Ecuador señala 
que los principales países importadores de chiri-
moya ecuatoriana en 2005 fueron Estados Unidos, 
Arabia Saudita, España y Canadá (CORPEI, 2006; 
Guerrero, 2012).

Durante 2018, Perú logró exportar 208 670 kilogra-
mos de chirimoya a Chile, España, Canadá, Italia y 
Países Bajos (Agraria.pe, 2018).

La cosecha de fruta de chirimoya en la Costa Tro-
pical de España, principalmente en la región de 
Andalucía, se establece entre septiembre y abril 
con una producción anual que oscila entre los 40 
y 50 millones de kilos de fruta (Estatista, 2023). 
La chirimoya se comercializa mayoritariamente 
en España. En cuanto a mercados internacionales 
se exporta entre el 10 y 20% de la producción a 
la Unión Europea, principalmente a Alemania y  
Reino Unido (Comercio Agrario, 2024).

Es importante destacar que España, mayor pro-
ductor mundial de chirimoya, no consigue el éxito 
comercial debido a que esta fruta es aún descono-
cida, por lo que muchos agricultores están abando-
nando su cultivo a favor del aguacate y el mango, 
considerados de mayor rentabilidad comercial (Es-
tatista, 2023).

En Ecuador, debido a la poca tecnología, la escasa 
producción y oferta de fruta, y de seguir esta ten-
dencia, este frutal en el transcurso del tiempo está 
en camino a desaparecer como cultivo comercial 
y será limitado al traspatio de algunos producto-
res. Por lo que es necesario generar tecnología, in-
formación y difundirla para la implementación de 
huertos, tomando en cuenta que en nuestro país 
esta fruta tiene actualmente buenos precios de co-
mercialización y es rentable para el productor. 

Por esta razón, los autores esperamos que esta pu-
blicación sea un aporte para los productores y to-
dos los involucrados en la industria de la chirimoya 
en el país y la región.
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abono.
Sustancia con que se aplica al suelo o a la planta para 
nutrirle.

ácido abscísico.
Fitohormona con importantes funciones dentro de la 
fisiología de la planta. Participa en procesos del desa-
rrollo y crecimiento, así como en la respuesta adapta-
tiva al estrés tanto de tipo biótico como abiótico.

acodo.
Método de propagación vegetal para producir plantas 
de origen asexual.

almacenamiento.
Condiciones ambientales favorables para preservar la 
calidad del producto. 

aluminio intercambiable.
Aluminio que se desplaza de las arcillas por otros ca-
tiones; reacciona con el agua y libera hidrógenos.

annonaceae.
Familia de angiospermas que pertenecen al orden 
Magnoliales. Está formada de 130 géneros y unas  
2 300 especies que se distribuyen por los trópicos del 
Nuevo y Viejo Mundo, hasta el norte de Australia y las 
islas del Pacífico. 

arvenses.
Especies de plantas que crecen en los campos agrícolas.

brote.
Nuevos crecimientos de una planta. 

bsMB.
Bosque seco montano bajo.

canopia o dosel.
Área de hojas y ramas que crean sombra debajo del 
árbol o grupo de árboles.

capa freática.
Acumulación de agua subterránea que se encuentra a 
una profundidad relativamente pequeña bajo el nivel 
del suelo.

capacidad de intercambio catiónico.
Propiedad química del suelo que se refiere a la can-
tidad total de cargas negativas que están disponibles 
sobre la superficie de las partículas en el suelo.

catalizador.
Proteína que acelera la velocidad de una reacción quí-
mica específica en la célula.

cationes.
Átomos o grupos de átomos que tienen una carga 
eléctrica positiva.

clorosis.
Condición fisiológica anormal en la que el follaje pro-
duce insuficiente clorofila.

Glosario
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coeficiente de cultivo (Kc).
Describe la variación de agua extraída del suelo por 
la planta desde la siembra hasta la cosecha por efecto 
de la evaporación y la transpiración.

conductividad eléctrica del suelo.
Capacidad del agua disponible en el suelo para conducir 
una corriente eléctrica a través de los iones disueltos. 

crecimiento.
Incremento en número y volumen de las estructuras 
de la planta; se cuantifica.

defoliación.
Eliminación de las hojas, ya sea por medios naturales, 
físicos u hormonales.

desarrollo.
Conjunto de modificaciones y cambios cualitativos 
que la planta experimenta durante el ciclo de vida.

deterioro.
Pérdida de la calidad de los productos por factores 
bióticos y abióticos. 

dicogamia.
Condición en la que en una especie vegetal monoica 
existe una separación temporal en la maduración de 
los sexos dentro de la misma flor o planta.

diferenciación floral.
Cambio morfológico que ocurre en la yema al poco 
tiempo de producirse la inducción y que conduce a la 
aparición de primordios o rudimentos florales.

dormancia.
Período en el ciclo biológico de un organismo en el 
que el crecimiento, desarrollo y actividad física se 
suspenden temporalmente. Reduce drásticamente la 
actividad metabólica, permitiendo que el organismo 
conserve energía.

Dormex.
Fitorregulador que interviene en los procesos de dife-
renciación floral; químicamente, es cianamida hidro-
genada estabilizada.

ecodormancia.
Ocurre cuando uno o más factores ambientales se ha-
cen inapropiados para el metabolismo general de la 
planta, como es el caso de déficit de agua, nutrientes 
y temperaturas extremas, entre otros.

enmienda del suelo.
Las enmiendas son sustancias que se añaden al sue-
lo con el objeto de mejorar sus características físicas, 
biológicas y químicas. Pueden estar constituidas por 
desechos de origen animal, vegetal o mixto (enmien-
da orgánica) o también mineral (enmienda química).

erosión.
Pérdida de la capa superficial del suelo por viento, 
agua, manipulación.

escarificación.
Técnica que permite reducir o eliminar la latencia y 
acelerar la germinación.

especie perenne.
Aquella que vive durante más de dos años o florece y 
produce semillas más de una vez en su vida.

estrés hídrico.
Respuesta a la escasez de agua, en donde la tasa de 
transpiración excede al ingreso de agua.

evapotranspiración.
Pérdida de agua del suelo (evaporación) y de la planta 
(transpiración).

factores edáficos.
Condiciones de suelo a las cuales se ve expuesta la 
planta.

fecundación.
Unión del material genético masculino con el femeni-
no, dando inicio a un nuevo ser.

fenología.
Ciencia que describe los cambios de un ser con rela-
ción a factores climáticos y ambientales.
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fertiirrigación.
Nutrientes que se aplican a los cultivos mediante el 
agua de riego. 

fitohormonas.
Compuesto producido por la planta que actúa en ba-
jas concentraciones y que incide en el crecimiento.

flor.
Estructura reproductiva de la planta.

fotoperiodo.
Tiempo diario que una planta está expuesta a luz.

fotosíntesis.
Proceso fisiológico donde el agua y el dióxido de car-
bono se combinan para formar carbohidratos y des-
prender oxígeno.

fotosíntesis.
Proceso químico que se produce en las plantas, las 
algas y algunos tipos de bacterias cuando se exponen 
a la luz del sol, cuyos productos son azúcares a partir 
de CO2, agua y luz. 

fruto sincarpo.
Conjunto de frutos soldados entre sí, provenientes de 
la misma o de distintas flores.

fruto.
Se deriva del ovario de la flor fecundado y desarrollado.

horizonte de suelo.
Se llama horizonte a cada una de las capas que con-
tiene el suelo, con unas características diferentes de-
bido a su composición mineral, cantidad de materia 
orgánica, grado de descomposición de la roca y tex-
tura granulométrica. 

infiltración de agua.
Proceso a través del cual el riego o agua de lluvia in-
gresa al suelo a través de la superficie, hacia sus capas 
inferiores, en forma vertical y horizontal.

injertación.
Método de propagación vegetativa de las plantas; 
para esto, un tejido procedente de una planta se pone 
en el patrón.

madurez.
Cuando el producto alcanzó la mayor acumulación de 
reservas. 

marchitamiento.
Déficit hídrico de la planta.

meristemos vegetativos.
Responsables del crecimiento vegetal. Sus células son 
pequeñas, tienen forma poliédrica, paredes finas y 
vacuolas pequeñas y abundantes; se caracterizan por 
mantenerse poco diferenciadas.

morfotipo.
Grupo de organismos que no puede diferenciarse a 
simple vista o con herramientas sencillas, en sus ta-
xones respectivos.

paradormancia.
Es una reacción que promueve el control del creci-
miento, donde una señal bioquímica es originada en 
una estructura diferente a aquella en donde se mani-
fiesta la detención de dicho crecimiento.

plaga.
Cualquier ser vivo que perjudica a una planta.

poda.
Corte selectivo de las partes de una planta con un 
propósito definido.

polinización.
Proceso que ocurre cuando el polen deja el estambre 
y llega al pistilo de la flor.

polinización.
Transferencia de granos de polen de la parte mascu-
lina de una flor (antera) a la femenina (estigma) de la 
misma flor o de otra.
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portainjerto.
Denominado también “patrón”; es la planta en que se 
hace un injerto.

postcosecha.
Manejo adecuado de los productos agrícolas para su 
conservación.

propagación.
Actividades que se realizan para multiplicar las plan-
tas de forma sexual o asexual.

respiración.
Se realiza por los estomas y lenticelas para el inter-
cambio gaseoso: sale O2 y entra CO2.

sistema de conducción.
Manejo que permite dirigir el crecimiento del árbol 
para un mayor rendimiento y facilidad de las labores 
culturales y de cosecha. 

solarización.
Destrucción de la mayoría de los fitopatógenos, in-
sectos y arvenses a través del incremento de la tem-
peratura.

sustrato.
Medio donde crecen las plantas o semillas.

transpiración.
Pérdida de vapor de agua de las plantas hacia la at-
mósfera, a través de los estomas de las hojas princi-
palmente.

trasplante.
Proceso de extracción de una planta del lugar donde 
está creciendo a otro.

variabilidad genética.
Diversidad en las frecuencias de los genes. La variabi-
lidad genética puede referirse a las diferencias entre 
individuos o entre poblaciones.

yema.
Botón escamoso, normalmente alojado en nudos, 
que da origen a nuevas estructuras de las plantas.
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En este libro, se realiza una síntesis del cultivo desde el origen prima-
rio por su mayor diversidad genética, las condiciones ambientales y de 
suelo para su mejor adaptación y el manejo agronómico con las tecno-
logías desarrolladas a nivel nacional e internacional más recomenda-
das para la producción en los valles interandinos ecuatorianos. El libro 
muestra una visión exhaustiva y detallada de cómo cultivar y manejar 
adecuadamente este frutal subtropical de gran potencial agronómico, 
por sus cualidades nutricionales, productivas y económicas. La com-
binación de las investigaciones rigurosas realizadas en el país y la re-
gión, más la experiencia desarrollada por los equipos técnicos, han 
permitido que los autores pongan a consideración de los actores de 
la industria del cultivo de chirimoya las mejores prácticas agronómicas 
sostenibles (BPA) para lograr maximizar el rendimiento del cultivo y 
la calidad del fruto, considerando la salud de los consumidores y el 
manejo racional de los recursos para su conservación.
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