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Resumen 

$;e realizó un es.;ucio en  ur canipo experi nental del riiunici:pio Mara tiel I'radicionalrnent~ 
~:stado Zulia, (1 lo 00" I A N  -'71° 00" LO: con el 011, eto de est-ucliar la variación .tn (I'sidium gua java L.) se 1 
:la concentración dt? n.i.trieiites duran ;e el desai.rollo del f r~ i to  del guayabo. ,Se la altiplanicie de Maraca 
:;eleccionaron 24 plantas similares en porte y frondosidad, :;e marcaron 69 t>o- tamente en el municipio 
i,ones floraleslplanta '7 di: estos se cos,?chó el 60%. Se realizaron niuestreos se- recientemente la aniplia 
1nana';e:; comenzando de!;dt? cuaje dc: los frutos (:;emana 1) hiista madurez fis:o- da con guayabos en este 
lógica (semana 17), se enipleó un  diseiio de bloques al  azar con 17 edades corio dt3s;iparecido. Sin ernbar 
1.rataniiento y cuatro grupos coilstiti idos por seis plantas (repeticiones). :?e cia pasada del cultivo en 
tleterriiinó peso fresco, fleco seco, materia sec:., contenido de humedad, y la d i ~ c b r a  proinovió y dete 
c:onceritrac:ión de N, I', IC, Ca, híg y Va de los frutos, las i-oncentraciones se teainiento y el punto de 1 
t:xpresaron en  porccntaji? (ptp) (211 b;is. fresca. (:on el creciríiiento y desarrollo mayoría de las investiga1 
tlel fruto las concentracic~nes de 16, K, P, Ca, Mg y Na, disminuyeron en 56, 50, ron realizadas en e s k  ruk 
58, 35, $30 y 75% respcxt: vamente, í:e cuaje a madurez fisiológica del fruto (7- se generaron diferentes 1 
-1 19 díris). La materia ;eca ciismiiiuyó ' le 35 a 26%, mientras que el peso seco se tigación sobre el gua.yab8 
incrementó en la medida que el fruto ;e desarrcillaba, ocurriendo increment~~s  ticu lar se estudió la c:urvi 
tle est;:is variables a los 14, 70 y 9 1 días poscuajt: a la  par  del increinento de los to del h t o  del guayabo 

roja, bajo las condicioi~es t 
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7'hi:; i-eriearcli vras carr iec ou t  i n  a n  expe-rimental field of M a r a  
municip:ility, Zulia (1 1' 00" LN -71" 00" LW) with the aim ( f  stuclyiiig the 
variatior-:S in the  niitric!iits concer.trations w:ith the  growth o ' fruit. Twerity 
four similar plants were chosen organized ir-( 4 groups and 6 p;ants ny groiip. 
69 buds flou~ersiplaiit ure -e market and from these only a 60% w is sovred. Once 
the frui t j  nrere set seve -al sampling were ca:t.ried ciut every week since the 
setting 6nreí:k 1) until tliey were ripe (week 1 7 ) .  I t  was also qiiantil'ied fresh 
weight (lpW!, dry weight (IIW), drj. matter (I)M), fru:~t moisturc! (M) :3nd N, P, 
K, Ca, Mg; and. Na c~nceiltrations in fruits. With the  developmc~nt and growth 
of the fruit i:or~centrations of N, P. K, Ca, Mg alid Na reduced in 56, 50, 58, 35, 
90 and 75%) +om curdliiig to fruit pk ysiology rriat,urity (7- 119 day.;), I)hI reduced 
from 35 l,o 46.27%, while DW increased with the development ol'the ti-uit, with 
incremer 1;s ~f these variable from 14, 70 and 91 days postcurdliiig, a t  the saine 
time that increased mii~e rals. 
Key words: F'sidi i~~n g14 zjaua, nut rition, growth of fiuit. 

Intr sdweción 

Tratlicionalrrit~nti~ 31 guaya1)o 
(Psidium qucljava L.) se ha cultivado c?n 
la altiplariici 3 de Mar acaib 3, más exac- 
tamente €11 €1 nniniripio M ara, aunqiie 
recientem en7 e la  amplia área sembr a- 
da con guny:lbc~s en chste niunicipio lia 
desapai-ec idc. Sin ern bar gc , la existe 1- 
cia pasada dt.1 cultivo en er ta  zona pro- 
ductora p -on lovi6 y detern iinó el pla i- 
teamientc y c.1 punto 11e 11a t ida para la 
mayoría do 1:s invest gacic nes que fue- 
ron rea1iz:ida j en este ubre es así, conio 
se generaron diferentes Knc ,as de inves- 
tigación sobr 3 el gua5 abo. 3n este par- 
ticular se castiidió la ci rva d 3 crecimieii- 
to del fruto d.1 guayabo de I tipo criol a 

que el fruto extrajo por : onelada de fru- 
t a  fresca producida 1,8:1 kg dl3 nitróge- 
no, L,fi2 de potasio, 0,90 de calcio, 0,39 
de foriforo, 0,24 de  scldio y 0,22 de 
magnesio (3). E n  naranja (Clitrus 
sinensis L. Osbeck) se ha  reportado un 
compfirtarriiento similai en las concen- 
tracioiies de K, Ca, Mg, :r S, al igual que 
en gu:iyabo; estos disminuyer,on con el 
desarrollo de los £rutas (1 6). F,sq;o eviden- 
cia que. se debe producir un mayor cono- 
cimier~to acerca del com~ortarniento de 
los nui rientes en los difc rente:; órganos 
de cualquier frutal, y inás r.:;pecífica- 
mente en el fruto; en cc lnsecu enctia, se 
hace necesario establecthr y desarrollar 

roja, bajo 1,is condicion~:~ edz foc1imátic;is líneas de investigación dirigidas a gene- 
de esta zo l a  l e  produccion encontráii- rar una mayor informa1:ión mbre este 
dose que las concentraciones de min 3- respecto, en tal sentido se enmarca el 
rales comc~ el N, P, K. (>a y F 4g disminii- objetivo del presente est ~ d i o  e l  cual fiie 
yeron de ciia:e a madlrez (Le consuni], de terminar  la  conci.ntración (le 
mientras que las conccmti.ac iones de h a  nutrinientos en guayabo duratite (31 cre- 
se incr(~mí~n-r aron, ta  inbiéi i se obsen ó cimiento y desarrollo del fruto 
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EV%aite~ii&les y inétodos balanza Mettler P 
en grarnos * 0,Ol 

IC1 ensayo st, ef x t u ó  er  el Crri- veces por seiniina. masa f'resca PIE'). 
tri, Frutícola del es tado 2:ulia Se realizíi poda de sanear iiento colocaron en una e 
(C'ENFRUZU) ))e rtc:neciznt.e a y ])reducción (c.iespurite). Se apjicó uri tiempo tie 24 a 48 1 
C(.)ItPOZULIA, lc~caliz:.ido eii el r iu- pl;m de fertilización en base a 1< i apli.. la masa seca (IMS) 
nii.:ipio Mara del e,;tado Zulia (11" 00" c:i,:ión de 10 kilogranios/planta de es. Se deterinin: 
N - 71" 30" 0) er la altiplanicie de ti6rcol de chivo trimestra1menl;e (4): físicas rnasa fresc; 
Miiiracaibo, al nor1.e tie la Ciicinca le1 inc:orporado d~lsde 50 cm del t roncc (MS) t:n gramcis, y 
l a g o  de Maracaibo, el estudio se r.:a- hasta la zona de proyección de la cop:i, y contenido de hur 
lizcí durante el año 1998. Esta :?S ;a- coinplementado con aspersiones dc en porcttntaje. En 

ci8n experimental se  ericuentra u5i- fe1,tilizante foliar, (Mg 9,0('X, S nerales :;e determii 

cada eri un área c1:isifIc:ida como b')s- 3.C0%, B 0,50%,, Cu 1.50%, Zn 1.50%, qiiímic:as: nitriigen 

qui: miiy seco tropicsl (8). caracteri- Fe 4.00%, Mri 4,00%, y Mo 0,10 %, al- do Kjeldahl, fói;forc 

zatia por presentar una dist.ribuc:ijri t a r ~ e n t e  soluble) a uria dosis de 10 g/ de Metavanzidat 
irr!:!gular de la lluvis, con dos ~ii tos L J .  2,5 litro/pl:inta, cluincenalniente Amonio, potasio 

de ináxima precipitación, que ocurr ín duiaante el ensz~yo; excepto en 1:) últi- magnesio (Mg) y 

en los nieses de mayo y octubre, y dos  ma aplicacióri que se usó 5 g/L. 
míriirnc)~ que se prese itan en liciein- Una ven: transciirridos 4 nieses 
brr,-enero y julio. agosto (rc!giinirn después de la poda y fc!rtilización, rea- 
biniodal). La preci oitiición varía en- liza da para gariintizai- un estadc. ade- Go:ncentir.aci 
tre lus 400 y 500 nim'afio, la tenipe- cuado de las plantas, e inducir 1.1 flo- e n  los frutos:  1,a v, 
ratiira promedio aiiuz.1 fluctiiii ent -e rac ón y fruct-ificación simultánta, se centrac:iíin de N, K 

28 !r 30°C y una ellapotranspiracitln ma.-caron todos los botones flo,*ales tos, miie,;tra una tí 

potci!nci:il que a1can::a \-alores dr  2.5( 10 exi s t en tes  e !i 1 a p l a n t a ,  en nuir cori el deszirrol 
mrr/:~ño (6). Tradicion;ilmerite, cn pre:loración, coi1 medidas de I , . i  cm ra 1); a 1:i vez qi.ie e, 

esta :<orla, se ha ui,ili::atlo la extra:- de largo incluyc!ndo el pedicelo 11 0,4 senta inwemen tos 

ción d.e agua subterrár ea. con f ne:; ( e cm de diámetro (3). Esto se hizcj con 14, 70 y $11 días. Lai 

riego (12,13), pero 131 1,ecurso liídric o cintas de colores cada semana :.>ara disminuyeron en 5( 
es escaso, y en la mciyoría. de lo.; casc S ider~tificar cada edad; se marcarcn 17 N, K, y Na respectiv 
las :iguas son consi de *atlas d(: mal a botc nes florales/planta/semana, e; de- 7 y 119 días poscua 
calicla.d, por la alta coiicentración ce  cir, un promedic: de 69 botones/r;lan- mar  que 1o;j i 
sales que estas presen ;ari (1, 13). tatiries que sumziron u11 total de 6..572 decrementos de los 7 

De un lote integrado por 80 ái.- dur~lnte 4 meses. Semanalmente?, se centraciones de N J 

boles de guayabo establecidos a pir cosechó el 60% de los blotones en vada de la variación t?n 1: 
franco, se escogierori 24 conforrnaiid 3 planta por grupo y edati. El marciije y la materia seca de 1 
cuatro grupos de s ~ i s  planta; c:id i porcentaje de fif-utos cosechado: se se observó que ,rn j 
uno, uniformes en portt!, frondosidac , basó en estudios previos (datos nc pu- ocurrieroi~ incremei 
forma de la copa y esi,ad-, fitosanitarit , blicados), para obtener la muestra ne- ducto del creciniiei 
con '2 años y medio tie edad, sembra- cesacia para los análisis. Los friitos inismo se increnien 
dos ':i una distancia dc: 7m x "m eii marcados se ci3secharc)n y colocaron les en el fruto. Las 
cuadricula, riego PO:. rr icroaspi?rsióii en bolsas plástic:is, para evitar la ;)e?-- concentración de ei 
con iina frecuencia de aplicació!~ de :! dida de peso. Estos se pesaron en luna son comuiies en car 
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balanza .Me ttler Pc: 4400 (expresa0 os métoc lo de espectrofotc~metria (2). 1.0s 
en gramos * 0,01) para obtener la  resilltados se  expresaron i:..? los I'i-u- 
masa fresca 0\!íF). Foster iormente se tos como la t:oncentrac ión (It?  minc1i.a- 
colocaron e r  una estufa a 65°C por Iin les por masa fresca (gramos de mirie- 
tiempo dt: 2.1 a 48 h ~ r a s  para obteii?r ralll00 granios de m a s i  fresca de  fru- 
la  masa st!c¿. (IvTS). to). Lt)s factores evali~ados para los 

Se tlett:rrninar~n la S variabl t!~ frutos fuerori: Estado d.? des~.rrollo iie 
físicas masa fresca (M[?), masa se< a los frutos, es  decir 17 edades lati ciia- 
(MS) en  gi'ainos, y rnateri s seca (m:;) les eran 7,  14, 21, 28, .l5, 42, 4!3, 56, 
y conteiliclo (le humedal ,  ?xpresadcs 63, 70, 77, 84, 91, 105, 112 y 115 dicis 
en porcentaj?. En relació i a los ni - despubs de  cuaje y 4 grupos de plaii- 
nerales se de-.erminai.on las variables tas.  Se realizo análisi>; de  c arianza 
químicas: riit rógeno c N) pl )r el métc - emplezindo el procedim ento Geiieral 
do Kjeldalil, fos€oro (1') poi el método Linear Model (14); y ::e realizaron 
d e  Me tava i i ada to -mol i  bt-iato d ~ ?  prue l~as  de medias para las v;iriables 
Amonio, l ~ o t a s i o  (K),  calcio ( C a ) ,  con rei:ultados signific.~tivoci por el 
magnesio (Mg) y sci<lio (FSa) por e métotlo de los cuadrado:; míriimos. 

Resultados y dPsccrssEóii 

d=oncentr:aeión de T i ,  K y Na les, es; decir, e n  los f r u t ~ ~ s  ocL.rre un 
en los frutos: La vari;ici¿in en  la con- fenómei~o y/o efecto de dilución por 
centración 3e N, K y :Va, en los f r u  causa dt.1 incremento en  la proporcióii 
tos, muestra. Lna t endenc i~  a dismi- de los el:?mentos constituyentes de  1;i 
nuir con e l  'des arrollo tlel fr 2t.o (figu- ms (10, 18), por lo cual la; concentra - 
r:i 1); a la  vtiz ciue está variz ción pre- ciones dc! elemlentos minrarales e n  los 
r;enta increiiieitos en las e3ades de frutos dctcreceri. 
:14, 70 y 91 tlia:;. Las concen: raciones Por otra parte, los jncreiiientos 
clisminuyerc~n t?n 56, 50 y 58»/o para de  estos minerales presunibleneilte 
N ,  K ,  y N a  rcS:;p ;.ct.ivami?nte, 3ritre los respontlen a su  vez a l  auniento en los 
7 y 119 días poscilaje. Se  puxle afir- requerjm ientos internos de .los tejidos 
m a r  q u e  l c s  increme-it ,os y delfrut.oparaelcrecimieiitodt.este, 
decrementos de los valoi-es nr las con- ya que estos miiierales, so11 los princi- 
ct3ntraciones de N y K ,  sori roducto pales componentes de los aniinoii~cidos 
de la variacitin ?n la  aciimiil.ición de y proteínris (N), y el Kinteivient? en la 
la materia seca de los frutos, ya que, síntesis de proteínas y transporte tie 
se  observó qiie zn las edade;  donde carbohitiratos, convirtiénd,,)se eti ele- 
ocurrieron in-.rementos l e  l a  ms pro- mentos esenciales para qiie el creci- 
ducto del crer:iriiento del fr lto, así miento del fruto se desenv~ielva c:omo 
mismo se  iticienieritaror. los ininera- un  proceso total (1 1, 15, 19) .  
les en  el friito. Las variz ciont,s en la  Los increnientos de estos elo- 
concentración d ~ ?  estos ilutri nentos mentos se  suceden según las etiipas 
son compnes Zn casi t o d x  lo: fruta- de  crecimiento del fruto (51, ya que, 
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llend- les et al. Rev. Fa, 

1--Etapa H+ efecto de la condición 
I---Etq~'a Jl I+ 

.......... ........ .................. .... ................................ solución del suelo (12, 
to guarda similituti co 

, nes realizadas en  gua, 
h a  encontrado que en  
yaho provenientes de 
encontraban creciendt 
s,ilinas, mos1;raron alta 
nes de sodio, y ests~s c( 
en  los frutos se incremt 
aumentos eri los nivel 
de la  solución, en la cu, 
cieiido las plantas (17) 

~oiicentraeiór: 
wlg: La coricentració 
irieiitos niin~?rales inos 

O T - - T - - -  --i-I-- cia a disminuir coi1 el 
7 .14 21 :S 35 LII: 4 Cfi 63 7111 T EG g.1 9:s ,113 ,112 .1.19 

edad del fruto (figura 
go, dentro de la  variaci 
presentarori increnieni 

IFiguia 1. Variacióii en la concer tración de N, M y Na e11 frutos de 
guayabo i.:Psidiurn i;uczj zva L.) d urante sil desarrollo. cc?ntraciones de  Ca y M 

dias, n ~ i e n t r ~ ~ s  que los ii 

las edades en  que acoritc:cen lar; ma- rales tlisminuyen. Por tanto, el fruto 
yores [lemandas de N y K, se ok sei,- termiria su crecirniento a expensas (!el 
van eii.tre los 14 y 70 lías, ubic:íidc:- aumerito en  el coritenido de agua $le 
se en uri período de t.tc?nipo conocido las c6:ulas (5), por consiguiente, el 
c,omo %:?tapas 1 y 11, d~?scritas dentro porceritaje de humedad a~umenta y se 
(le la  m r v a  de crecirrierito del fruto manti?ne más o nienos estable. Esto 
del guayabo, y señaleda como doble ocurre como consecuencia. de la expa n- 
sigmoide (3, 7). Esto c;oiilleva :i que sión c:c:lular que provoca una  acumu- 
c:n las etapas 1 y 11 se observe la  ma- lación de solutos y metab~olitos que ce 
yor demanda de nutrjt!nt?s, mientras traduc,e en el inci-emento de l a  Ril F 
que al a.cercarse a la  etapa 111 (:> 91 hasta que el fruto alcanza la madu- 
días), los minerales tientien a dc cre- rez, ac~mpañado de un leve jncremen- 
c:er (3j, evidenciándose que el ev1:nt.o to no significativo de la  M§ e n  las 111- 
~~~r imord ia l  que ocurre es un  feníme- timas edades (3, 5, 9, 10). 
:,lo de translocac'ión y dilución de es- Idos incremeiitos eri las concen- 
LOS en el tejido de los 1i.u-,os (5,7) tracioiies de Na eri los frutos, ocur!-i- 

Por otra parte, 1'1s ncremeitos das er-i las mismas edades que el N y 
c.:n la 'UF del fruto días :intes de 11e- K, mulístran un comportamiento poco 
gar a la madurez y duian te está r o se comúr , que conlleva a considerar qiie 
asocian con un ihcrenierto en la M:: las plantas en estudio pudieron e s t l r  Figura 2. VariacicBn 4 

(9), esro evidencia 21 p~lrque los rnine- en  cor .diciones de estrés salino, pnr guayabo (P 
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efect,o de la condicióri reinante e n  la las c:oncentraciones de P :;e observa- 
soluciói~ d3l :suelo (12, 13), este e7ren- ron a los 14, 70 y 91 tlías ~~oscilajc!. La 
to guarda s i in i l i t~d  con investigacio- cont:entración de P, (:a y Rfg tiecreció 
nes realiziidiis en guay ibo, dond? se entre los 7 y los 119 :lías cespués del 
ha  encc.nt:.sido qut: en frutos de g:ua- cuaje r e spe~ t ivamen~e  en :350/,,, 90% y 
yabo provt!nientes de plantas qu': se 75%. La variación en  la coiiceritración 
encontraban crecit:ndo 2n soluciones de estos niutrimento:; tiene el mismo 
salinas, inostraroii altas concentracio- comportaniiento que las coiicentracio- 
nes de s,od O, y esttis coi~centraciones nes  observadas p a r a  N. K y Na,  
en los fr~itos se inci,emoi itaron con los inc:r~.?menta5ndose en  aquellas edades 
aumentos zn los nivele:; de las s~iles donde 0cu:rrieron inc,rementos en la 
de la  soluc- ón, en 1:i cuo estaban (:re- m;itcria seca de los f ~ u t o s .  
ciendo las ~ l a n t a s  :17). Similarmente etitos incremeiitos 

á=cinc:eiltrac ión de P, Cii y se hacen notorios también en al rriar- 

Mg: L,a c ~ncentr:icií:ri de estos (?le- co d~.: la etapa 1 y 11 de 1 ~ .  cvrva de 
mentos ini 1e:rales. most .ó la tenden- crecimiento del fruto tlel gii;iyabo don- 
cia a di ;minuir con el ivance de la de a!:ontecen la  división ct:lular y la 
edad del fruto (figiira 2 , sin embar- e1onl:ación celular (3 7, 9), es de es- 
go, dent 1.0 tle la variació i ocurridz se perarse que en estas etapas se pro- 
presenti i ro~ increnientcs en  las <:#m- duzca  l a  d e m a n ' l a  cle e s tos  
c e n t r a c i ~ n t : ~  de Ca y hlg a los 14 y 70 nutrnmentcis. El Ca e:i el mineral por 
días, mir!nt -a:; que los int romentos en excelencia envuelto e 11 la  ei;triictura, 

1-----iit,ipa I I  -+ 
I _ _ _ _ _ _  -E :irir a 1---- 4 W t ?  [:la 111---1 

,....y . \ 
11 ,? - d.,...' \, 

il;1 - 'r .,:m .- 
Ci 

7 .lJ 2 .  ;i3 ::S a 4 56 63' 713 7 84 9.1  a3 1115 .1.1; 'l1!2 

Edad (t:iia:: I 

Figura 2 .  F ariaciíln t!n la concc ntracibn d e  P, Ca y Mg, en fi-utos de 
guayabo (Psidium guazjaua E.) durante su desarrollo. 
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form;.~cióri y funcionarni ?rito de la pa- estri.ic:tural de los fosfolípidos y iici- 
red ct:!lular, mientras que el Mg inter- dos r~~icleicos (1 1, 15), cc~mpuestos es- 
viene en la respiracií~n y .síntesis (le t ructurales  indispensstbles para el 
proteína. Por otro lado, el P es !,arte creciiriiento del fruto. 

L;I ci~ncentracióii dt! nutrin113ntos increinentaron ctn la etapa 11. 
en los frutos tendió a 3.i~ minuir en 1;is Las conceritraciones de solio 
etapas I y 111 de la cunr;i ce c:recimiento reve1:Lron un comportamiento poco co- 
del fruto, esta disminiic:ón. estiivo t3n mún (le acumu1;ición en  los frutos, le- 
el orderi del 56,35, 50.9(1, 75 y 5E% tle bid0 1)osiblemeriti: a que las plan1 a s  
N, P, K, Ga, Mg y Na rei;pt?ctiva neil- se enc:ontraban ci.ecienclo bajo concli- 
te. Mientras que las cor .centrac. onts cione:; de stress s:i.lino, ZL causa de las 
de todos los rlutri  mentos C:C carac ;erísticas (le las aguas de rie ;o. 
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