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Variacion en la concentracién de minerales
en frutos de guayabo (Psidium guajava L.)
del tipo criolla roja durante
su desarrollo
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Resumen

Se realizé un es:ucio en ur campo experi nental del runicipio Mara del
estado Zulia, (11°00" LN -71° 00" O, con el ol eto de estudiar la variacién .:n
la concentracién de nutrientes duran e el desarrollo del fruto del guayabo. Se
seleccionaron 24 plantas similares en porte y frondosidad, se marcaron 69 t.o-
tones florales/planta v do estos se cos:ché el 60%. Se realizaron muestreos s.e-
manaies comenzando desde cuaje de los frutos (semana 1) hasta madurez fis:o-
légica (semana 17), se empled un diserio de bloques al azar con 17 edades corio
tratamiento y cuatro grupos constiti idos por seis plantas (repeticiones). 3e
determiné peso fresco, peso seco, materia sec:., contenido de humedad, y la
concentracién de N, P, K, Ca, Mg v Na de los frutos, las voncentraciones se
expresaron en porcentaje (p/p) en basa fresca. Con el crecimiento y desarrollo
del fruto las concentracicnes de 14, K, P, Ca, Mg y Na, disminuyeron en 56, 50,
H8, 35, 90 y 756% respect: vamente, e cuaje a madurez fisiologica del fruto (7-
119 dias). La materia seca dismimuyd le 35 a 26%, mientras que el peso seco se
incrementd en la medida que el fruto se desarrollaba, ocurriendo incrementos
de estas variables a los 14, 70 y 91 dias poscuajc a la par de! incremento de Ins
minerales.
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Abstract

This research was carriec out in an experimental field of Mara
municipality, Zulia (11° 00" LN -71° 00" LW) with the aim f studying the
variatiors in the nutrieints concer trations with the growth o fruit. Twenty
four similar plants were chosen organized in 4 groups and 6 piants 2y group.
69 buds flowers/plant we e market and from these only a 60% was sowed. Once
the fruits were set seve ‘al sampling were carried cut every week since the
setting (week 1) until they were ripe (week 17). It was also gnantified fresh
weight (FW), dry weight (DW), dry matter (DM), fruit moisture (M) and N, P,
K, Ca, Mg and Na concentrations in fruits. With the development and growth
of the fruit concentrations of N, P, K, Ca, Mg and Na reduced ir 56, 50, 68, 35,
90 and 75% rom curdling to fruit pt ysiology maturity (7- 119 days), DM reduced
from 3510 26.27%, while DW increased with the development of the fruit, with
incremer:ts >f these variable from 14, 70 and 91 days postcurdling, at the same
time that increased minerals.

Key words: Psidiun gu yava, nutrition, growth of fruit.

Introducciéon

Tradicionalmente 21 guayaho que el fruto extrajo por tonelada de fru-
(Psidium suajava 1..) se ha cultivado en ta fresca producida 1,83 kg d2 nitroge-
la altiplanici: de Maracaibo, més exsc- no, 1,62 de potasio, 0,90 de calcio, 0,39
tamente en €l municipio Mara, aunque de fosforo, 0,24 de sodio v 0,22 de
recientemenre la amplia drea sembra- magnesio (3). En naranja (Citrus
da con guayabos en este municipio ha sinensis L. Osbeck) se ha reportado un
desaparecidc. Sin embargc, la existea- compcrtamiento similar en las concen-
cia pasada del cultivo en esta zona pro- traciones de K, Ca, Mg, v S, al igual que
ductora proniovio y deternund el plaa- en guayabo; estos disminuyeron con el
teamientc y ¢l punto de pa tida para la desarrollo de los frutos (16). Esto eviden-
mayoria de las invest gacicnes que fue- cia que se debe producir un meyor cono-
ronrealizadasen este rubro es ast, conio cimiento acerca del comoortamiento de
se generaron diferentes lincas de inves- los nutrientes en los diferentes 6rganos
tigacion sobr:2 el guayabo. in este par- de cualquier frutal, y mas especifica-
ticular se estudié la cv rva d 2 crecimien- mente en el fruto; en consecuencia, se
to del fruto dzl guayabo del tipo criol a hace necesario establecer y desarrollar
roja, bajo las condicion:s ede fochmaticas lineas de investigacién dirigidas a gene-
de esta zoa le produccion encontran- rar una mayor informacién sobre este
dose que las concentraciones de min:z- respecto, en tal sentido se enmarca el
rales como el N, P, K, Ca v Mg disminu- objetivo del presente estadio el cual fue
yeron de cuae a mad arez (e consum ), determinar la concentracién de
mientras ue las concentraciones de Na nutrimentos en guayabo durante ¢l cre-
se incremen-taron, ta mbién se observo cimiento y desarrollo del fruto.

307



Rendiles et al.

Materiales y métodos

El ensayo se ef2ctud er el Cen-
tro Fruticola del estado Zulia
(CENFRUZU) pecteneciznte a
CORPOZULIA; lccaiizado en el riwu-
nicipio Mara del estado Zulia (11°)0"
N - 71° 30" O) er: 1s altiplanicie de
Maracaibo, al norte cle la Cuenca lel
Lago de Maracaibn, el estudio se r:a-
lizd durante el afio 1998, Esta es:a-
cién experimental se encuentra ubi-
cada en un Area clasificada como bos-
quée muy seco tropicel (8), caracteri-
zada por presentar una distribuciin
irragular de la lluviz, con dos picos
de maxima precipitacidn, que ocurr :n
en los meses de mayo y octubre, y dos
minimos que se presetan en licein-
bre-enero y julio-agosto (régimen
bimodal). La precioitacion varia en-
tre los 400 y 500 mim ‘afio, la tenipe-
ratura promedio anuzl fluctiia ent -e
28 v 30°C y una evapotranspiracicn
potencial que alcanza valores dz 2.5(0
mm/afio (6). Tradicionalmerite, ¢n
esta zona, se ha utilizado la oxtras-
cion de agua subterrar ea conf nes ce
riego (12,13), pero =] recurso hidrico
es escaso, y en la mayoria de los cascs
las aguas son consideradas de mala
calidad, por la alta concentracion ce
sales que estas presencan (1, 13).

De un lote integrado por 80 ar-
boles de guayabo establecidos a piz
franco, se escogieron 2< conformand>
cuatro grupos de sz=is plantas cada
uno, uniformes en porte, frondosidac,
forma de la copa y estad» fitosanitaric,
con 2 anos y medio de 2dad, sembra-
dos a una distancia de 7m x "m en
cuadricula, riego por microaspersiéon
con una frecuencia de aplicacidn de :’

veces por semana,

Se realizo poda de sanearento
y produccién (despunte). Se apiicé un
plan de fertilizacién en base a i apli-

a:16n de 10 kilogranmos/planta de es-
tiércol de chivo trimestralmenle (4),
incorporado desde 50 cm del troncc
hasta la zona de proyeccion de la copa,
complementado con aspersiones de
fertilizante foliar, (Mg 9,0(%, S
3.00%, B 0,50%, Cu 1.50%, Zn 1,50%,
Fe 4.00%, Mn 4,00%, y Mo 0,10%, al-
tariente soluble) a una dosis de 10 g/
L y 2,5 litro/planta, quincenalmente
durante el ensayo; excepto en s Glti-
ma aplicacién que se usé 5 g/L.

Una vez transcurridos 4 meses
después de la poda y fertilizacion, rea-
lizs da para garantizar un estadc ade-
cuado de las plantas, e inducir 1a flo-
rac 6n y fructificacién simultanca, se
ma-caron todos los botones florales
existentes en la planta, en
pre’loracidon, con medidas de 1,5 cm
de largo incluyendo el pedicelo v 0,4
cm de didmetro (3). Esto se hizs con
cintas de colores cada semana para
ider tificar cada edad; se marcarcn 17
botcnes florales/planta/semana, e 3 de-
cir, un promedic de 69 botones/plan-
ta/iries que sumaron un total de 6.572
durante 4 meses. Semanalmente, se
cosech6 el 60% de los botones en cada
planta por grupc y edad. El marcuje y
porcentaje de frutos cosechados se
basé en estudios previos (datos nec pu-
blicados), para obtener la muestra ne-
cesacia para los andlisis. Los frutos
marcados se cosecharen y colocaron
en bolsas plasticas, para evitar la per-
dida de peso. Estos se pesaron en una
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balanza Mettler Pc¢ 4400 (expresacos
en gramos + 0,01) para obtener la
masa fresca (MF). Fosteriormente se
colocaron er una estufa a 65°C por un
tiempo de 2< a 48 horas para obteier
la masa sece. ((MS).

Se determinaron las variables
fisicas masa fresca (MV), masa seca
(MS) en grainos, y materia seca (m:)
y contenido de humedac, »xpresadcs
en porcentaj2. En relacié1 a los m -
nerales se de"erminaron las variables
quimicas: nitrégeno (N) por el métc-
do Kjeldahl, tésforo () por el métodn
de Metavanadato-molibdato de
Amonio, potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg) vy sodio (Ia) por e

método de espectrofotometria (2). Los
resultados se expresaron #a los ru-
tos como la concentracién de minera-
les por masa fresca (gramos de mine-
ral/100 gramos de masa fresca de fru-
to). Los factores evaluados para los
frutos fueron: Estado d» deszrrollo de
los frutos, es decir 17 edades las cua-
les eran 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56,
63, 70, 77, 84, 91, 105, 112y 119 dias
despues de cuaje y 4 grupos de plan-
tas. Se realizo analisis de varianza
empleando el procedim ento General
Linear Model (14); vy sie realizaron
pruebas de medias para las variables
con resultados significativos por el
método de los cuadrados minimos.

Resultados y discusion

Concentracion de M, Ky Na
en los frutos: La variacion en la con-
centracion de N, K y Na, en los fru-
tos, muestra vna tendencic a dismi-
nuir con el Jesarrollo del frato (figu-
ra 1); a la vez cue esta varizcién pre-
senta incremeatos en las elades de
14, 70y 91 dias. Las conceni raciones
disminuyeron #n 56, 50 v £8% para
N, K, y Na resp :.ctivamente, a2ntre los
7y 119 dias poscuaje. e puade afir-
mar que lcs incrementos y
decrementos de los valores er las con-
centraciones de N y K, son yroducto
de la variacion 2n la acumul wcion de
la materia seca de los frutes, ya que,
se observd que 2n las edades donde
ocurrieron in-rementos le la ms pro-
ducto del creciriento del frito, asi
mismo se incrementaror. los ininera-
les en el frute. Las vanesciones en la
concentraciéon d¢ estos nutrinentos
son comunes @n casi todss los fruta-
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les, es decir, en los frutos ocurre un
fenomeno y/o efecto de dilucién por
causa del incremento en la proporcidn
de los clementos constituyentes de la
ms (10, 18), por lo cual las concentra-
ciones de: elementos mincrales en los
frutos decrecer.

Por otra parte, los incrementos
de estos minerales presumible mente
responden a su vez al aumento en los
requerimientos interncs de los tejidos
del fruto para el crecimiento de este,
ya que estos minerales, son los princi-
pales componentes de los aminoicidos
y proteinas (N), y el Kinterviene en la
sintesis de proteinas y transporte de
carbohidratos, convirtiéndase en ele-
mentos esenciales para que el creci-
miento del fruto se desenvuelva como
un proceso total (11, 15, 19..

Los incrementos de estos ele-
mentos se suceden segin ias etapas
de crecimiento del fruto (5), ya que,
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Figura 1. Variacion en la conce

rtracion de N, K y Na en frutos de

guayabo (Psidium guajva 1.) durante su desarrollo.

las edades en que acontccen las ma-
vores demandas de N y K, se ol ser-
van entre los 14 y 70 dias, ubiciadc-
se en un periodo de t:empo conocido
como ztapas I y II, dzscritas dentro
de la curva de crecimriento del fruto
del guayabo, y senalada como doble
sigmoide (3, 7). Esto conlleva a que
cn las etapas I y 1T se observe la ma-
vor demanda de nutrient2s, mientras
que al acercarse a la etapa IIT (> 91
dias), los minerales tienden a decre-
cer (3}, avidenciandose que el evento
primordial que ocurre es un fen¢:me-
no de translocacién y dilucién de es-
tos en el tejido de los frutos (5,7)

Por otra parte, los ncremeatos
en la MF del fruto dias antes de lle-
gar a la madurez y durante estd r.o se
asocian con un incremerto en la MS3
(9), esto evidencia é] porgue los mine-

rales disminuyen. Por tanto, el fruto
termiria su crecirmiento a expensas cel
aumento en el contenido de agua le
las céwlas (5), por consiguiente, el
porceritaje de humedad aumenta y se
manti:ne mas o menos estable. Esto
ocurre como consecuencia de la expan-
si6n cclular que provoca una acumu-
lacién de solutos y metabolitos que se
traduce en el incremento de la MF
hasta que el fruto alcanza la madu-
rez, acomparniado do un leve incremen-
to no significativo de la MS en las ul-
timas edades (3, 5, 9, 10).

l.os incrementos en las concen-
traciones de Na en los frutos, ocurri-
das en las mismas edades que el Ny
K, musstran un comportamiento poco
comur , que conlleva a considerar que
las plantas en estudio pudieron estar
en cordiciones de estrés salino, por
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efecto de la condicién reinante en Ia
solucion d:l suelo (12, 13), este even-
to guarda similitud con investigscio-
nes realizadas en guayabo, dond: se
ha encontrado que en frutos de gua-
yabo provenientes de plantas qu: se
encontraban crecicndo 2n soluciones
salinas, mostraron altas concentracio-
nes de cod o, y estas col centraciones
en los frutos se incrementaron con los
aumentos 2n los nivele:s de las sules
de la soluc 6n, en la cua estaban cre-
ciendo las slantas (17).
Concentracion de P, Ca y
Mg: La concentracién de estos ele-
mentos miterales most -6 la tenden-
cia a dismmuir con el ivance de la
edad del fruto (figura 2 , sin embar-
go, dent o de la variacié 1 ocurride se
present:ron incrementcs en las con-
centraciones de Cay Mg alos 14 y 70
dias, mient -as que los incrementos en

las concentraciones de P se cbserva-
ron a los 14, 70 y 91 dias poscuaje. La
concentracion de P, Ca y Mg decrecié
entre los 7 y los 119 dias cespués del
cuaje respectivamente en 35%, 90% y
75%. La variacion en la concentracion
de estos nutrimentos tiene el mismo
comportamiento que las concentracio-
nes observadas para N, K y Na,
incrementandose en aquellas edades
donde ocurrieron incrementos en la
matweria seca de los firutos.
Similarmente estos incrementos
se hacen notorios también en el mar-
co dv la etapa Iy Il de le. curva de
crecimiento del fruto del guayabo don-
de acontecen la divisién celular v la
elongaciéon celular (3 7, 9), es de es-
perarse que en estas etapas 3e pro-
duzca la demanda de estos
nutrimentcs. El Ca es el mineral por
excelencia envuelto en la estructura,
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Figura 2. Variaci¢n en la concentracion de P, Cay Mg, en frutos de
guayabo (Psidium guajava 1..) durante su desarrollo.
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formacién y funcionamiznto de la pa-
red celular, mientras que el Mg inter-
viene en la respiracién y sintesis de
proteina. Por otro lado, el P es narte

estructural de los fosfolipidos y «aci-
dos nucleicos (11, 15), compuestos es-
tructurales indispensables para el
crecimiento del fruto.

Conclusiones

Lia concentracién de nutrimentos
en los frutos tendié a disminuir en las
etapas 1y [Il dela curva ce crecimiento
del fruto, esta disminuc:6n estuvo ¢n
el orden del 56, 35, 50. 9(, 75y 5&% de
N, P, K, Ca, Mg y Na respectivamen-
te. Mientras que las cor centrac ones

de todos los nutrimentos se

increimentaron en la etapa I1.

Las concentraciones de solio
revel:dron un comportamiento poco co-
mun de acumulacién en los frutos, -le-
bido posiblement:~ a que las planias
se encontraban creciendo bajo condi-
ciones de stress salino, a causa de las
caraceristicas de las aguas de rieso.
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