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Resumen

El riego es un factor determinante en la producción agrícola del municipio
Mara, estado Zulia, Venezuela. Debido a su importancia, se evaluaron caracte-
rísticas de crecimiento y producción de plantas de guayabo variando la lámina
aplicada: 110, 174, 228 y 273 L.planta-1.día-1, en un total de 4 repeticiones a 4
plantas por repetición. Se determinó el peso seco, porcentaje de cenizas (C) y
material orgánico (MO) en hojas, así como el incremento en altura de planta
(IAP), en copa (IAC) y diámetro de copa (IDC), además del rendimiento, propor-
ción de frutos enfermos y el peso específico de hoja (PEH) en g.cm-2 al final del
período. La diferencia en IAP y IAC fue 13 cm entre la lámina inferior y supe-
rior. El C, MO y PEH mostraron diferencias significativas en los tratamientos
(P<0,05), siendo mayores con la aplicación de 228 L.planta-1.día-1 (T3), al igual
que en rendimiento aunque en éste no hubo diferencias significativas. La pro-
porción de frutos sanos fue mayor en T3. El incremento en el nivel de riego
influyó positivamente en el crecimiento y producción del cultivo.
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El guayabo (Psidium guajava L.)
es uno de los principales frutales que
se cultiva en la región zuliana, repor-
tándose para el año 2000 como la ma-
yor zona productora del país (19). So-
bre este cultivo se han evaluado diver-
sas características de crecimiento
vegetativo y reproductivo (4, 5, 15, 16,
17) en las condiciones de la zona, ade-

más de la influencia de problemas
fitosanitarios como la pudrición apical
del fruto causada por Dothiorella sp.
(7), la cual ha generado pérdidas en la
producción hasta por encima del 60%
(21), la "muerte regresiva" de árboles
ocasionada por Meloidogyne spp. (6) y
la mota blanca del guayabo Capulinia
sp. (8, 9), cuya importancia y efectos
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como plagas sobre este cultivo han sido
claramente señalados.

El riego es un factor determinan-
te en la producción agrícola de la alti-
planicie de Maracaibo. La fuente de
agua disponible son los pozos profun-
dos con marcada escasez en la zona lo
que ha incrementado los costos de
producción (1). Por lo general este
cultivo se riega por microaspersión
con una frecuencia de dos o tres veces
por semana (1, 15, 17, 24), para el cual
se han realizado recomendaciones de
la lámina de agua a ser aplicada, en
términos de volumen, en función al
porcentaje de sombreamiento del cul-
tivo (1). Tales recomendaciones fue-

ron aceptadas por los productores de
la zona debido a su facilidad de ma-
nejo. No obstante, los aportes que se
han hecho en cuanto al manejo del
riego en frutales en las condiciones
agro-ecológicas de la zona han sido
muy escasos (1, 3, 24).

Tomando como base el estudio
de Añez (1) se evaluaron algunas ca-
racterísticas de crecimiento y produc-
ción de plantas de guayabo en una fin-
ca del municipio Mara del estado
Zulia, variando la cantidad de agua
aplicada durante un ciclo del cultivo,
incluyendo el manejo del productor,
observando especialmente la propor-
ción de frutos sanos y enfermos.

Materiales y métodos

El ensayo se llevó a cabo duran-
te el período agosto 2000 - marzo 2001
en la finca "San Onofre de las Marga-
ritas", sector Monte Verde, municipio
Mara, estado Zulia, el cual pertenece
a la zona de vida de bosque muy seco
tropical que se caracteriza por una
precipitación anual de 400-700 mm,
evaporación de 2000 mm.año-1 y una
temperatura promedio que oscila al-
rededor de 28ºC (11). En una estación
climatológica portátil instalada en el
lote de plantas se registró la precipi-
tación (mm), velocidad del viento
(km.h-1) promedio, humedad relativa
(%), temperatura máxima y mínima
promedio durante el período agosto
2000 – enero 2001, con lo cual se esti-
mó la evapotranspiración potencial
(ETo) mediante el uso del CROPWAT
(10) (cuadro 1).

En un lote de plantas de la finca
se seleccionaron y podaron 64 plan-
tas de guayabo Criolla Roja Domini-

cana, proveniente de semillas de tres
años y medio de edad, regadas por
microaspersión y sembradas a una
distancia de 7 m x 7 m. En el cuadro 1
están descritos los tratamientos defi-
nidos como volúmenes diarios de agua
y para la frecuencia de riego de tres
veces por semana aplicados durante
un ciclo del cultivo. Para ello, se de-
terminó el volumen recomendado por
Añez (1) para el porcentaje de
sombreamiento de las plantas una vez
que éstas fueron podadas, establecien-
do un nivel por debajo (aplicado por
el productor) y dos niveles superiores.
La aplicación de las láminas se basó
en la variación de la descarga de los
emisores. El diseño experimental con-
sistió en bloques al azar con cuatro
repeticiones y cuatro plantas por re-
petición.

Desde el inicio y con una fre-
cuencia mensual, se midieron los in-
crementos (cm) de la altura de planta
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(AP), altura del tallo (AT), altura de
copa (AC) y del diámetro de la copa
(DC) en cm, obteniendo el valor total.
Por otro lado, en las hojas se determi-
nó el peso seco (PSH), porcentaje de
material orgánico (%MO) e inorgáni-
co o cenizas (%MI) tomando una
muestra compuesta de 24 hojas por
planta, siguiendo la metodología se-
ñalada por González et al. (13). Las
hojas se lavaron, se secaron a una
temperatura de 105ºC y se incinera-
ron (2) para obtener el porcentaje de
material inorgánico y orgánico.

Una vez que las plantas comen-
zaron su producción, se tomó el peso
de los frutos dos veces por semana.
Debido a la importancia de la
pudrición apical en la zona (21), se
hizo una clasificación de frutos con los
diferentes síntomas de enfermedades
observadas en campo, separando y
pesando los frutos sanos, frutos con
pudrición apical, frutos con pudrición
dura, frutos con ambas (dura y apical)
y frutos con mancha lateral determi-

nando su proporción. Asimismo, se
contó el número de frutos infestados
con la mota blanca de guayabo (MBG).

Es importante señalar que el
manejo agronómico del cultivo se re-
dujo a la aplicación del riego y al con-
trol mecánico de malezas. Este factor
en conjunto con el ataque de MBG li-
mitó las evaluaciones a un ciclo de
producción pudiendo realizarse un
muestreo foliar dos meses después
que éstas culminaron. Dicho muestreo
consistió en la colección de 20 hojas
por cada planta, a las cuales se les
midió el área foliar (cm2), utilizando
un medidor de área AT Delta –T-
Devices LTD, se secaron a una tem-
peratura de 65ºC y se pesaron en una
balanza electrónica para obtener el
peso específico de hoja (PEH).

Los datos se analizaron a través
del paquete estadístico SAS® (23),
aplicando la prueba de medias de
Tukey para la detección de diferen-
cias entre medias.

Cuadro 1. Lámina de agua aplicada en los diferentes tratamientos a
plantas de guayabo (Psidium guajava L.) y ETo estimada.

Tratamiento L día-1 por L riego Lámina ETo total
planta total (mm) estimada

1 110 220 413 819 mm
2 174 348 653
3 228 456 856
4  273 546 1025

Resultados y discusión

Las características de crecimien-
to vegetativo en cuanto al incremento
en altura y diámetro de la planta se

presentan en el cuadro 2. El crecimien-
to en altura estuvo determinado por el
crecimiento de la copa que tendió a
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incrementar a medida que se aumen-
tó la lámina aplicada. Sin embargo, no
se encontraron diferencias entre tra-
tamientos para las variables descritas
en el referido cuadro. Estos resultados
podrían explicarse al tomar en consi-
deración que estas variables tienden
a mostrar cambios significativos a par-
tir de 2 años de evaluaciones (25).

No obstante, los contenidos de
MO y MI (en porcentaje) en hojas fue-
ron significativamente diferentes en-
tre tratamientos (P<0,05) observán-
dose que el conjunto de elementos
minerales o cenizas, como parte del
material acumulado en las hojas, au-
mentó con el incremento del volumen
de agua aplicado (cuadro 3). Esta res-

puesta señala un efecto positivo so-
bre las plantas a pesar del corto tiem-
po de evaluación, debido al incremen-
to del riego en las condiciones estu-
diadas especialmente cuando compa-
ramos con las plantas sometidas al
manejo del riego ofrecido por el pro-
ductor (T1).

La respuesta del crecimiento, en
peso, obedece a una curva típica para
este tipo de evaluaciones. El PSH y el
PEH (cuadro 4) disminuyeron cuan-
do se aplicó un volumen de agua su-
perior a 228 L por planta siendo el
PEH significativamente diferente
(P<0,05). Esta variable fue sensible a
los cambios en el manejo del cultivo
en períodos relativamente cortos y la

Cuadro 2. Incrementos (∆∆∆∆∆, en cm) en el crecimiento de plantas de
guayabo (Psidium guajava L.) con la aplicación de
diferentes láminas de agua.

Tratamiento ∆Altura total de ∆Altura de ∆Altura de ∆Diámetro de
planta (cm) tallo (cm) copa (cm) copa (cm)

1 22 3 19 17
2 24 4 20 34
3 33 4 29 19
4 35 3 32 29

Cuadro 3. Peso seco de hoja, porcentaje de cenizas y de materia
orgánica en plantas de guayabo aplicando diferentes
volúmenes de agua.

Tratamiento Peso promedio Porcentaje de Porcentaje de
de hoja (g) ceniza materia orgánica

1 0,56±0,064a 6,19±0,20bc 93,81±0,20ab

2 0,64±0,048a 6,31±0,15c 93,69±0,15a

3 0,65±0,044a 6,43±0,.25a 93,57±0,26c

4 0,60±0,029a 6,40±0,27ab 93,60±0,27bc

Media + desviación estándar. Prueba de medias de Tukey (P<0,05). Medias con la misma
letra no difieren estadísticamente.
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misma señala mayor tejido
fotosintético por unidad de área (14),
relacionado con variaciones de la lá-
mina aplicada.

La lámina de riego favoreció el
crecimiento en la planta, lo cual está
relacionado con el papel determinan-
te que el agua juega en los procesos
fisiológicos (14). Una disminución en
su aplicación o proporción al cultivo
puede afectar el crecimiento
vegetativo debido a la tendencia de la
planta a buscar una disminución en
la transpiración (12).

 Similar tendencia a la observa-
da en PSH y PEH se apreció en el ren-
dimiento de las plantas bajo riego, sin
observarse diferencias significativas
entre los tratamientos (figura 1). A
pesar del corto tiempo de aplicación
de los tratamientos, el rendimiento
aumentó con el incremento de la lá-
mina aplicada como es de esperarse
en este tipo de evaluaciones (3, 12, 18,
20, 22), obteniéndose una producción
en los meses de cosecha evaluados
(noviembre-enero) similar a lo repor-
tado por Añez (1) en plantas de gua-
yabo de la misma edad, regadas por
microaspersión cuando se emplea la

misma frecuencia.
La distribución porcentual de

frutos sanos y enfermos con los dife-
rentes síntomas encontrados en cam-
po se aprecia en la figura 2. La alta
tasa de incidencia de la pudrición
apical ha sido relacionada con las con-
diciones agro-ecológicas de la zona
influyendo principalmente el tipo de
suelo y la calidad de agua (20). Ade-
más de estos factores, la ausencia de
controles fitosanitarios en el manejo
agronómico del lote para disminuir el
efecto de MBG y de las pudriciones
de frutos pudo influir en el alto por-
centaje de frutos enfermos obtenidos
en el presente ensayo. Sin embargo,
la proporción de frutos sanos fue lige-
ramente mayor en el tratamiento 3
coincidiendo con el comportamiento
observado para algunas de las varia-
bles de crecimiento estudiadas. Es
importante resaltar que aunque la
presencia de MBG en frutos indica un
avanzado grado de infestación en la
planta (8), producto en este caso de la
falta de controles, se observó una ten-
dencia a disminuir al aumentar el
volumen de riego aplicado (cuadro 5).
Cuando la planta está sometida a con-

Cuadro 4. Peso de hoja (g) (PSH) a 65°C, área foliar (AF) (cm2) y peso
específico de hoja (PEH) (g cm-2) de plantas de guayabo
(Psidium guajava L.) aplicando diferentes volúmenes de
agua.

Tratamiento ÁF (cm2) PSH PEH(g cm-2)

1 67,53a 0,6345a 0,0094b

2 67,74a 0,6810a 0,0101a

3 66,85a 0,6821a 0,0102a

4 68,32a 0,6648a 0,0097ab

Medias con la misma letra no difieren estadísticamente. Prueba de media de Tukey (P<0,05).
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Figura 1. Rendimiento total de plantas de guayabo (kg.planta-1)
obtenido variando el volumen de riego.
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Figura 2. Proporción de frutos sanos y enfermos (FPA: Frutos con
pudrición apical; FPD: Frutos con pudrición dura; FDP:
Frutos con dos pudriciones, apical y dura; FML: Frutos con
mancha lateral) en plantas de guayabo sometidas a la
aplicación de diferentes volúmenes de riego.
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Cuadro 5. Número total de frutos por planta (NTF) y de frutos con
MBG (NFMBG), en plantas de guayabo aplicando diferentes
volúmenes de agua.

Tratamiento NTF NFMBG

1 146,3 96
2 172,7 85
3 180,0 76
4 174,2 64

diciones de estrés, por cualquier fac-
tor, se favorecen los procesos de
hidrólisis lo que origina una mayor
disponibilidad de proteínas, azúcares
y aminoácidos en la savia (13) de la
cual se alimenta la MBG (8) favore-
ciendo sus condiciones de desarrollo.
Si se extrapolara al resto de la planta
la relación inversa entre la magnitud
de las afecciones fitosanitarias en fru-
tos y la lámina aplicada, consideran-
do que el cultivo es manejado adecua-
damente, pudiera pensarse que un
aumento en la aplicación de ésta últi-

ma podría contribuir a la disminución
de las mismas, quizás por desfavore-
cer las condiciones que las propician.

De acuerdo a la variación de la
evapotranspiración potencial estima-
da en la zona durante los meses eva-
luados, la lámina aplicada en T3 y T4
está por encima de las demandas
hídricas netas estimadas del cultivo,
lo que ofrece una explicación a la res-
puesta observada en las plantas a
pesar del tiempo evaluado y de la au-
sencia de controles fitosanitarios.

Conclusiones y recomendaciones

En la mayoría de las variables
estudiadas se observó una curva de
respuesta típica para este tipo de eva-
luaciones, a pesar del corto período de
exposición a los tratamientos, lo que
sugiere que el cultivo respondería fa-
vorablemente a un redimensiona-
miento en el manejo del riego emplea-
do en el área. Características como el
PEH, PH y el porcentaje de ceniza,
así como el rendimiento total aumen-
taron con la aplicación de agua, aun-

que no todas mostraron diferencias
significativas.

Es necesario mantener evalua-
ciones a largo plazo con el fin estable-
cer los requerimientos hídricos de este
cultivo de gran importancia económi-
ca en la región, especialmente por la
necesidad actual de utilización efi-
ciente de los recursos disponibles así
como la urgencia de incrementar la
producción agrícola de la zona.
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