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Resumen

Se evaluo el efecto de la poda de rehabilitacion y fertilizacion sobre la induccion floral en guayaba (Psidium
guajava L.). Se emple6 la formula fertilizante 60-60-30, 50% al momento de la poda, 50% al inicio de la
floracién y se regd por goteo. El ensayo se instald bajo un disefio en bloques completos al azar con arreglo
factorial. Los tratamientos T1 sin poda y sin fertilizacion, T2 con poda y con fertilizacion, T3 con poda y
sin fertilizacion, T4 sin poda con fertilizacion, en cinco bloques, 3 arboles por unidad experimental, como
parcela util el arbol central. Variables respuesta: diametro de brote, longitud del brote, nimero de hojas,
flores por brote y nimero de frutos por brote en relaciéon con puntos cardinales, fueron sometidas a un
ANOVA y prueba LSD (0=0.05). Los tratamientos T2 y T3, no mostraron significancia en la expresion de
las variables didmetro de brotes emitidos, longitud de brotes, nimero de hojas por brote y nimero de flores
por brote, superan la expresion de los arboles sometidos solo a fertilizacion (T4) y a
losarboles del tratamiento testigo (T1), sin encontrar diferencias significativas entre estos dltimos. La
poda y la fertilizacion ejercieron un claro efecto en la induccion de brotes vegetativos y florales, la mayor
produccion de flores y frutos se present6 en el tratamiento solo poda (T3) con 4.8 frutos/brote/afio, seguido
por el tratamiento poda mas fertilizacion (T2) con 2.1 frutos/brote/afio. El tratamiento solo fertilizacion (T4)
y el tratamiento testigo con 1.2 y 1.6 frutos/brote/afio. Los cuatro tratamientos siguieron la tendencia
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estadistica antes indicada. Las labores culturales de poda y fertilizacién son una alternativa que permitira
centrar la cosecha en ventanas de oportunidad de mercado. Saber que la produccidn se concentra en las
ramas orientadas en sentido este y oeste, ayudaré al establecimiento de los huertos de guayaba.

Palabras clave: poda, floracion, psidium guajava, fertilizacion, guayaba

Abstract

The effect of cultural tasks such as pruning and fertilization on floral induction in guava (Psidium guajava
L.) was evaluated. The 60-60-30 fertilizer formula was used, applied 50% at the time of pruning, 50% at
the beginning of flowering and irrigated by dripping. The trial was set up under a randomized complete
block design with factorial arrangement. Treatments T1 without pruning and without fertilization, T2 with
pruning plus fertilization, T3 with pruning and without fertilization, T4 without pruning with fertilization,
in five blocks. As response variables: shoot diameter, shoot length, number of flowers per shoot and number
of fruits per shoot, were subjected to an ANOVA and LSD test (0=0.05). Treatments T2 and T3 did not
show significance in the expression of the variables emitted shoot diameter, shoot length, number of leaves
per shoot and number of flowers per shoot, exceeding the expression of trees subjected only to fertilization
(T4) and to the trees of the control treatment (T1), without finding significant differences between the latter.
Pruning and fertilization had a clear effect on the induction of foliar and floral buds, the highest flower and
fruit production occurred in the pruning-only treatment (T3) with 4.8 fruits/bud/year, followed by the
pruning plus fertilization treatment. (T2) with 2.1 fruits/shoot/year. The treatment only fertilization (T4) and
the control treatment with 1.2 and 1.6 fruits/shoot/year. The four treatments followed the statistical trend
indicated above. The branches of the trees facing east and west were the branches with the highest set of
fruits. Pruning and fertilizing cultural work is an alternative that will allow the harvest to be focused on
windows of market opportunity. The production is concentrated in the branches facing east and west, it will
help the establishment of the guava orchards.

Keywords: pruning, flowering, Psidium guajava, fertilization, guava

Resumo

O efeito da poda de reabilitacdo e da fertilizacdo na inducédo floral da goiabeira (Psidium guajava L.) foi
avaliado. Utilizou-se uma férmula de fertilizante 60-60-30, aplicada em duas etapas: 50% na poda e 50%
no inicio da floracdo, com irrigacdo por gotejamento. O experimento foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados completos com arranjo fatorial. Os tratamentos T1 (sem poda e sem fertilizacdo), T2
(poda e fertilizacdo), T3 (poda e sem fertilizacdo) e T4 (sem poda, mas com fertilizagcdo) foram distribuidos
em cinco blocos, com trés arvores por unidade experimental. A arvore central serviu como parcela controle.
As variaveis de resposta — didmetro do caule, comprimento do caule, nimero de folhas, nimero de flores
por caule e nimero de frutos por caule em relagdo aos pontos cardeais — foram submetidas aos testes
ANOVA e LSD (a=0,05). Os tratamentos T2 e T3 ndo apresentaram diferenca significativa na expressao
das variaveis didmetro do caule, comprimento do caule, nimero de folhas por caule e nimero de flores por
caule. A expressdo génica foi superior a das arvores submetidas apenas a fertilizacdo (T4) e a das arvores
controle (T1), sem diferengas significativas entre estas Ultimas. A poda e a fertilizacdo tiveram um efeito
claro na indugdo de brotos vegetativos e florais. A maior producdo de flores e frutos foi observada no
tratamento com poda apenas (T3), com 4,8 frutos/broto/ano, seguido pelo tratamento com poda e
fertilizacdo (T2), com 2,1 frutos/broto/ano. O tratamento com fertilizacdo apenas (T4) e o tratamento
controle apresentaram 1,2 e 1,6 frutos/broto/ano, respectivamente. Todos 0s quatro tratamentos seguiram a
tendéncia estatistica indicada acima. As praticas culturais de poda e fertilizacdo representam uma
alternativa que permite direcionar a colheita para as oportunidades de mercado. Saber que a producdo de
frutos se concentra nos ramos voltados para leste e oeste auxiliard no estabelecimento de pomares de
goiaba.

Palavras-chave: poda, floracdo, Psidium guajava, fertilizacdo, goiaba
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Introduccion

La guayaba (Psidium guajava L.) es uno de los
principales frutales cultivados en México, con una
superficie de 23,000 ha y una produccién media
anual de 137,000 t; Michoacan se constituye
como el principal productor (SIAP, 2019).

La poda en arboles de guayabo es una practica
cultural primordial que favorece el rendimiento
en cantidad y calidad de fruto. Su efecto est4 en
funcidn de las practicas culturales (fertilizaciéon y
riego, principalmente), cultivar, estacion, climay
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densidad de plantacion. En guayabo, la poda de
produccién es importante pues los frutos que se
originan en los nuevos brotes incrementan los
rendimientos, posibilita el empleo de altas densi-
dades de siembra, la realizacion de actividades
culturales y la ejecucion subsecuente de podas
(Singh et al., 2016). Los principales tipos de poda
gue se practican en guayabo son la poda de
formacion, poda sanitaria, poda de rehabilitacion,
poda de induccion de cosecha (Pefia et al., 1996).
La poda de formacion y de fructificacion se debe
realizar de forma manual, toda vez que requiere
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de mayor precision durante el corte. La poda de
rehabilitacion y de conformacion puede realizarse
de forma mecanizada. Se recomienda realizar la
poda de rejuvenecimiento cada tres o cuatro afios,
cuando los arboles tienen mucha madera gruesa
improductiva; es decir, ramas con un diametro
mayor a 2 cm Yy sin brotes o cuando los arboles
son grandes o viejos. Consiste en cortar ramas
gruesas hasta de 10 cm de didmetro, para
estimular el crecimiento de brotes vigorosos, los
cuales seran seleccionados para formar la mayor
area fructifera en los siguientes afios. Esta poda
beneficia al arbol en la parte de sanidad al
ayudarle en la penetracion de la luz, mejorar la
circulacién del aire, modificando el ambiente
interno, asi también su formacién dando brotes
laterales y mejor estética (Rivas-Torres, 2000).
En Meéxico, el guayabo presenta dos periodos
méaximos de floracién. El primero en marzo-abril
cuando se alcanza mayor floracién y mayor
volumen de frutos que se cosechan en agosto-
septiembre pero que son de menor calidad y
dulzor (Mata-Beltrdn y Rodriguez-Mendoza,
1990). El segundo periodo ocurre en octubre-
noviembre con menor floracion, los frutos se
cosechan en marzo-abril, son de mayor calidad y
dulzor, ademas de alcanzar el mejor precio (Pefia
et al., 1996). Diversas investigaciones reportan
incrementos del rendimiento, tamafio del fruto y
diversos parametros asociados a la calidad
(dulzura, color, sabor), atribuibles a diferentes
periodos, tipos e intensidades de poda (Quijada et
al., 2005, 2009; Mehta et al., 2012; Bhagawati et
al., 2015). Las flores del guayabo crecen funda-
mentalmente en los nuevos brotes terminales
emergentes; practicas como la poda, riego vy ferti-
lizacion estimulan el crecimiento y fructificacion,
permiten programar la cosecha y producir frutos
cuando los precios de mercado son altos (Singh et
al., 2001; Sangerman-Jarquin et al., 2013). En el
presente trabajo se estudio el efecto de la poda de
rehabilitacion maéas fertilizacion sobre la
formacion de flores y frutos de guayabo.

Metodologia
Ubicacion del experimento

El experimento se llevo a cabo de 2017 a 2018
en el “Monasterio Benedictino Nuestra Sefiora de

los Angeles”, ubicado en Privada San Benito S/N,
Ahuatepec, Cuernavaca, Morelos, México en las
coordenadas: 18°5820.21" de Latitud N y
99°12°40.99"" de Longitud O a una elevacion de
1,784 m. El huerto experimental se ubico dentro
de un agrohabitat 11-C-1, con clima semicélido,
fisiografia de sierra y unidades de suelo del grupo
de los Andosoles (Ornelas-Rodriguez et al., 1997).
Las condiciones agroecolégicas en que se
desarroll6 la huerta estan dentro de las dptimas y
sefialan al cultivo del guayabo como un cultivo
alternativo para la parte alta del estado de Morelos.

Unidad experimental

La unidad experimental se constituyé por
arboles de guayaba tipo Calvillo, de 16 afios, con
una distancia entre planta y plantade 3m x 3 m
entre cada una. La superficie del experimento fue
de 540 m2, con un total de 60 arboles en iguales
condiciones climéticas y de manejo.

Se utilizé un disefio experimental factorial con
arreglo en bloques al azar que consisti6 en cuatro
tratamientos (Tabla 1), cinco bloques, tres arboles
por unidad experimental y el arbol central como
parcela Gtil. A cada uno de los arboles se les
colocaron tarjetas para identificar el tratamiento
correspondiente.

Manejo de la huerta

Podas: Durante el mes de mayo de 2017, se
realizaron las podas de rehabilitacion dejando
solo 5 ramas principales de la planta a una altura
maxima de 2 metros. Los arboles tenian una altura
promedio de 4 m. De cada arbol se eliminaron de

Tabla 1. Tratamientos aplicados en el experimento.

Tratamiento Podas Fertilizacion
T1 Sin poda Sin fertilizacion
T2 Conpoda  Con fertilizacion
T3 Con poda Sin fertilizacion
T4 Sin poda Con fertilizacion
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3 a 4 ramas. Las herramientas empleadas para
efectuar las podas fueron serrote de mano tijera de
ramas altas, tijera de mano, machete (corto y
largo).

Riego: Se instalé en febrero de 2017 un sistema
de riego por goteo para abastecer de agua a los
arboles de guayabo del experimento, se empled
manguera de 20 mm, con tres goteros
autocompensables por arbol con una capacidad de
8 L por minuto. Los arboles fueron sometidos a
riego en seis ocasiones en los meses de marzo a
mayo, con dos riegos mensuales con una duracién
de dos horas, una por la mafiana y otra por la tarde.

Fertilizacién mineral: Se emple6 la férmula
fertilizante 60-60-30. Se usO urea (46-00-00)
como fuente de nitrégeno, superfosfato de calcio
triple como fuente de fosforo (00-46-00) y cloruro
de potasio como fuente de potasio (00-00-60). El
tratamiento fertilizante consistié en aplicar 50%
de la férmula después de la poda (mayo 2, 2017)
y el 50% restante al momento de iniciar la
floracion (junio 12, 2017). La fertilizacion fue
aplicada a cada &rbol en la zona de goteo
(fertilizacion de sitio), de acuerdo con lo sefialado
en los tratamientos del experimento (Tabla 1).

Variables respuesta

Las wvariables evaluadas en la presente
investigacion fueron: Diametro de brotes (medido
con vernier digital), nimero de brotes, longitud de
brotes (el cual se midié con flexémetro), nimero
de hojas por brotes, nimero de flores por brote y
namero de frutos por brote, los cuales se
contabilizaron de forma manual. Las mediciones
se realizaron en dos brotes por cada uno de los
puntos cardinales. Los datos obtenidos se
capturaron en una base de datos en Excel para su
posterior analisis.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis
de varianza con el paquete SAS (Statistical
Analysis System V 9.0) y a las variables que
presentaron diferencias significativas se les
realizo la prueba de diferencia minima

significativa (LSD p < 0.05).
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Resultados y discusion

La poda de rehabilitacion realizada durante el
mes de mayo en ramas principales a una altura de
dos metros en combinacion con la aplicacién de
la formula 60-60-30, 50% al momento de la poda
(mayo 2, 2017) y 50% al inicio de la época de
floracion (julio 12, 2017) mas riego de auxilio,
estimulé la generacién de nuevos brotes. Al final
del experimento, los tratamientos de poda con y
sin fertilizacion presentaron el mayor diametro
promedio (T2 15 mm y T3 con 13 mm) sin
diferencias significativas entre ellos (p < 0.05),
superan al tratamiento T4 “sin poda y con
fertilizacion™ 2.87 mm vy al T1 testigo absoluto 2.1
mm, que fueron estadisticamente iguales. La poda
realizada en mayo en una alternativa para
programar la produccién de guayaba en la zona de
Cuernavaca, Morelos y existe la posibilidad de
emplear plantaciones de alta densidad, debido a
que favorece la induccion de nuevos brotes, el
diametro de tallos, nimero de tallos y la floracién
(Mehta et al., 2012). Los valores de 1.5cmy 1.3
cm de los tratamientos T2 y T4, respectivamente,
difieren del 2.6 cm alcanzado con poda L-49
realizada en el mes de abril (Ngaih et al., 2019).
El analisis de comportamiento del mercado
nacional de los Gltimos cinco afios indica que los
precios mas altos para la caja de 8 kg, van de
$13.59 a $26.28 el kilogramo de fruta y se ubican
en los meses de noviembre a mayo (SNIIM, 2023).
Se abre una ventana de oportunidad para los
productores morelenses, si se programan las
podas de rehabilitacion y fertilizacion en el mes
de mayo y las de induccion floral en los meses de
agosto y septiembre, aunque hace falta trabajo de
investigacion sobre el tema.

La variable longitud de brotes presentd la misma
tendencia (Figura 1), los tallos méas largos
alcanzaron 43.12 cm (T2) y 29.3 cm (T3), sin
detectarse diferencias significativas entre ellos. El
tratamiento aplicado a los arboles de guayabo (T4)
en donde solo se fertilizo, los arboles presentaron
brotes nuevos con una longitud de 21.29 cm y los
arboles del tratamiento testigo (T1), una longitud
de 17.38 cm, y no presentan significancia (LSD
0=0.05) es notorio que las labores culturales de
poda mas fertilizacion estimularon el crecimiento
de los nuevos brotes.
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Los brotes del 43.12 cm del T2, los méas largos
alcanzados en el presente experimento, superan a
los alcanzados en podas del 25% de la copa
realizados en el mes de mayo en guayaba cv L-49
en condiciones de Arumachal, Pradesh, con 23.67
cm, mientras que la longitud observada en
Cuernavaca por el tratamiento tres fue de 21.29
cm, asi que la intensidad de la poda afecta de
forma diferencial el tamafio de los brotes (Ngaih
etal., 2019). Los nuevos brotes tienen el potencial
de induccidn de brotes productivos; la respuesta
estd en funcion del cultivar, estacion climética y
densidad de plantacion (Singh et al., 2016,
Carballosa et al., 2019).

Las plantas de guayabo sometidas a poda, riego
mas la fertilizacion (T2) con la formula 60-60-30,
produjeron el mayor nimero de hojas con 27.3
hojas/brote/afio, aunque no se  detectd
significancia con el numero de hojas del
tratamiento a base de poday sin fertilizacién (T3)
27.2 hojas/brote/afio. Los arboles fertilizados y
sin poda reportan un promedio de 14
hojas/brote/afio (T4) y los arboles sin poda ni
fertilizacion indican (T1) un promedio de 13.5

N
ol
Qo

Longitud del brote (cm)

hojas/brote/afio, sin mostrar significancia entre
ellos. Lo anterior resulta esencial, puesto que si se
parte del principio de que es en estas estructuras
donde se lleva a cabo el proceso de fotosintesis se
estd garantizando que se producird un buen
namero de flores y de frutos. Esto se debe a que
el proceso de fotosintesis correlaciona con una
mayor éarea foliar, una alta producciéon de
fotoasimilados, que son traslocados hacia las
fuentes de demanda como son los primordios
florales, frutos y otras partes del &rbol de guayaba.
Situacion que fomenta una mayor area foliar,
mejora la calidad y cantidad de frutos (Damian-
Nava et al., 2004), que reportan la biomasa foliar
en kg y m2, lo cual dificulta comparar los
resultados de la presente investigaciéon. El
maximo nimero de hojas por brote, encontrado en
fuentes de demanda como son los primordios
florales, frutos y otras partes del &rbol de guayaba.
Situacién que fomenta una mayor &rea foliar,
mejora la calidad y cantidad de frutos (Damian-
Nava et al., 2004), que reportan la biomasa foliar
en kg y m2, lo cual dificulta comparar los
resultados de la presente investigacion.

Tratamiento

Figura 1. Longitud de brotes vegetativos por efecto de la dosis de fertilizacion en la poda.
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El méximo ndmero de hojas por brote,
encontrado en el tratamiento dos y tratamiento
tres con 27.3 y 27.2, respectivamente, son
semejantes a lo encontrado en podas del 10 %,
donde se contabilizo la formacion de 27.5 a 31.83
hojas por brote en guayaba cv L-49 (Adhikari y
Presad, 2015; Singh et al., 2016).

Las podas de rehabilitacion en éarboles de
guayaba realizada a una altura de dos metros, en
las cuales se dejaron las ramas principales en
combinacion con riego y fertilizacion,
estimularon la formacion de nuevos brotes
reproductivos. El tratamiento con base en poda y
sin  fertilizacion ~ (T3), produjo  3.73
flores/brote/afio, comparable estadisticamente a
1.94 flores/brote/afio, generados por el
tratamiento poda y fertilizacion (T2). Los arboles
de guayabo presentaron respuesta a la
fertilizacién con un promedio de 1.7 flores/por
brote/afio, en comparacion con 1 flor/por
brote/afio, del testigo absoluto, sin mostrar
significancia con T4. La induccion floral
alcanzada en el T3, T2 es semejante al promedio
de 1.16 a 1.87 flores por brote, observado el

guayabo cultivar L-49, podado a diferentes
niveles de intensidad en los meses de abril y mayo
(Adhikari y Presad, 2015).

El guayabo presenta al menos dos periodos
méaximos de floracion (marzo-abril, para cosechar
en agosto-septiembre). La poda, fertilizacion y
riego, representan una alternativa que bien
encaminadas pueden ayudar al productor del
estado de Morelos a focalizar la cosecha en las
ventanas de mercado en que se alcanzan los
precios mas altos (Pefa et al., 1996).

La produccion de frutos de guayaba se
incrementd por efecto de la poda y la fertilizacion
con la férmula 60-60-30, aplicada en dos
oportunidades mas riego. Existid6 una marcada
correlacién entre la formacién de brotes florales y
el numero de frutos por brote. Los arboles del
tratamiento por poda sin fertilizacion (T3) sefialo
4.8  frutos/brote/afio, seguido de 2.1
frutos/brote/afio por brote en el tratamiento poda
méas fertilizacion (T2), que no muestran
significancia, pero son superiores a los
tratamientos testigo absoluto T1 y T4 sin poda
mas fertilizacién con un promedio de 1.6 y 1.2
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Figura 2. Efecto de la poda mas fertilizacion arboles de guayabo y la orientacién respecto del sol sobre la floracién y
formacién de frutos. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes LSD (p < 0.05).
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frutos/brote/afio, respectivamente, sin mostrar
diferencias estadisticas entre estos ultimos.

Las flores y frutos de guayaba crecieron
principalmente en los nuevos brotes terminales
emergentes, practicas como la poda, fertilizacion
y riego estimularon su crecimiento y la
fructificacion (Singh et al., 2001; Singh et al.,
2016, Ormefio et al., 2013). Se observo un
incremento en el nimero de frutos como resultado
de las labores culturales, que también afectan el
tamafo y la calidad de frutos, aunque estos dos
parametros no fueron medidos durante el
experimento (Quijada et al., 2005; Mehta et al.,
2012; Bhagawati et al., 2015). La produccion de
4.8 frutos por brote supera los 1.58 a 2.45 frutos
por brote reportados para guayabo cv L-49, con
diferentes niveles de poda durante los meses de
abril y mayo en Hisar, India (Adhikari y Presad,
2015). En futuros trabajos se debe considerar que
las yemas florales se forman principalmente en
los nuevos brotes que tienen al menos seis meses
de edad (Quijada et al., 2009). Aungue hubo una
clara respuesta de los arboles de guayaba a la poda,
para lograr una mejor comprensién del fenémeno,
se requiere profundizar en el tema del manejo de
la poda, fertilizacion y riego.

Las labores culturales como la poda, la
fertilizacion y el riego, estimulan la formacion de
brotes florales, flores y amarre de frutos. El
andlisis estadistico de las interacciones entre los
factores poda, fertilizacion y orientacion del arbol,
sefialan que el namero de frutos/brote/afio se vio
favorecida por una mayor exposicion a la luz
(Figura 2). Asi, las partes del arbol orientadas
hacia el este y oeste, presentan el mayor nimero
de frutos en los arboles sometidos a poda mas
fertilizacién (T2), poda sin fertilizacion (T3). Las
partes expuestas hacia el norte y sur del arbol
mostraron un menor nimero de frutos. Aunque
con un menor ndimero de frutos, los tratamientos
sin poda mas fertilizacion (T4) y testigo sin poda
y sin fertilizacion (T1) muestran la misma
tendencia referente a los puntos cardinales. Una
respuesta semejante se reporta en guayaba cv L-
49 (Sardar), podados durante los meses de abril y
mayo (Ngaih et al., 2019), situacion que se
atribuye a una mayor captacion de luz. La
implementacion de préacticas culturales como la
poda de rehabilitacion, poda de induccion floral,
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debe tomar en consideracién que la floracién de
guayaba se origina de brotes maduros de seis 0
méas meses de edad, las yemas florales aparecen
en el segundo a tercer nudo basal de los nuevos
brotes y en brotes maduros las flores aparecen en
los ultimos nudos (Mata-Beltran y Rodriguez-
Mendoza, 1990; Damian-Nava et al., 2004). Un
huerto que cuenta con niveles &ptimos de
fertilizacién y el estimulo de poda constante,
estara formando nuevos brotes que permitiran
tener un huerto en fructificacion (Damian-Nava et
al., 2004; Singh et al., 2001; Singh, 2011).

Conclusiones

Las labores culturales de poda realizadas en el
mes de mayo a las ramas principales a una altura
de dos metros, combinado con la férmula
fertilizante  60-60-30, aplicada en dos
oportunidades 50% al momento de la poda y 50%
al inicio de la floracion, méas auxilio de riego,
presentan una respuesta favorable sobre las
variables didmetro y longitud de brotes, nimero
de hojas por brote, namero de flores y nimero de
frutos por brote. Las ramas de los arboles de
guayabo orientadas hacia el este y oeste, reciben
el estimulo de la luz por mas horas, son las ramas
que presentaron el mayor numero de brotes
florales y, por ende, la mayor cantidad de frutos.
Esto resalta la importancia de establecer los
huertos de guayaba en una orientacion y en
arreglos topoldégicos que permitan la mayor
captacion de la luz solar. Estas labores culturales
son una alternativa que permitird incrementar y
focalizar la produccion de guayaba en el estado de
Morelos en la ventana de mercado de mayor
oportunidad.
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