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Resumen

En el presente estudio se evaluaron dos huertas con diferente manejo una defoliada (HD) a finales de diciem-
bre, con suspension de riego en el mes de noviembre, y la otra con suspension de riego en el mes de abril y podada en
el mes de julio (HSP). Ambas huertas fueron dlferentes en area foliar (HD=6m"/arbol y HSP=8m?*/4rbol), produccion
(HD=60 kg/arbol y HSP=20 kg/arbol) y acumulaciéon de biomasa en tallo (HD = 2 kg/arbol y HSP 4 kg/arbol), frutos
(HD = 6 kg/arbol y HSP = 2 kg/arbol), hojas (HD = 2 kg/arbol) y HSP = 4 kg/arbol), asi como las diferentes épocas de
produccion (HD octubre-diciembre y HSP enero-abril). El fruto de la huerta defoliada presentdé un diametro de 3.6
cm, inferior al de la huerta con poda y sequia que fue de 5.6 cm de diametro mayor. La cosecha en la huerta defoliada
inicid en el mes de octubre, y en la huerta con poda y sequia en el mes de enero.

Palabras clave: defoliacion, poda, sequia, Psidium guajava, biomasa.

Abstract

This study is related with an evaluation of two orchards with different treatments: one defoliated (HD) towards the
end of December, with a lack of irrigation since Novernber and another pruned in July (HSP) with a lack of irrigation
since April. Their leaves areas were different, (HD=6 m?%tree and HSP=8 m*/tree). Their accumulation of stem bio-
mass (HD=2 kg/tree and HSP=4 kg/tree). Their fruits weights (HD=6 kg/tree and HSP=2 kg/tree). Their leaf weights
(HD=2kg/tree and HSP=4 kg/tree). Their fresh weight of fruits (HD=60 kg/tree and HSP=20 kg/tree). Their phases of
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production were OD, Octuber-December and ODP, January-April. The fruits attained diameters, OD 3.6 cm and 5.6

cm. The harvest began in OD, October, and ODP in January

Keywords: defoliation, pruning, drought, Psidium guajava, biomass

Introduccion

Meéxico ocupa el segundo lugar en el &mbito internacio-
nal en produccion de guayaba (Psidium guajava L.). La
importancia de este cultivo radica en la calidad del fruto
(Rathore, 1976) y en sus propiedades medicinales (Lozoya,
Meckes, Abou-Zaid, Tortoriello, Nozzolillo y Arnason,
1994), que son caracteristicas de importancia econdémica y
social. Las practicas de cultivo que se aplican para lograr
mayor rendimiento y calidad de fruto, involucran podas,
suspension de riego y defoliacion, entre otras (Ahead y
Terrace, 1963; Ortega, 1971). La poda se hace para dar
forma de cono al arbol y asi captar mas radiacion fotosinté-
ticamente activa y producir frutos de mayor calidad.

La suspension de riego provoca detencion del creci-
miento y cierre estomatico, pero también estimula la flora-
cion, inmediata al reanudar el riego, lo que permite contro-
lar la época de produccion (Munns, 2002). La defoliacion
también permite regular el tiempo de desfasar la produc-
cion de frutos, y obtener produccion cuando el precio es
mayor (Almaguer, Rodriguez y Espinosa, 1997); ademas,
la defoliacion promueve la brotaciéon mas uniforme de ye-
mas vegetativas y reproductoras. No obstante, la defolia-
cion (Khan, Khan, Ansari y Samiullah, 2002), al igual que
el estrés hidrico (Chartzoilakis, Patakas, Kofidis,
Bosabalidis y Nastou, 2002), restringe el desarrollo foliar.

El crecimiento y el desarrollo son procesos esenciales
en la vida vegetal; y ambos ocurren durante toda la vida de
la planta. La expresion y manifestacion del crecimiento y
el desarrollo depende de la disponibilidad de meristemos,
fotosintetizados y reguladores de crecimiento, asi como del
ambiente (Gardner et al., 1985; Krug, 1999). El crecimien-

to es el resultado de los procesos de division y agranda-
miento celular, los cuales requieren de la sintesis de protei-
nas, carbohidratos, lipidos, etc., y son irreversibles. El
desarrollo requiere del crecimiento, agrandamiento y la
diferenciacion celular. Este ultimo es el proceso de espe-
cializacion celular (Gardner, Pearce y Mitchell, 1985). La
acumulacion de biomasa es el resultado del crecimiento,
agrandamiento y diferenciacion celular. Como indicadores
de crecimiento se usan a la acumulacion de biomasa, area
foliar, diametro, altura y peso fresco. Atn cuando este ulti-
mo presenta fluctuaciones, es considerado como factor de
calidad para algunas flores y frutos.

Una forma conveniente de evaluar el crecimiento de
una especie es mediante la cinética de acumulacion de bio-
masa (Dale y Milthorpe, 1983), que en el caso del guayabo
es importante por el potencial de produccion de ramas y
hojas.

En el presente estudio se compard el crecimiento y
comportamiento fenolégico del guayabo en dos sistemas
de manejo, uno basado en defoliacion y el otro con aplica-
cion sequia combinada con poda del arbol.

Materiales y métodos

Como representativas de dos sistemas de manejo, se
eligieron dos huertas comerciales, ambas ubicadas en el
municipio de Coatepec de Harinas, Estado de México. Una
huerta se manejé con un periodo de estrés por sequia. E1 8
de abril a junio, seguido de una poda el 2 de julio, con el
fin de cosechar frutos entre enero y abril, en diferentes
fechas de cosecha cortes. El 18 de diciembre del aflo ante-
rior al muestreo, en la segunda huerta se aplico urea 13%

Tabla 1. Desarrollo fenolégico de arboles de guayabo de la huerta defoliada.

Periodo Etapa fenologica Dias después de la brota- Diametro
cién vegetativa del fruto (cm)
Abril Primordio de botén 30 0.15+0.03
Junio Boton 90 0.48+0.08
Julio Amarre de fruto 120
. 0.620.1
Agosto Cerillo 150
Septiembre Canica 180 1.1110.04
Octubre Huevo 210 1.98+0.3
Noviembre Sazon y Maduro 240 2.5+0.83
Diciembre Maduro 270 2.840.75
Enero Maduro 300 334143
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Figura 1. Cinética de crecimiento del area foliar en huerta defoliada (A) y en huerta con poda y sequia
(B). P =Poda. {= Desviacion estandar; - - - = Sequia; =Riego; D= defoliacion. (Los datos son pro-
medios * desviacion estandar; excepto cuando las desviaciones son menores que los simbolos.

(p:v) y cianamida 2% (p:v) como defoliantes, para inducir
la produccion de frutos de octubre a diciembre en el si-
guiente aflo, ésta huerta fue regada desde enero a noviem-
bre.

Ambas huertas tenian una densidad de 600 arboles por
hectarea, distribuidos en hileras separadas en 4 m y con 3
m entre arboles. Fueron regados con riego de micro asper-
sién aplicado cada dos dias con un flujo de 40 Litros.ha™
durante cinco horas.

El analisis de crecimiento se llevo a cabo registrando el
crecimiento axial o longitudinal mediante muestras de una
rama por arbol y tres arboles por huerta, tomadas cada 30
dias. Los datos obtenidos de las ramas fueron extrapolados
al arbol completo con base en el porcentaje estimado vi-
sualmente que representaba cada rama en la copa, median-
te la siguiente formula:

C=R (100/P)

C = Valor extrapolado en el arbol completo

R= Valor observado en la rama

P = Porcentaje estimado de la rama muestreada con
respecto a toda la copa.

Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Fi-
siotecnia Vegetal del Colegio de Postgraduados, donde se
midi6 area foliar (cm®) con un integrador electronico de
area LI-3100 (Licor, Inc. Lincoln, NE, EE. UU.) y peso

seco de hojas, o6rganos reproductores y madera; cada or-
gano fue secado en una estufa con aire forzado (Precision
17 GCA Corp.) a 60 °C por 72 horas, y luego pesado en
una balanza eléctrica (Explorer 0.01 g, Ohaus Corp., EE.
UU.). Los resultados se obtuvieron por triplicado en cada
uno de los muestreos.

Los datos fueron analizados con comparacion de me-
dias mediante la diferencia minima significativa (P < 0.10)
y desviacion estandar.

Resultados y discusion

Hubo diferencias en el patroén de desarrollo foliar de los
arboles entre las dos huertas. La huerta sometida a los tra-
tamientos de poda y sequia presentd una defoliacion natu-
ral durante la primavera, atribuible a la sequia, que se ace-
leré con la poda aplicada en el mes de julio (véase figura
1). El arbol recuperd 91 % del area foliar en solo tres me-
ses después de la poda, para luego disminuir ligeramente
entre noviembre y enero debido a la senescencia y caida de
hojas residuales que quedaron después de la poda.

En la evaluacion realizada en diciembre sobre el creci-
miento foliar en la huerta defoliada en el mismo mes, se
observa un crecimiento foliar en el que se percibe una cur-
va tipica sigmoidal de febrero a noviembre, que declina
por efecto de la sequia causada por la suspension del riego.
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Figura 2. Cinética de acumulacion de biomasa en la huerta defoliada (A) y en huerta con poda y sequia (B). BH
= Biomasa de hoja; BM = Biomasa de madera; BOR = Biomasa de 6rganos reproductores; BT = biomasa total,
P = Aplicacion de poda. T = Desviacion estandar; - - - = Sequia; ___ =Riego; D= Aplicacion de defoliante.
(Los datos son promedios + desviacion estandar., excepto cuando las desviaciones son menores que los simbo-
los . La defoliacion altera diferentes procesos como el cambio de color en brotes nuevos (Raymond, 1998); ade-
mas la alteracion del metabolismo primario subsecuentemente altera el metabolismo secundario, como la ruta
biosintética de fenoles (Keinanen et al., 1999), y el balance hormonal se afecta con la acumulacion de auxinas y
etileno que promueven la floracion (Khan et al. 2002; Leite y Muller 1983). Almaguer et al. (1997), Singh et al.
(1994) y Shigeura et al. (1975), afirmaron que la defoliacién produce uniformidad en la produccion y acorta el

periodo de cosecha

En la huerta defoliada, el area foliar (5 m?) fue menor
que la otra huerta, tal vez por que el arbol defoliado so6lo se
recupero a expensas de las reservas acumuladas en el tallo
y la raiz. En la huerta con poda y sequia, la méxima area
foliar fue mas del doble (11 m?) que la huerta defoliada.
Después de la poda, 2 m* de 4rea foliar permanecieron en
la huerta, por lo que su recuperacion fue mas rapida (4
meses), y alcanzé su maxima area foliar en octubre. En
contraste, después de la defoliacion, la huerta obtuvo su
maxima area foliar a los 11 meses.

La suspension de riego en ambas huertas y en diferen-
tes periodos ocasiono la defoliacion natural de los arboles,
lo que coincide con Almaguer et al. (1997), quienes obser-
varon que los intervalos cortos de sequia ocasionan defo-
liacion parcial al arbol de guayabo, y la entrada a quiescen-
cia. Los resultados también concuerdan con el comporta-
miento de otras especies como mostaza (Brassica juncea)
(Khan y Samiullah, 2000; Khan et al. 2002), y coliflor
(Brassica oleracea), en los que la defoliacion disminuye su

biomasa vegetativa pero incrementa la de la flor (Van den
Boogaard y Thorup-Kristensen 1999, Van Den Boogaard,
Grevsen y Thorup-Kristensen, 2000; Skimmer, Morgan y
Hanson, 1999).

La huerta con poda y sequia presento una defoliacion
natural en el mes de mayo, al segundo mes de haber sus-
pendido el riego. En el mes de junio, con el inicié de las
lluvias, crecio de nuevo el area foliar debido a que el gua-
yabo puede desarrollar yemas vegetativas y reproductoras
todo el afio en condiciones climaticas benignas (Lederman,
Ferreira, Alves y Fernandes, 1997),

La huerta defoliada presentd un abatimiento del area
foliar en los tres ultimos meses del afio, lo cual se atribuye
a la suspension del riego. La sequia inducida por la reduc-
cion en el suministro de agua y las temperaturas bajas que
prevalecen en la zona de estudio, mas el invierno, ocasiond
la defoliacion natural (Singh, Singh y Singh, 1994; Khan et
al., 2002). El estrés hidrico ocasiona la detencion del creci-
miento y alteraciones bioldgicas como el cierre estomatico,
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Figura 3. Rendimiento de fruto en la huerta defoliada (A) y la huerta con poda y sequia (B). En la huerta con
poda y sequia, la época principal de cosecha de fruto fue en febrero, con un rendimiento méaximo de 20 kg.arbol
“!: en cambio, en la huerta sometida a defoliacion el maximo rendimiento de fruto (60 kg.arbol™) se alcanzé en

noviembre

Tabla 2. Desarrollo fenolégico de arboles de guayabo de la huerta podada y sometida a sequia.

Periodo Etapa fenolégica Dias después de la poda Diametro de
fruto (cm)
Julio Boton 18 nd
Agosto Amarre de fruto 58 1.98+0.05
Septiembre Cerillo 90 2.984+0.2
Octubre Canica 120
+

Noviembre Huevo 150 3'8;0' 16
Diciembre Sazén 180 4.6+0.23
Enero Maduro 210 5.61+0.3

5.92+0.03

nd: no detecto
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disminucion de la transpiracion y menor actividad fotosin-
tética (Bingham, Panico y Stevenson, 1996), si el periodo
de sequia es largo puede provocar incluso el fin de toda
actividad fisiologica y la muerte celular (Munns, 2002).

Las cinéticas de la acumulacién de materia seca de las
dos huertas coinciden con sus respectivos patrones cinéti-
cos de area foliar.

En la huerta defoliada, cuyo patrén de crecimiento fue
sigmoidal en todos sus 6rganos y en la biomasa total, los
mayores valores se alcanzaron en diciembre, 10 meses
después de reanudar el crecimiento (véase figura 2). La
produccion de drganos reproductores también alcanz6é ma-
ximo valor (60 kg por arbol), en diciembre y representd
57% de la biomasa total.

En la huerta sometida a sequia (iniciada en abril) y
posterior poda (julio), se observo una notoria reduccion en
la biomasa residual de la planta y sus 6rganos, que se redu-
jo notoriamente en julio. En esta huerta, la maxima asigna-
cion de biomasa a los 6rganos reproductores (2 kg/arbol)
ocurrid en febrero (véase figura 2) y apenas representd 16
% de la biomasa total. Es decir, este manejo de huerta fa-
vorecio el crecimiento foliar y de madera, pero disminuyo
en organos reproductores.

En las dos huertas ocurrieron los mismos eventos feno-
logicos del desarrollo reproductor, pero en diferentes épo-
cas (véanse tablas 1y 2). Asi, la huerta defoliada tardo 270
dias en producir, mientras que ese proceso durd 210 dias
en la huerta con poda y sequia. En la huerta con poda y
sequia el fruto fue de mayor didmetro y longitud que la
huerta defoliada en el primer flujo de produccion. De he-
cho, los frutos de la huerta con poda y sequia se clasifican
en calidad primera extra (Normand y Habid, 2001; Esfrain
y D’ Araujo, 1997), mientras que los de la huerta defoliada
se clasifican como de primera y segunda calidad. La cali-
dad de fruto no s6lo depende del tamafio, sino también del
contenido de solidos solubles y acidez, caracteristicas que
también pueden ser alteradas por la época de cosecha y el
manejo de la sequia (Verreynne, Rabe y Theron, 2001;
Rathor, 1976; Ortega, 1971).

Conclusiones

La huerta con poda y sequia y la huerta defoliada pre-
sentaron diferencias en el area foliar, peso seco de tallo,
hoja, fruto; adicionalmente las épocas de cosecha fueron
diferentes, lo que amplia el periodo en el mercado.

Fisiolégicamente el manejo de la huerta defoliada fue
mas eficiente en la produccion de frutos que la huerta con
poda y sequia.

La huerta con poda y sequia presentd6 mayor area fo-
liar, mientras en la defoliada fue menor y mayor produc-
cion de frutos de menor calibre; mientras que la huerta con
poda y sequia fue menor pero de mayor calibre. Las épo-
cas, cantidades y calidades estan definidas por ellas mis-
mas y el precio del fruto.
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