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RESUMEN

El guayabo (Psidium guajava L.) es un cultivo importante en la region
oriente de Michoacan, México, donde cubre una superficie de 9260 ha, y
uno de los problemas que presenta es la deficiente nutricién. En relacion
con el estado nutrimental del guayabo, se determind el rango de suficiencia
nutrimental, asi como el efecto de factores del suelo y de manejo del cultivo
que inciden en la concentracion de nutrientes en el arbol en la region oriente
de Michoacan, México. En 31 huertos en 2006, 37 en 2008 y 39 en 2011 se
tomaron muestras de suelo para caracterizacion fisica y quimica, y de hoja
de los arboles durante la etapa de 25 a 50 % de floracion para determinar
las concentraciones de nutrientes, y se recopilé informacién de manejo del
cultivo y rendimiento de fruto del arbol. Se ajustaron modelos de regresion
para estimar el rendimiento como funcion de las concentraciones foliares de
nutrientes y modelos de éstas como funcidn de las cantidades de nutrientes
aplicadas como fertilizante, contenidos de nutrientes y propiedades fisicas y
quimicas del suelo, y factores de manejo del cultivo. Las concentraciones de
nutrientes en la hoja presentaron relacion con: 1) la respectiva fertilizacion
para N, P K, Ca, Mn y Cu; 2) los contenidos de nutrientes del suelo, para
todos los nutrientes evaluados, excepto B; y, 3) algunos factores de suelo
y de manejo del cultivo que favorecieron o desfavorecieron la absorcion de
nutrientes por la planta. El rango de suficiencia nutrimental foliar adecuado
se asocié con contenidos de nutrientes moderadamente altos y altos del suelo,
y las cantidades de fertilizante recomendadas a aplicar en los huertos de la
region, para N, P K, Ca, Mn y Cu.

Palabras clave: Psidium guajava, concentracion de nutrientes en la
hoja, contenido de nutrientes del suelo, factores de manejo del huerto.

SUMMARY

Guava (Psidium guajava L.) is an important crop in the Eastern region
of Michoacan, Mexico, where it covers 9260 ha, and one of the problems
presented is poor nutrition. In relation to the nutritional status of guava, the
nutrient sufficiency range was determined, as well as the effect of soil and
orchard management factors affecting nutrient nutrient status of trees in the
Eastern region of Michoacan, México. Soil samples were taken for physical
and chemical characterization, and leaf samples at 25 to 50 % flowering stage
to determine nutrient concentrations 31 orchards in 2006, 37 in 2008 and 39
in 2011. In addition, information on orchard management and fruit yield was
collected. Regression models were adjusted to estimate yield as a function
of nutrient foliar concentration, and for these concentrations as a function
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of nutrient amounts applied as fertilizer, nutrient content and soil chemical
properties, and orchard management factors. The nutrient concentrations in
the leaf were related to: 1) the respective fertilization for N, P, K, Ca, Mn and
Cu; 2) nutrient content of the soil for all nutrients, except for B, and 3) some
soil and orchard management factors that increased or decreased the nutrient
uptake by the plant. The adequate foliar nutrient sufficiency range was
associated with moderately high and high soil nutrient contents, and fertilizer
amounts recommended to be applied in orchards for N, P, K, Ca, Mn and Cu.

Index words: Psidium guajava, leaf nutrient concentration, soil
nutrient content, orchard management factors.

INTRODUCCION

En 2014 la superficie plantada con guayabo (Psidium
guajava L.) en México fue de 20,899 ha, de las cuales 9260
se ubicaban principalmente en la regién oriente de Mi-
choacan, en los municipios de Jungapeo (2700 ha), Juarez
(2090 ha), Zitacuaro (1560 ha), Susupuato (610 ha), Tuxpan
(219 ha), Tuzantla (180 ha) e Hidalgo (24 ha) (SIAP, 2014).

Los rendimientos medios de fruto obtenidos en 2014
fueron de 16.3 t ha' en Juganpeo, 16.6 t ha™' en Juarez,
18.3 t ha' en Zitacuaro, 16.2 t ha' en Susupuato y 13.3
t ha' en Tuzantla (SIAR, 2014), que pueden considerarse
relativamente bajos; tal es asi, que informacién de cam-
po obtenida de 107 huertos en los ciclos de produccion de
2006, 2008 y 2011 indica variaciones de los rendimientos
de 7 a 36 t ha',con 31 % de productores que obtuvieron
rendimientos menores de 20 t ha en arboles de 10 0 méas
afos de edad (Volke-Haller et al., 2012).

Entre las causas del bajo rendimiento de huertos de gua-
yabo se encuentran una escasa floracion y cuajado de fruto,
las deficiencias en el control de maleza, plagas y enferme-
dades, y el manejo inadecuado de la fertilizacion, ademas de
algunas condiciones de suelos someros y escasa disponibi-
lidad de agua para riego (Volke-Haller et al., 2012).
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Para el calculo de la cantidad de fertilizantes a aplicar a
los cultivos se suele utilizar el analisis de suelo; no obstan-
te, en arboles frutales éste no siempre es el mejor indicador
de la disponibilidad de los nutrientes, pues la absorcion por
el arbol también depende de otras propiedades quimicas,
fisicas y biologicas del suelo, del volumen de suelo explo-
rado por las raices, de elementos del clima como la hume-
dad y temperatura, y del manejo del cultivo (Bates, 1971;
Jones, 1985; Mills y Jones, 1996; Singh y Singh, 2007).

En arboles frutales, si bien un programa de fertilizacion
no excluye el analisis de suelo, es el analisis de tejido vege-
tal, usualmente las hojas, el que se utiliza para diagnosticar
el estado nutrimental del arbol, y determinar qué elemen-
tos pueden encontrarse deficientes. Para un nivel deficien-
te, cuando el muestreo de hojas se realiza en las primeras
etapas de crecimiento del arbol, se podran hacer las co-
rrecciones en el mismo ciclo de produccién mediante fer-
tilizacién; mientras que, cuando se realiza en etapas avan-
zadas de crecimiento, las correcciones podran hacerse en
el siguiente ciclo de produccion (Kotur et al., 1997; Mills y
Jones, 1996; Reuter et al., 1997, Singh y Singh, 2007).

Para el uso del andlisis foliar se requiere determinar
previamente la concentraciéon nutrimental adecuada, con
la que el arbol alcanza el rendimiento y calidad de frutos
optimos. Si bien se ha establecido la concentracién nutri-
mental adecuada en arboles frutales para los distintos nu-
trientes en diversas regiones, que pueden ser extrapoladas
a otras, su uso es de tipo general, ya que en los frutales,
aunque la concentracion nutrimental depende de las ca-
racteristicas genéticas de la especie, ésta es influenciada
por el portainjerto, la variedad, las condiciones del suelo,
climay manejo del arbol (Bates, 1971; Mills y Jones, 1996;
Singh y Singh, 2007, Trajano Maia et al., 2007), de tal ma-
nera que las concentraciones nutrimentales adecuadas
para alcanzar los rendimientos éptimos pueden variar en-
tre regiones (Anjaneyulu y Raghupathi, 2009; Hundal et al.,
2007; Volke-Haller et al., 2012).

Lo anterior indica que las concentraciones nutrimenta-
les deban ser relacionadas (calibradas) con el rendimiento
para cada variedad y portainjerto, y las condiciones de pro-
duccion de suelo, clima y manejo. Para ello existen varios
métodos; uno es el denominado rango de suficiencia, que
con base en la relacion entre el rendimiento y la concentra-
cioén nutrimental en la hoja, considera los siguientes ran-
gos: deficiente, bajo o marginal, adecuado o suficiente, alto
y excesivo o toxico. El rango adecuado o suficiente indica
los valores con los cuales se obtienen los maximos ren-
dimientos y 6ptima calidad del fruto (Mills y Jones, 1996;
Sanchez et al,, 2012). Una vez establecido el rango ade-
cuado o suficiente se determina, en caso de existir alguna
deficiencia nutrimental, la cantidad de fertilizante que opti-
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mice el rendimiento y calidad del fruto (Mills y Jones, 1996;
Sanchez et al., 2012).

En México existe escasa informacién acerca de la rela-
cion entre el rendimiento y la concentracion foliar de nu-
trientes en guayabo, al igual que para la correccion de posi-
bles deficiencias mediante fertilizacion a partir del analisis
foliar. Al respecto, Otero et al. (1997), en guayabo variedad
Media China en condiciones de invernadero, encontraron
un incremento de N en las hojas debido a aplicaciones fo-
liares periddicas y al suelo de KNO, y NH,NO, desde antes
de la brotacion de las hojas hasta la etapa de formacion
del fruto, que alcanzan valores méaximos de 16.6 g kg' con
el KNO, y de 21.1y 18.4 g kg™ con el NH,NO, aplicado de
manera foliar y al suelo, respectivamente, en la etapa de
diferenciacion floral. Castelan-Estrada y Becerril-Roman
(2004), en guayabo variedad Media China en condiciones
de invernadero, encontraron un incremento de las concen-
traciones de Cu y Mn en las hojas debido a aplicaciones
foliares periodicas de microelementos en el periodo desde
la brotacion de las hojas hasta la aparicion de los botones
florales, hasta valores de 116 2119 mg kg’ yde 115a 158
mg kg™, respectivamente, a la vez que dichas aplicaciones
incrementaron la concentracion de Fe, a valores de 111 a
128 mg kg'; por su parte, las aplicaciones de nitrato de
amonio no incrementaron significativamente la concentra-
cion de N, con valores de 13.6 a 14.0 g kg™

Damian-Nava et al. (2006) estudiaron la dindmica y el
diagnéstico nutrimental del guayabo variedad Media China,
de cuatro afios de edad en condiciones de temporal y riego
de auxilio, en Iguala, Guerrero. La dinamica nutrimental in-
dico variaciones en las concentraciones nutrimentales en
la hoja durante el ciclo de crecimiento. Para el diagndstico
nutrimental probaron los enfoques de Nivel Critico, Desvia-
cién del Optimo Porcentual y Sistema Integrado de Diag-
noéstico y Recomendacion (DRIS, por sus siglas en inglés),
encontraron que el DRIS presenté la mayor correlacion (r =
0.966, P = 0.01) entre el rendimiento y el indice de desba-
lance nutrimental, de modo que resultaria apropiado para
diagnosticar el estado nutrimental en guayabo con fines
de establecer recomendaciones de fertilizacion.

Adicionalmente, estos autores mencionan las normas
DRIS obtenidas con 196 observaciones de andlisis foliar
y rendimiento, en huertos de guayabo de Calvillo, Aguas-
calientes y Apozol, Zacatecas. Volke-Haller et al. (2012),
en 107 huertos de guayabo variedad Media China de eda-
des entre 4 y 26 afos en condiciones de riego en la region
oriente de Michoacan, determinaron las concentraciones
de N, P K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn y B en hojas reciente-
mente maduras en el estado de 25 a 50 % de floracion, en
términos de bajas, suficientes y altas segun los estandares
proporcionados por Marchal (1984) y Mills y Jones (1996),
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con lo que estimaron el estado nutrimental de los arboles y
generaron una primera aproximacion de recomendaciones
de fertilizacién para su aplicacién al suelo o al follaje en
dicho estado fenoldgico.

El objetivo de la presente investigacion fue establecer el
rango de suficiencia nutrimental de los distintos nutrien-
tes para el guayabo, e identificar los factores de suelo y de
manejo del cultivo que inciden en el estado nutrimental del
arbol, en la region oriente del estado de Michoacan.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizé en los ciclos de produccion de 2006,
2008y 2011 en la region oriente del estado de Michoacan,
que incluye los municipios de Jungapeo, Juarez y Zitacua-
ro, con coordenadas de 19° 12" a 19° 29' latitud N y de
100° 23" a 100° 30' longitud O. En la zona productora de
guayaba, la altitud varia entre 1050 y 1800 m en Jungapeo,
entre 1150y 1700 m en Juarez, y entre 1500y 2150 m en
Zitadcuaro (Mendoza et al., 2005).

En la region se observan los climas: (A)C(w,) (w), de tipo
semicalido subhumedo con lluvias en verano en Jungapeo,
Judrez y una porcion de Zitacuaro; Awo(w), de tipo sub-
humedo con lluvias en verano, en Juarez y una parte de
Jungapeo, y C(w,) (w) y C(w,) (w), de tipo templado hime-
do con lluvias en verano, en Zitacuaro (Medina et al., 1998;
Sanchez, 2007).

En la mayor parte de la region, para altitudes de 1300
a 1909 msnm las precipitaciones medias anuales varian
entre 770.9y 989.9 mm con 75.4 a 83.6 % concentradas de
junio a septiembre, y en el area de Tuzantla, con una altitud
de 660 m, las precipitaciones medias son de 1274.3 mm,
con 88.2 % de junio a septiembre (SMN, 2014).

Segun el Sistema de Clasificacion FAO-UNESCO, los
suelos predominantes en la region son: Leptosoles, con
presencia de piedras en el perfil y en superficies accidenta-
das, en Jungapeo, Juarez y Zitacuaro;, Andosoles, en Jua-
rezy Zitacuaro; Luvisoles, en Juarez, Jungapeo y Zitacuaro,
y Vertisoles, en Juarez y Jungapeo (INEGI, 2009).

La informacion recabada del cultivo del guayabo en la
region es la siguiente: 1) la poda se hace de enero a abril
(70.5 %), mayo a agosto (16.1 %) y septiembre a diciembre
(14.2 %); 2) el ciclo de produccion varfa en funcion de la
altitud de 195 a 322 d, lo que condiciona que sea necesario
regar los huertos en el periodo sin 0 con escasas precipi-
taciones; 3) el intervalo entre riegos mas frecuente varia de
10 a 15 d, con valores que pueden ser de hasta 20 d en la
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época de lluvias, y la lamina de riego varia segun el tiempo
de riego, con valores de hasta 5 cm; 4) durante el ciclo de
cultivo el control de malezas se realiza de tres a cuatro ve-
cesyde 10 a 12 veces el control de plagas-enfermedades,
segun la duracién del ciclo; 5) usualmente se realizan dos
fertilizaciones, la primera después de la poda y antes del
primer riego y la segunda en las primeras etapas de cre-
cimiento del fruto; 6) las fuentes de fertilizantes mas fre-
cuentes son: para N, sulfato de amonio (21 % de N); para P
y Ca, superfosfato de calcio simple (20 % de P,O,, 18a 21 %
de Ca); para K, cloruro de K (60 % de K,0); y microelemen-
tos como Fermil granulado (Mg, 8.0 %; Mn, 1.2 %; Zn, 3.1 %,
Cu, 0.1 %; Fe, 2.1 %; Ca, 3.8 %,B,0.4%; S, 9.2 %) (Mendoza
et al., 2005; Sanchez, 2007; Volke-Haller et al., 2012).

Obtencion de la informacion

La informacion se obtuvo en huertos podados de enero
a mayo, que es el periodo de poda para la mayoria de los
huertos, lo cual implica que se trata de huertos que reciben
riego, antes y después del periodo de lluvias.

Se muestrearon al azar 31 huertos comerciales en 2006,
37 en 2008 y 39 en 2011, en los municipios de Jungapeo,
Zitacuaro y Juarez, respectivamente. En cada huerto se
tomo informacién de sitio como altitud, pendiente, pedre-
gosidad superficial, color y profundidad del suelo.

Para el muestreo de suelo y hoja, en cada huerto en una
superficie aproximada de 1.0 ha se muestrearon seis arbo-
les con base en un muestreo sistematico, segun la forma
del huerto (Etchevers y Padilla, 2012). La muestra de sue-
lo se obtuvo a una profundidad de 0 a 30 cm, por ser la
zona de mayor distribucion de raices absorbentes del arbol
en condiciones de riego (Volke-Haller et al., 2012), en tres
puntos alrededor del arbol entre el tronco y el bordo del ca-
jete, para formar una muestra compuesta de 16 submues-
tras. La muestra de hoja se obtuvo en una etapa temprana
de crecimiento del arbol, cuando presentaban de 25 a 50
% de floracion, para hacer posible, dado el caso, correccio-
nes de deficiencias, y se colectaron hojas recientemente
maduras correspondientes a los pares tercero y cuarto a
partir del apice de la rama, a una altura media de la copa,
en cuatro puntos alrededor del arbol, para un total de 16
hojas por arbol y 96 hojas por huerto.

En el suelo se determind textura, mediante el método de
Boyoucos y las siguientes propiedades: a) pH, en relacién
suelo:agua de 1:2; b) conductividad eléctrica, en extracto
de saturacion; c) materia organica, por combustion hume-
da; d) capacidad de intercambio de cationes (CIC) y catio-
nes intercambiables, con acetato de amonio 1 N a pH de
7, la CIC por destilacion y titulacion de H,SO,, el Ca y Mg
por titulacion con EDTAy el K'y Na por espectrofotometria
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de emision de llama; e) P, por el método de Bray 1; vy, )
microelementos (Fe, Cu, Mn y Zn), extraidos con DTPA y
cuantificacion por absorcion atémica (SEMARNAT, 2002).
La interpretacion de los resultados se realizé de acuerdo
con lo propuesto por Castellanos et al. (2000) para los mis-
mos métodos.

En la hoja se determind la concentracion de N por micro-
Kjeldahl, y de P, Ca, Mg, K, Fe, Mn, Cu, Zn y B, por digestién
humeda con mezcla acida (HNO,-HCIO,-H,SO,) y su cuan-
tificacién mediante un espectrofotdometro de emision até-
mica de induccion acoplada con plasma (Modelo Liberty
Serie Il Secuencial, Marca Varian®, Alemania) (Alcantar y
Sandoval, 1999).

La informacion acerca del manejo de cultivo se obtuvo
por medio de entrevistas directas con los productores, y
comprendio: variedad, edad de los arboles, densidad de
poblacién, fecha de poda, fecha de floracion, riego (fuente
de agua, intervalo, nimero de riegos, duracion), fertiliza-
cién (fuente, numero de aplicaciones, oportunidad, dosis
de N, P K, Ca, Sy microelementos), control de maleza (mé-
todo, tipo de herbicida, nimero de aplicaciones) y de pla-
gas y enfermedades (incidencia, producto, dosis, nimero
de aplicaciones).

El rendimiento de fruto se obtuvo de la informacién
proporcionada por los productores, y se expreso en kilo-
gramos por arbol debido a que los huertos varian en su
densidad de poblacién, presentandose con una mayor fre-
cuencia entre 330 y 400 arboles/ha.

El andlisis de la informacion se hizo para cada nutriente
de manera separada, y comprendio los siguientes pasos:
1) se ajustd un modelo de regresion del rendimiento como
funcién de la concentracion nutrimental en la hoja y de fac-
tores de suelo y manejo del cultivo que no tuviesen relacion
con la nutricién del arbol, para determinar la relacién entre
el rendimiento y la concentracién nutrimental en la hoja; 2)
con estos modelos de regresion se calculd el rendimiento
alcanzado con la concentracion nutrimental en la hoja, en
el intervalo de valores observados, a fin de determinar el

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 40 (3) 2017

rango de la concentracion nutrimental como porcentaje
del rendimiento maximo (deficiente: < 90 %, bajo: 90 a 95
%, adecuado: 95 a 100 %, alto: 95 a 90 %, excesivo: < 90 %);
3) se ajustd un modelo de regresiéon de la concentracion
nutrimental en la hoja como funcion de los factores que
pudiesen afectar la absorcion del nutrimento por el arbol;
esto es, el contenido nutrimental del suelo, las propieda-
des fisicas y quimicas del suelo, los factores de manejo
del cultivo y las cantidades de nutrientes aplicados en la
primera fertilizacion de N, P, K, Cay S (después de la poday
antes del primer riego), puesto que son los nutrientes que
pudiesen estar relacionados con las concentraciones nu-
trimentales; 4) con estos modelos de regresion para los
nutrientes que se aplicaron como fertilizantes en la pri-
mera fertilizacion, se calculd la cantidad de nutriente con
la cual se obtenia la concentracién nutrimental adecuada
en la hoja, de tal manera que ésta fuera la fertilizacion a
aplicar para obtener el rendimiento 6ptimo; 5) para los nu-
trientes que no fueron aplicados en la primera fertilizacion,
sélo fue posible observar si el contenido del nutriente en el
suelo o algun otro factor de suelo y de manejo del cultivo
tenfa efecto sobre la concentracion nutrimental en la hoja.
Para la obtencion de los modelos de regresion se siguio la
metodologia propuesta por Volke-Haller (2008) para infor-
macion obtenida mediante muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Factores de sitio, propiedades y contenidos
nutrimentales del suelo y factores de manejo del cultivo

Los huertos presentaron los valores de los factores de
sitio que se describen en el Cuadro 1. Por otro lado, la ma-
yor parte de los huertos presentaron suelos arcillosos, con
contenidos de arcilla entre 31y 70 % (87.17 %), contenidos
de materia organica entre 1y 4 % (95.4 %), pH de 7.0 o
menor (85.3 %) y conductividad eléctrica menor de 0.40 dS
m' (90.2 %) (Cuadro 2).

El contenido de los nutrientes en el suelo presentd di-
ferencias entre huertos, con contenidos bajos, modera-
damente bajos, adecuados, moderadamente altos o altos,

Cuadro 1. Clases de los factores de sitio, y su distribucién porcentual en los huertos de guayabo var. Media China en el

oriente de Michoacan.

Factor Clase (porcentaje de huertos)

Altitud (msnm) 1151a1250(31.8) 1251a1500(35.6) 1501a1750(26.3) 1751 a 2000 (6.3)

Pendiente (%) <6(38.3) 6a15(39.3) 16:a50(19.6) > 51 (2.8)
Pedregosidad superficial(%)* Sin (32.7) Escasa (37.4) Media (20.6) Abundante (9.3)

Profundidad media (m) 0.50 (6.6) 0.75 (29.9) 1.00 (28.0) 1.25 (35.5)

Color 7.5 YR 3/2, pardo oscuro (50.5) 10 YR 2/1, negro (49.5)

'Escasa: alrededor de 10 %, media: alrededor de 20 %, abundante: alrededor de 35 %.
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segun el nutriente (Castellanos et al., 2000), en los que re-
saltaron valores bajos para P (49.5 %) y K (40.3 %) y mode-
radamente altos y altos para Mg (88.1 %), Fe (91.6 %), Mn
(94.4 %), Cu (92.6 %) y Zn (81.8 %); para Ca predominan los
contenidos adecuados (53.1 %) y moderadamente altos
(22.9 %) (Cuadro 3).

Los valores minimo, maximo y medio del nivel de los
factores de manejo de los huertos muestran una variacion
importante en la region, la cual puede explicar en parte la
variacion en los rendimientos observados (Cuadro 4).

Concentracién nutrimental en la hoja

La concentracion nutrimental en la hoja a 25-50 % de
floracion de los huertos muestra una variaciéon considera-
ble entre el valor minimo y maximo (Cuadro 5), lo que pue-
de ser atribuible a diferencias de las condiciones de suelo
y clima, manejo de la humedad (riego), control de maleza,
y fertilizacion (Bates, 1971, Malavolta et al., 1997; Mills y
Jones, 1996; Singh'y Singh, 2007; Trajano Maia et al., 2007),
sin considerar la variedad, que es uniforme en la region.
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Rendimiento de fruto y concentracion
nutrimental en la hoja

Los modelos de regresion del rendimiento en funcion de
la concentracion nutrimental en la hoja incluyeron factores
de manejo, tales como edad de los arboles, profundidad del
suelo, nimero de riegos, nUmero de aplicaciones para el
control de enfermedades y plagas y nimero de veces que
se practico control de maleza. En el Cuadro 6 se presentan
los modelos que consideran la concentracién nutrimental
en la hoja, sin incluir las variables de los demas factores
sefalados. En estos modelos el contenido del nutriente del
suelo fue excluido por la concentracion del nutriente en la
hoja, lo que puede interpretarse en el sentido de que, por
una parte, la concentracion nutrimental en la hoja fue un
mejor estimador del estado nutrimental del arbol en rela-
cién al rendimiento de fruto, y, por otra, que el contenido
nutrimental del suelo puede no ser un estimador adecuado
de dicho estado nutrimental. Estos resultados concuerdan
con lo observado por diversos autores (Bates, 1971; Jones,
1985; Mills y Jones, 1996; Singh y Singh, 2007).

Con los modelos de regresion se estimé el rendimiento
para valores de la concentracion nutrimental en la hoja den-
tro del intervalo de valores observados, a valores 6ptimos

Cuadro 2. Clases de propiedades del suelo y su distribucion porcentual en los huertos de guayabo var. Media China en el

oriente de Michoacan.

Propiedad Clase (porcentaje de huertos)

Arena (%) <11(10.2)  11a20(249) 21a30(39.3) 31a40(18.3) 41a60(7.3)
Limo (%) 11a20(11.9) 21a30(455) 31a40(333) 41a50(3.3)

Arcilla (%) 21a30(129) 31a40(19.3) 41a50(307) 51a60(27.1) 61a70(10.0)
Materia organica (%) <1(4.6) 1a2(33.2) 2 a3(40.3) 3a4(16.4) 4a6(5.5)
pH 51a55(138) 56a60(19.2) 6.1a65(220) 66a7.0(30.3) 7.1a75(147)
Conductividad eléctrica (dSm™)  <0.40(90.2) 0.40a0.87(9.8)

Cuadro 3. Niveles de contenido (mg kg'") de nutrientes en el suelo y su distribucién porcentual en los huertos de guayabo

var. Media China en el oriente de Michoacan.

Nivel de contenido (porcentaje de huertos)

Nutriente Bajo Moderadamente bajo Adecuado Moderadamente alto Alto
Fosforo <11(26.8) 11a20(22.7) 21a30(13.0) 31 a40(3.4) > 40 (34.1)
Potasio ™ <175(17.1) 175 a 250 (23.2) 251 a 450 (46.3) 451 a 800 (8.9) >800 (4.5)
Calcio ' <1250 (5.5) 125022000 (11.1) 2001 a 4000 (53.1) 4001 a 6000 (22.9) >6000 (7.4)
Magnesio 't <150 (0.0) 150 a 250 (0.0) 251a500(11.9) 501 a 1000 (48.4) >1000 (39.7)
Hierro <5(0.0) 5a8(0.0) 9a12(8.4) 13a25(16.5) >25(75.7)
Manganeso <4 (0.0) 4a7(0.0) 8a12(5.6) 13a25(15.5) >25(78.9)
Cobre <0.5(0.0) 0.5a0.8(4.7) 09a1.2(27) 1.3a1.8(12.6) >1.8(80.0)
Zinc <0.7 (0.0 0.7a1.2(0.8) 1.3a25(7.4) 2.6a5.0(36.8) >5.0 (45.0)

"De acuerdo con Castellanos et al. (2000), para los mismos métodos de andlisis utilizados en la presente publicacion. "'Para suelos de textura fina:

arcilla, arcilla limosa, arcilla arenosa, limo.

289



NUTRIMENTAL FOLIAR PARA EL GUAYABO

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 40 (3) 2017

Cuadro 4. Factores de manejo y sus niveles minimo, maximo y medio en los huertos de guayabo var. Media China en el

oriente de Michoacan.

Nivel
Factor -~ r .
Minimo Maximo Medio
Edad (afios) 4 26 13
Numero de arboles por hectarea 204 625 360
Fecha de poda (dia/mes) 15/01 14/06 21/03
Dias a floracién desde la poda 50 103 65
Riego®
Numero 3 20 11
Intervalo (dias) 7 30 13
Control de malezas (nimero)
Quimico 0 0.75
Mecanico 0 6 2.50
Quimico-mecanico 1 6 3.25
Control de plagas-enfermedades
Numero aplicaciones de productos 0 16 10
Intervalo (dias) 15 20 -
Nidmero de fertilizaciones 1 2 1.5
Cantidad de nutriente (g/arbol)
Nitrégeno (N): Primera' 0 540 209
Segunda 0 260 34
Fésforo (P,0,): Primera 0 640 174
Segunda 0 155 9
Potasio (K,0): Primera 0 540 166
Segunda 0 360 51
Calcio (Ca): Primera 0 896 178
Segunda 0 140 15
Azufre (S): Primera 0 480 130
Segunda 0 56 3
Microelementos®: Primera 0 75 28

fLamina de riego variable segun el tiempo de riego, de hasta 5 cm; ™Fertilizacion en la primera y segunda aplicacion; *Fertilizacion con Fermil
granulado (Mg: 8.0 %, Mn: 1.2 %, Zn: 3.1 %, Cu: 0.10 %, Fe: 2.1 %, Ca: 3.8 %, B: 0.40 %, S: 9.2 %).

para los demas factores incluidos en los modelos, con lo
cual seobtuvo el rendimiento maximo o uno muy cercano
a éste cuando el rango de valores de la concentracion nu-
trimental era muy reducido en su valor superior (Cuadro 7),
y partir de la disminucion del rendimiento que causan las
concentraciones nutrimentales bajas o altas, en el Cuadro
8 se presenta el rango de la concentracion nutrimental: de-
ficiente, bajo, adecuado, alto y excesivo para los nutrientes.

En estos términos, el rango de suficiencia nutrimental
foliar presentd los siguientes valores: N, 15.0 a 25.0 g kg™;
P17a349gkg’ K 10.0a19.0gkg";Ca,85a145qgkg™,
Mg, 2.5a5.0gkg™; Fe, 100a 235 mgkg™; Mn, 70a 210 mg
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kg™, Cu, 26 a 65 mgkg™; Zn, 30 a 52 mg kg™; y, B, 36 a 68
mg kg,

El rango de concentracion de nutrientes en la hoja del
guayabo encontrado en la region oriente de Michoacan
presentd valores mayores para P, Fe y Cu, menores para
K, menores y mayores para Ca 'y Mn, similares y menores
para Mg, similares y mayores para Zn y B, y mayores, me-
nores y similares para N, que los encontrados en otras
regiones (Anjaneyulu y Ragahupathi, 2009; Hundal et al.,
2007; Kotur et al., 1997, Natale et al., 2002; Singh y Singh,
2007), lo cual puede atribuirse a diferencias en las condi-
ciones de suelo, clima y manejo del cultivo.
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Cuadro 5. Concentracion nutrimental en la hoja, de los huertos de guayabo var. Media China a 25-50 % de floracion en el
oriente de Michoacan, y su valor minimo, maximo y medio.

_ Valor®
Nutriente — . .
Minimo Maximo Medio
Nitrégeno (g kg™) 35 275 18.0
Fosforo (g kg™) 1.1 3.6 2.0
Potasio (g kg™) 3.1 177 10.0
Calcio (g kg™) 5.4 17.2 9.7
Magnesio (g kg™) 19 6.2 3.6
Hierro (mg kg™ 13 482 142
Manganeso (mg kg™) 10 229 61
Cobre (mg kg™) 3 192 43
Zinc (mg kg™ 4 64 27
Boro (mg kg™) 20 96 44

Valores referidos a peso seco.

Cuadro 6. Modelos de regresion del rendimiento de fruto en funcion de la concentracién nutrimental en la hoja de guayabo
var. Media China a 25-50 % de floracion, para distintos nutrientes, en el oriente de Michoacan.

Nutriente Modelo” R?

Nitrégeno Y= +347.487 Fn®? - 9345 Fn 0.862
Fosforo Y= +176.642 Fp®° - 55.928 Fp 0.808
Potasio Y= +12.602 Fk - 20.5288 Fk'5 0.775
Calcio Y= :512211 AFrgaFoiaAz 18.900 Fca - 7.061 A, 0.824
Magnesio Y= +136.077 Fmg®®- 35.323 Fmg 0.885
Hierro Y= +13.845 Ffe®® - 0.547 Ffe 0.796
Manganeso Y= ... +42.732 Fmn®% - 0.285 Fmn 0.944
Cobre Y= - 364.515 Feu®' +54.239 Fcu®® - 2.899 Fcu - 10.372 Fcu®®A, + 0.814 Fcu A, 0.894
Zinc Y= +2.612 Fzn - 0.0318 Fzn? 0915
Boro Y= +68.513 Fh*5-4.811Fb 0.733

Y: rendimiento de fruto (kg/arbol); Fn, Fp, Fk, Fca y Fmg; concentraciones de N, P, K, Ca y Mg (g kg™); Ffe, Fmn, Fcu, Fzn y Fb: concentraciones de
Fe, Mn, Cu, Zny B en la hoja (mg kg™); A, variable auxiliar para el afio 2008 y A,: variable auxiliar para el afio 2011, en relacion al afio 2006. En los
modelos se excluyeron los términos correspondientes a la ordenada al origen y a las variables edad de los arboles, profundidad del suelo, nimero de
aplicaciones para el control de enfermedades-plagas y nimero de veces que se practicé control de malezas, con efecto significativo en todos ellos;

R? Coeficiente de determinacion del modelo.

Segun los rangos de las concentraciones nutrimenta-
les en la hoja, en el Cuadro 9 se presenta la distribucion
porcentual de los huertos por rango de concentracion nu-
trimental en la hoja. Sdélo para Mg se observa un porcen-
taje alto de huertos (85.9 %) en el rango de concentracion
adecuado, y para N, P, K, Ca, Fe y B este porcentaje va de
46.0 a 68.8 %, con concentraciones bajas y deficientes en-
tre 27.4y 39.1 %y de 54.0 % para K; a la vez, para Mn, Cuy
Zn, solo de 23.0 a 29.5 % de los huertos se encuentran en
el rango de concentracion adecuado, y presentan concen-
traciones bajas y deficientes entre 66.9 y 69.6 % para Zn
y Mn, respectivamente, y de 53.0 % para Cu. Por su parte,
Cu presentd concentraciones excesivas en 18.6 % de los
huertos, lo que puede estar asociado con aplicaciones de
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productos a base de Cu (e.g. Bordocop, Cupravit Mix, Cu-
per Hidro) que hacen los productores antes de la floracion
para controlar enfermedades fungosas.

Concentracion nutrimental en la hoja como funcion de
nutrientes del suelo y aplicados y factores de suelo y de
manejo

Los modelos de regresion de la concentracion nutrimen-
tal en la hoja como funcion de, en su caso, el nutriente apli-
cado como fertilizante en la primera aplicacion (después
de la poda y antes del primer riego), contenido nutrimental
y propiedades fisicas y quimicas del suelo y factores de
manejo del cultivo, se presentan en el Cuadro 10.
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Cuadro 7. Rendimiento de fruto (Y, kg/arbol) en funcién de la concentracion nutrimental en la hoja de guayabo var. Media
China a 25-50 % de floracién en el oriente de Michoacan.

Nutriente Valores de concentraciones nutrimentales™y rendimiento de fruto

Nitrégeno (g kg™) 7.5 10.0 125 15.0 175 20.0 225 25.0 275

Y 37.2 56.7 68.8 759 79.4 80.2 78.8 75.6 7.0

Fosforo (g kg™) 1.0 1.3 1.6 1.9 2.2 2.5 2.8 3.1 3.4

Y 61.3 69.3 74.6 779 79.6 80.1 79.6 78.3 76.2

Potasio (g kg™) 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0

Y 58.4 67.4 74.0 783 80.6 81.0 80.6 77.0 72.6

Calcio (g kg™) 5.0 7.0 9.0 1.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
Y 56.1 70.5 77.8 79.6 80.3 80.2 79.4 77.8 75.7 73.0
Magnesio (g kg™) 2.0 2.5 3.0 2.5 40 45 5.0 55 6.0

Y 71.2 76.3 79.1 80.4 80.3 79.1 A 74.3 70.8

Hierro (mg kg™) 40.0 700 100.0 1300 160.0 1900 220.0 2500 280.0 3100
Y 57.7 69.6 75.8 8.7 79.6 78.9 77.0 4.1 70.4 66.1
Manganeso (mg kg™) 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 1200 140.0 1600 180.0 2000
Y 57.6 ©9.0 74.0 78.0 79.6 80.2 80.1 79.4 78.2 76.7
Cobre (mg kg™) 5.0 15.0 25.0 35.0 45.0 55.0 65.0 75.0 85.0 95.0
Y 65.9 71.3 6.7 79.5 80.2 79.2 76.8 73.2 68.6 63.2
Zinc (mg kg™ 60 130 200 270 340 410 480 550 620

Y 42.4 56.5 67.4 75.2 78.0 81.5 80.0 75.4 67.6

Boro (mg kg™) 25.0 35.0 450 55.0 65.0 75.0 85.0 95.0

Y 58.5 73.3 795 80.0 76.3 69.2 59.6 497

*Valores referidos a peso seco; Y: rendimiento (kg/arbol).

Cuadro 8. Rango de la concentracién nutrimental en la hoja de guayabo var. Media China a 25-50 % de floracién en el

oriente de Michoacan.

Rango de concentracién nutrimental®

Nutriente , , ;
Deficiente Bajo Adecuado Alto Excesivo

Nitrégeno (g kg™) <135 135a150 156.0a25.0 256.0a270 -
Fosforo (g kg™) <14 1.4al17 1.7a34 >3.4 -
Potasio (g kg™) <80 8.0a10.0 10.0a19.0 >19.0 -
Calcio (g kg™) <75 75a85 85a14.5 145a16.0 >16.0
Magnesio (g kg™) <20 20a25b 25a50 50a6.0 > 6.0
Hierro (mgkg™) <75 75a100 100 a 235 2352275 -
Manganeso (mg kg™) <50 50a70 70a210 210 a 250 -
Cobre (mg kg™) <15 15a25 25a65 65a80 >80
Zinc (mg kg™ <25 25a30 30a52 52 a57 > 57
Boro (mg kg™) <30 30a36 36 a 68 68a 76 -

*Valores referidos a peso seco.

Para los nutrientes N, P, K'y Ca, aplicados en la primera
fertilizacion de los arboles, la concentracién en la hoja fue
incrementada por las respectivas cantidades aplicadas de
fertilizantes y para N también por la materia organica del
suelo, y para P, K'y Ca también por los respectivos conteni-
dos nutrimentales del suelo. Para el Mg, aplicado en cierta
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cantidad como Fermil (8.0 % de Mq) en la primera fertiliza-
cion, la concentracion en la hoja fue incrementada sélo por
su contenido en el suelo. Para los microelementos Fe, Mn,
Cuy Zn, aplicados en la primera fertilizacion como Fermil
(2.1 % de Fe, 1.2 % de Mn, 0.10 % de Cu, 3.1 % de Zn), sélo
para el Mny Cu se observoé un efecto de este fertilizante de
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Cuadro 9. Distribucion de los huertos por rango de la concentracion nutrimental en la hoja de guayabo var. Media China a
25-50 % de floracion en el oriente de Michoacan.

Porcentaje de huertos por rango

Nutriente ; , ,
Deficiente Bajo Adecuado Alto Excesivo
Nitrégeno 20.3 11.5 60.2 8.0 -
Fosforo 6.2 23.0 68.1 2.7 -
Potasio 23.0 31.0 46.0 - -
Calcio 21.2 159 54.9 2.7 5.3
Magnesio 0.9 8.8 85.9 35 09
Hierro 14.2 25.7 49.5 10.6 -
Manganeso 491 20.5 29.5 0.9 -
Cobre 31.9 22.1 23.0 4.4 18.6
Zinc 57.5 9.7 26.6 4.4 1.8
Boro 7.7 9.7 65.5 7.1 -

Cuadro 10. Modelos de regresion de la concentracion nutrimental en la hoja de guayabo var. Media China a 25-50 % de
floracion, en funcién del nutriente aplicado como fertilizante, contenido nutrimental y propiedades quimicas del suelo, y
factores de manejo del cultivo en el oriente de Michoacan.

Nutriente Modelo de regresion® R?
Nitrégeno (N) (g kg™) N =0.242 - 0.748 1/N +7.297 M - 0.729 M? + 0.559 Ar - 0.00702 Ar? 0.745
Fosforo (P) (g kg™) P=2.000+0.335A,-0.388 A, + 8520 P - 12.760 P2 - 2.000 p°% + 0.910 p°* - 0.0300 p 0.729
Potasio (K) (g kg™) K =6.530 +0.790 A, + 4.530 A, + 11.220 K°%° - 494.800 1/k - 17.300 Nh? - 10.510 Ca? 0.700
Calcio (Ca) (g kg™ Ca=2619+0.782A,-1.188 A, +12.226 Ca®®*-9.042 Ca + 0.00710 ca - 0.0000000707 ca?  0.784
Magnesio (Mg) (g kg™) Mg =3.510-0.539 A, - 351.720 1/mg + 0.000940 mg - 0.0000000110 ca? - 0.00264 mn 0.820

Fe=11.189+19.609 A, - 86.165 A, + 54.359 fe®?* - 39.750 fe"** + 60.902 fe®?*A, - 0.663 feA,

+0.0373-0.0148 mg A, + 33.981 Nho?s 0.906

Hierro (Fe) (mg kg™)

Manganeso (Mn) (mg kg') Mn=69.721 +4.520 A, + 0.224 E - 350.705 1/mn + 0.152 mn - 0.0000329 mg? + 0.0000000157 mg® 0.914

Cobre (Cu) (Mg kg™) Cu = 13.527 + 0.822 E%5 - 19.428 1/cu + 51.654 K - 118.198 K2 0.925
Zinc (Zn) (mg kg™ Zn=-670811-24.029 A, - 16.780 A, + 472.689 zn°%s- 57.007 zn°? + 323,639 p°® - 40.714 p°% 0970
Boro (B) (mg kg B=-33671+13972A,+18916A,+144.111 N°5-138.891 N +16.436 (H 4.0) - 0.652 (H 4.0)° 0.953

"N: N en primera fertilizacion (kg N/arbol); Nh: N como amonio en primera fertilizacion (kg N/arbol); P. P en primera fertilizacion (kg P,0,/arbol); K:
K en primera fertilizacion (kg K,0/arbol); Ca: Ca en primera fertilizacion (kg Ca/arbol); E: Elementos menores (kg Fermil/arbol); en suelo Ar: Arena
(%); M: Materia organica (%); H: pH; p: Fosforo (mg kg™'); k: Potasio (mg kg™); ca: Calcio (mg kg'); mg: Magnesio (mg kg™'); fe: Hierro (mg kg'); mn:
manganeso (mg kg); cu: Cobre (mg kg™); zn: zinc (mg kg™); A: Variable auxiliar para el afio 2008 y A: Variable auxiliar para el afio 2011, en relacion
al afio 2006; R Coeficiente de determinacion del modelo.
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incrementar la concentracion en la hoja, y para todos ellos
esta concentracion fue incrementada por sus respectivos
contenidos en el suelo. Para el B, también presente en el
Fermil, la concentracion en la hoja no fue incrementada por
este fertilizante, pero no se determind su contenido en el
suelo (Cuadro 10).

Por otra parte, se observd un efecto de nutrientes pre-
sentes en el suelo o aplicados como fertilizantes, sobre la
absorcion de otros nutrientes por la planta. Tal fue el caso
de un efecto negativo de los fertilizantes amoniacales y
calcicos sobre absorcion de K, negativo del Mg del suelo
sobre la absorcion de Fe y Mn, positivo de los fertilizantes
amoniacales sobre la absorcion de Fe, positivo de los fer-
tilizantes potasicos sobre la absorcion de Cu, negativo del
P del suelo a contenidos altos sobre la absorcion de Zn'y
positivo de los fertilizantes nitrogenados sobre la absor-
cién de B (Cuadro 10).

Este efecto normalmente se debe a fendmenos sinérgi-
cos 0 antagonicos en la absorcion por la planta, que ocu-
rren ya sea por reacciones a nivel del suelo o en la superfi-
cie delaraiz (Castellanos et al., 2000; Havlin et al., 1999), en
lo que puede influir la forma quimica del nutriente, como es
el caso del N, ya sea como idn amonio 0 como ion nitrato.

Otros aspectos observados fueron el efecto positivo del
pH del suelo sobre la absorcion de B, hasta un valor de 6.9,
y el efecto positivo de la arena del suelo, hasta un valor de
40 %, sobre la absorcion de N por la planta (Cuadro 10).

El efecto de factores distintos al de los fertilizantes y
contenido nutrimental del suelo sobre la absorcion de los
nutrientes por las plantas, como propiedades fisicas, tex-
tura en el presente caso, y quimicas del suelo, asi como de
factores de manejo del cultivo, ha sido observado en diver-
sas condiciones de produccion (Castellanos et al, 2000;
Havlin et al., 1999).

Con los modelos de regresion obtenidos (Cuadro 10) se
estimaron las concentraciones nutrimentales en la hoja
como funcion de, segun fuere el caso, las cantidades de
fertilizante aplicadas en la primera fertilizacion y conteni-
dos nutrimentales del suelo, y del pH del suelo para el B, a
valores de los demas factores que afectaron la absorcion
nutrimental medios o de mayor frecuencia, y para el caso
de los fertilizantes, las cantidades recomendadas en la
zona o cercanas a ella (Volke-Haller et al,, 2012), segun se
indica en el Cuadro 11.

En la Region Oriente de Michoacan se han determinado
las cantidades de N, P, K, Ca y microelementos (Fermil) a
aplicar en la primera fertilizacion del guayabo, las cuales
son de 200 g N/arbol, 150 a 175 g P,0,/arbol, 200 g K,0/
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arbol, 150 g Ca/arbol y 75 g Fermil/arbol, y para suelos con
contenidos de P menores de 10 mg kg™, la dosis aumenta
a200gP,0./arbol,y con contenidos de Ca de 1250 a 2000
mg kg y menores de 1250 mg kg™, la dosis aumenta a
175y 200 g Ca/arbol, respectivamente (Volke-Haller et al.,
2012).

Las concentraciones de N en la hoja corresponden a
1.5y 2.5 % de materia organica del suelo como cantida-
des mas frecuentes (Cuadro 2), y con una aplicaciéon de
200 g N/arbol en la primera fertilizacion (Volke-Haller et al.,
2012) se alcanzaron concentraciones foliares de Nde 15.4
y 19.8 g kg™, respectivamente, valores similares y mayores
al limite inferior del rango de concentracion adecuada de
15.0 g kg™' (Cuadro 8), de tal modo que para suelos con
menores contenidos de materia organica se puede au-
mentar la aplicacion de N y con mayores contenidos de
materia organica disminuir la aplicacion de N.

Las concentraciones de P en la hoja corresponden a 10
y 25 mg P kg™ del suelo como contenidos bajos y modera-
damente bajos, y adecuados, respectivamente (Cuadro 3),
y con aplicaciones de 160 a 175 g P,0,/arbol en la primera
fertilizacion (Volke-Haller et al., 2012), se alcanzaron con-
centraciones foliares de P de 2.0 a 2.4 g kg™!, superiores al
limite inferior del rango de concentracion adecuada de 1.7
gkg™' (Cuadro 8), por lo que se puede disminuir la cantidad
de P que se recomienda aplicar en la primera fertilizacion.

Las concentraciones de K en la hoja corresponden a 175
y 350 mg K kg del suelo como valores mas frecuentes
(Cuadro 3), y con aplicaciones de 200 g K, 0/arbol en la pri-
mera fertilizacion (Volke-Haller et al., 2012) se alcanzé una
concentracion de K en la hoja de 10.0 g kg™, valor mini-
mo de la concentracion adecuada (Cuadro 8); por lo tanto,
para suelos con contenidos menores de K esta cantidad
seria adecuada, y podria disminuirse en suelos con mayo-
res contenidos de K.

La concentracion adecuada de Ca en la hoja, de 8.5 a
mas de 14.5 g kg™ (Cuadro 8), se alcanzdé con aplicaciones
de 150 a 175 g Ca/arbol en la primera fertilizacion (Volke-
Haller et al., 2012) para un contenido medio de Ca del suelo
de 3000 mg kg' como valor mas frecuente (Cuadro 3);
sin embargo, al aplicar 175 g Ca/arbol” se alcanzd soélo
una concentracion foliar de Ca de 8.6 g kg™, por lo que en
suelos con contenidos de calcio menores de 2000 mg kg™,
habria que considerar fertilizaciones mayores de 150 g Ca/
arbol.

Para Mg, 90.3 % de los huertos presentaron una con-
centracion adecuada o mas alta en la hoja (Cuadro 9), lo
que coincide con contenidos adecuados a altos de este
nutriente en el suelo (Cuadro 3); ademas, este elemento
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Cuadro 11. Cantidad de nutriente a aplicar o contenido de nutriente en el suelo, necesario para alcanzar la concentracion
nutrimental adecuada en la hoja de guayabo var. Media China a 25-50 % de floracion en el oriente de Michoacan.

Concentracion nutrimental en hoja™ y nutriente aplicado o contenido

Nutriente del nutriente en el suelo™
Nitrégeno
Foliar (g kg™): (suelo, 1.5% MQO") 4.2 11.7 141 149 15.4 15.8 16.1 16.4
(suelo, 2.5 % MO) 8.6 16.0 185 19.2 19.8 20.2 20.5 20.8
Fertilizante (g N/arbol) 50.0 1000 150.0 1750 200.0 225.0 250.0 275.0
Fésforo
Foliar (g kg™): (suelo, 10 mg P kg™") 10.0 14.0 17.0 18.0 20.0 21.0 220 22.0
(suelo, 25 mg P kg™ 13.0 17.0 20.0 21.0 23.0 24.0 25.0 26.0
Fertilizante (g P,0,/arbol) 0.0 50.0 1000 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0
Potasio
Foliar (g kg™): (suelo, 175 mg K kg™) 7.6 8.2 8.7 9.1 9.5 9.8 10.2 10.8
(suelo, 350 mg K kg™) 9.1 9.7 10.2 10.6 11.0 1.3 1.7 12.2
Fertilizante (g K,0/arbol) 50.0 75.0 1000 125.0 150.0 175.0 200.0 250.0
Calcio
Foliar (g kg™) 7.4 7.8 8.1 8.3 8.5 8.6 8.8 8.9
Fertilizante (g Ca/arbol) 50.0 75.0 100.0 1250 150.0 175.0 200.0 225.0
Magnesio
Foliar (g kg™) 1.9 2.9 33 3.7 4.0 4.3 4.6 4.8
En suelo (mg kg™) 250.0 500.0 750.0 1000.0 1250.0 1500.0 1750.0 2000.0
Hierro
Foliar (mg kg™) 77.0 94.0 112.0 124.0 132.0 139.0 150.0 157.0
En suelo (mg kg™) 5.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 75.0 100.0
Manganeso
Foliar (mg kg™")* - 43.0 62.0 69.0 74.0 77.0 80.0 82.0
En suelo (mg kg™) 5.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
Cobre
Foliar (mg kg')* - 17.0 26.0 30.0 31.0 320 330 33.0
En suelo (mg kg™) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Zinc
Foliar (mg kg™")* 12.0 19.0 25.0 28.0 300 31.0 320 320
En suelo (mg kg™) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Boro*
Foliar (mg kg™) 29.0 36.0 41.0 44.0 45.0 43.0
pH del suelo 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5

*Valores referidos a peso seco. *Los valores considerados de los factores incluidos en los modelos de regresién del Cuadro 10, ajenos al
correspondiente fertilizante o nutriente en el suelo para el cual se calculd la concentracion nutrimental en hoja, fueron los siguientes: N (primera
fertilizacion) = 175 g N/arbol, Nh (primera fertilizacion) = 175 g N/arbol, P (primera fertilizacion) = 175 g P,0,/arbol, K (primera fertilizacion) = 200 g
K,0/arbol, Ca (primera fertilizacion) = 175 g Ca/arbol, elementos menores (primera fertilizacion) = 75 g Fermil/arbol, suelo: arena = 25 %, materia
orgdnica = 2.5 %, foésforo = 25 mg kg™, potasio = mgkg™', calcio=3000 mgkg', magnesio = 750 mg kg, manganeso = 40 mg kg™'. *MO: materia
organica de suelo. *Con 75 g Fermil/arbol. *No se determiné el contenido de B en el suelo.
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se encuentra en el Fermil (8 % de Mg) que se aplica en la
primera fertilizacion a razén de 75 g Fermil/arbol.

En el caso de Fe, Mn, Cuy Zn, la concentracion adecuada
en la hoja se alcanzé con contenidos en el suelo de 15, 35,
2.0y 2.0 mg kg™, respectivamente, mas aplicaciones de 75
g Fermil/arbol en la primera fertilizacién para el Mny Cu, y
dichos contenidos se encuentran en 81.6,94.0,80.0y 81.8
% de los huertos, respectivamente (Cuadro 3); sin embar-
go, 39.9, 69.6, 54.0 y 67.0 % de los huertos presentaron
concentraciones en la hoja bajas o deficientes (Cuadro 9),
por lo que se deduce que no existe una adecuada relacion
entre los valores nutrimentales en hoja y los contenidos de
estos nutrientes en el suelo.

La concentracién adecuada de B en la hoja fue mayor
de 36 mg kg, alcanzada con pH del suelo entre 5.6 y 7.5,
y en 92.6 % de los huertos (Cuadro 9), con un valor maxi-
mo para el pH de 6.9; no obstante, 27.4 % de los huertos
mostraron concentraciones foliares bajas o deficientes de
B, por lo que ademas del pH puede existir algun otro factor
que afecta la absorcién del B por la planta, el cual no se
detectd en el presente estudio.

CONCLUSIONES

Las concentraciones nutrimentales adecuadas determi-
nadas en la hoja del guayabo fueron para: N, 15.0a 25.0 g
kg",P1.7a34gkg", K 10.0a19.0gkg'; Ca 85a 145
g kg, Mg, 25 a5.0gkg"; Fe, 100 a 235 mg kg'; Mn, 70
a 210 mg kg, Cu, 25 a 65 mg kg'; Zn, 30 a 52 mg kg™;
y B, 36 a 68 mg kg'. Las concentraciones nutrimentales
de N, P K, Ca, Mn y Cu en la hoja, estuvieron asociadas
con la respectiva fertilizacion, los contenidos de suelo para
todos los nutrientes excepto B, y para todos los nutrientes
con algunos factores de suelo y de manejo del cultivo que
favorecieron o desfavorecieron la absorcion nutrimental
por la planta. El rango de suficiencia nutrimental adecuado
obtenido para los nutrientes considerados se asocié con
contenidos nutrimentales moderadamente altos y altos
del suelo, y las cantidades de fertilizantes recomendadas
a aplicar en la region. El rango de suficiencia nutrimental
adecuado determinado para los nutrientes considerados
presentoé diferencias al observado en otras regiones pro-
ductoras de guayaba.
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