UNIVERSIDADIDHMATANZRS
FRCULTAD|DECIENCIASIAGRORECUARIAS

(010G ONGHMAHRRODUGEIONDEL
GUIVARDEGUAHABA ENANRIACLEAHA

,;;N%GUEY ﬁﬂ‘ﬂ..Nll'E_ X

»

o o -
JESUSICASTROJBARRETO

N\
*

-
>

A
Tesisinresentadaenopcronfalfiiiulofile]

Especiahisialen FrlIlI[I{IIIlIr;l
-

Jaa@mew Gremd®



UNIVERSIDAD DE MATANZAS i
1979 FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS (1 VO

CICLO FENOLOGICO, CLIMA Y PRODUCCION
DEL CULTIVAR DE GUAYABA ENANA ROJA
CUBANA EN JAGUEY GRANDE

Tesis presentada en opcion al Titulo de
Especialista en Fruticultura Tropical

Autor: Ing. JesUs Castro Barreto

Tutor: Dr.C. Miguel Aranguren Gonzalez

Jaguey Grande
2018



DEDICATORIA

A:

Mi compafera de siempre, por ayudarme sin reparos; esposa, amiga, hermana,
Martica.

Mis hijas, por las que lucho y lucharé toda la vida,

Lisy y Sandrita.

Mi nieto, quien me alienta al futuro, a vivir, a seguir y luchar, por el que viviré
eternamente,

Evian.



AGRADECIMIENTOS

A los que nos cobijamos todos los dias bajo el mismo techo y soportan mis noches

de insomnio.

A todos aquellos eternos de la patria que no la han traicionado y la glorificaron con

sus vidas.

Al tutor de esta tesis el Dr.C. Miguel Aranguren Gonzalez, por sus conocimientos,
ayuda desinteresada, indicaciones precisas y aportes valiosos al diario trabajo de la
ciencia en diversas materias, el que no pide nada a cambio, pero si merece el

reconocimiento de muchos y la gratitud de todos, gracias Maikel.

Al Dr. C. Romualdo Pérez Castillo por incidir en mi perfil de observaciones constante
dentro de las actividades cientificas y sugerirme decisiones adecuadas, junto al
personal de la ciencia que ya no estan fisicamente entre nosotros: Dr. C. Roberto
Casamayor Garcia, Ing. Luis Bello Muifioz, Dr.C Rodrigo Rodriguez Frénes, Ing.

Apolonio Puentes Vidal.

Al profesor principal de la especialidad en fruticultura, Dr.C. Ramodn Liriano Gonzalez,
por su dedicacion constante al desarrollo de la misma, por su preocupacién aun en

situaciones de salud y al resto de su colectivo, Héctor, Sergio, Enildo, Tony.

A los profesores todos de Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
Matanzas, comparfieros de trabajo, a los que recordaré por siempre, los presentes y

los que no estan fisicamente.
A todos los que dia a dia aportan de si para que seamos mejores profesionales.

A todos gratitud eterna.



RESUMEN

La diversificacion de las producciones de frutales en la Empresa Agroindustrial
“Victoria de Giron”, en Jaguey Grande, ha favorecido el mejoramiento de los
agroecosistemas con la plantacion de otras especies de frutales no citricas. La
guayaba (Psidium guajava L.) ha pasado a formar parte del desarrollo de los
policultivos establecidos en la actualidad, con el empleo del cultivar guayaba “Enana
Roja Cubana”, en cada una de las unidades productivas, para la comercializacion de
sus frutos en fresco y como producto industrializado. Para evaluar la influencia de las
variables del clima: lluvias, temperaturas y humedad relativa, sobre el momento de
cosecha y la produccion, se relacionaron los datos de estas variables de los ultimos
cinco afios, con el comportamiento fenoldgico de este frutal y sus producciones. Los
factores climaticos tuvieron una marcada influencia en los niveles de produccion de
la guayaba; los niveles de humedad, junto a la agrotecnia aplicada, fueron
determinantes de los volumenes productivos. Se determind que las brotaciones
vegetativas ocurridas en periodos definidos posteriores a las precipitaciones y la
ejecucion de podas, favorecen la emision de nuevas brindillas y un nuevo ciclo
productivo. Los resultados obtenidos son de gran utilidad para el manejo de técnicas
de cultivo como podas, fertilizacién, control fitosanitario, floracion, momento y destino

de la cosecha.

Palabras clave: clima, brotacion, floracién, madurez, rendimiento, cosecha.
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1. INTRODUCCION

El uso popular del guayabo (Psidium guajava L.) en la elaboracion de productos,
tales como néctar, jugo, conservas, mermeladas, fruta en almibar, alimentos para
nifos, refrescos, lacteos y panaderia, la convierten en una de las frutas favoritas de
miles de millones de personas en todo el mundo. Su produccion mundial es
aproximadamente de 1,2 millones de toneladas, de la cual la India y Pakistan aportan
el 50 %, México el 25 % y el resto se produce en otros paises como Colombia, Egipto
y Brasil (Yam et al.., 2010; Parra, 2014).

La guayaba, es originaria de América Tropical, especialmente entre México y Perd,
es rica en vitaminas C y A, posee 50 % de calorias y un alto coeficiente de
digestibilidad (90 %). Puede consumirse como fruta fresca y en la industria se puede
utilizar para producir jaleas, pastas, cascos, mermeladas, jugos, compotas y néctares
por lo cual, tiene una gran demanda tanto en Cuba como en el extranjero;
iniciandose el cultivo organizado de la guayaba después del Triunfo de la Revolucion
y en los ultimos afios se ha promovido por tener producciones altas y precoces que
contribuyen rapidamente al alimento de la poblacion y la economia del productor
para lo cual se han desarrollado las variedades Enana Roja Cubana EEA 18-40 y 1-
23 ademas de una técnica de enraizamiento de esquejes que permite rapida

multiplicacion del cultivar (Pardo y Pérez, 2009).

En Cuba el guayabo se considera entre los frutales con grandes perspectivas, motivo
por el cual numerosas empresas se han encargado de fomentar y desarrollar su
cultivo, impregnandole un ritmo a su extension a partir de la obtencién e introduccién
de la variedad Enana Roja Cubana y sus diferentes cultivares y/o lineas, los que

garantizan un gran potencial productivo a esta especie (Anon, 2012).

El cultivo del guayabo forma parte de las estrategias actuales de las producciones
fruticolas nacionales y de la Empresa Agroindustrial Victoria de Girén rectoradas por
el Grupo Agricola de la Agricultura (GAG) y el Programa Nacional de Agricultura

Urbana (Rodriguez y Sanchez, 2015).
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A pesar de los incrementos de las areas de este frutal, numerosos factores inciden
actualmente en la disminucion de su rendimiento. Entre estos se destacan la
incidencia de plagas (Rodriguez et al., 2016), el empleo de tecnologias que no son
las mas adecuadas para la produccion intensiva, unido al desconocimiento y la falta
de motivacion para la produccion del cultivo, asi como violaciones fitotécnicas, que
traen consigo una alta infestacion de plantas arvenses, propiciada por una ineficiente

estrategia de control.

A partir del afio 1997 la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girdn” en el municipio
Jagliey Grande, provincia de Matanzas, inicié6 un grupo de transformaciones para
desarrollar otras producciones que no solo se centralicen en la produccion de frutos
citricos; de ahi que se inici6 la diversificacién de las producciones y dentro de estos
objetivos se potencio la siembra de plantaciones del cultivar de guayaba Enana Roja

Cubana.

Las producciones de este frutal en las areas actuales, con un potencial plantado al
cierre del 2017 de 135,2 hectéareas, se encuentran tanto en forma compacta como en
los perimetros de las plantaciones de citricos en programas de desarrollo como
establecidas o intercaladas en las plantaciones favoreciendo una mejor utilizacién de

los recursos suelo y materiales empleados en las areas.

Existen evidencias del comportamiento de los citricos y otros frutales en las
condiciones del territorio de la Empresa; pero no se posee informacion sobre el
comportamiento de los diferentes eventos fenolégicos del guayabo, en las
condiciones climaticas de esta region, asi como de las diferentes fases de
crecimiento y desarrollo del fruto; resultando un aspecto muy importante, ya que el
estudio de la fenologia de eventos biologicos peridédicos en relacion con las
variaciones estacionales de las condiciones climaticas, se encarga de establecer el
registro cronoldgico de las diferentes fases de crecimiento y desarrollo de las plantas
y su posible correlacion con las condiciones ambientales durante un periodo de

tiempo (Fuentes et al., 2010).
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A partir de lo planteado se genera el siguiente problema cientifico: Falta de
informacion sobre el comportamiento fenoldgico del cultivar de guayabo Enana Roja
Cubana, respecto a su relacion con el clima y la tecnologia, en las condiciones de
produccion en la Empresa Agroindustrial Victoria de Girén de Jaguiey Grande.
Hipotesis

Si se determina la fase fenoldgica del cultivar de guayabo Enana Roja Cubana,

entonces se podra establecer la relacion de su ciclo fenolégico con el clima y la

produccién.
Objetivo general

Determinar la fase fenolégica del cultivar de guayabo Enana Roja Cubana y la

produccion en las condiciones de Jaguiey Grande.
Objetivos especificos

— Definir las fechas de ocurrencia de las distintas fases fenoldgicas en el guayabo

Enana Roja Cubana y la tecnologia aplicada en las condiciones de produccion.

— Establecer el momento de la cosecha en relacién con las fechas de floracion

masiva en estas condiciones.

— Determinar la produccién del cultivar de guayabo Enana Roja Cubana en relacion

con las variaciones del clima.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Generalidades sobre el cultivo del guayabo

El guayabo (Psidium guajava L.). constituye una fuente natural de vitaminas y
minerales lo que le atribuye gran importancia desde el punto de vista alimenticio, en
tal sentido hay que sefialar que es una de las frutas de mayor contenido de vitamina
C, que puede ser superior a 400 mg, tiene un alto y reconocido valor nutricional y
funcional gracias a su alta capacidad antioxidante, contenidos de fibra dietaria,
carbohidratos, minerales y vitaminas (Pérez et al., 2008, Restrepo et al., 2009,
Espinal, 2010) y ademas es un frutal que tiene diversos usos como fruta fresca e
industrializada, (MINAGRI, 2011).

En todo el archipiélago cubano existen plantaciones de guayabo, de forma preferente
el cultivar Enana Roja Cubana, clon 18-40, la que en un alto porcentaje se planta de
esquejes, que son obtenidos en viveros, que en tres o cuatro meses ofrecen
posturas, a los seis meses comienza a producir, a los 12 esta en plena produccion y
puede explotarse de cuatro a seis afios, (Pérez, 2010) y suele intercalarse con
plantios de mango (Mangifera indica L.), aguacate (Persea americana Mill.) y citricos
(Citrus sp.), método que rinde favorables dividendos, ya que posibilita el empleo de la
misma fuerza de trabajo, permite un mayor aprovechamiento del riego por goteo, al

tiempo que se reportan rendimientos medios de hasta 36 toneladas por hectarea.

En la actualidad se observa una creciente demanda de la fruta para la produccién de
pulpas y jugos naturales (Salinero et al., 2009), considerandose uno de los frutales
tropicales de mayor importancia en Cuba, (Concepcion et al., 2017). La biodiversidad
de especies de frutales en diferentes zonas, regiones y agro ecosistemas es diverso,
ocupando el guayabo uno de los tres primeros lugares en preferencia y dominancia

dentro de los preferidos en Cuba, (Mesa et al., 2017).

Son diversos los paises productores de guayaba en el mundo y en la regién de
América en particular, donde paises como Venezuela, México, Colombia y otros,

cultivan grandes extensiones, aunque se reportan disminuciones de areas y

4
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producciones en la ultima década en paises, como Colombia en el departamento de
Santander, considerado el mayor productor, (Solarte et al., 2009 a).

2.1.1. Origen y distribucion

La guayaba es una fruta de intenso sabor, nativa de las regiones tropicales y
subtropicales de América, y mas especificamente de Mesoamérica, que incluye
desde el sureste de México hasta el Peru. Lo anterior se atribuye a los hallazgos
arqueoldgicos encontrados en excavaciones realizadas en Puebla, México y Peru, se
estima que ahi comenzé su domesticacion, lo que hace pensar que fue cultivada
desde antes de la llegada de los espafioles. Después del descubrimiento de América
se propagd a otros continentes e incluso llegd a creerse que era originaria de Asia,
ya que en esta regidn se le conoce desde hace varios siglos y crece en forma
silvestre (Paz et al., 2012).

Es una especie nativa de América Tropical, su centro de origen es Brasil o algun
lugar entre México y Peru, de acuerdo con algunos investigadores, como Calderén y
Moreno, (2009). La guayaba fue domesticada hace 2 000 afios por los indigenas, hoy
en dia su cultivo se ha extendido a diferentes paises del mundo por su gran
aceptacion, los principales productores son India, Brasil, México, Sudéfrica, Jamaica,
Kenya, Cuba, Republica Dominicana, Puerto Rico, Haiti, Colombia, Estados Unidos
(Hawai y Florida), Taiwan, Egipto, (MINAG, 2012).

Es una fruta tropical que pertenece a la familia de las Mirtaceas la cual incluye a mas
de 3 000 especies de arboles y arbustos de los cinco continentes. Todas las
guayabas las producen arboles del género Psidium que crecen en regiones
tropicales de América, Asia y Oceania. En otros paises también se le conoce como
guayabo, guara, arrayana y luma; siendo tan rica en nutrimentos que en la Segunda

Guerra Mundial se incluyé en las provisiones para los soldados, (Paz et al., 2012).

Su componente mayoritario es el agua (78%), contiene calorias, proteinas, calcio,
fésforo, hierro, grasa, azucares, vitaminas A y C, tiamina, riboflavina, niacina y otros

nutrimentos (Calderén y Moreno, 2009). Ademas plantean estos autores que sus
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usos son diversos, interviene en la formacion de colageno, huesos y dientes,
glébulos rojos y favorece la absorcion del hierro de los alimentos y la resistencia a las
infecciones, es antigripal natural, ayuda a controlar la presion arterial, evita

calambres, entre otros muchos usos y beneficios.
2.1.2. Taxonomia.

El guayabo pertenece al orden Myrtales, que se compone de cinco familias:
Myrtaceae, Lecythridaceae, Melastomacetae, Combretaceae y Rhizophocaceae,
(MINAG, 2012), encontrdndose ubicado este frutal en la familia Myrtaceae, con
alrededor de 100 géneros y 3 000 especies de arboles y arbustos en areas tropicales

y subtropicales de diversas regiones del mundo.
Segun Calderén y Moreno (2009) y Mederos (2011):
Reino: Vegetal

Division: Espermatophyta

Subdivisiébn:  Angiospermae

Clase: Dicotiledonea
Orden: Myrtiflorae
Suborden: Myrtineae

Familia: Myrtaceae

Género: Psidium

Especie: Psidium guajava L.

2.1.3. Caracteristicas botanicas

El guayabo es un arbol de porte bajo o un arbusto de tres a diez metros de altura,
presenta ramificacion libre desde muy cerca del suelo y puede llegar a ser muy
denso, de consistencia dura y lefiosa, con un sistema radical superficial que
sobrepasa la proyeccion de la copa, lo que permite su desarrollo en casi todos los
tipos de suelos El tallo puede alcanzar entre dos y nueve metros de altura, con un

6
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diametro de hasta 30 cm, con tendencia a ramificarse profusamente, aun desde
brotes radicales. Su consistencia es dura y lefiosa (Rodriguez et al., 2010).

Presenta hojas coriaceas; ovales, oblongas o elipticas y de peciolos cortos, su
disposicion es en pares alternos a lo largo de las ramas, miden de 3-6,5cm de ancho
y de 5-15cm de largo, son pubescentes por el envés, con un aroma caracteristico en
dependencia del cultivar (Rodriguez et al., 2010).

En la descripcion de este frutal respecto a sus flores se plantea por Rodriguez et al.,
(2010), que estas son hermafroditas, blancas y grandes. Pueden aparecer solitarias
o formando grupos variables de dos a tres. Posee de cuatro a cinco pétalos, con
estambres numerosos y la presencia de abundante polen; presenta floracion durante
todo el aflo con adecuadas condiciones fitotécnicas y condiciones ambientales

apropiadas.

El fruto es una baya que puede ser redondeado, oblongo o piriforme, de corteza lisa
0 rugosa y con un color amarillo verdoso y amarillo claro en su plena madurez, pulpa
de color variable: blanco, blanco amarillento, amarillo, rosado claro u oscuro, rojo y
naranja; su sabor varia desde dulce a &cido o muy &cido. Presentan numerosas
semillas pequefias, ubicadas en una cavidad interna, cuyo niumero puede variar de
112 a 535, aunque algunas guayabas no tienen semillas o presentan muy pocas
(Salazar et al., 2006 y Rodriguez et al., 2010).

2.1.4. Cultivares

En el afio 1986 se generalizaron para todo el pais dos cultivares de porte pequefio
(E.E.A 18-40y E.E.A 1-23) y en la medida que los productores fueron conociendo las
bondades de estas variedades, desplazaron de la produccién a los cultivares de
porte alto y con ello se ha reducido la distancia de siembra y por tanto aumento la
densidad de plantacion. Por lo que el empleo de distancias de 5,0 x 3,0 metros, hasta
4,5 x 1,5 metros; han proporcionado de 666 a 1 481 plantas por hectarea, pasando
por el marco mas generalizado de 5,0 x 2,0 metros (1 000 plantas por hectarea), de

acuerdo con Farres et al. (2009).
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Segun resultados obtenidos por un grupo de investigadores del Instituto de
Fruticultura Tropical (Farres et al., 2009), en evaluaciones experimentales, durante
cinco afios de estudios, referidos a distancias, densidades y rendimiento por
hectarea en guayaba Enana (EEA 18-40 y EEA 1-23), se demostré que a medida
que aumenta la densidad de plantacion, también se incrementan los rendimientos por

area; con resultados al quinto afio de 72,6 t/ha para el marco de 5,0 x 2,0 m.

Estos autores concluyeron ademas que en dicho cultivar, en la medida que aumenta
la densidad de plantacion, disminuye la produccién/planta y aumenta la produccién
por hectéreas, con un valor promedio para los cinco afios de 55,5 kg/planta y 55,5

t/ha, para los cultivares y marcos de plantacién referido anteriormente.

Las variedades que se comercializan en Europa se importan principalmente de
Sudéfrica y Brasil. Comercialmente se agrupan en blancas y rojas, segun el color de
la pulpa. Los cultivares mas conocidos en funcion del pais de origen son: Puerto
Rico, guayabas de pulpa blanca, unos nueve centimetros de largo y siete
centimetros de didmetro, con un peso aproximado de 150 gramos; rojo africano, de
pulpa rosada, peso de unos 65 gramos y seis centimetros de didmetro; extranjero,
peso de 135 gramos, ocho centimetros de largo y siete centimetros de diametro y
Trujillo, peso de 115 gramos y un diametro de 6,5 centimetros, taiwanesa: fruto
redondeado, ancho de ocho a 12 cm y peso promedio de 150 a 850 gramos, (Lozano
et al., 2016).

Los cultivares de guayaba Enana Roja Cubana EEA 18-40 y el EEA 18-23, son los
gue mayor impacto han tenido en las altas producciones alcanzadas en los ultimos

anos, (Concepcion et al., (2017).
2.1.5. Fisiologia

El ciclo de crecimiento de las plantas depende tanto del genotipo como de las
condiciones climaticas; genotipos idénticos, cuando crecen bajo diferentes

condiciones, pueden mostrar diferentes estados de desarrollo, (Salazar et al., 2006).
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La caracterizacion de estados fenoldgicos, como floracion y maduracion de frutos, es
esencial para mejorar la calidad de los mismos, (Salinero et al., 2009).

Los patrones fenoldgicos son un indicador ecoldgico para valorar las consecuencias
de las variaciones climaticas sobre los ecosistemas y los cultivos, (Fournier y
Stefano, 2004). Se plantea que los eventos fenoldgicos de floracion y fructificacion no
estan controlados por un solo factor ambiental, donde el agua, su disponibilidad en el
suelo y sus variaciones en las diferentes estaciones, pueden determinar algunos de

ellos, (Lemus y Ramirez, 2012).

Para los estudios fenologicos se usan varios indicadores que permiten registrar y
evaluar el desarrollo vegetal, entre los mas significativos en arboles frutales estan el
tiempo para la floracidn, la maduracién y el intervalo entre floracion y fructificacion,
(Solarte et al., 2011).

Bajo las condiciones agroecoldgicas de las sabanas en Venezuela, el fruto de
guayaba comienza a presentar cambios fisico-quimico a partir de los 105 dias
después de la antesis (finales del periodo Il), segun Cafizares et al. (2013). Por su
parte, Salazar et al. (2006) identificaron 16 etapas fenologicas en guayaba utilizando
el cédigo BBCH, las etapas fueron desde yema en reposo hasta maduracién de fruto,
y la duracién de cada una de ellas fue medida en grados dias acumulados. Respecto
a variedades, Serrano et al. (2008) comentan que el cultivar Paluma bajo condiciones

de Brasil (Espiritu Santo) produce frutos a los 182 dias después de ser podada.

En el estado de Guerrero, México, en cultivares criollos, se detectaron tres picos de
brotacién vegetativa durante el afio y la formacién de 6rganos florales ocurrié durante
casi todo el afio; los frutos maduraron de cinco a siete meses después de la

formacion de los botones florales, (Damian et al., 2014).

Se han reportado también diferencias en produccion y calidad de fruto en cultivares
de guayaba estudiadas bajo condiciones edafoclimaticas diferentes, de ahi que un
mismo cultivar en condiciones edafocliméaticas diferentes en Huanusco, Zacatecas, la

produccion de 24 selecciones varié de 34 a 73 kg/arbol y el nUmero de frutos de 551
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a 1 514; apreciandose una relacion positiva entre produccion de fruto e indices de
productividad (Padilla et al., 2012).

Mondragdn et al. (2009) obtuvieron resultados similares en siete selecciones de
guayabo bajo condiciones del Bajio, en el estado de Guanajuato, también en México,
donde el rendimiento vario de 6,5 a 34,7 kg/arbol y la época de produccién fue de
septiembre a noviembre; el peso fresco del fruto vari6 de 118 a 207 gramos y los
sélidos solubles totales (SST) entre 10 y 13 °Brix, mientras que en cultivares
seleccionados y plantados en otras regiones, los frutos pesaron como promedio 48 g
y 11,6 °Brix. Padilla y Gonzalez, (2010), reportaron diferencias en forma de fruto,
color de pulpa y numero de semilla en un grupo de accesiones de guayaba

provenientes de varios estados.

Ferndndez en el 2016, al caracterizar 119 accesiones de guayaba, sefiala que el 58
% de ellas fueron de pulpa rosa pélido, rosa y rosa oscuro y demostré que la
fenologia, produccion y calidad de fruto en guayaba esta relacionado con el genotipo

y el ambiente en que la planta se desarrolla.

En Aguascalientes, México, fueron identificadas y registradas variedades de
guayabo, con alto potencial productivo y calidad de fruto; ademas, se cuenta con
accesiones en un banco de germoplasma con caracteristicas sobresalientes (Padilla
y Gonzélez, 2010) que pudieran ser evaluadas en otras areas de México como

alternativa fruticola.

En estudios realizados en México, durante tres afios, por Pérez et al., (2015), para
evaluar el comportamiento de cuatro cultivares de guayabo respecto a la fenologia,
calidad y productividad del fruto reportan diferentes épocas de floracion durante los
tres afos de estudio; apreciando la ocurrencia para el primer afio de una primera
floracién en los meses de enero y febrero, (invierno), donde la temperatura minima,
oscilé entre 12 y 16 °C, una segunda floracion durante el verano, en julio y agosto;
durante ese periodo la temperatura minima fue de 21-27 °C; para el segundo afio, los

arboles florecieron en dos épocas, la primera en invierno con temperaturas minimas
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de 8-16 °C y la segunda en los meses de noviembre y principios de diciembre con

temperaturas minimas de 12-16 °C.

Para el tercer afio de evaluacion, plantean, que todos los cultivares presentaron tres
épocas de floracion, enero-febrero (11-16 °C), abril-mayo (14-27 °C) y julio-agosto
con temperaturas minimas por encima de 20 °C. La floraciobn obtenida durante
invierno, se presento, en los tres afios de estudio, con temperaturas frescas entre 10
y 20 °C mientras que la floracion obtenida en verano fue bajo temperaturas mas
calidas (arriba de 20 °C), ademas de alta humedad tanto en suelo como ambiental
por coincidir con la época de lluvias.

En el propio estudio (Pérez et al., 2015), reportan que el periodo de flor a fruto y la
época de cosecha variaron entre los cultivares, pues para el primer afio se tuvieron
dos épocas de cosecha, la primera se origind de la floracién de invierno y tuvo un
periodo de flor a fruto de 126 dias, mientras que la segunda cosecha (floracién de
verano) tuvo un periodo de 95 dias. Para el segundo afio hubo una sola cosecha, la
de floracioén, que se presentd en febrero-marzo, con un periodo de flor a fruto de 125-
135 dias y para el tercer afio de estudio se presentaron tres épocas de cosecha, la
primera de abril a mayo, la segunda en agosto a septiembre y finalmente la tercera
fue de noviembre a diciembre, siendo el periodo de flor a fruto de 128 a 140, 90y 95

dias en la primera, segunda y tercera cosecha, respectivamente.

Se observé que con temperaturas frescas en floracion (8-16 °C) y desarrollo del fruto
(14-22 °C) el periodo de flor a fruto fue mas largo (125-140 dias), mientras que con
temperaturas por arriba de 20-27 °C en las mismas etapas fenoldgicas el periodo fue
de 90-95 dias, (Pérez et al., 2015). Resultados similares se obtuvieron en México por
Mercado et al. (2008), quienes reportaron un periodo de flor a fruto en guayaba

nativa de 130 dias durante primavera-verano y 190 durante otofio-invierno.

Padilla et al. (2012) hallaron un periodo de flor a fruto de 180 dias en sitios con clima
templado y una temperatura media anual de 18 °C, comparado con 100 dias en sitios

con clima calido y temperatura media anual de 25-26 °C y bajo las condiciones de
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Iguala, Guerrero, se reportd un periodo de flor a fruto de cinco a siete meses
(Damian et al., 2014).

Se encontraron diferencias significativas en la produccién de fruta entre diferentes
genotipos (Pérez et al., 2015); donde en estudios realizados, la produccion de frutos
varié (promedio de tres afios) de 20,5 hasta 40,2 kg/ arbol en los genotipos de pulpa

crema, mientras que en los de pulpa rosa la produccién fue de 2,1 a 8,3 kg/arbol.

Resultados diferentes respecto a la produccién obtenida han sido reportados en
estudios en regiones diferentes con cultivares locales, para el mismo periodo
estudiado, en el ambiente de cada region, por lo que el comportamiento en cuanto a
variables productivas pueden diferir de una regién a otra, (Mondragén et al., 2009;
Padilla y Gutiérrez, 2012).

En los estudios realizados por Pérez et al., (2015) por tres afios, se encontraron
diferencias significativas en el tamafio del fruto expresado en peso fresco (PF) y
longitud del mismo. El PF del fruto en los genotipos analizados varié de 86 a 109 g

en los tres afos evaluados.

De acuerdo a los resultados, (Pérez et al., 2015), el cultivar Enana Roja Cubana, y
otros de seleccidn local aparentemente tuvieron frutos de mayor peso, lo que puede
estar relacionado con el cultivar; sin embargo, puede deberse también a que estos
produjeron pocos frutos y al tener menor competencia alcanzaron un mayor tamafo
(Fisher et al., 2012); por el contrario, los cultivares que produjeron mayor niumero de
frutos, expresado en un mayor rendimiento y por lo tanto un incremento en la fuerza
de la demanda obteniendo frutos de menor tamafio. Resultados similares fueron

obtenidos en la longitud del fruto, segun reportan estos autores.

Respecto a la dulzura del fruto, en las condiciones de México estudiadas por Pérez
et al. (2015) el cultivar Enana Roja Cubana tuvo un contenido de 1,6 °Brix, mientras
gue selecciones locales alcanzaron valores entre 10 y 12 °Brix y para otras
condiciones en México, se reportan selecciones estudiadas que alcanzaron valores
de hasta 13 °Brix, (Mondragén et al., 2009).

12



Revision bibliografica

-

Una herramienta util para mejorar la produccion de frutas, especialmente de
consumo en fresco, son las curvas estacionales de crecimiento y desarrollo de frutos,
las cuales estan genéticamente determinadas, hormonalmente reguladas vy
modificadas por la localidad (Garriz et al., 2015); esto indica que se requieren curvas
de crecimiento de fruto especificas de acuerdo con cultivares particulares, suelo,

clima y condiciones de manejo de huertos.

Por otra parte, en un estudio del comportamiento del guayabo en Michoacan, México
(Garriz et al.,, 2015), encontraron cuatro fases de desarrollo reproductivo; la
formacién de yemas florales se present6 en brotes de ramas que tenian de cinco a
diez cm de longitud y el periodo de diferenciacion floral y floracion, asi como el
crecimiento del fruto, disminuyeron considerablemente a menor altitud, hecho que se
atribuy6 a las diferencias en temperatura, planteando que el crecimiento de frutos de
guayaba muestra un patron doble sigmoidal.

La fenologia del guayabo sigue las etapas de formacion de renuevos, formacion y
crecimiento de yemas reproductivas, flor abierta, flor seca, fruto cuajado, fruto verde
inmaduro, fruto verde maduro, fruto pintén y fruto en madurez organoléptica (Solarte
et al., 2009 b).

El periodo de floracién inicia durante la transicion de época seca a época de lluvias,
el pico de floracion se presenta durante el primer periodo de lluvias del afio,
especialmente en los meses mas lluviosos del primer semestre, y el periodo de

cosecha se presenta en épocas humedas, especialmente, (Solarte et al., 2009 b).

Las variaciones ambientales locales muestran modificaciones en el inicio, intensidad
y duracion de los eventos fenoldgicos reproductivos de los materiales de guayaba,
ademas alteracion en el ciclo de produccion normal puede deberse a factores

climaticos, como altas precipitaciones, (Solarte et al., 2009 b).

La formacion de yemas reproductivas inicia a la par de nuevos brotes vegetativos,
después del periodo seco, cuando comienzan las lluvias (febrero, marzo); esto ha

sido reportado por otros investigadores en México donde los riegos aplicados
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después de un periodo de estrés hidrico provoca la emergencia de yemas
vegetativas y la produccion de nuevos brotes (Nava et al., 2013). Estos mismos
autores sefialan que los picos de floracion se han presentado en época de poca
lluvia, en los meses de marzo y abril, asi como durante los meses de febrero y
marzo; aunque para los otros cultivares puede tener lugar durante el mes de mayo,

gue se corresponde con momentos mas lluviosos.

Algunos autores refieren que los ciclos de crecimiento de las plantas dependen de su
genotipo y de las condiciones climaticas en las cuales se desarrollen, lo cual explica
el comportamiento variable de los materiales que se emplean en diversas localidades
(Salazar et al., 2006).

Definieron Garriz et al., (2015) tres fases de desarrollo de los frutos de guayaba,
aunque la duracion de cada una varia debido a que esta relacionada con el genotipo
del material y con factores internos y externos que actlan durante las diferentes
fases. La fase | esta determinada por procesos de division celular mediante los que
se producen casi todas las células que tendra el fruto maduro y de diferenciacion que
definen las partes del fruto. El fruto inicia su crecimiento cinco o seis dias después de
la floracién. Esta fase para las guayabas de Santander, Colombia, varia entre 45y 60
dias durante la cual el crecimiento del fruto incrementa levemente. La fase Il se
caracteriza por un crecimiento lento desde los 46 y 61 dias hasta 90 y 105 dias
dependiendo del material. Durante estos 45 dias se produce el desarrollo de

embriones de semillas y no se evidencia aumento del mesocarpio.

La fase Ill muestra una reanudacion del crecimiento especialmente por expansion
celular y acumulacién de compuestos de almacenamiento como azUcares, acidos,
pero también agua; durante esta etapa se producen dos procesos oxidativos
independientes: la degradacion de clorofilas y la sintesis de carotenoides, los cuales
son inducidos por la produccién de etileno y que finalmente conducen a la
maduracién organoléptica del fruto. Durante esta fase se produce la maduraciéon del
fruto, el incremento en los solidos solubles totales y una disminucion de la acidez
total (Garriz et al., 2015).
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En guayaba no hay una respuesta uniforme, existen referencias que muestran una
tendencia doble sigmoide y otras que consideran la curva de crecimiento de guayaba
como sigmoidea simple. Es posible que de acuerdo con las condiciones ambientales,

el patron de crecimiento del fruto varie (Salazar et al., 2006).

Los factores climaticos relacionados con la produccion, plantea Salazar et al., (2006),
como la temperatura y el régimen de lluvias, se consideran los mas criticos para el
crecimiento de las plantas. La radiacion solar y la humedad relativa también
interfieren con los mecanismos fisiolégicos de la planta pero no son limitantes,

debido a que se pueden manipular por densidades de siembra o sombrios.

En la actualidad, la vulnerabilidad de los cultivos a las variaciones en las condiciones
ambientales puede ser vista como una barrera para mejorar el rendimiento potencial,
por lo tanto las relaciones fisiologicas de la interaccion de los genotipos con el
ambiente merecen ser investigados, debido al poco conocimiento sobre los aspectos
fisiolégicos y genéticos en varios cultivos (Solarte et al., 2011). El tiempo transcurrido
entre la emergencia de las flores y la maduracién del fruto esta alrededor de cinco o
seis meses, en las condiciones de Venezuela, segun estudios realizados por

Cainiizares et al., (2013), lo que depende de la disponibilidad de agua y de fertilizante.

Brotacion vegetativa: En el guayabo de forma natural la brotacion reproductiva se

manifiesta unida a la vegetativa durante todo el afio, por esto siempre hay presencia
de hojas jovenes, botones, flores y frutos, que trae como consecuencia la necesidad
de realizar muchas actividades manuales, que incurren en mayores gastos de
productos para el control sanitario e incrementos de los costos de produccién. Pardo
y Pérez, (2009), agregan a su informacion, que aunque las guayabas EEA 18-40y 1-
23 producen todo el afilo cuando se cultivan en condiciones de riego el mayor
porcentaje de frutos aptos para la cosecha se obtiene en dos momentos: el primero

de julio a octubre, que es al mayor y el segundo de diciembre a enero.

Floracién: En estacion seca prolongada de cinco a seis meses, en un afio se
obtiene una sola cosecha, cuya floracion se dispara a la entrada de las lluvias,

mientras que con alta precipitacion estacionada durante el afio, con niveles
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suficientes se pueden observar dos producciones anuales (Martinez, 2012), aunque

abundantes durante el periodo de floracion tiende a reducir el amarre de los frutos.

El agua en el guayabo es indispensable en los periodos criticos de crecimiento, las
flores nacen sobre las ramas terminales cuando van emergiendo, las que solo

desarrollan cuando se dispone de agua en cantidades adecuadas (Martinez, 2012).

Cuaje: La baja fijacion de frutos también puede deberse a la falta de polinizacion de
las flores, ya que estas solo permanecen abiertas un dia; aunque se han publicado
receptividades del estigma de hasta 48 horas después de la antesis. También se ha
publicado que la polinizacién y la fertilizacion evitan que se presente la capa de
abscision gue conllevaria a la caida de las flores y ademas favorecen el desarrollo y
crecimiento del fruto (Insuasty et al., 2008); ademas se plantea que el tiempo
transcurrido entre la emergencia de las flores y la maduracion del fruto fluctia entre

cuatro y seis meses segun la localidad y el material.

En los trabajos realizados por Martinez en el 2012, se plantea que si la produccion y
amarre del fruto coinciden con una sequia, las flores y frutos que se formen seran
muy pequefios y escasos, los que caeran, siendo también muy necesaria en el
periodo de desarrollo del fruto, plantean ademas que sin la cantidad de agua
necesaria en estos periodos, la cosecha se retardard, lo que provoca reduccion del

rendimiento.

Crecimiento _del fruto: En las localidades de Puente Nacional y Barbosa el

crecimiento del fruto a partir de la apertura floral (dia cero) fue méas corto que en
Vélez; segun estudios realizados en México por Garriz et al., (2015) informando que
el periodo de diferenciacién floral es mayor a una elevada altitud y el crecimiento de
frutos es mas corto en zonas de menor aptitud. En los propios resultados estos
autores plantean que la dindmica de crecimiento y desarrollo de frutos en guayabas
de la hoya del rio Suérez sigue el siguiente esquema general: la floracién o antesis
es seqguida por la polinizacion y fertilizacion del 6vulo, que da comienzo a su

desarrollo hasta convertirse en fruto maduro.
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Esta transicion (Garriz et al., 2015) se da lugar en fases con caracteristicas bien

definidas: 12 dias después de floracion se forma un frutillo identificable que se

conoce como fruto cuajado, el cual es seguido por un periodo de crecimiento, que

dura entre 90 y 120 dias. La madurez fisiol6gica se alcanza entre los 130 a 150 dias
y, la madurez organoléptica, entre 160 a 180 dias después de la antesis.

Los resultados de estudios realizados por Cailizares et al. (2013) en el estado de
Monagas en Venezuela, confirman que bajo las condiciones estudiadas, el
crecimiento del fruto de guayabo de la seleccién local, se expreso a través del patron
de crecimiento doble sigmoidal; plantean ademas que en el estudio de la dinamica
del crecimiento de los frutos se establecieron tres periodos diferentes: uno de
crecimiento rapido (7-70 dias) de mayo a julio, otro de crecimiento lento (70-105) de
julio a agosto y el de aumento exponencial (105-154 dias) de agosto a octubre;
requiriéndose en las condiciones agroecologias analizadas de 154 dias después de
la apertura floral para su cosecha; siendo mas evidente la mayor intensidad del
crecimiento de los frutos en los periodos | y Ill, ademéas apreciaron que el fruto
comienza a presentar cambios fisicoquimicos a partir de los 105 dias (finales del
periodo Il) después de la apertura floral, alcanzandose la madurez comestible a partir
de los 120 dias.

Para la guayaba variedad Taiwan 1 se confirma en estudio realizados en el Salvador,
por Calder6n y Moreno (2009) que la curva de crecimiento del fruto es doble
sigmoide, por poseer tres periodos de crecimiento, iniciando con un periodo de
crecimiento rapido, seguida de un crecimiento relativamente lento y finalizando con

un crecimiento rapido.

Maduracién: Un fruto maduro es la suma de los cambios bioquimicos vy fisiolégicos
qgue ocurren en la etapa final de desarrollo y que producen un 6érgano comestible y
atractivo tanto a los dispersores de semillas (animales) como a los consumidores.
Estos cambios, aunque son muy variables entre las especies, generalmente incluyen
la modificacion de la ultra estructura y textura de la pared celular, su turgencia,

jugosidad, la conversion de almidones a azlcares, incremento en la susceptibilidad a
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patégenos en la pos cosecha y alteraciones en la biosintesis de pigmentos, asi como

biosintesis y degradacién de compuestos responsables del sabor, (Solarte et al.,
2011).

En estudios realizados en México por Damian et al., (2014), establece que en las
condiciones estudiadas en dos regiones, se apreciaron tres épocas de cosecha de
fruto: la principal en mayo y junio, y las dos secundarias de julio a noviembre y en
marzo, pero también evidencié potencial para producir fruto en cualquier época del
afo, sin embargo el periodo de flor a fruto en Iguala tiene una duracién de cinco a
siete meses pero, en otras regiones como Zacatecas, el mismo periodo es de siete a
ocho meses, lo que corresponde a las condiciones de desarrollo fisiolégico de cada
region.

Gutiérrez (2012), plantea que el desconocimiento de la fisiologia de la madurez en
frutos de la guayaba Pera, obliga a los productores a recolectar en los periodos en
gue se ha completado la madurez fisiologica e iniciado la madurez comercial o de
consumo, dando como resultado periodos muy cortos para las operaciones de

transporte, almacenamiento y distribucion del producto.
2.2. Requerimientos climéticos y edaficos.
2.2.1. Clima

La agricultura constituye uno de los sectores de la sociedad mas sensible y
vulnerable a las variaciones en el tiempo de las condiciones climaticas. Estas no solo
afectan el crecimiento y desarrollo de los cultivos en el campo, sino todas las
actividades productivas (Paz et al., 2008). Resultados similares son planteados por
Ribeiro (2008), al referirse que dentro de las actividades econémicas, la agricultura
es considerada, la mas dependiente de los factores climaticos, donde cualquier
cambio en la radiacion solar, temperatura y precipitacion, produciran cambios en los

rendimientos y la cosecha.

La guayaba es un fruto proveniente de los paises tropicales y subtropicales del

mundo que crece en diversas condiciones climaticas, prefiriendo los climas calidos y
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secos, de amplio consumo mundial, que puede producir todo el afio segun Pérez et
al., (2008).

El comportamiento del clima durante las dltimas cuatro décadas, sugiere la existencia
de una variacién importante a partir de la década de los afios 70, con incremento de
la temperatura media anual del aire (0,5 °C) y la frecuencia de eventos climaticos
extremos, como la ocurrencia de lluvias intensas y tormentas locales severas (Metz
et al., 2008).

En estudios realizados por Cortes (2016), en Colombia, plantea en sus resultados,
que para el desarrollo de los cultivos ante los efectos del cambio climatico en las
areas mas promisorias de acuerdo a las temperaturas y las precipitaciones, estas
deben corresponderse con una distribucion generalizada en diversas zonas,
debiendo realizarse medidas de adaptacién para convertir estos hechos en
oportunidades para preparar el sector agricola ante las condiciones del cambio

climatico.

Las evidencias indican que el clima de Cuba durante las ultimas cuatro décadas se
ha hecho més célido, y la temperatura media anual se ha incrementado en cerca de
0,5 °C, con el periodo mas calido en los afios 80 y 90 (Aranguren et al., 2016). Sin
embargo este incremento, que se plantea por los autores, explica que es debido aun
a la tendencia muy marcada en el ascenso de las temperaturas minimas, que han

sufrido un incremento cerca de los 1,4°C en sus valores medios mensuales.

Se considera que los principales efectos directos derivados de las variaciones en la
temperatura y precipitacion se relacionan fundamentalmente con la duracion de los
ciclos del cultivo, alteraciones fisiol6gicas por exposicidn a temperaturas fuera del
umbral permitido y deficiencias hidricas; también pueden presentarse efectos
indirectos como cambios en las poblaciones de parasitos, plagas y enfermedades,
disponibilidad de nutrientes en el suelo y el cumplimiento de los cronogramas

organizativos en la planificacion agricola, (Solarte et al., 2011).
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La elevacion progresiva de las temperaturas, conducird a una reduccion en el tiempo
de duracion de las fases fenolégicas y del ciclo del cultivo para todas las plantas, lo
que serd mas visible en cultivos de ciclo corto, con habito de crecimiento
determinado, los que dispondran de menor tiempo, para la etapa relacionada con la

formacion del producto final cosechado, (Rivero et al., 2008).

En estudios realizados por Aranguren et al.., durante varios afios y concluidos en el
2016, plantean cambios en los patrones de precipitaciones, ya que las lluvias en el
periodo lluvioso se ha incrementado, mientras que en el periodo de seca ha
disminuido para la regién de Jagiey Grande; lo que ha provocado para el caso de los
citricos, variaciones en el comportamiento de determinadas etapas fenologicas,
donde se pueden ver afectados procesos como la floracion y el cuajado, y
potenciado otros como el crecimiento de los frutos, lo que puede tener una influencia

similar con otros frutales..

Estos autores destacaron ademas que la disminucién de precipitaciones durante el
periodo seco si bien puede favorecer el manejo del estrés hidrico para inducir la
floracion, también muestra la necesidad de un adecuado manejo del riego para suplir
las necesidades del cultivo cuando se inicia la floracion y la etapa de fructificacion.
Por otro lado, Betancourt et al. (2009), plantean que para el caso de los citricos, el
clima es el factor abiético fundamental que modifica los procesos mas importantes en

el desarrollo de estos.

En estudios realizados en citricos por Aranguren (2009), se demostré que la floracién
media masiva para las condiciones de Jaguey Grande ocurre entre la segunda
decena de febrero y primera de marzo, planteando que en el afio de baja produccion,

la floracion se retardd con respecto a la media obtenida para esta region.

En tal sentido Aranguren et al. (2016), plantea que el aumento de las temperaturas y
el déficit de precipitaciones en los meses de marzo y abril (periodo de floracion y
cuaje), incide en el cuajado y por consiguiente se relaciona en las afectaciones

observadas en la produccion, de ahi que las precipitaciones intervienen de forma
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importante en el cuajado, tamafio y calidad para el cultivo de los citricos, planteando

que la produccion esta determinada por la intensidad de la floracion y el cuajado.

Si bien el clima ha variado durante la historia de la Tierra, actualmente se asiste a un
cambio climatico muy acelerado y atribuible principalmente a las actividades
humanas; los expertos consideran que el aumento de la concentracion de didxido de
carbono atmosférico y otros gases de “efecto invernadero”, acontecido en el ultimo

siglo, es la principal causa del actual cambio climatico, (Vasquez, 2013).

Tal como lo menciona Bono (2008) y Lampis (2013). el cambio climéatico es una
realidad instalada definitivamente, no como problema del futuro, sino como una
realidad a la cual es necesario adaptarse y un desafio al que hay que responder; ya
que éste esta teniendo un efecto sobre el objeto del desarrollo impactando
poblaciones, asi como los recursos naturales y la provision de servicios eco

sistémicos para el bienestar humano.

En este sentido, Morton (2008) y Palazzo et al., (2009), el sustento de miles de
comunidades de agricultores familiares, tradicionales y pueblos indigenas en paises
en desarrollo seran afectados seriamente por los cambios climéaticos y, segun lo
plantea la FAO (2010), se espera que los cambios a largo plazo en las condiciones
de temperatura y precipitacion, que son parte del cambio climatico, alteren las
estaciones de produccion y la configuracion de plagas y enfermedades, y modifiquen

también el conjunto de cultivos viables, afectando a la produccion.

Alarcon y Pabon (2013), a partir de investigaciones realizadas, plantean que las
areas optimas para el desarrollo de los cultivos, tienden a reducirse bajo la influencia
del cambio climatico, siendo las precipitaciones y las temperaturas las variables

climaticas de mayor impacto.

El clima explica, en gran parte, los cambios en la productividad agricola (Sergio y
Llinds, 2010), siendo la agricultura un proceso que depende en gran medida de las
condiciones climaticas para que ésta sea prospera; tanto las frutas como las

hortalizas, los granos y demas productos agricolas requieren de temperaturas
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especificas, cantidad de agua adecuada, cierta acidificacion del suelo, una humedad
relativa justa e incluso de ciertos insectos para que puedan desarrollarse de manera
Optima, tal como cualquier ser vivo requiere de condiciones puntuales para su

supervivencia.

Segun plantea Solarte et al. (2011) en estudios eco fisiologicos realizados en
Colombia, la guayaba se caracteriza por su gran capacidad de adaptacion a
diferentes condiciones climéticas debido a que se puede encontrar desde el nivel del
mar hasta los 2 000 m; crece en una amplia variedad de climas, desde secos hasta
hamedos, con precipitaciones de 1 000 a 2 000 mm por afio y temperaturas medias
de 20 a 30 °C; requiere buena exposicion solar y es resistente a la salinidad y a la

sequia.

El guayabo es una planta tropical; se recomienda para alturas por debajo a 800 m s n
m, requiere temperaturas comprendidas entre los 15 y 34 °C, con una precipitacion
anual que esta comprendida entre 1 000 y 3 800 milimetros bien distribuidos en los

meses del afio, y una humedad relativa de 70-90 %, (Casaca, 2015).

El agua es indispensable para el cultivo de guayaba en los periodos de crecimiento y
la produccion, pues las flores se forman en ramas nuevas y éstas solo crecen si
tienen agua suficiente. Se ha establecido que si la floracién y el amarre de fruto
coinciden con una sequia se tendrdn problemas, pues se forman frutos muy
pequefios y pueden caer, siendo ésta necesaria durante el desarrollo y llenado del
fruto (Solarte et al., 2011). Es una especie, que al decir de algunos autores es
tolerante al déficit hidrico, no obstante se ha observado que en épocas de alta
pluviosidad responde muy bien al incremento de la humedad del suelo, aumentando
ampliamente su productividad, segun Hernandez et al., (2009), planteando que la
precipitacion 6ptima oscila entre 500 a 1 000 mm anuales, pero con una buena

distribucion.

Cada cultivo tiene una temperatura cuando empieza el desarrollo vegetativo y su
crecimiento, asi como un rango de temperatura optima durante el cual la planta se
desarrolla rapidamente y aunque algunos cultivos en ciertas regiones del mundo
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puedan beneficiarse, en general se espera que los impactos del cambio climético
sean negativos para la agricultura, (Gerald et al., 2016).

La temperatura es un factor que afecta diversos aspectos del crecimiento y el
desarrollo de cultivos en general y de los frutos en particular, siendo el umbral de
temperatura especifico para cada especie y depende del estado de maduracion de
los frutos, planteandose que los limites de tolerancia a la temperatura varian con la
especie, es asi como las temperaturas por encima y por debajo del 6ptimo limitan el

crecimiento de la guayaba, (Solarte et al., 2011).

Aunque las plantas han desarrollado varios mecanismos para adaptar su crecimiento
a condiciones hidricas limitadas, el estrés hidrico es considerado el principal factor
limitante en la produccion mundial, (Solarte et al., 2011). Uno de los procesos
fisiologicos més afectados por el estrés hidrico es la fotosintesis y aunque hay
mucha controversia entre si el estrés limita la fotosintesis a través del cierre

estomatico o por dafio metabdlico, (Flexas et al., 2014).
2.2.2. Suelo

Puede cultivarse en diferentes tipos de suelos, siempre que presenten buena
penetrabilidad, un espesor arable de no menos de 30 centimetros, con buen drenaje
(aunque esta planta es capaz de resistir inundaciones por un periodo de tres a cuatro
dias sin sufrir efectos de consideracion). Desde el punto de vista de infestacion de
nematodos del género Meloidogyne se consideran aptos aquellos cuyo grado sea

igual o inferior a dos, (Solarte et al., 2011).

Las condiciones del suelo son también importantes en la produccién de guayaba ya
gue esta planta puede permanecer con una buena produccion si cuenta con los
niveles 6ptimos de nutrientes disponibles en el suelo; el cual puede desarrollarse en
pH de 4,5 a 8,2, su Optimo se encuentra alrededor de 6,3, aunque se recomienda
que para una optima produccion, el pH debe oscilar entre 5,0 y 7,0, (Solarte et al.,
2011). Estos autores indican que las plantas de guayabo responden a una amplia

gama de tipos de suelo: arcillosos y organicos de buen drenaje, arenosos y
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calcareos, por tener un sistema radical fasciculado, la planta no exige suelos muy
profundos pero si fértiles y con buen drenaje; ademas, puede tolerar periodos de
inundacién por su respuesta rapida a este efecto, incrementando la red de raicillas

superficiales.

Se adapta a un amplio rango de suelos con pH que oscilan entre 6,0 y 7,0. Para una
buena calidad de fruto se necesitan suelos fértiles, profundos y ricos en materia
organica. Preferiblemente, parcelas accesibles para transportar la produccion con
facilidad. Ademas se debe contar con buena disponibilidad de agua para riego en
forma permanente, (Casaca, 2015); por lo que se impone una correcta seleccion de
los suelos, en correspondencia con la creciente utilizacion de sistemas de
propagacion por esquejes (Jiménez, 2009, Concepcion et al.,, 2017, Ramos et al.,
2017).

2.3. Atenciones culturales y manejo de la plantacion
2.3.1. Podas

La poda es una practica cultural ampliamente utilizada en los frutales tropicales y
especialmente en el guayabo, con el objetivo de regular el sistema vegetativo de la
planta, eliminando o cortando aquellas ramas improductivas, secas o enfermas para
favorecer que el arbol brote y fructifigue con mas vigor. También requiere de podas
periodicas, desde su formacién en el vivero hasta las plantaciones adultas en

produccion, para garantizar la calidad de los frutos, (Barrantes, 2008).

Al realizarse un ensayo por Vargas et al. (2014) para evaluar el crecimiento y
fenologia del guayabo en respuesta a la poda y defoliacidon en el estado de Guerrero
en México; reportaron que las plantas con podas y sometidas a sequia, presentaron
diferencias, con las plantas defoliadas, respecto al area foliar, peso seco del tallo,
hojas y frutos, siendo diferentes las épocas de cosecha, ampliando el periodo del
mercado, donde el manejo de estas Ultimas fue mas eficiente fisiolégicamente;
ademas agregan que las plantas con podas y sequia presentaron mayor area foliar,

con menor produccion pero con frutos de mayor calibre.
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La planta recién llevada a las areas provenientes de viveros, debera tener una altura
de por lo menos 50 cm, para lo cual se ejecutaran podas, las que consisten en
eliminar el brote terminal o meristemo apical con una tijera de podar que previamente
debe desinfectarse, este despuntado tendra como efecto la estimulacion de brotes
laterales, y una produccion constante lo que permitird la ramificacion de la planta.
Casaca (2015) plantea ademas que la mayor cantidad de flores emerge entre el
segundo y cuarto nudo, por eso es necesaria esta practica, por el contrario si no se
practica el despunte de ramas la produccién decrecerd y la plantacién se vera como
una plantacién en fase de deterioro.

Segun Barrantes (2008), es posible cosechar a los seis meses después de la
siembra mediante una poda adecuada; debiéndose realizar la primera entre 20 y 50
cm en el tronco principal; se seleccionan tres o cuatro ramas, las cuales se les

conoce como ramas madre, las que deben estar separadas a un angulo de 45 °.

Cuando la planta ha alcanzado los dos metros de altura, en este momento se
recomienda una poda de renovacion (Barrantes, 2008), planteandose que la forma
de poda consiste en eliminar todas las ramas, dejando cuatro ramas principales con
una longitud de 40 cm, luego se recomienda aplicar Benomil con agua con el fin de

limpiar el arbol, ademas cubrir el corte con Benzotiazol o Caldo Bordelés.

La poda de formacion se considera mas sencilla que la que se realiza en otros
frutales (Barrantes, 2008), ya que la variedad de guayaba con la que se trabaja
aunado al clima, permite cosechar a los seis meses después de la siembra mediante
una poda adecuada. Casi todas las ramas que salen de las ramas madre, producen

flores por lo que se les puede dejar la produccién.

En la poda de produccion es importante considerar aspectos como: la variedad, el
clima, la fertilizacion, el riego, etc., donde la mayoria de las ramas al despuntar o
podar producen flores. A los 28 dias después de la poda aparecen los botones
florales, el botén tarda entre 28 y 30 dias para abrir y de aqui en adelante tarda 105
dias, para la cosecha; este proceso puede adelantarse o atrasarse unos diez dias,
dependiendo de la temperatura (Barrantes, 2008).
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Este mismo autor plantea que la época de poda recomendada en la zona de la
peninsula de Nicoya y Guanacaste, por las condiciones de clima (época seca:
diciembre a abril, época lluviosa: mayo a noviembre) es en el mes de febrero o
principios de marzo para que los primeros brotes que vienen con mala produccion o
sin fruta, salgan en época lluviosa ya que es la época en la que el precio es bajo. En
los meses de agosto a setiembre se realiza una segunda poda, siguiendo las
recomendaciones de poda para produccion. Una vez que salen los brotes se dejan

todos sin ralear hasta que pase la cosecha de verano.

Con el objetivo de evaluar el efecto de tipos de poda sobre la produccion y eficiencia
productiva del guayabo en el municipio Baralt, estado Zulia, Venezuela, en arboles
de seis afos de edad, Quijada et al., (2009), con distintas variantes de podas,
lograron modificar parcialmente la dinamica de produccién anual en la regién, lo que
permitio uniformar en parte la produccion de la guayaba en la zona de estudio,
incrementando de forma significativa las variables productivas y de eficiencia;
alcanzandose los mejores resultados con despuntes mensuales mas poda central,
reportando una produccién por planta de 449,76 kg de frutos, el mayor indice de
fructificacion con 99,07 frutos/m2 y mayor eficiencia productiva con 8,99 frutos/ms,
ademas concluyeron que los resultados indican que la poda sola o combinada

produjo un efecto positivo sobre la produccion de guayaba en la region.

El uso de defoliantes y podas es una alternativa que favorece el desfase de las
cosechas, segun Quijada et al., (2009) por su parte, indican que la poda en los
arboles frutales tropicales constituye una de las practicas con mayores posibilidades

de mejorar la produccién a corto plazo.

La poda también acelera la floracion y formacion de frutos debido a que promueve el
crecimiento de retofios que es donde se forman las flores y los mejores frutos, donde
la poda de despunte (10 a 15 cm) también incrementa el nimero de brotes laterales
nuevos que adelanta la floraciébn de ocho a diez y de tres 28 dias respectivamente e
incrementa el tamafio del fruto; por otra parte, la poda de despunte en frutales

estimula, en arboles muy jovenes, el desarrollo frecuente de nuevos retofios y por
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ende, nuevas ramificaciones, causando una produccion comercial temprana,
(Quijada et al., 2009).

2.3.2. Riego

El guayabo bajo condiciones de regadio es capaz de mantener una produccion
constante, lo cual se traduce en una buena economia. Durante los ultimos afios se
ha visto incrementado el cultivo de este frutal en Cuba, donde existe una época de
seca y otra de lluvia bien definidas, habiendo sido el riego uno de los elementos de la
tecnologia de produccion que mas ha influenciado en los altos rendimientos que se
vienen logrando en el cultivo de esta especie, sobre todo con el cultivar Enana Roja
Cubana, (Hernandez et al., 2009), quienes plantean ademas que el incremento de la
humedad del suelo produce un efecto significativo sobre el rendimiento y tamafio del

guayabo obteniéndose en la variante mas humeda rendimientos de hasta 41 t/ha.

Estos autores reconocen que la misma es exigente en agua durante su estado
vegetativo y reproductivo, requiere periodos de sequia para inducir la renovacién del
follaje y la floracion, demandando durante el crecimiento de la planta de 2 mm a 5
mm de agua por dia y después pasa a su periodo reproductivo; en esta etapa cada
planta requiere de 5-10 mm por dia y anualmente su necesidad aumenta entre 500 a

800 mm de riego.

La guayaba crece con requerimientos de agua de 1 000 — 2 000 m3/ha/afio entre 800
y 2 000 m.s.n.m., con una temperatura promedio de 18 °C, humedad relativa de 78 %
y con un pH del suelo entre 5,0 y 6,0; (Salazar et al., 2006). Segun experiencias
respecto a las necesidades de agua en guayaba se plantea por Fornaris et al.,
(2011), que el riego se debe realizar preferentemente por aspersion por debajo del
follaje y mejor aun de forma localizada en la zona de goteo. En dependencia del tipo
de suelo se empleara una norma neta parcial de 250 a 380 m3/ha en el primer afio,
de 280 a 480 m3/ha en el segundo afio y de 310 a 570 m3/ha para el resto de los
afios, con un intervalo de riego en los primeros seis meses después de la plantacion
entre cinco a seis dias posteriormente se puede alargar hasta siete o diez dias, en
dependencia de las condiciones edafoclimaticas de cada lugar.
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Los rendimientos obtenidos en el cultivo de la guayaba Enana Roja Cubana pueden
ser afectados por el deficiente manejo de riego al presentarse déficit de agua
disponible en el suelo, pudiendo ser afectado hasta en un 47 % segun estudios
realizados por Fornaris et al., (2011), en la empresa Ceiba del Agua en Mayabeque,
lo cual induce un atraso en la salida de la produccion, asi como en la disminucion del

namero de frutos y su tamafio, afecta los rendimientos.

Estos autores concluyeron planteando ademas segun sus resultados que la
demanda de agua es de 4-10 mm diarios 0 mas, que serian 120 mm mensuales,
teniendo su méxima demanda durante la época de fructificacion, sin embargo las
etapas mas sensibles son durante el trasplante, crecimiento y desarrollo de los
frutos, esta planta puede tolerar sequias leves, sin embargo los mayores rendimiento

se logra donde se satisface la demanda hidrica.

En muy pocas areas geograficas, coincide que todas las exigencia sean satisfechas
de forma natural, de ahi la necesidad de intervenir con tecnologias de riego y
drenaje, ya sea porque las lluvias sean escasas, excesivas o0 mal repartidas
(Martinez, 2012), aun siendo la guayaba, una especie tolerante al déficit hidrico,
responde muy bien al mantenimiento de altos niveles de humedad durante todo su
ciclo biolégico, que bajo condiciones de riego puede mantener una produccion

constante.

La fruta de guayaba puede ser consumida durante todo el afio; sin embargo, su
oferta es mayor desde junio hasta agosto, periodo en el que concentra el 50,6 % de
la produccidn total, el 31,1 % se distribuye en los meses de noviembre, diciembre y
enero, debido a que existe una respuesta fisiologica de la planta al grado de
humedad del suelo promoviendo la iniciacion floral, lo cual esta directamente
asociado con el potencial de fructificacion y el resto de la produccion sale en

diferentes momentos del afio (Quijada et al., 2009).

EL guayabo necesita un suministro estable de agua durante todo el ciclo de vida,

debiéndose realizar los riegos, con una frecuencia tal que el suelo esté en su

28



Revision bibliografica

-

capacidad de campo, aplicando en la etapa de fomento de 10-20 litros de agua diaria
y en produccion cerca de 40 litros de agua al dia, (Fornaris et al. 2011).

2.3.3. Nutricioén

Las necesidades de la planta con relacién al nitrégeno estan alrededor de los 180
kg/ha, en la etapa de plena produccion, los aportes de fésforo y potasio, estan en el
orden de 60 y 100 kg/ha respectivamente, la aplicacion de materia organica a razén
de 10 kg/arbol, lo que constituye una practica imprescindible para la obtencién de
altos rendimientos segun Casaca (2015), sugiriendo que las fertilizaciones deben
fraccionarse en 12 aplicaciones si se cuenta con riego, para garantizar un desarrollo
sistematico y uniforme en el cultivo y para areas de secano deben realizarse al

menos tres aplicaciones en el periodo de lluvia.

En experimento realizados con la variedad Paluma en Brasil, en el 2015, referido la
nutricion vy fertilizacion potasica, Natale refiere que el potasio (K) ademéas de ser un
nutriente esencial para la guayaba, es también el nutriente mineral mas extraido por
el cultivo para la formacion de la parte aérea y el nutriente mas exportado en los
frutos fuera del campo; en los propios estudios refiere que para las condiciones
estudiadas la dosis estuvo asociada a un contenido de K en el suelo de 0,12 meq/I00
cm3 y una concentracién foliar de 1,77% en la época de floracion. Para los demas
nutrientes los contenidos se situaron en 2,17% de N, 0,16% de P, 0,67% de Ca,
0,38% de Mg y 0,26% de S. Ademas observé que la produccion de una tonelada de
fruta fresca extrae cerca de 1 660 g de K o0 148 kg de K20, con una produccién media
de 74 t/ha.

Se hace necesario corregir los momentos de aplicacién de los nutrientes pues los
productores cubanos aplican de forma alterna a las plantaciones de guayaba Enana
Roja Cubana, 100 gramos por planta de urea y 200 gramos de férmula completa, al
finalizar los tres picos de produccién, ademas aplican tres tratamientos con materia
organica de 5-10 kg/planta, en la primera etapa y plena produccion tres aplicaciones
de 10-40 kg/planta, (Jiménez et al., 2009).
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2.3.4. Limpia

La eliminaciéon de la plantas arvenses encarece grandemente el costo de produccion
del cultivo del guayabo, a partir de los excesivos recursos que se destinan para la
adquisicién y aplicacion desmesurada de herbicidas, pues realmente el control
manual y mecanico de las arvenses es aun insuficiente en estas plantaciones,
(Mazorra et al., 2016).

Otras opciones se buscan para disminuir los indices de incidencia y afectacion por
plantas arvenses en las areas de guayabo, pues el uso indiscrimado del laboreo del
suelo y de agroquimicos han traido consecuencias funestas, no solamente en Cuba,
(De Lacroix et al., 2010, Mazorra et al., 2016,), sino también en otras regiones del
planeta, destacandose la pérdida de las propiedades fisicas y quimicas del suelo; el
desarrollo de resistencia a pesticidas con rapida multiplicacion de organismos plagas;
graves pérdidas de la diversidad bioldgica y la contaminacion ambiental.

El establecimiento de coberturas de leguminosas es una opcién sostenible que ha
permitido contrarrestar tales efectos en cultivos de cocoteros, (Fontes, 2008), lo cual
se ha empleado por productores en el cultivo de la guayaba con resultados positivos,
no solo por la retencion de humedad sino también por el aporte de materia organica.

A partir de estudios en plantaciones de guayabos, Negrin (2008) informo que
Teramnus labialis, entre otras leguminosas herbaceas, forma coberturas que reducen
la presencia de plantas arvenses en las plantaciones, ademas de aportar materia
organica y nitrdgeno al suelo, por lo que consideran a esta especie como una

alternativa viable para recuperar los agroecosistemas de los frutales.

En las regiones tropicales, de forma frecuente las especies arvenses ocasionan
pérdidas en la produccion, no solo por la competencia sino también porque dificultan
la cosecha, existiendo dos métodos de forma tradicional para el control de estas, el
control quimico, el mecanico y el manual mediante machetes, el primero mediante el
empleo de herbicidas y el segundo con una grada ligera semiabierta o una

chapeadora, (Negrin et al., (2008), ademas refieren el uso de pastoreo de animales y
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la utilizacion de coberturas con leguminosas, el primero no de total aceptacién y el
segundo con resultados muy positivos sobre todo en lo referente a la conservacion

de los suelos.

Para establecer leguminosas en plantaciones de guayabo, se puede realizar el
control de arvenses en el camellébn con una aplicacién de Glifosato, en dosis de 3
I’/ha, y para el control de las gramineas en el narigdon, Leopart a razén de 1,5 I/ha en
dos ocasiones; lo que permite el establecimiento exitoso de la leguminosa en un

periodo de cinco meses, (Hernandez, 2013),

El empleo de coberturas en policultivos de guayabo con leguminosa presenta poca
diferencia tanto en la fitotecnia como en los costos, respecto a los sistemas
tradicionales, que se emplean actualmente para cultivar el mismo en Cuba, (Mazorra
et al., 2016).

Trabajos realizados por Gerald et al., (2016) demostraron que econémicamente es
factible diversificar el cultivo del guayabo con la leguminosa Teramnus labialis, en las
condiciones de Ciego de Avila y otras regiones del pais, lo que esta acorde con la

dimension econdmica para lograr una agricultura sostenible.

Otros trabajos indican la reconversion de areas de monocultivo de frutales en la
provincia por asociaciones de guayabo y citricos con frijol, yuca y meldn; y sefialan
gue la produccion sostenible de alimentos sin afectar el medio ambiente es un reto
para la sociedad actual, que impone transformar los sistemas convencionales de
explotacion agraria a agroecologicos en las formas productivas, (Hernandez et al.,
2013).

2.4. Cosechay poscosecha de los frutos de guayaba

Las frutas del guayabo son recolectadas cuando estan maduras, es decir, cuando
ocurre un cambio de color de verde a verde claro, el mismo que se presenta de los
90 a 150 dias luego de la floracion. Muchos agricultores utilizan el tamafio de la fruta
como indice de madurez (este no es un método aconsejable), otros indices pueden

ser por: determinacion del peso ideal mediante flotacion, se vuelven mas densas, el
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grado de suavidad de la fruta, existiendo métodos mas sofisticados como la acidez,
la cual se determina usando un refractometro calibrado. Las frutas son recolectadas
manualmente y se les coloca dentro de gavetas de plastico ya que dan proteccion a

la fruta y tienen una mayor vida util, (Agustin et al., 2014).

La guayaba en México (Paz et al..,, 2012), tenia una marcada estacionalidad de
produccion hacia los meses de otofio e invierno; sin embargo, ahora es posible
programar la cosecha para obtener fruta todo el afio, con el manejo actual del cultivo
es posible obtener producciones de 15 a 22 t/ha lo que es considerado bajo, ya que
existen registros de producciones superiores a 30 t/ha alcanzados con buenas
practicas agricolas y experimentalmente con altas densidades de poblacién, material

genético homogéneo, poda anual y en verde.

En la mayoria de los casos, las condiciones de manipulacién y almacenamiento no
siempre son las mejores debido a que no se cuenta con la tecnologia y
conocimientos apropiados para llevar a cabo adecuados tratamientos vy

manipulaciones poscosecha de la fruta, (Espinal, 2010).

Las variedades de guayaba roja son muy apetecidas para la industria y el consumo
en fresco; sin embargo, el peso es un criterio de clasificacion comercial, un fruto es
considerado excelente cuando posee un peso superior a 200 g, bueno entre 100 y
199 g; regular entre 50 y 99 g, y mala debajo de 50 g (Solarte et al., 2010). Se
plantea que un bajo peso final del fruto puede tener varias causas, entre ellas, un
bajo aporte de asimilados de la planta hacia el fruto, por competencia entre los frutos
o por la incapacidad del fruto para acumular los carbohidratos y otros aspectos que
tienen que ver con el tamafo del fruto son las condiciones de cultivo y aspectos

ambientales como la disponibilidad de agua y nutrientes para la planta.
2.4.2. Momento de cosechay rendimiento

La maduracién de las frutas esta ligada a complejos procesos de transformacion de
sus componentes; al cosecharse los frutos quedan separados de su fuente natural de

nutrientes, pero sus tejidos aun respiran Yy siguen activos sucediéndose
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modificaciones de los azUcares y otros componentes que influyen en los cambios

gue se producen durante el almacenamiento, transporte y comercializacion de las

frutas, afectando también en cierta medida el valor nutritivo y la rentabilidad del fruto
(Pérez et al., 2008).

Los fendmenos que se producen durante la maduracion y senescencia son la
respiracion, el endulzamiento, cambios en la textura, aroma, produccion de
compuestos volatiles, cambios en la coloracion, y disminucién del valor nutritivo. Sin
embargo, la velocidad y naturaleza del proceso de maduracién difiere
significativamente entre las especies de frutas, cultivos, diferentes estados de
madurez de la misma variedad y también entre zonas, (Pérez et al., 2008).

La intensidad respiratoria de un fruto depende de su grado de desarrollo y se mide
como la cantidad de CO2 (mg) que desprende un kilogramo de fruta por hora de
almacenamiento. Durante el crecimiento de la fruta se produce en primer lugar un
incremento de la intensidad de la respiracion, que va disminuyendo lentamente hasta
el estado de maximo desarrollo o madurez fisiolégica. La medida de la intensidad
respiratoria y el patron respiratorio de cada fruto sirve para clasificarlo como fruta

climatérica o no, (Bhande et al., 2008).

Estos autores ademas plantean que en las frutas no climatéricas los procesos de
maduracién y respiracion son graduales y continuos, que se presentan de forma
lenta y atenuada, los frutos no presentan cambios drasticos en su aspecto fisico y su
composicién quimica y presentan un mayor contenido de almidén y pectina, mientras
gue su tasa de respiracion decrece gradualmente con el tiempo; debiéndose realizar
la recoleccién de las frutas no climatéricas, después de la maduracion porque si se
hace cuando estan en estado verde, después no maduraran y solo se pondran

blandas.

Coincidiendo con lo planteado estan los resultados aportados por Pech et al. (2008),
agregando que entre las frutas climatéricas se encuentran la ciruela, melén, tomate,
mango, patilla, papaya, higo, guayaba, pitaya, maracuya, guanabana, mamey,
zapote, manzana, pera, banano, melocoton, durazno y chirimoya.
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Un material, a los ocho afios, que produzca menos de 150 kilogramos comerciales
por planta, no debe estar en un esquema de producciéon comercial de guayaba,
(Lozano et al., 2016), se plantea ademas que el fruto se cosecha cuando recién
comienza a cambiar el color (verde amarillento), con el objetivo de alargar la vida util,
existiendo cultivares en Colombia que se cosechan durante todo el afio, sin embargo
en el pais existen dos épocas definidas de produccion, ellas son; una pequefia de

marzo a abril y la otra de agosto a octubre.

La maduracion de las frutas va unida a una variacion del color. La transicién de color
mas habitual durante la maduracion es de color verde en los estados mas inmaduros
a otro color dependiendo del cultivar. Este cambio esta relacionado con la
descomposicion de la clorofila, quedando al descubierto pigmentos coloreados como
los carotenoides y las antocianinas, donde se aumenta la produccion de pigmentos

rojos y amarillos caracteristicos de las frutas maduras, (Lozano et al., 2016).

Durante la maduracién también se producen compuestos volatiles como ésteres
alifaticos e hidrocarburos terpénicos que son los que proporcionan a cada fruta su
particular aroma. Ademas, es bien conocido que el contenido de azUcares y de
solidos solubles totales aumentan durante la maduracion, mientras que la acidez
titulable y el contenido de fenoles totales disminuye en algunas frutas tropicales
(Espinal, 2010).

La textura de las frutas depende en gran medida de su contenido de pectina,
protopectina y pectina soluble. La protopectina atrapa el agua formando una especie
de malla y es la que proporciona a la fruta no madura su particular textura. Con la
maduracién, esta sustancia es degradada por enzimas pépticas y se va
transformando en pectina soluble, que queda disuelta en el agua que contiene la
fruta, produciéndose el caracteristico ablandamiento y la pérdida de firmeza de la
fruta madura, haciéndola mas susceptible a dafios mecanicos. En las manzanas se
ha observado que la consistencia disminuye lentamente, pero en las peras,
guayabas y lulos la disminucion es mas rapida afectando la integridad de la pared

celular y la calidad sensorial y econdmica de los frutos (Duan et al., 2008).
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La apariciébn de compuestos pardos en la corteza del fruto puede ser un sintoma de
envejecimiento y estrés oxidativo avanzado caracteristico de los frutos que se
encuentran en la etapa de senescencia y ocasionan el rechazo del fruto por parte del

consumidor, (Ayaz et al., 2008).

La fruta se debe cortar cuando esta sazona para que tenga mejor sabor y
consistencia, esto se nota cuando cambia el color externo de verde oscuro a verde
claro y alcanza unos 10,5 grados Brix, (Casaca 2015). Como indices de cosecha se
plantea por este autor que las guayabas se cosechan en madurez fisiolégica, en el
estado verde-maduro (cambio de color del verde oscuro al claro) en paises donde los
consumidores las prefieren en este estado. En naciones donde los consumidores
prefieren las guayabas maduras, las frutas se cosechan en estado firme-maduro a
madurez media de consumo (mas blandas) para un transporte de larga distancia, o

bien en plena madurez de consumo (amarilla y blanda) para mercados locales.
2.4.3. Manejo de la poscosecha

El uso como fruto de mesa va a estar determinado por la aplicacion de adecuados
indices de recoleccién, determinacion del punto de cosecha apropiado, la ampliacién
de la vida util poscosecha, la calidad de la fruta para el mercado en fresco y su
industrializacion, (Fernandez, 2016), se plantean varios factores precosecha, entre
los que se pueden mencionar el genotipo, las condiciones climaticas, las condiciones
edéaficas (referentes al suelo) y las practicas agricolas en el manejo del cultivo,
afectan la calidad de la fruta. Igualmente, la cosecha y la poscosecha pueden
acelerar procesos de senescencia, afectando sensiblemente la calidad y limitando el

periodo de comercializacion.

El momento oportuno de cosecha es un importante factor que se relaciona con las
pérdidas poscosecha en diferentes frutos y vegetales; para guayaba el punto de
cosecha esta basado en evaluaciones subjetivas de tamafio del fruto, color de la
epidermis y la firmeza, caracteristicas que pueden variar en una misma localidad, de
acuerdo con el cultivar, la época del afo, la edad de la planta, los procedimientos de
manejo y/o la interaccion entre estos factores u otros, (Fernandez, 2016).
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No hay una estandarizacion o un consenso respecto al estado ideal de madurez de
esta fruta, que es cosechada por cuestiones comerciales (mejor aptitud para su
transporte) cuando la pulpa esta firme e inicia el cambio de verde oscuro a
amarillento. Las consecuencias de ello son decisivas en el mercado, con menor
calidad global de la esperada (menor sabor, apariencia poco atractiva) por desarrollar
dafios por frio y pudriciones asociadas en mercados de destino tras su exportacion

refrigerada, (Fernandez, 2016).

Se plantea en estudios realizados en el 2016 por Fernandez, que la transpiracion y
en menor medida el consumo de sustratos son la razon de la pérdida de peso en los
frutos durante la maduracién en poscosecha, ya que un fruto carnoso como la
guayaba tiene alto porcentaje de agua y al ser expuestos a una atmdsfera con
menos agua, pierden peso constantemente, donde la velocidad y la intensidad de la
pérdida de agua dependen del tipo de fruto (presencia de cuticula, lenticelas,
apertura o cierre de estomas, etc.), posibles recubrimientos y las condiciones
ambientales como temperatura o el gradiente de humedad a la que esta expuesta,

siendo habitualmente mayor en los primeros dias tras la separacion de la planta.

La pérdida de agua libre es una de las causas principales de deterioro, porque esto
da como resultado no solamente de forma cuantitativa directa (pérdida de peso
vendible), sino también de calidad relacionada con el aspecto, por pérdida de brillo y

turgencia, la textura (jugosidad) y el valor nutricional, (Kays y Paul, 2014).

En los trabajos realizados por Solarte et al. (2009 a), concluyeron que en guayabas
almacenadas a 20 °C y una humedad relativa de 75 %, se incrementé la pérdida de
peso a medida que avanzo el proceso de maduracion, el cual varié entre 4,2y 11,2%
en los materiales evaluados. En general, los frutos presentaron una tendencia lineal
en el aumento de la pérdida de peso con valores diferentes segun la localidad y el

material.

Los indices de desarrollo fisiol6gico y su comportamiento durante el almacenamiento
permiten afirmar que es posible recolectar anticipadamente a los periodos en los que
tradicionalmente se recolecta el fruto, debido a que una vez desprendido del arbol, el
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fruto contindia realizando las reacciones tipicas del proceso de maduracion hasta

alcanzar la madurez de consumo. Asi mismo, si se recolecta el fruto entre ocho y

diez dias antes de la recoleccion tradicional, es posible almacenar el producto en

condiciones de refrigeracion hasta 12 dias después de la recoleccion, permitiendo su

transporte hasta mercados especializados, donde es posible obtener mejores
precios, (Gutiérrez et al., 2012).

El precio de la tonelada de puré de guayaba, entre nueve y 10 grados brix (indicador
que expresa el contenido de azucar) se cotiza a un precio que fluctia de 585 a 625
dolares estadounidenses (USD) en el mercado holandés, uno de los principales en el
Viejo Mundo, (Pérez, 2010).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del trabajo de investigacion

El trabajo se desarroll6 en areas de produccion de guayaba de la Unidad Empresarial
de Base (UEB), Granja 1 de la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girdn”, municipio
Jaguey Grande, provincia de Matanzas, la que se localiza entre los 22°41'55,73N-
22°30°46,77 de latitud norte y los 80°42’53,61W - 81°51°23,44 de longitud oeste, a

una altitud entre los 3 y 25 msnm. (Aranguren, 2009).

El clima de la zona se ha mostrado en una serie histérica de 35 afios (1981-2016)
que en el mes de enero se presentd la temperatura media mensual mas baja (14,4
°C) y la mas calida (33,4 °C) en el mes de julio, registrandose los meses mas secos
entre diciembre-febrero, y los mas lluviosos entre mayo-octubre. La precipitacion
media anual es de 1 494 mm, la humedad relativa media de 80 % y la duracién
media de la luz solar es de 7,6 horas/dia (Aranguren, 2009).

Los suelos son del tipo Ferralitico Rojo Tipico con rocosidad y profundidad entre
mediana y alta, segun la nueva clasificacion genética de los suelos de Cuba y
catalogados como Ferralsol Rhodic en correlacion con el “World Reference Base”
(Hernandez et al., 2010).

3.2. Caracteristicas generales de las plantaciones y el cultivar empleado.

La empresa esta conformada por cinco unidades productivas que se encuentran
distribuidas en un area mayor a los 500 km2. Las plantaciones de guayaba se
desarrollan como cultivos intercalados con otros frutales, en las periferias de
plantaciones de citricos o como areas compactas. Para el estudio se empleé como
referencia de analisis un area compacta de guayaba de 6,34 ha, en la unidad de
produccion antes mencionada, que fueron propagadas por esquejes y plantadas a
5,0 x 2,0 x 2,0 m a tresbolillo.

Las atenciones culturales como el riego, fertilizacién, podas, control fitosanitario y de

malezas, se realizaron de acuerdo a lo establecido en las tecnologias
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confeccionadas para este cultivo para la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girén”,
(Castro et al., 2017).

3.3. Material vegetal utilizado

Plantas de guayabo (Psidium guajava L.) del cultivar Enana Roja Cubana, EEA 18-40
gue es de porte pequefio (tres metros), alto potencial productivo, de desarrollo muy
precoz, produce durante todos los meses, se adapta a altas densidades, de facil
manejo para el control de plagas y malezas, asi como favorable para una recoleccion

y manipulacion que permite la cosecha con calidad (Concepcion et al., 2017).
3.4. Fenologia del cultivar de guayaba Enana Roja Cubana en Jaguey Grande
3.4.1. Establecimiento del calendario fenolégico

Para establecer el calendario fenologico del cultivar de guayaba Enana Roja Cubana
se utilizaron las bases de datos de las parcelas control de la fenologia y produccion
del cultivo referidas para los afios del 2012 al 2016. Se consideraron las siguientes
fases fenoldgicas establecidas para el cultivo por Solarte et al. (2009 b):

Brotacion Floracion Cuajado Desarrollofruto ~ Madurez cosecha

Se tuvieron en cuenta los dias en que se observa cada fase para establecer el
calendario y el tiempo de una fase a la otra en Jagley Grande. Se determiné la

media y la desviacion en cada caso.
3.4.2. Determinacion de los dias para el inicio de la cosecha

Para determinar los dias de floracion masiva a la cosecha de los frutos con la
madurez comercial se utilizaron los criterios de Solarte et al., (2011). Se
contabilizaron los dias desde floracion masiva hasta que los frutos cambiaron de
color de verde intenso a verde-amarillo y la pulpa de blanco a rosa palido como

indicador de madurez de cosecha.
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3.5. Comportamiento del ciclo productivo mensual del guayabo
3.5.1. Influencia de las precipitaciones en la produccion mensual acumulada

La tendencia anual de la produccion real obtenida desde el 2012 al 2016 se
contabilizé mensualmente en cada planta durante los diferentes meses del afio y se
registraron los valores mensuales obtenidos de los datos meteoroldgicos registrados
por la INSMET en la Estacion de Jaguey Grande, y los registros de lluvias de la
Unidad Empresarial de Base Granja 1. Se confeccionaron curvas de estas variables
para la interpretacion de las tendencias en la produccién y las lluvias. Se
establecieron los coeficientes de correlacion entre ambas variables. Los valores de
precipitaciones se consideraron altos para los periodos cuando estos tuvieron

acumulados mensuales superior a 100 mm segun Fornaris et al., (2011).
3.5.2. Influencia de las temperaturas en la produccién mensual acumulada

De forma similar al andlisis realizado con las lluvias, se utilizaron los datos de
temperaturas medias anuales registradas cada mes en la zona de Jagley Grande y
se relacionaron con la tendencia anual de la produccion real obtenida desde el 2012
al 2016. Se utilizaron los datos meteoroldgicos registrados por la INSMET en la
Estacion de Jaguey Grande. Se confeccionaron curvas de estas variables para la
interpretacion de las tendencias en la produccion y las temperaturas. Se

establecieron los coeficientes de correlacién entre ambas variables.
3.5.3. Influencia de la humedad relativa en la produccion mensual acumulada

El comportamiento de la humedad relativa y su relaciébn con las producciones
obtenidas para cada uno de los afos, se establecié de forma similar a los acapites

anteriores y se establecieron los coeficientes de correlacién entre ambas variables.
3.5.4. Andlisis de la produccion acumulada y rendimientos de la plantacion

Los datos de produccion acumulada por afos se registré en la plantacion el nimero
de frutos medios/planta, la masa del fruto (g) medida por pesada en 10 frutos por
planta y se estimdé la produccion (t), la produccion en el pico maximo (t) y el

rendimiento (t/ha).
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3.6. Evaluacion de los resultados econémicos en la plantacion de guayaba

Con los resultados productivos obtenidos en la plantacion cada afio, se determino la
cantidad de pulpa a comercializar segun los destinos de turismo y mercado nacional,,

los ingresos y costos en cada caso, asi como los resultados netos (MP).
3.7. Andlisis estadisticos y programa estadistico utilizado

Se comprobd la normalidad de los datos y la homogeneidad de varianza cuando fue
necesario para el analisis. Se realizaran analisis de correlacion de produccion
respecto a los datos meteorolégicos mensuales, ademas de la media y la Desviacion
Standard. Los analisis estadisticos indicados en cada acpite se realizaron con el
programa STATISTICA, Version 6.0, (StatSoft, Inc., 2003).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Fenologia del cultivar de guayaba Enana Roja Cubana en Jaguey Grande
4.1.1. Establecimiento del calendario fenolégico

En la tabla 1, se refleja el calendario fenolégico del cultivar de guayaba Enana Roja
Cubana para los afios estudiados. Se puede apreciar que la brotacién vegetativa y
floral observada ocurrié para cada uno de los afios en el mes de marzo-abril y para el
caso del 2016, su ocurrencia sucedié en el periodo abril-mayo, lo que favorecié el
desplazamiento del pico de cosecha durante ese afio lo que pudo estar influenciado
por el comportamiento del clima o el manejo del riego. Las variaciones estacionales
de humedad en el suelo, pueden modificar algunos eventos fenologicos como la
floracion y fructificacion como plantean Salazar et al., (2006), Lemus y Ramirez,
(2012), Fornaris et al., (2011).

Tabla 1. Calendario fenoldgico de la guayaba por afios y momento de aplicaciéon de

la tecnologia en Jagtiey Grande.

Y1V 013 014 2015 2016
EFMAMI JASONDIEFMAM) JASONDIEFMAM) JASONDIEFMAM) JASONDIEFMAM) JASOND
Brotacion I I I I I
Floracidn 15 A 5 15 yJj
Cuajado 2 9 0 Pi)

§
Desarrollo l l I I I
' 5 1 i m

Podas |X X X X X [XX X X X X X X X X X X X
Riego |X X X X X X XX XXX |XXXXXXXXXX XXX XXXX X XX

XXX X X X X XX X X
weo| LD B DD N  BE B WE R K B1H

*Las fechas corresponden al momento de mayor observacion de la fase en el mes.

Fases

Los momentos de brotacion y floracion se corresponden al estrés hidrico precedente
durante ese periodo en los diferentes afios. Ademas, el comportamiento de las
precipitaciones y temperatura media, en el periodo anterior favorecié la induccion y
emision de flores, lo que coincide con lo que plantean Lemus y Ramirez (2012) sobre

fenologia reproductiva.
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Los estadios de brotacion-floracion principales ocurrieron entre los 18 y 26, dias
respectivamente para cada uno de los afios (Tabla 2) con respecto a la ocurrencia de

la brotacion, con un promedio de 19 dias.

Tabla 2. Tiempo entre las fases de brotacidon vegetativa y floracion del guayabo
Enana Roja Cubana en Jaguey Grande.

Etapas fenoldgicas

Dias entre las fases fenoldgicas

(Media cinco afos)

Brotacion-floracion 19
Floracion-cuaje 16
Cuaje-Inicio desarrollo fruto 11
Desarrollo fruto-maduracién 104

Aungue los dias que mediaron entre un estadio a otro estan en el rango planteado
por Solarte et al., (2009 b), en sus estudios sobre fenologia reproductiva del guayabo
realizados en Colombia, coinciden con estos autores, esos resultados pueden
también haber estado influenciados, por las bajas precipitaciones y el estrés de las
temperaturas ocurridas finales del 2012 e inicios del 2013, analizados en los

resultados anteriores y que se confirman con lo planteado por Mendoza (2012).

Como se observa el periodo de floracion maxima enmarcada entre los meses de abril
a mayo no se corresponde con resultados de Nava et al., (2013); al referirse a un
periodo en las condiciones estudiadas por estos autores de febrero a marzo, pero
esta etapa aun en las condiciones de Jaguey Grande no ha ocurrido el inicio de las
lluvias, momento necesario para romper el estrés hidrico, como plantean diversos

autores.

Los dias trascurridos entre estas dos fases fenoldgicas para el afio 2016, coinciden
con resultados de Solarte et al., (2009 b), al estar en los parametros planteados en
sus resultados y también con Mendoza (2012) ya que las lluvias de diciembre y
enero pueden haber influido en el préximo periodo floral; lo que confirma también el

desplazamiento de las fases para este afio.
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En la tabla 1, se aprecia que las fases de floracién y cuajado, que se presentaron en
los meses de abril a mayo y con un corrimiento para los meses siguientes en el afio
2016 se presento en 16 dias como promedio (tabla 2), teniendo un comportamiento
similar para cada uno de los afios estudiados, dado al aumento paulatino de las
temperaturas e incremento de lluvias que favorecen el acortamiento del cuaje de los

frutos. Resultados similares refieren Garriz et al., (2015).

Entre las fases de cuajado e inicio del crecimiento de los frutos (tablas 1 y 2), para
los cinco afios estudiados, el valor medio de esta etapa fue de 11 dias; siendo
significativo el comportamiento del 2014, que este periodo demoro 22 dias, motivado
por las bajas temperaturas que se presentaron en la etapa de floracién a crecimiento
del fruto, las que alcanzaron un valor promedio de 24,2 °C. Coincidiendo con
Betancourt et al. (2009) pues plantea que las bajas temperaturas durante la etapa de
cuaje y crecimiento del fruto pueden afectar el ritmo de desarrollo normal en los

frutales y también en la guayaba.

La etapa de crecimiento y desarrollo del fruto a madurez (tablas 1y 2), result6 la mas
larga, dado a que en ella se suceden cambios fisiologicos relacionados con la
formacién y desarrollo del fruto, siendo un periodo critico donde es necesario los
mayores niveles de humedad y temperaturas mas calidas, o que coincide con
Martinez (2012).

En la tabla 1 se reflejan ademas, los periodos en que segun el ciclo fenolégico del
cultivo, se realizaron las diferentes atenciones culturales, que fueron tomadas de los
historiales de campo de los afios de estudio y de los registros estadisticos. Como se
puede apreciar las podas se realizaron en momentos diferentes para cada uno de los
afios segun su programacion, efectuandose en periodos donde las temperaturas
tenian sus valores mas bajos, con el objetivo de obtener mayor cantidad de brotes
nuevos para la etapa de floracion; debiéndose ejecutar esta actividad en
correspondencia con los niveles de humedad en el suelo y las temperaturas, ya que
la realizacion de podas y sequia, puede proporcionar un desarrollo foliar que aporte

menores producciones, lo que coincide con Vargas et al., (2014).
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Para los aflos 2014 y 2015, se desplaza este momento lo que coincide con los afios
de menor produccion acumulada de 96 y 78 t respectivamente; que indican la
necesidad de realizar podas antes del inicio de las brotaciones ya que como plantea
Barrantes (2008) es necesaria la realizacién de podas en guayaba para favorecer la
emision de nuevos brotes que es donde se producen las flores en el segundo y tercer

par de hojas emitidas.

Las podas realizadas en el 2016, en los meses de febrero y marzo, parecen dar
como resultado junto al comportamiento de las variables climéaticas, a un
desplazamiento de las fases fenolédgicas y producciones més distribuidas por meses,

coincidiendo con los resultados de Barrantes (2008).

El resto de las podas se realizaron de forma combinada tanto para garantizar nuevas
brotaciones como para el saneamiento del cultivo, realizandose la misma en periodos
similares. Estos resultados indican que es importante realizar podas de produccion
en el guayabo en los meses anteriores a la brotacion floral, para garantizar mejor
comportamiento de esta, lo que corresponde con conclusiones reportadas con el

autor antes mencionado.

El riego como se puede apreciar se realizO para cada uno de los afios con
volimenes sin tener en cuenta las fases fenologicas del cultivo y sin considerar el
estrés necesario que se plantea por Martinez (2012), donde a pesar de las
producciones obtenidas sus valores puede ser superiores si se ejecuta un correcto
manejo del mismo (Fornaris et al., 2011), siendo significativo que en el periodo de
mayor demanda por coincidir con la fase critica de crecimiento y desarrollo de los
frutos en los afios 2014 y 2015, donde las precipitaciones fueron inferiores, el riego
se comporto de forma deficiente, sin tener en cuenta la fenologia del cultivo, lo cual
indica su afectacion en la produccion, correspondiendo a esos afios producciones

mas bajas.

La nutricién del cultivo se realiz6 segun las etapas fenoldgicas, pero no de forma
fraccionada como se plantea por Casaca (2015), que obtuvo buenas producciones al
fraccionar en 12 las aplicaciones de fertilizantes dado al comportamiento continuo de
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las floraciones y producciones que puede tener este frutal, coincidiendo con Farrés et
al., (2009), al plantear que el guayabo es una planta de crecimiento rapido, de

floraciones y fructificaciones continuas, por lo que es exigente a la nutricion.

Conocer los estados fenolégicos del guayabo, asi como el inicio, la duracién y la
finalizacion de los eventos del desarrollo y su relacidon con las variables climaticas
estudiadas, es una herramienta util para la aplicacion de técnicas de manejo de los
cultivos como la poda, riego y fertilizacion, o el control de plagas y enfermedades,
existiendo coincidencia con conclusiones planteadas por Salinero et al., (2009), en

estudio realizados en frutales.
4.1.2. Determinacion de los dias para el inicio de la cosecha

El conocimiento de la fecha en que ocurre la floracién masiva es de vital importancia
para establecer la edad de los frutos durante su desarrollo y a partir de este
momento definir los dias que se necesitan para alcanzar la madurez comercial e

iniciar la cosecha, lo que se corresponde con criterios de Solarte et al., (2011).

Con el analisis de los datos anteriores donde se establece el calendario fenolégico
del cultivar de guayabo Enana Roja Cubana estudiado en Jagiey Grande, se resume
que la duracion en dias que mediaron entre la floracién y el momento de inicio de
cosecha para la guayaba en las condiciones estudiadas (tabla 3), los frutos de este
cultivar de guayaba, estan listos para la cosecha a los 131110 dias desde la floracion
masiva, y esto se corresponde con un pico maximo de produccion enmarcado en un

periodo entre la segunda decena de agosto y primera de octubre.

Tabla 3. Estimacion de los periodos de mayor probabilidad de inicio de la cosecha de

la guayaba Enana Roja Cubana en las condiciones de Jaguey Grande.

Afos 2012 2013 2014 2015 2016
Dias de floracion a cosecha 130 126 139 142 116
] 131 + 10 dias
Media + D.S.
3ra decena de agosto-1ra de septiembre

*Dias para la cosecha desde la floracion masiva + desviacion estandar. (N=5 afios).
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Resultados similares fueron informados por Cafizares et al.,, (2013), bajo las
condiciones agroecoldgicas de las sabanas en Venezuela, y pudieron apreciar que el
fruto de guayaba comienza a presentar cambios fisico-quimicos a partir de los 105
dias después de la brotacion floral y alcanza su madurez comestible a partir de los
120 dias. Respecto a diferentes cultivares Serrano et al. (2008) comentan que el
cultivar Paluma bajo las condiciones de Espiritu Santo en Brasil, produce frutos a los

182 dias después de la poda de las plantas.

Es de destacar que el afio 2016 que fue el de la floracibn mas tardia y en el que se
necesitaron menor numero de dias para la cosecha (116 dias), aunque la fecha
calendario de recoleccion fue la mas tardia (septiembre-octubre), se aprecia que los
frutos crecieron a un mayor ritmo por coincidir su desarrollo con los meses de mayor
temperatura, lo que coincide con resultados similares planteados por Mercado et at
al., (2008) y Pérez et al.., (2015) al concluir en estudios realizados que las
temperaturas mas calidas favorecen el crecimiento de los frutos, asi como que

acortan el tiempo de las fase de crecimiento y desarrollo.

El periodo de mas de 180 dias de floracion a cosecha planteado por Padilla et al.,
(2012), no se corresponde con los resultados de este trabajo, ya que sus estudios se
realizaron en condiciones donde la temperatura media anual fue de 18°C, muy
diferente a las temperaturas medias mensuales de la zona de Jagley Grande, segun

lo planteado por Aranguren et al., (2006).

Para las condiciones agroecoldgicas de las sabanas en Venezuela, el fruto de
guayaba alcanza su madurez comestible a partir de los 120 dias, segun Cafiizares
et al., (2013) sefalan ademas, que la época de maduracion esta en correspondencia
con las condiciones climaticas en el periodo de desarrollo desde la floracion hasta la
madurez fisioldgica, transcurriendo por lo general de cinco a siete meses después de
la formacién de los botones florales, lo que también coincide con lo planteado por
Damian et al.,, en el 2014), y con Padilla et al., (2012) quienes informan que el

desarrollo fenolégico del guayabo esta fuertemente influenciado por las condiciones
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de temperatura, el cual puede ocurrir en menor tiempo en las regiones mas

calurosas, como sucede en las condiciones de Jaguey Grande.
4.2. Comportamiento del climay el ciclo productivo mensual del guayabo
4.2.1. Influencia de las precipitaciones en la produccién mensual acumulada

En la figura 1 se muestra la tendencia anual de la produccion real obtenida desde el
2012 al 2016; (estos valores de produccion se reflejan en las figuras 2 y 3 para su
analisis respecto a las variables meteorologicas, objeto de este trabajo. Como se
aprecia, para el afio 2012, considerando producciones mensuales superior a una
tonelada, se sucedieron tres momentos de mayores valores en la curva, que esta
representado por febrero con 7,1 t, mayo con 1,2 t y una etapa mas larga
representada por los meses de julio (8,4 t), agosto (83,8 t, pico maximo de
produccion), septiembre (12,9 t) y octubre (16,5 t), siendo el mes de diciembre el que

no reportd produccion durante todo el afio.
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El comportamiento de la curva para el 2013, enmarca dos momentos de cosecha,
correspondientes a, enero (1,4 t), febrero (4,7 t) y marzo (1,9 t); reiniciando otra
etapa de produccion superior a una tonelada, representada por los meses de junio
(3,2 t), julio (16,9 t), agosto (106,7 t), mes pico de méxima cosecha y septiembre
(20,6 t); significando que en los meses de mayo y diciembre no se presentaron frutas

con posibilidades de cosecha.

Una sola etapa de cosecha puede apreciarse en el 2014, que se representa con
producciones superiores a una tonelada, a partir del mes de abril (3,0 t), mayo (4,4 t),
junio (1,3 t), julio (14,2 t) y agosto (71,7 t), siendo también este mes donde se
sucedio el pico maximo de produccion; en los meses de enero y septiembre no se

obtuvieron producciones para cosechas.

En el afio 2015 son tres los momentos de cosecha, como puede apreciarse, que
corresponde a un primer periodo del afilo en los meses de febrero, marzo y abril, con
producciones de 2,2; 3,1 y 4,1 toneladas de frutas cosechadas, para cada uno de
estos meses, respectivamente. Se observa un segundo pico de produccion en el mes
de agosto, siendo el mayor del afio con 56,0 toneladas, lo que coincide con
obtenidos para igual mes para los afios anteriores y un tercer pico de produccion en

el mes de octubre con 8,9 toneladas.

Como resultados de la produccion de guayaba en las condiciones estudiadas, en el
afio 2016, la cosecha se sucedié de forma continua con valores superiores a una
tonelada desde el mes de enero hasta noviembre, solo a excepcion de diciembre en
gue no se obtuvo produccion, significando que el pico maximo de produccién estuvo
representado para los meses de septiembre y octubre, con producciones de 60,1 y

53,0 toneladas, respectivamente.

El resto de los meses que reportaron valores, expresados en tonelada de fruta
cosechadas, desde enero hasta agosto se comportaron en el orden de 1,5; 1,3; 2,9;
2,4;53; 2,8; 1,1 y 9,0 toneladas en el orden antes referido. Siendo solo el mes de

diciembre el que no estuvo representado por valores de produccion.
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En correspondencia con la produccion acumulada obtenida para los cinco afos
(602,2 t), la media mensual correspondi6 a 10,2 t; siendo el acumulado de
produccion para el mes de agosto de 327,2 t, que representa el 54,33 % de la
produccion total de los cinco afios, con una media de 65, 44 t promedio para este

mes en cada uno de estos.

Los resultados obtenidos, aun se encuentran en valores por debajo de lo planteado
por Farres et al., (2009), al referirse a producciones superiores a 72 t/ha alcanzadas
en condiciones experimentales y que en determinadas zonas de producciones
reportan una media de 55 t/ha. Esto indica la necesidad de garantizar el potencial del
cultivar para cada lugar, lo que corresponde con Garriz et al.,, (2015), ya que el

comportamiento de las producciones puede ser diferente.

Se aprecia ademas, que independiente del comportamiento de la alternancia, al mes
del pico maximo de produccién le corresponden los mayores porcentajes
productivos; resultados similares son planteados por Quijada et al., (2009).

Como puede observarse en la figura 1, afio 2012, el periodo lluvioso se inicié a partir
del mes de mayo, enmarcado hasta el mes de octubre, con valores para esa etapa y
de forma consecutiva por meses desde el inicio de 235,4; 404,9; 227,1; 180,9; 162,1
y 192,9 mm mensuales respectivamente para cada uno de los meses; siendo
antecedido este periodo de un estrés hidrico por lluvia desde el mes de noviembre
del afio anterior, con una media mensual de 40 mm de lluvia, sin embargo en el

periodo lluvioso la media tuvo un valor de 233,9 mm mensuales.

Este periodo de estrés parece indicar que favorecio la induccion floral anterior a la
etapa de mayor produccion y muy especificamente al mes de mayor producciéon ya
que las mayores lluvias se inician después del cuaje de los frutos, coincidiendo con
los resultados de Solarte et al., (2009), ya que en los estudios realizados, plantean la
necesidad de un periodo de reposo antes del periodo lluvioso como se aprecia su

ocurrencia en las condiciones estudiadas.
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Para el afio 2013, el periodo menos lluvioso, tuvo un acumulado medio mensual de
23,2 mm vy uno lluvioso a partir del mes de mayo hasta septiembre con una media
mensual de 245,78 mm; con una escala de valores desde el inicio (mayo), hasta el
altimo mes de esa etapa de 285,4; 228,9; 311,2; 182,1 y 221,3 mm respectivamente.
Por lo apreciado en la figura anterior para ese afo, el estrés por lluvia registrado
desde el afio anterior, favorecié un periodo de reposo y la iniciacion de la brotacion
floral, favoreciendo con las lluvias los mayores volimenes de cosecha del mes de
agosto, el periodo de rapido crecimiento de los frutos fue favorecido por esta variable
climatica; existiendo coincidencia con Fornaris et al., (2011) y Nava et al., (2013), al
plantear que en los periodos criticos de crecimiento acelerado y desarrollo del fruto

deben elevarse los niveles de humedad.

En el afio 2014, puede apreciarse un periodo de estrés que se inicié desde el mes de
noviembre del 2013, con una prolongacion hasta el mes de abril, representado por
una media mensual de 25,22 mm y una etapa de lluvia de mayo a octubre con valor
promedio mensual de 174,8 mm; los valores mensuales de este periodo lluvioso
fueron de 209,1; 175,3; 133,8; 199,2; 170,7 y 160,6 mm, desde el inicio del mismo
para cada uno de los meses, respectivamente, coincidiendo con Aranguren et al.,
(2016) y Betancourt et al., (2009).

El periodo mas lluvioso del 2015, se sucedié desde el mes de abril y concluyé en
octubre con un promedio mensual acumulado de 168,8 mm, con valores mensuales
desde el inicio de la etapa hasta el final de 170,4; 172,2; 173,9; 144,7; 171,8; 183,3 y
165,0 mm respectivamente para cada uno de ellos; con una media para el periodo
menos lluvioso de 23,7 mm, que coincide con lo planteado por Aranguren et al.
(2009), segun los estudios realizados para las condiciones de Jagiey Grande

durante varios anos.

Como se aprecia existe coincidencia con los afios anteriores, donde el pico de mayor
produccion es antecedido por un periodo de cuatro a cinco meses de estrés y luego

de lluvias que garantizan la humedad en la etapa de mayor desarrollo del fruto.
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En el andlisis del 2016 los niveles de estrés producto a las lluvias se comportaron
diferente a los afios anteriores (cuatro meses con niveles bajos), ya que al inicio este
se interrumpié por las lluvias acumuladas de 118 mm ocurridas en el mes de
diciembre del 2015; como se aprecia la media mensual para esos meses tuvo un
valor promedio de 61,73 mm, superior a lo obtenido en los afios anteriores, para igual
periodo; a resultados similares hace referencia Martinez (2012), al plantear la
necesidad de una alta humedad durante la etapa de fructificacion para la obtencion
de rendimientos maximos, coincidiendo también con Hernandez et al., (2009) y
Lemus y Ramirez (2012), que plantean que el agua y sus variaciones en las
diferentes estaciones pueden determinar el comportamiento fenolégico del guayabo,
siendo mas marcado su efecto cuando estan bien distribuida durante su ciclo y en

periodos criticos.

Este comportamiento favorecio la induccién de la floracion de forma sistematica para
cada uno de los meses y los niveles de produccion que se aprecian en los meses
siguientes, ya que los niveles de lluvia registrados favorecieron el periodo de
crecimiento y desarrollo de los frutos por la ocurrencia de lluvias, a partir del mes de
mayo, con un acumulado mensual de 251,5 mm, indicador que favorecio los niveles
de cosecha apreciados en los meses de septiembre y octubre, ocurriendo un
desplazamiento del periodo de cosecha maxima respecto a los afios anteriores
analizados. Estos resultados se relacionan con lo obtenido por Casaca (2015) y

Solarte et al., (2011) en los estudios eco fisioldgicos realizados en Colombia.

En esta figura 1, se ha podido apreciar que en los afios de estudio, aun cuando el
coeficiente de correlacidon es bajo, las lluvias favorecieron niveles de humedad
necesarios con periodos de estrés que pueden haber incidido junto a otros factores
en el inicio de la brotacion floral y las siguientes fases de crecimiento del fruto hasta

la cosecha, coincidiendo con Solarte et al., (2009 b).
4.2.2. Influencia de las temperaturas en la produccién mensual acumulada

Al analizar la relacion del comportamiento de las temperaturas con el de las
producciones (figura 2), se observa que las temperaturas mas frias ocurrieron en el
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2012 desde el mes de enero, hasta el mes de abril, con un inicio desde el mes de
noviembre del 2011, lo que representa una media mensual de 22,9 °C y para los
meses de valores desde mayo hasta septiembre alcanzé un valor promedio mensual
de 27,1 °C, favoreciendo en un inicio un estrés por temperaturas bajas que junto al
estrés por lluvias, incidié en el inicio de la induccion floral; resultados que coinciden
con Solarte et al., (2011) y al aumentar las temperaturas en el mes de mayo que se
prolongo este periodo hasta el mes de septiembre, que junto a la etapa de mayores
precipitaciones, favorecieron los niveles de cosecha registrados desde julio a octubre
y la identificacion de su pico maximo.
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Jagley Grande (2012-2016)

Para el 2013, el estrés por temperaturas baja se favorecié desde el mes de octubre

del afio anterior, reportandose ocho meses con temperatura promedio mensual de

53



Resultados y discusion
-
23,2 °C; seguido de temperaturas medias para los siguientes meses desde junio a

septiembre con una media de 26,4 °C, para cada uno de estos.

El comportamiento de un periodo de estrés por lluvias y bajas temperaturas en los
meses finales del afio 2012 e inicio del 2013, como se aprecia, indica que los niveles
de cosecha obtenidos, de 1,4; 4,7y 1,9 t en los meses de enero, febrero y marzo,
han estado influenciados, por estas variables climaticas, o que se corresponde, con
estudios realizados por Fernandez en el 2016, al plantear en sus estudios de
caracterizacion de diversos cultivares de guayaba, que la fenologia, produccion y
calidad de los frutos estuvieron relacionados con factores genéticos y con el
ambiente. Este comportamiento puede corroborarse con una segunda etapa de
cosecha en este propio afio, de junio a septiembre y un pico maximo en el mes de

agosto

Al analizar el ailo 2014, se aprecia que antes de las primeras cosechas registradas
con valores superiores a una tonelada, ocurrié un periodo de estrés por temperaturas
bajas (24,2 °C media mensual), iniciado en octubre del afio anterior hasta abril del
aflo que se analiza, que junto a las bajas precipitaciones en igual etapa, favorecio el
reposo de las yemas, correspondiendo con Fornaris et al., (2011) al plantear la
necesidad de un periodo de reposo de las plantas de guayaba al inicio de la
induccion floral y la necesidad de garantizar niveles adecuados de humedad para

lograr posteriores niveles de produccion adecuados.

Esto propicio un pico maximo de cosecha en el mes de agosto, motivado por las
temperaturas elevadas, para los meses siguientes que ocurrieron con posterioridad
(27,1 °C de temperatura promedio por meses) que coinciden con la etapa de

crecimiento acelerado de los frutos, concordando con Hernandez et al., (2009).

Al analizar la influencia de las temperaturas en el 2015, las mas bajas, aparecen
registradas, desde noviembre del 2014, hasta marzo del aflo analizado, con una
temperatura media mensual de 22,5°C, lo que en correspondencia con los bajos
volumenes de lluvia para estos meses del afio, favorecio la produccion de febrero a

abril, presentdndose un pico mayor en agosto, dada a la ocurrencia de estas
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condiciones en los meses anteriores, y que durante las etapas fisioldgicas siguientes
la elevacion de temperaturas que como promedio registran valores de 27,8°C y a la
ocurrencia de lluvias en esos meses, proporciond cosechas con un maximo superior

del afio que corresponde al mismo momento de los afios anteriores.

En el afio 2016, las temperaturas mas bajas con un promedio mensual registrado de
23,5°C, considerando desde diciembre del afio anterior, que junto a la ocurrencia de
lluvias (figura 2), donde los valores de esta no fueron del mismo comportamiento,
respecto a los afios precedentes, segun lo explicado antes; se favorecio la emisién
de flores de forma sistematica, asi como cosechas de bajos volumenes, superiores a
una tonelada con una frecuencia en todos los meses, lo que se corresponde con el
comportamiento del cultivar estudiado al coincidir con los resultados de Concepcion
et al. (2017), etapa que se favorecié con el aumento de las temperaturas a partir del

mes de mayo con una media mensual para esos meses de 27,2°C.

Todo lo analizado con anterioridad indica que la ocurrencia de temperaturas
favorables y de niveles de lluvias adecuados en momentos criticos del cultivo, como
el maximo crecimiento y desarrollo de los frutos, proporcion6 un pico de cosecha que
correspondié a los meses de septiembre a octubre, coincidiendo estos resultados
con Fornaris et al., (2011) y Martinez (2012), al estudiar las necesidades hidricas de

la guayaba.

El comportamiento de la temperatura media para los afios y condiciones estudiadas,
es de 25,2°C, que se encuentra en el rango planteado entre 23-28°C,
comportamiento que favorece las producciones y el momento de cosecha,
coincidiendo con Mendoza et al., (2010), lo cual ademas plantea que esto puede

acortar la etapa de crecimiento del fruto.
4.2.3. Influencia de la humedad relativa en la produccion mensual acumulada

En la figura 3 se muestra el comportamiento de la humedad relativa y su relaciéon con

las producciones obtenidas para cada uno de los afios, teniendo esta un valor del
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77% como promedio para los afos estudiados, correspondiendo con los valores

reportados por Lucielle (2013) como adecuados para el desarrollo del guayabo.
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Figura 3. Produccién de frutos de guayaba mensual acumulada y humedad relativa
en Jagiey Grande (2012-2016)

Como puede observarse en la figura 3, la humedad relativa, tiene un comportamiento
similar para cada uno de los afios, presentado los menores valores entre los meses
de noviembre a mayo, con un pico minimo entre marzo y abril, aprecidndose una
tendencia segun puede observarse, a presentarse cosechas posteriores a un periodo
de humedad relativa mas elevada, pero esto no es categdérico ya que existen meses
de cosecha que no tienen el mismo comportamiento, puesto que presentan humedad
relativa alta y no cosechas significativas; por lo que puede confirmarse que en las
condiciones estudiadas, la humedad relativa no tuvo influencia directa en las
producciones obtenidas, coincidiendo con lo planteado por Lucielle (2016) al referirse
al tema donde plantean que la relacion de la humedad relativa es necesaria verla

respecto a la incidencia de enfermedades.

56



Resultados y discusion

-

Sobre este tema los resultados se corresponden con las observaciones de Salazar et
al., (2006) y Solarte et al., (2011), quienes plantean que las temperaturas y el
régimen de lluvia se consideran las variables mas criticas, y que la humedad relativa

y la radiacién solar no son factores limitantes.
4.2.4. Analisis de la produccién acumulada y rendimientos de la plantacién

En la tabla 4, se resume la produccién anual alcanzada y la lograda en el pico
maximo productivo, asi como los componentes del rendimiento masa de los frutos y
namero de frutos por planta. Se puede apreciar que los afios 2012 y 2013 tuvieron
producciones superiores a 100 t; y le siguieron dos afos donde las producciones
fueron inferiores para dar lugar a un quinto afio (2016) con una produccién alta, estos
resultados corresponden al comportamiento alternante de las producciones de los
frutales, aspecto que corroboran estudios realizados por Solarte et al., (2011), que
plantean que afios de altas producciones le suceden producciones bajas o
intermedias en los afios siguientes y a producciones bajas como sucedioé durante el

2014 y 2015, sucederan para el proximo afio incrementos productivos.

Tabla 4. Comportamiento productivo de la plantacion de guayaba (2012-2016).

AROS Frutos Masa/fruto| Produccion Produccién en Rend

media/planta (9) en el afio (t) | pico maximo (t) (t/ha)
2012 141 153 130,8 83,8 21,8
2013 170 153 156,7 106,7 26,1
2014 151 106 96,3 71,7 16,1
2015 123 105 78,6 56,0 13,1
2016 151 153 139,8 111,4 23,3

Al conjugar el andlisis de las lluvias con los resultados de la tabla 4, se puede
apreciar que los afos 2014 y 2015, fueron los de producciones menores, por debajo
de 100 t, al corresponderse con los menores valores de lluvia acumulada y con
periodos prolongados de sequia, lo se corresponde con lo que plantea Martinez
(2012), al considerar en sus resultados, que una estacidon de seca prolongada,

proporciona cosechas pobres, como las obtenidas en las condiciones de este trabajo.
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Como se indic6 con anterioridad, las producciones para cada uno de los afios,
reportan cosechas para todos los meses, enmarcandose los mayores voliumenes en
el mes de agosto, lo que se corresponde con elevados niveles de precipitaciones en
la etapa de desarrollo final del fruto y periodos de estrés ligero ocurridos dentro de
los cuatro meses y medio a cinco meses anteriores donde tiene lugar a la induccion
floral por estrés. La tendencia indica que la mayor cosecha esta precedida de
periodos de mayores precipitaciones, que se inician en la etapa de mayor demanda
del cultivo. Este comportamiento se corresponde también con periodos de cuatro a
cinco meses anteriores a la cosecha en que se sucedieron momentos de estrés que

estimulan el inicio de la brotacion floral.

Como se aprecia los menores rendimientos se alcanzaron en los afios 2014 y 2015,
(tabla 4) lo que corresponde con los andlisis planteados con anterioridad, en lo
referente a las variables climaticas y a las actividades agrotecnias de riego y poda,
donde no solo el peso, sino el numero de frutos fueron influenciados por estos
aspectos, existiendo un comportamiento de frutos en el 2014 de menor tamafio, que
los del 2015, lo que corresponde con lo planteado por Fisher et al., (2012) y Pérez et
al., (2015), al referir que el menor numero de frutos en la planta y de menor peso,
puede alcanzarse menor produccion en el 2014 y que a una mayor cantidad de frutos

pero con pesos mas bajos en el 2015, las producciones fueron mas bajas.

Al determinar la produccion media por arbol de guayaba, estos presentaron valores
de 22 kg, 26 kg, 16 kg, 13 kg, y 23 kg, para los afos del 2012 al 2016 estudiados
respectivamente, con un promedio acumulado para los cinco afios de 20 kg/planta,
siendo 2014 y 2015, los afios de menor produccioén por planta, que corresponde a los
analisis antes explicados. Estos resultados no coinciden con Lozano et al., (2016)
qgue plantean la necesidad de alcanzar producciones superiores a 150 kg por plantas
a partir de los ocho afios, aun cuando el area estudiada no tiene esta edad, resulta
necesario adecuar la tecnologia de manejo de la misma para logra mejores
resultados. Por otra parte se aprecia en este frutal de forma importante la alternancia

de la produccion caracteristica en los frutales.

58



Resultados y discusion

-

Se obtuvieron rendimientos de 13-23 t/ha, que resultaron superiores a los reportados
por Pérez et al., (2015), que plantean que en estudios realizados en México con el
cultivar de guayaba Enana Roja Cubana, se obtuvo una producciéon de 5kg/planta, la

que fue incluso inferior a cultivares locales que produjeron de 41,3 a 44,9 kg/planta.

Farrés et al., (2009), en condiciones de Cuba plantea que este cultivar puede
alcanzar producciones entre 73 a 100 t/ha, que se corresponden con los resultados
de Concepcion et al., (2017) de que este cultivar posee un alto potencial productivo.
Aun no se ha logrado el potencial productivo de este cultivar en las condiciones
evaluadas en Jaguey Grande.

4.3. Evaluacién de los resultados econdmicos en la plantacién de guayaba

En la tabla 5, se aprecia que considerando toda la produccion para pulpa y teniendo
en cuenta que la conversion es de 1,70 t de frutas por toneladas de pulpa, se puede
apreciar las toneladas destinadas a los mercados donde fue comercializada; donde
los ingresos superaron los gastos para cada uno de los afios, en ambas monedas,
por lo que estos, expresaron resultados positivos, teniendo hasta el cierre del afio

2016, un resultado positivo de 660,4 miles de pesos.

Tabla 5. Resultados econdémicos de la produccion de guayaba 2012-2016

Progucglon por Ingresos Costos Resul

estinos

Afo S e Mercado Mercado Netos
(t) (t) Turismo Nacional Total | Turismo Nacional Total (MP)

(t) ) (MP) (MCUC) (MCUP) (MP)

2012 130.8 76.9 30.8 46.2 373.5 7.1 222.9 230.06 | 143.4

2013 156.7 92.2 36.9 55.3 447.5 8.5 267.1 275.61 | 171.8

2014 96.3 56.6 22.7 34.0 275.0 5.2 164.1 169.38 | 105.6

2015 78.6 46.2 18.5 27.7 224.4 4.3 134.0 138.25 | 86.2

2016 139.8 82.2 32.9 49.3 399.2 7.6 238.3 245.89 | 153.3

Total | 602.2 354.2 141.7 212.5 1,719.6 32.8 1,026.4 1,059.2 | 660.4

El afio 2015, fue el de menores resultados con 86,2 miles de pesos, y fue el afio en

que las condiciones climaticas no favorecieron la produccion de guayaba.
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Se definieron las diferentes fases fenologicas para el cultivo de la guayaba

Enana Roja Cubana en las condiciones de produccién de Jaguiey Grande.

La floracion maxima de la guayaba Enana Roja Cubana, se manifestd
después de un periodo de reposo, marcado por bajos niveles de humedad y

temperaturas mas calidas.

Los frutos alcanzan el tiempo requerido para su cosecha, entre la lera decena
de agosto y la 2da decena de octubre, correspondiendo a 131 +10 dias del

momento de ocurrencia de la floracién masiva.

El comportamiento climético es adecuado para el desarrollo fenoldgico del
guayabo en las condiciones estudiadas. El manejo de la poda y la nutricion en

correspondencia con las variables de clima, favorecen la produccion.

Se lograron producciones durante todo el afo, siendo agosto el mes de mayor
pico de produccién. La mayor produccion coincidié en los meses de mayores
precipitaciones y temperaturas en las condiciones estudiadas.

Los resultados obtenidos permiten definir el momento mas adecuado de

realizar las actividades fitotécnicas en el cultivo segun la fenologia.
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6. RECOMENDACIONES

— Estudiar los niveles de humedad que deben aportarse al cultivo en los meses
menos lluviosos, para garantizar mayores producciones y mas homogéneas

en los meses del afio en las plantaciones de guayaba.

— Adecuar las atenciones culturales en correspondencia con la fenologia del

cultivo y las condiciones climaticas.
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