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RESUMEN

Con el objeto de estudiar los efectos del abono fosfatado en el cultivo del guayabo (Psidium guajava L.) ‘Rica’, se realizó un ensayo
de campo durante tres años agrícolas consecutivos, usando plantas de un año de edad, creciendo en un suelo arcilloso rojo-amarillento
(Kanhapludalf - Soil Taxonomy) de la región de Jaboticabal, São Paulo, Brasil. En el primer año los tratamientos fueron: 0, 30, 60, 120,
180 y 240 g de P2O5 por planta. En el segundo y tercer año del experimento, se usó el doble de las dosis iniciales de fósforo. Los
resultados mostraron aumentos en la concentración de fósforo en el suelo de los tratamientos que recibieron las mayores dosis de
fósforo. Sin embargo, las concentraciones foliares y la producción de frutos no fueron afectados.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Psidium guajava L., fruta, produción, abono fosfatado, fósforo, concentración foliar.

EFFECT OF PHOSPHOROUS FERTILIZATION IN GUAVA

ABSTRACT

With the objective of studying the effects of phosphorous fertilizer on guava (Psidium guajava L.) ‘Rica’, we conducted a field trial for
three consecutive agricultural years using one-year-old plants that were growing in a red-yellow clay soil (Kanhapludalf - Soil Tax-
onomy) from the Jaboticabal region, São Paulo, Brasil. The treatments for the first year were: 0, 30, 60, 120, 180 and 240 g of P2O5 per
plant. On the second and third years of the experiment, we used twice as much phosphorous from that of the initial rates. Results
showed increases in phosphorous soil concentration in treatments receiving the highest amounts of phosphorous. However, foliar
concentration and fruit production were not affected.

ADDITIONAL KEY WORD: Psidium guajava L., fruit, production, phosphorous fertilizer, phosphorous, foliar concentration.

INTRODUCCIÓN

La productividad y la calidad de los frutos en un huerto
resultan de la integración de varios factores, destacándose
el potencial genético y el ambiente (manejo del suelo,
fertilidad y balance del agua).

La producción máxima y la óptima calidad del fruto
son alcanzadas cuando el estado nutrimental de la planta
es ideal. Bajo muchas situaciones agrícolas esa condición
es satisfecha por el suplemento anual de fertilizantes.

El uso de abonos en un cultivo debe permitir una
buena nutrición de las plantas, mantener o mejorar la
fertilidad natural del suelo y debe ser una práctica
económicamente rentable.

La aplicación de fertilizantes en plantas fructíferas en
producción es una práctica obligada, en vista de las grandes
cantidades de elementos que son inmovilizados por la parte
vegetativa o exportados a cada cosecha.

Actualmente, uno de los principales objetivos de la
investigación agronómica es asociar los intereses de la
producción sin agredir al ambiente. Así, dosis, épocas y
forma de aplicación de los abonos deben ser mejor
estudiados, tomando como base varios aspectos, como la
fertilidad del suelo, las necesidades reales de la planta y la
cinética de absorción de los elementos (Tagliavini et al.,
1996).

El fósforo es uno de los componentes fertilizantes
utilizados con mayor frecuencia en el abono de los huertos.
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La eficacia en el aprovechamiento de fósforo aplicado al
suelo es alrededor de 30 %, en particular en las regiones
tropicales donde ocurre intensa fijación del elemento,
haciendo que parte de lo invertido en abonos no tenga el
retorno económico esperado (Mortvedt et al., 1999).

La fijación, asociada con la baja fertilidade natural de
fósforo en suelos de áreas tropicales, han sido
consideradas unas de las limitaciones más severas en la
utilización de estos suelos para fines agrícolas, teniendo
en cuenta la necesidad de aplicación de cantidades altas
de fósforo, mucho mayores que las exigidas por los cultivos
(Lopes, 1984).

El fósforo es un elemento esencial para el
metabolismo de las plantas, siendo indispensable en todas
las etapas del desarrollo vegetal, sobre todo en períodos
de metabolismo intenso: germinación, inicio del desarrollo
vegetativo y crecimiento de órganos como raíces, brotes y
frutos (Gautier, 1993).

A pesar de ser un nutrimento mucho menos requerido
por los cultivos que el nitrógeno, sus funciones en la planta,
su comportamiento en el suelo y la escasés de yacimientos
hacen del fósforo una constante preocupación en el sector
agrícola.

En el estado de São Paulo (Brasil) la superficie
frutícola es de 1.1 millones hectáreas. El 0.6 % (6,500 ha)
de esa superficie está plantada con guayabos (Anónimo,
1997), lo que sitúa al cultivo en el décimo lugar de
importancia. Sin embargo, por la costumbre generalizada
de que el guayabo se desarrolla en cualquier ambiente y
condición, se restó importancia a su investigación.

El guayabo ha sido considerado durante mucho
tiempo como una planta rústica (Nakagawa, 1988), tolerante
a la acidez (Guerrero, 1991), poco exigente en suelo
(Pereira y Martínez, 1986; Queiroz et al., 1986),
demandando poca atención (Yadava, 1996), pero responde
bien a la aplicación racional de fertilizantes, sobre todo en
la produción de frutos (Natale, 1993).

Apesar de la importancia del cultivo de guayaba en
Brasil, los resultados de investigación sobre nutrición y
fertilización son escasos.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, se
desarrolló el estudio con el objetivo de evaluar los efectos
del abono fosfatado sobre la concentración de P en el suelo,
estado nutrimental y produción de frutos, en un huerto de
guayabos en formación.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento fue realizado en un huerto con suelo
arcilloso de color rojo-amarillento (Anónimo, 1992), en el

municipio de Jaboticabal, São Paulo, Brasil. El huerto está
localizado en los 21° 15' S, 48° 18' W, a una altitud de 750
m, una precipitación media anual de 1,431 mm, con
temperatura media anual de 21° C y un tipo climático CWa
(Köppen, citado por Anónimo, 1960).

Se tomaron muestras de suelo (0 a 20 cm) en la
intrelínea de la plantación de guayabos, antes de la
instalación del ensayo. El análisis químico reveló: pH
(CaCl2) = 5.8; materia orgánica = 22 g·dm-3; P (resina) = 29
mg·dm-3; K, Ca, Mg, H+Al y CICE, fueron: 2.1; 30; 7; 15;
54.1 mmol·dm-3, respectivamente.

El huerto de un año de edad, plantado de guayabos
‘Rica’ propagada por estacas herbáceas y el experimento
fue conducido durante tres años agrícolas consecutivos.

El diseño experimental utilizado fue uno en bloques
al azar con seis tratamientos (cantidades) y cuatro
repeticiones (bloques). Las parcelas fueron formadas por
cuatro plantas, en espacios de 7 x 5 m, en una área total
de 140 m2 y una área útil de 105 m2, la primera de las
cuatro plantas representó el borde.

Las dosis de los tratamientos en el primer año fueron:
0, 30, 60, 120, 180 y 240 gramos de P2O5 por planta. Las
dosis de fósforo del segundo y tercer año del ensayo se
duplicaron. Mientras que las cantidades de nitrógeno y
potasio permanecieron constantes (120 g de nitrógeno y
120 g de K2O por planta). En el segundo y tercer año las
dosis iniciales de nitrógeno y potasio se duplicaron y
triplicaron, respectivamente. Las fuentes de nitrógeno,
fósforo y potasio fueron: sulfato de amonio (20 % de N)
superfosfato triple (44 % de P2O5) y cloruro de potasio (60
% de K2O), respectivamente.

La aplicación de los fertilizantes se hizo manualmente
alrededor de la planta, en una franja de 40 cm de ancho, lo
que corresponde a la proyección de la copa. La fertilización
con fósforo fue hecha en dosis única y las de nitrógeno y
potasio divididas en cuatro veces, a lo largo del período
lluvioso.

La evaluación del estado nutrimental de las plantas se
hizo a través de muestras de hoja, colectadas en el período
de floración de los guayabos, a la altura del tercer par de
hojas recién maduras, de la parte externa de la planta con
buena exposición al sol y a 1.5 m del suelo, tomando un
total de 30 pares de hojas por parcela (Natale et al., 1994).

Los efectos de los tratamientos sobre algunas
propiedades químicas del suelo fueron evaluados a través
de muestreos anuales de suelo, al final del período de
producción, en la franja abonada de los guayabos. Se
retiraron cuatro sub-muestras alrededor de cada planta útil,
en un total de 12 por parcela, con la finalidad de constituir
una muestra compuesta.
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El efecto de los tratamientos se evaluó tomando en
cuenta el peso y la cantidad de todos los frutos del área útil
de cada parcela. Las evaluciones se hicieron de una a tres
veces por semana, durante el período de la cosecha, el
qual se extendió desde enero a febrero hasta mayo a junio
de cada año.

Las concentraciones de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe,
Mn y Zn en las hojas fue realizada con la metodología
descrita por Bataglia et al. (1983), utilizando ácido sulfúrico
y titulación (N) y nítrico-perclorica - absorción atómica
(otros). Las cantidades de P disponible - resina
(colorímetro), K, Ca y Mg intercambiables - resina
(abosrción atómica) y valor de pH (CaCl2) del suelo fueron
determinados según los métodos descritos por Raij et al.
(1987).

El análisis de varianza fue realizado a fin de observar
los efectos de las diferentes cantidades de abono fosfatado
sobre algunas propiedades químicas del suelo, sobre el
estado nutrimental de las plantas y sobre la producción de
frutos. El análisis de regresión se empleó para establecer
las correlaciones entre el fósforo aplicado y aquel
determinado en el suelo, según Banzatto y Kronka (1995).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El efecto del fertilizante fosfatado aplicado resultó no
significativo, P≤0.05; (Cuadro 1). El efecto provocado por
el superfosfato triple aplicado resultó significativo (P≤0.05),
observándose concentraciones elevadas de fósforo en el
suelo y sobre todo en aquellos tratamientos que recibieron
las mayores cantidades de abono fosfatado (Cuadro 1),
con valores de F de 15.00** - 5.49** y 6.22** en el primero,
segundo y tercer años respectivamente.

Se encontró una correlación positiva del 98, 96 y 95 %
en el primero, segundo y tercer año respcetivamente, en-
tre las cantidades de fósforo aplicadas y las concentraciones
del elemento determinadas para el análisis químico del
suelo (Figura 1), indicando el buen ajuste de las ecuaciones,
confirmándose así la adecuación del método de la resina
empleada en la extracción de P del suelo.

No obstante, aun cuando se duplicó la cantidad de
fertilizante en el segundo y el tercer año del estudio, hubo
una tendencia de acumulación menor de fósforo disponible
a lo largo de los tres años, debido probablemente, al
aumento del fósforo fijado, a consecuencia del incremento
en la acidez del suelo, cuyo valor de pH tuvo diminuición
entre 0.9 y 1.3 unidades desde la instalación (5.8), hasta el
tercer año del experimento (Cuadro 1).

Cuando se confronta la concentración inicial de fósforo
en el suelo (29 mg·dm-3) con el tratamiento testigo (cantidad

cero de fósforo), se verifica a lo largo del ensayo, diminución
en las cantidades determinadas del elemento,
determinándose en el tercer año 12 mg·dm-3, lo que puede
ser también atribuido a la capacidad de fijación del suelo;
según Raij et al. (1996) es una concentración baja para
cultivos perennes. Sin embargo, las plantas no presentaron
ningún síntoma de carencia del elemento, de los descritos
por Accorsi et al. (1960). En los demás tratamientos las
concentraciones de fósforo estuvieron sobre el intervalo
medio, niveles que coinciden con los reportados por Raij
et al. (1996).

Las altas concentraciones de fósforo en el suelo, no
tuvieron efecto sobre los contenidos foliares, ni afectaron
los rendimientos del guayabo. Las concentraciones
nutrimentales presentaron las seguientes variaciones:

CUADRO 1. Valor pH, P, K, Ca y Mg en el suelo y P en las hojas de
guayabos ‘Rica’, en función de dosis de fósforo
aplicadas en el suelo arcilloso rojo-amarillento, durante
los tres años agrícolas de ensayo (promedio de cuatro
repeticiones).

Dosis P2O5 pH P K Ca  Mg P foliar
(g·planta-1) mg·dm-3         (mmol·dm-3)               (g·kg-1)

Primer año

    0 4.9   17   1.9 22   2.5 1.5
  30 4.8   36   2.0 19   2.5 1.5
  60 4.9   35   1.8 18   2.6 1.5
120 4.7   48   1.9 21   2.7 1.6
180 4.8   66   1.9 23   2.8 1.6
240 4.9 113   1.8 20   2.5 1.6
F calculada 0.52NS   15.00**   0.85NS   1.88NS   2.01ns 2.11ns

C.V. (%) 4.6   33.3 12.8 19.0 29.5 4.8

Segundo año

    0 4.6   24   1.9 18   3.3 1.5
  60 4.5   31   1.8 20   3.3 1.5
120 4.5   34   1.7 18   2.8 1.5
240 4.7   36   1.7 20   3.5 1.5
360 4.6   42   1.8 21   3.8 1.6
480 4.5   57   1.7 20   3.3 1.6
F calculada 0.49NS     5.49**   0.76NS 0.45NS   0.42ns 1.73ns

C.V. (%) 4.2   25.6 10.4 21.1 31.3 4.7

Tercer año

    0 4.6   12   1.8 18   2.0 1.8
  60 4.6   19   1.7 20   2.0 1.8
120 4.6   17   1.8 17   2.0 1.8
240 4.7   34   1.8 19   2.3 1.7
360 4.8   38   1.7 23   2.8 1.8
480 4.7   40   1.7 21   3.0 1.8
F calculada 0.84NS     6.22**   0.44NS   2.35NS   2.66ns 0.58ns

C.V. (%) 3.6   35.9   9.8 21.8 35.5 6.2
NS, **, no significativo, significativo a una P≤0.01, respectivamente.
C.V.: coeficiente de variación.
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nitrógeno de 22 a 23; potasio de 15 a 17; calcio de 13 a 15;
magnesio de 2.5 a 3.5; azufre de 3.0 a 3.5 g·kg-1 y, cobre
de 15 a 30; hierro de 50 a 120; manganeso de 180 a 250;
zinc de 25 a 35 mg·kg-1.

Según Quaggio et al. (1996) las concentraciones de
macronutrimentos son consideradas adecuadas para los
guayabos en Brasil. Pero por abajo de la concentración
ideal por Malavolta et al. (1989) y superior si se compara
con el nivel crítico para las condiciones de África del Sur
(Du Plessis et al., 1973;  Koen y Hobbs, 1990).

Para Marchal (1984) esas divergencias se explican
por las diferentes condiciones experimentales, al manejo
de los cultivos, a la carga de frutas por plantas, a la época
de muestreo, al tipo de hoja muestreada, a las técnicas o
métodos de determinación.

Las concentraciones de fósforo en las hojas no
presentaron variaciones significativas durante los tres años
del experimento (Cuadro 1). Sus niveles nutrimentales
variaron 1.5 y 1.8 g·kg-1. Lo cual puede deberse a varios
fatores tales como: la baja exportación del elemento por
las cosechas. Natale (1993) encontró una extracción de
121 g de fósforo por tonelada de fruta cosechada. A la
capacidad del guayabo para explorar un volumen grande
de suelo por su extenso sistema radical (Moutounet et al.,
1977; Khera y Chundawat, 1977). Clarkson (1985) señaló
que plantas desarrolladas en suelos con baja disponibilidad
de un elemento, poseen genéticamente alta capacidad de

absorción y/o alta eficiencia en el uso del mismo, lo que
puede traducirse en una baja respuesta a la fertilización
fosfatada en el guayabo.

La influencia de la asociación simbiótica entre
guayabos y hongos micorrízicos-arbusculares puede ser
otra causa de la baja respuesta de la planta a la adición de
fertilizantes fosfatados (Schimidt y Scow, 1986; Fischer et
al., 1994; Kumaran y Azizah, 1995; Srinivasan et al., 1996).
En una investigación reciente, Chacón y Cuenca (1998)
concluyeron que el guayabo es muy dependiente de las
micorrizas y que la adición de fertilizante fosfatado en
presencia de esos organismos mejoró significativamente
el desarrollo de las plantas.

Los resultados encontrados en el presente estudio
no concuerda con lo reportado por Kotur et al. (1997) que
encontraron aumentos significativos en las concentraciones
de fósforo en hojas, como respuesta a la aplicación de
cantidades crecientes de fertilizante fosfatado, concluyendo
que la producción máxima de frutos estaba asociada a los
niveles de 0.12 a 0.16 % de fósforo.

Otras explicaciones posibles por las que el abono
fosfatado aplicado al suelo no tuvo un efecto significativo
sobre la producción, número y peso promedio de frutos de
guayaba (Cuadro 2) obedece a lo señalado por Raij et al.
(1996) en el sentido de que en frutales perennes,
especialmente en la fase adulta (período de producción),
tienen baja respuesta a las aplicaciones de fósforo, por lo
que se recomienda la aplicación de cantidades bajas en
fósforo para el cultivo de guayabo. Malavolta (1979) señaló
que a pesar de ser el fósforo un elemento esencial, de
reconocer su influencia en el desarrollo del sistema radicual
y de la parte aérea para el establecimento de la planta, la
importancia relativa del elemento declina con la edad de
los árboles. Las razones para justificar ese comportamiento
pueden ser varias, pudiendo destacar, además de las ya
citadas, la buena movilidad del fósforo (Malavolta, 1979)
en la planta (ciclaje interno) y la pequeña extracción del
elemento por las cosechas.

Por su parte Kumar et al. (1995) usando dosis
crecientes de fósforo en el cultivo de guayabos, observaron
que la producción máxima de frutos era alcanzada con
cantidades menores del elemento a medida que aumentaba
la edad de la planta (5 a 9 años). Los autores atribuyeron
el hecho a la mayor eficiencia de los árboles en la utilización
de fósforo.

Kotur et al. (1997) obtuvieron efecto cuadrático en la
producción de frutos en función del aumento de las dosis
de fósforo aplicadas y la producción máxima fue obtenida
con la dosis de 271 g de fósforo por planta.

Se puede verificar, a través del Cuadro 2, que la
producción de frutos aumentó del primer año (13,743 a

FIGURA 1. Efectos de la fertilización fosfatada en las
concentraciones de P determinadas en un suelo
arcilloso rojo-amarillento, bajo cultivo de guayabos
‘Rica’, durante los tres años del experimento. Cada
punto es promedio de cuatro repeticiones.
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15,533 kg·ha-1) para el segundo (29,885 a 32,387 kg·ha-1)
y de éste para el tercer año (45,317 a 58,030 kg·ha-1). Eso
es debido al desarrollo de la planta, la cual se encontraba
en fase de aumento del porte, de su área foliar, etc., y por
consecuencia, de la capacidad de producción de frutos.

Con el propósito de establecer criterios de producción
en árboles de guayabo, Pereira (1984) señaló que un árbol
es poco productivo cuando su rendimiento por planta es
menor a 80 kg; productivos con rendimiento de 80 a 120
kg y, muy productivos si sus rendimientos por planta
superon los 120 kg. Con base en estos criterios y
considerando los rendimientos alcanzados por los árboles
del experimento (Cuadro 2) se puede clasificar a los árboles
como muy productivos. Estos resultados coinciden con los

señalados por Natale (1993) quien trabajando con nitrógeno
y potasio obtuvo producciones similares a las obtenidas
en el presente experimiento.

En el presente caso, los tratamientos no afectaron
significativamente el número y el peso promedio de los frutos
durante todo el período del ensayo (Cuadro 2), y contradicen
parcialemente los resultados obtenidos por Mitra y Bose
(1985) quienes observaron aumento de peso del fruto con
el incremento de las dosis de fósforo aplicadas al suelo.

CONCLUSIONES

La aplicación de abono fosfatado en un suelo arcilloso
rojo-amarillento incrementó significativamente sus
concentraciones de fósforo.

El abonado con fósforo al suelo no tuvo efecto
significativo en las concentraciones de fósforo en las hojas,
en el número y peso promedio de frutos, ni en el rendimiento
de fruta de guayabo del cultivar Rica.
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