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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en una parcela demostrativa en la finca los Robles de la
Facultad de Ciencias Administrativas, economica y contables de la Fundacion Universitaria de
Popayan, ubicada en el municipio de Timbio a 8 kilometros al Sur Occidente de la ciudad de
Popayan.

En esta investigacion se establecié una parcela demostrativa con tres variedades de guayaba,
peruana Psidium cattleianum, pera Psidium guajava cv y feijoa Acca sellowiana, en la cual; se
evaluaron las variables de altura y vigor durante un afio, para determinar cual de las tres variedades
se adapta mejor a las condiciones agro agroecoldgicas de la zona de la vereda Los Robles, Timbio,
junto con los costos que incurre el establecimiento de estas variedades.

De acuerdo a los resultados obtenidos frente a las condiciones edafoclimaticas de precipitacion,
temperatura y humedad; se pudo determinar, que la variedad guayaba peruana Psidium cattleianum
fue la que mejor se adaptd y que su comportamiento agronémico fue sobresaliente durante los
meses evaluados. De acuerdo a los costos de establecimiento, de las tres variedades la variedad
mas econdmica es la guayaba peruana Psidium cattleianum con un valor de $ 4.560.000 y la mas

costosa es la guayaba feijoa Acca sellowiana con un costo total de $ 5.392.000.

Palabras clave: adaptabilidad, vigor, altura, agro biologia, sanidad, establecimiento,



ABSTRACT

The present investigation was carried out in a demonstrative plot in the Los Robles farm of the
Faculty of Administrative, Economic and Accounting Sciences of the University Foundation of

Popayan, located in the municipality of Timbio, 8 kilometers south west of the city of Popayan.

In this research, a demonstration plot was established with three varieties of guava, Peruvian
Psidium cattleianum, pear Psidium guajava cv and feijoa Acca sellowiana, in which; the variables
of height and vigor were evaluated during a year, to determine which of the three varieties best
adapted to the agro-biological conditions of the area of Los Robles, Timbio, together with the costs

incurred in the establishment of these varieties.

According to the results obtained against the edaphoclimatic conditions of precipitation,
temperature and humidity; It was determined that the Peruvian guava variety Psidium cattleianum
was the best adapted and that its agronomic behavior was outstanding during the months evaluated.
According to the costs of establishment, of the three varieties the most economical variety is the
Peruvian guayaba Psidium cattleianum with a value of $ 4,560,000 and the most expensive is the

feijoa guacamo Acca sellowiana with a total cost of $ 5,392,000.

Keywords: adaptability, vigor, height, agro biology, health, establishment,



INTRODUCCION

La produccion fruticola representa un renglén importante en la economia del pais teniendo
en cuenta su contribucion al PIB (Producto Interno Bruto) del 5% y un porcentaje importante del
25 % de la fuerza laboral utilizada por el sector. La produccion de guayaba se desarrolla a lo largo
de toda la geografia nacional, en terrenos con pendientes que van desde el 0% hasta el 60%.

(Hernéndez, 2009, p.27).

La guayaba Psidium guajava es una fruta de gran importancia, a nivel nacional e
internacional, gracias a su alto valor nutricional, vitaminas A y C, minerales, aminoacidos,
antioxidantes y fibra, hacen de ésta, la fruta reina de las vitaminas. Es una fruta originaria de
América tropical y actualmente se encuentra difundida en todo el mundo, el tamafio, formay color

depende de las variedades. (Gutiérrez, 2013, p.18).

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE, (2015), en Colombia
la produccién de guayaba es muy importante porque contribuye con la economia de agricultores
gue en su mayoria son medianos y pequefios productores, que representan en gran medida la

poblacién rural del territorio nacional.

Segun el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, (2006) entre las variedades mas
importantes de la region andina y con proyeccion en el mercado se destaca la guayaba feijoa Acca
sellowiana, peruana Psidium cattleianum y pera Psidium guajava ., las cuales presentan un alto

valor comercial dentro y fuera del pais debido a su gran contenido nutricional.

La baja produccion a nivel nacional hace que el desarrollo de este cultivo sea limitado.

Sumado a esto, la informacion confiable acerca de la adaptabilidad, el comportamiento



agronémico y los costos de produccion que se requieren en el establecimiento y manejo del cultivo
de guayaba de las variedades de feijoa Acca sellowiana, peruana Psidium cattleianum, y pera
Psidium guajava cv es limitada para cultivadores interesados en diversificar sus producciones, esto
conlleva a perder clientes y acceso a nuevos mercados. Lo que se ve reflejado en la pérdida de

ingresos econémicos a los productores (Avila, 2002, p. 18).

El departamento del Cauca cuenta con condiciones edafocliméticas variadas que podrian ser
aprovechadas para la evaluacion en cuanto a adaptacion y comportamiento agrondémico de algunas
variedades de guayaba para fomentar el cultivo y la propagacion en las comunidades agricolas de
clima medio. También se busca con esta iniciativa dar alternativas a los productores de la region
para diversificar sus cultivos, generar empleo y recursos que apalanquen los procesos productivos

de la region ICA, 2006.

Por otra parte, la investigacion es pertinente para determinar la adaptacion de las variedades
en estudio y porque sirve como referente para los productores ubicados en la misma zona
agroclimatica y en la parte académica contribuye a promover la cultura investigativa y la
conservacion de especies frutales con un alto valor nutritivo, apoyando los esfuerzos de lucha
contra la pobreza y mejoramiento de las condiciones de vida, asi como una alternativa para el
fortalecimiento de la economia de las familias rurales o a aquellos sectores productivos interesados

en establecer el cultivo de guayaba a gran escala.

Esta investigacion busca identificar el comportamiento agronémico de tres variedades de
guayaba, Feijoa Acca sellowiana, peruana Psidium cattleianum Pera Psidium guajava cv, en la

finca de la Fundacion Universitaria de Popayan con sede en la vereda Los Robles, Timbio.



1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Determinar el comportamiento agrondmico y los costos de establecimiento del cultivo de
tres variedades de Guayaba: Feijoa Acca sellowiana, peruana Psidium cattleianum y Pera
Psidium guajava cv., en el Banco de Germoplasma de la Fundacion Universitaria de

Popayan Sede Los Robles.

1.2 Objetivos Especificos

Describir el comportamiento agronémico durante la etapa de establecimiento de tres
variedades de guayaba en el Banco de Germoplasma de la finca los Robles de la Fundacién
Universitaria de Popayan.

Estimar los costos de establecimiento y sostenimiento de las variedades de guayaba pera,

peruanay feijoa en el Banco de Germoplasma de la Fundacion Universitaria de Popayan.



2. MARCO TEORICO

La guayaba es un fruto que se cultiva en casi todos los paises tropicales; son paises
productores Brasil, Colombia, Per, Ecuador, India, Sudéafrica, California, Estados Unidos,
México, Filipinas, Venezuela, Costa Rica, Cuba y Puerto Rico (Dominguez et al., 2005). En
nuestro pais se cultiva en los departamentos de Santander, Tolima, Cundinamarca, Antioquia y
Boyaca, el guayabo se encuentra practicamente en todas las areas subtropicales y tropicales del
mundo; el guayabo es adaptable a distintas condiciones climéticas pese a su origen tropical, el
guayabo se adapta a altitudes desde los 0 a los 2300 msnm, igualmente es considerado poco
exigente en suelos, se adapta a casi todas las clases de suelos, desde arcillosos y compactos hasta
arenosos, tiene un sistema radicular profundo, el cual se desarrolla bien en suelos pobres y soporta
sequias, los mas altos rendimientos del guayabo se obtienen con temperaturas entre 23 ° C y 28°C

(Alcivar, et al., 2008).

Macas (2014), en su estudio, afirma que la guayaba es Util para lograr buenos habitos de
nutricién, es muy recomendable para los nifios y personas anémicas, esta fruta estimula actividad
del corazdn, y contrarresta la presion alta, es la Unica fruta hasta hoy descubierta que contiene 16

vitaminas; es denominada la fruta reina, porque es la mas completa en nutrimentos (p.12).

2.1 Banco de germoplasma
Es una coleccién de material vegetal vivo, en forma de semillas y esporas cuyo objetivo es
localizar, recolectar y conservar plantas endémicas y consideradas de interés para nuestra sociedad;
ademas de contribuir al conocimiento cientifico orientado a la conservacion y optimizacion de los

recursos fitogenéticos.



La conservacion de bancos de germoplasma vegetal como actividad cientifica fue propuesta
en los afos 70 del siglo XX con el objetivo de prevenir la erosion genética y mejorar la
productividad agricola de muchas especies a partir de la conservacion de diferentes especies y
genes de interés. Existen dos estrategias basicas para la conservacion de germoplasma vegetal, la
conservacion in situ y la conservacion ex situ. Mientras que en la conservacion ex situ, las especies
se preservan fuera de su habitat natural; en bancos de semillas botanicas, bancos de plantas en
campo o en bancos de plantas in vitro, en la conservacion in situ se preservan especies en un solo

habitat, ya sea artificial o natural. (Garcia, 2007, p. 69)

2.2 Banco de germoplasma en el mundo
En el mundo se cuenta con bancos de germoplasma que poseen la coleccion del género
Psidium la cual comprende un total de 1.337 accesiones. EI 90% de los recursos genéticos de
guayaba colectados se distribuyen asi: Brasil (39%), Cuba (10.6%), India (8.3%), Venezuela
(7.6%), Colombia (5%), Costa Rica (5%), Puerto Rico (4%), Filipinas (3.6%), Sudan (3.6%) y

Estados Unidos (3.5%), (Casas, 2015, p. 53).

América Latina y el Caribe son responsables de mas del 67% de los genotipos de guayaba
mantenidos en colecciones, siendo Brasil el pais que tiene el mayor nimero de accesiones de
germoplasma conservado ex situ en el mundo; a pesar de esto, el germoplasma conservado es muy

escaso, lo que compromete la sostenibilidad de su cultivo (Gutiérrez, 2013, p. 40).

2.3 Banco de germoplasma en Colombia
Rueda et al; (2006), reporta que del total de accesiones vegetales que posee Colombia,
mantenidas en condiciones ex situ en los bancos nacionales, el 70% se maneja en CORPOICA y

el 30% restante corresponde a la modalidad de bancos activos de taxones diversos. CORPOICA



reporta para guayaba 71 accesiones diferentes, conservadas en campo, procedentes de variedades

comerciales, de agricultor y obsoletas, de las cuales 29 corresponden a material nacional y 42 a

extranjero.

A pesar de ser la guayaba Psidium ss. en el pais una fruta promisoria en el mercado nacional

y con potencial internacional, su cultivo posee una serie de limitantes, ya que la produccion se

hace

de manera artesanal y son necesarias variedades segln criterios de mercado y con

caracteristicas agronémicas deseables. Existe una gran oferta de germoplasma de guayaba que es

necesario explorar para ofrecer alternativas a los productores (Rueda et al 2006).

2.4

24.1

2.4.2

Sistemas de produccion de guayaba en Colombia

En Colombia existen tres sistemas productivos a grandes rasgos los cuales son:

Sistema silvopastoril.

Se identifica generalmente porque la produccién proviene de arboles silvestres de diferentes
edades con una alta heterogeneidad genética, y se presenta escasa intervencién humana. La
participacion de las personas en el sistema, se limita a la recoleccién de la cosecha en las
zonas donde se cuenta con el comercio, y para suplir demandas de consumo y otros usos del
guayabo (lefia y sombrio). Los rodales se encuentran dentro de los potreros. O en
combinacion de cultivos tradicionales (Rueda et al; 2006).

Monocultivo.

El monocultivo de guayaba se caracteriza por ser un cultivo planeado desde un comienzo.
El huerto estd constituido por un cultivar, de una misma edad, organizado a distancia de
siembra definida y dirigido hacia la produccion de fruta para la venta. Aqui se presenta una
mayor aplicacion de préacticas de manejo. La mayoria de este sistema se encuentra en el Valle

del Cauca, en los municipios de Roldanillo, La Unioén y Toro. En Cundinamarca no es



representativo y en su mayoria obedece a inversionistas medianos que se encuentran
dispersos por el departamento (Avila y Carrefio, 2002).

2.4.3 Arboles silvestres.
En todo el pais se encuentran arboles silvestres de guayaba, que son utilizados para suplir
las necesidades de consumo de fruta por parte de los duefios u ocupantes de los terrenos,
cumpliendo funciones de pan coger, o son arboles a los cuales no se les presta cuidado en
ninguna época del afio (ICA, 2011).

2.4.4 Produccion en el Cauca.
En el departamento del Cauca hay una produccion atomizada del género Psidium con
diferentes variedades; que dependen del piso térmico y de las condiciones edafoclimaticas
de cada region, pero no existe informacion actualizada sobre la produccion y de las
variedades existentes. Se debe tener en cuenta que el departamento presenta variedad de
climas, cuenta con los tres pisos térmicos, aptos para el cultivo y la produccion. Si bien la
produccién de guayaba en el departamento Cauca se hace de manera tradicional y en la
mayoria de los casos se asocia con sistemas silvopastoriles teniendo en cuenta la ganaderia

como sistema productivo principal.

2.5 Variedades de Psidium guajava
Segun Solarte et al, (2008), las guayabas son un género de unas cien especies de arboles de la
familia myrtaceae, nativas de América, gracias a su alto contenido nutricional se consumen y

comercializan en todas las regiones del mundo.

Segun el ICA (2006), 71 de estas variedades se cultivan en Colombia 29 de ellas son endémicas
de la regién. Teniendo en cuenta el rango de adaptacidn y aprobacion en los mercados regionales

se optd por evaluar las siguientes variedades.



2.6 Guayaba Pera Psidium guajava cv.

Es originaria de América, crece en las zonas tropicales del continente, Pert, México, Colombia
y otros lugares, pertenece a las mirtaceas.es una de 100 variedades existentes y actualmente se
destaca el mejoramiento genético por parte del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) ubicada
en el Municipio de Palmira departamento del valle del Cauca, siendo este el mayor productor de

esta variedad en el pais (ICA, 2006).

2.6.1 Taxonomia

La guayaba es una planta dicotiledonea pertenece a la familia myrtaceae y al género psidum.

Tabla 1. Taxonomia de Psidium guajava

Nombre comun Guayaba
Nombre cientifico Psidium guajava
Reino Plantae

Sub reino Espermato phyta
Division Angiosperma
Clase Magnoliopsidae
Orden Myrtaceae
Género Psidium

Especie Psidium guajava
Sarria (2012)

2.6.2 Fenologia.

La guayaba pera es una variedad arbustiva que 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 pinton y fruto en madurez organoléptica, El periodo de
floracion inicia durante la transicion de época seca a epoca de lluvias, el pico de floracion se

presenta durante el primer periodo de lluvias del afio, especialmente en los meses més lluviosos



del primer semestre, y el periodo de cosecha se presenta en épocas humedas, especialmente.
Dependiendo de las condiciones de suelo y clima desde la siembra hasta el periodo de cosecha
puede tardar entre 2 y 3 tres afios, con un periodo de duracion de aproximadamente 30afios (Meza
et al, 1988).

Durante el desarrollo fisiologico de las frutas, se distinguen tres etapas consecutivas
perfectamente diferenciadas: crecimiento, maduracion y envejecimiento. (Gutiérrez y Sarria,

2012, p. 26).

En Colombia el cultivo de guayaba estd tomando gran importancia principalmente por el
aumento del consumo de fruta fresca, debido a las recomendaciones de nutricionistas y dietistas;
en algunas regiones, a la guayaba se le conoce con el nombre de "fruta reina™ por su importante
valor nutritivo y por ser excelente fuente de acido ascorbico, precursor de las vitaminas A, C,
tiamina, Riboflavina y acido nicotinico; asi como de los minerales calcio, hierro y fosforo, ademas
de carbohidratos. Hoy en dia estdn sembradas en Colombia mas de 22000 ha de guayaba que
producen cerca de 440000 ton de fruta de las cuales una parte se destina para produccion de dulces
y zumos, pero la mayor parte de la produccion nacional se comercializa como fruta fresca

(Gutiérrez y Sarria, 2012, p. 26).

2.6.3 Morfologia.

Se trata de un arbusto perenne de unos 2 a 4 m de altura y muy ramificado.

e Raices: Son fuertes, y la principal es pivotante, proporcionando un buen anclaje. Pueden
penetrar hasta los cinco metros de profundidad, dependiendo de la textura del suelo y del
nivel fredtico de éste. En los arboles propagados en forma vegetativa las raices crecen

superficialmente. En condiciones favorables llega hasta los 12 metros de altura. En general



es de porte mediano, de 2.0 a 7.5 m de alto. Presenta una corteza lisa de color café rojizo que
se cae en tiras dejando al descubierto la corteza interior (Fischer, 2003, p. 12).

Las hojas: Son simples opuestas de peciolo corto y semiredondo, ovaladoo eliptico
oblongas. Miden de 5 a 18 cm de ancho. Presentan entre 10 y 25 pares de nervaduras laterales
que son hundidas en la superficie y prominentes en el envés. La base es obtusa, redondeada
o subcordada, el apice es obtuso, acuminado o recortado y puntiagudo entero (Avila et al,
2002).

Las flores: Son hermafroditas (bisexuales), blancas, de 2 - 3 cm de diametro y se agrupan
en la axila de la hoja. El caliz tiene forma de copa con 5 pétalos amarillos, corola con 5
sépalos, con numerosos estambres y ovario infero. Se pueden auto polinizar, pero la
polinizacién cruzada a través de insectos (principal polinizador la abeja melifera) produce
mayores cosechas en su estudio Calderon, (2003). “Indica que los pétalos y estambres caen
totalmente a los cinco dias de apertura de la flor” (p. 21).

El fruto: Es una baya carnosa, rugosa o lisa, punteada densamente, muy aromatica con
forma de pera, ovoide o redonda. En algunos cultivares los frutos presentan de 5 a 10 surcos
longitudinales poco profundos. Su peso varia desde 25 hasta mas de 500 g. El tiempo de
produccion desde la floracion hasta la cosecha es de 100 a 150 dias. La pulpay corteza tienen
coloraciones que van desde matices rosa hasta amarillo. Presenta sabor desde muy dulce
hasta muy acido y el aroma desde fuerte y penetrante hasta débil y agradable ICA (2006).
Semillas: El tipo de semilla de esta variedad es Dicotiledonea, pertenece a la familia
Myrtaceae y al género Psidium, las semillas son ortodoxas, redondas de 3 a 5 mm, rodeadas
de una pulpa amarillenta a rosada de sabor muy agradable, nimero cromosdémico 2n = 22.

Aunque Psidium guajava es predominantemente diploide, existen algunos cultivares



naturales y artificiales 2n = 3x = 33, tetraploides y aneuploides; los triploides producen fruto
sin semilla. No son estables, varian genéticamente resultando en muchos cultivos con

caracteristicas diferentes; el periodo de germinacion es de 14 a 21 dias (Avila et al, 1989).

2.6.4 Requerimientos edafoclimaticos.
Para esta planta desarrolle todas sus caracteristicas organolépticas y de presentacion es

necesario que cuente con las condiciones climéticas requeridas por esta variedad.

e Suelos: Fischer (2003), encontré que la guayaba pera es muy resistente a la salinidad y
sequia y crece sobre diferentes tipos de suelos, desde arenosos hasta arcillosos, siempre y
cuando se tenga una buena fertilidad y profundidad. Ademas, soportar suelos inundados
porque sus raices superficiales aumentan de nimero tolera pH entre 4.5y 8.2, sin embargo,
se comporta mejor con pH entre 6y 7. (p. 28).

e Altitud: Se produce en alturas por debajo de los 800 msnm sin embargo, segin calderén
2000, recomienda para establecer un cultivo a gran escala producirse 6ptimamente a alturas
entre 1200 y 1700 msnm (SAG, 2005).

e Humedad relativa, temperaturay precipitacion: Garcia et al; (2003), en su estudio indica
que requiere temperaturas entre 16 y 34° C, con una precipitacion anual entre 1000 y 1800
mm, una humedad relativa entre 76 y 96%. La planta debe someterse a la radiacion solar en

forma directa a plena luz del sol.



2.6.5 Manejo agronémico.

Para el cultivo de guayaba pera se recomienda llevar a cabo todas las indicaciones del ingeniero

agrénomo encargado, ademas el ICA recomienda realizar las siguientes labores culturales:

Riego: Garcia (2003), recomienda para una produccién constante de la planta durante el afio
debe contar con un suministro adecuado de agua en estacion seca. La mayor concentracion
de raices absorbentes se encuentra en una franja de 1 metro alrededor del pie de la planta por
lo que debe procurarse colocar el agua en este lugar. El riego es de suma importancia ya que
el 60% del tamafo del fruto se desarrolla en las tres ultimas semanas y el riego en este
periodo puede duplicar la produccién (p. 67).

Podas: Gutiérrez et al; (2002), reporta que a medida que los arboles de guayabo crecen y
envejecen, sus ramas se alargan y la calidad y el tamafio de las frutas decrece, de ahi la
necesidad de mantener arboles podados para producir ramas joévenes El objetivo de la poda
es formar una planta con una arquitectura definida; centro despejado de ramas, para una
buena circulacion del aire y penetracion, distribuida y uniforme de luz. Los diferentes tipos
de podas en el cultivo son: de formacidn, fitosanitarias y de produccion.

Densidad de siembra: Para el distanciamiento de siembra se deben considerar las
caracteristicas: planta con ramificacion amplia, hojas semicaducas y floracion dispersa en
todas las ramas y sin ubicacion definida (Avila et al; 1989).Garcia et al; (2003), recomienda
distanciamiento de 4 x 4, 4 x 5 a 6 x 6 m, asi entre mas reducido es, las practicas de manejo
se realizaran con mayor frecuencia, incrementando el rendimiento y los costos de produccién
Es preferible sembrar en terreno plano o con pendiente suave (5% 0 menor), si existen estas
condiciones, el trazo del lugar debe hacerse en forma lineal o al tresbolillo y realizarse al

inicio de la época lluviosa si cuenta con riego puede realizarse en cualquier época El ahoyado



puede ser de 0.60 x 0.60 x 0.60 m, colocando de 10-20 Ib de abono organico y ¥ de libra de
formula 18-46-0 .

e Fertilizacion: En los paises en desarrollo de los tropicos, la mayoria de los suelos son pobres
por estar muy intemperados (suelos profundos), lixiviados durante largo tiempo y la poca
aplicacion de fertilizante. (Torres Arias y Chinchilla, 2006). Para la guayaba pera la
fertilizacion se ejecuta de acuerdo al analisis de suelo y a la recomendacion del ingeniero
agronomo. Avila et al; (2002), indica que la fertilizacion en la guayaba pera los fertilizantes
se colocan en hoyos 0 en surcos, o0 bien se aplican con aspersiones foliares, por gotero e
incluso por inyecciones en el tronco Otros autores mencionan que es una planta que requiere

NPK ademas de compost orgéanico para facilitar la vigorosidad y resistencia de la planta.

2.6.6 Produccion.

Lo expuesto por Mendoza et al; (1990), indica que las guayabas se cosechan en madurez
fisioldgica, en estado verde maduro (color verde oscuro a claro) o en algunos casos la fruta se
cosecha en estado firme, es decir entre maduro y madurez media (mas blandas), para un trasporte
de larga distancia; o bien en plena madurez (amarilla y blanda), para mercado local. Una planta en
el primer afio puede producir 100 frutos, su incremento es gradual hasta el quinto afio cuando
alcanza los 500 frutos y se mantiene constante durante el resto de su vida, la fruta alcanza unos
10.5°. Otros autores mencionan que los rendimientos varian segun la edad, la densidad de la
plantacion y el origen de la planta (sexual o asexual). Mencionan que un arbol injertado produce

de 1000-2000 frutos con un peso de 180-315 Kg con un rendimiento de 5 hasta 50 Ton. /Ha.



2.6.7 Comercializacion.

Garcia (2003), en su estudio menciona que el cultivo de guayabo tiene un amplio mercado por
permanecer en produccion durante todo el afio y su fruto es atractivo por su color verde brillante e
intenso, ademas, puede consumirse como fruta fresca, aunque actualmente esta en auge por las

facilidades de procesamiento para la produccion de dulces, jaleas, almibares y refrescos.
2.6.8 Plagas.

Garcia et al; (2007), reporta que la principal plaga que dafa directamente la calidad de la fruta
es, Anastrepha sp y Ceratitis capitata; las cuales pueden dafiar del 90-100% de la produccién, la
forma mas efectiva de prevenir el ataque es cubrir los frutos desde pequefios con bolsas de papel

encerado.

Otras plagas que dafian el cultivo son la cochinilla Pseudococcido, que extrae los jugos vitales
de la planta, fomenta el desarrollo de fumaginas, reduce la calidad de fruto y la actividad

fotosintética de la planta (Gutiérrez, 2013, p. 26).

e Los pulgones: Aphis gosippi. Estan en los brotes nuevos y racimos florales, pueden ser
transmisores de 29 virus y proliferacion de fumagina. Los &caros afectan las hojas, flores y
frutos succionando la savia que puede provocar la caida de flores y frutos (SAG, 2005).

e Los nematodos: Disponen de las raices como fuente alimenticia, los géneros mas
importantes son, Helicotylenchus y Pratylenchus, que producen necrosis en las raices y
pueden dafiar todo el sistema radical y Meloidogyne es formador de agallas (Gutiérrez, 2013,

p. 26).



2.6.9 Enfermedades.
Las principales enfermedades que afectan el desarrollo del cultivo de guayaba pera Psidium

cattleianum durante el periodo de establecimiento del cultivo son:

e Antracnosis: causada por Colletotrichum gloeosporoides. Es una enfermedad cosmopolita
del guayabo, su maximo desarrollo lo alcanza a 35° C y con 96% de humedad relativa. Los
sintomas inician con pequefias manchas de color café claro y areas circulares decoloradas en
la superficie, agrandandose rapidamente, cambiando a café oscuro o negro y extendiéndose
hacia el centro del fruto. EI hongo penetra por heridas y se recomienda hacer aplicaciones
de caldo bordelés u otro fungicida durante el desarrollo del fruto. (Gutiérrez, 2013, p. 26).

e Pestalotia sp: Desarrolla manchas o costras de color café o tienen aspecto de pustulas negras
Yy, N casos muy severos, provocan agrietamiento del fruto; si la infeccion ocurre durante el
crecimiento del fruto, no se desarrolla, se momifica y cae (Gutiérrez, 2013, p. 26).

e Phytophthora spp: Se manifiesta por el aparecimiento de manchas pardas, mas o menos
circulares y firmes (semejantes al cuero en apariencia y consistencia), ademas de un aroma
caracteristico. En condiciones de elevada humedad atmosférica el hongo esporula en la
superficie de las manchas formando un moho blanquecino que se observa a simple vista. Se
debe de tener un adecuado drenaje del suelo para eliminar los encharcamientos (Morocho y
Macas, 2007).

2.7 Guayaba Feijoa Acca sellowiana

Es originaria del extremo meridional del Brasil, la zona norte de Argentina, el Paraguay
occidental y la zona montafiosa del Uruguay. Luego se extendio su cultivo industrial en zonas
tropicales y subtropicales. Caracteristicas: Feijoa o Feijoa sellowiana de la familia de las

Mirtaceas, presenta un fruto de forma de huevo, de unos 3,5 cm de didmetro; su textura es lisa o



aspera dependiendo de la variedad, tiene un perfume persistente y fragante, incluso antes de llegar
al estado de maduracion; su carne es gruesa, blanca, algo granulosa, muy acuosa y la parte central
es traslucida con semillas pequefias dulces o sub acidas; su sabor es acidulado semejante al de la
pifia, la guayaba y la fresa; las semillas son comestibles, muy numerosas y apenas se aprecian al
comerlas.28 Su fruto se caracteriza por tener un alto contenido en Yodo, en menor grado aporta
Potasio, Fosforo, magnesio, Sodio y Calcio; también es muy rica en vitaminas A,B y C (Gonzales,

2015, p. 38).
2.7.1 Taxonomia

La clasificacidn cientifica de esta variedad se describe en la siguiente tabla.

Tabla 2. Taxonomia de guayaba feijoa Acca sellowiana

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Myrtales
Familia Myrtaceae
Subfamilia Myrtoideae
Tribu Myrtaeae
Género Acca

Especie Acca sellowiana

(Burret, 1941)



2.7.2 Fenologia.

Esta es una fruta exotica y de gran aceptacion en todos los continentes debido a su alto valor
nutricional y especialmente se cultiva en Nueva Zelanda, Australia, Japdn, Francia, Espafia, Italia,
Rusia, Brasil, Uruguay, chile, Colombia, california, florida (Estados Unidos). Este es un arbusto
de unos dos metros de altura, se cultiva en muchas zonas templadas y alcanza su pico de produccion
a los seis afios de edad y puede durar hasta treinta afios dependiendo el manejo fitosanitario y las

podas requeridas que demanda esta variedad de guayaba (Gonzales, 2015, p. 38).

Tabla 3: Contenido nutricional de 100 gr de feijoa

Unidad Cantidad
Carbohidratos 12.92 g
Azlcares 8.2¢
Fibra alimentaria 6.49
Grasas 064¢
Proteinas 0.98¢g
Tiamina (vit. B1) 0.006 mg (0%)
Riboflavina (vit. B2) 0.018 mg (1%)
Niacina (vit. B3) 0.295 mg (2%)
Acido pantoténico (vit. B5) 0.233 mg (5%)
Vitamina B6 0.067 mg (5%)

Morton (2001).
En Colombia se cultiva a lo largo del territorio nacional especialmente en las zonas templadas,
los departamentos donde mas se cultiva son: norte de Santander, Santander, Risaralda, caldas,

Boyacé y Cundinamarca (Gonzales, 2015, p. 38).



2.7.3 Morfologia.

Este es un arbol de hojas perenne de unos dos metros de altura, de forma redondeada y

crecimiento lento.es frondoso de 3 a 20 pies (0.9-6 m) o mas de alto, con la corteza gris palido

Ramas: son extendidas e hinchadas en los nodos, tienen pelos blancos cuando son jovenes.
Hojas: son, perennes, opuestas, de corto peciolo, francamente elipticas, coreaceas, de 1 1/8
a 2 1/2 pulgadas (2.8-6.25 cm) de ancho; lisas y brillosas en la superficie superior, finamente
venosas y con vello plateado por debajo. Las flores bisexuales, de 1 1/2 pulgada (4 cm) de
ancho, nacen simples o en racimos, tienen 4 pétalos carnosos, ovales, concavos, blancos por
fuera, rojos purpureos por dentro; los estambres en grupos numerosos de 5/8 a 3/4 pulgada
(1.6-2 cm) de largo son erectos, purpuras, con anteras redondas y amarillo doradas.

Fruto: es ovoide o ligeramente en forma de pera, de 11/2 a 2 1/2 pulgadas (4-6 cm) de largo
y 1 1/8 a 2 pulgadas (2.8-5 cm) de ancho, con los segmentos del caliz adheridos en el &pice.
La piel, fina, estd recubierta con un "vello" de finos pelos blanquecinos hasta la madurez
cuando alcanza un color verde opaco o verde amarillento, en ocasiones con un velo rojo o
naranja. La fruta emite un fuerte y duradero olor perfumado, incluso antes de que esté
madura.

Pulpa: es gruesa, blanca, y la parte central, que es transllcida, envuelve las semillas, es de
sabor sub-acido o dulce que sugiere una combinacidn de pifia y guayaba o pifia y fresa.

e Semillas: Tiene usualmente de 20 a 40, ocasionalmente tantas como 100 semillas, muy

pequefias, oblongas, duras y notables cuando se come la fruta.

2.7.4 Requerimientos edafoclimaticos.



La guayaba feijoa se cultiva en Colombia con fines comerciales en las zonas comprendidas
entre 1.800 y 2.650 m de altitud, siendo los principales departamentos productores Boyaca,

Cundinamarca, Santander y Norte de Santander (Agro net, 2014).

Gonzales et al (2002), afirma que la feijoa se caracteriza por su alta capacidad de adaptacion
a diferentes zonas climaticas y reporta a varios autores, quienes indican diferentes altitudes
en las cuales la feijoa tiene una buena adaptacion, correspondiendo en términos generales al

clima templado y frio, con altitudes que varian desde los 1.500 hasta los 2.650 msnm.

Suelos: La feijoa se desarrolla satisfactoriamente en una amplia variedad de suelos, desde
arenosos hasta arcillosos. Sin embargo, las mejores cosechas provienen de plantas que crecen
en suelos bien drenados, preferiblemente aluviales y profundos con un pH entre 5,5y 7,0.
Las plantas de feijoa no soportan el exceso de humedad en el suelo; son bastante tolerantes
a la sal, pero la salinidad disminuye el crecimiento y reduce los rendimientos. El cultivo de
feijoa puede verse afectado por problemas de asfixia radicular cuando los terrenos son
arcillosos o tienen problemas de drenaje. Como caracteristicas del suelo para un crecimiento
optimo de las raices, Fischer (2003), propone las siguientes: suelo suelto con textura franca
(arenosa a arcillosa), con contenido de materia organica mayor al 3%, con nivel nutritivo
equilibrado. pH entre 6,0 y 6,5, humedad del suelo cercana a la capacidad de campo, nivel
freatico por debajo de 1,5 m. Temperatura edéafica entre 15 y 20 °C, concentracion de O2
superior al 10% y concentracion de CO2 inferior al 2%. (p. 38).

En la siguiente tabla se presenta las caracteristicas favorables para el cultivo de la guayaba

feijoa.



Tabla 4: Condiciones de suelo favorables para el cultivo de feijoa.

e Caracteristica

Descripcion

Textura

Suelo

Materia organica

Nivel nutritivo

PH

Humedad

Nivel freatico
Temperatura edafica
Concentracion de O2
Concentracion de CO2:

con franca (arenosa a arcillosa

Suelto

>3%

equilibrado (crecimiento inicial: P, Ca)
entre 6,0y 6,5

cerca de la capacidad de campo
debajode 1,5m

entre 15y 20°C

>10 %

<2%

Dominguez J, (2000).

e Altitud: En Colombia se encuentra entre los 1500 hasta 2800 msnm. Con buenos resultados

econdmicos entre 1800 y 2700 msnm. Por otra parte, hacia los 1800 m hay problemas mas

severos con mosca de fruta Anatrepha ssp y Ceratitis capitata hacia los 2800 m se han

encontrado mas lentos los procesos vegetativos de la planta (Quintero, 2003).

Tabla 5: Altitudes recomendadas para el cultivo de feijoa

Altitud (msnm)
1.500-2.800
1.600-2.000
1.600-2.700
1.800-3.000
2.000-2.500
2.100-2.600

Autor(es)

Bartholomaus et al; (1990)
Pachdn y Quintero (1992)
CCI (2000)

Campos (1993)

Quintero (1993)

Galvis et al. (1999)

Quintero (2003)

e Temperatura: Segun lo expuesto por Fischer en el 2003, en las zonas templadas o

subtropicales la feijoa ajusta su fisiologia a las temperaturas de las estaciones. Las bajas



temperaturas del invierno inhiben la brotacion de ramas y por lo tanto de flores, las cuales
se reactivan con el incremento de las temperaturas en primavera. La guayaba feijoa Acca
sellowiana prefiere inviernos frios y veranos moderados (26 a 32°C), y generalmente se
adaptan a zonas donde las temperaturas se mantienen por encima de 15°C; la produccion de
flores es pobre en las zonas con menos de 50 horas de frio (T < 7,2°C); las frutas producidas
en clima frio son de mejor sabor que las producidas en climas calidos. La feijoa es
considerada un frutal de clima subtropical que tolera heladas invernales, resistiendo
temperaturas hasta -10°C (-15°C en reportes de Francia y la Unidn Soviética), pero los frutos
pueden ser lesionados por temperaturas de -1°C cuando se exponen durante mas de una hora
Fischer, 2003. En Colombia, se observo que la planta soporta heladas hasta de -4 °C sin
presentar efectos negativos. Fischer (2003), indica que las heladas queman las flores y
causan abortos de los frutos pequefios, asi como caida de las hojas; los frutos que no se caen
presentan pardeamiento interno; sin embargo, se ha observado que el arbol se va haciendo
mas resistente al frio a medida que madura (p.25).

Humedad relativa: La feijoa crece bien en zonas climéaticas con humedad relativa promedio
de 70%; humedades relativas constantemente mayores que el 70% pueden generar
enfermedades, especialmente la incidencia de Botrytis en la floracion (Gonzales, 2015, p.
38).

Radiacion solar: Quintero (2003), afirma que los mejores resultados en floracion,
polinizacién, cuajamiento y llenado del fruto se presentan en plantas con libre exposicion a
la radiacion solar (1.500 horas de brillo solar por afio 0 mas), adaptandose bien a la plena
luminosidad, siempre y cuando no existan condiciones secas y temperaturas altas Las

condiciones de altas temperaturas y épocas secas se presentan con el “Fenémeno del Nifio”,



con altas radiaciones, que pueden causar quemaduras (golpe de sol) a los frutos sin follaje
protector. Gonzales (2003), indica que, en algunos lugares de Colombia, donde se cuenta
solamente con 1.000 horas de brillo solar al afio, pero las condiciones agroecoldgicas y de
cultivo son éptimas, se pueden obtener buenos resultados, en una baja intensidad luminica
en feijoa provoca alargamiento de entrenudos, tallos mas delgados y hojas mas anchas y
finas, lo cual repercute en el desarrollo del sistema radical. Bajo sombra, la planta no se
desarrolla bien e induce menos flores. Una alta radiacion solar aumenta la actividad
fotosintética de la planta, contribuyendo a una mayor translocacion de carbohidratos hacia
el fruto, incrementando los Solidos Solubles Totales (SST), el contenido de materia seca y
de &cido ascorbico. (p. 19).
2.7.5 Manejo Agronémico De La Feijoa.

Segun plantaciones establecidas en zonas templadas de la region andina se recomienda tener
en cuenta las siguientes labores culturales.

e Riego: Una plantacion comercial de feijoa exige entre 700 y 1.200 mm de precipitacién
anual y tolera hasta unos 2.000 mm cuando se tiene buena luminosidad y humedad relativa
promedio de 70%, lo que garantiza una continua produccién y buena calidad de la feijoa.
Calderoén et a, 1 (2002), indica que la distribucion de la precipitacion en el tiempo es un factor
importante que influye en los procesos de floracion y cuajamiento de frutos, siendo la
floracion influenciada por las épocas secas del afio y las cosechas pueden coincidir con las
épocas de lluvias. En otro aporte, Quintero (2003), indica que para huertos comerciales se
debe suministrar cantidades adecuadas y regulares de agua en el periodo de pleno
crecimiento vegetativo y productivo del arbol, permitiendo hasta dos cosechas al afio, si

existe régimen pluvial bimodal. Aungue la feijoa presenta caracteristicas de tolerancia a



condiciones secas (cuticula gruesa sobre la hoja y el fruto), en periodos secos prolongados
(estrés hidrico), interrupcion en el desarrollo de las plantas (reduccion del crecimiento) y
retraso en la maduracion de los frutos.

e Densidad de siembra: La densidad de siembra gque se encuentra apta para el monocultivo
de guayaba feijoa Acca sellowiana es de 3 * 3 m. Para un total de 900 &rboles por hectarea.

(Dominguez, 2000, p. 27).

2.7.6 Produccion.
Actualmente la produccion comercial significativa de feijoa se limita a Nueva Zelanda,
Georgia, Azerbaiyan, Colombia y California, aunque existe gran interés en establecer la
produccion comercial en Uruguay y Brasil. Los cultivos de feijoa en Colombia contienen
diferentes variedades, lo cual se considera un factor importante para la polinizacion cruzada
y obtencidn de frutos de buena calidad. Durante el afio 2012 se cosecharon en Colombia 176
ha de feijoa de todas las variedades, con una produccion total de 1.335 t, siendo los
principales departamentos productores Boyacda, Caldas, Cundinamarca, Santander y Norte

de Santander (Agronet, 2014).

2.7.7 Comercializacion.
El color verde que tienen los frutos de las variedades de feijoa conocidas en Colombia, es
considerado como un inconveniente para su comercializacion, por ser poco atractivo; por

eso se buscan cultivares de color amarillo y rojo (Calderon et al, 2002).

Alvarado (2001), reporta que se emplea cotidianamente en jugos, néctares, helados, yogur,

mermeladas, salsa para carne y cocteles. Las caracteristicas aromaticas se deben a la



presencia de benzoatos de etilo y metilo que representan el 90% de las sustancias volatiles
responsables de la caracteristica resistente de la fruta. La feijoa estimula la regeneracion
celular y disminuye el envejecimiento celular; la presencia de pectinas regula la digestion.

Es de gran importancia para tratar problemas de anemia.

2.7.8 Principales plagas de la feijoa
este es un arbusto extremadamente resistente a las plagas ocasionalmente la atacan las

siguientes:

e Mosca de la fruta Anastrepha: Esta es una de las plagas limitantes de este cultivo se reporta
a lo largo de toda A merica Tropical, que comprende especies importantes desde el punto de
vista econémico no solo por ocasionar dafio directo a la fruta, consumir la pulpa deteriorando
su calidad, sino por las restricciones cuarentenarias de que son objeto, al punto de vedar
mercados promisorios en el entorno internacional como el de Estados Unidos y algunos
paises europeos. En los cultivos de feijoa en Cundinamarca, el género Anastrepha esta
ampliamente distribuido, particularmente en las &reas de clima frio moderado, en donde se
cultivan abundantes especies de frutales. Es necesario realizar estudios bioldgicos avanzados
y establecer programas de deteccion, en el rango de este complejo, en asocio con otros
frutales (Fischer, 2012, p. 49).

e Chanchitos Coccus heperidium y Ceroplastes sinensis: Entre este grupo se encuentran
dos especies de gran importancia: Coccus heperidium se encuentra en el haz de las hojas; y
Ceroplastes sinensis, en las ramas de las hojas. Usualmente asociado a los chanchitos se
encuentra el hongo denominado vulgarmente negrilla; se le conoce asi por presentar en hojas

y ramas manchas negras que cubren todo su contorno (Gonzales, 2012, p. 49).



Gorgojos Cneorrhinus dispar: Este insecto se come los bordes de las hojas en semicirculo.
Es una especie polifaga, y se encuentra distribuida ampliamente en los huertos con feijoa
(Farfan Y Casierra, 2006, p.94).

Tortricidos: Estos lepidopteros en su forma larval producen dafios a las hojas y frutos,
haciendo que estos pierdan el valor comercial (Farfan & Casierra, 2006, p.94).
Crisomélidos Labidostomis taxicornis: Atacan las hojas y los brotes foliares. Varias
especies de coledpteros crisomelidos dafian el sistema foliar de plantas en sus primeros
estados de desarrollo. La caracteristica de estos ataques es que suelen presentarse en bordes
y cabeceras (Calderon, 2012, p. 49).

Escamas Sassetia sp., Ceroplastes sp: El cultivo de la feijoa presenta un ataque ocasional
de estos insectos. El agricultor debe realizar la recoleccion manual o, en su defecto, recurrir

al manejo integrado de plagas (MIP) (Yukata, 2007, p. 27).

2.7.9 Enfermedades de la guayaba feijoa.

Las presencias de microorganismos en plantaciones comerciales causan pérdidas econémicas

en cosecha y pos cosecha de los cultivos de feijoa Acca sellowiana los cuales se encuentran

asociados a densidades de siembra, factores climaticos favorables y a la capacidad cada vez mas

virulenta de los mismos ICA (2006).

Chancro del tallo Phytopthora de Bary: La incidencia del patdgeno Phytopthora s. feijoa
causa la marchitez del tallo en la base del tronco, interfiere el sistema radical ocasionandole
pudricidn, presenta coloracion ligeramente rojiza en la corteza interna. Las plantas afectadas
de manera severa se marchitan, presentan senescencia prematura, reduccion del crecimiento,

floracion temprana y generacion de frutos pequefios. (Yukata, 2007, p. 27).



Phytophthora cactorum: El hongo se disemina a través de los esporangios, clamidosporas
y micelio. Estas estructuras permanecen en los suelos por varios afios; cuando encuentran
las condiciones apropiadas para su desarrollo en el hospedero, se presenta nuevamente la
enfermedad (Yukata, 2007, p. 27).

Moho gris Botrytis cinerea Pers: El hongo produce micelio en frutas y flores, se observan
numerosos conidios ovoides incoloras o de color grisaceo. En épocas de lluvia, genera
pudricion acuosa en los frutos inmaduros, causando enormes pérdidas en los cultivos (Avila
et al; 2002).

Mancha parda Alternaria spp. Nees ex Fr: La incidencia del hongo ocasiona dafios en
hojas y frutos; los sintomas aparecen como manchas necrdticas de color marrén oscuro. En
casos severos, se presenta defoliacion, para mitigar este problema es necesario lograr las
condiciones adecuadas y mejorar los cultivos durante las etapas de desarrollo, aplicando una
adecuada fertilizacion que permita la produccion de la fruta en 6ptimas condiciones (Farfan
& Casierra, 2006, p.94).

Costra del fruto Pestalotia sp: Los sintomas del hongo se presentan en el envés de las hojas
y ocasiona necrosis de las nervaduras y peciolos; en los frutos se forman manchas de color
ambar. A medida que el hongo se desarrolla, toman un color marrén y presentan rugosidades
sobre la epidermis de la fruta causando pérdidas en los cultivos (Morocho & Macas, 2017).
Fumagina Capnodium Mont: La sintomatologia del hongo se evidencia a manera de
polvillo de color marrdn oscuro. Yukata (2007), reporta que la fumagina no se considera una
verdadera enfermedad, debido a que las hifas y conidios no penetran la epidermis de las
hojas, sino que conforman un tejido a manera de malla sobre las hojas y frutos. Debido a la

dispersion del hongo, se recomienda un adecuado control al inicio de la enfermedad para



evitar las perdidas que se puedan ocasionar en la produccién de la fruta. La falta de un
manejo adecuado para el control de las enfermedades debe involucrar controles culturales y
bioldgicos, con el fin de generar mayor productividad en los cultivos de feijoa. Algunos
autores recomiendan realizar fertilizaciones con potasio y calcio en combinacion con
fungicidas preventivos a base de cobre. (Avila et al; 2002).

2.8 Guayaba Peruana Psidium cattleianum Sabine.

Pertenece a la familia de las Mirtaceas. Se trata de un arbol originario de América del Sur,
concretamente de Uruguay; de crecimiento rapido, si crece aislado puede alcanzar los siete metros
de altura. Su copa es irregular, muy frondosa y con ramas levemente zigzagueantes y desnudas,
que parten casi desde la misma base del tronco; éste es bastante liso, con la corteza de color
grisaceo salpicada de manchas de color marrén claro que se desprenden al envejecer En su interior
dispone de entre 40 y 60 semillas, que son de color marrén claro y miden unos 3 mm de longitud
(Gonzales, 2015, p. 39).

Los trabajos en guayaba peruana son pocos e incipientes, aunque en el sur de Brasil ya se ha
comenzado a plantar en forma comercial, aln no se ha podido identificar con qué diversidad cuenta
el territorio nacional, actualmente se encuentran en evaluacién algunas selecciones, siendo el sabor
y el aroma muy agradables; algunas de ellas se industrializan muy bien, siendo la jalea y la pasta
que se obtiene de muy buena calidad. Los estudios gendmicos, fenoldgicos y reproductivos indican
ciertas particularidades de la especie que deben ser profundizadas, como también la propagacion
y el manejo de la especie (Yukata, 2007, p. 27).

Es originaria de Uruguay y del sudeste de Brasil. Su distribucion abarca el litoral de Brasil,

desde el estado de Espiritu Santo o Pernambuco hasta Rio Grande, llegando escasamente a la zona



serrana de Uruguay, entre Cerro Largo, el norte de Treintay Tres, y en el departamento de Rocha

en cerros proximos al Brasil (Yukata, 2007, p.28).

Se cultiva y estd naturalizada en varios paises de zonas tropicales y subtropicales de Asia,
Africa, Oceaniay América La especie se comporta como invasora de ambientes naturales en varias
regiones del mundo como los estados de Florida y Hawai en Estados Unidos (Farfan y Casierra,
2006, p.94). También es considerada como una planta invasora; segln lo expuesto por Yukata
(2007), la apetecibilidad de los frutos de Psidium. cattleianum por parte de diversos animales, la
gran cantidad de semillas que esta especie produce, la tolerancia a diferentes condiciones de luz,
distintos tipos de suelos y temperaturas, asi como también su tolerancia a la sequia, son algunos

de los factores que explican la naturaleza invasora de la guayaba peruana.

2.8.1 Taxonomia

En la siguiente tabla se aprecia la descripcion cientifica de la guayaba peruana.

Tabla 5: Taxonomia de la guayaba peruana.

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Myrtales

Familia Myrtaceae
Subfamilia Myrtoideae

Tribu Myrtaeae

Género Psidium

Especie Psidium cattleianum

(Afzel, 1921)

2.8.2 Fenologia.

La floracion y fructificacion brotan alternamente en periodos cortos (2 a 4 meses), con un

minimo de floracion en los meses mas lluviosos y un maximo cuando hay mayor luminosidad. Los



botones florales son de rdpido desarrollo, desde su aparicion hasta la apertura (antesis) este
fendmeno ocurre en 15 dias. Las flores abren al amanecer entre las 4 y 9 horas, las fecundadas
pierden los pétalos y las no fecundadas caen a partir del segundo dia. Por la presencia de posibles
polinizadores (abeja) al amanecer se concluye que el polen es liberado a partir de la abertura de la
flor. Sélo el 25% de las flores producen fruto. El periodo entre fecundacion y maduracion de los
frutos es de aproximadamente 34 dias. La muerte de las hojas mas viejas coincide con el final del
fructificacion, sugiriendo que ellas son las responsables, por lo menos parcialmente, por los
fotostatos usados en la maduracion de los frutos. Inicia su produccion entre los 14 a 20 meses
después del trasplante al sitio definitivo, el fructificacion se incrementa hasta que tiene unos 5 afios

de edad, manteniendo la produccién entre los 5 y 9 afios. (Capdevilla et al; 2003).

2.8.3 Morfologia.

Se refiere a la descripcion de las partes que componen una especie o variedad:

e Tallo: Es una especie que ramifica muy cerca del suelo, su tronco tiene solamente de 10 a
30 cm de altura y esta cubierto de una céascara fina de color marron ferroso igual que las
ramas maduras (Capdevilla et al; 2003).

e Hojas: Son opuestas, sésiles y elipticas de 6.5 a 13 cm de largo y 2.4 a 4.5 cm de ancho, el
apice de la hoja es acuminado y la base es obtusa redondeada. La lamina tiene 6 a 8 pares de
nervios secundarios prominentes en el envés. Las hojas nuevas presentan color rojizo.
Cambiando gradualmente a verde oscuro brillante en el haz y verde claro en el envés en su
fase adulta (Capdevilla et al; 2003).

e Flores: Son hermafroditas y se encuentran presentes en pequefias inflorescencias de 1 a 8
flores pediculadas, con cuatro sépalos de color verde amarillento y cuatro pétalos blancos

ovalados, 75-150 estambres y un pistilo. El ovario es multilocular (Capdevilla et al; 2003).



2.8.4

Fruto: Es una baya ovoide a esférica un poco achatada, delgada, de color verde opaca en su
primer estado y amarillento claro en estado maduro, con olor aromético caracteristico. La
pulpa es poco fibrosa, muy suculenta y acida (pH=2.5), que envuelve en su interior 6 a 15
semillas de forma arrifionada, 0.5 a 2.5 cm de longitud x 0.5 a 1.5 cm de espesor. Su consume

como fruta fresca en limitado (Capdevilla et al; 2003).

Requerimiento edafocliméaticos

Temperatura: Los limites de temperatura éptima estdn entre 20°C y 26°C registrados
alrededor de la planta, pero los limites extremos de temperatura pueden oscilar entre 15°C y
38°C, los cuales afectaran el desarrollo normal de la planta (Gutiérrez, 2013, p. 66).
Precipitacién y humedad relativa: En las regiones donde esta cultivada la guayaba peruana
se tiene precipitaciones medias desde 2500 mm/afio, hasta superiores a 4000 mm/afio. Las
épocas de sequia fuerte, afectan negativamente al tamafio de los frutos. Segin Ramirez
(2017), es una especie de regiones humedas tropicales. En general la alta humedad del
ambiente acelera la emision de hojas, prolonga su longevidad, pero puede propiciar también
el ataque de enfermedades por hongos.

Suelo: Capdevilla et al; (2003), indica que se cultiva en suelos desde franco arenoso, hasta
suelos con altos porcentajes de arcilla, de buen drenaje, baja fertilidad y valores con pH > 4.
Se debe escoger, no obstante, areas planas o inclinadas, de facil acceso.

Radiacion solar: Se ha reportado el cultivo de guayaba peruana en areas desde 1200 h/afio
de brillo solar, hasta superiores a 2000 h/afio, lo cual evidencia al amplio margen de

adaptacion con relacion a la foto periodo (Gutiérrez, 2013, p. 66).



2.8.5 Manejo Agrondémico.
Considerando que esta variedad es apta para cultivar en climas templados se deben tener en

cuenta las siguientes labores culturales.

e Fertilizacion: Se recomienda la fertilizacion orgénica durante los dos primeros afios, a razon
de 1Kg/planta/afio y a partir del tercer afio, una suplementacion mineral que responda a las
necesidades locales (Gutiérrez, 2013, p. 68).

e Control de malezas: Se basa en plateo y roza cuidando de no ocasionar dafios al tronco y
raices, los residuos de estas labores se utilizan como cobertura muerta dispuesta alrededor
del &rbol para evitar la rapida reaparicion de malezas y pérdida de humedad (Gutiérrez, 2013,
p. 24). Las malezas compiten con los cultivos por los factores de produccion, especialmente
por agua, nutrientes y luz. Su presencia dentro del cultivo ocasiona pérdidas indirectas en el
rendimiento del cultivo, disminuyendo la calidad de la cosecha y aumentando la incidencia
de plagas y enfermedades. Una inadecuada gestién técnica orientada al control fitosanitario
podria incrementar los costos de produccion y afectando la rentabilidad del cultivo. El
cultivo de la guayaba resulta susceptible a la competencia de malezas, especialmente durante
el trasplante de las plantulas y los primeros meses de desarrollo de los arboles. En general,
las malezas pueden causar reducciones en el rendimiento de los cultivos entre el 10 y 30%,
dependiendo de las condiciones del campo. Una vez el cultivo supera el periodo critico, la
presencia de malezas resulta menos incidente sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo,
aunque siempre debe buscarse un balance dentro del micro ecosistema. Algunas malezas
pueden llegar a dificultar algunas labores disminuyendo su eficiencia operativa y promover

los ataques de plagas y enfermedades (Gutiérrez, 2013, p. 24).



e Poda: Con lapoda de formacion, se busca mantener el porte bajo de la planta, principalmente
si el distanciamiento es corto, ademéas de constituir una medida sanitaria se utiliza para
formar la copa, eliminando ramas del tronco o tallo hasta una altura de 50-80 cm, después
de dos afos de plantado. También se puede utilizar la practica de poda renovadora, cuando

las condiciones fisioldgicas de los arboles lo requieran (Gutiérrez, 2013, p. 24).

2.8.6 Plagas.

Se ha reportado que la plaga mas importante es la mosca de la fruta Anastrepha striatas, presente
en estado larval, consumiendo la pulpa, y cuya salida del fruto deja aberturas favorables para la
entrada de patdgenos y problemas sanitarios. Para su control se utilizan cebos toxicos distribuidos
en la plantacion. Ademas de la recoleccion y entierro de frutos afectados y caidos. En los posible el
Araza debe cultivarse bien distanciado de plantas hospederas, como caimito, guayaba, zapote,

guamo, pomo, etc. y siempre asociado con otras especies (Gutiérrez, 2013, p. 25).

2.8.7 Enfermedades.

En un estudio sobre el manejo integrado de plagas Ramirez, 2005, menciona las siguientes

enfermedades a tener en cuenta en el cultivo de guayaba peruana.

e Antracnosis, causada por especies de Colletotrichum Es un hongo que se desarrolla mejor
con humedad relativa alta en el ambiente y en el cultivo, debido principalmente a las altas
densidades de siembra. El sintoma se presenta principalmente en frutos, donde se desarrollan
manchas circulares de color marron, las cuales se tornan negras a la vez que el tejido del
centro se deprime formando lo que se conoce como chancro. Las lesiones llegan a cubrir

todo el fruto, momificandolo y ocasionando su caida. En ataques severos, suele presentarse



también en tallos, pedunculos y flores. El patdgeno que causa esta enfermedad se disemina
por el agua, el viento y los insectos.

e Pudriciones radicales causadas por especies de Phytophthora Este patdgeno se encuentra
en muchos suelos y las enfermedades que causa se manifiestan, sobre todo, en épocas
lluviosas, debido a que en su ciclo de vida presenta esporas maéviles en el agua. Los sintomas
de la enfermedad son lesiones necroticas en raices, las cuales inicialmente pasan
desapercibidas, pero poco a poco se van desarrollando hasta alcanzar todo el sistema radical.
Los sintomas en la parte aérea se manifiestan por medio de clorosis gradual, que se
transforma en marchitamiento y muerte de ramas, especialmente en el dosel superior de los
arboles. Estos pueden morir en poco tiempo. Como se trata de un patdgeno del suelo, para
evitar su diseminacion es importante la desinfeccion del calzado mediante pediluvios.

e Mancha Algéacea causada por el alga Cephaleuros virescens La mancha algacea se presenta
en las hojas, tanto por el envés como por el haz. Se desarrollan lesiones circulares de color
amarillo herrumbroso que, a simple vista, pueden confundirse con la roya. Estas lesiones
tienen entre 0,5y 1 mm de didmetro, presentan un crecimiento superficial de aspecto denso,
conformado por las estructuras del alga Cephaleuros virescens. El problema se presenta
principalmente en las hojas viejas y en los sectores del arbol con mayor sombrio y menor

aireacion favorecidos ademas por la humedad relativa alta (ICA, 2007).

2.8.8 Produccion.
Fischer (2003), reporta que la guayaba peruana inicia su produccién a los 18 meses después de
instalarse en el campo, bajo condiciones agroecoldgicas del piedemonte amazoénico. Esta

experiencia se esta desarrollando bajo un modelo agroforestal en el C.l. Macagual donde se



obtuvieron los siguientes rendimientos: En los suelos de terraza, con una fertilizacion de 3Kg de
lombricompost al momento de la siembra, se obtuvo una produccion promedio de 26
Kg/planta/afio, con un promedio de 168 frutos/planta y un peso promedio por fruto de 156.3
gramos. Es importante mencionar que el nimero de cosechas en el afio fue de aproximadamente
4, aplicando para la primera 20 cm3 de un fertilizante foliar disuelto en 20 litros de agua. En suelos
de vega con una aplicacion de 100 gr de cal dolomita en el momento de la siembray 1 Kg de
lombricompost a los 6 meses después de la siembra en un arreglo agroforestal en combinacién con
62 arboles maderables, 60 frutales, 500 plantas de platano y 5000 especies leguminosas, ademas
bajo condiciones de un 30 a 40% de sombra, se obtuvo una produccién promedio de 12.8
kg/planta/afio, con un promedio de 114 frutos/planta y un peso promedio por fruto de 113.3
gramos, el nimero de cosechas durante el afio fueron 3 (Gutiérrez, 2013).
2.8.9 Cosecha.

Aproximadamente a los 60 dias después de la aparicion de la flor, empieza la cosecha de frutos
maduros, es decir cuando poseen peso y tamario suficiente. Se recomienda efectuar la recoleccion

de frutos dos a tres veces por semana, en un estado pintén casi maduro (Gutiérrez, 2013).



3. METODOLOGIA

3.1 Localizacion

La investigacion se llevé a cabo en la finca Los Robles ubicada en el municipio de Timbio a 8
kilometros al Sur Occidente de la ciudad de Popayan, sobre la via que comunica al departamento
del Cauca con el sur del pais, se localiza a 29 °21° 22" de Latitud Norte y 76° 41° 22""de Longitud
Oeste, presenta una altura promedio de 1850 msnm, temperatura promedio de 20-23 °C, humedad
relativa 80-90% Yy una precipitacion de 2000 mm/afio y abarca una extension de 44 hectareas
(Méndez et al; 2003).En la siguiente grafica se observa el Municipio de Timbio lugar donde se

encuentra ubicada la vereda Los Robles.

Grafico : Ubicacién geogréafica Finca los Robles



3.2 Tipo de investigacion

Para la ejecucion de este trabajo de grado se empled un disefio experimental, de tipo
cuantitativo; donde se toma la informacion en campo, del crecimiento de tres variedades de
guayaba. En esta investigacion se evaluaron las variables de altura y vigor para determinar el
comportamiento agronémico en etapa de establecimiento de guayaba: peruana Psidium
cattleianum, feijoa Acca sellowiana y pera Psidium guajava cv.

Sumado a esto, se estimaron los costos que correspondieron a las actividades para el
establecimiento del banco de germoplasma de la Facultad de Administracion de Empresas

Agropecuarias de la Fundacion Universitaria de Popayan.

3.3 Variables de analisis.
Para la recoleccion de los datos se tuvo en cuenta el seguimiento de variables como vigor y

altura. Con un seguimiento mes a mes.

3.3.1 Vigor.

Esta variable se determind observando el crecimiento y desarrollo de la planta, asi como el
grosor del tallo, cantidad y color de las hojas producidas, fueron calificadas por una escala visual
de 1-5. Siendo 1 el peor, 2 regular, 3 medianamente bueno, 4 bueno y 5 excelente (Toledo, 1982,
p.18).

3.3.2 Altura.

La altura de los frutales se determind mediante la medicion desde el suelo hasta la yema apical

de la planta. (Toledo, 1982, p.18). Para este estudio se tuvo en cuenta las condiciones

edafoclimaticas como temperatura, humedad relativa y precipitacion, que se presentaron en esta



zona, durante el periodo de establecimiento del cultivo; factores importantes para determinar la

adaptabilidad de un cultivo de frutales.

3.4 Manejo agronomico del cultivo
3.4.1 Seleccion de semillas.

Para el establecimiento del banco de germoplasma se obtuvo el material vegetativo de un vivero
ubicado en el departamento de Boyaca previamente seleccionado. Se sembraron 20 unidades de
guayaba feijoa Acca sellowiana, seis unidades de guayaba pera Psidium guajava cv y seis unidades
de guayaba peruana Psidium cattleianum para un total de 28 arboles. Los cuales ingresaron al
almacigo de la finca los Robles con una altura aproximada de entre 25 a 30 cm.

3.4.2 Ahoyado.

Cadassitio para la siembra se realizé con una dimension de 30*30 cm, por 40 cm de profundidad
para facilitar el desarrollo radicular y la absorcién de nutrientes.
3.4.3 Encalado.

Esta se realizd cuatro dias antes de la siembra de arboles, mediante la aplicacion de cal con una
cantidad de 50 gr por sitio.
3.4.4 Siembra.

La siembra de arboles para el establecimiento del banco de germoplasma se realiz6
directamente con una densidad de siembra de 4m entre plantas y 4 m entre surcos, con una edad
aproximada de 1.5 afios al momento de la siembra.

3.4.5 Abonado.

Se realizo a los seis meses de siembra de forma manual, mediante la aplicacion de abono

organico lombricompost producida en la Facultad de Ciencias administrativas, economicas y

contables de la Fundacion Universitaria de Popayan a razon de (1.000 gr) por sitio y a los quince



dias la aplicacion de abono quimico (DAP) a razén de 50 gr por planta. Y luego cada seis meses
se le aplicd 50 gr por sitio teniendo en cuenta las condiciones del clima y humedad a
recomendacion de la ingeniera agronoma Angelica Maria Guerrero. Es necesario recalcar que el

previo analisis de suelo en el area de siembra no se realizo.

3.4.6 Control de malezas.

Este se realizé periodicamente después de la siembra, teniendo en cuenta la invasion de malezas,
las cuales se incrementaron en las épocas de invierno. Durante el primer afio las limpiezas se
realizaron de forma manual (raleo) y posteriormente se realiza el plateo individual y el resto de

malezas se control6 mediante la aplicacion de herbicida.

3.5 Registro de datos
A continuacion, se describen las actividades que se llevaron a cabo para el registro y

seguimiento de las tres variedades de guayaba a evaluar esta investigacion.

3.5.1 Identificacion y recoleccion de datos.

Se realizé la ficha técnica del material vegetativo Psidium en sus tres variedades, Feijoa Acca
sellowiana, peruana Psidium cattleianum Pera Psidium guajava C.V. para la marcacion se
utilizaron laminas plasticas para prevenir dafios a las plantas. Para la recoleccion se registraron los
datos mes a mes en una tabla Excel, donde se tiene la fecha de registro, especie, los variables altura
y vigor. Las condiciones edafoclimaticas de temperatura, humedad y precipitacién, junto con
observaciones para describir cualquier imprevisto.

3.5.2 Andlisis de datos.
Una vez aplicado los instrumentos de recoleccion de la informacion, identificacion del material

bioldgico, seguimiento agronémico, calificacién visual sobre altura, vigor y presencia de plagas o



enfermedades que de una u otra forma afectan la adaptabilidad de las variedades de Psidium
guajava; se procedio a realizar la tabulacion da todos los datos obtenidos correspondiente para el
analisis de los mismos, por cuanto la informacion que arrojara sera la que indique las conclusiones
de esta investigacion, por cuanto se mostrara el rango de crecimiento agronémico de tres
variedades de guayaba, feijoa (Acca sellowiana), pera (Psidium guajava c,v.) y peruana (Psidium
cattleianum) para determinar cual de las tres variedades se adapta a las condiciones

edafoclimaticas presentes en la zona de la Vereda de Los Robles, Municipio de Timbio, Cauca.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar la adaptabilidad y el comportamiento agrondmico durante el establecimiento
de tres variedades de guayaba; peruana Psidium cattleianum, pera Psidium guajava cv. Y feijoa
Acca sellowiana, del Banco de Germoplasma de la Fundacion Universitaria de Popayan, se
obtuvieron los siguientes resultados:

De acuerdo a los datos y promedios obtenidos de las tres variedades de guayaba, se pudo
determinar que la variedad peruana Psidium cattleianum fue la variedad que mejores resultados

presentd en cuanto a altura y vigor.
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Grafico 1 : Comportamiento de la altura de las variedades de Psidium

Como se observa en la grafica 2, la curva de crecimiento que presentaron las plantas de Psidium
cattleianum fue superior a las otras variedades, y teniendo en cuenta que esta variedad a los 18

meses después de la siembra, obtuvo una produccion para la primera cosecha de 17 frutos/planta,



esta variedad produjo tres veces en el afio, bajo las condiciones climaticas de esta zona; similar a
lo encontrado en cuanto a produccion de. Guayaba peruana por Gonzales (2010); quien en una
investigacion sobre el rendimiento y adaptacion de Psidium cattleianum mediante el seguimiento
a parcelas demostrativas, encontrd que la planta inicia su produccién entre los 14 a 20 meses
después del trasplante al sitio definitivo, con una produccion aproximada de 1 kg de fruta por
planta. Por otra parte, en un estudio realizado por Campos en el 2014 en una plantacion de 18 afios

de edad se obtuvo una produccién de 1,2 kg por planta.
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Grafico 2 : Rangos de altura de las variedades de Psidium

La figura numero 3 muestra los rangos de altura por variedad, la cual representa la similitud en
los datos de altura de las plantas. Especialmente de la variedad peruana Psidium cattleianum; esto

genera mayor confiabilidad de los resultados obtenidos.
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Grafico 3 : Media de la altura de las variedades de Psidium

La variedad peruana presentd una mayor altura, en promedio 128 cm, y una produccion de 64
frutos por afio, posiblemente podria ser por la adaptacion de la especie a las condiciones edéficas
de la region. Similar a lo encontrado por Campos en el 2014, donde la altura promedio por planta
registrada en un ensayo para la guayaba peruana fue de 1,6 m después de 18 meses de trasplante;
y con una produccion aproximada de 60 frutos en promedio por planta por afio. Los datos de este
estudio también se asemejan a lo descrito por Gutiérrez (2013), en su ensayo sobre evaluacion
agronomica de las variedades de Psidium indica que la variedad peruana Psidium cattleianum
registro, 2 m de altura por 1,5 m de diametro de copa, con una produccién de 60 a 80 frutos por
afio (p. 26).,en su ensayo sobre rendimiento de guayaba peruana en una parcela informativa obtuvo
una produccién de 8 kg por planta, con una densidad de siembra de 2 X 2 mt. Y una produccion

de tres cosechas por afio.

Por estos resultados se presume que la variedad Psidium cattleianum tuvo una mejor adaptacion

a las condiciones de clima y suelo que se presentan en esta zona.



En una investigacion realizada por Gonzales (2010), se afirma que la guayaba peruana tiene un
alto valor nutricional y un alto porcentaje de adaptacion ya que se desarrolla en climas variados y
es tolerante a suelos con alto nivel de acidez. Sumado a lo anterior, Solarte et al (2003), afirma
que la gran cantidad de semillas que esta especie produce, la tolerancia a diferentes condiciones
de luz, distintos tipos de suelos y temperaturas, asi como también su tolerancia a la sequia, son
algunos de los factores que explican la naturaleza adaptable de guayaba peruana Psidium
cattleianum. Esto similar a lo expuesto por Fischer (2003), donde afirma que la guayaba peruana
se caracteriza por su alta capacidad de adaptacion a diferentes zonas climéticas y reporta a varios
autores, quienes indican diferentes altitudes en las cudles la guayaba del Per( tiene una buena
adaptacion, correspondiendo en términos generales al clima templado y frio, con altitudes que

varian desde los 1.700 hasta los 2.650 msnm.

Por otra parte, el cambio notorio en el crecimiento de la especie guayaba pera Psidium guajava
cv., en los meses de febrero y marzo, se debe; posiblemente al incremento de la temperatura y
precipitacion segin los datos adquiridos en la estacion climatoldgica ubicada en el aeropuerto

Guillermo Ledn Valencia de la ciudad de Popayan

La siguiente gréafica indica los promedios obtenidos de temperatura mes a mes durante el
periodo posterior a la siembra de las variedades de Psidium, estos promedios variaron con

frecuencia, presentando temperaturas entre 18 y 21 °C.
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Grafico 4 : Temperatura promedio durante el periodo de evaluacion agronémica

La anterior figura indica que, en la Finca de la Fundacion Universitaria de Popayan, sede los
robles en los primeros dos meses (septiembre y octubre del 2017) después de la siembra se presentd
una temperatura aproximada en promedio de 19 °C (grados centigrados), y durante los meses de
verano Junio, Julio y agosto se present6 una temperatura maxima de 23 °C y en el tltimo periodo

del 2017 se presentaron temperaturas entre 19y 22 °C.

Y para el 2018, el comportamiento de la temperatura fue variable con temperaturas minimas de
19°C y temperaturas maximas de 22 °C. En la zona de la vereda los Robles municipio de Timbio.,
La temperatura que se presento en el transcurso de toma de datos de las variedades de Psidium
favorece la adaptabilidad de la guayaba peruana Psidium cattleianum. Como lo menciona
Gutiérrez (2013), afirma que los limites de temperatura éptima para la adaptacion de Psidium

cattleianum estan entre 19°C y 23°C registrados alrededor de la planta, pero los limites extremos



de temperatura pueden oscilar entre 15°C y 38°C, los cuales afectaran el desarrollo normal de la

planta p (19).
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Grafico 5 : Promedio de precipitacion durante el periodo de estudio

La cantidad de precipitacion durante la temporada de establecimiento de las especies de
Psidium, fue de 2017 mm/ afio. La gréafica 6., indica el nivel de precipitacion que se presenté mes
a mes. Entre los meses més secos y mas himedos, la diferencia en la precipitacion es de 191 mm.
La variacion en la temperatura anual estd alrededor de 1.0 ° C. Teniendo en cuenta que en el
segundo periodo de 2017 se presentaron pocas precipitaciones disminuyendo la cantidad de brotes
vegetativos que estimulan el crecimiento de las plantas como resultado se evidencia posiblemente

un crecimiento leve en los individuos de Psidium.

En cuanto a la exigencia hidrica la Norma Internacional Para Manejos Fitosanitarios afirman
que para plantas de guayaba peruana Psidium cattleianum, la distribucion de lluvias durante la
estacion de crecimiento de las plantas influye en los estadios de floracion y de cuajado de los frutos
mencionan que los suministros adecuados de agua influyen de manera directa sobre el crecimiento,

el desarrollo y la productividad del cultivo de guayaba peruana. La respuesta de los frutales a estrés



hidrico es la reduccion en el crecimiento y ocurrencia precoz de la senescencia del cultivo. El
tamafo y la calidad del fruto dependen de los suministros adecuados y regulares de agua. En
periodos secos prolongados, la planta reacciona con caida de hojas, de flores y de frutos NIMF

(20086).

En Psidium cattleianum los mejores resultados en floracién, en polinizacion y en llenado del
fruto, se presentan con libre exposicion a la radiacion solar, siempre y cuando no existan
condiciones secas y temperaturas altas; posiblemente, las plantas de feijoa sometidas a estrés
hidrico (0% de riego), cierran estomas para disminuir la pérdida de agua, pero esta situacion genera
menor entrada de CO2 para la fotosintesis, por lo cual, el crecimiento de la planta, incluyendo la

expansion del area foliar, se pueden ver reducidas (Fischer, 2003, p.76).

Diferentes autores coinciden con Solarte et al 2009 en que la sequia afecta, en general, el
crecimiento y el desarrollo de las plantas, y ha relacionado estrechamente la reduccion del area
foliar con reduccidn del rendimiento. Gutiérrez (2012), menciona que un riego deficitario puede
generar una reduccidn del vigor vegetativo de los arboles frutales; se disminuye el area foliar, pero
se aumenta la entrada de luz al interior del &rbol, de forma que los rendimientos de fruta se

mantienen o, incluso, aumentan.
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Grafico 6 : Comportamiento del vigor en el tiempo

En la ilustracion anterior se observa el comportamiento del vigor a través del tiempo, el cual
indica las diferencias de vigor entre una variedad y otra. Pefia (2014) refiere que las diferentes
variedades de guayaba (Psidium) responden de manera diferente a las condiciones presentes, tal
vez por variabilidad genética y adaptacion a las diferentes condiciones edafoclimaticas del sitio de

cultivo (p. 384).

La guayaba peruana Psidium cattleianum tuvo una mejor respuesta frente a las otras variedades,
puesto que la mayoria de individuos de esta variedad presentaron un vigor aceptable se presume
que probablemente las condiciones climéticas de temperatura, humedad relativa y precipitacion,
que se presentaron; durante el periodo de seguimiento de las variedades de Psidium cattleianum,
favorecieron el crecimiento del sistema radicular de los arboles y por ende se facilita la

adaptabilidad.



Similar a lo descrito por Calderdn et al (2003), quien afirma que la guayaba peruana se
caracteriza por su alta capacidad de adaptacion a diferentes zonas climaticas y altitudes en las
cuales la guayaba del Per( Psidium cattleianum tiene una buena adaptacion, correspondiendo en
términos generales al clima templado y frio, con altitudes que varian desde los 1.700 hasta los

2.650 msnm.

Gutiérrez (2003), en su estudio sobre adaptacion de guayaba peruana, también menciona que
las plantas jovenes presentan un mejor desarrollo vegetativo bajo condiciones de estrés hidrico y

por ende una mejor adaptabilidad (p. 387).

4.1 Costos de establecimiento

4.1.1 Costos de establecimiento guayaba peruana Psidiun cattleianum

Para establecer un (1) Ha de guayaba peruana Psidium cattleianum, cuya variedad es la que
mejor se adapta a las condiciones edafoclimaticas de la vereda los Robles se estimaron los

siguientes costos de establecimiento:

El costo estimado para establecer 1 Ha de guayaba peruana Psidium cattleianum en la
finca los Robles de la Fundacion Universitaria de Popayan es de $ 4.560.955. EI mayor costo
se presenta en la semilla y el transporte de la misma, estos factores son relevantes para

incrementar o disminuir los costos finales.

Este resultado dado que; el area de siembra ya estaba totalmente delimitada y a que las
labores culturales correspondientes para el establecimiento de esta variedad, fueron

ejecutadas por estudiantes de la facultad de Ciencias Agrarias, Econdmicas y Contables



aspirantes al titulo de Administrador de Empresas Agropecuarias de la Fundacién

Universitaria de Popayan.

costos directos
insumos

1 Semilla Chapola 625 $6.000 $ 3.750.000
2 Abono organico kilo 49,95 $ 900 $ 44.955
3 Fertilizante litro 2 $22.000 $44.000
4 Cal kilo 17 $1.000 $17.000

Valor total $29.900 $ 3.855.955

1 Preparacion del terreno  jornal 4 $28.000 $112.000
2 Ahoyado jornal 2 $28.000 $56.000
3 Encalado jornal 1 $ 28.000 $28.000
4 Fertilizacion jornal 1 $ 28.000 $28.000
5 Control de malezas jornal 2 $ 28.000 $ 56.000
6 Riego jornal 3 $ 28.000 $ 84.000

Valor total $168.000  $364.000

Costos Indirectos

1 Asistencia técnica Visita 1 $ 150.000 $ 150.000
2 Herramientas 4 $20.000 $80.000
3 Servicios publicos Agua $11.000 $11.000
4 Otros $ 100.000 $ 100.000

Valor total $341.000

Costo total $ 4.560.955



4.1.2 Costos de establecimiento guayaba feijoa Acca sellowiana
Para establecer 1 Ha. de guayaba feijoa en la finca los Robles de la Fundacion Universitaria

de Popayan, manejando una densidad de siembra de 4 mt. entre surco y 3 mt. entre planta,

se estimaron los siguientes costos:

Costos Directos
Insumos

1 Semilla Chapola 833 $5.500 $ 4.581.500

2 Abono Organico kilo 50 $ 900 $ 45.000

3 Fertilizante Litro 2 $ 22.000 $ 4.000

4 Cal kilo 17 $1.000 $ 17.000
valor total $ 29.400 $ 4.687.500

Costos Indirectos

1 Preparacion del terreno  jornal 4 $ 28.000 $112.000
2 Ahoyado jornal 2 $28.000 $ 56.000
3 Encalado jornal 1 $ 28.000 $28.000
4 Fertilizacion jornal 1 $ 28.000 $ 28.000
5 Control de malezas jornal 2 $ 28.000 $ 56.000
6 Riego jornal 3 $ 28.000 $ 84.000
valor total $ 168.000 $364.000

1 Asistencia técnica Visita 1 $150.000 $ 150.000

2 Herramientas 4 $20.000 $80.000

3 Servicios publicos Agua $11.000 $11.000

4 Otros $100.000 $100.000
valor total $ 341.000
Costo total $5.392.500



Total, costos de establecimiento

El costo estimado para establecer 1 Ha de guayaba feijoa Acca sellowiana en la finca los
Robles de la Fundacion Universitaria de Popayan es de $ 5.392.500. EI mayor costo se
presenta en el tipo, la cantidad de semilla y el transporte, estos factores son relevantes para

incrementar o disminuir los costos finales.

Este resultado dado que; el &rea de siembra ya estaba totalmente delimitada y a que las
labores culturales correspondientes para el establecimiento de esta variedad, fueron
ejecutadas por estudiantes de la facultad de Ciencias Agrarias, Econdmicas y Contables
aspirantes al titulo de Administrador de Empresas Agropecuarias de la Fundacion

Universitaria de Popayan.

4.1.3 Costos de establecimiento guayaba pera Psidium guajava cv
Para el establecimiento de 1 Ha. de guayaba pera en la finca los robles de la fundacion
universitaria de Popayan, teniendo en cuenta que esta variedad predomina generalmente en
clima célido, facilitando la absorcion de luz por parte de los arboles es preferible manejar
una densidad de siembra més baja, en este caso 4 metros entre planta y 3 metros entre surco
para un total de 625 plantulas con un costo estimado en los viveros de pro frutales ubicados
en la via Candelaria- Cali, con un valor de $ 5000 més el costo de transporte por un total

$6000 por arbol.

Teniendo en cuenta la variacion en los costos finales de establecimiento de las tres
variedades de guayaba, peruana en Psidium cattleianum, feijoa Acca sellowiana y pera
Psidium guajaca c.v, En la finca los Robles de la Fundacion Universitaria de Popayan, se

puede afirmar lo siguiente:



Costos de produccion 1 Ha de guayaba pera Psidium guajava cv

Insumos

1 Semilla Chapola 625 $ 6.000 $ 3.750.000
2 Abono orgénico kilo 50 $900 $ 45.000
3 Fertilizante litro 2 $22.000 S 44.000
4 Cal kilo 17 $ 1.000 $ 17.000

valor total $29.900 $ 3.856.000

1 Preparacion del terreno jornal 4 $ 28.000 $112.000
2 Ahoyado jornal 2 $ 28.000 $ 56.000
3 Encalado jornal 1 $ 28.000 $ 28.000
4 Fertilizacién jornal 1 $ 28.000 $ 28.000
5 Control de malezas jornal 2 $ 28.000 $ 56.000
6 Riego jornal 3 $ 28.000 $ 84.000

Valor total $ 168.000 $ 364.000

Costos indirectos

1 Asistencia técnica visita 1 $150.000 $ 150.000
2 Herramientas 4 $20.000 $ 80.000
3 Servicios publicos agua $11.000 $11.000
4 Otros $ 100.000 $100.000

valor total $341.000

costo total  $4.561.000

De las tres variedades la que mayor costo de establecimiento presentd fue la variedad Feijoa
con un total de $ 5.392.000 esto debido al costo del material de siembra, al transporte y al tipo de
densidad de siembra que para este caso es alta con distancias de 3 mt. Entre surco y 4 mt entre

planta para un total de 833 plantas.



Pachdn et al (2002), reporta un costo total de establecimiento de guayaba feijoa de
$6.2336.000, teniendo en cuenta que es una hacienda ubicada en Cundinamarca con una altura

msnm propicia para el desarrollo y produccion de esta variedad.

Las variedades peruanay pera (Psidium cattleianum y Psidium guajava c.v), presentaron un
costo final de establecimiento de $ 4.561.000; debido a que, en ambos casos, las labores culturales
de establecimiento entre otras actividades de mano de obra son las mismas, lo que varia son los

precios de la semilla y transporte.

Igualmente, la densidad de siembra que se empled en este caso fue de 4 mt. Por planta y 4
mt. Por surco para una totalidad de 625 arboles estos costos finales varian con otros autores; quizas
por la densidad de siembra o por el manejo que se les realiza a estas plantaciones en otras zonas
especializadas en el cultivo de guayaba peruana, como la zona norte de Uruguay Yy el sur de Brasil
donde reportan costos finales de establecimiento de entre $ 3.000.000 y menos debido a que el
material de siembra es adquirido de forma manual o es otorgado por organizaciones

gubernamentales (Gutiérrez et al 2012).



5 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y las variables de altura y vigor analizadas en esta
investigacion, la variedad que mejor comportamiento presento, fue la guayaba peruana Psidium
cattleianum. Dado que en el transcurso de los meses de estudio; el comportamiento morfolégico
de crecimiento, altura y el vigor, esta variedad se percibié de manera sobresaliente frente a las
otras variedades evaluadas, esta variedad es la variedad que mejor se adapta a las condiciones

climaticas de la zona.

Posiblemente esta variedad se adapté mejor a las condiciones edafocliméticas presentes en la
vereda de los Robles, Timbio. Y debido a su alto indice de adaptacion, se debe tener en cuenta
para posteriores ensayos o trabajos investigativos que permitan demostrar buenos resultados a la

comunidad interesada en el cultivo y comercio de esta variedad.

En cuanto a los costos de produccion, la inversién principal es durante la etapa de
establecimiento, luego del tercer afio, donde la produccion se estabiliza se recupera la inversion.
En el periodo de produccion de guayaba en cualquier variedad se debe tener en cuenta que las
labores culturales de cosecha y pos cosecha son fundamentales y presentan el mayor costo

econdmico.

De las tres variedades la que mejor se adaptd a la zona de los robles fue la variedad guayaba

peruana



6 RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que la guayaba peruana Psidium cattleianum presenta un alto rango de
adaptabilidad en varias zonas templadas del Departamento del Cauca, se recomienda seguir
estudiando esta variedad para ampliar los conocimientos sobre establecimiento y produccion. Se
recomienda para el establecimiento y produccion, tener en cuenta el comportamiento agronémico
de esta variedad para aplicar las debidas labores culturales en la época correspondiente para evitar

sobrecostos.

Para proximas investigaciones se recomienda conocer los requerimientos edafoclimaticos de
esta variedad, junto con la incidencia de plagas y enfermedades en una plantacién intensiva de

guayaba peruana.

El costo total para establecer 1 Ha de guayaba peruana es de $ 4.560.955 teniendo en cuenta que
esta variedad esta adaptada a un rango mayor de altura (msnm) de la que se presenta en la vereda los Robles,
se recomienda incurrir en este cultivo ya que presento resultados agrondmicos sobresalientes y debido a
que el periodo de cosecha empieza al poco tiempo de trasplante es una buena opcidn de ingresos para los

agricultores de esta zona.

Teniendo en cuenta el buen desarrollo morfoldgico de la guayaba peruana y puesto que presento
una produccion de tres cosechas durante el tiempo de establecimiento del Banco de Germoplasma,
se recomienda esta variedad posiblemente para establecer como cultivo intensivo a los campesinos
de la zona de la vereda de Los Robles, claro esta realizando previamente el debido estudio de
mercado, ya que para la produccién de esta variedad el mayor costo es durante la etapa de

establecimiento.



Por otra parte, es importante tener en cuenta que por su gran contenido nutricional y aceptacion
en los mercados internacionales las variedades pera y feijoa pueden ser un buen objeto de estudio

para el personal estudiantil interesado en la produccion de estas variedades
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