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RESUMEN

La guayaba, nativa de América tropical, se destaca por ser una fruta de alto contenido vitamínico. En Colom-
bia, es un cultivo con poca investigación especialmente en el área de la nutrición y fertilización. Bajo inverna-
dero se cultivaron plantas jóvenes de guayaba de tres meses de edad, de la variedad ICA Palmira II, las cuales 
fueron sometidas a tratamientos con fertilizantes mediante la técnica del elemento faltante, con los siguientes 
tratamientos: T0: agua; T1: fertilización completa; T2: completa -N; T3: -P; T4: -K; T5: -Mg; T6: -Ca y T7: -B. 
Las plantas fueron sembradas en sustrato de arena lavada de río y gravilla en bolsas de polietileno negras de (5 
L de capacidad); la aplicación de los tratamientos se realizó manualmente con riegos diarios de las soluciones 
nutritivas diarias con un volumen de 250 cm3 por bolsa. Se determinaron los cambios de magnitud de las 
plantas: altura y número de hojas, área foliar y la acumulación de masa seca por las estructuras de la planta. 
Se encontró que el tratamiento –N, en comparación con la fertilización completa, afectó el número de hojas 
y la acumulación de masa seca por las estructuras de la planta (raíz, tallo, hojas y total). El N resultó ser el 
elemento más limitante en la fase vegetativa de plantas jóvenes de guayaba (primeros 8 meses del desarrollo). 
La deficiencia de fósforo (-P) causó reducciones en el área foliar de las plantas (-20%) en comparación con el 
tratamiento de fertilización completa; el tratamiento -K redujo el área foliar solo en el 8%, y -B en 5,4%. La 
deficiencia de calcio (-Ca) ocasionó la menor acumulación de masa seca por la raíz, respuesta que estuvo aso-
ciada a la relación de este nutriente con la actividad auxínica en las raíces. 
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INTRODUCCIÓN

ABSTRACT

Guava is native to the tropical Americas and stands out as a fruit with a high vitamin content; however, 
it is a crop with little research or technical assistance, especially in terms of   nutrition and fertilization. In 
greenhouse, three-month-old guava plants, variety ICA Palmira II, were subjected to fertilizer treatments 
using the missing element technique. The following treatments were used: T0: water; T1: complete 
fertilization; T2: complete -N; T3: -P; T4: -K; T5: -Mg; T6: -Ca and T7: -B. The plants were planted in soil 
with washed river sand and gravel in black polyethylene bags (5 L capacity); the application of the treatments 
was done manually, with daily watering with the nutrient solutions at a volume of 250 cm3 per bag. The 
changes in the height, number of leaves, leaf area and dry matter accumulation by the plant structures were 
determined. We found that the -N treatment, as compared to the complete fertilization, affected the number 
of leaves and dry matter accumulation by the structures of the plant (root, stem, leaves and total). N was the 
most limiting element in the vegetative phase of the young guava plants (first 8 months of development). The 
deficiency in phosphorus (-P) caused reductions in the plant leaf area (-20%), as compared to the complete 
fertilization treatment; the (-K) treatment reduced the leaf area only by 8%; a 5.4 % reduction was seen 
in (-B). The calcium deficiency (-Ca ) caused the lowest accumulation of root dry mass; this response was 
associated with the relationship of this nutrient with the auxin activity in the roots.

La guayaba (Psidium guajava L.), especie nativa 
de América tropical continental, pertenece a la 
familia Myrtaceae (IIFT, 2011). Las cualidades 
nutricionales de la fruta hacen que sea conside-
rada como la manzana del trópico (Prakash et al., 
2002), siendo la única fruta que contiene hasta 
16 vitaminas, ocupando el tercer lugar en su con-
tenido de Vitamina C (MADR, 2007; Fischer et 
al., 2012). Los principales productores son Brasil, 
Colombia, Perú, Ecuador, India, Sudáfrica, Esta-
dos Unidos, México, Filipinas, Venezuela, Costa 
Rica, Cuba y Puerto Rico (MINAG, 2011). Para el 
año 2013, en Colombia el área sembrada corres-
pondió a 23.900 ha y el rendimiento promedio 
fue de 11,5 t ha-1 (FAO, 2013). Se cultiva en los 
departamentos de Santander (4.310 ha), Boyacá 

(1.849 ha), Valle del Cauca (1.180 ha), Tolima 
(2.439 ha), Cundinamarca (460 ha), Antioquia 
(990 ha), Huila (107 ha), Meta (333 ha), Atlán-
tico (338 ha) y Bolívar (238 ha) (MADR, 2007).

Las plantas en general requieren elementos 
esenciales que les permitan completar su ciclo 
vegetal de forma óptima, como lo son el C, H 
y O que provienen del aire y el agua, y a su vez 
conforman el 95% de la masa seca de los tejidos 
vegetales; además, requieren minerales esencia-
les los cuales deben ser proporcionados de for-
ma exógena de acuerdo con el balance requeri-
miento – suministro, presentando demanda de 
macronutrientes (N, P, K, Mg, Ca y S) y mi-
cronutrientes ( Cl, Fe, B, Mn, Zn, Mo) y otros 
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elementos benéficos (Se, Co, Na, Ni, Si) para 
ciertos grupos de plantas (Malavolta, 2006). 
El suministro de nutrientes se realiza teniendo 
como base los niveles de nutrientes disponibles 
en el suelo y el estado nutricional de las plantas 
(Marschner, 2012).

El análisis de nutrientes en plantas es una técni-
ca que determina el contenido de los nutrientes 
en tejidos vegetales de un cultivo muestreado en 
un momento o etapa de desarrollo determina-
dos (Munson y Nelson, 1986; Campbell, 2000) 
y se refiere al análisis cuantitativo de laborato-
rio de los tejidos vegetales recolectados, sien-
do el más frecuente el análisis de tejido foliar. 
Otra técnica utilizada cuando no es factible el 
análisis de suelos o el tejido foliar es la técnica 
del elemento faltante, que se hace cultivando 
plantas utilizando contenedores pequeños en 
los cuales cada uno de los nutrientes evaluados 
se omite en un tratamiento, pero todos los de-
más nutrientes se aplican en niveles adecuados 
(Bruulsema et al., 2012). 

La producción de masa seca (MS) es el resultado 
del proceso de fotosíntesis; desde el punto de vis-
ta cuantitativo esta acumulación y el crecimien-
to dependen del exceso de carbohidratos sinte-
tizados en relación con aquellos que son usados 
como sustratos de la respiración. Sin embargo, en 
el caso particular de las estructuras de la planta 
este concepto no es necesariamente estricto, ya 
que el mecanismo de redistribución de los foto-
sintatos puede incrementar o reducir la biomasa 
acumulada en cada una de las estructuras de la 
planta (Norero and Pilatti, 2002). Aproximada-
mente el 90% de la masa seca acumulada es pro-
ducto de la actividad fotosintética, mientras que 
el porcentaje restante proviene de la absorción 
mineral (Benincasa, 2003). Cuando los nutrien-
tes minerales son limitantes las plantas reducen 
su crecimiento y alteran aspectos de su morfo-
logía, como también la adquisición y el uso de 
estos minerales con el fin de maximizar la ad-
quisición de estos recursos escasos (Schachtman 
y Shin, 2007). De igual manera, la visualización 

de los síntomas es una herramienta invaluable 
para la caracterización morfológica (Lizarazo et 
al., 2013a),

No se tienen estudios para Colombia sobre el 
efecto de los nutrientes en la fase vegetativa co-
rrespondiente al crecimiento en vivero. La fase 
vegetativa de la guayaba en fase inicial incluye el 
trasplante hasta los 12 meses de edad de las plan-
tas y se caracteriza por la formación de estruc-
turas vegetativas (tronco principal y las ramas 
primarias hasta formar la altura de la copa). Por 
lo anterior, el objetivo de esta investigación fue 
evaluar el efecto de la deficiencia de N, P, K, Mg, 
Ca y B mediante la técnica del elemento faltante 
sobre la acumulación y distribución de la masa 
seca de plantas jóvenes de guayaba (Psidium gua-
java L.) variedad ICA Palmira II cultivadas en un 
sustrato inerte y durante la fase de vivero. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación y material vegetal

Esta investigación se realizó en un invernadero 
de plástico de la Facultad de Ciencias Agrarias, 
Universidad Nacional de Colombia, Bogotá, a 
una altitud de 2.556 msnm con temperatura y 
humedad promedio interior de 24°C y 65%, res-
pectivamente. Se emplearon 152 árboles de Gua-
yaba var. ICA Palmira II de tres meses de edad 
propagados a partir de semilla y dispuestas en 
sustrato de cascarilla de arroz quemada y suelo 
(relación 1:1), luego fueron trasplantados a bolsas 
de polietileno con capacidad de 3 kg; el sustrato 
consistió de una mezcla compuesta con arena 
de sílice y gravilla con una relación 2:1, con un 
tamaño de grano de 0,06 a 0,1 y 0,5 mm, respec-
tivamente, el cual fue lavado con agua destilada 
con el fin de remover los minerales que pudieran 
estar disponibles posteriormente. 

Se utilizó un diseño experimental completamen-
te al azar con ocho tratamientos, tres árboles 
por unidad experimental, con tres repeticiones 
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y para seis muestreos, para un total de 432 uni-
dades experimentales. Los tratamientos evalua-
dos fueron: T0: aplicación de agua sin adición de 
elementos minerales; T1: fertilización completa 
(testigo absoluto); T2: fertilización completa 
menos nitrógeno (-N); T3: fertilización comple-
ta menos fósforo (-P); T4: fertilización completa 
menos potasio (-K); T5: fertilización completa 
menos magnesio (-Mg); T6: fertilización com-
pleta menos calcio (-Ca) y T7: fertilización com-
pleta menos boro (-B). Las plantas fueron dis-
tribuidas en cuatro camas de 1,20 m separadas 
entre sí y distanciadas de 0,20 m entre plantas, 
puestas en hileras dobles. 

Los tratamientos de fertilizantes fueron balan-
ceados a partir de la solución Hoagland y Arnon 
(1950), empleando la técnica del elemento fal-
tante para evaluar los requerimientos nutricio-
nales propuestos por Natale et al. (1996), para los 
macronutrientes y Salvador et al. (2003) para los 
micronutrientes. Luego del trasplante de los ár-
boles a las bolsas se les aplicó agua destilada du-
rante dos semanas, pasado este tiempo se inició 
la aplicación de los tratamientos. Las soluciones 
concentradas fueron suministradas por Brenn-
tag Colombia S.A. (Bogotá), las cuales se indican 
en la tabla 1. Cada solución se aplicó con una 
probeta graduada en una dosis de 500 mL día-1 
por bolsa de forma manual. 

Como fuentes comunes se usaron Mn 1,8; Zn 
0,2; Cu 0,08; Fe 0,5 y Mo 0,02 mg L-1 para to-
dos los tratamientos. Las fuentes utilizadas en 

Tratamiento
Nutriente -N -P -K -Mg -Ca -B Completa Agua destilada

N 0 43 43 43 43 43 43 0

P 12 0 12 12 12 12 12 0

K 40 40 0 40 40 40 40 0

Mg 7 7 7 0 7 7 7 0

Ca 7 7 7 7 0 7 7 0

B 7 7 7 7 7 0 7 0

Tabla 1. Niveles de nutrientes (mg L-1) calidad reactivo para cada tratamiento (Dussán et al., 2015).

la preparación de las soluciones madre fueron: 
nitrato de amonio líquido, fosfato monopotási-
co, DAP, nitrato de potasio, sulfato de potasio, 
nitrato de calcio líquido, Mainstay calcio, sulfa-
to de magnesio, EDTA-Fe 11%, cosmoquel B y 
molibdato de amonio.

Muestreos de material vegetal

Los muestreos se realizaron cada 13 d, seleccio-
nando tres árboles por cada tratamiento (24 por 
muestreo) por repetición para un total de seis 
muestreos destructivos realizados a los 33, 46, 
59, 72, 85 y 98 ddt (días después de trasplante)
para todas las variables.

Variables evaluadas

Se determinó la altura de la planta, número de 
hojas, área foliar (empleando un medidor LI-
3100 de LI-COR, Lincoln, NE) y peso seco (estu-
fa a 75°C durante 48 h) de hojas, tallos y raíces. 

Análisis estadístico

Se realizó análisis de varianza Anova y se em-
pleó la prueba de comparación de medias de 
Tukey con confiabilidad del 95%. Los cambios 
de magnitud de las plantas y variables de cre-
cimiento se determinaron mediante el análisis 
funcional del modelo logístico como describen 
Flórez et al. (2006), para ello se usaron los pro-
gramas Microsoft Excel® y software estadístico 
Statistic System Analysis (SAS) v. 9.1.3.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Cambios de magnitud de las plantas

Altura de la planta 

La altura de las plantas sometidas a todos los 
tratamientos únicamente presentó diferencias 
significativas (P
los 98 ddt). Las plantas con mayor altura corres-
pondieron a las plantas sometidas a deficiencia 
de magnesio y boro con valores de 59,67 y 58,83 
cm, respectivamente (tabla 2). Las plantas que 
recibieron solo agua presentaron una disminu-
ción del 35,5% en tamaño. Las plantas con de-
ficiencias (-N) presentaron una disminución del 
12%. Las plantas de los demás tratamientos no 
presentaron diferencias en su altura por efecto de 
los tratamientos carenciales. La altura de plan-
ta es un cambio de magnitud similar a la tasa 
de alargamiento de los brotes (TAB) propuesta 
por Hunt (1990) que es producto del número de 
brotes por rama y su longitud tomada a diferen-
tes intervalos de tiempo, que se considera una 
adaptación de la tasa de crecimiento. Esta tasa 
fue evaluada en guayaba por Nava et al. (2004), 
quienes encontraron que la TAB varió amplia-
mente a lo largo del año desde 0,04 hasta 0,32 
cm d-1 cuya variación estuvo asociada con la hu-
medad del suelo que favorece la división y el alar-

gamiento celular, proceso que también depende 
de la acumulación de reservas por la planta en 
sus diferentes estructuras como lo determinaron 
Chadha y Pandey (1986). En guayabo, al igual 
que en otras especies, la composición foliar de 
nutrientes varía con la edad de la planta (como 
se observó en las plantas a los 98 ddt, donde se 
encontraron diferencias significativas en altura); 
con el estado fenológico del árbol, el número de 
brotes por planta (en este experimento fue evi-
dente la reducción en la producción y crecimien-
to de brotes nuevos durante todo el desarrollo 
del experimento), similar a lo reportado por 
Salvador et al., (1998; 1999) en plántulas de esta 
especie. Dependiendo también del tipo de rama, 
posición de hojas en la rama, de tal manera que 
los niveles de N, P, K, Zn y Cu en hojas de gua-
yabo disminuyen a medida que aumenta la edad 
de la hoja, mientras que el Ca, Mg y Mn se incre-
mentan (Singh y Rajput, 1978).

Número de hojas

A lo largo de la evaluación se observó que el nú-
mero de hojas varió significativamente por efecto 
de los tratamientos. A partir del 59 ddt se evi-
denció en las plantas tratadas con solo agua y –N 
los menores valores en número de hojas, 33 y 34, 
respectivamente; en comparación con los demás 
tratamientos, los cuales presentaron valores en-

Altura de planta (cm)
Tratam. 33 46 59 72 85 98

Agua 45,33  a 31,01  a 41,83  a 43,67  a 47,00  a 39,67  b

Compl. 37,33  a 32,10  a 33,33  a 49,33  a 54,00  a 56,67  ab

(-N) 38,50  a 39,33  a 41,33  a 45,67  a 51,00  a 52,67  ab

(-P) 38,00  a 41,00  a 41,50  a 53,33  a 51,33  a 55,33  ab

(-K) 45,17  a 41,83  a 42,00  a 50,33  a 57,33  a 53,67  ab

(-Mg) 37,17  a 50,67  a 41,00  a 51,67  a 60,50  a 59,67  a

(-Ca) 50,17  a 37,17  a 48,33  a 56,50  a 60,00  a 54,33  ab

(-B) 44,50  a 28,50  a 40,67  a 52,50  a 54,33  a 58,83  a

Tabla 2. Altura de plantas de guayaba, sometidas a deficiencias de N, P, K, Mg, Ca y B, comparadas con fertilización 
completa o regadas solamente con agua.

Promedios con letras distintas, entre columnas por día de muestreo, indican diferencia significativa según la prueba de Tukey (P
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tre 45 y 63 hojas por planta (figura 1). La ausencia 
de nitrógeno limitó el desarrollo de las hojas en 
cuanto a su número, lo que generó menor tejido 
foliar para fotosíntesis y para la producción de fo-
toasimilados, los cuales son empleados para la ge-
neración de nuevos tejidos vegetativos en etapas 
iniciales; mayor producción de masa seca signi-
fica mayor productividad (Marschner, 2011). Se 
puede asegurar que las deficiencias de N alteran 
la nueva formación de hojas y su desarrollo, de-
bido posiblemente a las bajas tasas de producción 
de aminoácidos y proteínas indispensables en la 
división y elongación de células (Cabezas y Sán-
chez, 2008). A los 98 ddt las plantas de menor 
número de hojas correspondió a aquellas tratadas 
con agua 28 hojas en promedio con diferencias 
significativas (P
con deficiencia de Mg (-Mg), siendo estos dos tra-
tamientos los de mayor afectación. Las plantas 
con mayor número de hojas, 103 en promedio, 

fueron las de plantas con el tratamiento (-Ca), 
seguidas por las plantas con el tratamiento con 
fertilización completa. 

Según Havlin et al. (1999) y Kalaji et al. (2014), el 
nitrógeno, además de tener función estructural 
en la molécula de clorofila, participa también en 
la síntesis proteica, la inhibición de esta síntesis 
reduce el proceso de división celular, y como re-
sultado afecta el crecimiento de la planta y emi-
sión de nuevos órganos vegetativos (Marschner, 
2012), resultados similares fueron encontrados 
por Fonseca de Souza et al. (2012) en plántulas 
de anón amazónico (Rollinia mucosa L.) y asaí 
(Viégas et al., 2004).

Por otro lado, a partir del 59 ddt, las plantas del 
tratamiento -B presentaron el mayor número 
de hojas, sin embargo, no presentaron diferen-
cias significativas con las plantas de -Mg y -Ca. 

Figura 1. Número de hojas de plantas de guayaba sometidas a deficiencia de N, P, K, Mg, Ca y B, comparadas con 
fertilización completa o regadas solamente con agua. Promedios con letras distintas, por día de muestreo, 
indican diferencia significativa según la prueba de Tukey (P
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Mendoça et al. (2011) encontraron que plantas 
de maracuyá deficientes de boro presentaron 
superbrotación en las regiones apicales debido 
a la pérdida de dominancia apical, asociado con 
alteraciones morfológicas y cambio en la dife-
renciación de tejidos, que a su vez tiene efectos 
sobre el metabolismo de fenoles, los cuales se 
acumulan ante una deficiencia del elemento, 
teniendo efecto no solo en la inhibición de la 
elongación de la raíz, sino que también induce 
cambios morfológicos en el crecimiento de la 
planta (Alarcón, 2001).

Área foliar

Las plantas sometidas a deficiencia de nitrógeno 
presentaron un comportamiento casi constante 
con tendencia a mantener valores bajos en su 
área foliar, de tal forma que, para el 33 ddt esta 
fue de 295,0 cm2, sin presentar ninguna varia-
ción con respecto a las plantas con fertilización 
completa; solo a partir del 46 ddt, las plantas 
del tratamiento de -N comenzaron a presentar 

reducción de esta variable con 403,5 cm2 con 
respecto a 443,7 cm2 de las plantas sin carencia 
de nutrientes (figura 2), lo que representó un 9% 
menos ante la omisión de este macronutriente, 
la reducción aumentó a lo largo del periodo eva-
luado hasta alcanzar en el 98 ddt, 58,5%; esto, 
como resultado de los 547,6 cm2 de área foliar 
de plantas del tratamiento -N, contra los 1.320,9 
cm2 de aquellas con fertilización completa. De 
igual manera se observó que aquellas plantas del 
tratamiento solo agua a los 46 ddt presentaron 
41,2% menos de área foliar (246,6 cm2) mientras 
que a los 98 ddt se produjo incremento con lo 
que llegó hasta 63,9% que correspondió a 476,3 
cm2. El comportamiento de esta variable pudo 
deberse principalmente a que, en la fase de desa-
rrollo inicial, las plantas invierten más en la pro-
ducción de biomasa de hojas, posiblemente para 
incrementar el área foliar y la tasa fotosintéti-
ca y de esta forma la biomasa total de la planta 
(Dias et al., 2008), lo cual tiene relación con una 
disminución en la emisión de hojas nuevas y un 
menor crecimiento de estas.

Figura 2. Área foliar de plantas de guayaba sometidas a deficiencia de N y Ca, comparadas con fertilización 
completa o regadas solamente con agua. 
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En contraste, aquellas plantas a las cuales no 
se les suministró calcio (–Ca) se destacaron por 
presentar la menor variación de área foliar con 
respecto al tratamiento de las plantas con ferti-
lización completa, de tal forma que desde el 33 
ddt hasta el 46 ddt mostraron valores bajos de 
área foliar partiendo de 277,0 cm2 hasta alcanzar 
los 333,6 cm2, lo que correspondió a una dismi-
nución del 24,1%; posterior a ello, desde el 46 al 
59 ddt se observó un incremento para finalmente 
entre el 72 al 98 ddt presentar aumento de la va-
riable en todos los puntos muestrales, hasta lle-
gar a los 1.297,9 cm2 al final del experimento, en 
contraste con los 1320,9 cm2 alcanzados en este 
mismo punto muestral por las plantas con ferti-
lización completa, lo cual correspondió a tan solo 
1,7% de reducción en este variable; la sintomato-
logía de las plantas deficientes en calcio incluye la 
deformación de las hojas, reducción de tamaño, 
disminución en el número (Marschner, 2012).

Por otra parte, las plantas de los demás trata-
mientos presentaron menor reducción del área 
foliar al comparárseles con la presentada por las 
plantas de los tratamientos de solo agua y –N 
en comparación con los valores presentados por 
las pertenecientes al tratamiento de fertiliza-
ción completa; -K (8%), -P (20%), -Mg (16%) y 
-B (5,4%). Este comportamiento pudo deberse 
al hecho de que estos elementos hacen parte de 
procesos y rutas metabólicas, en las cuales, la 
carencia de los mismos presenta efecto negativo 
sobre la generación y expansión del tejido foliar; 
pero no en la misma magnitud que la deficiencia 
de nitrógeno. 

Distribución de la masa seca por las plantas

En cuanto a la distribución de masa seca en las 
plantas, a los 98 ddt se observó que, aquellas 
plantas del tratamiento de –N tuvieron menor 
acumulación de materia seca en tallo y hojas con 
22,34 y 12,58%, respectivamente, el restante 
(65%) correspondió a la acumulación por la raíz. 
De igual manera el tratamiento -P, las plantas 
acumularon un 50% en raíz, 30% en hojas y 20% 

en tallo. Esta respuesta está posiblemente rela-
cionada con bajas cantidades de fosfato inorgáni-
co en el citosol que pueden disminuir la síntesis 
de ATP, afectación de la síntesis de la rubisco, 
generando disminución de las tasas de carboxi-
lación y menor producción de carbohidratos en 
la hoja, y una mayor acumulación de materia 
seca en las raíces para favorecer la toma de P y 
así mitigar el efecto carencial de este nutriente 
(Wang et al., 2002; Calderón y Moreno, 2009).

En plantas deficientes en N se produce una re-
ducción de las tasas fotosintéticas como una 
consecuencia directa de la acumulación de azú-
cares, que supera la cantidad necesaria para lo-
grar el equilibrio metabólico entre hojas y órga-
nos demanda (Sinclair, 1990; Guo et al., 2007). 
De forma general, las deficiencias de N y P in-
ducen una acumulación de carbohidratos en las 
hojas, grandes cantidades de C distribuido a las 
raíces y un incremento en la relación alométrica 
raíz/parte aérea (Gutiérrez-Colomer et al., 2006). 
Estas mismas deficiencias alteran varios eventos 
fisiológicos, especialmente la fotosíntesis, el me-
tabolismo de azúcares y la asignación de fotoasi-
milados entre fuentes y demandas (Hermans et 
al., 2006; Calderón y Moreno, 2009). La menor 
acumulación de masa seca en la raíz se presentó 
en el tratamiento -Ca, esto se debe posiblemente 
a que el Ca estimula la división celular en los ápi-
ces meristemáticos, facilitando la división celu-
lar, respuesta asociada con su papel en la síntesis 
de auxinas (Ridge, 1993; Marschner, 2012). 

Las plantas a las que se les aplicó solo agua pre-
sentaron una distribución en tallo 21,12%, hojas 
15,14% y en raíz 63,73%. Las plantas con fer-
tilización completa fueron las que registraron 
una relación parte aérea: raíz más cercana, pues 
25,13% fue distribuida hacia los tallos, 31,22% 
hacia las hojas y 43,64% hacia las raíces. Estos 
resultados concuerdan con lo reportado por Fa-
cincani et al. (2007), quienes encontraron en 
plántulas de guayaba cvs. Paluma y Século XXI, 
una distribución de materia seca de hojas (56%), 
tallo (29%) y raíces (15%), con lo que se podría 
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constatar que la mayor acumulación de materia 
seca en plántulas de guayaba en fase inicial bajo 
condiciones óptimas de fertilización; es decir, sin 
deficiencia de elementos esenciales para su creci-
miento y desarrollo, se realiza en tejido foliar (fi-
gura 3). Uno de los mecanismos que utilizan las 
plantas para ajustar su metabolismo a la deficien-
cia de recursos exógenos es la modificación de los 
patrones de distribución de biomasa, en especial, 
almacenando reservas en los órganos requeridos 
para buscar y solventar los recursos limitantes 
(Marschner et al., 1996; Yeh et al., 2000). 

Masa seca total acumulada por la planta

La masa seca total acumulada por la plantas 
no presentó diferencias en respuesta a los trata-
mientos evaluados hasta los 59 ddt. En el perio-
do comprendido entre el 59 y 72 ddt, las plantas 
a las cuales solo se les aplicó agua y aquellas so-
metidas a deficiencia de nitrógeno (-N), presen-
taron una reducción de su masa seca acumulada 
del 25,8 y 16% respectivamente, mientras a los 
98 ddt la reducción fue del 35 y 28,9% para estos 
mismos tratamientos (figura 4)

Figura 3. Distribución de masa seca, hojas, tallo y raíz en plantas de guayaba sometidas a deficiencia de N, P, K, 
Mg, Ca y B, comparadas con fertilización completa o regadas solamente con agua. ddt = días después  
de transplante.
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Figura 4. Promedios de biomasa seca total acumulada en plantas de guayaba sometidas a deficiencia de N y Ca, 
comparadas con fertilización completa o regadas solamente con agua. 

150

350

550

750

950

1.350

1.150

1.550

33 46 59 72 85 98 

Pe
so

 s
ec

o 
to

ta
l (

g)

Días después de transplante (ddt)

Agua Completo (-N) (-Ca)

Guo et al. (2007) y Lizarazo et al. (2013b) des-
criben que cuando se presenta deficiencia en N 
en las plantas, estas pueden acumular azúcares y 
almidón en hojas y luego comenzar el transporte 
de sacarosa hacia las raíces, pudiéndose presentar 
disminución en la producción de fotoasimilados 
por efecto de la acumulación de carbohidratos de 
reserva en la hoja, además de un posible efecto 
negativo sobre la relación C/N, lo que generaría 
disminución del N utilizado para la regenera-
ción de la rubisco, y como respuesta se generaría 
afectación en el proceso fotosintético; además de 
presentarse carencia de bases nitrogenadas las 
que impiden la activación de la división celular y 
acción de los genes (Hermans et al., 2006; Guo et 
al., 2007). Resultados similares fueron encontra-
dos en plántulas de curuba (Passiflora tripartita) 
(Cabezas y Sánchez, 2008).

Así mismo, durante el periodo comprendido 
entre 33 a 59 ddt, las plantas sometidas a de-
ficiencia de boro fueron las que registraron los 

valores mayores, resultado que contradice lo 
encontrado por Lizarazo et al. (2013b), quienes 
encontraron que ante la deficiencia de boro las 
plantas de curuba presentaron menor acumula-
ción de masa seca. Para el 72 ddt, no se eviden-
ció reducción en la acumulación de masa seca 
total en la planta, pues presentaron 37,0 g/plan-
ta, en comparación de las plantas con fertiliza-
ción completa (36,8 g/planta). De igual manera, 
a los 98 ddt, las plantas con carencia de boro 
presentaron una reducción del 1,6% con res-
pecto a aquellas con fertilización completa que 
alcanzaron valores de 51,1 g/planta. Salvador et 
al. (2003), en un estudio realizado en plántulas 
de guayaba variedad nativa no especificada, co-
rroboraron que el boro no se presenta como un 
nutriente que limite la producción en fase de 
vivero, debido a que no se presentó diferencias 
significativas en la acumulación de materia seca 
de la planta en función de la aplicación de seis 
diferentes dosis (0; 0,125; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5 y 3 
mg L-1) de este nutriente.
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Para las plantas de los tratamientos con deficien-
cia de los nutrientes P, K, Mg y Ca se presentó 
disminución en la acumulación de masa seca en 
comparación con las plantas del tratamiento de 
fertilización completa, sin embargo, la reducción 
no fue significativa comparada con la respuesta 
obtenida con el tratamiento (-N). 

CONCLUSIONES

El nutriente más limitante para el crecimiento y 
la acumulación de masa seca por las plantas de 
guayaba en fase de vivero (10 meses de edad) fue 
el N, ya que su carencia afectó negativamente el 

número de hojas, el área foliar y la acumulación 
de masa seca por las plantas.

El efecto de la carencia total de nutrientes en 
plantas de guayaba en fase de vivero tuvo como 
efecto el retraso de crecimiento principalmente 
del número de hojas y del área foliar, pero no 
condujo a la muerte de estas.

En respuesta a los elementos carenciales, las 
plantas de guayaba respondieron con la redis-
tribución diferencial de la masa seca hacia dife-
rentes órganos, beneficiando la acumulación de 
la masa seca en raíces, seguida por las hojas y 
finalmente por el tallo.
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