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RESUMEN

La guayaba especie frutícola perteneciente a la familia Myrtaceae; se destaca por ser una fruta de alto contenido 
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ción, sin embargo, cuenta con enorme potencial de expansión en cuanto a tecnificación y rentabilidad. Plantas 
de guayaba var. ICA Palmira II de 3 meses de edad fueron trasplantadas a bolsas plásticas, fueron mantenidas 
durante 128 días en condiciones de invernadero plástico. Se indujo deficiencia nutricional mediante la técnica 
del elemento faltante en aplicación de soluciones nutritivas, usando un diseño experimental totalmente alea-
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completa la omisión de nitrógeno, fue el tratamiento más limitante en etapas tempranas de desarrollo de plán-
tulas de guayaba. En cambio, en el tratamiento sin boro (-B), el crecimiento y desarrollo de las plantas no se 
limitó, ya que no se reprimió la emisión de nuevos tejidos y la acumulación de materia seca. La carencia de K, P, 
Mg y Ca no presentó efecto negativo sobre el crecimiento y desarrollo de los árboles de guayaba, sin embargo, 
las plantas sometidas a estos tratamientos presentaron síntomas característicos de la deficiencia en plantas de 
interés agronómico
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ABSTRACT

The guava is a fruit species of the Myrtaceae familiy; it stands out as a fruit with a high vitamin 
	
��
��9� =�� �����	�
��Y��R� �����
��
�
��	R������
	R��	�����������	
��
��
	������ ����R
���
��
�� �
���������
���
&��� R��� 
�
��
��� �
�
������ �
�� 
V�����
�� ��� �
���� 
�� �
�
�������
�� ���� ��
����&�����9� #R�

(�
��R(
old guava trees of the ICA Palmira II variety were used, transplanted into plastic bags and kept for 128 
days in a plastic greenhouse. Nutritional deficiency was induced with the missing element technique 
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and 8 treatments with 3 repetitions: T0: application of water without the addition of mineral elements; 
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guava. In contrast, in the -B treatment, the growth and development of the plants were not limited, as this 
treatment did not inhibit the emission of new tissue or dry matter accumulation. The lack of K, P, Mg and 
Ca presented no negative effect on the growth and development of the guava trees; however, the plants 
subjected to these treatments showed typical symptoms of deficiency in plants of agronomic interest.

INTRODUCCIÓN

Palabras clave adicionales: nutriente, índices, fertilización, elemento faltante.

La guayaba (Psidium guajava L.) es una especie 
arbórea perteneciente a la familia Myrtaceae, 
nativa de América tropical continental; se en-
cuentra en forma silvestre y cultivada en todas 
las regiones tropicales y subtropicales de Cen-
tro y Suramérica, así como en otras regiones del 
mundo (IIFT, 2011). Dentro de los países con 
participación en la producción de guayaba se 
encuentran la India, Pakistán, México, Brasil, 
Colombia, Tailandia, entre otros (Singh, 2011; 
Fischer et al., 2012). Su fruto es considerado con 
alto contenido nutricional y potencial en merca-
dos extranjeros; además, contiene vitaminas B1 
y B2, y minerales como Ca, Mg, K, Fe y P (Nieto, 
2007). En Colombia, aún es un cultivo con baja 
importancia relativa cuando se le compara con 

otros productos frutícolas. Para el año 2013, se 
tenían cultivadas alrededor de 8.000 ha, con una 
producción de 90.000 t (Agronet, 2014). 

En los sistemas agrícolas, los trastornos nutricio-
nales que inhiben el crecimiento y el rendimien-
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los síntomas fácilmente visibles, estos se hacen 
perceptibles cuando la deficiencia es aguda y 
como resultado la tasa de crecimiento y el rendi-
miento son claramente deprimidos (Marschner, 
2012), en consecuencia, se producen trastornos 
en las rutas metabólicas en las que se encuentran 
implicados dichos elementos y además generan 
efectos negativos en otros procesos secundarios 
(Epstein y Bloom, 2005). 
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Se considera que cuantificar el efecto negati-
vo que la carencia nutricional ejerce sobre el 
crecimiento, desarrollo y productividad de las 
especies vegetales, constituye una aproxima-
ción cuantitativa, que usa datos simples y bá-
sicos, para la descripción e interpretación de 
los cambios o adaptaciones de las plantas en 
ambientes determinados (Hunt, 1978). Exis-
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análisis de crecimiento, el primero de ellos, es 
el análisis tradicional o clásico, el cual invo-
lucra la toma de datos en función del tiempo 
(periodicidad de 1 a 2 semanas) con un gran 
número de muestras (Gardner et al., 2003) con 
las cuales se generan funciones paramétricas 
que permiten describir el crecimiento y desa-
rrollo de las plantas. Un segundo método es el 
análisis funcional o dinámico, el cual se basa 
en muestreos frecuentes con pequeñas mues-
tras poco repetidas, con el cual se logra ob-
tener funciones matemáticas que describen el 
comportamiento del crecimiento de las plan-
tas. Los parámetros que definen las funciones 
matemáticas para el análisis funcional son de-
terminados mediante el procedimiento esta-
dístico llamado análisis de regresión no lineal 
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En Colombia, el cultivo de la guayaba especial-
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blanca se producen con baja tecnificación en 
fincas de economía campesina con áreas no 
mayores a 2 ha en diversos ecosistemas (Sinuco 
et al., 2010). 

Considerado aún como un cultivo muy rústico, 
con poca asistencia técnica, investigación y or-
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evidente retraso tecnológico que no solo afecta 
la competitividad en los mercados, sino también 
se hace más evidente en la época de producción 
con bajos rendimientos, problemas de comercia-
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deficiencia de calidad, inestabilidad de la oferta y 
por consiguiente de los precios. No existe infor-
mación acerca de la relación entre las deficiencias 

nutricionales y el crecimiento de las plantas en 
etapas tempranas del desarrollo del cultivo.
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miento de árboles de guayaba, var. ICA Palmira 
II sometidos a deficiencias de macronutrientes y 
B en fase de vivero, debido a la ausencia de infor-
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etapa del cultivo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación y material vegetal
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dero cerrado con cubierta plástica, en la Facultad 
de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de 
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con temperatura promedio mensual de 24°C y 
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interior del invernadero. Se adquirieron árboles de 
guayaba var. ICA Palmira II, de 3 meses de edad, 
los cuales fueron transplantados a bolsas de po-
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compuesta con arena de río y gravilla con tamaño 
de grano de 0,5 y 1,5 cm, respectivamente. 
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ciones para un total de 152 unidades experimen-
tales, en un diseño experimental completamen-
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aplicación de agua de acueducto sin adición de 
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tas fueron ubicadas en hileras dobles separadas 
0,20 m entre ellas y distribuidas en cuatro camas 
de 1,20 m separadas entre sí por 0,3 m. Fueron 
empleadas las soluciones Agruna 29, 30, 31, 32, 
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ciones madre en siete tanques de 20 L, aplicadas 
en dosis de 500 mL por planta, con una frecuen-
cia de día por medio. Se empleó la técnica del 
elemento faltante para suplir los requerimientos 
nutricionales reportados por Natale et al9�%�WW4'�
y Salvador et al. (1999) para macro y micronu-
trientes, respectivamente. A partir de soluciones 
madre balanceadas descritas por Hoagland y Ar-
nold (1950) (tabla 1). 

Muestreo material vegetal
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cia de 13 d, seleccionando tres árboles por cada 
tratamiento (24 por muestreo) para un total de 
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de hojas, tallos y raíces, además del área foliar 
para este último se empleó el equipo LI-3100 (LI-
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constante y para obtener la masa seca de cada 
uno de los órganos de la planta. Se determinaron 
parámetros de crecimiento mediante el análisis 
funcional del modelo logístico como describen 
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obtenidos por Statistic System Analysis (SAS) 
v. 9.1.3., fueron construidas las curvas de creci-
miento de las plantas empleadas durante el ex-
perimento. 

Índices de crecimiento 

Se determinaron los parámetros de crecimiento 
(tabla 2): tasa absoluta de crecimiento (TAC), 
����� �
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área foliar (IAF), área foliar específica (AFE) y 
tasa de asimilación neta (TAN).

Tratamiento
Nutriente -N -P -K -Mg -Ca -B Completa Agua
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 (g L-1) para cada tratamiento, aplicadas diariamente.

Índice Descripción Fórmula Unidades
TAC Tasa absoluta de crecimiento P2-P1/T2-T1 g d-1

TRC Tasa relativa de crecimiento TAC/PST g g-1 d-1

IAF Índice de área foliar LA/AP Adimensional

AFE Área foliar específica LA/PSH cm2 g-1

RAF Relación de áreas foliar LA/PST cm2 g-1

TAN Tasa de asimilación neta TAC/LA g cm-2 d-1

Tabla 2. Parámetros de crecimiento determinados (Miranda, 1995). 

P1, P2 = peso en los tiempos 1 y 2, respectivamente; PST = peso seco total (g); LA = área foliar (cm2); AP = área ocupada por la planta; PSH = 
peso seco de hojas (g).
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Tasa relativa de crecimiento (TRC): común-
mente llamado el “índice de la eficiencia” debido 
a que expresa el crecimiento en términos de la 
ganancia de materia seca a partir de la existente 
en un intervalo de tiempo determinado (Hunt, 
1982), es decir; mide la eficiencia de la planta 
para producir nuevo material dependiendo así de 
la fotosíntesis total y de la respiración (Useche y 
Shipley, 2010). 

Índice de área foliar (IAF): es definido como 
el área foliar por unidad área de suelo, es una 
medida de la cantidad de vegetación e influencia 
directamente la transpiración de la planta y la ra-
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Esta variable, se incrementa con el crecimiento 
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máxima radiación solar (Hunt, 1982).

Área foliar específica (AFE):�
�����������
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�
el área foliar y el peso de la hoja. Es una medida 
relacionada con el grosor de la lámina foliar en 
relación a su peso seco (Hunt, 1982).

Relación área foliar (RAF): este índice des-
cribe la superficie foliar de la planta con base 
en la masa seca, corresponde a la fracción de la 
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Tasa de asimilación neta (TAN): la tasa de 
asimilación neta es un indicador de la eficiencia 
fotosintética promedio, el cual mide la canti-
dad neta de asimilados que gana la planta por 
unidad de área foliar y por unidad de tiempo 
(Hunt, 1982). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Tasa relativa de crecimiento 
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10 d de crecimiento (figura 1), por las plantas 
sometidas a deficiencia de boro (-B), con 0,042 
g g-1 d-1���
����
��
���������������
�����������	
��
la solución completa con 0,025 g g-1 d-1, aquellas 
-N con valor de 0,025 g g-1 d-1 en comparación 

Figura 1. Tasa relativa de crecimiento de árboles de guayaba sometidos a deficiencia de N, P, K, Mg, Ca y B.
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con las pertenecientes al tratamiento al cual les 
fue suministrado agua sin adición de nutrientes 
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�$�$�4����-1 d-1. Por otra parte, para 
este mismo periodo de tiempo los menores va-
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que formaron parte de los tratamientos de -P, 
-Ca, -K y -Mg, con valores de 0,0135, 0,0103, 
$�$$W!��$�$$64����-1 d-1, respectivamente. Poste-
rior a ello, la curva presentó una disminución en 
la ganancia de materia seca a partir de la exis-
tente hasta 98 ddt; sin embargo, no fue en la 
misma magnitud en todos los tratamientos. De 
tal forma, se destacaron dos comportamientos 
diferentes, en los que se pueden agrupar los nu-
trientes; distribuidos así, un primero en el cual 
las plantas pertenecientes a los tratamientos de 
-P, -Ca, -K y -Mg; presentaron valores finales 
de 0,0131; 0,0099; 0,0091 y 0,0074 g g-1 d-1, res-
pectivamente; y por otra parte, un segundo en 
el que se encuentran aquellas plantas de los tra-
����
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�������	����	
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�������
-N y -B, con 0,0119; 0,0054; 0,0030 y 0,0072 g 
g-1 d-1, respectivamente. 
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metidas a deficiencia de nitrógeno, se debe a que 
este macronutriente está ligado a la constitución 
propia de la planta, es decir, a los componentes es-
tructurales funcionales que proporcionan energía 
metabólica a esta, mientras que una porción más 
pequeña se incorpora en componentes celulares 
(De Groot et al., 2003); al presentar deficiencia 
de este, se produce material vegetal nuevo (ho-
jas) pero en menor magnitud (figura 2); por tal 
motivo se podría decir que, ante el posible estrés 
en la nutrición mineral, la actividad respiratoria 
de la planta podría ser afectada como consecuen-
cia a una eventual disminución en el proceso de 
la fotosíntesis debido a la interrupción de forma 
������	������
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�
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(Fukayama et al., 2012). 
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respecto a la concentración de nitrógeno en la 
planta, evidencia una menor acumulación de 
masa seca en el transcurso del periodo de eva-

luación en las plantas pertenecientes a este tra-
tamiento, lo que podría sugerir, que el nitrógeno 
de la planta no lograría reciclarse suficientemen-
te rápido para evitar reducciones en el crecimien-
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ción de masa seca, así como el uso eficiente de C 
y N, debido a la disolución en el N orgánico y la 
reducción de sus concentraciones en las tasas de 
expansión foliar (Walker et al., 2001).

La deficiencia de boro se relaciona con la dismi-
nución de la fotosíntesis y el aumento en el peso 
específico de las hojas, lo cual corresponde con 
valores bajos en el área foliar específica, debido 
posiblemente a que se pudo producir como efec-
to de la deficiencia, acumulación de almidón y 
hexosas en el tejido foliar Han et al. (2008); resul-
tados similares ante la deficiencia de boro fueron 
encontrados en hojas de plántulas cítricas (Han 
et al., 2008), tabaco (Zhao y Oosterhuis, 2002) y 
algodón (Camacho et al., 2004). Además, se ob-
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-
metidas a deficiencia de boro presentaron mayor 
disminución en la curva; debido posiblemente a 
la cantidad de hojas, el autosombreamiento a la 
expresión de la deficiencia, pues como efecto de 
omisión del elemento, el meristemo apical se atro-
fia y deforma, cuando esto ocurre la dominancia 
apical se pierde (Wimmer y Eichert, 2013).

Índice de área foliar 

El IAF mayor correspondió a las plantas tratadas 
únicamente con agua aquellas que fueron indu-
cidas por la deficiencia de nitrógeno (figura 2), 
con valores de 0,913 y 0,933, respectivamente, 
en comparación con los demás tratamientos; 
que arrojaron valores por debajo de 0,500. Ha-
cia el 20 ddt, se presentó un incremento en la 
ganancia de materia seca foliar para todos los 
tratamientos, no obstante, la magnitud no fue la 
��������
����
�
&�
�����	��
�����������
�+4�����
las plantas pertenecientes a los tratamientos de 
agua y -N presentaron menores valores de IAF, 
�
��	���
��	
��
��
���
�
��������4�����������
�-
pectivamente, en comparación con las plantas 
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�
��
�������	����	
���
���B�
��
�������
����W!!���
demás tratamientos que estuvieron por encima 
de 3,000. Luego de este periodo, todos los trata-
mientos, menos el de las plantas con aplicación 
únicamente de agua y aquellas con deficiencia 
de nitrógeno, presentaron crecimiento exponen-
	����R�������	�����������W������
����V��
�=>?�
que correspondió a las plantas pertenecientes a 
�������
��
��
��
�������	����	
���
���	
�����
��
de 10,224, seguido por las plantas -K, -Ca, -B y 
(0��	
�����
�
���
�W�4$!��W�+6!��W���!������$���
respectivamente; mientras que el IAF menor co-
rrespondió a los tratamientos de agua y -N, con 
!�4�W���+�$!����
��
	�����
��
9�

El comportamiento del IAF de las plantas some-
tidas a deficiencia de nitrógeno pudo deberse a 
que la omisión de este elemento se relaciona con 
dificultades en la síntesis de proteínas y creci-
miento de las plantas; esta última, afectada de 
forma particular; debido a que este nutriente 
interviene en la producción de materia seca e in-
fluye en el desarrollo y mantenimiento del área 
foliar así como en la eficiencia fotosintética. Por 

Figura 2. Índice de área foliar de árboles de guayaba sometidos a deficiencia de N, P, K, Mg, Ca y B.
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otra parte, la deficiencia de N reduce la intercep-
tación de radiación, la eficiencia en el uso de la 
misma y la partición de materia seca en los ór-
ganos de la planta, especialmente en el tejido fo-
liar (Marschner, 2012), lo que se podría atribuir 
a la falta en el suministro de nitrógeno, así como 
en el tratamiento agua se generó reducción en 
la producción de nuevos órganos vegetativos, in-
volucrados en la interceptación de radiación, con 
posterior efecto negativo sobre su crecimiento. 

Por otro lado, las plantas sometidas al tratamien-
�
��
��
�������	����	
���
����(*��(/��(0���(5����
-B, lograron producir mayor área foliar, lo que se 
tradujo en un aumento de la tasa de expansión 
foliar; con resultado en aumento en la capacidad 
�
������
��
�
�����
�����
�	
����������
����������-
formarla en el proceso de la fotosíntesis, median-
�
�����
�����
����	��
������
�
������
�����
�����
��
diferentes órganos sumideros (Calderón y Mo-
reno, 2009). El rápido crecimiento inicial puede 
resultar en mayor captura de radiación por las 
hojas, lo que permite que el IAF máximo pueda 
�
����	�����
������������
��
�%:����B�
�et al., 
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1990); paralelamente, el entendimiento del me-
	�����
��
����
�	
���	�����
�������
������
��
��
dosel vegetal, permite la estimación de la pro-
��	���������
���
}��
��
�����%<��&
��et al., 2015). 

Área foliar específica 

Durante los primeros 40 ddt, el AFE de las plan-
tas de los tratamientos únicamente agua y -N 
��
�
���� �
	�
	���
��
�� �
��
� �!4�$�� �� ��6��+�
cm2 g-1� R����� �+�!+� �� �+�44� 	�2 g-1, respecti-
vamente (figura 3) en comparación con el tra-
tamiento completo con valores de 84,59 cm2 
g-1. En contraste, durante este mismo periodo, 
el AFE de las plantas de los demás tratamien-
tos presentó incremento. Luego, las plantas con 
adición de agua y -N siguieron con el descenso 
R�����
��4$������	
�����
�
���
��$�6!����4�4��	�2 
g-1, respectivamente; a partir de este momento, 
la curva descrita por estos nutrientes mostró un 
punto de inflexión y el AFE aumentó hasta al-
	������
��W���������
�
���
�����!���W+�4��	�2 
g-1, respectivamente; este último valor corres-

Figura 3. Área foliar específica de árboles de guayaba sometidos a deficiencia de N, P, K, Mg, Ca y B. 

Tiempo (días)

0 40 8020 60 100

Á
re

a 
fo

lia
r e

sp
ec

ífi
ca

 (c
m

2  g
-1
)

0

40

60

80

100

120

140

160

20

Agua Completo
(-N) (-P)

(-K) (-Mg)
(-Ca) (-B)

�
����������V��
���	�����
�����������
���
��
�
�
de evaluación. Por otra parte, los seis tratamien-
tos restantes presentaron un comportamiento 
inverso, es decir, la curva del AFE, aumentó y 
luego descendió; se observó para las plantas de 
estos tratamientos, el punto de inflexión apare-
ció en un momento diferente. Se destaca el com-
portamiento de la curva de AFE de las plantas 
sometidas a la deficiencia de fosforo (-P), con 
����
��
�����
V����
��44�����	
�����
���
������$�
cm2 g-1, los demás tratamientos lo presentaron 
���
V������
��
�
���
��
���$���4$������	
����-
lores por debajo de 100 cm2 g-1. 

Al final del experimento los valores de todos los 
�������
��
��
�����
�
��
���
��$�4����W+��W�	�2 
g-1. Se pudo evidenciar que las plantas pertene-
cientes al tratamiento de -K presentaron una 
curva de AFE durante todo el tratamiento, con 
un leve incremento inicial con valor de 74,59 y 
final de 94,59 cm2 g-1. El comportamiento de la 
curva de AFE, exhibida por las plantas someti-
das a los tratamientos de únicamente agua y -N, 
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obedece a que posiblemente hubo reducción en la 
difusión de CO2 vía estomas hacia el sitio de car-
boxilación en las hojas (Carter et al., 2011), de tal 
forma se genera desbalance fotosintético y la asi-
milación del CO2 genera en la planta reducción 
en la producción de biomasa (Gonçalves et al., 
�$$�'9�:
���
���
�B�
��
�����	��
���
��
�
�����
�
acumulan en las hojas y al detener el crecimien-
to no hay área hacia donde distribuirlos, lo cual 
hace incrementar su grosor. Luego se presenta el 
punto de inflexión, donde las plantas redistribu-
yeron los asimilados hacia las hojas existentes y 
así mismo disminuyeron su grosor, el incremen-
to en el AFE implica que la hoja invierte menos 
biomasa por unidad de área. 

<
������
�� �������
�� ��
�
�� 
�	
�����
�� �
��
Doncheva et al. (2001) en plantas de pimien-
ta. Por otro lado, la deficiencia de potasio pudo 
contribuir a una pérdida en la regulación de los 
estomas, el control de la absorción del CO2 y la 
pérdida de agua (Gonçalves et al., 2005), por lo 
cual en las plántulas de guayaba se presentó el 

comportamiento en donde no hubo cambio en la 
magnitud del AFE. 

Relación área foliar 

@��	
��
�����
��
��
����<>?��
��������������
�
los tratamientos que únicamente se les sumi-
nistró agua, y aquellas sometidas a deficiencia 
de nitrógeno (figura 4) presentaron diferencias 
a través del tiempo ya que para 1 ddt se obser-
���
�����
�
���
�����4������$��	�2 g-1, respec-
tivamente; mientras que para el 98 ddt fue de 
14,72 y 15,10 cm2 g-1, respectivamente, en com-
paración con el tratamiento completo, con 2,88 
al 1 ddt y 25,42 cm2 g-1 98 ddt. En contraste, los 
demás tratamientos exhibieron un incremento 
�
� ��� <>?�� R����� ��	������ 
�� 
�� �
��
�
� 	
�-
prendido entre los 70 y 80 ddt los máximos va-
lores; aunque, diferente para cada tratamiento. 
Se destacó la curva para las plantas con carencia 
de K hacia el final del experimento, entre los 70 
��W����������	������
�
�����
�!��4��	�2 g-1 como 
máximo valor. 

Figura 4. Relación de área foliar de árboles de guayaba sometidos a deficiencia de N, P, K, Mg, Ca y B.
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La deficiencia de nitrógeno ocasionó limitación 
sobre el crecimiento de las plantas y la formación 
de tejidos de las mismas y en consecuencia el in-
	�
�
��
� �
� ��� ���
���� �
	�� �
����� %]������
� et 
al., 2013), ya que este nutriente es constituyente 
del aparato fotosintético, por lo que su omisión 
durante la fases iniciales de las plantas reduce la 

��	�
�	��� �� �	�����	���� �
� ���	��
��� ��
����
repercute principalmente en la reducción de la 
división celular más que en la elongación, debido 
��B�
��
�����	
���
������
����
�	�
	���
��
9�

@������
���V��
��
����<>?�����	��B�
�R�������
máxima capacidad fotosintética potencial y un 
bajo costo respiratorio (Bagheri y Hasanvandi, 
2013). En este ensayo, las plantas pertenecientes 
al tratamiento de deficiencia de potasio fueron 
���� ����
���� 
�� ��	������ 
�� ����
� ��V��
� �
�
��� 	���������B�
�
��4+�������
�
����
�����
���
�
28,09 cm2 g-1, por lo que se puede decir que estas 
plantas desarrollaron el aparato fotosintético de 
forma más rápida en comparación con las demás 
plantas (Castellanos et al., 2010), lo cual podría 
indicar que la deficiencia de este elemento en las 
primeras etapas de crecimiento y desarrollo de las 
plantas de guayaba no fue limitante. La afecta-
ción está involucrada en la relación planta/agua 
y su potencial hídrico debido a la elongación de 
la hoja se ve limitada por la disponibilidad de car-
&
R�����
��
������
����
�	�
	���
��
��
�����%�
�-
dan-Meille y Pellering, 2004). El decrecimiento 
progresivo de la curva es consecuencia del incre-
mento de biomasa total de las plantas y por ende 
del costo respiratorio (Castellanos et al., 2010). 

Tasa de asimilación neta 

]��#>)���V������
���	�������
���
������
�
��
��
���������
�� �������������
��
�
	�
��
�� ��� ���-
����
��
��
�����
�������	����	
���
���	
�����
��
de 0,0088 g cm-2 d-1, mientras que, en este mis-
mo periodo de tiempo, para las plantas del tra-
tamiento con suministro de agua sin adición de 
nutrientes, la TAN fue de 0,0015 g cm-2 d-1, el 
cual correspondió al menor valor (figura 5). Los 
demás tratamientos -Mg, -B, -P, -Ca, -K y -N, tu-

��
�
�����
�
��
��������
���
� �
�����
	�
	�
�-
�
� �
� $�$$4��� $�$$���� $�$$!��� $�$$�W�� $�$$��� ��
0,0021 g cm-2 d-1, respectivamente. 

Pasado este periodo, la curva presentó compor-
tamiento descendente, sin embargo, no fue en la 
misma dimensión para todos los tratamientos, 
�
� ���� �
���� B�
� ���� �������� 	
�� �
�������	����
completa y aquellas sometidas a deficiencia de 
magnesio, mostraron esta tendencia a la baja de 
�
�����	
�������R�������	������������������������
sin carencia de nutrientes, un valor de 0,0028 g 
cm-2 d-1 en el periodo 25 a 27 ddt y -Mg valor 
de 0,0019 g cm-2 d-1 en el periodo comprendido 
entre 19 y 21 ddt. 

El comportamiento de la TAN en este mismo 
periodo de las plantas pertenecientes a los trata-
mientos de -P, -K, -Ca y -B fue similar, aunque 
su decrecimiento fue leve; caso contrario con las 
plantas a las cuales se les adicionó únicamente 
agua y aquellas sometidas a deficiencia de nitró-
geno, que presentaron un declive marcado du-
rante el periodo de evaluación con tendencia a 
tener poca variación. Por último, el 98 ddt, las 
plantas -N y -K tuvieron menores valores de 
TAN, que correspondieron a 0,00020 y 0,00027 
g cm-2 d-1, respectivamente, en comparación con 
�B�
����� �������� �
� �
�������	���� 	
���
��� 	
��
$�$$$+4���	�-2 d-1. Lo cual correspondió a una 
�
��		�����
��6~������������������	
���
��	�
�-
	����
�������
�
����
��+6~�
��������������	
���
-
ficiencia de potasio con relación a las plantas que 
recibieron el suministro completo de nutrientes. 

La disminución de la TAN se debe principalmen-
te al aumento en el número de hojas y área foliar, 
lo que provoca el incremento de la fotosíntesis 
neta y por ende el autosombreamiento en etapas 
posteriores (França et al., 2009), por tanto, existe 
correlación negativa entre la TAN y el área foliar, 
ya que cuanto mayor es la disminución de la cur-
�������������
�
��
��	�
	���
��
�%��
�	
�et al., 
2008). Lo anterior concuerda con el comporta-
��
��
���
�
����
��
��������������	
���
�������-
ción completa, y aquellas sometidas a deficiencia 
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de magnesio; es decir, conforme transcurrían 
los días, estas plantas presentaron un mayor au-
mento de materia seca, para el caso, en térmi-
nos de crecimiento foliar con el fin de aumentar 
rápidamente su área fotosintéticamente activa y 
así la eficiencia. Dicho incremento de masa foliar 
condujo al autosombreamiento, lo que se tradujo 
en la disminución de la TAN. 

Por otro lado, las plantas sometidas a deficien-
cia de nitrógeno presentaron valores menores 
y por ende disminución en la curva de la TAN, 
debido al papel fundamental de estos nutrien-
tes en el metabolismo vegetal, las plantas pu-
dieron presentar como efecto de la omisión, 
detención del crecimiento vegetal, por lo que 
el resultado del comportamiento de la TAN es 
el efecto de una mayor senescencia foliar, así 
como la clorosis notable en las hojas más an-
tiguas (Gonçalves et al., 2005), acompañado 
por la disminución de la producción de materia 
seca. El N, además, contribuye de forma positi-
va a la eficiencia fotosintética en las plantas ya 
B�
�
���������������
�����
����<�&��	
��
������

clave en la asimilación de carbono (Whitney 
et al., 2011). Por otro lado, ante una deficiencia 
de K, hay disminución de la conductancia esto-
mática, aumento en la resistencia del mesófilo, 
afectación en el contenido de clorofilas, mala 
estructura del cloroplasto, restringiendo así la 
translocación de sacarosa y disminuyendo la 
����
���� �
� ��� <�7*� 	��&
V������ %Q
��� et al., 
2004), en consecuencia la eficiencia de la foto-
síntesis en la planta se ve afectada, motivos por 
los cuales la deficiencia de K pudo generar so-
bre las plantas de este tratamiento los menores 
valores de la tasa al final del experimento. 

CONCLUSIONES

Los árboles de guayaba ICA Palmira II en fase 
vegetativa, condiciones de invernadero plástico 
y bajo deficiencia de macronutrientes presenta-
ron diferencias en los parámetros de crecimien-
to determinados, con mayor afectación en la 
#<5�� #>)� 
� =>?�� ����	
�� �
��	�
���
�� 	
�� ���
masa seca y el área foliar.

Figura 5. Tasa de asimilación neta de árboles de guayaba sometidos a deficiencia de N, P, K, Mg, Ca y B. 
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