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RESUMEN:

Introduccién. La guayaba (Psidium guajava L.) es considerada una fruta de importancia comercial en mas de sesenta paises, la
cual se utiliza en la agroindustria y consumo en fresco, debido a sus propiedades nutracetticas, ya que se considera una fuente
importante de vitamina C, mejorando ast la salud de los consumidores. Objetivo. Determinar el estado actual de la investigacion
para el cultivo de la guayaba en Colombia. Desarrollo. El cultivo de guayaba en Colombia presenta rendimiento inadecuado en las
diferentes regiones productoras, debido principalmente al desconocimiento por parte de los productores y al uso de tecnologias que
no son adecuadas para la produccién intensiva. Sin embargo, actualmente existe una serie de ofertas tecnoldgicas que pueden ser
implementadas para abordar las principales limitantes del cultivo, logrando como resultado mejorar la produccién de guayaba de
manera rentable y ambientalmente sostenible. Conclusiones. Las recomendaciones técnicas y las ofertas tecnoldgicas relacionadas
con el uso de variedades mejoradas y manejo agronémico y sanitario del cultivo de guayaba, podrian ser implementadas por los
productores, para posicionar a Colombia como un referente internacional para abastecer los mercados internos y de exportacién.

PALABRAS CLAVE: condiciones agroecoldgicas, manejo agronémico, manejo fitosanitario, propagacion, variedades mejoradas.

ABSTRACT:

Introduction. The guava (Psidium guajava L.) is considered a commercially important fruit in more than sixty countries, which
is used in the agro-industry and fresh consumption, due to its nutraceutical properties, since it is considered an important
source of vitamin C, thus improving the health of consumers. Objective. To determine the current status of research for the
guava cultivation in Colombia. Development. The cultivation of guava in Colombia presents inadequate yields in the different
producing regions, mainly due to the lack of knowledge on the part of the producers and the use of technologies that are not suitable
for intensive production. However, there are currently a number of technological offers that can be implemented to address
the main limitations of the crop, achieving as a result to improve the production of guava in a profitable and environmentally
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sustainable way. Conclusions. The technical recommendations and technological offers related to the use of improved varieties,
agronomic, and phytosanitary management of the guava crop could be implemented by the producers, in order to position
Colombia as an international reference to supply the domestic and export markets.

KEYWORDS: agroecological conditions, agronomic management, phytosanitary management, propagation, improvement
varieties.

INTRODUCCION

La guayaba (Psidium guajava L.) se cultiva ampliamente en los paises tropicales de todos los continentes y
en algunas regiones subtropicales (Singh et al., 2019). Est4 clasificada como uno de los frutos més conocidos
y estimados, cuya produccion es de alrededor de 1,2 millones de toneladas a nivel mundial (Garcia-Hevia et
al., 2019).

Los principales paises productores son: India, Brasil y México (Mishra et al., 2014). Existen variedades
dulces y 4cidas y las frutas se utilizan para el consumo en fresco, industrial y para la preparacién de jugos
caseros (Silva-Junior et al., 2008).

Se estima que la produccién anual de guayaba en Colombia es de 81800 t ano’l, de las cuales cerca del
69 % se destina para consumo en fresco y el resto de la produccion se usa para la preparacién de dulces,
conocidos en este pais como bocadillo (Lépez-Santos et al., 2017). Esta industria ha sido prdspera en las
regiones productoras de Santander en los municipios de Barbosa y Vélez y en el municipio de Moniquira, en
el departamento de Boyac4 (Pulido-Blanco et al., 2019). En la produccién para el consumo de fruta fresca
se destaca el norte del departamento del Valle del Cauca, la zona cafetera y en anos recientes, ha aumentado
su produccién en el piedemonte del departamento del Meta en especial en los municipios del alto Ariari
(Canacudn-Nasamuez y Carabali-Mufioz, 2015).

La regién del alto y del medio Ariari, es una de las principales zonas productoras de fruta en el pais,
sobresaliendo el cultivo de la guayaba. Esta fruta es la de mayor crecimiento en 4rea en el piedemonte del
departamento del Meta, y en la actualidad cuenta con cerca de 2500 ha, abarca casi la totalidad de los cultivos
en los municipios de Lejanias y Granada en el Ariari; y en menor proporcion en Acacias y Villavicencio. En
estaregion predomina el cultivo de la variedad Palmira ICA-1, conocida comercialmente como guayaba pera,
y es precisamente en esta regién, donde hay mas problemas con la comercializacién de esta fruta, debido a los
bajos precios en épocas de alta oferta de fruta y altos costos de produccién (Romero-Ramirez et al., 2019).

El cultivo de guayaba en las regiones productoras se ha establecido por iniciativa de agricultores lideres,
y las précticas de manejo del cultivo se toman de otras regiones productoras o se han desarrollado de forma
empirica. Las deficiencias en el manejo de los problemas fitosanitarios, la sobreoferta de la fruta en la época
de cosecha, que ocasiona la disminucién del precio de esta, y los altos costos por el excesivo uso de insumos
quimicos para el control de plagas, enfermedades y malezas, son las principales limitantes del cultivo que
ocasiona baja rentabilidad y desestimulo de los productores de esta fruta (ICA, 2012).

El principal problema en todas las regiones es la sincronizacién de las cosechas, debido a que la floracién
es influenciada por distribucién de la precipitacién, lo que origina sobreoferta de fruta y caida dramatica de
los precios para los productores (Romero-Ramirez et al., 2019). La sostenibilidad econémica del cultivo en
la regién se basa en modificar el pico de la cosecha principal, mediante el uso del riego, la modificacién de
las épocas de poda, la agro industrializacién de la fruta, ya sea para su transformacién en bocadillo o en otros
productos. Por otro lado, es necesaria la implementacion de las buenas practicas agricolas (BPA), en especial
en los aspectos de inocuidad, con el fin de mejorar la aceptacién de la fruta por parte de los consumidores,
ampliar la demanda y participar en mercados de mayor valor.

El objetivo de la presente revision fue determinar el estado actual de la investigacién para el cultivo de la
guayaba en Colombia.
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BoTANICA

La guayaba pertenece al orden Myrtales, familia de las Myrtaceae, subfamilia Myrtoideae, género Psidium
(Chasey Reveal, 2009). El género Psidium comprende cerca de 92 especies entre las que se destaca P. guajava,
distribuidas predominantemente en el Neotrépico (Marques et al., 2016). El rbol de guayaba crece en forma
simétrica piramidal con alturas entre tres y nueve metros, con flores bisexuales con un didmetrode 2,523 cm
de reproduccién autdégama, con autopolinizaciéon eminente (60 % - 75 %) con contribucién de polinizacién
cruzada del 35 % (Fischer et al., 2012). El fruto es una baya de forma esférica ovoide o piriforme de acuerdo
con la variedad; el color de la piel varia de verde claro a amarillo con pulpa desde blanca hasta rojo salmén
(Parra-Coronado, 2014).

ORIGEN Y DISTRIBUCION

La guayaba tiene su origen en el trépico sudamericano. Sin embargo, este cultivo se encuentra distribuido
en todas las regiones tropicales y subtropicales, y los principales paises productores de esta fruta son: India,
Pakistin, Egipto, México, Brasil y Colombia quienes aportan cerca del 75 % de la produccién mundial
(Vargas-Madriz et al., 2017).

En Colombia se encuentran diferentes cultivares de guayaba, nativos o cultivares regionales, variedades
mejoradas o comerciales, o cultivares introducidos de otros paises o regiones productoras. Los principales
departamentos productores del pais en orden descendente para el ano 2017 fueron: Meta, Santander, Boyaca,

Valle del Caucay Tolima (Cuadro 1).

) CUADRO 1
Area, produccién y rendimiento en los principales departamentos
productores de guayaba (Psidium guajava L.) en Colombia (MADR, 2018).

Departamento Area sembrada Produccion (t) Rendimiento (t

(ha) ha?)

Meta 5069 140845 10,43
Santander 4578 32934 11,32
Boyaca 2410 44200 10,99
Valle del Cauca 987 18397 8,03
Tolima 866 10044 10,94

Table 1. Area, production, and yield in the main guava (Psidium
guajava L.) producing departments in Colombia (MADR, 2018).

VARIEDADES

El género Psidium cuanta con alrededor de veinte especies que producen frutos comestibles (Mani et
al., 2011). P. guajava es la especie mds extendida de este género en el mundo y en Colombia se cultivan
diversos cultivares regionales que son clasificados por el color de la pulpa, y variedades mejoradas o cultivares
comerciales.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), selecciond y registré en 1986 dos variedades de guayaba
denominadas Palmira ICA-1y Roja ICA-2 (Salazar y Toro, 1986), las primeras en ser inscritas en el Registro
Nacional de Cultivares Comerciales del ICA, como cultivares comerciales para este sistema productivo,
la variedad Roja ICA 2 no presentd una alta adopcién para la produccion de fruta por tener una acidez
muy alta (superior a 1 % de 4cido citrico). Adicionalmente, la Corporacién Colombiana de Investigacion
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Agropecuaria (AGROSAVIA), por medio de su programa de mejoramiento genético, evalué diferentes
accesiones provenientes del banco de germoplasma vegetal de Colombia. Entre las accesiones evaluadas estdn
los clones Cimpa Pulpa Roja, Regional Guadalupe Roja, 0328 y 0440, comparados con los testigos variedad
Palmira ICA-1 y cultivar Regional Roja (Carrillo y Ocampo, 2011). Como resultado de ese programa de
mejoramiento surgieron las variedades de guayaba Corpoica Carmin 0328 y Corpoica Rosa-C, desarrolladas
por AGROSAVIA con el objetivo de ampliar el nimero de variedades disponibles para los productores de
este cultivo en Colombia, las cuales fueron puestas a disposicion de los agricultores en el afio 2017 (Cuadro 2).

CUADRO 2
Fenologia de tres variedades comerciales de guayaba

(Psidium guajava L.) (Rodriguez-Henao et al., 2017).

Etapa fenolagica Dias después de la poda por variedad
Palmira ICA 1 Corpoica Carmin 0328 Corpoica Rosa-C

Formacién de brotes 14 15 15
Aparicion del botdn floral 41 41 43
Apertura de flores 66 65 67
Inicio de formacién de fruto 83 82 83
Fruto formado 122 123 122
Madurez fisiologica (Inicio de cosecha) 168 166 171
Fin de cosecha 218 216 220

Table 2. Phenology of three commercial varieties of guava (Psidium guajava L.) (Rodriguez-Henao et al., 2017).

Entre las caracteristicas mds sobresalientes de las variedades mencionadas, y que pueden ser establecidas
como cultivos comerciales en las regiones productoras se tienen:

Palmira ICA-1. Se conoce como guayaba Pera (Figura 1). Siete afios después del trasplante a campo,
presenta un rendimiento de 120 kg por arbol (24,4 t ha') con una distancia de plantacién de 7 x 7 (204
plantas ha'l). Produce frutos periformes con cuello largo, peso entre los 130y 160 g, de color verde amarillento
al iniciar maduracién, y amarillo brillante cuando esté totalmente maduro. Su pulpa es gruesa, de color rosado
fuerte, sabor dulce, tiene un alto contenido de azticares y una relacion azticar/acidez de 12, lo cual se considera
alta. Presenta bajo contenido de semilla (4,5 %). Es ideal para consumo en fresco, aunque puede ser usada
por la agroindustria (Gémez y Rebolledo-Podleski, 2006).

FIGURA 1
Frutos de guayaba (Psidium guajava L.) variedad Palmira ICA-1. a) Frutos con madurez

fisiolégica listos para cosecha y aptos para su consumo b) corte transversal de frutos. Fotos:
Claudia Lorena Narvéez. Fuente: Corporaciéon Colombiana de Investigacién Agropecuaria

(AGROSAVIA), Centro de Investigacion Palmira, Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2018.
Figure 1. Guava fruits (Psidium guajava L.) variety Palmira ICA-1. a) Fruits with physiological maturity ready for harvest
and suitable for consumption b) cross section of fruits. Photos: Claudia Lorena Narviez. Source: Corporacién Colombiana
de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), Palmira Research Center, Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2018.
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Corpoica Carmin 0328. Fruta periforme, de pulpa color rojo (Figura 2). Presenta floracién multiple (flores
tipo racimo) y un ciclo productivo desde poda de produccién a finalizacién de cosecha de 216 dias (7,2 meses).
Entre sus ventajas estd que el contenido de sélidos solubles totales de esta variedad es de 13,1 grados brix,
superando en 21,7 % a la guayaba Pera. La acidez titulable (% de 4cido citrico) de la variedad es de 0,49, lo
que le confiere una relacién (grados brix/acidez) de 26,7, de esta manera, supera en 12,2 % a la guayaba Pera.
Ademas esta variedad también se destaca por ser de porte bajo, lo que incrementa el rendimiento al aumentar
el nimero de plantas por ha. Presenta un rendimiento promedio de 28,6 t ha! de fruta fresca en cada ciclo

productivo (7,2 meses), con una densidad de siembra de 333 plantas ha-1; esta variedad produce en promedio
85,8 kg de fruta por 4rbol (Carabali-Mufioz et al., 2019).

FIGURA 2
Frutos de guayaba (Psidium guajava L.) variedad Corpoica Carmin 0328. a) Frutos con madurez
fisioldgica listos para cosecha y aptos para su consumo, b) corte transversal de frutos. Fotos:

Claudia Lorena Narvéez. Fuente: Corporaciéon Colombiana de Investigacién Agropecuaria

(AGROSAVIA), Centro de Investigacién Palmira, Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2018.

Figure 2. Fruits of guava (Psidium guajava L.) variety Corpoica Carmin 0328. a) Fruits with physiological maturity ready
for harvest and suitable for consumption, b) cross section of fruits. Photos: Claudia Lorena Narviez. Source: Corporacién

Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), Palmira Research Center, Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2018.

Corpoica Rosa-C. Fruta de forma ovalada con pulpa color rosado (Figura 3). Presenta floracién individual.
Su ciclo productivo desde la poda de produccién a finalizacidon de cosecha dura 220 dias (7,3 meses). Entre
sus ventajas se encuentra el alto contenido de vitamina C, el cual es de 80,9 mg por 100 gde pulpa, superior en

121,8 % a la guayaba Pera. El rendimiento promedio es de 22,9 t ha! de fruta fresca en cada ciclo productivo

(7,2 meses), con una densidad de siembra de 333 plantas ha”, esta variedad produce en promedio 68,9 kg de
fruta por arbol y el contenido de sélidos solubles totales es de 10,8 grados brix (Carabali-Munoz et al., 2019).
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FIGURA 3
Frutos de guayaba (Psidium guajava L.) variedad Corpoica Rosa-C. a) Frutos con madurez
fisioldgica listos para cosecha, y aptos para su consumo b) corte transversal de frutos. Fotos:

Claudia Lorena Narvdez. Fuente: Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(AGROSAVIA), Centro de Investigacion Palmira, Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2018.

Figure 3. Fruits of guava (Psidium guajava L.) variety Corpoica Rosa-C. a) Fruits with physiological maturity ready for harvest
and suitable for consumption b) cross section of fruits. Photos: Claudia Lorena Narviez. Source: Corporacién Colombiana
de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), Palmira Research Center, Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2018.

El rendimiento presentado para la variedad Palmira ICA 1 corresponde a las evaluaciones desarrolladas
para su liberacién en el ano 1986 por el ICA, bajo un manejo agronémico diferente al realizado actualmente.
Los 4rboles se dejaban a libre crecimiento y alcanzan entre 4 y 5 m de altura, dificultando el manejo
agronémico en general incluyendo la cosecha que se dificultaba en plantaciones de porte alto. Actualmente,
se manejan plantaciones con drboles que no sobrepasen altura de 2,5 m, facilitando el manejo agronémico
y garantizando la calidad de la fruta al colectarse directamente del arbol y no recolectdndola del suelo como
sucede en plantas de portes altos.

Al comparar el rendimiento actual de la variedad Palmira ICA 1 con la variedad Corpoica Carmin 0328
bajo las actuales técnicas de produccién de guayaba y en condiciones del valle geografico del rio Cauca, se
encontr6 que Corpoica Carmin 0328 produce 28,6 t ha™! de fruta fresca, superando el rendimiento de la
variedad Palmira ICA 1 en un 14,7 % con 24,4 t ha'. Adem4s del rendimiento, la variedad Corpoica Carmin
0328 con un contenido de 13,1 grados brix, supera en un 21,7 % el contenido de sélidos solubles totales de
la variedad Palmira ICA 1, la cual tiene un contenido de 10,7 grados brix.

PROPAGACION

El arbol de guayaba puede ser propagado de forma sexual y asexual. Las plantas propagadas sexualmente
producen frutos de un tamafio y calidad variables, pero con una mayor longevidad que las plantas propagadas
vegetativamente (Mitra y Bose, 1985). Presenta un porcentaje de polinizacién cruzada de un 35 % (Martin,
2017).

La semilla obtenida debe ser usada lo més rdpido posible, ya que pierde viabilidad y disminuye
considerablemente el porcentaje de germinacion. Mas del 90 % de las semillas frescas germinan
aproximadamente a los veintitrés dias de sembradas (Alves et al., 2015). Aproximadamente, a los cincuenta
dias después de la emergencia, se pasan a una bolsa, que debe ser de 20 x 40 cm, calibre tres. Cuando las plantas
alcanzan una altura entre 0,8 y 1,0 m pueden ser trasplantadas a un sitio definitivo (Gémez y Rebolledo-
Podleski, 2006).

En guayaba, para la propagacién asexual o vegetativa se usan estacas, acodos aéreos e injertos. La
propagacion vegetativa es la que permite mantener las caracteristicas deseadas de los materiales o variedades
elite para predecir comportamientos agroindustriales. Por otra parte, el acodo aéreo tiene una limitante,
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siendo esta el uso de mucho material vegetativo para la propagacién masiva (Perales-Aguilar et al., 2016). Las
plantas que se propagan vegetativamente empiezan la produccién a los dos a tres afios (Yadava, 1996).

Para injerto, se usan patrones o portainjertos que deben ser preparados desde la siembra de la semilla sexual
al tiempo de la poda la planta donadora de yemas para que ambas estructuras (portainjerto y yema) estén con
similar calidad de grosor y dureza al momento de la injertacién. El patrén estd listo para injertarlo cuando
tiene entre 7 y 11 mm de didmetro a la altura del injerto que deben ser de 20 — 30 ¢m, dependiendo del
didmetro de la yema a injertar, el cual debe ser inferior al del portainjerto. De los diferentes tipos de injertos
conocidos, los mis recomendados para usar en guayaba son el de ptia invertido y el de aproximacién (Flores-
Espinosa et al., 2018).

CONDICIONES AGROECOLOGICAS

La planta se desarrolla de forma 6ptima entre 18 y 28 °C (Gémez y Rebolledo-Podleski, 2006); debido a que
en temperaturas cercanas a los 3 °C, el fruto no continta el proceso de maduracién (Insuasty et al., 2007a).
Las precipitaciones entre 1000 y 1800 mm afio! favorecen su crecimiento (Garcia, 2010).

El érbol de guayaba encuentra condiciones adecuadas para su crecimiento y rendimiento en una amplia
gama de suclos, desde los arenosos hasta los arcillosos pasando por los francos (Bandera-Fernandez y Pérez-
Pelea, 2015). Son aconscjables aquellos suclos permeables, aunque el 4rbol de guayaba tolera encharcamiento
temporal (Oliveira-Duries et al., 2014), este fenémeno no debe ser ni prologando ni frecuente, porque
ocasiona el debilitamiento del arbol y de ser recurrente, su muerte (Moreno y Fischer, 2014). El pH del suelo
mds favorable estd entre 6,0 y 7,0, aunque existen reportes de cultivos que oscilan entre 4,5 a 8,0 de pH
(Palomares-Salvador, 2019).

Para las variedades Corpoica Carmin 0328 y Corpoica Rosa-C se aconseja sembrar en suelos franco
limosos, arenosos o arcillosos con pH que oscile entre 5,0 y 7,0. Ademds, es importante tener en cuenta que a
la ahora de sembrar las plantas de guayaba, se deben realizar hoyos de 50 x 50 x 50 cm, a los cuales se les aplica
1 kg de materia 6rganica compostada y 500 g de micorriza para estimular el crecimiento de raices.

MANEJO AGRONOMICO

Fertilizacién

En general la planta de guayaba es exigente en nitrégeno, fésforo y potasio. Sin embargo, las variedades de
guayaba recomendadas en este documento no cuentan con un nivel de extraccién de nutrientes definida para
cada una. Por lo anterior, se debe tener en cuenta para la fertilizacién del cultivo de guayaba tres criterios
fundamentales: 1) identificar la disponibilidad de nutrientes mediante un anlisis de suelo, 2) tener en cuenta

los niveles de extraccion de referencia para la produccién de 32 t ha'l, y 3) conocer la concentracion éptima
de nutrientes en el tejido foliar (Cuadro 3).
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CUADRO 5
Requerimientos nutricionales del cultivo de guayaba (Psidium guajava L.).

Nutriente  Extraccion de referencia (kg Contenido dptimo en tejido

ha ciclo productivo) foliar

N 80 1,70 %
P 80 0,25 %
K 200 1,50 %
S 120 0,18 %
Ca 20 1,25 %
Fe 8 -

Mg 5,49 0,25 %
Mn 4 60 mg I
Cu 2 8 mg I?
B 0,8 20 mg ¢
Zn 0,8 20 mg I?

Fuente / Source: Shigeura y Bullock (1983); ICA (1992).

Table 3. Nutritional requirements of guava (Psidium guajava L.) crop.
Shigeura y Bullock (1983); ICA (1992).

Las aplicaciones y cantidades de fertilizantes deben incrementarse en la medida en que aumenta la edad
de la planta, debido a que después de dos o tres meses del trasplante es recomendable aplicar 100 g planta’1
de fertilizante rico en nitrégeno, fésforo y potasio; a los seis meses 200 g planta’’; mientras que al afo se
recomienda 500 g planta™ para suplir la extraccion de estos elementos en el suelo y asi mantener y/o mejorar

laproduccién. A partir del ano y medio y después cada seis meses se puede aplicar hasta 1 kg planta™ (Ormefo
etal., 2013).

El fertilizante se debe aplicar en lazona de gotera del drbol. Dependiendo del andlisis de suelos, es preferible
la aplicacidon de abonos compuestos, incluyendo los elementos menores. En condiciones de suelos dcidos es
conveniente la aplicacién de correctivos como la cal dolomita y el yeso agricola, incorporados con suficiente
anticipacién antes del trasplante (Jamioy-Orozco et al., 2015). Se debe tener cuidado con el excesivo uso de
fertilizantes nitrogenados durante la floracién, ya que puede inducir aborto floral y cercano a la época de
cosecha disminuye la vida postcosecha del fruto (Lozano et al., 2002).

Para obtener una mejor produccion en las variedades descritas en este documento, se recomienda manejar
la nutricién de los drboles mediante criterios técnicos basados en los requerimientos nutricionales del
cultivo, la disponibilidad de nutrientes del suelo, y el contenido de nutrientes en el tejido foliar, mediante
la realizacién de un anélisis de suelo y de tejido foliar para de esta forma disefiar de un plan de fertilizacién
balanceado, acorde con las etapas fenoldgicas en el desarrollo productivo de cada variedad.

Podas

Durante los dos primeros afos se eliminan los chupones que aparezcan en el patrdn, para que las yemas
del injerto se desarrollen normalmente y asi se forme una arquitectura robusta del drbol que aumente su
capacidad de recepcién de luz y soporte podas de mantenimiento y sanitarias. La poda también acelera la
floracion y formacién de frutos debido a que promueve el crecimiento de retofios que daran paso a nuevas
ramas, que es donde se forman las flores y los mejores frutos, por eso es conveniente estimular este tipo de
ramas. Ademds, la poda de despunte también incrementa el nimero de brotes laterales nuevos y aumenta el
cuajado y tamafio de los frutos (Quijada et al., 2009).

Para facilitar la poda y la cosecha, los drboles no deben tener mas de 3 m de altura; esta poda busca renovar
plantaciones con inicio de senilidad o en casos de cambios de copa, actividad que no es frecuente en la guayaba;
sin embargo, la poda de renovacion no se usa mucho en lazona del Ariari. Esta poda elimina la copa en forma
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parcial conservando una rama productiva como vertedero, permitiendo rebrotes nuevos sobre los cuales se
injertard una nueva copay después eliminar totalmente las ramas antiguas (Fischer et al., 2012).

Es importante tener en cuenta que, para estimular la produccién de fruta en las variedades descritas en este
documento, al inicio de cada ciclo de cosecha se deben realizar podas en todas las ramas secundarias, cortando
entre el quinto y séptimo nudo después de la base de la rama (Carrillo et al., 2012).

Riego y drenaje

Precipitaciones medias anuales entre 800 y 1300 mm anuales bien distribuidas, en un sistema bimodal,
es suficiente para mantener el buen desarrollo y la produccién. El uso del riego durante la época seca es
conveniente para anticipar la floracién y la época de cosecha.

Las altas precipitaciones (que ocurren entre abril y noviembre en los Llanos Orientales) necesitan una
apropiada seleccion del lote y la implementacion de drenaje superficial, con el fin de evitar el encharcamiento
que ocasiona debilitamiento de la planta, susceptibilidad a enfermedades y disminucién del rendimiento. Es
muy importante tener en cuenta que la poda de produccién se debe realizar con disponibilidad de agua, ya
que es una época de mucho requerimiento hidrico para poder iniciar el desarrollo de nuevos brotes.

Los riegos por goteo y en especial el de microaspersion, son los mas recomendables; se debe aplicar en la
zona de raices secundarias en una proporcion del 130 % de las pérdidas obtenidas por evapotranspiracion
(Carrillo et al,, 2012). Durante la maduracién de los frutos se debe regar con mucha discrecién, ya que en
esta época la aplicacién excesiva de agua puede afectar el buen desarrollo de estos. Cabe anotar que para las
variedades recomendadas se sugiere realizar riego por goteo haciendo uso de manguera en forma de anillo
alrededor del plato del 4rbol para garantizar eficiencia de la aplicacién de agua (Carrillo et al., 2012).

MANEJO FITOSANITARIO

Enfermedades

El cultivo de guayaba se ve afectado por aproximadamente 170 especies de patdgenos, donde la mayoria de
estos son hongos, seguidos por bacterias y nematodos (Amadi et al., 2014). Entre las principales enfermedades
que afectan este cultivo en Colombia se encuentran la roya (Puccinia psidii), la antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides Penz.), la rofa o clavo de la fruta (Pestalotia versicolor Speg.) y nematodos del género
Meloidogyne spp. Es importante indicar que el aumento de la incidencia de estas enfermedades en campo estd
asociado a factores ambientales como lo son el aumento en la precipitacién y de la humedad relativa (Duque-
Aristizdbal y Guzman-Piedrahita, 2013).

La roya es una de las principales enfermedades en el cultivo de guayaba, que se manifiesta atacando hojas
jovenes, brotes, flores y frutos jovenes. La enfermedad es fécilmente reconocible por sus tipicas esporas
amarillas (urediniosporas) en las partes enfermas de la planta. La infeccién de flores y frutos conduce a lesiones
necréticas, deformaciones y momificacion, lo que resulta en una reduccién en la cantidad y calidad del fruto.
Cuando el nivel de incidencia de la enfermedad en el cultivo es alto y no se aplican medidas de control,
es posible que se presenten pérdidas de la cosecha en un 100 %, especialmente en huertos plantados con
variedades altamente susceptible a la roya (Martins et al., 2011).

Entre las indicaciones para el control preventivo de la enfermedad, se debe monitorear constantemente,
hacer control de arvenses y realizar podas para evitar condiciones de establecimiento del patdgeno, mientras
que para el control curativo se deben aplicar fungicidas a base de oxicloruro de cobre y Mancozeb (Lozano
cral,, 2002).

De igual forma, la antracnosis es otra de las principales enfermedades de la guayaba que causa considerables
pérdidas en cosecha y postcosecha. Se caracteriza por presentar lesiones deprimidas, necréticas, de forma
irregular y color marrén en la superficie del fruto. En condiciones de alta humedad, puede llegar a desarrollar
masas conidiales color salmén en el centro de las lesiones. Las lesiones también se observan en hojas, peciolos
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y ramas en donde no causa dafos severos, pero que actiian como fuentes de indculo (Gomes-Moraes et al,,
2013).

Dentro del manejo preventivo para esta enfermedad se contemplan podas sanitarias que proporcionen
mayor aireacion al cultivo, cosechar oportunamente sin dejar sobre madurar los frutos, recoger frutos del
suelo y enterrar frutos enfermos para evitar la diseminacién del patdgeno en el cultivo (Carabali-Mufioz et
al., 2013), mientras que para el manejo curativo se recomienda utilizar productos fungicidas con base en el
ingrediente activo Mancozeb (Gutiérrez-Alonso y Gutiérrez-Alonso, 2003).

Una de las enfermedades que estd cobrando relevancia en el cultivo de guayaba es la rofa, la cual causa dafio
principalmente a los frutos. El ataque se manifiesta inicialmente como diminutas manchas de color marrén
claro que posteriormente se tornan més oscuras y aumentan de tamafo formando una costra que puede llegar
a cubrir toda la superficie de la epidermis, ocasionando lesiones graves, demeritando la calidad de la fruta 'y
llegando al caso de no permitir la maduracién del fruto (Farfén et al., 2006). Como control preventivo, se
debe realizar control de malezas de manera mecdnica, asi como podas sanitarias en ramas enfermas, viejas e
improductivas para evitar la presencia de focos de infestacién (Rodriguez-Henao et al., 2017). Ademds de
las enfermedades anteriormente nombradas, el arbol de guayaba es susceptible a la presencia del nematodo
del género Meloidogyne spp., el cual se alimenta de las raices, provocando la formacién de agallas, lo que trae
como consecuencia un menor desarrollo del sistema radical, limitando la capacidad de absorcién de agua
y nutrientes del suelo por parte de la planta, generando a su vez como consecuencia de lo anterior, drboles
con un menor crecimiento vegetativo que varfa entre 22 a 50 %, ldminas foliares con menor desarrollo, las
cuales adoptan un color rojizo que envejecen prematuramente y finalmente la vida atil del cultivo se reduce
afectando la capacidad productiva de las plantas (Duque-Aristizdbal y Guzmén-Piedrahita, 2013).

Debido ala presencia de nematodos, en cultivos comerciales se han registrado pérdidas de produccién que
oscilan entre el 30 y el 60 % (Bolanos-Benavides et al., 2011). Dentro de las recomendaciones para el manejo
preventivo y curativo ante la presencia de nematodos se recomienda inocular las raices con Purpureocillinm
lilacinum y Pochonia chlamydosporia, constituyéndose en una alternativa de manejo biolédgico del nematodo
del nudo radical, ademads de que estimula el crecimiento de las plantulas de guayaba, ocasionando aumentos
hasta del doble en altura y peso seco de la parte aérea (Ortiz-Paz et al., 2015).

Insectos plaga

En el cultivo de la guayaba se debe tener especial cuidado con la vigilancia, el monitoreo y el manejo de
poblaciones de insectos plaga. Entre las que se destacan en Colombia se encuentran la mosca de la fruta,
Anastrepha spp., el enrollador de las hojas Strepsicrates smithiana y el picudo de la guayaba, Conotrachelus
psidii Marshall (Carabali-Mufioz et al., 2013).

Las moscas del género Anastrepha son insectos plaga de importancia econdmica, se reportan como
cuarentenarias debido bdsicamente alos dafios que ocasionan en la produccién de frutas, alcanzando pérdidas
entre el 20 y el 60 % de la produccién y limitando la exportacién y comercializacién de estos productos para
el mercado en fresco (Ledezma et al., 2013). Para el caso de la guayaba, el dano inicial lo realiza la hembra al
ovipositar en los frutos, donde se desarrollan el huevo y la larva, que se alimenta de la pulpa. El dano mecénico
hecho por la hembra favorece la oxidacién, generando una maduracién prematura y ocasionando finalmente
la pudricién del fruto, impidiendo asi su comercializacién (ICA, 2012).

Para controlar poblaciones de Anastrepha spp. en el cultivo, se recomienda utilizar el control cultural,
como enterrado de frutos sobre maduros o que se encuentran en el suelo, hacer uso de cultivos trampa,
eliminacién de plantas hospederas alternas, usando cebos y atrayentes de sintesis quimica y control biolégico
mediante el uso de parasitoides pertenecientes a las familias Braconidae y Figitidae (Insuasty et al., 2007b).

Otro de los insectos plaga con relevancia econdmica es el coledptero conocido como picudo de los frutos
de la guayaba. El dano de este insecto es realizado por las larvas, las cuales se alimentan principalmente de
la pulpa y las semillas, provocando una oxidacién de tejidos, lo que conlleva al endurecimiento de la parte
afectada. Lo anterior se produce por las excretas de la larva ocasionando petrificacién del fruto, maduracion
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prematura y caida de este, haciendo al fruto inservible para cualquier forma de comercializacién y consumo
(Delgado-Ochicay Sdenz-Aponte, 2012).

Este insecto genera pérdidas econdmicas significativas, debido al aumento de sus poblaciones durante la
época de cosecha. Dentro de las recomendaciones de control preventivo se encuentra el monitoreo haciendo
uso de la red de golpe, el embolsado de frutos, seleccionando arboles trampa y la erradicacién de frutos
infestados, mientras que para el control curativo se han usado hongos entomopatégenos como Beauveria
bassiana 'y B. brongniartii (Insuasty et al., 2007a).

El enrollador de las hojas es un lepid6ptero, cuyos estados juveniles se alimentan de hojas y rebrotes de
la planta ocasionando amarillamiento y muerte de brotes apicales (IIFT, 2011). El dano causado por este
insecto puede llegar a disminuir la produccién en un orden del 50 %, especialmente en cultivos comerciales
de la variedad Palmira ICA-1. Es importante tener en cuenta que los estados bioldgicos de S. smithiana estin
asociados a los estados de desarrollo fenoldgico en el cultivo de guayaba, por lo que se recomienda realizar
monitoreos programados durante todo el desarrollo de este (Canacuin-Nasamuez y Carabali-Munoz, 2015).

Dentro de las estrategias de manejo y control se deben hacer podas sanitarias en el cultivo, instalar trampas
de luz en la noche, sacar y enterrar fuera del cultivo restos de poda, hacer liberaciones de Trichogramma sp.
como parasitoides de huevos realizar liberaciones de Chrysoperla sp. como controlador de estados inmaduros
(Carabali-Mufoz et al.,, 2015).

Control de malezas

El control de malezas puede ser mecanizado en los lotes en donde sea posible. Se puede usar la guadana del
tractor en las calles del cultivo y complementarlo con guadana manual y herbicidas de contacto en el drea de
plateo del arbol (Hoyos et al., 2015). Es importante no ocasionar dafios a las raices superficiales. También, se
pueden utilizar coberturas vegetales en las calles, haciendo uso de las especies como Desmodium ovalifolinm
cv. Maquenque, Paspalum notatum (grama trencilla), Brachiaria dictyoneura, Arachis pintoi, ya que esto no
solo disminuye los costos de produccidn, sino que promueve un manejo més eficiente del cultivo, impactando
positivamente en el medio ambiente y en el sistema productivo (Orduz-Rodriguez et al., 2011).

COSECHA Y POSTCOSECHA

La primera produccién de fruta se presenta cominmente a los 18 meses después del trasplante, dependiendo
delavariedad y del manejo del cultivo. En los dos primeros anos hay una tendencia a aumentar la produccién,
pero en el tercer y cuarto ano se estabiliza. De la misma manera, el peso de los primeros frutos es también
mayor, debido a que los nutrientes absorbidos por la planta van destinados a un nimero menor de frutos,
que cuando el drbol alcanza el pleno desarrollo o madurez. Cuando se normaliza la produccién, el tamafo
del fruto disminuye hasta alcanzar un tamano constante y més uniforme (Fischer et al., 2012).

Para las variedades recomendadas en este documento, la cosecha inicia entre los 215 y 220 dias después
de la poda, cuando los frutos estin en madurez fisiolégica para su recoleccion. La cosecha se realiza manual y
cuidadosamente para no causar danos mecanicos a la fruta. Es importante separar la fruta sana de la fruta con
sintomas de dano por plagas o enfermedades, con el objetivo de impedir su dispersion en el lote. Ademis, se
debe tener en cuenta el destino de la fruta, ya que si es para consumo en fresco o para uso en agroindustria
durante las 14 h siguientes de la cosecha, se deben colectar frutos totalmente maduros, mientras que si son
para un uso posterior, se deben cosechar frutos préximos a su madurez fisiolégica. Lo anterior debido a que
la guayaba es un producto altamente perecedero, por lo que al momento de la cosecha se deben separar las
frutas maduras de las que atn no lo estan (Yam-Tzec et al,, 2010). En el empaque de las frutas maduras se
debe evitar colocar mas de tres o cuatro capas de guayabas, con un peso de 6 kg como maximo, para evitar
demeritar la calidad y la apariencia fisica de la fruta (Gutiérrez-Guzmén et al., 2012).
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CONCLUSIONES

La adopcién de tecnologias de vanguardia como implementacién y uso de variedades mejoradas,
innovaciones en el manejo sanitario del cultivo tendientes a una agricultura ambientalmente sostenible, el
mejoramiento de las metodologias de transformacién y la modernizacién de la cadena produccién-consumo
podrian impactar positivamente en el cultivo de guayaba en Colombia, al presentar posibilidades de mejoraen
su comportamiento productivo, asi como la rentabilidad para los productores. De acuerdo con lo anterior, se
debe hacer énfasis en la investigacién y desarrollo de ofertas tecnoldgicas tendientes a implementar las buenas
précticas agricolas, con el fin de buscar nuevos mercados, mediante canales modernos de comercializacién
para incrementar tanto el consumo en fresco de esta fruta, como su uso en el mercado agroindustrial y asi
posicionar a Colombia como un referente enfocado a abastecer los mercados internos y de exportacion.
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