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RESUMEN

La guayaba, Psidium guajava L., es un cultivo de gran
importancia nutricional, sin embargo en Venezuela,
no se siembra de forma tecnificada ni a gran escala
y se limita actualmente a la zona sur del lago de
Maracaibo. Tuvo un auge muy importante en la
década de los 90 del siglo 20 pero el cultivo sufrié
ataques de plagas y enfermedades que mermaron
la produccién y obligaron a reubicar las plantaciones
en las zonas donde actualmente se encuentran. Otro
factor que afecto la produccion de este cultivo fue la
presencia de nematodos los cuales pasaron de los
viveros a los campos. En este trabajo se presenta una
alternativa agroecologica para el establecimiento de
viveros de guayaba, evaluando el uso de diferentes
abonos organicos para conocer el desarrollo de las
plantas y su efecto en la calidad quimica y biolégica
de los suelos. Para ello se utilizé un testigo T1 (sin
ningun abono) y 7 tratamientos (T2 Té de estiércol
(20%), T3 vermicompost de lombriz liquido (10%), T4
Azotobacter, T5 Té de estiércol (20%) + Azotobacter,
T6 Azotobacter + Solubilizador de Fosforo, T7 Té de
estiércol (20%) + vermicompost de lombriz liquido
(10%), T8 extracto de raquis de platano (10%), 4
repeticiones en bloques al azar. EI mejor tratamiento
fue el T7 para el desarrollo de toda la planta (parte
aérea y radicular) seguido por el T3 para el desarrollo
de la raiz. Todos los tratamientos mantuvieron o
mejoraron la calidad quimica del sustrato preparado.

Palabras clave: Psidium guajava L., municipio Tulio
Febres Cordero, Comuna 12 de Octubre.
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ABSTRACT

Guava crop, Psidium guajava L., has a very high
nutritional value, however, its farming in Venezuela is
neither extensive nor modern and itis limited to the area
south of Lake Maracaibo. It was an important crop in
the 90’s, but it suffered plagues and diseases that led
to a decline in the production of guava and forced its
farmers to locate its cultivation to the aforementioned
area where it is currently grown. Another factor that
negatively impacted the production of guava was
the presence of nematodes, which passed from the
nurseries to the fields. This study offers an alternative
agro-ecological management of nurseries of guava by
evaluating the use of different organic fertilizers in order
to determine their impact on the growth process of the
plants as well as on the chemical and biological quality
of the soils. Control group T1 (with no fertilizer) and 7
types of treatments were used: T2 manure tea (20%),
T3 worm humus or liquid Vermicompost (10%), T4
Azotobacter, TS5 manure tea (20%) + Azotobacter, T6
Azotobacter + phosphorus solubilizer, T7 manure tea
(20%) + worm humus or liquid Vermicompost (10%), T8
extract of plantain rachis (10%); 4 random repetitions
in blocs were carried out. The best result obtained in
plant growth was from treatment T7 (both on the aerial
and root parts of the plant) followed by treatment T3
in the development of the root. All the treatments
applied maintained or improved the chemical quality
of the substrate.

Key words: Psidium guajava L., Municipality Tulio
Febres Cordero, Comuna 12 October.
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INTRODUCCION

La guayaba, Psidium guajava L., es un frutal
perteneciente a la familia de las Myrtaceae,
esta ampliamente distribuida en los tropicos
y subtrépicos, creciendo de forma silvestre
especialmente en América y Australia. Se
considera originaria de América Tropical
continental, cuyo centro de distribucion no esta
bien definido, algunos autores indican que pudiera
ser Brasil, otros que pudiera estar ubicado entre
México y Peru (Avilan et al., 1992).

En Venezuela se desarrolla preferentemente en
zonas calidas y soleadas del norte del pais, desde
el nivel del mar hasta los 1.800 m de altitud. Las
plantaciones comerciales se desarrollan mejor
debajo de los 1.000 m.s.n.m., con temperaturas
entre los 18 a 28 °C y precipitacién anual entre
los 1.000 a 1.300 mm. Precipitaciones excesivas
durante la fructificacién hacen que los frutos
de agrieten y se pierdan. Prospera en una
gran variedad de suelos, desde los arcillosos,
compactos y humedos hasta los fértiles, sin
embargo, en suelos francos las cosechas seran
mas abundantes. De acuerdo con Avilan et al.
(1992) y Hoyos (1994) el pH debe estar entre
cincoy seis, sin embargo Singh (2005) indica que
debe estar entre cinco y siete.

Segun Leal y Avilan (1986) una de las zonas con
mayor potencial para la produccion de guayaba
se encuentra entre la costa oriental del lago de
Maracaibo y el pie de monte andino, la cual incluye
zonas de los estados Zulia, Trujillo y Mérida (eje
panamericano) donde se desarrolld el ensayo.
En la década de los 80, el 80% de la guayaba
comercial se produjo en el noroeste del lago de
Maracaibo. No obstante, la presencia del nematodo
Meloidogyne incognita y la llegada de la mota
(Capulinia sp.) causaron la pérdida de 2.000 ha.
Las plantaciones fueron reubicadas en el sur y
este del Lago de Maracaibo, constituyendo hoy
en dia las principales areas de produccion del pais
(Fermin, 2010).

Para el Ministerio del Poder Popular para Agri-
culturay Tierras (MPPAT, 2013), la superficie cose-
chada en Mérida fue de 322 ha con 18.828 kg/ha
durante el ano 2012 y se encuentra distribuida en
cuatro municipios: Alberto Adriani, Obispo Ramos de
Lora, Caracciolo, Parra y Olmedo y Tulio Febres
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Cordero. A nivel mundial los paises con mayor
produccién de guayaba son India, Brasil y Méjico
y los mayores importadores son EE. UU., Japon
y Europa, los cuales los consumen de forma pro-
cesada (Singh, 2005).

El consumo de guayaba no es tan popular en el
pais, comparado con frutas producidas a mayores
escalas y con manejo tecnificado; pese a ser un
cultivo de importancia por su valor nutritivo ya
sea, de forma fresca o procesada. Es la segunda
fuente de vitamina C en el pais después de los
citricos (Machado-Allison, 2007), contiene dos
a cinco veces mas contenido de vitamina C que
las naranjas y 10 veces mas que los tomates,
moderado contenido de calcio, fosforo y buen
contenido de hierro (Singh, 2005). También
tiene uso medicinal como antidiarreico, anti-
inflamatorio, alto contenido de antioxidantes,
entre otros.

La guayaba al igual que la lechosa son producidas
a pequefias escalas, su produccién esta caracte-
rizada por: 1) bajo uso de tecnologia; 2) falta
de aplicacion de manejo fitosanitario; 3) poco
conocimiento y falta de mejoramiento genético de
los materiales utilizados; 4) poco apoyo (privado o
gubernamental) para mejorar las condiciones para
exportacion; 5) falta casi absoluta de informacion
estadistica sobre areas cosechadas, produccion,
rendimientos, variedades o tipos utilizados en
Venezuela FEDEAGRO (2013) y FAO (2011)
no muestran la produccion de guayaba como
frutal independiente, lo incluyen en el grupo de
otros frutales); y 7) la alta variabilidad fenotipica
(Fermin, 2010). ElI mismo autor realiza una
revision bibliografica sobre los diferentes aspectos
relacionados con el cultivo de la guayaba,
encontrando que la mayor cantidad de estudios
se han realizado sobre las plagas y enfermedades
que afectan al cultivo, densidad de siembra y
sistemas de produccion, poscosecha, y mas
recientemente sobre genética con marcadores
moleculares.

Sin embargo, pese a haber pocos estudios
nacionales sobre la fertilizacion del cultivo,
éstos se refieren principalmente a plantaciones
adultas y en produccién, haciendo énfasis en
el uso de fertilizantes quimicos. Estudios sobre
fertilizacién organica no existen y a nivel de
vivero solo se encuentra el estudio del uso de
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micorrizas arbusculares (Chacény Cuenca, 1998)
y la aplicacién de abono de chivo en plantas
sembradas en bolsas de 5 y 10 kg de suelo
(Sanchez-Urdaneta et al., 2010).

Por otro lado, los viveros comerciales que venden
plantas de guayaba en el eje panamericano
(estados Zulia, Mérida y Trujillo) no cuentan con
ningun control sanitario, por lo que la calidad de
las plantas vendidas no esta regulada ni mucho
menos certificada lo cual causo la contaminacion
de 250 ha de suelos con nematodos en la Comuna
12 de Octubre del municipio Tulio Febres Cordero,
Mérida. Es por ello que se planteé como objetivo
la necesidad de formar a los productores para
que establecieran sus propios viveros, utilizando
sustratos y semillas sanas introduciendo un
manejo agroecolégico en los mismos, con el
uso de abonos organicos y control biolégicos de
plagas y enfermedades. Los resultados de este
trabajo constituyen un aporte como alternativa
de uso para la produccion local de viveros sanos
de guayaba.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la parcela del Consejo
Comunal de Campesinos Unidos, perteneciente
ala Comuna 12 de Octubre (ex Fundo Zamorano
Rafael Urdaneta), ubicado en el sector Santa
Ana A, parroquia Independencia, municipio Tulio
Febres Cordero del estado Mérida. EI mismo se
encuentra a 57 m.s.n.m y en las coordenadas
UTM 0264173 y 1.005.965.

Para la preparacion del sustrato se mezclé una
parte de arena lavada, dos partes de tierra negra
y una parte de estiércol de bovino descompuesta
(seca). La mezcla fue cernida. Se desinfecto por
el método de solarizacién (se mojo el sustrato
preparado con agua caliente, se extendié de

forma uniforme sobre un plastico transparente y
se tapo de forma envolvente y hermética). Este
procedimiento se realizé en un sitio despejado
del patio para que recibiera la mayor cantidad de
sol durante todo el dia. Al cabo de seis semanas
se abrio, se removid el sustrato para que se
ventilara y se procedi6 al llenado de las bolsas
de polietileno para vivero de 1 kg. Se tomé una
muestra de sustrato adaptando el método para
suelos (Ormefio et al., 2008) para realizar los
analisis de fertilidad (Cuadro 1) y fitosanitarios.
Se agrego el hongo benéfico Trichoderma
harzarium producido por INIA, 50 cc por bolsa.
La preparacion del trichoderma consistio en diluir
medio sobre (75 g) en 20 litros de agua.

La semilla fue recolectada por los productores,
considerando la productividad del arbol seleccio-
nado (cantidad, tamafio y calidad de frutos). Se
limpié la semilla separandola de la pulpa;
se sec6 por un lapso de 15 dias. La misma
fue pregerminada, colocandola en agua por
5 dias. Se desinfecté sumergiéndola 15 min con
Trichoderma harzarium. Luego se sembraron en
bandejas previamente acondicionadas con el
sustrato, una semilla por hoyo. Se aplicé el hongo
trichoderma (75 g en 20 litros de agua). Se evalud
la germinacién cada 8 dias desde el momento de
la siembra hasta la séptima semana (48 dias).

Los productores del Consejo Campesinos
Unidos prepararon los abonos té de estiércol y
vermicompost de lombriz liquido siguiendo los
procedimientos descritos en Ormefio y Ovalle
(2007). El extracto de raquis de platano (consiste
en remojar por dos meses en un tanque de agua
de 2.000 litros, todos los tallos y desperdicios
que sobran una vez que se separan los dedos
de los platanos) fue elaborado por productores
del municipio Obispo Ramos de Lora siguiendo
la guia de Fundacién CIARA (2012) y asi ver su
efecto en el cultivo de guayaba.

Cuadro 1. Resultados de analisis de fertilidad del sustrato.

pH1:2,5 MO Ca Mg K P CE
- (%) (mg kg®)  (mgkg™) (mgkg*)  (mgkg?)  (dSm7)
Sustrato 7,0 2,31 1.776 642 62 216 0,61
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Se utilizaron los biolégicos azotobacter y solubili-
zador de fésforo producidos por Instituto Nacional
de Sanidad Agricola Integral (INSAI) Mérida con
el fin de validar su efecto en vivero de guayaba.

Se us6 un control (testigo) y siete tratamientos,
cuatro repeticiones, 20 plantas por repeticion
para un total de 80 plantas por tratamiento y 640
plantas en total.

Tratamientos

1. Sustrato + agua (testigo)

2. Sustrato + té de estiércol (20%)

3. Sustrato + vermicompost de lombriz (10%)

4. Sustrato + Azotobacter

5. Sustrato + Azotobacter + té de estiércol (20%)
6. Sustrato + Azotobacter + solubilizador de
fosforo

7. Sustrato + té de estiércol (20%) + vermicompost
de lombriz (10%).

8. Sustrato + raquis de platano (10%)

A cada tratamiento se aplic6 mensualmente
60 cc/planta, iniciando con la aplicacién de los
abonos, cuando las plantulas formaron dos
hojas verdaderas totalmente extendidas y un
segundo brote de hojas. Se realizaron sélo dos
aplicaciones de los abonos, porque las plantulas
se desarrollaron mucho y las raices ya estaban
sobresaliendo de la bolsa. Se repitio la aplicacion
de Trichoderma en el momento del trasplante y
al mes.

En la evaluacion del crecimiento de las plantulas
de guayaba se extrajeron cuidadosamente las
plantulas de las bolsas de cada tratamiento y se
realizaron las mediciones finales, considerandose:
la altura de la planta al ultimo verticilo (ALT),
numero total de hojas extendidas (NH), diametro
del tallo tomado a los 5 cm. desde el cuello de la
planta (DT), diametro de la raiz principal a los 5 cm.
del cuello del tallo (DR), la longitud de la raiz
principal (LR) y el nUmero de raices secundarias
(NR). Para las longitudes se utilizaron reglas
graduadas con el sistema métrico universal y para
los diametros se utilizaron dos vernieres digitales.
Se midieron las 80 plantas de cada tratamiento.

El analisis estadistico consistid en un analisis
univariado para conocer el comportamiento de
las variables y eliminar los datos andémalos.
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Seguidamente se realizé una prueba de
normalidad de Shapiro — Wilks apoyada por
los graficos de distribucion empirica de cada
variable. Finalmente, se comprobé el efecto de
los tratamientos por un Analisis de Varianza y una
Prueba de Medias de Tukey con una a = 0,05
(Tukey, 1977).

Para conocer el contenido nutricional y caracte-
risticas fisico-quimicas del sustrato después de
haber aplicado los abonos, se tomaron muestras
compuestas por cada tratamiento, para un total
de ocho muestras, las cuales fueron analizadas
en el laboratorio de fertilidad del suelo de INIA
Mérida. Se determiné el contenido de carbono
organico (Walkley y Black), fésforo y potasio
(Olsen, pH 8,5), calcio y magnesio (Morgan
modificado, pH 4,2), pH (suspensiéon 1:2,5),
textura (Bouycoucos), conductividad eléctrica
(conductimetro relacion 1:5; UCV, 1993).

Se analizaron los contenidos de microelementos
hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu) y
zinc (Zn) por el método de Mehlich 3 (1984).
Ademas, se realizd un analisis fitosanitario del
sustrato en el Laboratorio de Proteccion Vegetal
del INIA Mérida, para el descarte de patdogenos
y presencia de microorganismos benéficos,
utilizando métodos cualitativos, siembra en plato
agar, siembra por dilucion para deteccion de
bacterias fitopatégenas en medios diferenciales
Kelman (+) y Kelman (-), método de tincién de
Gram y de flagelo.

Ellaboratorio de INSAI Mérida estudio la presencia
o no de bacterias utilizadas como biofertilizantes,
para conocer si permanecian viables después
de la aplicacion en vivero en las condiciones de
alta humedad y temperatura presentes en el eje
panamericano (Mérida).

RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje de germinacion

Al realizar los analisis de los porcentajes de
germinacion, los resultados fueron: a la tercera
semana 15,78%, a la cuarta semana del 48%, a
la quinta semana de 60,08%, ala sexta el 67,91%
y ala séptima del 72%. Lo que indica que a pesar
de que la semilla se pregermind, las mismas
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presentan mayor porcentaje de germinacion al
mes y medio.

Caracteristicas quimicas de los abonos
utilizados

Los resultados de los analisis de las caracteristicas
guimicas de los diferentes abonos organicos
utilizados en este ensayo se muestran en el
Cuadro 2. Se observa que el pH presenta valores
desde ligeramente a moderadamente alcalino,
mas elevados que el suelo utilizado como sustrato
(testigo T1; cuadro 1).

El vermicompost de lombriz liquido utilizado fue el
preparado por los productores cuyo valor de pH
es de 7,9, lo que indica que el humus no estaba
completamente maduro; éste debid tener valores
cercanos a la neutralidad (Nagavallemma et al.,
2004), sin embargo, al utilizar abonos producidos
por los mismos productores se debe considerar
que éstos no mantienen un patrén de calidad,
pues por lo general, los productores artesanales
no siguen una metodologia estandar para la
preparacion de los mismos, lo que debe ser
considerado como variable.

En tal sentido se hace necesario estandarizar
los métodos de elaboracion de los abonos
organicos. Asimismo, se observa el contenido de
macroelementos expresados en mg kg’ de los
abonos liquidos utilizados.

Cabe destacar que las caracteristicas quimicas
del té de estiércol no presentan variaciones
considerables dependiendo del tipo de pasto
gue consuman los bovinos (pastos nativos,
pastos mejorados o mezclas), ni de la raza de los

animales (puras o mestizas), ni del piso altitudinal
en el cual fue elaborado. Sin embargo, si deter-
mina sus caracteristicas quimicas el material
parental que dio origen a los suelos donde crecen
los pastos que consumen los bovinos o si éstos
fueron alimentados con complementos proteicos
provenientes de un banco de proteinas (por
ejemplo leucaena; Ormenfio, 2010).

Aportes de nutrientes y usos de algunos tipos
de abonos organicos en guayaba

En la mayoria de los paises latinoamericanos
productores de guayaba (El Salvador, Honduras,
Méjico, incluido Venezuela) los productores
utilizan estiércol de ganado vacuno como sustituto
o complemento de los fertilizantes quimicos, en
dosis de 20 kg de estiércol de vaca por planta
(en produccion) por afio (CENTA, 2010; INIFAP,
2004; FDA, 1992).

En la India, utilizan de 30 a 40 kg de estiércol
de vacuno bien descompuesto mezclado con
suelo extraido en hoyos de 75 x 75 x 75 cm. mas
1 kg de superfosfato. La IFA (1992) recomienda
10 kg planta™ de estiércol mas 200 g de roca
fosférica en el fondo del hoyo de 60 cm?® en el
trasplante de plantas de guayaba.

Brasil Sobrinho et al. (1962), citado por Avilan et
al. (1992) indican que una produccién de 10 kg de
frutos extrae del suelo 20 g de nitrégeno, 2,3 g de
fésforo y 31, 3 g de potasio, siendo el nitrégeno
y el potasio los elementos que deben suplirse
para una buena produccién de frutas. Todos los
cultivos extraen nutrientes del suelo porlo que es
necesario reponerlos para mantener o mejorar la
produccién.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de los abonos organicos utilizados.

Abono pH Ca Mg K P CE
1:2,5 (mgkg?)  (mgkg?)  (mgkg?) (mg kg™) (ds m)

Té estiércol 8,1 172 152 46.100 894 3,4

Vermicompost 7,9 174 152 44.560 703 2,35

Raquis 8,4 64 13 22.820 70 1,93
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Los suelos en donde se produce guayaba en el
estado Mérida son acidos (pH entre valores 3,7
a 6,6) y pobres en nutrientes (bajos en fésforo,
calcio, magnesio y materia organica), con un
sistema de produccion basado en el monocultivo
a plena exposicion solar que no aporta mayor
cantidad de nutrientes al sistema. La aplicacion
de abonos organicos como elementos externos
al sistema puede mejorar la disponibilidad de
nutrientes a las plantas y la calidad de esos suelos
(Meléndez y Soto, 2003) que a futuro servira para
tener una mayor produccion de guayaba.

El té de estiércol y el vermicompost de lombriz
aportan al suelo macronutrientes, especialmente
fésforo, potasio, magnesio y calcio, los cuales estan
mas disponibles para suplir los requerimientos de
las plantas (Ormefio, 2011). El vermicompost
también aporta micronutrientes (Nagavallemma
et al., 2004).

En cuanto a las plantulas del estudio, estas no
presentaron ningun sintoma de deficiencia de
nutrientes (nitrégeno, magnesio, azufre, fésforo,
calcio ni zinc) descritas por Accorsi et al. (1960,
citado por Avilan et al. 1992).

El uso de vermicompost de lombriz aporta macro
y micronutrientes, sustancias promotoras del
crecimiento (hormonas), humus, microorganismos
formadores de humus y hace mas disponible el
nitrogeno (Bano et al., 1987, citado por Athani et
al., 2005; Nagavallemma et al., 2004).

Experimentos realizados en plantas de guayaba
de 6 afos de edad en la India donde se utilizaron
tratamientos con vermicompost de lombriz,
lombrices de tierra y combinaciones con ferti-
lizantes quimicos, demostraron que el uso de
abonos organicos contribuyeron a aumentar los
rendimientos y calidad de las frutas cosechadas,
asi como el mayor contenido de nutrientes en las
hojas y mayor crecimiento de parametros vegeta-
tivos (Athani et al., 2005).

Naik et al. (2005) aplicaron abonos organicos
en plantas de guayaba de 6 afios de edad
resultando como mejores tratamientos el uso
de vermicompost (10 kg planta’) y en segundo
lugar las excretas de pollo (20 kg arbol) para el
crecimiento vegetativo de las plantas, la floracion,
fructificacién, rendimientos y calidad de la fruta.
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Crecimiento de las plantulas de guayaba con
el uso de abonos orgéanicos

Los resultados del ANOVA 'y prueba de medias
indicaron que las plantulas de guayaba del
tratamiento T7 presentaron mayores valores en
las variables de crecimiento vegetativo: mayor
altura de las plantas (19,7 cm.), diametro de
tallo (2,8 cm; Figura 1), longitud de la raiz principal
(27,8 cm), diametro de la raiz principal (2,5 cm)
y mayor numero de raices secundarias (56;
Figura 2). El tratamiento T3 (vermicompost de
lombriz liquido al 10%) presentd los segundos
valores en las variables relacionadas con las
raices de las plantas de guayaba. La prueba de
comparacion de medias indica que solo para las
variables NR y DR el T7 es significativamente
superior a los otros tratamientos; sin embargo,
para el resto de las variables (ALT, NH, DT y
LR) el T7 se encuentra siempre con los valores
mas altos, igualado con otros tratamientos (T6,
T8, T3y T4), por lo que se considera T7 como
el tratamiento mas favorable segun los objetivos
establecidos.

El fosforo estimula el desarrollo radicular de las
plantas por lo que es importante aplicarlo desde
la fase de siembra. También es util para reponer
las raices después de un ataque de nematodos o
gallina ciega (Garcia, 2010), por eso el tratamiento
(T7) té de estiércol (20%) mas el vermicompost
de lombriz liquido (10%) estimuld la produccién
de raices secundarias (Cuadro 3). EI T8 (extracto
de raquis) fue el mejor tratamiento para ser usado
como abono foliar porque estimulé la formacion
de hojas

Los tratamientos con abonos organicos propor-
cionan un vigor integral a las plantas de guayaba,
lo cual se manifiesta mediante la correlacion
positiva que existe entre la altura de la planta
(ALT) y diametro del tallo (DT; 0,55) y entre el DT
y diametro de la raiz (DR; 0,57).

Caracteristicas quimicas de los sustratos
después de aplicar los abonos

Por otra parte, se puede observar que la aplicacion
de todos los abonos organicos utilizados mantiene
la buena calidad del sustrato elaborado, cuyos
valores de nutrientes se encuentra en el cuadro 1,
y se mantienen mas o menos constantes con la
aplicacion de todos los tratamientos (Cuadro 4).
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Figura 1. Diferencias en el variable diametro de tallo en cada

tratamiento.
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Figura 2. Diferencia en el variable nimero de raices cada

tratamiento.

Sin embargo, se puede observar que en los
tratamientos T6 y T7 los suelos presentan
menores valores con respecto al testigo, de los
nutrientes magnesio, potasio y fosforo, lo que
puede inferir que estuvieron mas disponibles para
las plantas y disminuyé su cantidad en el suelo.

Por otro lado, las plantas de guayaba abonadas
con esos tratamientos también tuvieron los
valores mas altos en las variables vegetativas
medidas, lo que indica por un lado que las
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plantas tomaron los nutrientes necesarios para
su desarrollo y crecimiento, y por otro que las
plantas son capaces de utilizar mas rapido los
nutrientes aportados por los abonos té de estiércol
y vermicompost (T7).

Los valores de pH se mantienen constantes lo cual
coincide con lo reportado por Naik et al. (2005)
que indica que la aplicacion de abonos organicos
ayuda a mantener el pH en valores cercanos a la
neutralidad.
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Cuadro 3. Resultado de analisis estadistico (comparacién de medias) por tratamiento en el desarrollo
de plantulas de guayaba.

Tratamiento ALT NH DT LR NR DR
(cm) (cm) (cm) (cm)
T1 (testigo) 18,08 abc 16,42 d 2,53 bc 19,74 a 20,28 b 2,18 c
T2 17,13 ab 14,63 ab 2,36 ab 2292 b 16,49 a 1,79 ab
T3 18,14 abc 14,82 abc 2,52 bc 28,01d 42,89 221c
T4 16,82 a 13,92 a 2,28 a 27,38 cd 35,12d 1,74 a
T5 17,98 abc 14,81 ab 2,41 abc 25,19 bc 27,28 c 1,86 ab
T6 18,82 cd 15,27 bc 2,60 c 27,00 cd 28,35¢ 2,04 be
T7 19,75d 15,78 cd 2,83d 27,88d 56,14 f 2,51d
T8 18,43 bed 16,31 d 2,47 abc 24,04 b 26,90 c 1,87 ab
DMS 1,5575 0,958 0,2154 2,6074 3,7846 0,2652

Prueba de Tukey Alfa (comparacion de medias); P<0,05; letras diferentes indican diferencias significativas.
ALT: altura total de planta; NH: nimero de hojas; DT: diametro del tallo; LR: longitud raiz principal; NR: nimero de raices
secundarias; DR: diametro raiz principal.

Cuadro 4. Caracteristicas quimicas de los suelos después de aplicar los abonos organicos (T1 al T8).

Tratamiento PH ca Mg K P MO CE
1:2,5 (mgkg?)  (mgkg?)  (mgkg®)  (mgkg") (%) (dS*m-1)
T1 (Testigo) 7.3 2.048 524 473 230 2,90 0,25
T2 7,3 2.070 544 487 219 3,11 0,22
T3 7,3 2.270 558 638 255 2,50 0,27
T4 74 2.226 494 615 257 3,563 0,26
T5 7,5 2.164 448 672 254 2,96 0,32
T6 7,2 2.060 344 394 195 3,24 0,19
T7 7,2 2.034 310 343 163 3,14 0,15
T8 7,2 2.190 452 451 225 3,24 0,22
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Los valores de materia organica son superiores al
testigo en todos los tratamientos a excepcion de
T3, Naik et al. (2005) mencionan que el aumento
del contenido de carbono organico, por ende de
la materia organica, es uno de los factores que
mas aportan las excretas animales a los suelos.

En un estudio similar realizado por Ormefio y
Ovalle (2011) con plantulas de cacao (hibrido
San Juan), el aumento de los valores de todos
los nutrientes en el suelo fue mucho mayor con
respecto al testigo utilizado (tierra local sola, de
textura franco arenosa, valores de elevada acidez,
bajo contenido de materia organica y de todos los
nutrientes), incluso elevo los valores de pH.

Por estarazon, se considera que si los productores
cuentan con suelos de texturas livianas a medias,
pueden usar éste directamente, en vez de
preparar un sustrato en el que se invierte tiempo y
dinero en insumos (cal, materia organica, aserrin,
entre otros). Estudios realizados por Ormefio y
Zambrano (2011) en plantaciones de cacao en
establecimiento en campo, el aumento de los
valores de nutrientes, pH y materia organica
se alcanzo a los 2 afos, con la aplicacion de

abonos y otras practicas agroecologicas (cultivos
asociados).

En cuanto a los valores de microelementos
presentes en el suelo después de haber aplicado
los abonos organicos, se puede observar en el
Cuadro 5, que no fueron alterados en gran medida
por los tratamientos, encontrandose en rangos
medios el cobre (Cu) y manganeso (Mn) y con
valores altos el hierro (Fe) y zinc (Zn).

En cuanto al componente bioldgico de los suelos,
en ninguno de los tratamientos utilizados, hubo
presencia de bacterias (fijadoras de nitrégeno ni
solubilizadora de fésforo), lo que infiere que las
cepas de los biofertilizantes utilizados (elaborados
por INSAI Mérida) no resisten a esas condiciones
ambientales (altas temperaturas) o las dosis
utilizadas (recomendadas en la etiqueta del
producto) son muy diluidas para este cultivo. Otra
explicacion pudiese ser el que existe antagonismo
entre los microorganismos presentes en los
abonos utilizados (té de estiércol, vermicompost
de lombriz liquido y extracto de raquis) con las
bacterias, lo cual seria tema de mayor detalle de
estudio.

Cuadro 5. Contenido de microelementos en los suelos después de aplicar

abonos organicos.

Tratamiento Fe cu Zn Mn
(mg kg™) (mg kg) (mg kg) (mg kg)

T1 (testigo) 142 1 19 29
T2 152 1 13 30
T3 161 2 12 30
T4 158 2 13 3
T5 148 1 10 24
T6 150 1 10 22
T7 142 1 10 204
T8 154 1 8 3
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Por otro lado, al evaluar la presencia de microorga-
nismos patdégenos se pudo verificar que en
ninguno de los tratamientos hubo presencia de
los mismos. Se encontré presencia de colonias
de microorganismos benéficos (Cuadro 6). Un
elevado numero de microorganismos indica
buena salud del suelo (Barea et al., 1976, citado
por Ram et al., 2005) y mejora la disponibilidad
de nutrientes para las plantas y los frutos.

La aplicacion de fertilizantes organicos pudiera
ser la mejor propuesta para mejorar los atributos
biolégicos de los suelos, lo cual en el tiempo
pudiera mejorar la calidad en la produccién
potencial de varios cultivos (Allen et al., 2002,

citado por Ram et al., 2005). Nagavallemma et
al. (2004) senala que el vermicompost es rico
en actividad microbiana y en reguladores de
crecimiento de las plantas.

Conrespecto ala presencia de Trichoderma sp. solo
dos de los ocho tratamientos (T5 y T6) presentan
presencia del hongo benéfico, lo que pudiera inferir
que la cepa utilizada de este hongo benéfico no
persiste en el suelo bajo las condiciones climaticas
de la zona (elevadas temperaturas y humedad
relativa) o que pudiese existir antagonismo entre
los demas microorganismos presentes en los
abonos organicos utilizados, lo cual también
representaria un tema de estudio.

Cuadro 6. Presencia de microorganismos en el suelo después de haber aplicado los diferentes

tratamientos con abonos organicos.

Tratamiento Hongos benéficos

Bacterias Insectos/plagas

Penicillium sp.

1 (testigo) Esporas de Micorrizas
Penicillium sp.
2 Esporas de Micorrizas
3 Esporas de Micorrizas
Penicillium sp.
4 Rhizopus sp.
Trichoderma sp.
° Esporas de Micorrizas
5 Trichoderma sp.
Esporas de Micorrizas
Rhizopus sp.
7 Penicillium sp.
8 Esporas de Micorrizas

Bacterias no patogénicas Gam +

Bacterias no patogénicas Gam +

Acaros

Bacterias no patogénicas Gam +

Bacterias no patogénicas Gam +

Larvas de insectos

Bacterias no patogénicas Gam +

Bacterias no patogénicas Gam +

Bacterias no patogénicas Gam +

CONCLUSIONES

La aplicacién de abonos organicos es una forma
de aplicar nutrientes para las plantas y mejorar la
calidad quimica y biolégica de los suelos.

Todos los tratamientos mantuvieron o mejoraron
las caracteristicas quimicas y bioldgicas evaluadas
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de los suelos, asi como el desarrollo de las
plantulas de guayaba, siendo el mejor tratamiento
el T7 (té de estiércol al 20% mas vermicompost
de humus liquido al 10%), por presentar mejor
desarrollo, mayor altura y mayor numero de raices
secundarias que le dara mejores condiciones a
las plantas para el trasplante en campo.
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El segundo mejor tratamiento fue el T6 (Azotobacter
mas solubilizador de fésforo).

El T8 resultd ser el mejor tratamiento para el
desarrollo de las hojas, por lo cual puede usarse
como abono foliar.
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