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Resumen

La pudricién apical (PA) del fruto del guayabo (Psidium guajava L.) cau-
sada por el hongo Dothiorella sp., es una enfermedad ampliamente distribuida
en Venezuela causando pérdidas en la produccién nacional calculadas en 62%.
Se determind el efecto de la adicion de sulfato de calcio y materia organica al
suelo sobre la incidencia de la PA en una parcela experimental del Centro
Fruticola del Zulia (CENFRUZU-CORPOZULIA) (10°49'46,6” LN, 71°46'29,2”
LO), que consta de 204 plantas de guayabo de 12 afios de edad. Para el ensayo
se seleccionaron 32 plantas por su uniformidad morfolégica. Los tratamientos
evaluados fueron: aplicacién de 20 kg.planta' de materia organica (MO), 6
kg.planta de sulfato de calcio, combinacién de MO y sulfato de calcio en las
dosis ya mencionadas y un testigo sin aplicacién. Las variables evaluadas fue-
ron: el nimero y la masa de los frutos, la incidencia de la pudricién apical
(IPA), el contenido de N, P, K, Ca, Mg, Na y la textura de los frutos. Los trata-
mientos evaluados no afectaron la produccién ni la IPA, sélo se observé diferen-
cia para la IPA con relacién al tiempo de muestreo, con el mayor valor en sep-
tiembre de 2006, tres meses después de un pico de precipitacion. Los frutos
enfermos presentaron el mayor valor de P, Ky el menor valor de N, Ca y Mg a
diferencia de los frutos sanos, y no hubo diferencias entre ellos con relacién al
contenido de Na y la textura.

Palabras clave: Dothiorella sp., sulfato de calcio, compost de cachaza de cafia,
nutricién mineral.
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Abstract

The brown rot in guava fruits caused by the fungus Dothiorella sp., is a
widely distributed disease, producing 62% of damage in guava orchards in Ve-
nezuela. Calcium sulfate and organic matter effects on the brown rot incidence
in guava fruit were determined in an experimental orchard of guava at Centro
Fruticola del Zulia (CENFRUZU-CORPOZULIA) (10°49’47”, 31914 LN,
71°46°28”, 44742 LW), which has 204 guava trees of 12 years. 32 guava trees
were selected by uniformed morphological characteristics for this essay. The
evaluated treatments were: 20 kg.plant* of organic matter (OM), 6 kg.plant?
calcium sulfate per plant, calcium sulfate and OM at mentioned doses and a
control without OM and calcium sulfate application. The studied variables were:
fruit production, brown rot incidence (BRI), fruit mineral content (N, P, K, Ca,
Mg and Na) and fruit texture. The studied treatments did not affect the
production and BRI, there was a difference between BRI and sampling time,
the higher value of BRI was in September 2006, three months after a rain pick.
The infected fruit showed higher the content of P, K, and the lower contents of
N, Ca, and Mg, in contrast with healthy fruit. The Na content and fruit texture
didnot shown differences.

Key words: Dothiorella sp., calcium sulfate, plaster, sugarcane bagasse
compost, mineral nutrition.

Introduccion Introduction

La pudricién apical del fruto del The brown rot of guava (Psidium
guayabo (Psidium guajava L.) causa- guajava L.) fruit caused by
da por el hongo Dothiorella sp., esta Dothiorella sp. fungal, is widely
ampliamente distribuida y ha ocasio- distributed and has caused losses of
nado pérdidas de hasta el 62% de la 62% approximately of production crop
produccion en las regiones productoras in Venezuela (Perez et al., 1997), by
del cultivo en Venezuela (Pérez et al., disappearing a high number of
1997), desapareciendo un gran nime- plantations in region the north region
ro de plantaciones en la regién norte of Zulia state (Bravo et al., 2005). This
del estado Zulia (Bravo et al., 2005). disease is characterized by an initial
Esta enfermedad se caracteriza por un symptom that consist on a reddish
sintoma inicial que consiste en una brown spot in the apical area of fruit,
mancha marrén rojiza en la zona apical around of floral wastes that increases
del fruto, alrededor de los restos flora- until getting a total coverage (Cederio
les que avanza hasta cubrirlo comple- et al., 1998) by affecting quality for
tamente (Cedeno et al., 1998) afectan- fresh consumption and its usage in
do la calidad tanto para consumo fres- industry.
co como su uso en la industria. Incidence and severity of apical

La incidencia y la severidad de rot increases in dry times (Perez, 1998),
la pudricién apical aumenta en épo- by showing a softening of fruit apex,
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cas secas (Pérez, 1998), presentando-
se un ablandamiento del apice de los
frutos, semejante a otras pudriciones
apicales como la del tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) y del
manzano (Malus domestica L.)
(Fallahi et al., 1997), las cuales han
sido relacionadas con factores que
generan estrés en las plantas, tales
como: déficit hidrico interno, salinidad
y deficiencias de Ca, entre otros
(Marschner, 1995; Fallahi et al., 1997,
Saure, 2001).

En frutales, el calcio (Ca) des-
empena un papel fundamental, pues
afecta la calidad del producto y su re-
sistencia de almacenamiento después
de la cosecha. Existe una relacién di-
recta entre el contenido de Ca de los
frutos, la firmeza y el tiempo de vida
util en anaquel. Cuando el contenido
de Ca en el fruto es bajo, el metabo-
lismo respiratorio aumenta y se ace-
lera la maduracién y la senescencia
(Pratella, 2003). Otro aspecto de im-
portancia de este elemento, es que su
bajo contenido en los érganos de re-
serva induce a una alta permeabili-
dad de la membrana celular y permi-
te la difusion de los solutos desde los
tejidos (Marschner, 1995).

Estudios realizados en manza-
na han permitido explicar la posible
susceptibilidad del fruto ante la pre-
sencia del hongo causante de la
pudricién apical del fruto (Kohn y
Hendrix, 1983). En ésta especie dicha
enfermedad esta relacionada con una
falta de firmeza de las paredes del fru-
to causada por la deficiencia de Ca, el
cual es necesario en la conformacién
de los pectatos de calcio de la pared
celular (Rojas y Rovalo, 1985).

En Venezuela se han realizado
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similar to other apical rots like tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.) and
apple tree (Malus domestica L.)
(Fallahi et al., 1997), which have been
related to factors that generate stress
in plants, such as: internal hydrical
deficit, salinity and Ca deficiencies
among others (Marschner, 1995;
Fallahi et al., 1997; Saure, 2001).

In fruit trees, calcium (Ca) play
a fundamental role, because affect the
product quality and its storage
resistance after harvesting. There is
a direct relationship between Ca
content of fruits, firmness and time
of useful life in shelf. When Ca content
in fruit is low, respiratory metabolism
increases and accelerates maturity
and senescence (Pratella, 2003).
Another important aspect of this
element, is that its low content in re-
serve organs takes to a high
permeability of cellular membrane
and permits the diffusion of solutes
from tissues (Marschner, 1995).

Studies carried out in apple have
permitted to explain the possible
susceptibility of fruit in presence of
fungal responsible of fruit brown rot
(Kohn and Hendrix, 1983). In this
specie, the disease is related to a lack
of firmness of fruit walls caused by
Ca deficiency, which is required for
conformation of calcium pectals of
cellular wall (Rojas and Rovalo, 1985).

In Venezuela few studies have
been carried out with the purpose of
evaluating the mineral application,
the Ca addition to soil like Ca sulfate
way is proposed because soil of north
occidental region of Zulia state shows
pH because 7 and 8, with the purpose
of improving Ca absorption by plant.
This element can be toxic for fungal
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pocos estudios que evalten la aplica-
ci6n de minerales, de alli que se plan-
tea la adicién de Ca al suelo en la for-
ma de sulfato de Ca, debido a que el
suelo en la zona noroccidental del es-
tado Zulia presenta pH entre 7y 8, con
el propdsito de mejorar la absorcion de
Ca por la planta. Este elemento puede
ser toxico al hongo cuando los niveles
no pueden ser regulados por el mismo
(Droby et al., 1997). Por otra parte, los
suelos de la zona en estudio, altiplani-
cie de Maracaibo del estado Zulia, se
caracterizan por poseer poca estructu-
ra fisica, por lo que es recomendado la
adicién de materia organica para me-
jorar la retencién de humedad en el
suelo (Marin et al., 2004).

Por lo antes planteado se defi-
nié como objetivo determinar el efec-
to de la adicién de sulfato de Ca y
materia organica en plantas de gua-
yabo sobre la incidencia de la
pudricién apical de los frutos produ-
cida por Dothiorella sp.

Materiales y métodos

Ubicacion del ensayo y material
vegetal: el ensayo se llev6 a cabo en
una parcela experimental del Centro
Fruticola del Zulia-CORPOZULIA
(10°4946,6”, LN, 71°46’29,2”, L.O)
ubicado en la zona noroccidental del
estado Zulia.

Medicién de las condiciones
climaticas: las condiciones de clima
fueron registradas en la zona de es-
tudio desde el inicio de la evaluacién
con una estacién meteorolégica por-
tatil (Davis, modelo Vantage PRO 2,
CA, con sensores para el registro de
precipitacion (mm), temperatura (°C)
y velocidad del viento (km.h?).
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when levels can not be regulated by
themselves (Droby et al., 1997). On
the other hand, soils of study region,
Maracaibo plain, Zulia state, are
characterized by having little physical
structure, the addition of organic
matter is recommended for improving
moisture retention of soil moisture
(Marin et al., 2004).

Thus, it is proposed like an
objective to determine the effect of the
addition of Ca sulfate and organic
matter in guava plants on the
incidence of brown rot of fruits
produced by Dothiorella sp.

Materials and methods

Essay location and vegetal ma-
terial: essay was carried out in a ex-
perimental plot of Centro Fruticola
del Zulia-CORPOZULIA (10°49°47”,
31914 NL, 71°46°28”, 44742 WL)
located in the north occidental region
of Zulia state.

Climatic condition
measurement: climate conditions
were registered in the studied region
from the beginning of evaluation with
a portable meteorological station
(Davis, model Vantage PRO 2, CA,
with sensors for rainfall registration
(mm), temperature (°C) and wind
speed (km.h?).

Vegetal material: It was formed
by 204 guava plants of 12 years-old
sowed at a distance of 8m x 8m and
irrigated by micro aspersion, from
which 32 plants were selected by
being uniforms in relation to its
morphological characteristics which
initially were pruned for its healthy
cleaning-up.

Plants selected were treated



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2008, 25: 507-524

Material vegetal: el material
vegetal constd de 204 plantas de gua-
yabo de 12 anos de edad sembradas a
una distancia de 8 m x 8 m y regadas
por microaspersién, de las cuales se
seleccionaron 32 plantas por ser las
mas uniformes en cuanto a sus carac-
teristicas morfolégicas y a las cuales
inicialmente se les realizdé una poda
para su saneamiento fitosanitario.

Las plantas seleccionadas fue-
ron tratadas desde el mes de mayo del
ano 2005 hasta el mes de junio del afio
2007 con adiciones de sulfato de Ca
(SO,Ca) y compost de cachaza de cafia
de azucar (MO), de lo cual se genera-
ron los siguientes tratamientos: Tes-
tigo: plantas de guayabo sin aplica-
cién de MO, ni SO,Ca; aplicacién de
MO; aplicacién de SO, Ca y aplicacién
combinada de MO y SO,Ca.

El compost de cachaza de cana
es un producto de la caiia de aztcar
mezclado con bagacillo formando un
material organico compostado con
mezcla de polienzimas, producido en
el ingenio azucarero La Pastora en el
estado Lara, Venezuela. Las caracte-
risticas fisicas y quimicas fueron: hu-
medad 11%, pH 7, CE 4 dS.m™ a
25°C, materia organica 22,7%,
N 12 gkg!, P52 gkg?!, K32 gkg !,
Ca 35 g.kg?, Mg 8,5 g.kg', Nalgkg!,
Cu 55 mg.kg!, Zn 173 mg.kg?,
Mn 540 mg.kg'! yv Fe 15 mg.kg™!
(Arrieche y Mora, 2005).

La aplicacién de la MO se reali-
76 a razén de 20 kg.planta* (Marin et
al., 2004). Las tres primeras aplica-
ciones se realizaron trimestralmente
y las dos siguientes cada seis meses.

El sulfato de Ca, se obtuvo en el
mercado local con un aporte aproxi-
mado de 33% de Ca y cuya aplicacién
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from May 2005 until June 2007 with
additions of Ca sulfate (SO,Ca) and
sugarcane bagasse compost (OM),
from which the following treatments:
Control: guava plants without OM
application, or SO,Ca; OM
application; SO,Ca application and
OM and SO,Ca combined application.

Sugarcane bagasse compost is a
product of sugarcane mixed with
bagasse by forming a composted
organic material with a mixture of
poly enzymes, produced in the sugar
central "La Pastora" in Lara state,
Venezuela. Physical and chemical
characteristics were: moisture 11%,
pH 7, CE 4 dS.m™* at 25°C, organic
matter 22,7%, N 12 g.kg?, P 52 g.kg,
K 32 g.kg?, Ca 35 g.kg', Mg 8,5 g.kg?,
Na 1 g.kg, Cu 55 mg.kg?,
Zn 173 mg.kg!, Mn 540 mg.kg' and
Fe 15 mg.kg? (Arrieche and Mora,
2005).

OM application was made at a
reason of 20 kg.plant? (Marin et al.,
2004). The three first applications
were accomplished in a quarterly way
and the two following, six-monthly.

Ca sulfate was obtained in the
local market with an approximately
contribution of 33% Ca and with an
application made in the irrigation
area, at a reason of 6 kg.tree! with a
quarterly frequency and three
applications in total. Dosage was
made in base to the calculation of Ca
level in soil if the essay area, which
showed pH between 7 and 8 and
sandy loam texture with little
moisture retaining (Marin et al.,
1993).

Determination of fruits and
brown rot incidence (BRI): fruits
production was determined through
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se realiz6 en el area de riego, a razén
de 6 kg.planta con una frecuencia
trimestral y tres aplicaciones en to-
tal. La dosificacién se realiz6 con base
al calculo del nivel de Ca en el suelo
del area del ensayo, el cual presentd
pH entre 7 y 8 y textura franco are-
noso con poca retenciéon de humedad
Marin et al., 1993).

Determinacién de la produccion
de frutos y la incidencia de la
pudricién apical (IPA): la produccién
de frutos se determiné mediante la
cosecha de los frutos fisiologicamente
maduros con una frecuencia
interdiaria durante la época de pro-
duccién, desde el mes de mayo del afio
2005 hasta el mes de junio del afo
2007. Una vez realizada la cosecha se
determiné el nimero y la masa de los
frutos en cada evaluacién para lo cual
se utiliz6 una balanza con capacidad
de 12 kilos.

La incidencia de la pudricién
apical (IPA) se determin6 al momen-
to de la cosecha utilizando el namero
de frutos enfermos, independiente-
mente de la severidad del dafio por
no ser comerciales, a través de la si-
guiente relaciéon, IPA = (n/N)x100.
Donde: TPA = incidencia de la
pudricion apical expresada en porcen-
taje, n = nimero de frutos enfermos
al momento de la evaluaciéon y N =
numero total de frutos cosechados.

Determinacién del contenido mi-
neral en frutos: se recolectaron seis
frutos fisiol6gicamente maduros, sanos
y enfermos con pudricién apical para
un total de doce frutos por arbol al fi-
nal de la evaluacion. La determinacién
de nitrégeno (método Kjeldahl), fésfo-
ro (método de Metavanadato-
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physiologically matures fruits harvest
every other day frequency during
production time, from May 2005 until
June 2007. Once harvest made, the
number and mass of fruits in each
evaluation was determined, a balan-
ce with capacity of 12 kilograms was
used.

Brown rot incidence (BRI) was
determined at the harvest moment by
using the disease fruits number,
independently of severity or damage
because not being commercial ones,
through the following relationship,
BRI = (n/N)x100. In where: BRI =
brown rot incidence expressed in
percentage, n = disease fruits number
at the evaluation moment and N =
total of harvested fruits number.

Determination of mineral
content in fruits: Six physiologically
matures fruits were collected, those
healthy and also damaged with brown
rot for a total of twelve fruits by tree
at the end of evaluation. Nitrogen
determination (Kjeldahl method),
phosphorous (Ammonium
Metavanadate-molibdate method),
potassium, calcium, magnesium and
sodium [Flame Spectrophotometry
method (AOAC., 1975; Ferrer, 1993)]
in fruits was accomplished in the
Laboratory of Instituto de Investiga-
ciones Agronomicas (ITA) of the
Agronomy Faculty, University of
Zulia (LUZ), Maracaibo city, Zulia
state.

Fruits texture: it was
determined at the end of essay in six
physiologically mature and healthy
fruits at random collected —by
following the methodology described
by Laguado et al. (1999). Frozen fruits
were moved to the Post Harvest
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molibdato de Amonio), potasio, calcio,
magnesio y sodio [método de
Espectofotometria de llama (AOAC.,
1975; Ferrer, 1993)] en los frutos se
realizo6 en el Laboratorio del Instituto
de Investigaciones Agronémicas (ITA)
de la Facultad de Agronomia de la
Universidad del Zulia (LUZ) en la ciu-
dad de Maracaibo, estado Zulia.

Textura de los frutos: se determi-
né al final del ensayo en seis frutos sa-
nos fisiolégicamente maduros recolec-
tados en forma aleatoria siguiendo la
metodologia descrita por Laguado et al.
(1999). Los frutos se transportaron re-
frigerados al laboratorio de Poscosecha
del Centro Fruticola; la textura se re-
gistré como la presion ejercida sobre el
epicarpio del fruto utilizando un
penetrometro universal (Humboldt
modelo H-1200) expresando los resul-
tados en mm de penetracion.

Diseno estadistico: el diseno ex-
perimental fue totalmente al azar con
cuatro tratamientos, ocho repeticiones
y una planta como unidad experimen-
tal, con un arreglo de tratamientos en
parcelas divididas, donde el tiempo de
muestreo se representé en la parcela
principal y la condicién del fruto (sano
y enfermo) en la parcela secundaria.
Se realizaron estadisticas descripti-
vas, analisis de varianza empleando
el procedimiento General Linear
Model (Statistical Analysis System,
1985) y pruebas de medias por el mé-
todo de los minimos cuadrados (Steel
y Torrie, 1990) y Tukey.

Resultados y discusion

Incidencia de la pudricién apical
del fruto (IPA): para esta variable s6lo
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Liaboratory of Centro Fruticola;
texture was registered like pressure
exerted on fruit epicarp by using a
universal penetrometer (Humboldt
model H-1200) expressing results in
mm of penetration.

Statistical design: A random
design with four treatment was used,
eight replications and a tree like ex-
perimental unit, with a treatment
arrangements in plots divided, in
where the sampling time was
represented in the principal plot and
fruit condition (health and damaged)
in the secondary plot. The experimen-
tal plot was constituted by a tree.
Descriptive statistics were made, the
analysis of variance using the Gene-
ral Linear Model procedure
(Statistical Analysis System, 1985)
and means test by the minimum
squares method (Steel and Torrie,
1990) and Tukey.

Results and discussion

B-rown rot incidence of fruit
(BRI): for this variable only was
difference in ANADEVA for sampling
time, neither treatment nor
treatment and sampling time
interaction. The higher value of BRI
in fruits (52.32%) was observed in
September 2006 for treatment with
OM, in comparison with the lower
value for control (0%) in December
2005 (figure 1A). These values were
preceded by a no typical rainfall in
June to July 2006, in which
646,30 mm of rainfall were
accumulated, which in conjunction
with variations of average
temperature (figure 2) could favored
presence of high fungal inoculum level
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hubo diferencias en el ANADEVA
para tiempo de muestreo, no asi para
tratamiento ni para la interaccion tra-
tamientos y tiempo de muestreo. El
mayor valor de IPA en frutos (52,32%)
se observo en el mes de septiembre de
2006 para el tratamiento con MO, en
comparacién con el menor valor para
el testigo (0%) en el mes de diciembre
de 2005 (figura 1A). Estos valores fue-
ron precedidos por una precipitacién
atipica en los meses de junio a julio
del afio 2006, ano durante el cual se
acumularon 646,30 mm de precipita-
cién, que en conjunto con las varia-
ciones de la temperatura promedio
(figura 2) podrian haber favorecido la
presencia de un mayor nivel de
inéculo del hongo y por ende mayor
IPA en el mes de septiembre (Figura
1A), similar a lo sefialado en estudio
previo (Pérez, 1998). Estas condicio-
nes ambientales coincidieron con el
momento en el cual los frutos habian
alcanzado la madurez fisiolégica
(Laguado et al., 2002) favoreciendo la
infeccién del fruto por el hongo (Kohn
y Hendrik, 1983).

Asi mismo, estudios conducidos
para determinar el momento de infec-
cion del hongo, determinaron la pre-
sencia de esporas durante la séptima
semana de formacién del fruto, con la
respectiva aparicién de los sintomas
de la enfermedad en aquellos que pre-
sentaban de once o doce semanas de
edad (Bravo et al., 2005), en respues-
ta a factores fisiol6gicos a medida que
el fruto se acercé a la maduraciéon
(Sitterly y Shay, 1960), lo cual coinci-
de con la edad de los frutos en esta
investigacién.

El promedio de TPA durante el
periodo de evaluacion fue igual para

and also high BRI in September (fi-
gure 1A), similar to those reported in
previous study (Perez, 1998). These
environmental conditions agreed with
the moment in which fruits reached
the physiological ripening (Laguado
et al., 2002) by favoring the infection
of fruit by fungal (Kohn and Hendrik,
1983).

Likewise, studies carried out to
determine the infection moment of
fungal, determined the spores
presence during the seventh week of
fruit formation, with respective
appearance of disease symptoms in
those that showed eleven to twelve
weeks old (Bravo et al., 2005), in
response to physiological factors when
fruit get closed to ripening (Sitterly
and Shay, 1960), which agree with
fruits age in this research.

BRI average during the
evaluation process was similar to
treatments evaluated in where con-
trol not showed this disease, which
was in agreement to those reported
by Saborio et al. (1997) which deter-
mine that calcium carbonate
applications to soil did not decrease
the severity of Colletotrichum
gloeosporioides in papaya (Carica
papaya) fruits. However, lower value
of BRI corresponded to control (7.85%)
followed by plants treated with Ca
(9.77%), Ca and OM (10.08%) and the
higher value was obtained when only
OM (12.84%) was applied.

Fruits production: the higher
production values (figure 1B) were
obtained in trees receiving only Ca
(894-70 g) or in combination with
organic matter (784-30 g). In relation
to this tree response to the Ca
application, Ebert et al. (2002),
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todos los tratamientos evaluados don-
de no se observé control de la enferme-
dad, lo cual coincidié con lo senialado,
por Saborio et al. (1997) al determinar
que las aplicaciones de carbonato de
calcio al suelo no disminuyeron la se-
veridad de Colletotrichum
gloeosporioides en frutos de lechosa
(Carica papaya). Sin embargo, el me-
nor valor de IPA correspondi6 al testi-
go (7,85%) seguido de las plantas tra-
tadas con Ca (9,77%), Cay MO (10,08%)
y el mayor valor se obtuvo cuando se
aplico solamente MO (12,84%).

Produccién de frutos: los mayo-
res valores de produccién (figura 1B)
se obtuvieron en las plantas que reci-
bieron Ca sélo (894,70 g) o en combi-
nacién con materia organica
(784,30 g). Con respecto a esta res-
puesta de la planta ante la aplicacién
de Ca, Ebert et al. (2002), sefialaron
un 6ptimo crecimiento de la parte aé-
rea, mayor acumulacién de materia
seca y contenido de clorofila en las
hojas de plantas de guayabo tratadas
con nitrato de Ca (10 mM) en inver-
nadero, cuya consecuencia pudiera
reflejarse en una mejora de la produc-
cién en campo.

Los picos de producciéon de las
plantas observados durante el periodo
de la evaluacion respondieron a la dis-
tribucién de la precipitaciéon acumula-
da cuatro meses previo a los mayores
valores de produccion (figuras 1By 2),
coincidiendo esto con el proceso de for-
macién de frutos, que comprende
aproximadamente 120 dias desde la
fase de antesis hasta la madurez fisio-
légica (Araujo et al., 1997; Laguado et
al., 2002). El nimero de frutos se
incrementd segun los picos de produc-
cién, observandose en el mes de febre-
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reported an optimum growth of the
aerial part, high accumulation of dry
matter and chlorophyll content in
guava trees leaves treated with Ca
nitrate (10 mM) in glasshouse, whose
consequence could be reflected on an
improvement of field -production.

Plants production peaks observed
during the evaluation period responded
to rainfall distribution accumulated
four months before the higher
production values (figures 1B and 2),
making match with the fruits formation
process, that comprises approximately
120 days from anthesis phase until
physiological maturity (Araujo et al.,
1997; Laguado et al., 2002). Fruits
number increased according to
production peaks, by being watched in
February the notorious fruits
production in a big quantity (figure 3).

Mineral content in fruits: The
analysis of variance detected
significant differences for nitrogen (N)
(P<0.01) and potassium (K) (P<0.05),
with relation to the treatamtente by
fruit condition. In relation to
phosphorus (P), calcium (Ca) and
magnesium (Mg), only were detected
significant differences (P<0.05) for
fruit condition. Meanwhile, respect to
sodium (Na) there was no significant
differences.

N mineral content in fruits
varied in a significant way (P<0.01),
according to Ca combination with
organic matter and in control, being
observed that healthy fruits showed
high N content of damaged fruits with
apical production (AP). Nevertheless,
in Ca treatment only those fruits with
AR showed higher N content (figure
4A). K mineral content varied in a
significant way (P<0.05) in plants
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Figura 1. Variacion de A) la incidencia de pudricién apical y B) la

produccion de frutos de guayabo provenientes de plantas
tratadas con aplicaciones trimestrales de compost de cachaza
de cana (JMO) y tres aplicaciones de sulfato de calcio ()
durante la evaluacion: T1 (Testigo), T2 (20 kg MO), T3 (6 kg
de sulfato de calcio) y T4 (20 kg MO + 6 kg de sulfato de
calcio).

Figure 1. Variation of A) incidence of brown rot and B) guava fruits

production coming from plants treated with each three
months application of sugar cane bagasse compost (3MO)
and three calcium sulfate ({) applications during the
evaluation : T1 (Control), T2 (20 kg MO), T3 (6 kg of calcium
sulfate) and T4 (20 kg MO + 6 kg of calcium sulfate).

ro la notoria produccién de frutos de
menor masa (figura 3).

Contenido mineral en frutos: El
andlisis de varianza detecté diferen-
cias significativas para nitrégeno (N)
(P<0,01) y potasio (K) (P<0,05), con
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receiving Ca and control with the high
value for fruits with AR; there was
no difference in K content of healthy
fruits of these treatments, and also for
those plants treated only with organic
matter (figure 4B).
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Figura 2. Condiciones climaticas registradas durante la evaluaciéon
del ensayo por la estacion meteorolégica del proyecto
FONACIT No. G-2002000588 ubicada en el Centro Fruticola

del Zulia (CENFRUZU-CORPOZULIA).

Figure 2. Climatic conditions registered during the essay evaluation
by the meteorological station of Project FONACIT No. G-
2002000588 located in Centro Fruticola del Zulia

(CENFRUZU-CORPOZULIA).

relacién a la interaccion tratamiento
por condicién del fruto. Con relacién
al fésforo (P), calcio (Ca) y magnesio
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High content of K in the
evaluated fruits could be explained in
base to this element is the more abun-
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Figura 3. Variacion del ntimero de frutos producidos y la producciéon
de frutos de guayabo, provenientes de plantas tratadas con
aplicaciones trimestrales de Compost de cachaza de cana
(UMO) y tres aplicaciones de sulfato de calcio () durante la
evaluacion: T1 (Testigo), T2 (20 kg MO), T3 (6 kg de sulfato
de calcio) y T4 (20 kg MO + 6 kg de sulfato de calcio).

Figure 3. Variation of produced fruits number and guava fruit
production, coming from plants treated with quarterly
applications of sugarcane bagasse compost (3OM) and three
calcium sulfate applications () during the evaluation: T1
(Control), T2 (20 kg OM), T3 (6 kg calcium sulfate) and T4
(20 kg OM + 6 kg calcium sulfate).

(Mg), sélo se detectd diferencias sig-
nificativas (P<0,05) para la condicién
del fruto. Mientras que para al ele-
mento sodio (Na) no se detectaron di-
ferencias significativas.

El contenido mineral de N en los
frutos varié significativamente
(P<0,01) de acuerdo con la combina-
ci6én de Ca con materia orgdnica y en
el testigo, observandose que los fru-
tos sanos presentaron mayor conteni-
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dante in fruits, even when they are
not rich in minerals (Arthey and
Ashurst, 1996), in contrast with the
low level of Ca (Araujo et al., 1997;
Rendiles et al., 2004), which have been
reported like an antagonistic behavior
between these two elements (Bennett,
1993).

Mineral content of P varied in a
significant way (P<0.01) for fruit
condition independently of treatment
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do de N que los frutos enfermos con
pudricién apical (PA). Sin embargo,
en el tratamiento de Ca sélo los fru-
tos con PA fueron los que presenta-
ron mayor contenido de N (figura 4A).

El contenido mineral de K varié
significativamente (P<0,05) en las
plantas que recibieron Ca y el testigo
con el mayor valor para los frutos con
PA, no existiendo diferencia en el con-
tenido de K de los frutos sanos de es-
tos tratamientos, al igual que para las
plantas tratadas con materia organi-
ca sola (figura 4B).

El alto contenido de K en los fru-
tos evaluados puede explicarse con base
a que éste elemento es el mas abundan-
te en las frutas, aun cuando éstas no son
ricas en minerales (Arthey y Ashurst,
1996), en contraste con el bajo nivel de
Ca (Araujo et al., 1997; Rendiles et al.,
2004), lo cual ha sido sefialado como un
comportamiento antagdnico entre estos
dos elementos (Bennett, 1993).

El contenido mineral de P varié
significativamente (P<0,01) para la
condicién del fruto independiente-
mente del tratamiento aplicado, en-
contrandose que los frutos con PA pre-
sentaron mayor contenido de P (1,82
g.kg?) que los sanos (1,43 g.kg?).

El contenido de Ca varié
significativamente (P<0,05) para la con-
dicién del fruto independientemente del
tratamiento aplicado, observandose que
los frutos sanos presentaron mayor con-
tenido de Ca (0,99 g.kg?) que los frutos
con PA (0,86 g.kg'). En este sentido
Sams (1999), ha senalado que el Ca es
el nutriente mas frecuentemente aso-
ciado con la calidad de los frutos, ya que
es el constituyente natural de la pared
celular y de la lamina media (Kays,
1991). Mengel y Kirkby (2000), senala-
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applied, being found that fruits with
AR showed high content of P (1.82
g.kg?) than those healthy (1.43 g.kg™?).

Ca content varied in a
significant way (P<0.05) for fruit
condition independently of treatment
applied, being observed that healthy
fruits showed high Ca content (0.99
g.kg!) in comparison to fruits with AR
(0.86 g.kg')). In this sense Sams
(1999), have reported that Ca is the
nutrient more associated to the fruit
quality, because it is the natural of
cellular wall and of the medium depth
(Kays, 1991). Mengel and Kirkby
(2000), pointed out that Ca is a vege-
tal macronutrient that play important
biochemical functions favors
numerous metabolic processes, like:
formation of cellular wall, regulation
of cell functionality, medium depth
constitution, besides of activating
several enzymatic systems, by
contributing with the adequate plants
development.

Ca bridges between pectic acids
or between these and other
polysaccharides made difficult the
access and action of pectolytic
enzymes produced by fruit that cau-
ses softening, and those produced by
fungi and bacteria causing damage
(Conway et al., 1992). Likewise, Shear
(1975), observed economical losses in
vegetables and fruits, because to
physiological disorders and rots
caused by a inadequate content of Ca
in its tissues.

In relation to Mg, content varied
in a significant way (P<0.05),
according to fruit condition
independently of treatment applied,
being observed that damaged fruits
with AR showed high content of Mg
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Figura 4. Variacion del contenido mineral de A) Nitré6geno y B) Potasio
en frutos de guayabo fisiologicamente hechos y en condicién
sanos y enfermos con pudricién apical (PA), provenientes de
plantas tratadas con aplicaciones trimestrales de compost
de cachaza de cana (MO) y tres aplicaciones de sulfato de
calcio: T1 (Testigo), T2 (20 kg MO), T3 (6 kg de sulfato de calcio)
y T4 (20 kg MO + 6 kg de sulfato de calcio).

Figure 4. Variation of mineral content of A) Nitrogen and B) Potassium
in physiologically mature fruits and in healthy and damage
condition with apical rot (AR), coming from plants treated
with quarterly applications of sugarcane bagasse compost
(OM) and three calcium sulfate applications: T1 (Control),
T2 (20 kg OM), T3 (6 kg of calcium sulfate) and T4 (20 kg OM
+ 6 kg calcium sulfate).

ron que el Ca es un macronutriente ve- (0.74 g.kg!') in comparison to healthy
getal que desempena funciones fruits (0.69 g.kg?). In fruits with AR
bioquimicas importantes y favorece the high level of Mg corresponded to
numerosos procesos metabdlicos, como: the lower level of Ca, behavior that
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formacion de la pared celular, regula-
cién de la funcionalidad de la célula,
constitucién de la ldmina media, ade-
mas de activar varios sistemas
enzimaticos, contribuyendo asi con el
adecuado desarrollo de las plantas.

Los puentes de Ca entre los aci-
dos pécticos o entre estos y otros
polisacaridos dificultaron el acceso y
la accién de enzimas pectoliticas pro-
ducidas por el fruto que causan el
ablandamiento, y de las producidas
por los hongos y las bacterias que cau-
san el deterioro (Conway et al., 1992).
Asi mismo, Shear (1975), senalé per-
didas econémicas en hortalizas y fru-
tas, debido a desordenes fisiolégicos y
pudriciones causadas por un conteni-
do inadecuado de Ca en sus tejidos.

Con relacién al Mg el contenido
varié significativamente (P<0,05) se-
gun la condicién del fruto independien-
temente del tratamiento aplicado, ob-
servandose que los frutos enfermos con
PA presentaron mayor contenido de
Mg (0,74 g.kg') que los frutos sanos
(0,69 g.kg'). En los frutos con PA el
mayor nivel de Mg se correspondié con
el menor nivel de Ca, comportamiento
que puede explicarse por el efecto an-
tagonico que existe entre estos dos ele-
mentos (Bennett, 1993).

Con relacién al contenido prome-
dio de minerales en frutos, los valo-
res obtenidos fueron 8,3 N; 1,7 P; 14,8
K;1Cay0,8 Mg g.kg, niveles que se
encontraron por debajo de los valores
de suficiencia reportados para guaya-
ba en el municipio Mara del estado
Zulia, los cuales oscilaron alrededor
de 9,8 N; 2,1 P; 8,7K; 4,8 Ca; 1,2 Mg
y 1,3 Na g.kg! (Araujo et al., 1997), a
excepcién del valor de K que fue su-
perior en 70,11% al reportado. La dis-
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could be explained by the antagonistic
effect that exists between these two
elements (Bennett, 1993).

In relation to mineral mean in
fruits, values obtained were 8.3 N. 1.7
P. 14.8 K;. 1 Ca and 0.8 Mg g.kg?,
levels found below sufficiency values
reported for guava in Mara
municipality of Zulia state, which
oscillated around 9.8 N, 2.1 P, 8.7 K,
4.8 Ca, 1.2 Mg and 1.3 Na g.kg'!
(Araujo et al., 1997), with exception of
K value was superior in 70.11% to
those reported. Decrease on the mine-
ral elements concentration in fruit
during its growth was normal and was
attributed to the dilution effect,
product of increasing in carbohydrates
proportion in dry matter of fruit
(Williams and Biscay, 1991).

Guerra and Bautista (2002), in
guava plants cultivated in Lara state,
Venezuela, got values (1.8 Pand 12.5
K g.kg!)in agreement with P and K
values found in this research.
Nevertheless, values reported in this
study were lower than those reported
by Rendiles et al. (2004), in guava
fruits of 119 days-old (2 N, 0.4 P, 6;.4
K, 0.5 Ca and 0.3 Mg g.kg') in Mara
municipality, Zulia state.

Fruit texture: the analysis of
variance was not detected significant
differences between treatments for
fruit texture. These results were
associated to firmness decreasing in
fruits when advanced ripening, in
where changes occurred in structure
and cellular wall —composition of
vegetable cell, by degradation or
enzymatic hydrolysis of cellulose
pectic substance and polygalacturonic
acids (Medina and Pagano, 2003).



Pérez-Pérez et al.

minucién de la concentracién de ele-
mentos minerales en el fruto durante
su crecimiento fue normal y se atri-
buyé al efecto de dilucién, producto del
aumento en la proporcién de los
carbohidratos en la materia seca de
la fruta (Williams y Biscay, 1991).

Guerra y Bautista (2002), en fru-
tos de plantas de guayabo cultivados
en el estado Lara Venezuela, obtuvie-
ron valores (1,8 Py 12,5 K g.kg!) coin-
cidentes con los valores de P y K en-
contrados en esta evaluacién. Sin
embargo, los valores reportados en el
presente estudio fueron menores que
los reportados por Rendiles et al.
(2004), en frutos de guayabo de 119
dias de edad (2N; 0,4 P; 6,4 K; 0,5 Ca
y 0,3 Mg g.kg!) en el municipio Mara
del estado Zulia.

Textura de los frutos: el analisis
de varianza no detect6 diferencias sig-
nificativas entre tratamientos para la
textura del fruto. Estos resultados estu-
vieron asociados a la disminucién de la
firmeza en los frutos a medida que avan-
70 la maduracién, donde ocurrieron cam-
bios en la estructura y la composicién
de la pared celular de la célula vegetal,
por la degradacién o hidrélisis
enzimatica de las sustancias celulésicas,
pépticas y acidos poligalacturénicos
(Medina y Pagano, 2003).

Conclusiones

La incidencia de la pudricién
apical del guayabo no se vio afectada
con la aplicacion de los tratamientos
evaluados observandose el mayor va-
lor en el mes de septiembre de 2006.

Los frutos con pudricién apical
presentaron mayor contenido mineral
de P y Ky menor contenido de N, Ca
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Conclusions

The incidence of apical rot in
guava was not affected with the
application of treatments evaluated,
being observed the higher value in
September 2006.

Fruits with apical rot showed
high mineral content of P and K and
lower content of N, Ca and Mg, at a
difference of healthy fruits.

Texture of healthy fruits was not
affected with the application of
different treatment evaluated.
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