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Resumen

Con el objetivo de realizar una descripcion morfoldgica se escogieron siete
selecciones de P. guajava tolerantes, una susceptible y una de P.
friedrichsthalianum “Cas” resistente al nematodo Meloidogyne incognita,
ubicadas en el Centro Fruticola del Zulia-CORPOZULIA, municipio Mara, estado
Zulia, Venezuela. Se recolectaron hojas, flores y frutos y se evalué forma, margen,
color, longitud del peciolo, ancho y longitud de las hojas, relacién ancho por longitud,
numero de nervaduras, tamano de la flor, nUmero de pétalos, longitud del pedicelo,
longitud y ancho de los pétalos, forma de los granos de polen, diametro ecuatorial
del fruto, masa fresca, diametro polar, perimetro, grosor del casco, longitud de la
cavidad ocupada por las semillas y color de la pulpa. Los resultados obtenidos
indicaron que existen diferencias entre las selecciones en cada uno de las vari-
ables analizadas, determinando que por las caracteristicas del fruto y su tolerancia
a Meloidogyne incognita se recomiendan a las selecciones P. guajava “AGROLUZ-
43"y “AGROLUZ-21" para ser propagadas asexualmente e incluirlas en programas
de mejoramiento genético.
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Recibido el 16-5-2003 ® Aceptado el 9-6-2003

1Proyecto de investigacion cofinanciado por FONACIT (S1-2000000795, S1-2808); CONDES-
LUZ (No. 1736-98) y Centro Fruticola del Zulia (CENFRUZU-CORPOZULLIA).

2 LaUniversidad del Zulia (LUZ). Facultad de Agronomia. Division de Estudios para Graduados.
Programa de Fruticultura. Maracaibo 4005 Zulia, Venezuela. Apdo. 15205 E-mail:
tamimol@hotmail.com; taymarajo@cantv.net

3 LUZ. Facultad Experimental de Ciencias. Dpto. de Biologia. Laboratorio de Citogenética.
Maracaibo 4005 Zulia, Venezuela. E-mail: julibe@icnet.com.ve

4 LUZ. Facultad de Agronomia. Instituto de Investigaciones Agronémicas. Maracaibo 4005
Zulia, Venezuela. Apdo. 15205 E-mail: casassae@cantv.net

478



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2003, 20: 478-492

Abstract

A morphological study was performed on seven selections of tolerant P.
guajava, one susceptible selection and one selection P. friedrichsthalianum”Cas”
resistant to the nematode Meloidogyne incognita. The vegetative materials were
recollected in the Centro Fruticola del Zulia-CORPOZULIA in Mara municipal-
ity. Leaves, flowers and fruits in all the selections were collected for the study of
shape, margin, color, length of the pedicel, width and length of the leaves, the
with/length relation , number of veins, number of petals, width and length of the
petals, flower diameter, shape of pollen grain; shape, diameter, perimeter, length
and side of fruit, thickness of mesocarp, cavity of the seed and color of the meso-
carp. The morphological study indicated that there are differences between all
the selections studied for all the evaluated characteristics in this study. Consid-
ering the fruit characteristics and tolerance to nematode M. incognita, it is rec-
ommended that the selections P. guajava “AGROLUZ-43” and “AGROLUZ-21"
be asexually propagated.

Key words: Psidium guajava, guava, Psidium friedrichsthalianum, cas,
morphologia, Meloidogyne incognita.

Introduccion

La especie Psidium guajava L. como consecuencia una dréstica
pertenece a la familia de las reduccién en las hectareas cultivadas
Myrtaceae, distribuida desde México en la regién (11,18), identificandose
hasta Brasil y es una de las mas como uno de los principales problemas

cultivadas por su alto contenido en la muerte regresiva de arboles asociada
acido ascorbico, facilidad para el al nematodo Meloidogyne incognita, el
consumo, precocidad del cultivo, asi cual es el causante de la reduccion del
como también por la variedad de usos crecimiento, disminucion en la
que tienen como fruta procesada (14, produccion, clorosis, defoliacionesy en
16). casos extremos la muerte de los arboles

El guayabo es uno de los rubros (8,10, 11). Unaalternativa para hacer
fruticolas que constituyo en las décadas frente a esta plaga es el uso de
de los 80 y 90 uno de los cultivos mas portainjertos resistentes o tolerantes,
importantes en la region noroccidental por cuanto otros métodos de control,
del estado Zulia, municipio Mara, llego como el quimico, no ha sido del todo
a constituir el 80% de la produccion a satisfactorios (6). La especie Psidium
nivel nacional, calculandose un friedrichsthalianum (Berg.) Nied. es el
rendimiento entre 25.000 a 35.000 Kg/ portainjerto mas estudiado por su
haen 3.500 ha aproximadamente (2). resistencia a M. incognita, asi como

A partir de 1989, estas también algunas selecciones de P.
plantaciones empezaron a sufrir graves guajava que se han comportado como
problemas fitosanitarios que trajeron tolerantes a este nematodo (7, 9, 12, 18).
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Asi mismo, las investigaciones
conducidas en la region han permitido
verificar la existencia de una alta
variabilidad genética en las poblaciones
de guayabo en el municipio Mara del
estado Zulia, originada posiblemente,
por la propagacion a traves de semillas,
lo cual implica una polinizacion
cruzada entomdfila (21), aunado a la
propia biologia floral de esta especie (5).
Esto induce la busqueda en las plantas
de caracteristicas morfoldgicas en
hojas, flores y frutos, que sugieren la
presencia de una gran diversidad de
tipos (20).

Una descripcion morfoldgica de

aquellas selecciones de P. guajava y
P. friedrichsthalianum que se han
comportado como resistentes,
tolerantes y susceptibles a M. incog-
nita (7, 8, 9, 18), podrian verificar la
variabilidad genética presente en las
poblaciones de guayabo. En tal sentido
este trabajo tiene por objetivo realizar
una descripcion morfoldgica
comparativa de siete selecciones de P.
guajava tolerantes y una susceptible
a M. incognita y una selecciéon de P.
friedrichsthalianum “Cas” resistente,
a fines de establecer diferencias que
permitan caracterizar cada material.

Materiales y métodos

Se seleccionaron ocho arboles de
P. guajava constituidos por siete
selecciones tolerantes a M. incognita,
denominadas “AGROLUZ-137,
“AGROLUZ-42”, “AGROLUZ-18",
“*AGROLUZ-21”, “AGROLUZ-14",
“*AGROLUZ-43” y “AGROLUZ-45",
una seleccién susceptible denominada
“Criolla Roja” y una seleccion de P.
friedrichsthalianum resistente,
denominada “Cas” (7, 8, 9, 18).

Los arboles de guayabo
seleccionados se encuentran
establecidos en el campo experimental
del Centro Fruticola del Zulia
(CENFRUZU), perteneciente a la
Corporacion para el Desarrollo de la
Regién Zuliana (CORPOZULIA),
municipio Mara, estado Zulia, Venezu-
ela (10°49°'15”LN, 71°46'20”L0O),
ubicado en una zona de vida de bosque
seco tropical, con una precipitacion
media anual de 400 mm, temperaturas
promedio minima y maxima de 25y
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33 °C, suelos limitados con textura
gruesa, fertilidad natural de moderada
a baja, horizonte argilico a diferentes
profundidades, de textura franco
arenoso, baja capacidad de retencién
de humedad, pH entre 6 y 7 (19) y
altamente infestado con M. incognita
(7,11).

Para el estudio de las
caracteristicas morfolégicas se tomaron
hojas, flores y frutos de cada uno de los
arboles durante un afio, es decir en los
dos picos de floracion y fructificacién
seflaladas en la literatura para la
especie P. guajava (1, 3). Se tom6 como
base para la descripcion la informacién
suministrada en el Modelo de
Descriptores Botanicos propuestos por
Sanchez (20), adicionando la
caracteristica color de la pulpa. De igual
manera se considerd la forma de los
granos de polen siguiendo la metodologia
empleada por Caraballo (5).

Se escogieron 15 hojas adultas de
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las ramas de la parte media de la copa
de los arboles, ubicadas en el tercer y
cuarto entrenudo de cada uno de los
cuatro cuadrantes, evaluando forma,
margenes, color, longitud del peciolo,
ancho, longitud, relacion longitud/
ancho (x=l/a) y niumero de pares de
nervaduras. Se recolectaron el 20% del
total de flores presentes en cada arbol
para determinar el tamafio de la flor,
longitud del pedicelo, nUmero de
pétalos, longitud y ancho de los pétalos
y forma de los granos de polen. Se
recolect6 el 7% de los frutos en
madurez de consumo y se estudio su

diametro ecuatorial (ancho), masa
fresca (peso), diametro polar (longitud),
forma, perimetro, grosor del casco del
fruto, cavidad ocupada por las semillas
y para el color de la pulpa se
consideraron cuatro colores, basandose
en las observaciones realizadas en los
frutos, a saber: amarillo claro, rosado
amarillento, rosado y rosado intenso.

Para el analisis de los resultados
cuantitativos se utilizo el programa
Excel a través del cual se calculé la
media, valor méximo y valor minimo
para cada caracteristica.

Resultados y discusion

1. Estudio descriptivo de las
hojas

En el cuadro 1 se observa que la
mayoria de las selecciones de P. guajava
presentaron hojas de forma eliptica, a
excepcion de laseleccion “AGROLUZ-45"
que presentdé un 76,7 % de hojas
lanceoladas. Por otro lado “AGROLUZ-
42" y P. friedrichsthalianum “Cas”
presentaron hojas ovales (48,7 %y 79,3
% respectivamente). Estos tipos de forma
de hojas encontradas coincide con lo
afirmado por Avilan et al. (3), Mata y
Rodriguez (17), Leon (15) para la especie
P. guajava.

Debido a la variabilidad de las
poblaciones de guayabo existentes en
la regidn (21), se encontré diversidad
en cuanto al margen o borde de las
hojas, siendo el mas comun el tipo
recto. Este tipo de margen es sefialado
COMo una ventaja que permite mayor
actividad fotosintética (20). Asi mismo,
el color predominante de las hojas fue
verde y verde claro (cuadro 1).
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Las selecciones “AGROLUZ-42”
fue la que present6 hojas con peciolos
mas largos (1,85 cm), el resto de las
selecciones presentaron un rango
promedio de 0,40 a 0,80 cm,
coincidiendo esto con los sefialados en
la literatura (3,17, 20) (cuadro 1).

El ancho de las hojas de “Cas”
vario entre 2,6 y 7,1 cm, coincidiendo
con Carabali et al., (4). Para las
selecciones de P. guajava el promedio
fue de 5,0 cm, siendo las selecciones
“AGROLUZ-43” (5,13 cm) vy
“AGROLUZ-18" (5,22 cm) las que
presentaron un promedio mayor
(cuadro 1), coincidiendo con los
promedios reportados por Mata y
Rodriguez (17) y Sanchez (20).

Por otra parte, tomando en
consideracion la clasificacion
establecida por Sanchez (20), en cuanto
a lalongitud de la lamina de las hojas,
las selecciones “AGROLUZ-18",
AGROLUZ-43", “AGROLUZ-21",
“AGROLUZ-14", “AGROLUZ-13"y
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“Criolla Roja” mostraron ser grandes
(> 10 cm), mientras que “AGROLUZ-
42”7, “AGROLUZ-45" y “Cas” se
encuentran entre grandes y medianas
(> 6 y <10 cm). Los datos promedios
obtenidos estan ajustados a los valores
reportados por Avilan et al, (3),
Carabali et al. (4), Mata y Rodriguez
(17), Sanchez, (20).

Segun Sanchez (20), los valores
promedios obtenidos para la relacion
ancho/longitud determinaron que las
hojas de todos los arboles estudiados
son medianas, es decir, menores a 3,0
cm. Asi mismo, la mayoria de las
selecciones de P. guajava presentaron
de 20 a 24 pares de nervadurasy “Cas”
presenté un promedio de 11 nervaduras
por lamina (cuadro 1).

2. Estudio descriptivo de las
flores

Caraballo (5) sefiala que las flores
del guayabo miden entre 3,5a5,0 cm,
coincidiendo parcialmente con los
resultados obtenidos en esta
investigacion, ya que el tamafio de las
flores en cinco de las ocho selecciones
de P. guajava, como la especie P.
friedrichsthalianum “Cas” fue mayor
de 3,5 cm, clasificAndolas como
grandes (> 3,5 cm). Sanchez (20)
sugiere que un mayor tamafo de las
flores (figura 1) hace suponer que
existe un mayor atractivo para los
insectos, lo cual tiene influenciaen la
diversidad de formas del fruto
encontrado en la misma planta y
dentro de las plantas del cultivo (cuadro
2).

Ledn (15) y Sanchez (20) reportan
que las flores del guayabo se presentan
solitarias. Sin embargo, Caraballo (5)
indica que la inflorescencia del guayabo
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es cimosa bipara o dicotomica a dos
niveles, donde normalmente se
desarrolla sélo la yema del primer
nivel; las yemas del segundo nivel
detienen su crecimiento muy temprano
por lo que la inflorescencia parece una
flor solitaria. En este estudio, en la
eleccion “AGROLUZ-42” se observo que
todas las flores de la inflorescencia
fueron fecundadas y permanecieron en
el arbol, formandose posteriormente
tres frutos en racimo, lo cual difiere a
los sefialados por Caraballo (5) (figura
3).

En el cuadro 2 se muestra que
las flores pentameras fueron las mas
comunes para las dos especies de
Psidium, tal como lo reporta Sanchez
(20) y Caraballo (5), no obstante,
“AGROLUZ-42” y “AGROLUZ-14"
presentaron flores con mas de 5 pétalos
(29,1% y 26,0% respectivamente). En
cuanto a la longitud de pedicelo, este
osciloen1,12cmen “AGROLUZ-43" a
1,88 cm en “Criolla Roja”.

La longitud de los pétalos de las
selecciones de P. guajava vario de 1,20
a 2,04 cm y el ancho de 0,73 a 1,38
cm, siendo estos valores inferiores a
los reportados por Caraballo (5), quien
sefiala que la longitud variade 1,80 a
2,20 cmy el ancho de 1,00 a 2,20 cm.
Por su parte, P. friedrichsthalianum
“Cas” presento una longitud promedio
de 1,91 cmy 1,13 cm parael ancho del
pétalo, coincidiendo con lo sefialado por
Sanchez (20) (cuadro 2).

En cuanto a la forma de los
granos de polen, se observé que en las
selecciones de P. guajava existe un
predominio de la forma triangular,
mientras que para P.
friedrichsthalianum “Cas” todos sus
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granos de polen fueron de forma
esférica, coincidiendo con lo sefialado
por Caraballo (5) (figura 2).

3. Estudio descriptivo de
frutos

El valor promedio para el
diametro ecuatorial del fruto oscil6 en-

tre 4,0y 6,45 cm, siendo “AGROLUZ-
43” la que present¢ el valor promedio
mas alto con 6,45 cm. Estos valores
coinciden con los sefialados por Mata y
Rodriguez (17) y Ledn (15). La seleccion
“Cas” presento un valor promedio de 5,4
cm, superando el valor sefialado por

Figura 1. Tamafo de las flores de las selecciones de Psidium: a) P.
guajava AGROLUZ-43 (3,93 cm); b) P. guajava AGROLUZ-21
(3,66 cm); c) P. guajava AGROLUZ-42 (4,89 cm); d) P. guajava
Criolla Roja (4,15 cm); e) P. friedrichsthalianum “Cas”. (3,82
cm); ) P. guajava AGROLUZ-14 (3,31 cm).
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Figura 2. Formadel los granos de polen de las selecciones de Psidium:
a) Polen Triangular P. guajava AGROLUZ-14; b) Polen Tri-
angular-Ovalado P. guajava: AGROLUZ-43, AGROLUZ-18,
AGROLUZ-42, Criolla Roja; c) Polen Triangular-Esférico P.
guajava AGROLUZ-21; d) Polen Triangular-Cuadrado P.
guajava AGROLUZ-45; e) Polen Ovalado-Esférico P. guajava
AGROLUZ-13. f) Polen Esferico P. friedrichsthalianum “Cas”.
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Carabalietal. (4) que oscilaentre 3,0 a
5,0 cm (cuadro 3).

El cuadro 3 indica que las
selecciones “Criolla Roja” (161,23 g),
AGROLUZ-43 (146,5 g), “AGROLUZ-
217 (122,99) y “AGROLUZ-42” (104,9
g) son las que poseen frutos con los mas
altos valores de masa fresca. Estos
resultados coinciden con los reportados
por Matay Rodriguez (17) y Laguado
et al. (13), quienes sefalan valores
promedios que oscilan entre 30y 225
g. Aunque para “Cas” la literatura
sefiala un valor de masa fresca entre
130 a 150 g (4); sin embargo, en este
estudio los valores promedios
estuvieron por debajo de los reportados
(92,22 g) (cuadro 3).

En cuanto al diametro polar
(longitud) de los frutos de guayabo, Ledn
(15) senala valores entre 3,0y 16,0 cm,
difiriendo a los encontrados en este
estudio, los cuales oscilaron entre 4,44
a 7,48 cm para las selecciones de P.
guajava. “Cas” presento un promedio de
4,95 cm.

Con relacion al perimetro del
fruto, la seleccion que present6 el mayor
valor fue “Criolla Roja” con 20,34 cm.
“Cas” es la seleccion que presento mayor
grosor del casco (1,27 cm) (cuadro 3).

Al observar el cuadro 3, en
cuanto a la longitud de la cavidad que
ocupan las semillas en el fruto, se
puede indicar que en “AGROLUZ-43”
se obtuvo un valor promedio de 3,84
cm, seguido por “Criolla Roja” (3,77 cm)
y “AGROLUZ-18" (3,75 cm).

La forma que presentaron los
frutos en las selecciones “AGROLUZ-
187, “AGROLUZ-42”, “AGROLUZ-14"
y “Cas” fue esférica en un 100. En el
caso de “AGROLUZ-43"y “AGROLUZ-
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13” presentaron el 100% de los frutos
de forma ovoide. AGROLUZ-45" (66,76
%) y “Criolla Roja” (62,50 %)
presentaron un mayor porcentaje de
frutos de forma ovoide y menor de
forma elipsoide (cuadro 3, figura 3), lo
que coincide con lo sefialado por Ledn
(15), quien indica que los frutos del
guayabo pueden tener distintas formas
incluso dentro de la misma planta.
Con relacion al color de la pulpa
de los frutos de las selecciones
“*AGROLUZ-42” y “Cas” presentaron
una coloracion amarillo claro. En
“AGROLUZ-43” fue de color rosado
intenso, mientras que para
“AGROLUZ-18" y “AGROLUZ-45"
oscilé entre rosado a rosado amarillento
(cuadro 3). En “AGROLUZ-21" hay un
predominio del color rosado (77,5%) y
en la seleccion “Criolla Roja” se destaco
el rosado intenso (79,2%). Finalmente,
en la seleccion “AGROLUZ-14" el
mayor porcentaje de sus frutos (79.4%)
presentdé una coloracion rosado-
amarillenta y el resto (19,6%), una
coloracién amarillo claro (cuadro 3).
Estos resultados coinciden con lo
reportado por Avilan et al. (3) quien
sefiala que la pulpa de los frutos de P.
guajava pueden ser de color blanco,
amarillento, rosado o rojo subido,
caracteristica agrondémica muy
importante para el cultivo y
propagacion de esta fruta. Asi mismo,
Carabali et al. (4) sefiala que el color
de la pulpaen P. friedrichsthalianum
es amarillo claro. Ledn (15) indica que
la variacion amplia en la coloracion y
forma del fruto sugiere que la
hibridacién entre las plantas es
corriente, afirmando que existen
poblaciones de indudable origen hibrido
producto de cruces con otras especies.
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Figura 3. Forma de los frutos de las selecciones de Psidium: a) Fruto
esférico P. guajava AGROLUZ-14 y AGROLUZ-18; b) Fruto
ovoide-elipsoide P. guajava AGROLUZ-21, AGROLUZ-43,
AGROLUZ-13, AGROLUZ-45y Criolla Roja; c) Fruto esférico
en racimo P. guajava AGROLUZ-42; d) Fruto esférico P.

friedrichsthalianum “Cas”.

Conclusiones y recomendaciones

Las hojas, en la mayoria de las
selecciones de P. guajava, presentaron
formaeliptica, con bordes rectosy de color
verde, mientras que la seleccion de P.
friedrichsthalianum “Cas” presentd
hojas ovales. La selecciéon “AGROLUZ-
427exhibi6 hojas elipticas y ovales en
iguales cantidades. La longitud del
pedicelo, ancho y longitud de las hojas
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resultaron ser caracteristicas distintivas
para las selecciones evaluadas. La
mayoriade las selecciones de P. guajava
presentaron similar numero de
nervaduras, con excepcion de la seleccién
“AGROLUZ-42" quien presentd menor
cantidad similar a los registrados para
“Cas”.

Las caracteristicas del tamafio de
la flor, longitud del peciolo, ancho y
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longitud de los pétalos y forma de los
granos de polen, fueron distintas en
todas las selecciones evaluadas. En las
selecciones de P. guajava “AGROLUZ-
14” y “AGROLUZ-42” se encontraron
flores con mas de 5 pétalos.

Se encontraron diferencias no-
tables para las caracteristicas del los
frutos en cuanto al didmetro ecuatorial,
masa fresca, diametro polar, perimetro
y forma, asi como en el grosor del casco
y la cavidad que ocupan las semillas.
Los valores mayores del diametro
ecuatorial, masa fresca, diametro po-
lar, perimetro y grosor del casco se
registraron en las selecciones de P.
guajava “Criolla Roja” (susceptible a
M. incognita ), “AGROLUZ-43" y
“AGROLUZ-21" (tolerantes a M. in-
cognita). De igual manera, la seleccion
“AGROLUZ-43" fue la que present6 un
color de pulpa mas atractivo (rosado
intenso).

Por lo anterior, la descripcion

morfolégica realizada a las selecciones
de P. guajava y P.
friedrichsthalianum, permitieron
establecer diferencias que caracterizan
cada material, verificando la
variabilidad genética presente en las
poblaciones de guayabo establecidas en
el municipio Mara del estado Zulia.
Asi  mismo, tomando en
consideracion su tolerancia y
resistencia a M. incognita, nos
permitimos recomendar continuar con
los estudios que permitan evaluar su
comportamiento en la produccion
comercial, complementar la evaluacion
de calidad de los frutos, especialmente
su composicion quimica, con énfasis en
las selecciones de P. guajava
“AGROLUZ-43"y “AGROLUZ-21" que
se presentan como materiales
promisorios para ser propagados
vegetativamente e incluirlos en
programas de mejoramiento genético.
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