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RESUMEN

Caracteristicas de hibridos interespecificos entre Psidium guajava y Psidium guineense. La
guayaba (Psidium guajava) ha sido la especie de Psidium mas desarrollada para el consumo de su fruta, en
contraste con el guisaro (Psidium guineense), una especie que posee similitudes importantes con la guayaba.
El objetivo de este trabajo fue medir algunas caracteristicas en la planta y en la fruta de cuatro hibridos entre
las especies Psidium guajava y Psidium guineense. El experimento se realiz6 en la Estacion Experimental Los
Diamantes, ubicada en el cantén de Pococi, Provincia de Limén, Costa Rica. Los tratamientos evaluados
fueron cuatro hibridos, distribuidos en un disefio de blogues completos al azar con cuatro repeticiones.
Las variables evaluadas en la planta fueron altura, nimero de ramas, didmetro de copa, nimero de flores y
frutos. En los frutos se evalué peso, sélidos solubles, pH y nimero de semillas. No hubo diferencias entre los
hibridos para altura de planta (p=0,81), diametro de la copa (p=0,37) ni en el nimero de ramas principales
(p=0,55). Las plantas hibridas fueron similares al giiisaro con respecto a su arquitectura y el peso de la fruta.
Las diferencias en el nimero de flores por planta (p=0,03), niUmero de frutos por planta (p=0,02) y el niUmero
de semillas por fruto (p=0,004), se estableci6 principalmente entre el hibrido de guayaba triploide por guisaro
con respecto a los demas hibridos.
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INTRODUCCION

La familia Myrtaceae posee alrededor de 133
géneros dentro de los cuales destaca el Psidium
con especies casi todas comestibles y muy impor-
tantes como P guajava, P friedrichsthalianum,
P angulatum, P, cattleianum y P. guineense (Ledn
1987; Mani et al. 2011; Rivero et al. 2011, 2012 y
Oliveira et al. 2012).

La importancia del género Psidium radica en
su diversidad, la cual permite seleccionar y realizar
mejoramiento genético. Algunas caracteristicas
importantes usadas en este género como herra-
mientas de mejora, son la resistencia al estrés
abidtico, las caracteristicas de los frutos como
tamafio y numero de semillas, y el contenido
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de minerales (Caldeira et al. 2004). Psidium
cattleianum es considerada como la especie de
Psidium que mas tolera las temperaturas bajas
(-5 °C) mientras que P angulatum es conside-
rada una planta rastica y productiva. También se
reporta la tolerancia a nematodos en P guineense
(Da Costa et al. 2012). Con esas condiciones, los
cruces interespecificos pudieran ser prometedores
en la obtencién de cultivares con caracteristicas
superiores (Gonzélez et al. 2002).

El glisaro, conocido también como guayabo
de sabana es comun en todos los paises tropicales
americanos. Es un arbol pequeio de uno a dos
metros de altura y con hojas por lo comun pubes-
centes. Sus frutos son redondos, de tres a cuatro
centimetros de diametro, con pulpa amarilla, acida
y con buen contenido de minerales. Esta especie
es muy semejante a la guayaba (Caldeira et al.
2004, Da Silva et al. 2016), razén probable para
explicar que exista hibridacién natural hasta en un
40 % entre ambas especies (Ledn 1987, Landrum
et al. 1995).

La guayaba (P guajava L.) es una especie
originaria de Mesoamérica y se desarrolla amplia-
mente en los trépicos, donde enriquece la dieta
de cientos de millones de personas. La fruta se
distingue por su sabroso y fresco aroma, un alto
contenido de vitamina C y calcio (1900 y 30 ug/mg
de fruta fresca, respectivamente) asi como apre-
ciable cantidad de vitamina A (250-400 ug/100 g
de fruta fresca). Ademas, posee acido ascorbico

y hierro (Mccook-Russel et al. 2012 y Perales
et al. 2005). La planta es de polinizacion abierta
con gran variabilidad en vigor, tamafio de fruta,
brix, color de pulpa y nimero de semillas.

En guayaba se ha establecido la base técnica
para desarrollar cruces y para seleccionar hibridos
o sus descendientes con caracteristicas desea-
bles (Rodriguez et al. 2010). En Costa Rica, como
parte del trabajo conjunto entre la Universidad
de Costa Rica (UCR) y el Instituto de Innovacion
y Transferencia de Tecnologia (INTA), se ha usado
la técnica de la hibridacién controlada para hacer
hibridos entre las guayabas introducidas y las
criollas y se han obtenido materiales como la
guayaba R9-33 de pulpa roja (Bogantes y Mora
2010) asi como otros dos materiales (B8-27 de
pulpa blanca y R1-22 con pulpa rosada) con
buenas caracteristicas para mesa. Como parte de
ese mismo trabajo también se cuenta con plantas
de guayaba ftriploides (3n) las cuales tienen la
caracteristica de no poseer semilla, mientras que
las guayabas normales o diploides (2n) varian para
esa caracteristica (Raman et al. 1969). La ausencia
0 presencia de poca semilla, altos grados brix y
un poco de acidez son caracteristicas importantes
que podrian mejorar la calidad de nuevos mate-
riales de guayaba.

Este estudio se planed con el objetivo de medir
algunas caracteristicas en la planta y en la fruta
de cuatro hibridos entre las especies P. guajava y
P, guineense.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé entre abril del 2010 y
marzo del 2011 en la Estacion Experimental Los
Diamantes del INTA, ubicada en Guapiles, canton
Pococi, provincia de Limén, a 249 msnm y con
una temperatura minima promedio de 24,6 °C y
una maxima promedio de 29,0 °C. La precipitacion
promedio anual es de 4300 mm.

Los tratamientos (Cuadro 1), fueron hibridos
producidos por polinizacién manual controlada
en la Estacion Experimental Fabio Baudrit Moreno
(EEFBM) de la UCR, como actividad del convenio
especifico para el mejoramiento de especies
vegetales entre el INTAy la UCR.
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Cuadro 1. Tratamientos hibridos entre guisaro
y guayaba evaluados en la Estacién
Experimental Los Diamantes. Guapiles,
Limén, Costa Rica. 2011.

No. de

hibrido o Cruce (F1)
tratamiento

1 Seleccion R1-22 (2n) Psidium guajava
x Psidium guineense

2 Seleccion R8-27 (2n) Psidium guajava
X Psidium guineense

3 Seleccion R5-13 (2n) Psidium guajava
x Psidium guineense

4 Triploide (8n) Psidium guajava
X Psidium guineense

2n = guayaba diploide 3n= guayaba triploide.

Los materiales R1-22 (pulpa roja) y R8-27
(pulpa blanca) son guayabas no climatéricas
para mesa y la R5-13 es una guayaba climatérica
de doble propésito mesa y proceso. ElI material
triploide asi como el gliisaro son parte del germo-
plasma presente en la EEFBM.

Con el total de plantas obtenidas en cada
hibrido, se usé un disefio de experimento de
bloques completos al azar con cuatro tratamientos
y cuatro repeticiones. Se sembraron tres plantas
por repeticion y todas fueron evaluadas.

Las plantas se sembraron en abril del 2010
a una distancia de 2,5 m entre filas y 2 m entre
plantas. Se fertilizaron cada 2 meses a base de
10-30-10 con 30 g por planta antes de la floraciéon
y 18-5-15-6-1,2 con 30-45 g por planta después
de la floracion. Se aplicoé cyflutrin + imidaclopir
(1 cc pcl/litro de agua) cada vez que fue nece-
sario para el combate de insectos chupadores o
barrenadores. Para la proteccion de las plantas se
aplicé ocasionalmente sulfato de cobre 80 % (2 g
pc/litro de agua). A partir de setiembre (5 meses)
se les construy6 a los materiales una espaldera
para el sostén del eje central de cada planta.

Variables evaluadas

Altura total de la planta. Se midi6 en centi-
metros a los ocho meses después de la siembra
(mds). Se hizo con cinta métrica desde la base
hasta el apice terminal.

Diametro de copa. Se midié en centimetros a
los ocho meses después de la siembra (mds). Se
hizo con cinta métrica, considerando las ramas
mas largas.

Numero de ramas principales. Se contaron las
ramas primarias de cada planta a los ocho meses
después de la siembra (mds).

Numero de flores por planta. Se conté el total
de flores en cada planta entre mayo y setiembre
del 2010.

Numero y peso (g) de frutos. Se conto el
numero total de frutos por planta entre setiembre
del 2010 y marzo del 2011. Para el peso se tomd
una muestra representativa de hasta seis frutos
maduros por tratamiento.

Sélidos solubles (Brix) de la pulpa. Se midié en
el macerado de cada fruta con un refractémetro
manual. La muestra fue de hasta nueve frutas
maduras por tratamiento.

Acidez (pH) de la pulpa. Se midié con cintas
de papel para cambio de pH, en una muestra
macerada de hasta cuatro frutos maduros por
tratamiento.

NUmero de semillas en fruta. Se contoé el total
de semillas en una muestra de seis frutos.

Se hizo un andlisis de varianza (ANDEVA) para
las variables excepto peso, brix y pH de fruta en
las que no se tuvo una muestra homogénea en
su tamafo para todas las repeticiones, debido a
problemas en la disponibilidad de la fruta. En los
casos en los que se determind diferencias entre
tratamientos se hizo una comparacién de medias
por Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Compatibilidad de hibridacion entre
las especies

La hibridacién controlada entre las dos
especies proporciond suficiente semilla F1 para
establecer el experimento con 12 plantas por
tratamiento (Figura 1). En ese sentido Rivero
(2011) considera que la guayaba y el glisaro

presentan diversas caracteristicas anatémicas en
comun, asi como, ciertos rasgos diferenciales que
podrian deberse a factores genéticos y agrega
que las similitudes permiten inferir parcialmente
la cercania entre éstas especies, un aspecto
importante a considerar para hacer cruces en los
programas de mejoramiento.

Figura 1. Plantas hibridas de guayaba por giisaro con cinco meses de edad. Guapiles, Limoén, Costa Rica. 2011.

Altura, diametro de copa y numero
de ramas

La altura de las plantas no fue diferente
(p=0,81) entre hibridos y vari6 poco entre los
tratamientos (160-169 cm). El diametro de la copa
también fue similar (p=0,37) entre los tratamientos,
los cuales se comportaron parecido (p=0,55) en
el nimero de ramas principales, valor que oscild
entre 5,17 a 6,89 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Altura, diametro de planta y nimero de
ramas principales en cuatro hibridos de
guayaba por glisaro a los ocho meses
de edad. Guapiles, Limén, Costa Rica,
2011.

Diametro | Numero
(cm) de ramas

Tratamiento (hibrido) |Altura (cm)

1.Guayaba R1-22
x glisaro

2.Guayaba R8-27
x glisaro 160

160 n. s. 132 n.s. 517n.s.

139 6,17

3.Guayaba R5-13
X gliisaro 163 154 6,46
4.Guayaba triploide

x glifsaro 169 148 6,89

n.s.= Medias todas iguales en la misma columna, segun
prueba Duncan (p < 0,05).
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Algunas caracteristicas de las plantas
hibridas (Figura 1, Cuadro 2) fueron similares a
las del gliisaro (Figura 2), sobre todo la altura y
los tallos, estos Ultimos resultaron flexibles y con
crecimiento arbustivo, no ocuparon poda pero si
ocuparon espaldera a los cinco meses de edad
para prevenir el volcamiento. Dichas caracteris-
ticas en las plantas las hace muy similares a la
arquitectura del giisaro (Ledn 1987) y no tanto a la
de guayaba (Figura 3 a).

Las plantas de gliisaro se caracterizan por ser
pequeias, arbustivas y difieren de la guayaba al
tener cuatro ramas angulares, poca estructura
foliar, ramas flexibles y caidas (Mani et al. 2011)
(Figura 2). Adicionalmente, el tipo de hoja en las
plantas hibridas fue muy similar a la del glisaro con
excepcién del hibrido entre guayaba triploide por
glisaro, cuyas hojas fueron mas anchas y redon-
deadas, mas parecidas a la guayaba triploide.
Esos cambios en los rasgos morfoldgicos, tales
como el aumento en el tamafio de la hoja, también
distinguen a las plantas de guayabas triploides
(3n) de las diploides (2n) (Shafaat 1974).

Figura2. Arboles de giiisaro (A) y sus respectivos frutos (B); uno de los progenitores en los hibridos evaluados.
Guapiles, Limon, Costa Rica. 2011.

En Cuba se reporta la asociacion de la acce-
sion de guayaba “Enana Roja Cubana” con
gliisaro. Consideran como satisfactoria la hibri-
dacién entre guayaba y glisaro en la que los
hibridos mostraron las mismas caracteristicas de
porte bajo y alta productividad, por las cuales se
destaca dicho cultivar del resto de las accesiones
presentes en el pais (Valdes-Infante et al. 2012).

Es importante considerar que ese tamafo
arbustivo de los arboles hibridos podria ser intere-
sante si se piensa en el uso de altas densidades;
una técnica de siembra comun de los frutales en
los Ultimos afos (Avilan et al. 2008). No obstante,
la flexibilidad de los tallos en plantas jovenes
podria ser una variable a considerar, ya que obli-
garia a usar espaldera.

Flores, frutos y semillas

Las diferencias en el niumero de flores por
planta (p=0,03), numero de frutos por planta
(p=0,02) y el numero de semillas por fruto
(p=0,004) se dio principalmente entre el hibrido de
guayaba triploide (3n) por gliisaro con respecto a
los cruces con las guayabas R1-22, R8-27 y R5-13
(2n) (Cuadro 3). Para la cantidad de frutos se debe
considerar que corresponde a un periodo corto de
evaluacion (seis meses).
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Cuadro 3. Promedios de flores, frutos por planta
y semillas por fruto en cuatro hibridos
de guayaba por guisaro. Guapiles,
Limén, Costa Rica, 2011.

Tamento | M | NS | o
(4 mds) (11 mds) | por fruto
Y ouiayaba Ri-22 26,4 a 5,58 a 226a
i.gﬁgg?ga R8-27 19.25a 5422 1912
5 ghiaaro 2 ot 3127a  754a 232a
i.gGuullgz?:a Triploide 53b 022D 20b

Medias con la misma letra en la misma
columna no difieren entre si segln prueba Duncan
(p<0,05).

La mayoria de las plantas de guayaba
triploides, tienen mucha esterilidad (Shafaat 1974),
lo cual explica la poca cantidad de frutos. También
se da una degeneracidon de su évulo y aborto
de los embriones que colapsa la produccién de
semilla y explica la poca o nula cantidad de semi-
llas en la fruta (Sree y Vijendra 1973).

Peso, brix y pH de fruta

La cantidad de fruta que se logré cosechar en
los diferentes tratamientos, no fue la deseable para
el periodo establecido, debido principalmente a
problemas de disponibilidad (merodeo). En el caso
del hibrido por la guayaba triploide, solo se evalud
una fruta, debido al problema de baja produccion
de frutas en este hibrido, ya comentada. Con los
datos obtenidos se puede notar también que los
pesos de la fruta en los hibridos (de 11 a 15 g)
fueron similares a los de la fruta de glisaro
(Cuadro 4, Figura 2), que se reporta con un peso
entre los 12 'y 16 g (Lederman et al. 1997). Por otra
parte, el peso promedio de las frutas de guayaba
R1-22 y R8-27, dos de los respectivos progeni-
tores, son de 275y 300 gramos, seguin los datos del
proceso de seleccién en la misma zona Atlantica
(Figura 3 b).

Cuadro 4. Promedios de peso, brix y pH en fruta
de cuatro hibridos de guayaba por
gliisaro. Guapiles, Limoén, Costa Rica,
2011.

Tratamiento (hibrido) | *Peso (g) | *Brix (°) ‘ *pH

1.Guayaba R1-22 3 B -
X gliisaro 15,4 (n=6) 8,8 (n=6) 3,0 (N=2)
2.Guayaba R8-27

x glifsaro 12,8 (4) 9,5 (9) 3,4 (4)
3.Guayaba R5-13

x gliisaro 1406  87(9 3,2 (3)

4.Guayaba Triploide
X gliisaro 10,55 (1)  6,4(1) 2,75 (1)

* Promedios no sometidos a ANDEVA.

El brix promedio de los hibridos de guayabas
2n por gliisaro oscil6 entre 8,7° y 9,5°. Importante
destacar que en forma individual, algunas plantas
alcanzaron alrededor de los 12,0°, tal es el caso
de una planta en la repeticion 2, del hibrido
Guayaba R1-22 x glisaro con 11,4°, la planta de la
repeticién 2 del hibrido Guayaba R5-13 x guisaro,
también con 11,4° asi como, dos plantas hibridas
de Guayaba R8-27 x gliisaro en la repeticion 2 con
12,2° y 13,0° respectivamente. Adicionalmente,
todas tuvieron un sabor aromatico distintivo a las
demas frutas.

El valor mas bajo de brix (6,4°) se obtuvo en
la fruta del hibrido por triploide (Cuadro 4). Si se
considera solo el promedio, el brix de las frutas
hibridas fue similar a la del glisaro. No obstante,
en esa especie ya se han seleccionado mate-
riales con un brix alrededor de los 15° y con mas
acidez que la obtenida en este estudio (Lederman
et al.1997). En el caso de dos de las guayabas
progenitoras (R1-22 y R8-27), el brix promedio
de sus frutas en el proceso de seleccion (en el
Atlantico), fue de 7°y 9°.
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Figura 3. Planta de guayaba R1-22 (A) y sus frutas (B), progenitor en los hibridos de guayaba por glisaro. Guapiles,

Limon, Costa Rica. 2011.

Se considera que el contenido de sélidos solu-
bles totales en guayaba debe ser superior a 10°
(Fernandez y Pérez 2015). En Venezuela, Medina
y Pagano (2003), en guayaba criolla de pulpa roja,
obtuvieron un brix de 13,82° con un pH de 4,1.

En términos generales se puede afirmar que
la hibridacion controlada entre guayaba y gliisaro
es viable. Los hibridos mostraron en promedio
caracteristicas de arbol y fruta muy similares a las
del gliisaro. No obstante, algunas plantas hibridas
en forma individual sobresalieron principalmente

por su brix (12°), sabor aromatico y acidez. Dichas
plantas seran seleccionadas con el objetivo de
sembrar, observar y evaluar sus progenies (F2)
para descartar el efecto ambiental y considerar
una eventual seleccién. También sera recomen-
dable en algunas de esas plantas hibridas, hacer
retrocruces o triples hibridos con guayaba para
continuar (en una segunda etapa) con un proceso
de seleccién, en busca de una planta con mas
arquitectura de guayaba, con fruta mediana o
grande, de buen brix, poco aroma, algo de acidez,
sin o0 con pocas semillas.
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