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RESUMEN

Se caracterizd fenotipica y genotipicamente a doce selecciones de
guayabo (Psidium guava L.) de 12 aios, establecidas en Huanusco,
Zacatecas, México. Se midieron 10 caracteristicas del fruto, su cinéti-
ca de crecimiento, la fenologia y la productividad de cada seleccién.
Las selecciones se estudiaron con la técnica del ADN polimérfico am-
plificado al azar (RAPD's). El diametro ecuatorial, grosor de meso-
carpio, peso de semilla, color de pulpa y forma de fruto mostraron
alto valor descriptivo del fruto de guayabo. Se observé correlacién
negativa entre la cantidad de sélidos solubles y tamaiio de fruto. El
crecimiento del fruto mostré un crecimiento trimodal o doble sigmoi-
de consistente en tres fases, las cuales tienen diferente tasa de creci-
miento. La seleccién 106 difirié del resto de selecciones, debido a que
mostré los valores mayores de diametro polar y ecuatorial de fruto,
grosor de mesocarpio y peso de semillas por fruto, asi como los valo-
res menores de peso promedio de semillas y contenido de sélidos solu-
bles. El analisis de conglomerados de datos RAPD detect6 una simila-
ridad genética de 88 a 96 % entre selecciones. Las selecciones mas
tardias en el periodo de produccién, con menor rendimiento de fruto
fresco y niimero de frutos por arbol y mayor produccién de fruto con
calidad de primera, mostraron un agrupamiento genéticamente
homogéneo. Los resultados destacan la disponibilidad de germoplas-
ma seleccionado de guayabo con altos indices de productividad y de
calidad, adaptados a las condiciones de producciéon de México.

Palabras clave: Psidium guava L., variabilidad, anélisis RAPD.

SUMMARY

Twelve guava (Psidium guava L.) selections were phenotypically
and genetically characterized in 12 years-old plants growing at
Huanusco, Zacatecas, México. Ten fruit characteristics, fruit growth
kinetics, phenology and fruit productivity were evaluated. Selections
were analyzed using Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD's).
Equatorial diameter, mesocarp thickness, seed weight, mesocarp
color and fruit shape were the best descriptive fruit characteristics. A
negative relationship was found between total soluble solids content
and fruit size. Guava fruit growth showed a trimodal or double-
sigmod growth pattern, that consisted on three phases having differ-
ent growth rates. Selection 106 was different from all other selections,
and showed the greatest fruit diameter, mesocarp thickness and seed
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weight per fruit, but the lowest average seed weight and total soluble
solids content. Cluster analysis of RAPD data showed a genetic simi-
larity ranging from 88 to 96 % among selections. Late season selec-
tions showed less fruit yield and less fruits per tree, but these were
top quality fruits. These selections formed a genetically homogenus
group based on the cluster analysis. Results emphasize the availability
of selected guava germplasm with high productivity and quality in-
dexes, well adapted to the growing conditions in Mexico.

Index Words: Psidium guava L., variability, RAPD analysis.
INTRODUCCION

México es el segundo productor mundial de guayaba
(P. guajava L.) después de la India. Anualmente se culti-
van aproximadamente 20 000 ha, y alrededor de 67 % de
esta superficie se concentra en la region denominada "Cal-
villo-Carfiones" (SAGARPA, 2001), la cual comprende los
municipios de Calvillo en el estado de Aguascalientes y de
Tabasco, Huanusco, Jalpa, Apozol y Juchipila en el estado
de Zacatecas. La guayaba que se produce en dicha region
se considera de la mejor calidad para su consumo en fres-
co, debido a su aroma, sabor y consistencia; esta ultima
caracteristica faculta al fruto para tener mayor vida de
anaquel (Mercado-Silva et al., 1998). En la regioén los
rendimientos de fruta oscilan entre 13 y 15 t ha’. Estos
bajos rendimientos se atribuyen a que la mayor parte de la
superficie destinada al cultivo tiene suelos de baja fertili-
dad, reducida disponibilidad de agua de riego y a la inci-
dencia de diversos agentes bidticos (plagas y enfermeda-
des) y abidticos (sequia, heladas) que merman sensible-
mente la produccion (Padilla-Ramirez ez al., 1999).

Una forma para incrementar la produccion de guayaba
consiste en el disefio de estrategias de mejoramiento gené-
tico del cultivo. Para ello es necesario proceder a la
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caracterizacion de la variabilidad genética de la especie en
México, con el objetivo de detectar poblaciones sobresa-
lientes para las condiciones de las diferentes regiones pro-
ductoras. En la region "Calvillo-Cafiones" no existen va-
riedades cultivadas caracterizadas y con ventajas agrono-
micas para la homogenizacion de las huertas. La variabi-
lidad morfolégica y bioquimica en el germoplasma regio-
nal se ha incrementado debido a que el guayabo se propaga
a través de semilla e hijuelos de raiz (Laksminarayana y
Moreno, 1978; Tong et al., 1991). Actualmente, sélo se
dispone de material criollo manejado como variedades con
los nombres de "China" y "Media China" y no existen tra-
bajos consistentes con relaciéon a la selecciéon de germo-
plasma sobresaliente y menos atn su registro. Durante
1989 y 1990 se colectaron 45 accesiones de guayabo tipo
criollo en la regién "Calvillo-Cafiones", pertenecientes a
P. guajava, P. cattleianum 'y P. friedrichsthalianum (Pera-
les, 1993; Macias et al., 1997) y con ellas se establecié un
banco de germoplasma en Huanusco, Zacatecas, con el
objetivo de evaluar su productividad y calidad de fruto.

En este trabajo se presentan los resultados de la carac-
terizacion fenotipica y genética de doce selecciones de
guayabo y el germoplasma sobresaliente que podria ser
recomendado para su establecimiento en la regién produc-
tora Calvillo-Caiiones, México, con base en criterios de
alta productividad y calidad de fruto fresco.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en el banco de germoplasma de
guayabo que se mantiene en el Campo Experimental "Los
Caiones" (CEDEC) del Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) a partir de
1990. Dicho banco incluye 45 accesiones y se localiza en
el ejido San Pedro, municipio de Huanusco, Zacatecas
(21° 45" LN; 102° 58' LO; 1500 msnm). Cada accesion
estd representada por un arbol, los cuales estan plantados a
una distancia de 3 x 3 m (1111 arboles/ha) y se manejan de
acuerdo al paquete tecnoldgico propuesto por el INIFAP
(Padilla-Ramirez et al., 1999). De este germoplasma se
seleccionaron doce accesiones de P. guajava por su poten-
cial de rendimiento de fruto fresco mayor de 30 t ha', y
por caracteristicas agrondmicas y de calidad de fruto que
favorecen su cultivo en la regién productora (Macias et
al., 1997).

Caracterizaciéon morfologica del fruto
y del rendimiento
La caracterizaciéon morfolégica del fruto se llevd a cabo

durante el ciclo 2000-2001 y del rendimiento se incluye
informacion relativa a los ciclos 1999-2000 y 2000-2001.
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Caracterizacion de frutos. En diez frutos de cada se-
leccién se midi6 el didmetro polar, ecuatorial y de la cavi-
dad del caliz, grosor de mesocarpio, nimero de semillas
por fruto, peso de semillas, peso promedio de semilla, s6-
lidos solubles totales (SST), color de pulpa y forma del
fruto (UPOV, 1987). Se determiné la cinética del creci-
miento del fruto durante 2000-2001, con el diametro ecua-
torial de 10 frutos de cada seleccion, medido cada siete
dias durante el periodo de crecimiento del fruto; el creci-
miento se expresd en tasa de crecimiento del fruto por dia
(mm d') (Mattiuz et al., 1997).

Rendimiento. Los arboles brotaron vegetativamente en
la primera semana de junio en 1999 y 2000 y se cosecha-
ron de noviembre a marzo de 2000 y 2001. Se consider6 el
inicio de la cosecha cuando habfa 10 % de la produccioén
total de cada accesion, mientras que el final se estimé
cuando la produccién representaba 90 % del total. Los fru-
tos que llegaban a madurez fisiologica se cosecharon dos
veces por semana. La madurez fisiologica se considerd
cuando el color del fruto cambié de verde-amarillo a ama-
rillo (Mercado-Silva et al., 1998). Los frutos cosechados
se contaron, pesaron y clasificaron en categorias extra
(mas de 90 g/fruto), primera (60-90 g/fruto) y segunda
(menos de 60 g/fruto).

Caracterizacién genética

Las doce selecciones se analizaron con la técnica del
ADN polimérfico amplificado al azar (RAPD). E1 ADN de
cada selecciéon se obtuvo mediante el protocolo descrito
por Esparza et al. (2000), a partir de 0.5 g de tejido fresco
cosechado de un arbol de cada accesiéon. El ADN obtenido
se cuantifico visualmente en geles de agarosa 0.8 %. Se
incluyeron 12 oligonucledtidos decaméricos para el analisis
de todo el germoplasma (OPA-02, OPA-08, OPA-09,
OPA-10, OPA-11, OPA12, OPA-14, OPA-15, OPA-16,
OPA-18, OPB-386 y OPB-459; Operon Technologies,
Alameda, Ca., EEUU), y para llevar a cabo la amplifica-
ci6n al azar del ADN gendmico de las selecciones por me-
dio de la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). La
PCR se efectud en un volumen de 25 pL de solucién que
contenfa 16.35 puL de agua desionizada estéril, 2.5 pL de
buffer de PCR 10X, 3 uL del oligonucledtido 2 uM, 2 puL
de ADN gendémico 25 ng, 1 uL de dNTP's (10 mM de ca-
da dANTP) y 0.15 pL de Taq polimerasa (5 U uL"). La
amplificacién consistié de un ciclo de precalentamiento de
2 min a 94 °C, 40 ciclos de 1 min a 94 °C de desnaturali-
zacion, 2 min a 36 °C para el anillado, y 2 min a 72 °C
para la polimerizacion. Al final se aplic un ciclo de ex-
tension adicional de 7 min a 72 °C. La amplificacion se
realiz6 en termociclador (modelo 9700, Perkin-Elmer,
Alemania) y los productos se separaron por medio de
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electroforesis en gel de agarosa 1.2 %, y finalmente se vi-
sualizaron y fotografiaron bajo luz UV, después de teiiir el
gel con bromuro de etidio.

Analisis estadistico

La informacién derivada del anélisis fenotipico de fru-
tos se sometié al analisis de varianza (ANAVA), con base
en un disefio experimental completamente al azar con 10
repeticiones (frutos). E1 ANAVA de la produccién y cali-
dad de fruto se hizo con un disefio experimental de bloques
completos al azar con dos repeticiones, cuyos factores fue-
ron las selecciones (tratamientos) y los afios de evaluacion
(bloques). En los casos en que el ANAVA detect6 diferen-
cias significativas entre tratamientos, se calculd la diferen-
cia minima significativa (DMS, P<0.05) para la separacion
de medias.

Las variables del fruto también se sometieron a un ana-
lisis de componentes principales (PROC PRINCOMP), pa-
ra determinar las caracteristicas que tienen mayor valor
descriptivo y que mejor explican la variabilidad del fruto.
Para el andlisis genético se cuantifico el nimero de pro-
ductos de amplificacién generados por cada oligonucledti-
do y se les asignd un nimero de acuerdo con su migracién
en el gel. A las bandas con el peso molecular més alto se
les asign6 el nimero uno y asi sucesivamente hasta la ban-
da con el menor peso molecular. Se supuso que las bandas
con el mismo peso molecular en individuos diferentes eran
idénticas. Para cada individuo, la presencia o ausencia de
una banda se determiné designando la presencia de la ban-
da como 1 y la ausencia como 0. La distancia genética en-
tre individuos se estimé por medio del coeficiente de apa-
reamiento simple. La matriz de distancias generada se uti-
liz6 para producir un dendrograma por medio del método
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Averages). El andlisis estadistico se llevd a cabo con el
paquete SAS 6.12 para Windows (SAS Institute, Cary,
NC, EUA).

RESULTADOS
Calidad de fruto
Los componentes principales CP1 y CP2 explicaron 64
% de la variabilidad en las caracteristicas del fruto de las

selecciones de guayabo estudiadas (datos no incluidos).
Cinco de las diez variables de fruto incluidas en el analisis
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exhibieron el mayor valor descriptivo: didmetro ecuatorial,
grosor de mesocarpio y peso de semillas en el CP1, y co-
lor de pulpa y forma de fruto en el CP2 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores caracteristicos para los dos primeros componentes
principales en doce selecciones de guayaba en México.

Variable Componente Componente
Principal 1 Principal 2
Diametro polar 0.336 -0.298
Diémetro ecuatorial 0.485 0.194
Diémetro de la cavidad del caliz 0.171 0.375
Grosor de mesocarpio 0.404 0.209
Nuimero de semillas por fruto 0.343 -0.319
Peso de semillas por fruto 0.393 -0.137
Peso promedio de semilla 0.134 0.247
Sélidos solubles totales -0.389 -0.022
Color de pulpa -0.063 0.504
Forma de fruto -0.032 -0.503

El anélisis de componentes principales mostr6 un grupo
conformado por 11 selecciones con frutos de caracteristi-
cas similares, que excluye a la selecciéon 106 (Figura 1).
La seleccion 106 mostré los mayores valores de didmetro
polar y ecuatorial de fruto, grosor de mesocarpio y peso de
semillas por fruto, pero también mostrd el menor peso
promedio de semillas y contenido de sélidos solubles tota-
les. En contenido de SST destacaron las selecciones 37,
126 y 11, con mas de 13.9 ° Brix en promedio (Cuadro 2).
La seleccién 106 fue la unica que mostré pulpa de color
blanco; el resto exhibié pulpa de color crema, y todas tu-
vieron frutos de forma ovoide. El crecimiento del fruto de
guayaba mostr6 una cinética “trimodal” o doble sigmoide,
que incluye tres fases: la fase I con tasas de crecimiento
que van de 0.4 a 0.6 mm d; la fase II con una disminu-
cion paulatina del crecimiento del fruto hasta alcanzar va-
lores por debajo de 0.1 mm d' durante un periodo de 30 a
40 dias, y también ocurre la formacion de semillas; en la
fase III la tasa de crecimiento se vuelve a incrementar en
magnitudes que varfan entre selecciones. En la fase III la
seleccion 20 crecié mas de 0.8 mm d', mientras que la se-
leccion 11 crecié menos de 0.3 mm d* (Figura 2).

Se detecté correlacion negativa entre el contenido de
SST y el tamafio de fruto (didmetro ecuatorial y grosor de
mesocarpio), asi como entre el color de pulpa y la forma
del fruto, y entre el didmetro ecuatorial y grosor de meso-
carpio en el fruto. Estos resultados indican que el conteni-
do de SST, el color de la pulpa y la forma del fruto son
caracteristicas independientes (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Caracteristicas del fruto de doce selecciones de guayabo en el Campo Experimental “Los Caiiones”. Huanusco, México, 2001.

Variable'

Seleccién DP DE DP/DE DCC GC NSF PSF PPS SST

--- (em) - --- (cm) - (& (mg) (° Brix)
10 6.0def" 4.9bc 1.2bc 0.8c 0.6b 238bcd 2.9% 12.3abcdef 12.8abcd
11 6.1cde 4.9bc 1.2bc 0.9bc 0.7b 260b 2.9a 11.0cdefg 13.9abc
12 6.5abc 4.7cd 1.4a 0.9bc 0.6b 207cdf 2.2def 10.7cdefg 13.0abcd
20 6.7a 4.9bc 1.4a 0.9bc 0.7b 181efghi 2.1ef 11.3bcdefg 12.5abed
37 6.1cde 4.8cd 1.3ab 0.8¢c 0.6b 203defgh 2.6abed 12.7abed 14.6a
38 5.4h 4.6d 1.2bc 0.9bc 0.6b 173efghi 2.2def 12.9abc 12.0abcd
47 5.5h 4.8cd 1.2bc 0.8c 0.6b 138i 1.9f 13.5ab 12.7abcd
48 6.0def 4.8cd 1.2bc 1.0a 0.6b 204defg 2.6abcd 12.6abcde 13.2abcd
106 6.6ab 6.0a 1.1c 0.9bc 1.0a 314a 2.9a 9.3g 10.4d
116 6.2bcd 5.1b 1.2bc 0.9bc 0.6b 214cde 2.7abc 12.6abcd 12.7abed
117 5.9defg 4.9bc 1.2bc 0.8¢c 0.5b 250bc 2.8ab 11.0cdefg 12.5abed
126 5.6fgh 5.1b l.1c 0.9bc 0.7b 178efghi 2.5abcde 14.12 14.1ab
DMS (0.05) 0.4 0.2 0.1 0.1 0.2 45 0.4 2.2 3.2

" DP=Diametro polar; DE=Diimetro ecuatorial; DP/DE=Relacion DP/DE; DCC=Didmetro de la cavidad del caliz; GC=Grosor de mesocarpio;
NSF=Nuamero de semillas por fruto; PSF=Peso de semillas por fruto; PPS=Peso promedio de semilla; SST=Contenido de sélidos solubles totales.
IMedias con letras iguales en el sentido de columnas son estadisticamente similares (DMS=P < 0.05).
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Figura 1. Variabilidad del fruto de doce selecciones de guayabo con base
al andlisis de componentes principales. Huanusco, México. 2001.

Rendimiento de fruto

El periodo de produccién, el rendimiento y la calidad
de fruto de las doce selecciones de guayaba durante los ci-
clos 1999-2000 y 2000-2001, se presentan en el Cuadro 4.
Las selecciones 10, 12 y 20 resultaron precoces, pues en
ellas el inicio de cosecha ocurri6, en promedio, a los 210
dias después de la brotacién (ddb) vegetativa de los arbo-
les, mientras que el resto de selecciones lo hizo a los 236
ddb, que corresponde a precocidad intermedia. Asi mismo,
el final de la cosecha en las tres primeras selecciones vari
de 253 a 260 ddb, 25 dias antes que el resto de las selec-
ciones. En rendimiento de fruto fresco destacaron las se-
lecciones 11, 12 y 20, debido a que tuvieron un rendimien-
to mayor en 10 a 40 % que el resto de selecciones. La se-
leccién 106 produjo el porcentaje més alto de frutos con
calidad extra (71 %), seguido de las selecciones 10 y 116,
cuya proporcion de frutos de calidad extra oscil6 entre 8 y
9 %. Las selecciones 117, 48, 116 y 10 tuvieron méis de
60 % de frutos con calidad de primera, aunque también
mostraron pocos frutos producidos por arbol (Cuadro 4).

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion simple de Pearson entre algunas
caracteristicas del fruto de guayabo.

15

o] Fase | | Fase Il Fase Il

8~ 10 | | | | |

£ 126

8 E 05 |- 116
d1

=00 I

50 100 150 200 250

Dias después de la brotacion vegetativa

Figura 2. Tasa de crecimiento del fruto en cuatro selecciones de guaya-

Variable' GM NSEM PSEM SST CPUL FFR
DEC 0.83**% 0.37%  0.51*%*% -0.60** 0.2Ins -0.37*
GM 0.18ns 0.16ns -0.59*%*%  0.15ns -0.49**
NSEM 0.75%*% -0.31* -0.52%*%  0.26*
PSEM -0.29* -0.22ns 0.13ns
SST 0.09ns 0.03ns
CPUL -0.75%*

bo. Huanusco, México. 2001.
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" DEC = Diametro ecuatorial; GM = Grosor de mesocarpio; NSEM =
Numero de semillas; PSEM = Peso de semillas; SST=Contenido de s6-
lidos solubles totales; CPUL = Color de pulpa; FFR = Forma de fruto;
** Significativo (P<0.01), * Significativo (P<0.05), ns=No significativo
(P<0.05).
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Analisis genético

Los doce oligonucledtidos utilizados en el andlisis
RAPD produjeron un total de 107 bandas, 60 % de las
cuales fueron polimorficas (Cuadro 5). Los productos de
amplificacién tipo RAPD, separados en gel de agarosa, se
presentan en la Figura 3. El anilisis de conglomerados de-
tectd similaridad genética en el germoplasma que vari6 de
88 a 96 % y se formaron dos agrupamientos: el A incluyd
a las selecciones 38, 47, 11, 12, 20, 106, 10 y 37; mien-
tras que el B agrupd a las selecciones 116, 117, 48 y 126
(Figura 4). No se observd relacién alguna entre los agru-
pamientos del andlisis genético con el andlisis del fruto; sin
embargo, se observo cierta relacion entre los resultados del
andlisis genético y varias caracteristicas fenoldgicas y de
productividad. Con algunas excepciones, las selecciones
116, 117, 126 y 48 fueron las més tardias en el inicio y fin
del periodo de produccién, tuvieron menor rendimiento de
fruto fresco y nimero de frutos por arbol, y tendieron a
producir mayor proporcion de fruto con calidad de perime-
ra (Cuadro 4).

Cuadro 4. Periodo de produccion (PP), rendimiento por drbol (RA) y
calidad de fruto (CF) de selecciones de guayaba durante los ciclos 1999-
2000 y 2000-2001. Campo Experimental Los Cariones, Huanusco, Méxi-
co.

PP! RA! CF!
Selecciéon Inicio Fin  Fruto Numero Extra Primera Segunda
(kg) de frutos (%)

10 217 253 57bed’¥ 1112cd 9b 62abcd 29gh
11 231 266 74a 1600ab 5b  57cde  38cdefg
12 210 260 63b 1887a b 33jk 66a
20 203 253 60bc  1250bc 2b  48efgh  50abcd
37 231 266 42fgh 975cdef  1b  Slef 48bcdef
38 240 274 35h 660f 2b  49efg 49abcde
47 223 266 54bcde 1062cde 1b  46fghi  53abc
48 237 271 49defg 912cdef 3b  68ab 29gh
106 226 271 Slcdef 753ef 7la 25k 4
116 236 278 35h  701f 8b 63abc  29gh
117 237 281 40gh 767def 6b 72a 22gh
126 236 274 49defg 989cdef 1b  40ghij  59ab
DMS (0.05) 9 356 13 10 17

T Datos del ciclo 2000-2001, en dias después de la brotacién vegetativa de
cada arbol.

I Promedio de los ciclos 1999-2000 y 2000-2001.

¥ Medias con letras iguales en el sentido de columnas son estadisticamente
similares (DMS=P < 0.05).

DISCUSION

En este trabajo se registré una reducida variabilidad fe-
notipica y genotipica en el germoplasma de guayabo selec-
cionado. Resultados similares fueron observados por Du
Preez y Welgemoed (1990) y por Tong et al. (1991). Ri-
beiro et al. (1998) tampoco observaron variacion significa-
tiva en la productividad de 21 variedades de guayabo en
Brasil. No obstante, es de destacar que todas las seleccio-
nes aqui estudiadas fueron mas precoces y superaron el
rendimiento promedio de fruto fresco reportado a la fecha
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para la region productora de "Calvillo-Cafiones", ademas
de incluir selecciones con mayor contenido SST que algu-
nos genotipos del tipo "Media China", que es el cultivado
en la region (Mercado-Silva et al., 1998) y que otros culti-
vares mejorados (Muy-Rangel et al., 1999).

Cuadro 5. Oligonucledtidos decaméricos evaluados y niimero de produc-
tos de amplificacién producidos.

Oligonucleétido Productos
Amplificados  Monomérficos Polimdrficos

OPA-02 4 2 2
OPA-08 12 5 7
OPA-09 2 1 1
OPA-10 11 5 6
OPA-11 9 1 8
OPA-12 21 8 13
OPA-14 6 2 4
OPA-15 8 6 2
OPA-16 10 1 9
OPA-18 12 4 8
OP-B386 10 4 6
OP-B459 2 2 0
Total 107 41 66

10 11 12 20 37 38 47 48 106116 117126
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Figura 3. Productos de amplificacion tipo RAPD con el oligonucledtido
decamérico OPA 12 en doce accesiones de guyabo separados en el gel de
agarosa 1.2 %. Los niimeros corresponden a la identificacion de cada
accesion’y M = Fago A digerido con HindIIl
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Figura 4. Dendrograma de la similaridad genética de doce selecciones de
guayabo evaluadas con doce oligonucledtidos decaméricos tipo RAPD.



CARACTERIZACION DE GERMOPLASMA DE GUAYABO

Las variables de calidad del fruto, tales como didmetro
ecuatorial, grosor de mesocarpio, peso de semilla, color de
pulpa y forma de fruto, explicaron eficientemente la varia-
bilidad fenotipica de las selecciones de guayabo. Lo ante-
rior también ha sido observado por El Agamy et al. (1976)
y por Du Preez y Welgemoed (1990). Los resultados indi-
can que el mayor tamafo de fruto no esti relacionado posi-
tivamente con la cantidad de SST, aunque si lo estd con el
contenido de semillas. Esta relacién resulta desfavorable
dado que para consumo fresco y para el mercado industrial
se prefieren frutos con excelentes cualidades sensoriales,
con alto porcentaje de pulpa, bajo contenido de semillas y
tamafos grandes (Quijano et al., 1999). Se observd ade-
mas que el rendimiento no esta relacionado con la calidad
de fruto, y que la forma o color del fruto no garantizan la
mejor calidad del mismo. En comparacién con el germo-
plasma de otros paises como Colombia (Quijano et al.,
1999), Venezuela (Tong ef al., 1991), Malasia o Vietnam
(Yusof, 1989), las selecciones evaluadas en este trabajo
exhiben menores tamafios promedio de fruto y grosor de
mesocarpio, y mayor contenido de solidos solubles totales.

El fruto de guayaba mostré una cinética de crecimiento
trimodal o doble sigmoide, tipico de la especie (Mattiuz et
al., 1997; Mercado-Silva et al., 1998), que consiste en
tres fases: crecimiento rapido en didmetro (fase I); creci-
miento minimo durante la formacién de las semillas (fase
II), e incremento del crecimiento hasta que el fruto alcanzé
el tamarfio final (fase III). Es durante la fase III cuando se
definen las diferencias en el tamafio de fruto entre genoti-
pos de guayabo y en la que probablemente tendran mayor
efecto las condiciones de produccién, ya que esta fase se
caracteriza por el rapido crecimiento del volumen del fru-
to, como resultado del alargamiento y expansién celular.
Este patrén de crecimiento es similar al reportado por
Akamine y Goo (1979) en otras variedades de guayabo,
aunque difiere del consignado por Yusof y Suhaila (1987).
Yusof y Suhaila (1987) determinaron que el fruto de gua-
yaba muestra un incremento moderado en peso durante los
50 dias después de antesis, seguido por un incremento ra-
pido en peso de los 50 a los 110 dias, y un periodo final de
crecimiento lento. En este trabajo el periodo de crecimien-
to del fruto fue menor en alrededor de 40 a 50 dias que el
reportado por Mercado-Silva ef al. (1998) en otros cultiva-
res del tipo "Media China", debido principalmente al acor-
tamiento de la fase II por 20 a 30 dias.

El anilisis RAPD detecté similaridad genética en el
germoplasma superior a 88 %. Esto confirma la reducida
variabilidad genética, posiblemente debido a que el mate-
rial genético fue previamente seleccionado por su potencial
productivo y con base a las caracteristicas fenotipicas del
fruto preferidas en el mercado regional. Es posible tam-
bién que la alta similaridad genética esté relacionada con el
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origen del germoplasma, pues todas las accesiones fueron
colectadas en la regién Calvillo-Cafiones y pertenecen al
tipo denominado “Media China”. No se observé relacion
estrecha entre los resultados del andlisis genético y el ana-
lisis del fruto, debido a que sdlo se observo cierta relacién
entre el andlisis genético y la fenologia y productividad.
Los resultados de este trabajo sugieren que un anilisis ge-
nético en mas germoplasma de Psidium podria dar una re-
lacion clara entre el genotipo y la productividad, misma
que servird para la seleccién rapida de germoplasma pro-
misorio por su alta productividad, sin la necesidad de eva-
luaciones en campo durante periodos prolongados.

CONCLUSIONES

Se observo reducida variabilidad fenotipica y genotipi-
ca en el germoplasma evaluado, aunque existi6 cierta rela-
cion entre el fenotipo y el genotipo en guayabo, debido a
que las selecciones més tardfas en el inicio y fin del perio-
do de produccidén, con menor produccion de fruto fresco,
menor nimero de frutos por arbol y mayor produccion de
fruto con calidad de primera, mostraron un agrupamiento
genéticamente homogéneo.

Se determind la disponibilidad de germoplasma selec-
cionado de guayabo con altos indices de productividad y de
calidad, adaptados a las condiciones de produccion de
México.
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