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EVALUACION DE CUATRO PATRONES PARA INJERTOS DE
GUAYABA (Psidium guajava L.)"

Antonio Bogantes-Arias®, Eric Mora-Newcomer’

RESUMEN

Evaluacion de cuatro patrones para injertos de
guayaba (Psidium guajava L.). El trabajo se realizé en la
Estacion Experimental Los Diamantes del INTA entre el
2004 y el 2007, con el objetivo de determinar el efecto de
varios patrones en la injertacion de la guayaba. Se evaluaron
cuatro patrones: tres de cas (Psidium friedrichsthalianum),
y uno de guayaba, sobre el crecimiento y desarrollo de un
clon experimental de guayaba (Psidium guajava). En la
etapa de vivero, el prendimiento fue de un 100% para los
patrones guayaba y “cas brasilefio”, mientras que para los
tratamientos con “arraydn” y “cas criollo” fue de un 90%. El
crecimiento vegetativo inicial fue significativamente mayor
en el testigo. En el campo, se observo la misma tendencia
de mayor crecimiento en el tratamiento de guayaba como
patrén. También, se observé un claro efecto enanizante del
patrén arraydn, mientras que los patrones “cas brasilefio”
y “cas criollo” mostraron un crecimiento intermedio. El
nimero y peso de la fruta fue superior en el tratamiento de
guayaba como patrén y no hubo diferencias entre los tipos
de cas. Con el fin de evaluar la susceptibilidad de los patro-
nes a nematodos en plantas adultas, se incluyd un testigo
adicional de guayaba al que se le aplicé nematicida en cam-
po. Los resultados indican que los nematodos Meloidogyne
sp. y Pratylenchus sp. lograron colonizar las raices de los
tratamientos de guayaba con y sin nematicida, asi como del
cas brasilefio. No se detectaron nematodos en las raices de
los patrones cas criollo ni de arraydn.

Palabras clave: Cas arraydn, cas brasilefio, nematodos,
Psidium guajava.

ABSTRACT

Evaluation of four rootstocks for graft in guava
(Psidium guajava L.). The work was conducted at Estacién
Experimental Los Diamantes, INTA, from 2004 to 2007, in
order to determine the effectiveness of various rootstocks
on guava grafting. Four rootstocks were evaluated: three
different Psidium friedrichsthalianum (cas) rootstocks and
one Psidium guajava (guava) rootstock, on the growth and
development of a guava experimental clone. In the nursery,
100% successful grafts were obtained with guava and
“brazilian” cas rootstocks, while success with “arraydn”
and “cas criollo” was 90%. Initial vegetative growth was
significantly higher in the guava rootstock treatment. In the
field, this treatment also showed more vigorous growth.
“Arraydn” rootstocks clearly showed a strong dwarfing
effect, while the “Brazilian cas” and the “cas Criollo”
rootstocks exhibited an intermediate effect on vegetative
vigor. Number and weight of fruits was higher when guava
was used as a rootstock, and no differences were observed
with cas rootstocks. In order to evaluate the susceptibility
of the rootstocks to nematodes of adult plants, an additional
control treatment was included in the field, which consisted
of the application of nematicide to the guava rootstock
treatment. The results indicate that Meloidogyne sp. and
Pratylenchus sp. were able to colonize the roots of the guava
rootstocks with and without nematicide, as well as roots of
“Brazilian cas”. No nematodes were detected in the roots of
the “cas “criollo” and “Arraydn” rootstocks.

Key words: Cas “arraydn”, Brazilian cas, nematodes,
Psidium guajava.
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INTRODUCCION

La guayaba (Psidium guajava L.) es una planta
originaria de Mesoamérica y se desarrolla ampliamen-
te 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 (200-500 mg/100 de fruta) y apreciable cantidad de
vitamina A (250-400 1.u./100 g de fruta); posee dcido
ascorbico y hierro (Perales et al. 2005). En México
ocupa el doceavo lugar entre las principales especies
y variedades de frutas que se explotan comercialmente
con mds de 20 000 ha reportadas en 1997 (Gonzilez
et al. 2002).

En Costa Rica, se usa principalmente para la in-
dustria, en jaleas o mermeladas para lo cual se recolecta
fruta en drboles silvestres de cercas o potreros. A pesar
de su potencial para exportacién como fruta de mesa
las dreas comerciales de siembra son escasas y obedece
a plantaciones aisladas de la variedad taiwanesa “Tai-
Kuo-Bar” de pulpa blanca (Romdn y Wann 1999), la
cual es muy susceptible a Ceratitis sp.

La pulpa roja es un atractivo para el mercado na-
cional, motivo por el cual dentro del trabajo conjunto
entre la Universidad de Costa Rica (UCR) y el Instituto
de Innovacion y Transferencia de Tecnologia (INTA)
se han cruzado variedades introducidas con materiales
criollos, para buscar guayaba de ciertas caracteristicas,
tanto para mesa como para industria. Los primeros re-
sultados han sido la obtencidn de dos materiales (B8-27
de pulpa blanca y R1-22 rosada) con buenas caracteris-
ticas para mesa, a los cuales, se les debe mantener sus
caracteristicas, para su validacidn.

La propagacién asexual del guayabo permite lo-
grar la reproduccion de individuos idénticos, a partir de
porciones vegetativas de plantas que tengan capacidad
de regeneracion (Perales et al. 2005).

La reproduccidén asexual en guayaba, se hace en
forma comtun por estacas, acodos, injertos o in vitro
(Dantas et al. 1999, Gonzalez et al. 2002, Pérez et al.
2002, Ramirez et al. 2003, Vilchez et al. 2004, Perales
et al. 2005). En esos casos los porcentajes de germina-
cién son bajos y requieren de un mayor costo.

Las técnicas de injertacion probadas en guayaba
han sido el de yema en parche o “T” invertida y el de
pua o vareta (corte con tres a cuatro yemas) en hendi-
dura lateral (Perales et al. 2005). Los autores de este
estudio en pruebas preliminares (datos sin publicar),
comprobaron que es viable el injerto en guayaba con
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el uso de la vareta envuelta en pldstico y la técnica de
injertacion con hendidura terminal en el patrén. El uso
de la misma guayaba como portainjerto (patrén), sin
una seleccién previa, trae como consecuencia negati-
va, susceptiblidad a nematodos, principalmente Meloi-
dogyne incognita (Sudrez y Rosales 1998).

Un patrén ideal para la injertacion seria aquel que
se adapte al clima y al suelo, deberia ser tolerante a los
patégenos e inducir alta produccion y calidad de fruta,
y arboles de porte pequefio, que facilite las operacio-
nes de cosecha y fumigacién (Monteverde 1989).

Las premisas bajo las cuales se desenvuelve la
fruticultura moderna son: adaptar la planta al espacio
y no a la inversa, asi como modificar o alterar sus fe-
nofases. Los drboles caracterizados por presentar a lo
largo de su vida titil un bajo y mediano porte, debido a
la presencia de entrenudos cortos (braquitismo), cons-
tituyen una alternativa como patrones e interpatrones
para inducir o reducir el tamario de las plantas y mayo-
res densidades de poblacion (Avildn et al. 2003).

La eleccion del mejor patrén representa uno de
los problemas mds complejos de la fruticultura. Los
estudios para la seleccién de patrones en manzano,
conocidos mundialmente por las siglas EM, permitie-
ron su desarrollo y que en la actualidad cuentan con
materiales para solventar parte de la problemadtica de
ese cultivo (Avilan 2007).

Este trabajo, se planeé con el objetivo de de-
terminar el efecto de patrones en la injertacién de la
guayaba.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé entre abril del 2004 y junio
del 2007 en la Estacién Experimental Los Diamantes
del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, ubicada en
Gudpiles, cantén Pococi, provincia de Limdén; a una
altitud de 249 msnm, con una temperatura minima
promedio de 24 °C y una mdxima promedio de 29 °C.
La precipitacion promedio anual es de 4.500 mm. El
trabajo consistié de dos etapas, la primera en vivero y
la segunda en campo.

Etapa de vivero
La etapa de vivero se hizo dentro de un inverna-

dero con zinc pldstico y transparente. Se evaluaron los
siguientes patrones:
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1. Guayaba criolla (Psidium guajava)

2. Cas criollo (Psidium friedrichsthalianum)

3. Cas “brasilefio” (Psidium friedrichsthalianum)
4. Cas “arrayan” (Psidium friedrichsthalianum)

La semilla de guayaba criolla, cas criollo y cas
brasilefio, fue recolectada en la Estacion Experimental
Los Diamantes. El cas “brasilefio” fue introducido de
Sur América en época desconocida. El cas conocido
como “arraydn” (introduccién CAT 9962) proviene
del banco de germoplasma de la Unidad de Recursos
Fitogenéticos del Centro Agronémico Tropical de In-
vestigacion y Ensefianza (CATIE) en Turrialba.

Los patrones se sembraron en bolsas de polieti-
leno negro de 20 cm de fondo por 30 cm de alto con
una mezcla 2:1 (vol/vol) de suelo y un compost a base
de cachaza de cafia de azicar que proviene de ingenio.
Los injertos se hicieron sobre patrones que median al-
rededor de 1,0 cm de grosor en la parte media del tallo.
El material a injertar consisti6 en cortes terminales con
tres o cuatro yemas, conocidas como varetas o puas.
Estas varetas injertadas sobre los patrones fueron de
la seleccion R9-33, que es un material experimental,
homogéneo, promisorio y preseleccionado como re-
sultado de un proyecto de mejora genética que se rea-
liza entre la Universidad de Costa Rica y el Instituto de
Innovacién y Transferencia Tecnoldgica de Costa Rica
(INTA). Las puas se cortaron de ramas seleccionadas
y despuntadas dos semanas antes de su uso. Se aplicd
la técnica del injerto de vareta, con hendidura terminal
en el patrén.

Los tratamientos o injertos fueron distribuidos
en un disefio completamente al azar con diez repeti-
ciones.

Variables evaluadas

Se evalud el porcentaje de varetas con brotes u
hojas (prendimiento) a los 19 y 26 dias después del
injerto (ddi). El crecimiento del injerto se midié con
base en el nimero de ramas, longitud y grosor (cm)
de la rama mads larga en el injerto a los 54 y 75 ddi y
la biomasa del patrén se obtuvo con base en el peso
fresco (g) de las ramas o brotes podados al patrén (co-
nocidas como “chupones”), hasta los 75 ddi.

Se hizo un andlisis de varianza para las variables
crecimiento del injerto y biomasa del patrén. En los
casos en los que se determinaron diferencias entre tra-
tamientos se hizo separacion de medias por Duncan.
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Plantacion definitiva

Los drboles de guayaba R9-33, con 75 dias de
edad, originados de las varetas injertadas sobre los
diferentes patrones, fueron sembrados en campo a
una distancia de siembra de 3 x 3 m. Los tratamientos
fueron los siguientes:

1. Guayaba criolla (Psidium guajava)

2. Guayaba criolla (Psidium guajava) + Nematicida
3. Cas criollo (Psidium friedrichsthalianum)

4. Cas “brasileno” (Psidium friedrichsthalianum)

5. Cas “arraydn” (Psidium friedrichsthalianum))

Fueron los mismos patrones de la etapa de vivero
con un tratamiento adicional que consistié en guayaba
R9-33 injertado sobre patrén de guayaba criolla pero
tratado con nematicida, carbofurdn 10 g de producto
comercial por planta, a la siembra, a los seis y doce
meses de edad.

Los tratamientos se sembraron con un disefio
completamente al azar con diez repeticiones (un drbol
por repeticién) en un lote cuya totalidad, habfa sido
sembrado con guayaba durante 20 afios atrds.

Las variables evaluadas fueron:

1. Biomasa en el patrén: Peso fresco (g) de las
ramas podadas al patrén (conocidas como “chupones’)
a los 50, 90, 135 dias después de la siembra (dds).

2. Crecimiento del injerto: Numero de ramas y
longitud (cm) acumulada de las ramas (sumatoria de la
longitud de todas) en el injerto 50, 90, 135 dds.

3. Numero de flores y de frutos en el injerto a los
135 y 250 dds.

4. Peso de frutos a los 250 y 300 dds.

5. Nematodos en rafz: Cantidad de nematodos en
100 g de raiz a los 600 dds.

Se hizo un andlisis de varianza (ANDEVA) para
las variables, excepto al porcentaje de varetas con
brotes y hojas. En los casos en los que se determinaron
diferencias entre tratamientos se hizo separacién de
medias por Duncan. Debido a problemas en la dispo-
nibilidad de fruta por merodeo (hurto), la variable peso
de fruto no fue considerada para el ANDEVA. Con la
cantidad de fruta colectada se establecieron los pro-
medios, desviacion estdndar, y nimero de muestra por
tratamiento. El ANDEVA para la variable nematodos
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no considero los tratamientos cas criollo y cas arraydn
porque en todas sus repeticiones la poblacion fue cero.
En los restantes tres tratamientos los datos fueron
transformados a raiz de x para su andlisis de varianza.
Los resultados se muestran con los datos originales.

Todos los andlisis fueron realizados utilizando el
paquete estadistico del sistema SAS (Lopez y Ldpez
1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cas brasilefio la insercién de las ramas fue de
un dngulo muy agudo y con mucha rama secundaria, el
tallo principal se abre con facilidad a la hora de hacer
la hendidura para el injerto terminal y tiene los entre-
nudos muy cortos, lo cual dificulta un poco el amarre
o encintado de la vareta. La guayaba es un patrén de
menos ramas, mds suculento en su tallo y fécil de
abrir para insertar la vareta. El arraydn posee bastantes
ramas, también tiene los entrenudos cortos y es seme-
jante al cas criollo con sus ramas extendidas, casi a 90
grados con respecto al tallo principal, arquitectura que
facilita la injertacion y el amarre.

Brotacion de las varetas

En general, el porcentaje de brotacién o prendi-
miento de las varetas fue muy alto (mds del 90%) y no
hubo grandes diferencias entre los patrones. El prendi-
miento inicié un poco mds rapido en los injertos sobre
patrén de guayaba (Figura 1a). A los 19 ddi, el 70% de
las varetas ya estaban con hoja y un 20% con brotes,
mientras que en los injertos sobre cas criollo, solo habia
un 10% de varetas con hoja. A los 26 ddi, se completo la
brotacion, con formacién de nuevas hojas en un 100%
de las varetas de R9-33 en la mayoria de los patrones
sobre los que se injertd, excepto sobre el cas criollo con
solo un 90% de varetas brotadas (Figura 1b).

Independientemente del patrén, la técnica de
injertacion usada (con la vareta preparada previa-
mente), permitié un alto porcentaje de brotacién o
prendimiento, lo cual, facilit6 la reproduccién asexual
en guayaba. Existen otras técnicas de reproduccién
asexual probadas en guayaba: por estacas, acodos o
in vitro, en las cuales, se requieren condiciones mds
cuidadosas de manejo (Dantas et al. 1999, Gonzélez
et al. 2002, Pérez et al. 2002, Ramirez et al. 2003,
Vilchez et al. 2004).
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Figura 1.  Porcentaje de injertos con hojas y brote en guaya-

ba R9-33 sobre cinco patrones. a) Injertos a los 19
dias después de la injertacién y b) Injertos a los
26 dias después de la injertacion (ddi). Guadpiles,
Limoén, Costa Rica. 2007.

Crecimiento del injerto

A los 75 ddi, se observaron diferencias en el
nimero y en el crecimiento de las ramas de guayaba
R9-33, segtin el patron sobre el que se injertd. En la
vareta sobre el patron de guayaba criolla, se obtuvie-
ron mas ramas (2,80), mientras que sobre arrayan un
menor nimero (1,70). Ademads, la longitud de la rama
mds larga de guayaba R9-33 fue superior sobre patrén
de guayaba con respecto a los otros patrones 75 ddi
(Cuadro 1).

En el tallo de los patrones de cas brasilefio y
criollo, se observé mayor peso de ramas (75 ddi). Esas
ramas que cuando crecen son llamadas ‘“chupones”
por su dominancia apical, deben podarse del patrén
como una préctica posterior al injerto, para cuidar el
crecimiento de las ramas de R9-33 (Cuadro 1). En
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Cuadro 1. Numero y longitud de la rama mds larga de R9-33
y peso de ramas podadas en el patrén. Gudpiles,
Limon, Costa Rica. 2007.

Tratamiento Numero de Longitud Peso de
(patrén) ramas de la rama las ramas

(cm) (g

54 dias después de injertada

1. Guayaba 1,50 a* 11,70 a -

3. Cas brasilefio 1,70 a 6,30 bc -

4. Cas criollo 1,55a 4,50 ¢ -

5. Arrayan 1,50 a 8,05b -

75 dias después de injertada

1. Guayaba 2,80 a 18,80 a 327b

3. Cas brasilefio 2,10 ab 10,15b 19,85 a

4. Cas criollo 2,22 ab 733 b 25,00 a

5. Arraydn 1,70 b 11,60 b 9,72 b

*Medias con letra diferente en la misma columna, difieren se-

gtin prueba Duncan (P < 0,05).

ambos patrones, hubo mucho follaje en el momento de
la injertacion, lo que afecta la cantidad y el vigor de los
brotes, en contraposicion con el crecimiento deseado
de las ramas del injerto.

Plantacion definitiva

El peso de las ramas podadas en los patrones y
conocidas como chupones, fue diferente y conside-
rablemente mayor en el caso de guayaba tratada con
nematicida, tal vez, por mejor vigor, como una res-
puesta al tratamiento quimico sobre las raices (Cuadro
1, Figura 2). La poda de ramas (deschupona) en los
patrones es una practica que se hace en el vivero y con
mads intensidad en el campo para evitar que se pierda
el injerto, por ese motivo entre menos ramas desarrolle
el patrén, mds ventajoso es su manejo.

Con respecto a la copa de guayaba R9-33, el nu-
mero y la longitud de las ramas 135 dds, varié segtn
los diferentes patrones (Cuadros 2, 3). La copa de R9-
33 sobre los patrones de guayaba con y sin nematicida
presenté un promedio de 13 y 17 ramas respectiva-
mente (Cuadro 2). Dichas ramas sumaron (longitud
acumulada) 662 y 937 metros de largo (Cuadro 3), lo
cual es evidencia de mds biomasa en la copa de esos
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Figura 2.  Peso fresco de ramas podadas a los patrones hasta

los 135 dfas después de la siembra (dds). Gudpiles,
Limoén, Costa Rica. 2007.

Cuadro 2. Numero de ramas de guayaba R9-33 injertada en
cuatro patrones en el campo. Gudpiles, Limon,
Costa Rica. 2007.

Dias después de la siembra

Tratamiento (patrén) 50 90 135

1. Guayaba 5,80 a* 12,80a 17,40 a
2. Guayaba + nematicida 4,00 b 10,00b 13,62 b
3. Cas brasilefio 3,10 be 3,90 ¢ 5,60 ¢
4. Cas criollo 238 ¢ 3,62 ¢ 3,88 cd
5. Arrayén 2.,30¢c 2,40 ¢ 2,80d

*Medias con letra diferente en la misma columna, difieren se-
glin prueba Duncan (P < 0,05).

arboles. Por el contrario, se pudo observar que ambas
variables (nimero y longitud acumulada de las ramas)
son indicadoras de una escasa produccion de biomasa
en los drboles de la R9-33 sobre cas criollo y sobre
arraydn (Cuadros 2, 3).

Diferencias en el crecimiento de tres tipos de
guayaba sobre cas (Psidium friedrichsthalianum) fue-
ron observados por Marin et al. (2000), debido a la
interaccion de las caracteristicas propias de la combi-
nacion copa y patron.
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Cuadro 3. Promedios de longitud de acumulada (cm) de
ramas de guayaba R9-33, segtin el patrdn, en el
campo. Gudpiles, Limén, Costa Rica. 2007.

Dias depués de la siembra

Tratamiento/patrén 50 90 135

1. Guayaba 193,00 a* 464,60 a 937,80 a
2. Guayaba + nematicida 139,13 b 345,63b 662,25b
3. Cas brasilefio 58,50 ¢ 10490 ¢ 226,00 ¢
4. Cas criollo 37,00 ¢ 67,00 c 148,88 cd
5. Arrayéan 42 70 ¢ 60,60 ¢ 93,30 d

* Medias con letra diferente en la misma columna, difieren se-
gtin prueba Duncan (P < 0,05).

En la guayaba R9-33 injertada sobre arraydn, es
sorprendente el escaso vigor o produccién de biomasa.
Este patrén ejercié un efecto enanizante sobre la copa
(Cuadros 2, 3). Se observé que los patrones de cas
tenfan un sistema radical muy reducido. Aunque no
se pudo cuantificar, fue mds acentuado en arraydn, en
relacién con los patrones de guayaba, que si tenfan un
sistema radical mucho mds largo y profuso.

En este trabajo los injertos fueron afectados por
la accion o conformacién del patrén en su sistema
radical.

La accion selectiva del patrén respecto a deter-
minados elementos nutritivos puede ser distinta a las
exigencias manifestadas por el injerto. Estos cambios
en la naturaleza y en la intensidad de la nutricién se
manifiestan por la diferencia de vigor y en conse-
cuencia, por el desarrollo que provocan. El patrén, de
acuerdo con su propio tipo de sistema radical y con sus
caracteristicas genéticas puede inducir drboles de di-
ferente capacidad de desarrollo de la parte aérea, bien
sea disminuyéndola o aumentdndola, en comparacion
con la que tuvieran si se encontraran sobre sus propias
raices. Es decir, que se establece una interaccion que
induce cambios en el comportamiento de los mate-
riales que conformaron la unién (Avilan 2007). Ese
resultado podria tener un uso positivo, ya que por su
efecto enanizante sobre guayaba, el patrén de arraydn
podria ser considerado cuando se requiera usar muy
altas densidades, incluyendo el sistema de setos o si
se valora la siembra de guayaba en macetas para uso
en jardines con espacio reducido o la siembra en casa
de mallas si se piensa en la exportacion a los Estados
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Unidos. También su uso podria considerarse en aque-
llos casos en los que se requiera atenuar el crecimiento
de algiin material muy vigoroso.

Niimero de flores y frutos

El nimero de flores y frutos en las plantas de gua-
yaba R9-33 sobre los patrones de guayaba criolla fue
muy superior con respecto a los casos en que se usé
cas como patron, tanto a los 135 como a los 250 dds.
La produccion de flores y frutos en las plantas de R9-
33, no fue diferente entre los patrones de cas utilizados
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de flores (pares) y de frutos en guayaba
R9-3, segiin el patrén, en el campo. Gudpiles,
Limon, Costa Rica. 2007.

Dias depués de la siembra
Tratamiento/patron 135 250

Nimero Nuimero Numero
flores de frutos de frutos

1. Guayaba 7,80 a* 1,40 a 18,70 a
2. Guayaba + nematicida 8,12 a 1,00 a 16,50 a
3. Cas brasilefio 3,40 ab 1,80 a 8,40 b
4. Cas criollo 2,50 b 225a 8,38 b
5. Arrayéan 2,30 b 1,80 a 560 b

*Medias con letra diferente en la misma columna, difieren se-
gtin prueba Duncan (P < 0,05).

La produccion de frutos de R9-33, sobre patrones
de guayaba, en ambas evaluaciones, se puede consi-
derar como un rendimiento acorde con el nimero y el
largo de sus ramas. Por el contrario, la baja produccién
de guayaba sobre los patrones de cas, es consecuencia
de la baja arquitectura y poco follaje en la planta, si-
tuacién que reduce la produccidn. La baja produccion,
debido al escaso volumen de la copa en drboles pe-
quefios, puede ser compensado por un mayor nimero
de drboles por hectdrea. Ademads, permite asegurar una
elevada eficiencia productiva (frutos/m® de follaje),
facilita las labores de cosecha y el control de plagas y
enfermedades (Avildn et al. 2003).
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El cultivo de drboles de porte enano o semienano,
es muy utilizado en la actualidad, en contraposicion
con los de drboles de gran vigor vegetativo que carac-
terizé al sistema tradicional de explotacidn; esto pa-
rece, mucho mds conveniente y econdmico en toda la
fruticultura. Los estudios sobre el comportamiento de
los frutales perennes de tipo arbdreo en el trépico, en
relacion con su eficiencia reproductiva lo avalan. Por
eso, los sistemas de produccidén de altas densidades de
poblacién exigen el empleo de patrones enanizantes o
en su defecto, el uso de otras précticas que limiten el
desarrollo excesivo de los arboles (Avilan 2007).

Peso de fruta

Es evidente la tendencia de un mayor peso de la
fruta en los injertos sobre patrén de guayaba compa-
rado con el peso de la fruta en los injertos sobre cas
(Cuadro 5). Existe una coordinaciéon muy estrecha
entre la fuente de asimilados fotosintéticos, funda-
mentalmente el follaje y la raiz como destino de éstos;
asimismo entre la raiz como fuente de agua y minera-
les y la parte aérea de la planta como destino de estos
elementos (Villalobos 2001).

Con base en lo anterior se presume que el vigor
que muestra la copa de guayaba R9-33, incide en
frutas con mejor peso que el obtenido en las plantas
sobre patrones de cas. Una planta de menos tamafio
y biomasa podria ajustar sus frutos a una situacion de
equilibrio entre las cantidades de carbono producto de
su fotosintesis y los nutrimentos que absorbe por la
raiz tal y como lo explica Villalobos (2001).

Cuadro 5. Peso de fruta de guayaba R9-33 de diferentes pa-
trones entre 250-300 dias después de la siembra.
Guadpiles, Limén, Costa Rica. 2007.

Tratamiento/patron Peso pro-  Desvia- Nime-

medio (g)  cién es- ro de

tandar  frutos
1. Guayaba 338%* 62 18
2. Guayaba + nematicida 310 60 20
3. Cas brasilefio 235 77 26
4. Cas criollo 177 28 11
5. Arrayédn 154 49 23

*Sin ANDEVA.
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Con respecto al peso de la fruta, el mercado mexi-
cano, en el que se consume mucha guayaba fresca,
clasifica la fruta para primera con un peso minimo de
50 g y como “extra clase”, guayaba con un minimo de
100 g (Gonzdlez et al. 2002). En Brasil, la variedad
Paluma es sembrada tanto para industria como para
consumo fresco, la fruta se considera grande con un
peso de 160 g (Abel et al. 2003). En nuestro pais,
la guayaba taiwanesa introducida por técnicos de la
Misién Técnica de la Republica China tiene pesos que
varfan entre los 170 y 800 g (Romdn y Wann 1999).

Nematodos

En la provincia de Alajuela en Costa Rica, Lopez
y Azofeifa (1985) hicieron una identificaciéon de los
nematodos Helicotylenchus, Tylenchus, Criconemella,
Trichodorus, Meloidogyne, Pratylenchus, Longidorus
y Rotylenchulus en guayaba.

En las raices de las plantas de guayaba con y sin
nematicida asi como en las de cas “brasilefio” se en-
contraron poblaciones de Meloidogyne y Pratylenchus
(Cuadro 6). En esos casos, las raices y el follaje o copa
de guayaba R9-33 mostraron los sintomas que Sudrez
y Rosales (1998) describen para plantas afectadas por
Meloidogyne 'y consiste en la formacién de agallas
en las raices, clorosis de las hojas en la parte aérea,
una reduccidn del crecimiento, secamiento de ramas,
reduccién del tamafio de las hojas y cuando el ataque
del nematodo es muy severo, la planta muere.

Cuadro 6. Poblaciones de nematodos, en cuatro patrones en
los que se injert6 la guayaba R9-33 a los 600 dias
después de la siembra. Gudpiles, Limdn, Costa

Rica. 2007.
Tratamiento/ Meloidogyne/100 Pratylenchus/100
patrén gramos de raiz gramos de raiz

(Probabilidad=0,40) (Probabilidad=0,68)

1. Guayaba 7000 a 1250 a
2. Guayaba + 11 500 a 1750 a
nematicida
3. Cas brasilefio 7125 a 1750 a
4. Cas criollo 0 0
5. Arrayan 0 0

Medias con letras iguales en la misma columna, no difieren
segun prueba Duncan (P < 0,05).
*Tratamientos no incluidos en el ANDEVA.
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Investigaciones realizadas en el CENIAP demues-
tran que el dafio causado por los hongos Fusarium
oxysporum'y Macrophomina phaseolina se incrementa
con la presencia de Meloidogyne (Sudrez y Rosales
1998). En este trabajo, las raices de algunos patrones
de guayaba sin nematicida, las cuales fueron mues-
treadas, presentaron un sintoma muy similar a lo que
se conoce como “corchosis”, descrito en las raices de
café, y que se atribuye al efecto del dafio causado por
dos patégenos combinados, Meloidogyne spp y Fusa-
rium sp. (Bertrand et al. 2000).

El uso de carbofurdn no tuvo un efecto muy po-
sitivo sobre los nematodos en las raices de guayaba
criolla usada como patrén (Cuadro 6). Lo anterior, pudo
repercutir en la copa de R9-33 (Cuadro 3). Casassa et
al. (1996) en Venezuela, concluyeron que el control
quimico con los nematicidas carbofurdn, feamiphos y
ethoprop, utilizados en dosis equivalentes de 4 y 8 g
i.a./drbol/afio no representaron una solucion para redu-
cir las pérdidas de produccion en el cultivo del guayabo
ocasionadas por el nematodo Meloidogyne spp. y plan-
tearon en ese momento, probar otras dosis, otros pro-
ductos o evaluar otras alternativas de control. Asimismo
Cepeda et al. (2003), en el intento por recuperar drboles
con dafios fuertes por nematodos, concluyeron que el
tratamiento a base de Furaddn 5 G (40 kg/ha) no mostrd
efecto en la recuperacién de los drboles y en algunos
pardmetros fue inferior al testigo sin correctivo.

En cas criollo y arraydn, no hubo presencia alguna
de nematodos (Cuadro 6). Al respecto, Marin et al.
(2000) no solo destacé diferencias fenoldgicas de tres
copas de guayaba sobre cas (Psidium friedrichsthali-
anum) sino que citd los resultados obtenidos en Vene-
zuela por Casassa et al. (1998), en los cuales sefialan
a Psidium friedrichsthalianum como una alternativa
viable por su demostrada resistencia al ataque de
nematodos como M. incognita, tanto en vivero como
en campo. No obstante, con base en los datos de este
estudio, no podriamos generalizar, porque como ya se
menciond, las raices de cas brasilefio (P. friedrichstha-
lianum) si salieron infestadas con nematodos.

Relacionado con lo anterior, durante el muestreo
de raices, al arraydn no solo se le observé poca raiz,
sino que su sistema radical es muy vertical con una
pivotante profunda y con las raices secundarias a 40 cm
de profundidad, por el contario, el cas brasilefio mostré
un sistema radical un poco mds profuso y superficial.
Podriamos pensar que esa situacién fisica (cantidad
y profundidad de las raices en el suelo) contrarresta
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la presencia de nematodos en esos dos patrones. Sin
embargo, Casassa et al. (1998), inocularon huevos
y estados juveniles del nematodo M. incognita en
raices de cas (Psidium friedrichshalianum) y guayaba
(Psidium guajava), comprobando que en el cas usado,
no hubo reproduccién del nematodo.

También, se dice que la resistencia a los nema-
todos puede ser expresada en varios niveles: una
resistencia mecdnica contra la penetracion que actia
retardando la colonizacién de los tejidos de las raice-
sen este sentido, Molero et al. (2006) asocian procesos
mitético de células de raiz en materiales de guayaba y
cas con estos mecanismos de resistencia contra Me-
loidogyne incognita. Ademds, pueden ser secretadas,
sustancias repulsivas o toxicas en el tejido vegetal o en
el medio exterior seguin el mecanismo pre-infeccioso o
post-infeccioso (fitoalexinas) (Larrain 2002 ).

Se debe recalcar en términos generales que la
técnica de injertacién con la vareta preparada previa-
mente, permitié un alto porcentaje de prendimiento
que facilita la reproduccion asexual en guayaba. Las
plantas de guayaba 9-33 sobre patrén de guayaba crio-
1la mostraron mayor vigor después de la siembra y por
el contrario, se observé enanismo en la guayaba 9-33
sobre cas arraydn. Aunque se determind la presencia
de los nematodos Meloidogyne sp y Pratylenchus sp
en las raices de los patrones de cas brasilefio y guayaba
criolla con y sin nematicida, no se encontré nematodos
en las raices de cas criollo ni de arraydn.
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