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RESUMEN

Se cultivaron in vitro segmentos nodales de guayabo recolectados de
brotes de injertos adultos sobre patrones juveniles, plantulas a plena ex-
posicion solar y bajo sombra (40%), plantas adultas sin y con sombra
(80%). También se cultivaron explantes de plantas adultas cultivadas en el
campo bajo las siguientes condiciones: control; 60 dias después de la apli-
cacion de dormex (cianamida hidrogenada 49%) al 2% y 4%; 60 dias
después de poda parcial; y 75 dias bajo 80% de sombra. A los 60 dias de
cultivo, las plantulas y plantas adultas bajo sombra produjeron 0% de ex-
plantes oscurecidos. El maximo porcentaje de explantes con brotes de ye-
mas (PBY) (100%) se obtuvo a los 20 dias en explantes de plantulas, y a los
40 dias en explantes de plantas adultas bajo sombra. A los 60 dias, las plan-
tas adultas e injertadas sin sombra produjeron 35% y 40% de explantes os-
curecidos, respectivamente, y 85 y 80% de explantes con brotes de yemas,
respectivamente. El control registr6 65% de explantes brotados; los trata-
mientos con dormex al 2% y 4%, 80% y 70%, respectivamente; la poda par-
cial, 65%. La aplicacion de dormex al 2% incrementé el PBY y el porcentaje
de explantes con hojas formadas comparada con los del control.

Palabras clave: guayabo, plantulas, cianamida hidrogenada, poda, som-
breado

ABSTRACT

Management of stockplant for the in vitro culture of nodal segments
of guava (Psidium guajavaL.)

Nodal segments collected from shoots of adult grafts on juvenile root-
stocks from seedlings grown under full sun and shade (40%), and from adult
plants grown without and with shade (80%) were cultivated in vitro. In addi-
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tion, nodal segments from field grown plants were cultivated in vitro under
the following conditions: control; sixty days after dormex (hydrogenated cy-
anamide 49%) application at 2% and 4%; sixty days after partial pruning;
and 75 days of 80% shading. Sixty days after culture initiation, seedlings
and adult plants under shade produced no browning explants. The highest
percentage of budbreak (PBB) (100%) was obtained at 20 days in explants of
seedlings; at 40 days in explants of adult plants under shade. At sixty days,
adult and grafted plants without shade presented 40% and 35% browning
explants, respectively, and 85% and 80% budbreak explants, respectively. At
sixty days, the control treatment produced 65% budbreak; the dormex treat-
ment with the concentrations of 2% and 4%, 80% and 70% PBB, respec-
tively; the partial pruning, 65%. Dormex application at 2% increased PBB
and percentage of leaves formed to more than that of the control.

Key words: seedlings, adult plants, hydrogenated cyanamide, pruning,
shading

INTRODUCCION

El guayabo (Psidium guajava L.) es nativo de América Tropical,
ubicado probablemente desde Peru hasta México. Actualmente se cul-
tiva en més de cincuenta paises en las zonas tropicales y subtropicales,
incluyendo algunas areas mediterraneas entre latitudes 35°N y 35°S.
Los mayores productores de guayaba en el mundo son la India, Brasil
y México. Otros principales paises productores incluyen a Sur Africa,
Jamaica, Kenya, Cuba, Reptblica Dominicana, Venezuela, Puerto Rico,
Haiti, Guyana, Colombia, E.E.U.U. (Hawaii y Florida), Taiwan, Egipto
v las Filipinas (Tong y Khay, 1990). Esta especie presenta gran impor-
tancia debido a su notable expansion y a las caracteristicas del fruto,
ganando gran aceptacion en los mercados nacionales e internacionales.

En Venezuela, para la década de los ochenta, el cultivo del guayabo
pasa a ser uno de los rubros fruticolas de mayor importancia, dada la
creciente demanda de la fruta en el mercado nacional. En 1992 se es-
tim6é una superficie sembrada de 4,000 ha, con rendimientos entre
25,000 y 30,000 kg/ha, que generaron cerca del 90% de la produccién
nacional, siendo Zulia el estado con mayor superficie y tradicién en su
produccién (Araujo et al., 1997). Este frutal puede producir durante
todo el afo, con periodos de méaxima y minima, dependiendo de las
condiciones climaticas y del manejo agronémico (Avilan et al., 1992).

La mayoria de los huertos comerciales se han establecido con arbo-
les propagados por semillas, las cuales germinan facilmente y en altos
porcentajes. Este método de propagacién genera variabilidad genética
en las plantaciones y, por consiguiente, en la calidad de la fruta co-
sechada. También afecta debido a que en muchos casos no hay selecciéon
de arboles para la recoleccién de semillas (Hartmann y Kester, 1992).
La variabilidad en las plantas se asocia al porcentaje de polinizaciéon
cruzada que registra la especie (Soubihe y Gurdel, 1962). La propa-
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gacién asexual presenta varias dificultades, aunque se recurre a la
injertacion con resultados algo satisfactorios (Ramirez et al., 1999a).

El cultivo in vitro es un término amplio que se utiliza frecuente-
mente para referirse al cultivo aséptico de un protoplasto, célula, tejido
u 6rgano bajo condiciones quimicas y fisicas controladas, y la micro-
propagacién como la multiplicacién masiva in vitro. Esta técnica tiene
grandes aplicaciones en la propagacién clonal, eliminacién de patoé-
genos, desarrollo de cultivares superiores y produccién de bioquimicos
o metabolitos. En frutales tiene mucho potencial en la multiplicacién de
selecciones de patrones y copas, especialmente de los cultivares para
los cuales existe mucha demanda y poca oferta de material donante,
limpieza sanitaria de enfermedades y como herramienta en el mejo-
ramiento genético (Roca, 1992).

En guayabo, Papadatau et al. (1990) recomendaron la utilizacién de ex-
plantes procedentes de plantulas de semillas por presentar una alta tasa
de multiplicacién. Sin embargo, esta fuente de material vegetal no es con-
veniente cuando se desea propagar asexualmente y las semillas
disponibles han sido obtenidas a través de polinizacién cruzada. En ex-
plantes de plantas adultas se ha encontrado que la tasa de multiplicacién
no es suficientemente alta para ser comercial (Amin y Jaiswal, 1988). Tam-
bién existen problemas de alta contaminacién y oscurecimiento, y de baja
viabilidad en los explantes, que impiden su establecimiento in vitro
(Ramirez et al., 1999b). La posibilidad de cultivar in vitro segmentos
nodales de plantas injertadas bajo condiciones controladas (Pirela y Mogo-
1I6n, 1996) y de adultas cultivadas en el campo (Ramirez, 1998) ha sido
demostrada. Sin embargo, existen varios factores, entre éstos la ontogenia
de la planta madre, que pueden afectar la fase de establecimiento. El de-
sarrollo de un protocolo que permita propagar in vitro material de plantas
adultas seleccionadas facilitaria la multiplicacién.

En términos generales, se indica que la micropropagacién es relati-
vamente facil al emplear tejidos juveniles y progresivamente mas dificil
en tejidos en transicién y adultos de la planta madre (Caso, 1992). Por
tanto, para estimular los brotes en los explantes es necesario aplicar
tratamientos a las plantas madres, tales como el sombreado (Sharma et
al., 1995; Ramirez y Leén de S., 1997) que permite disminuir el oscure-
cimiento de los explantes, el rejuvenecimiento a través de injertacion, el
estaquillado, 1a poda severa o parcial y la colocacién bajo condiciones
ambientales controladas (Caso, 1992; Vieitez et al., 1994).

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el efecto de tratamien-
tos a plantas madres, como poda parcial, cianamida hidrogenada y
sombreamiento, y el efecto de la condicién de la planta madre (injer-
tada, plantula y adulta) en la viabilidad y formacién de brotes de
segmentos nodales del guayabo cultivados in vitro.
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MATERIALES Y METODOS

El material vegetal para este trabajo provino de plantas de guayabo
Tipo “Criolla Roja” cultivadas en el campo Experimental del CEN-
FRUZU-CORPOZULIA, ubicado en el Municipio Mara del Estado
Zulia, Venezuela. La metodologia estuvo conformada por dos
experimentos.

Experimento 1. Condicion de la planta madre (injertada, pldntula y
adulta) sobre la formacion de brotes en segmentos nodales de guayabo
cultivados in vitro

Se recolectaron brotes terminales de 15 cm de longitud de plantas de
guayabo bajo las siguientes condiciones: injertos adultos sobre patrones
juveniles de 90 dias de edad, plantulas de cinco meses bajo 40% de som-
bra y a plena exposicién solar, plantas adultas (cuatro anos) en el campo
sin tratamiento de sombra, y con 80 dias bajo una malla que proporcio-
naba 80% de sombra. Los brotes permanecieron en camara himeda
hasta su traslado al laboratorio, donde se les eliminaron las hojas, de-
jando parte del peciolo para evitar danar las yemas. Se prepararon
segmentos nodales, con dos yemas axilares, correspondientes al tercer
y cuarto nudo del brote para desinfectarlos superficialmente con la
metodologia descrita por Ramirez (1998): una hora en agua destilada
jabonosa, 10 min en cloro comercial al 25% (hipoclorito de sodio 1.31%),
tres enjuagues con agua destilada esterilizada, 20 min en 4 g/L de ben-
late (benomil 50%) y 20 min en 300 mg/L de rifampicina.

La siembra de los explantes se hizo en tubos de ensayo (150 mm x
25 mm) con 10 ml del medio nutritivo de Murashige y Skoog (MS)
(1962) mas 20 g/L de sacarosa y 7 g/L de agar. El pH del medio se ajusté
a 5.8 antes de esterilizarlo a 121 °C y 1.1 kg/m? de presién por 15 min.
Las condiciones de incubacién fueron bajo luz fluorescente con irradia-
cién de 19 nmol/m?s por 12 h de fotoperiodo y temperatura de 25 + 1 °C.
Se realizé un cambio a medio fresco a los 30 dias.

El disefio experimental utilizado fue totalmente al azar con un arre-
glo en parcelas divididas en el tiempo con cuatro repeticiones y cinco
explantes como unidad experimental. Las variables de estudio fueron
porcentajes de explantes con hongos (PEH), bacterias (PEB), contami-
nados totales (PEC, bacterias y hongos), viables (PEV), oscurecidos
(POS) o con oxidacién fendlica, con brotes de yemas (PBY) y con hojas
(PH). Los hongos se detectaron por medio de la presencia de micelio y
las bacterias a través de los exudados presentes en el explante o en la
base de éste, en contacto con el medio de cultivo. Se denominé explante
viable aquél que presentaba color verde y explante no oscurecido aquél
de color verde con oscurecimiento sélo en los cortes.
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El experimento se evalué a los 10, 20, 30, 40, 50 y 60 dias de cultivo.
Las variables se transformaron con el arco seno (x+1)"2 para ajustarlas
a la normalidad. El analisis se 1levé a cabo con el procedimiento GLM
del programa SAS (1987) versién seis. Cuando hubo efectos significati-
vos se aplicé la prueba de diferencias minimas significativas (LSD).

Experimento 2. Efecto de tratamientos a plantas madres adultas sobre
la formacién de brotes en segmentos nodales de guayabo cultivados in
vitro

En el campo se recolectaron brotes de 15 cm provenientes de plantas
cultivadas en el campo sin ningun tratamiento (control); a 60 dias
después de la aplicacién del producto comercial dormex al 2% y 4%; con
75 dias bajo una malla de 80% de sombra e irradiaciéon de 115 pmol/m?2s;
y con 60 dias de la poda parcial de la planta a una altura y radio de 2
m. Durante la fase de campo del experimento no hubo incidencia de llu-
vias. La aplicacién de dormex (cianamida hidrogenada 49%) se efectué
en horas de la mafnana con una asperjadora de espalda manual,
evitando el punto de goteo del producto en las plantas. Se empleé aproxi-
madamente medio litro por planta de la solucién de dormex més agua.

El tipo de explante, procedimiento de desinfecciéon superficial, me-
dio de cultivo, condiciones de incubacién, disefio experimental,
repeticiones, unidad experimental, dias de evaluacién, andlisis y trans-
formacién de las variables evaluadas fueron iguales a las del
experimento uno. Las variables de estudio para este experimento
correspondieron a POS, PEV, PBY y PH.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos individuales de la condicién (CPM), del tiempo de cultivo
(TC) y lainteraccién entre la CPM y el TC no mostraron diferencias sig-
nificativas en las variables porcentaje de explantes con bacterias (PEB),
porcentaje de explantes contaminados totales (PEC), porcentaje de ex-
plantes viables (PEV) y porcentaje de explantes oscurecidos (POS). Sin
embargo, la CPM tuvo un efecto significativo sélo en el POS (Cuadros 1
v 2). En todas las condiciones de la planta madre, el porcentaje de ex-
plantes con hongos fue de 0% y el PEC oscil6 entre 40% y 55%, asociado
ala presencia de bacterias, aparentemente inocuas y que posiblemente
estén presentes internamente en los tejidos (Ramirez et al., 2000).

Los resultados concuerdan con los trabajos de Pérez et al. (1994) en
la especie ornamental Fraxinus angustifolia, donde la micropropa-
gacién de apices y segmentos nodales fue exitosa al utilizar material
procedente tanto de plantas adultas (10 arfios de edad) como juveniles
germinadas in vitro. Aparentemente, en el guayabo la condicién de la



CUADRO 1. Andlisis estadistico de las variables: porcentajes de explantes con bacterias (PEB), contaminados totales (PEC), viables (PEV) y
oscurecidos (POS), a los 60 dias de cultivo in vitro de segmentos nodales de guayabo (Psidium guajava L.). Experimento 1.

%
PEB PEC PEV POS
Fuente de variacién F Pr>F F Pr>F F Pr>F F Pr>F
Condicion de la planta madre (CPM) 1.49 NS 0.2664 1.26 NS 0.2759 0.75 NS 0.5987 26.01%* 0.0001
Tiempo de cultivo (TC) 1.74 NS 0.0719 1.77 NS 0.3739 1.49 NS 0.2515 0.57 NS 0.8459
CPM *TC 0.19 NS 0.7419 0.75 NS 0.4482 0.67 NS 0.6556 2.75 NS 0.0907

NS: No significativo.
**Significativo P < 0.01.
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CUADRO 2. Efecto de la condicién de la planta madre (injertadas, plantulas y adultas) en
los porcentajes de explantes con hongos (PEH), bacterias (PEB),
contaminados totales (PEC), viables (PEV) y oscurecidos (POS), a los 60 dias
de cultivo in vitro de segmentos nodales de guayabo (Psidium guajava L.).

Condicién de la planta madre PEH PEB % PEC PEV POS
Injertos adultos/patrones juveniles 0 40 at 40 a 95 a 35a
Plantulas a plena exposicion solar 0 55a 55a 100 a 0b
Plantulas bajo 40% de sombra 0 50a 50a 100 a 0b
Plantas adultas a plena exposicion solar 0 40 a 40 a 90 a 40 a
Plantas adultas bajo 80% de sombra 0 45a 45a 100 a 0b

Medias con letras distintas difieren significativamente (P < 0.05).

planta madre no tuvo influencia en la contaminacién y la viabilidad de
los segmentos nodales, durante su establecimiento in vitro. Sin em-
bargo, estos resultados no coinciden con los informes de Giladi et al.
(1979), quienes lograron el mayor porcentaje de explantes asépticos con
material procedente de plantulas de naranjo (Citrus sinensis). Estas
diferencias pueden ser atribuidas a la técnica de desinfeccién superfi-
cial utilizada y a la especie.

Los explantes procedentes de injertos adultos sobre patrones juve-
niles y plantas adultas a plena exposicién solar tuvieron los mayores
valores en el POS. Este resultado se relacion6 con el origen del material
vegetal ya que se ha informado que la implantacién in vitro de plantas
lefiosas y adultas se dificulta con el oscurecimiento de los explantes
(Rey et al., 1991; Viloria, 1993). Los porcentajes obtenidos en ambos
tratamientos no se consideran altos al compararlos con el 75% repor-
tado por Parra et al. (1991) en guayabo.

En las plantulas bajo condiciones de sombra o plena exposicién solar
y en las plantas adultas bajo sombreado prolongado, el POS fue de 0%.
En las plantulas esta respuesta se relacioné a su condicién juvenil y en
plantas adultas al tratamiento de sombra que permitié controlar el os-
curecimiento debido posiblemente a una disminucién en la cantidad de
compuestos fendlicos y de la actividad de la enzima polifenoloxidasa
(Marks y Simpsom, 1990; Sharma et al., 1995). Los resultados son
analogos con otras investigaciones, donde con el sombreado de la planta
madre se obtuvo menor oscurecimiento y mayor viabilidad de los ex-
plantes (Sharma et al., 1995; Ramirez y Leén de S., 1997).

La CPM, el TC y la interaccién entre la CPM y el TC presentaron
diferencias significativas en las variables de porcentaje de explantes
con brotes de yemas (PBY) y porcentaje de explantes con hojas forma-
das (PH) (Cuadro 3). En ambas variables la mejor interacciéon
correspondié a las plantulas con y sin sombra, con 100% de explantes
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CUADRO 3. Andlisis estadistico de las variables: porcentaje de explantes con brotes de
yemas y porcentaje de explantes con hojas formadas, a los 60 dias de cultivo in
vitro de segmentos nodales de guayabo (Psidium guajava L.). Experimento 1.

Porcentaje de explantes Porcentaje de explantes

con brotes de yemas con hojas formadas
Fuente de variacion F Pr>F F Pr>F
Condicion de la planta madre (CPM) 10.76%* 0.0001 15.78%* 0.0001
Tiempo de cultivo (TC) 11.94%* 0.0001 14.39%* 0.0003
CPM *TC 28.30** 0.0001 22.25%* 0.0001

NS: no significativo.
**Significativo P < 0.01.

con brotes de yemas, y a los 20 dias tenian hojas, indicando que la bro-
tacién ocurrié entre los 10 y 20 dias (Cuadro 4). La segunda posicién fue
ocupada por plantas adultas bajo sombra, que inicié la brotacién de las
yemas a partir de los 30 dias (es decir, 10 dias después que las plantu-
las) y la formacion de hojas desde los 40 dias.

En el PBY, las condiciones correspondientes a injertos adultos sobre
patrones juveniles y plantas adultas a plena exposicién solar no pre-
sentaron diferencias a los 50 y 60 dias de cultivo, aunque si a los 40
dias, siendo la primera condicién el tratamiento que alcanzé el mayor
porcentaje (80%). Los explantes de plantas injertadas y adultas de
campo a plena exposicién solar tardaron un poco mas en alcanzar su
maximo valor de brotacién (50 dias), la cual se inici6 a partir de los 30
dias, y la presencia de hojas 10 dias después, al igual que en las plantas
adultas con sombra.

Enlas plantulas,la alta y rapida respuesta de brotacién y desarrollo
de las hojas en los explantes se explica por su condicién juvenil, que
permite una facil organogénesis debido a que se diferencian bioquimi-
camente de aquéllas con caracteres adultos en el bajo contenido de
acido abscisico y otros inhibidores, alto contenido de auxinas endége-
nas, alta actividad de peroxidasas en la base de las estacas y alta
relacién potasio/calcio (Caso, 1992). Amin y Jaiswal (1987) indicaron
que la baja respuesta en plantas adultas puede ser atribuida a la
ausencia de un periodo entre la implantacién y adaptacién a las condi-
ciones in vitro.

En el tratamiento de plantas adultas bajo sombra se presume que
la disminucién de los niveles de irradiacién solar recibidos por la planta
madre (G. de Garcia y Rafael, 1990; Marks y Simpsom, 1990; Sharma
et al., 1995) durante periodos prolongados (Ramirez y Leén de S.,
1997), pudieron ocasionar cambios anatémicos y bioquimicos que de al-
guna manera favorecieron o incrementaron la respuesta de brotacién o



CUADRO 4. Efecto de la interaccién entre la condicién de la planta madre y el tiempo de cultivo en el porcentaje de explantes con brotes de
yemas y porcentaje de explantes con hojas formadas en segmentos nodales de guayabo (Psidium guajava L.) cultivados in vitro.

Porcentaje de explantes con brotes de yemas Porcentaje de explantes con hojas formadas
Tiempo de cultivo (dias) Tiempo de cultivo (dias)

Condicién de la planta madre 20 30 40 50 60 20 30 40 50 60
Injertos adultos/patrones juveniles 0 gt 40 ef 65d 80 be 85b of of 60d 75 cd 80 be
Pldantulas a plena exposicién solar 100a 100a 100a 100a 100 a 100 a 100a 100a 100 a 100 a
Plantulas bajo 40% de sombra 100a 100a 100a 100a 100 a 100 a 100a 100a 100 a 100 a
Plantas adultas a plena exposicién solar 0g 30f 50 e 70 cd 80 be of of 45 ¢ 65d 75 cd
Plantas adultas bajo 80% de sombra 0g 90ab 100a 100a 100 a of of 90 ab 95 a 95 a

Medias con letras distintas difieren significativamente (P < 0.05).
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reactivacién de explantes provenientes de plantas adultas. Desde el
punto de vista anatémico es factible que se haya incrementado el tejido
parenquimatoso en la planta y a nivel bioquimico posiblemente ocurrie-
ron cambios, como disminucién en los contenidos de compuestos
fendlicos y de la actividad de las polifenoloxidasas (Marks y Simpsom,
1990; Sharma et al., 1995), o bien, en la sintesis de determinados com-
puestos quimicos que pudieron favorecer el incremento de la brotacién
de las yemas, tomando en consideracién que la actividad de muchos
sistemas enzimaticos es inducida por la luz (Marks y Simpsom, 1990).
En regiones de tallo previamente ahiladas o blanqueadas se ha encon-
trado mayor cantidad de células parenquimatosas con menor estado de
diferenciaciéon y aumento en la acumulacién de azicares, auxinas natu-
rales y otros cofactores, que en el caso de estacas, incrementan la
formacién de raices (Herman y Hess, 1968).

Los resultados tienen relacién con investigaciones de Amin y Jaiswal
(1987), quienes senalaron que la brotacién de los explantes de plantas
adultas se dio entre la quinta y sexta semana de cultivo in vitro. Por su
parte, Khattak et al. (1990) indicaron un 80% de explantes con yemas
brotadas, procedentes de material vegetal adulto previamente som-
breado, valor cercano al del tratamiento de plantas adultas bajo sombra.
Sin embargo, muestran ciertas diferencias al compararlos con los regis-
trados por Pirela y Mogollén (1996), quienes obtuvieron un 68.6% de
brotacién en explantes del cuarto nudo y 46.6% del tercer nudo, y a los
de Loh y Rao (1989), quienes trabajaron con segmentos nodales de plan-
tulas germinadas in vitro, que alcanzaron 100% de explantes con brotes
y en plantas injertadas un 36.6% a las ocho semanas de cultivo. Este dl-
timo valor contrasta con el obtenido en el tratamiento de plantas
injertadas. Los valores registrados en plantulas, con o sin sombra,
tienen relacién con los mostrados por Mohamed et al. (1995), quienes
lograron miltiples brotes por explante a las cuatro semanas de cultivo
cuando utilizaron nudos de plantulas de guayabo germinadas in vitro.

En la Figura 1 se muestran los explantes procedentes de plantulas,
con o sin sombra y de plantas injertadas y adultas, con o sin sombra, a
los 60 dias de cultivo. Puede observarse que los explantes de plantulas
y plantas adultas sombreadas presentaron un desarrollo mayor de los
brotes. Los explantes de plantas adultas injertadas sobre patrones ju-
veniles y plantas adultas sin tratamiento mostraron caracteristicas
semejantes, aunque comparados con el resto de los tratamientos el de-
sarrollo de los brotes tendié a ser mas lento.

Los efectos individuales de los tratamientos efectuados alas plantas
madres (TPM), el TC y la interaccién entre los TPM y el TC mostraron
diferencias significativas en el POS (Cuadro 5). El mejor tratamiento
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FIGURA 1. Segmentos nodales del guayabo (Psidium guajava L.) procedentes de: A)
plantas injertadas, B) adulta sombreada, C) pldntulas sombreadas, D) planta adulta sin
tratamiento y E) plantulas a plena exposicién solar, a los 60 dias de cultivo. (Foto por Ob-
dulio Ferrer.)



CUADRO 5. Andlisis estadistico de las variables: porcentajes de explantes oscurecidos (POS), viables (PEV), con brotes de yemas (PBY) y con

hojas formadas (PH), a los 60 dias de cultivo in vitro de segmentos nodales de guayabo (Psidium guajava L.). Experimento 2.

POS PEV
Fuente de variacion F Pr>F F Pr>F F Pr>F F Pr>F
Tratamiento a plantas madres (TPM) T04%% 0.0010 19.26%* 0.2759 26.75%% 0.0001 26.01%* 0.0001
Tiempo de cultivo (TC) 8.83%* 0.0017 1.09 NS 0.3739 17.91%* 0.0001 15.79%* 0.0002
TPM *TC 9.79%* 0.00726 0.56 NS 0.4482 13.76%* 0.0012 9.29%* 0.0005

NS: no significativo.
**Significativo P < 0.01.
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fue el de plantas bajo 80% de sombra, donde a 60 dias de cultivo no
hubo explantes oscurecidos (Cuadro 6). La poda parcial, aplicacién de
dormex (2% y 4%) y el control tuvieron un comportamiento similar en
el POS, que oscil6 entre 50% y 60%. Estos valores son aceptables com-
parados con los encontrados por Parra et al. (1991) de 75% en guayabo
v G. de Garcia y Rafael (1990) de 98% en cacao.

El TC yla interaccion entre los TPM y el TC no arrojaron diferencias
significativas en el PEV, aunque los TPM si manifestaron diferencias
en esta variable (Cuadro 5). E1 100% de los explantes obtenidos de
plantas con 80% de sombra resultaron ser viables (Cuadro 7). Con los
tratamientos restantes se obtuvo entre 80% y 95%. Estos resultados
contrastan con los obtenidos por Viloria (1993), Pirela y Mogollén
(1996) y Ramirez et al. (1999b) en guayabo. El POS (0%) y el PEV
(100%), obtenidos para las plantas bajo 80% de sombra (Cuadros 3 y 4),
confirman que el sombreado prolongado en plantas madres adultas es
favorable para disminuir el problema de oscurecimiento de los explan-
tes e incrementar su viabilidad (Sharma et al., 1995; Ramirez y Leén
de S., 1997).

Los TPM, el TC y la interaccién entre los TPM y el TC presentaron
diferencias para las variables PBY y PH (Cuadro 5). Desde los 30 dias,
95% de los explantes de plantas sombreadas tenian brotes de yemas, el
cual se increment6 a 100% después de los 40 dias, no presentando dife-
rencias a lo largo del periodo de evaluacién (Cuadro 8). Las plantas con
2% y 4% de dormex ocuparon una segunda posicién registrando 80% y
70%, respectivamente, a los 60 dias de cultivo. La dosis de 4% de dor-
mex, poda parcial y el control presentaron porcentajes de explantes con
brotes de yemas similares. Al comparar 2% de dormex con el control se

CUADRO 6. Efecto de la interaccion entre tratamientos a plantas madres adultas y el
tiempo de cultivo en el porcentaje de explantes oscurecidos de segmentos
nodales de guayabo (Psidium guajava L.).

Porcentaje de explantes oscurecidos
Tiempo de cultivo (dias)

Tratamiento

a plantas madres 30 40 50 60
Control 10 det! 10 de 35¢ 50 abe
2% dormex? 5de 5 de 40 ¢ 50 abe
4% dormex 15d 15d 40 ¢ 60 a
Poda parcial 5 de 5 de 45 be 55 ab
80% sombra Oe Oe Oe Oe

Medias con letras distintas difieren significativamente (P < 0.05).
2Dormex: cianamida hidrogenada 49%.
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CUADRO 7. Efecto de tratamientos a plantas madres adultas en el porcentaje de explantes
viables de segmentos nodales de guayabo (Psidium guajava L.), a los 60 dias
de cultivo in vitro.

Tratamiento a plantas madres Porcentaje de explantes viables
Control 80 bt

2% dormex? 95 ab

4% dormex 80 b

Poda parcial 80 b

80% sombra 100 a

Medias con letras distintas difieren significativamente (P < 0.05).
2Dormex: cianamida hidrogenada 49%.

encontré que este tratamiento incrementé significativamente los PBY
y PH. En el campo este producto induce el brote de yemas en las plan-
tas (Quijada, 1997). Los resultados sugieren la aplicacién del producto
en las plantas madres para aumentar y adelantar el brote de yemas en
los explantes. Los brotes vegetativos se deben recolectar una o dos se-
manas después de la aplicacién, ya que con el tiempo disminuye la
accién del producto.

El efecto de la cianamida hidrogenada en el brote de las yemas ha
sido asociado al aumento de la tasa respiratoria de los tejidos, lo que de-
termina la brotacién de las yemas (Ruiz, 1984; Shulman et al., 1983).
El comportamiento bioquimico y fisiolégico de la cianamida ha sido ex-
plicado por Ruiz (1984), quien sefial6 su influencia en el metabolismo
de la planta a través del sistema respiratorio, siendo completamente
descompuesta a urea y explotada como fuente de nitrégeno. El proceso

CUADRO 8. Efecto de la interaccion entre los tratamientos a la planta madre y el tiempo
de cultivo en el porcentaje de explantes con brotes de yemas y porcentaje de
explantes con hojas formadas en segmentos nodales de guayabo (Psidium
guajava L.) cultivados in vitro.

Porcentaje de explantes Porcentaje de explantes
con brotes de yemas con hojas formadas

Tiempo de cultivo (dias) Tiempo de cultivo (dias)
Tratamientos
a la planta madre 30 40 50 60 30 40 50 60
Control 25gt 30fg 45e 65 ¢ 0g 25f 40 e 60 cd
2% Dormex? 40ef B50de 65¢ 80 b 0g B50de 65bc 75b
4% Dormex 20g 30fg 60cd 70be 0g 25f 50 de 65bc
Poda parcial 20g 30fg 50de 65¢c 0g 20f 45 ¢ 65 be

80% sombreamiento 95a 100a 100a 100a Og 95a 100a 100a

Medias con letras distintas difieren significativamente (P < 0.05).
2Dormex: Cianamida hidrogenada 49%.
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se inicia con la absorcién del producto a través de los 6rganos de las
plantas, translocandose desde la raiz a las hojas y viceversa.

El PH fue significativamente mayor con el tratamiento de sombra.
El 100% de los explantes formaron hojas sobrepasando el obtenido por
Khattak et al. (1990), quienes reportaron un 80%; Pirela y Mogollén
(1996), un 68.8%; y Loh y Rao (1989), un 36.6%. El tratamiento de plan-
tas con sombra presenté el mayor valor desde los 40 dias de cultivo,
seguido de 2% de dormex desde los 50 dias, y 4% de dormex y poda par-
cial a los 60 dias.

En todos los tratamientos realizados a la planta madre se encontré
que el brote de yemas se inici6 a los 30 dias de cultivo y 1a formacién de
hojas a los 40 dias (Cuadro 8). En el guayabo se han reportado brotes
en los explantes a la quinta y sexta semana (Amin y Jaiswal, 1987),
sexta y octava semana (Amin y Jaiswal, 1988) y a la segunda semana
(Pirela y Mogollén, 1996). Estas diferencias tan marcadas posible-
mente se deban, entre otras causas, a la procedencia del material
vegetal seleccionado, condiciones de crecimiento y al protocolo de desin-
feccion superficial utilizado.

CONCLUSIONES

El establecimiento in vitro de segmentos nodales del guayabo fue
exitoso al emplear material vegetal procedente de plantas de injertos
adultos sobre patrones juveniles, plantulas y plantas adultas con o sin
sombra. Los explantes de plantas de injertos adultos sobre patrones ju-
veniles, plantulas y plantas adultas cultivadas en el campo con y sin
sombra presentaron altos porcentajes de explantes viables (90% a
100%). Los explantes procedentes de plantas madres adultas cultiva-
das en el campo a plena exposicion solar presentaron un
comportamiento similar a los de injertos adultos sobre patrones juve-
niles en los porcentajes de explantes viables, oscurecidos, con yemas
brotadas y con hojas formadas.

El tratamiento de sombreado de la planta madre adulta permitié
obtener una mejor respuesta en la brotacién y desarrollo de los brotes,
y un menor oscurecimiento de los explantes después de los 40 dias de
cultivo. Los explantes procedentes de plantas madres adultas con poda
parcial y aplicacién de 4% de dormex presentaron un comportamiento
similar a los de plantas sin tratamiento en los porcentajes de explantes
oscurecidos, viables, con brotes de yemas y con hojas formadas, a los 60
dias de cultivo in vitro.

Las plantulas con y sin sombra mostraron una rapida respuesta de
brotacién de las yemas y desarrollo de los brotes (100%), a los 20 dias
de cultivo in vitro. En los segmentos nodales de injertos adultos sobre
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patrones juveniles y plantas adultas de guayabo con o sin sombra se dio
a partir de los 30 dias y la presencia de hojas a los 40 dias.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda considerar la
utilizacién de porciones de malla para cubrir los brotes por periodos de
tiempo mayores a los 15 dias. Ademas, se debe evaluar el nimero de
brotes de yemas y nimero de brotes por explante y la longitud de los
brotes durante la etapa de establecimiento.
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