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Biologia floral del guayabo (Psidium guajava L.) en la
Planicie de Maracaibo, Zulia, Venezuela!

Floral biology of guava (Psidium guajava L.) in Maracaibo
Plateau, Zulia, Venezuela.

B. M. Caraballo H?
Resumen

Con lafinalidad de obtener informacion sobre la biologia reproductiva de la
especie Psidium guajava L. en las condiciones de la Planicie de Maracaibo se
examinaron, en una poblacion de 50 plantas, los siguientes aspectos: caracterizacion
floral, desarrollo de la yema floral, antesis, dehiscencia de anteras y estudios
relacionados con el grano de polen. Se determind que las yemas florales, dispuestas
en inflorescencia cimosa bipara toman 27 dias para llegar a desarrollar la flor a
partir de su iniciacion visible. La antesis se efectué entre 4:30 a.m. y 8:30 a.m.
con un maximo entre 6:30 a.m. y 7:00 a.m. Las anteras ya estan dehiscentes en
el momento de la antesis. Los granos de polen mostraron cuatro formas: cuadrada,
redondeada, ovalada y triangular con las esquinas lisas, siendo ésta ultima la
mas abundante; cuyo tamarfio promedio fue de 14,89 p, 18,53 py 19,31 p en
violeta de genciana en aceite de anilina, glicerina y acetocarmin respectivamente.
La viabilidad del polen en el momento de la antesis fue del 97%. La solucion de
sacarosa al 10% resulté ser el medio mas favorable para la germinacion in vitro
de los granos de polen.

Palabras clave: Psidium guajava L., biologia floral, antesis, desarrollo de yemas,
dehiscencias de anteras, granos de polen.

Abstract

In order to obtain information about the reproductive biology of the specie
Psidium guajava L. under the conditions of the Maracaibo Plateau, the following
aspects were examined: floral characteristics, floral bud development, anthesis,
anther dehiscence and studies on the pollen grains. It was determined that floral
buds, exposed to biparous cymes inflorescence, take 27 days for complete develop-
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ment after visible initiation The anthesis commenced at 4:30 a.m. and continued
up to 8:30 a.m. with a peak between 6:30 a.m. and 7:00 a.m. The anther dehis-
cence starts prior to the opening of the flowers. Pollen grains showed four shapes:
square, round, oval and triangular with smooth ends, this last was the most
profuse, its mean size was 14,89 y, 18,53 p and 19,31 u in aniline-oil gentian—
violet, glicerine and acetocarmine respectively. Pollen viability at the time of
anthesis was 97%. The maximum artificial germination of pollen grains was
observed in 10% sacarose solution.

Key words: Psidium guajava L., floral biology, anthesis, floral bud develop-
ment, dehiscence of anthers, pollen grains.

Introduccion

El guayabo (P. guajava L.) esun de cualquier planta es de fundamen-
cultivo fruticola tropical de creciente tal importancia conocer su biologia flo-

demanda y grandes perspectivas en ral, pues de alli dependera el disefio de
nuestro pais. los métodos a ser utilizados.

La Planicie de Maracaibo, En cultivos perennes, tales como
localizada al noroeste del Estado Zulia, el mango, se ha demostrado que las

registra la mayor produccion de este condiciones de radiacién, precipitacion
rubro en Venezuela; la poblacion de y temperatura tienen primordial
plantas sembradas en dicha region son influencia sobre la floracion y calidad
propagadas por semillas, desarrollando de los frutos (14); para las condiciones
cierto grado de variabilidad (17) y a climaticas de Venezuela no existe

pesar de mostrar gran adaptabilidad investigacion publicada sobre biologia
ala zona es susceptible a: hongos que floral del guayabo contandose con la
causan pudricion del fruto (12, 8), la informacion para otros paises

mota blanca (6) y nematodos tropicales como el Brasil (15) y la In-
agalladores en la raiz (4), lo cual hace dia (1, 13, 9, 16).

necesario obtener mayor informacion El presente trabajo tiene por
sobre el patron de crecimiento de este objeto estudiar los siguientes aspectos
cultivo asi como el establecimiento de de la biologia floral del guayabo:
programas de mejoramiento genético caracterizacion floral, desarrollo de la
con el fin de obtener plantas de guayabo yema floral, hora de antesis,
resistentes o tolerantes a plagas y dehiscencia de anteras y morfologia del
enfermedades, de alta productividad y polen bajo las condiciones climaticas
frutos de calidad; no obstante, para de la Planicie de Maracaibo.

iniciar un programa de mejoramiento
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Materiales y métodos

Las observaciones se efectuaron
en una poblaciéon compuesta por 50
plantas de la especie Psidium guajava
L., de cinco afios de edad y sembradas
a distancia de 8m x 8m en el Centro
Fruticolade CORPOZULIA ubicado en
el Municipio Mara, Estado Zulia (11°
00’ LN, 71° 30’ LO), region clasificada
como zona de vida de bosque muy seco
tropical (5).

El trabajo se realizé en el lapso
comprendido entre diciembre del afio
1997 y febrero del afio 1998, por
considerarse que las Dbajas
temperaturasy la sequia ambiental de
esos meses influyen en la induccion
floral del cultivo. Segun datos
suministrados por la Estacidn
Metereoldgica de las FAV, situada en
la via hacia La Cafnada, lugar
localizado cercano a la zona de estudio,
con caracteristicas geograficas y
climatolégicas semejantes, la
temperatura promedio mensual fue de
29,25°Cy los valores de precipitacion
de los meses de octubre y noviembre
fueron de 54,7 mm y 39,9 mm
respectivamente, no registrandose
precipitaciones en el mes de diciembre.

Caracterizacion floral.

Se seleccionaron tres plantas de
las cuales fueron muestreadas, luego
de la antesis, cinco flores por plantay
se preservaron en formol-acido acético-
alcohol (FAA) para ser examinadas y
medir la longitud de los diferentes
atributos florales bajo el microscopio
estereoscopico.

Desarrollo de layema floral.

En el total de plantas delimitadas
parael estudio, se seleccionaron al azar
30 yemas florales en el estado mas
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temprano de desarrollo, es decir, las
de menor tamarfio y que estuvieran
diferenciables, procediendo luego a
marcarlas. Con intervalos de 72 horas
se tomaron las medidas de largo (sin
incluir el pedicelo) y de diametro de
cada yema, asi mismo se realizaron
observaciones in situ de cambios de
color y de forma que permitieran
determinar el numero de dias
requeridos para pasar de un estado a
otro, hasta alcanzar el dia anterior a
la apertura floral.

Hora de antesis.

La tarde anterior a la antesis se
seleccionaron y marcaron, en el total
de plantas, 35 yemas florales
completamente desarrolladas y que
presentaban comienzo de ruptura lon-
gitudinal del caliz con aparicién de los
pétalos blancos, lo cual indica que la
antesis ocurriria en un lapso de 12 -
24 horas. En la mafana siguiente,
desde las 4:00 a.m. hasta las 8:30 a.m.
en intervalos de 30 min, se registraba
el numero de yemas que se
transformaban en flor, al realizar la
antesis . Este procedimiento se repitié
durante 6 dias. Se totaliz6 el nUmero
de yemas florales que hacen antesis
(NYA) acada intérvalo y se calculé el
promedio (NYA) para los 6 dias y se
expreso en porcentaje.

Dehiscencia de anteras.

Se muestrearon al azar en la
poblacién de plantas, 5 yemas florales
24 horas antes de la antesis y se
preservaron en etanol (70 %) hasta su
utilizacion. Ademas se seleccionaron al
azar 25 yemas florales que estuvieran
préximas a abrir dentro de 24 horas,
las cuales fueron marcadas y en la



Caraballo

mafana siguiente se colectaron,
inmediatamente después de la antesis,
desde las 6:45 a.m. hasta las 8:00 a.m.
en intervalos de 15 min, preservandose
en alcohol etilico (70 %). Las anteras
se observaron bajo un microscopio
estereoscépico marca Leitz y se
cuantifico el nimero total de anteras
por flor en estado dehiscente e
indehiscente, expresando los resultados
en porcentajes.

Estudio de los granos de
polen.

Forma.

Se muestrearon, al azar en la
poblacion de plantas, 5 flores en el
momento de la antesis, separando 3
anteras por cada flor. Cierta cantidad
de granos de polen de cada antera se
colocé en una ldmina con una gota de
colorante y se examindé en un
microscopio de luz marca Olympus.
Como agente de tincion se utilizo
violeta de genciana en aceite de anilina
(2). En los diferentes campos 6pticos
de la lamina se conté el numero de
granos de polen de cada forma y se
procedio a expresarlo en porcentaje con
relacién al total de granos observados.

Tamano. Se muestrearon al azar
entre el total de plantas, 5 flores
inmediatamente después de la antesis,
y se separaron 3 anteras por flor. Cada
antera fue colocada en una lamina y
con la ayuda de agujas de diseccion se
colectaron los granos de polen. Debido
a que los métodos de tratamiento y
medios de montaje pueden influir en
el tamafio del grano de polen, al poder
producir hinchamiento, se utilizaron
tres diferentes medios de montaje:
glicerina, acetocarmin y violeta de
genciana en aceite de anilina.

Para determinar el tamafio del
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grano de polen se utilizé un micrémetro
ocular calibrado; en los granos de
forma esférica se midi6 el diametro, en
los cuadrados y triangulares con lados
iguales se midi6 un lado y en los
ovalados se tomo el eje mayor (largo)
en vista longitudinal lateral de acuerdo
a Erdtman (4). Se midi6 un total de
100 granos de polen en cada medio y
los resultados se expresaron en

promedios.

Viabilidad de los granos de
polen.

Se determind utilizando

acetocarmin al 1 %; el cual produce
tincion diferencial de granos de polen
viablesy no viables.

Se seleccionaron al azar en
diferentes plantas 5 flores
inmediatamente después de la antesis,
de cada flor se tomaron tres anteras.
Laminas separadas fueron preparadas
para cada antera con una gota de
acetocarmin, contandose aproximada-
mente un total de 60 granos de polen
por cada lamina en un microscopio
marca Olympus. Los granos que se
coloreaban se consideraban como
fértiles y los que no se tefiian se
tomaron como estériles. La viabilidad
del polen se expres6 en porcentaje de
granos viables con respecto al total de
granos de polen examinados.

Germinacion in vitro de los
granos de polen.

Se colectaron 5 yemas florales
que mostraban indicios de realizar
antesis dentro de 24 horas, 5 flores
inmediatamente después de la antesis
y 5 flores cuya antesis habia ocurrido
dos horas antes, de las cuales se
obtenian los granos de polen que se
colocaban en laminas con una gota del
medio de germinacion.
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Se examinaron las siguientes
soluciones como medios de
germinacion: a) agua destilada, b) agar
al 2%, 4%y 8 %, c) sacarosa al 5 %,
10 % y 15 %, d) glucosa al 15 %, 20 %
y 25 %y e) el medio de Kwack (7).

Después de dos horas de
incubacion a 25 °C, bajo un
microscopio de luz marca Olympus con
un aumento de 10X, se hizo el conteo

de granos de polen germinados y no
germinados en los diferentes campos
opticos de cada lamina, considerandose
como germinados los granos que
mostraban un tubo germinativo cuya
longitud fuese de aproximadamente dos
veces el tamario del grano de polen. Los
resultados se expresaron en porcentaje
de granos germinados por tratamiento.

Resultados y discusion

Caracterizacion floral.

Las ramas portadoras de la
inflorescencia son laterales y
raras veces terminales.

La inflorescencia nace en las
axilas de las hojas y se confirmé (11)
que es una inflorescencia cimosa
bipara o dicotdmica a dos niveles,
normalmente se desarrolla solo layema
del primer nivel, las yemas del segundo
nivel detienen muy temprano su
crecimientoy la inflorescencia aparece
como una flor solitaria provista de dos
bractéolas subuladas y pubescentes.

Las flores son epigineas,
heteroclamideas, actinomorfas y
hermafroditas; cuyo diametro oscila
entre 35-50 mm. EIl caliz turbinado,
superior y acrecente, consta de 4-5
sépalos de color verde amarillento,
separados valvadamente. Los pétalos
en namero de 4-5 son muy atractivos
de color blanco, con una longitud de
18-22 mm y una anchura de 10-22
mm, estan insertados en un disco
rodeando la cavidad del céaliz. El
ndamero de estambres por flor varia
entre 300-600, cuyos filamentos
alcanzan longitud comprendida entre
2-16 mm dispuestos en varias filas,
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ubicandose los de mayor altura hacia
la periferiay en orden descendente de
tamafio ocupan las filas hacia el
centro. El estilo de color verde
amarillento presenta una longitud que
varia de 9 —12 mm, es subulado, liso
y con pelos cortos en la parte apical,
ligeramente curvado sobre los
estambres. La altura del estigma
varia entre 0,5-1,00 mm. EI ovario
infero se dispone en un disco carnoso
(cuadro 1).

Desarrollo de layema floral.

El periodo completo de desarrollo
de layema floral se dividio en 10 etapas
o estadios, partiendo del momento en
que se hacen identificable las yemas
hasta el dia anterior a la antesis
(figura 1). En el cuadro 2 se muestran
el nimero de dias requeridos por la
yema floral para alcanzar cada etapa
de acuerdo a los cambios de tamafio,
formay color, asi como el total de dias
para llegar a su madurez, el cual es de
27 dias promedio, desde la iniciacién
visible (0,77 cm) hasta el completo
desarrollo de la yema, faltando entre
12 a 24 horas para cumplirse la
antesis. El desarrollo de la yema floral
es muy semejante a lo registrado por



1%

Cuadro 1. Variacion en atributos florales de Psidium guajava L.

Valores Diametro Longitud Anchura Longitud Anchura Longitud Longitud Longitud Longitud de
de corola de pétalos de pétalos desépalos  desépalos de estilo de estigma de anteras filamentos
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Maximo 50 22 22 12 8 12 1 1 16
Minimo 35 18 10 10 7 9 0,50 0,50 2
0,75 0,75 9

Promedio 42,5 20 16 11 75 10,5

olreqeJed
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Figural. Diferentes estadios de desarrollo de la yema floral en guayaba
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Cuadro 2. Desarrollo de yema floral en Psidium guajava L.

Estadio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Caracteristicas Color verde, Alargamiento Presencia Se pronuncia Parte Parte Parte Color verde. Parte Alfinal
extremo de layema de leve la constriccion superior  superior inferior Aumento superior de este
de forma floral constriccion diferenciando mas abultada aumenta dediametro deforma estadioel
conicay debajo de laparteadnata abultada con en diametro delaparte  ovoide calizse
2 delgadas la mitad de inferior quela extremo haciendose superior globosa rompeen
bractéolas en layemafloral. correspondiente parte punteado mas abultada conel apice  decolor dosomas
la base. al ovarioy inferior ycostillas  con cortoy verde porciones
receptaculoy clarasy estrechamiento  punteado, 0scuro.
la parte libre finasalo en labase la parte Parte
superior largo inferior inferior
se abulta oblongo-
ligeramente ovada
verde
amarillenta
Largo
Promedio (cm) 0,77 0,96 1,15 1,29 1,32 1,43 1,45 1,52 1,56 1,66
Ancho
Promedio (cm) 0,28 0,32 0,33 0,37 0,41 0,47 0,52 0,55 0,64 0,71
Diasde
duracion 2 3 3 3 3 3 4 3 4

olreqeJed
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otros autores (9, 15), sin embargo, se
observa que el tamano final promedio
de la yema floral es menor que el
reportado por Nalawaldi (9) para la
variedad Lucknow-49, el cual es de 2,6
cm de longitud y 1,0 cm de diametro,
al mismo tiempo que Seghal (15) in-
dica de 1,7 a 2,3 cm de longitud y de
1,1 a 1,3 cm de didmetro.
Observaciones realizadas para el sur
de la India por Balasubrahmanyam (1)
indican que la yema floral toma de 28
a 29 dias desde la diferenciacion vis-
ible de la yema. Segun Nalawadi (9) la
yema floral de guayaba variedad
Lucknow-49, requiere un promedio de
30 dias para alcanzar su desarrollo;
mientras Sehgal et al. (13) encontraron
que layema floral de guayaba necesita
de 39 a 42 dias en diferentes
variedades, determinando 42 dias, para
“Sajeda”, 41 dias en “Lucknow-49” y
“Apple guava”, 40 dias en “Chittidar”
y “Redfleshed” y 39 dias en “Seedless”.
Esto significa que, el tiempo requerido
para el desarrollo completo de layema
floral varia con la variedad y localidad.

Hora de Antesis.

Durante la época del afio en la
cual se realizaron las observaciones,
las flores comenzaron a abrir a las 4:30
a.m. y continu6é hasta las 8:30
a.m.(figura 2), con un méaximo de
flores abiertas del 28,57 % entre 6:30
a.m. a 7:00 a.m. seguido por 26,19%
de flores abiertas entre 6:00 a 6:30 a.m;
después de las 8:30 a.m. no se registrd
antesis.

Dehiscencia de anteras.

La dehiscencia de las anteras fue
longitudinal. Las anteras al momento
de la antesis son amarillas, después
de cierto tiempo de la dehiscencia se
tornan de color marrén amarillentas,
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para luego marchitarse y quedar de
color marrdén oscuro. Los datos
presentados en el cuadro 3 muestran
que 24 horas de la antesis no hay
dehiscencia de anteras y en el
momento de la apertura de la flor casi
todas las anteras ya estan dehiscentes,
lo que hace presumir la presencia de
autopolinizacién, anteriormente
reportada en P. guajava L. (15), al
igual que el caso de Eleusine coracana
(L.). Gaertn (3) al presentar las anteras
dehiscentes cuando alin la yema no ha
aperturado; pero al observar la
presencia de abejas (Apis meliferaL.),
inmediatamente después de la antesis
confirma la existencia de polinizacién
cruzada, la cual de acuerdo a Soubihe
et al. (14) alcanza un valor promedio
de 35,6% en P. guajava L. y Nalawadi
et al. (11) indica que la polinizacion
cruzada es una regla en guayabo.

Estudios relacionados con
los granos de polen.

Forma.

Los granos de polen observados
en violeta de genciana con aceite de
anilina presentaron cuatro tipos de
formas: triangulares con extremos
lisos, cuadrados, esféricos y ovalados
(figura 3). En el cuadro 4 se meuestra
que la forma mas frecuente es la tri-
angular, representando el 75,35% del
total de granos examinados, seguida
por las formas redondeadas y ovaladas
con 9,81% y 7,75% respectivamente.
Segun Gardner et al. citado por
Balasubrahmanyam (1) los granos de
polen de variedades autoincompatibles
varian en su tamafo y forma, sin em-
bargo en el material examinado se
observa la marcada predominancia de
una sola forma, lo cual descartaria una
posible xenogamia.
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Figura 2. Horas de antesis en guayaba

Tamano.

Hay marcadas diferencias en el
tamano de los granos de polen, de
acuerdo a las soluciones en las cuales
se hicieron las mediciones. El grano
de polen presenté un tamafio promedio
de 14,89 p en acetocarmin, 18,53 pen
glicerina y 19,31 p en violeta de
genciana en aceite de anilina (cuadro
5).

1. Viabilidad de los granos de
polen.

Los resultados sobre viabilidad de
los granos de polen tefiidos en
acetocarmin demostraron que el 97 %
de los granos de polen fueron viables
en el momento de la antesis, lo cual
significa una alta fertilidad masculina,
esto tiene analogia con otras
investigaciones (1, 3, 9), e indica que
pudiera ser utilizada como progenitor
en programas exitosos de
mejoramiento; ademéas muestra que la
antesis seria una fase muy
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conveniente para la recoleccion de
polen y que en el caso de una
protandria habria la necesidad de crear
condiciones ambientales artificiales
para mantener el polen fresco (cuadro
6).

2. Germinacion artificial de
los granos de polen.

En los datos presentados en el
cuadro 7 se observa que los granos de
polen colectados inmediatamente
después de la antesis germinaron en
mas alto porcentaje 31,21%, en el medio
sacarosa al 2%; seguido por 11,67% de
granos germinados en glucosa al 2 %
y por el 10,50% en agar al 2 %, después
de dos horas de incubacion. Los granos
de polen colectados 24 horas antes de
la antesis y 2 horas después de la
antesis no germinaron en ningun
medio. Nalawadi et al. (10) reportaron
el mas alto porcentaje de germinacion
de granos de polen (90, 4%) en el medio
de Kwack después de cinco horas de
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Cuadro 3. Hora de antesis y deshicencia de anteras en Psidium guajava L.

Hora (a.m.) de antesis

24 horas antes 6:45 a.m 7:00 a.m 7:15a.m 7:30 a.m 7:45 am 8:00 a.m
de la antesis
NuUmero promedio
de anteras
deshicentes por flor 0 337 366 370 333 303 291
NuUmero promedio
de anteras No-
deshicentes por flor 0 3 1 2 11 1 1
Porcentaje promedio
de anteras
Deshicentes (%)
por flor 0 99,17 99,89 99,49 96,70 99,67 94,78

GS-T¥ 18T ‘T00Z "(zN1) "uouby "oe4 "Aey
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Figura 3. Diferentes formas de los granos de polen observados en violeta
de genciana en aceite de anilina: a) tiangular b) cuadrada c)
ovalada

Cuadro 4. Porcentaje de forma de los granos de polen de guayaba
determinados por el método de violeta genciana en aceite

de anilina.
Forma Porcentaje (%)
Triangular 75,35
Tetrangular 7,09
Redonda 9,81
Ovalada 7,75
Cuadro 5. Tamano del grano de polen en guayabo en diferentes medios

de montaje.
Medio de Montaje Tamafio (M)
Acetocarmin 19,31
Glicerina 18,56
Violeta de genciana 14,89

Cuadro 6. Viabilidad de granos de polen de guayaba determinada por
la prueba de acetato carmin.

Numero total de Tenidos normal y viables No tefiidos y no viables
granos de polen

310 300,0 10,0
Porcentaje (%) 97,0 3,0

52
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Cuadro 7. Porcentaje de germinacion de granos de polen de guayabo (Psidium guajava L) en diferentes

medios.
Porcentaje de germinacion
Medios de germinacién y concentracion
Momento de recoleccion Agar Sacarosa Glucosa Kwack Agua
2% 4% 8% 5% 10% 15% 15% 20% 25%
24 horas antes
de la antesis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inmediatamente
despues de la
antesis 10,50 3,48 4,08 1,30 31,21 2,24 7,73 11,67 4,72 0,78 3,14

2 horas despues
de la antesis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GS-T¥ 18T ‘T00Z "(zN1) "uouby "oe4 "Aey
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incubacion; sin embargo en la presente
experiencia este medio registra el mas

bajo porcentaje de germinacién del
grano de polen.

Conclusiones

El desarrollo de layema floral del
guayabo, desde la iniciacién visible
hasta el diaanterior a la antesis,
tomando en cuenta los cambios de
tamafo y forma permite dividirlo en
diez estadios o fases, con periodo de
tiempo total de dias para las condicione
de la Planicie de Maracaibo.

El guayabo se atribuye ser una
especie con autopolinizacion debido a
la dehiscencia de anteras antes de la
antesis, ademas de la predominancia
de una forma del grano de polen.

Presencia de androfertilidad y
germinacién de granos de polen en el
momento de la antesis.
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