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Uni ver si dad del Zu lia. Ma ra cai bo, Ve ne zue la

Re su men. Se de ter mi nó el ca rio ti po de tres se lec cio nes de Psi dium
gua ja va to le ran tes (“AgroLUZ-14”, “AgroLUZ-42” y “AgroLUZ-45”),
una sus cep ti ble (“Crio lla Roja”) y una de Psi dium frie drichstha lia -
num (Cas) re sis ten te al ne ma to do aga lla dor Me loi dogy ne in cog ni ta.
La in ves ti ga ción se lle vó a cabo en el cam po ex pe ri men tal del Cen tro
Fru tí co la del Esta do Zu lia-CORPOZULIA, Ve ne zue la, y se em pleó la 
téc ni ca del aplas ta mien to para el es tu dio mi tó ti co. Las se lec cio nes de
P. gua ja va pre sen ta ron 2n = 22 cro mo so mas, con lon gi tu des va ria bles 

en tre 0,6 y 2 m y un nú me ro fun da men tal (NF) de 40, mien tras que
P. frie drichstha lia num pre sen tó 2n = 44, con una lon gi tud de 0,6 y

2.5 m y un NF de 80. El ca rio ti po de las se lec cio nes de P. gua ja va to le -
ran tes pre sen tó 7 pa res de cro mo so mas me ta cén tri cos, 2 pa res sub me -
ta cén tri cos y 2 pa res acro cén tri cos, mien tras que la se lec ción sus cep ti -
ble pre sen tó 8 pa res me ta cén tri cos, 1 par sub me ta cén tri co y 2 pa res
acro cén tri cos. Por su par te, P. frie drichstha lia num, mos tró 14 pa res
de cro mo so mas me ta cén tri cos, 4 pa res sub me ta cén tri cos y 4 pa res
acro cén tri cos. Los por cen ta jes de ger mi na ción de las se mi llas fue ron
ma yo res del 72%, ex cep to para la se lec ción “Crio lla Roja” (56%). Los 
re sul ta dos per mi tie ron di fe ren ciar cro mo só mi ca men te a las se lec cio -
nes de Psi dium spp. sus cep ti bles, to le ran tes y re sis ten tes a M. in cog ni -
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ta y cons ti tu yen un apor te bá si co para pla ni fi car pro gra mas de me jo ra -
mien to ge né ti co en el cul ti vo del gua ya bo.

Pa la bras cla ve: Ca rio ti po, cro mo so mas, gua ya bo, Me loi dogy ne, ne -
má to do, nú me ro fun da men tal, Psi dium.

KARYOTYPE OF SELECTIONS OF Psi dium spp.
SUSCEPTIBLE, TOLERANT AND RESISTANT

TO Meloi dogy ne in cog ni ta

Abstract. The kar yoty pe of three se lec tions of gua va to le rant Psi dium 
gua ja va (“AgroLUZ-14”, “AgroLUZ-42” and “AgroLUZ-45”), one
sus cep ti ble se lec tion (“Crio lla Roja”) and one of Psi dium frie -
drichstha lia num (Cas) re sis tant to the ne ma to de Me loi dogy ne in cog -
ni ta was de ter mi ned. Ve ge ta tion sam ples were co llec ted in Ve ne zue -
la, at CORPOZULIA’S Zu lia Sta te Fruit Cul tu re Cen ter. The squash
tech ni que was used for mi to tic study. The mi to tic study re vea led that
all P. gua ja va se lec tions had 2n = 22 chro mo so mes with a va ria ble

length from 2 to 0.6 m, and a fun da men tal num ber (FN) of 40, whe reas
the P. frie drichstha lia num se lec tion had 2n = 44 chro mo so mes with a

length of 2.5 to 0.6 m and a FN of 80. Kar yoty pes of the to le rant se lec -
tions of P. gua ja va had 7 me ta cen tric, 2 sub me ta cen tric and 2 acro -
cen tric pairs of chro mo so mes. The sus cep ti ble se lec tion pre sen ted 8
me ta cen tric, 1 sub me ta cen tric and 2 acro cen tric pairs of chro mo so mes 
whi le the P. frie drichstha lia num kar yoty pe had 14 pairs of me ta cen -
tric, 4 pairs of sub me ta cen tric and 4 pairs of acro cen tric chro mo so -
mes. Ger mi na tion sur pas sed 72% in all the se lec tions, ex cept for
“Crio lla Roja” (56%). The re sults show that Psi dium spp. se lec tions,
sus cep ti ble, to le rant and re sis tant to M. in cog ni ta, may be dif fe ren cia -
ted chro mo so mi cally, and the cyto ge ne tic data ob tai ned cons ti tu tes a
ba sic con tri bu tion to ward plan ning ge ne tic im pro ve ment pro grams
for gua va cul tu re.

Key words: Chro mo so mes, fun da men tal num ber, gua va, kar yoty pe,
Me loi dogy ne, ne ma to de, Psi dium.

INTRODUCCIÓN

El gua ya bo (Psi dium gua ja va L.) es una es pe cie que se en cuen -
tra dis tri bui da des de Mé xi co has ta Bra sil y cons ti tu ye uno de los ru -
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bros más cul ti va dos por su pre co ci dad, su de man da para el con su mo
como fru ta fres ca, su alto va lor nu tri ti vo y por la va rie dad de usos
que tie ne como ma te ria pri ma (Ma ni ca et al. 1998, El-Bo rai y Dun -
can 2005).

En las dé ca das de los 80 y 90 el gua ya bo se con si de ró como uno 
de los cul ti vos fru ta les más im por tan tes en Ve ne zue la, es pe cí fi ca -
men te en la re gión no roc ci den tal del es ta do Zu lia, cons ti tu yen do
casi el 80% de la pro duc ción a ni vel na cio nal con un ren di mien to
cal cu la do en tre 25.000 a 35.000 Kg/ha en un to tal de 3.500 ha apro -
xi ma da men te (Mi nis te rio de Pro duc ción y Co mer cio 2000). Sin em -
bar go, es tas plan ta cio nes co men za ron a su frir gra ves pro ble mas fi to -
sa ni ta rios lo cual tra jo como con se cuen cia una re duc ción del área to -
tal cul ti va da (Croz zo li et al. 1991, Chi ri nos et al. 2000).

Los ne ma to dos del ge ne ro Me loi dogy ne re pre sen tan el pro ble -
ma más im por tan te para los prin ci pa les paí ses cul ti va do res de gua -
ya ba, ya que li mi ta drás ti ca men te la pro duc ción co mer cial (Cua dra y 
Quin co sa 1982, De Mou ra y De Mou ra 1998). En Ve ne zue la se ha
iden ti fi ca do a Me loi dogy ne in cog ni ta como cau san te de la “muer te
re gre si va de gua ya bo” des de 1989, lo cual oca sio na re duc ción del
cre ci mien to, dis mi nu ción en la pro duc ción, clo ro sis, de fo lia cio nes y
en ca sos ex tre mos la muer te de los ár bo les (Croz zo li et al. 1991).

Se ha eva lua do la efec ti vi dad de va rias es tra te gias de ma ne jo
para en fren tar esta pla ga, sien do la más per du ra ble en el tiem po, y
con me nos ries gos para el am bien te, el uso de por tain jer tos re sis ten -
tes a Me loi dogy ne spp. (Cua dra y Quin co sa 1982, Ba ba to la y Oye -
dun ma de 1992, Ma ran hao et al. 2001) en tre los cua les P. frie -
drichstha lia num (Berg.) Nied. cons ti tu ye la es pe cie más es tu dia da
(Ca sas sa et al.1997, Mat heus et al. 1999).

La va ria ción ci to ló gi ca den tro del gé ne ro Psi dium es alta, y en
P. gua ja va se han re gis tra do for mas di ploi des, tri ploi des, te tra ploi -
des y aneu ploi des (Hi ra no y Na ka so ne 1969, Moha med y Ma jum der
1974, Sri vas ta va 1977). Se ha se ña la do que el nú me ro cro mo só mi co
de P. frie drichstha lia num es di ver so pues pre sen ta 44 cro mo so mas
en El Sal va dor, 66 en Cos ta Rica y 22 en la India (Hi ra no y Na ka so ne 
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1969). Atchin son (1947) in di ca que el nú me ro cro mo só mi co bá si co
de este gé ne ro se ini ció con 11 cro mo so mas, y a par tir de este va lor
se ha ob te ni do va ria bi li dad en la can ti dad de los mismos.

La va ria bi li dad ge né ti ca en las po bla cio nes de gua ya bo en el es -
ta do Zu lia, Ve ne zue la, ori gi na da por la pro pa ga ción por se mi llas
(Tong et al. 1991), uni do a la pro pia bio lo gía flo ral de esta es pe cie
(Ca ra ba llo 2001) ha per mi ti do se lec cio nar adi cio nal men te “ti pos”
de Psi dium que po seen com por ta mien tos di fe ren cia les en re la ción a
su to le ran cia a M. in cog ni ta (Mat heus et al. 1999, Ca sas sa et al.
2000, 2005) y la gran di ver si dad en la for ma de las ho jas, flo res y fru -
tos de es tos ár bo les (Mo le ro et al. 2004).

Es por ello, que re sul ta im pres cin di ble lle var a cabo es tu dios ci -
to ge né ti cos de es tas se lec cio nes de Psi dium, que per mi tan un ma yor
co no ci mien to so bre su cons ti tu ción cro mo só mi ca, con el ob je to de
es ta ble cer pro gra mas de me jo ra mien to me dian te téc ni cas tra di cio -
na les o de in ge nie ría ge né ti ca.

El ob je ti vo de este tra ba jo es de ter mi nar el ca rio ti po de tres se -
lec cio nes to le ran tes y una sus cep ti ble de P. gua ja va, y una se lec ción
de P. frie drichstha lia num re sis ten te a Me loi dogy ne in cog ni ta.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se rea li zó la se lec ción de ár bo les de gua ya bo (P. gua ja va) y P.
frie drichstha lia num lo ca li za dos en el cam po ex pe ri men tal del Cen -
tro Fru tí co la del Zu lia-CORPOZULIA, ubi ca do en el mu ni ci pio
Mara, es ta do Zu lia, Ve ne zue la (10º 49’ 15” LN, 71º 46’ 20” LO), en
una zona de vida de bos que seco tro pi cal (Ewel y Ma driz 1968).

Se es co gió un ár bol de cada una de las se lec cio nes, cons ti tui das
por tres se lec cio nes de P. gua ja va to le ran tes a M. in cog ni ta, de no mi -
na das “AgroLUZ-14”, “AgroLUZ-42”, y “AgroLUZ-45”, una se -
lec ción sus cep ti ble de no mi na da “Crio lla Roja” y una se lec ción de P. 
frie drichstha lia num re sis ten te, de no mi na da “Cas” (Mo le ro et al.
2004, Ca sas sa et al. 2005).
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Para el es tu dio mi tó ti co se re co lec ta ron las se mi llas de tres fru -
tos de cada ár bol por cada se lec ción y se de sin fec ta ron con al cohol al 
60% y una so lu ción de hi po clo ri to de so dio con agua des ti la da
(agua-clo ro co mer cial 3:1). Las se mi llas se sem bra ron en cáp su las
de Pe tri pre via men te es te ri li za das (20 se mi llas/cáp su la) y se man tu -
vie ron a una tem pe ra tu ra en tre 25 y 30°C por 2 se ma nas.

Se em pleó el mé to do de aplas ta mien to de los te ji dos o “squash”
para la pre pa ra ción de las lá mi nas mi cros có pi cas. Al ger mi nar las se -
mi llas, se pro ce dió a se pa rar las raí ces al al can zar de 1,5 a 2 cm de
lon gi tud. Las raí ces se co lo ca ron en una so lu ción an ti mi tó ti ca de
8-Hi dro xi qui no li na al 0,5% por 3 h a 12°C, se la va ron con NaCl al
0,03% por 20 min y se fi ja ron en Car noy (eta nol-áci do acé ti co 3:1)
por 24 h a 12°C. El ma te rial se lavó con agua des ti la da por 2 min,
pre vio al mon ta je de las lá mi nas mi cros có pi cas, y se hi dro li zó el te ji -
do con HCl al 25% du ran te 15 min y se lavó nue va men te con agua
des ti la da por 2 min. La co lo ra ción se rea li zó con or ceí na FLP al 2%
por 10 min.

Se con ta ron y mi die ron los cro mo so mas me dian te un mi cró me -
to ocu lar y se to ma ron, apro xi ma da men te, 50 fo to gra fías por cada
se lec ción, con un au men to de 2500X en un fo to mi cros co pio mar ca
Olympus mo de lo BX, con cá ma ra di gi tal. La de ter mi na ción del nú -
me ro de cro mo so mas se rea li zó usan do el nú me ro mo dal.

La des crip ción de la mor fo lo gía de los cro mo so mas se rea li zó
ba sa da en la po si ción del cen tró me ro es ta ble ci da por Le van et al.
(1964) y se de ter mi nó el nú me ro fun da men tal (Gar cía 1990).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El es tu dio de las se lec cio nes de P. gua ja va re ve ló que to das
pre sen ta ron un nú me ro cro mo só mi co de 2n = 22 y un nú me ro fun da -
men tal (NF) de 40. La es pe cie re sis ten te P. frie drichstha lia num, en
con tras te, pre sen tó 44 cro mo so mas en cé lu las di ploi des y un NF de
80 (Fig. 1).
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Atchin son (1947) re por tó que el nú me ro cro mo só mi co de
P. gua ja va es 2n = 22, lo que coin ci de con los re sul ta dos ob te ni dos
en esta in ves ti ga ción. Los da tos en con tra dos en P. frie drichstha lia -
num con 2n = 44, su gie ren que sea un te tra ploi de, si se toma en con si -
de ra ción que el nú me ro ori gi nal re por ta do para el gé ne ro Psi dium es
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a) b)

c) d)

e)
FIGURA 1. Cro mo so mas de P. gua ja va 2n: 22: a) “AGROLUZ-14”  b) “AGRO -

LUZ-42”   c) “AGROLUZ-45” d) ”CRIOLLA ROJA” y e) Cro mo -
so mas de P. frie drics tha lia num 2n:44.



de 11 cro mo so mas (Atchin son 1947). Pro ba ble men te esta es pe cie se
pudo ori gi nar a par tir de un pro ce so de po li ploi día, en el cual se du -
pli có el com ple men to cro mo só mi co de su an ces tro diploide.

Los re sul ta dos ob te ni dos para P. frie drichstha lia num coin ci den 
con el re por te de Hi ra no y Na ka so ne (1969) para plan tas pro ce den tes 
de El Sal va dor, don de en con tra ron in di vi duos te tra ploi des con 44
cro mo so mas.

La lon gi tud de los cro mo so mas en las se lec cio nes de P. gua ja va 

va rió en tre 0,6 y 2 m (Ta bla 1). En las se lec cio nes to le ran tes, los cro -

mo so mas fue ron más lar gos (0,72 y 2m), con res pec to a la se lec ción
sus cep ti ble “Crio lla Roja”, la cual pre sen tó una lon gi tud va ria ble en -

tre 0,6 y 1,5 m (Ta blas 2-5). Los va lo res re por ta dos por Hi ra no y Na -

ka so ne (1969), para esta es pe cie, fue ron de 2,74 ± 0,14 m, sin de ta llar 
en la me di ción es pe cí fi ca para cada par de cro mo so mas ho mó lo gos.
Estos da tos son ma yo res que los co rres pon dien tes a las se lec cio nes
es tu dia das. Es pro ba ble que es tas di fe ren cias se de ban al es ta dío de
con den sa ción de los cro mo so mas en las me ta fa ses ana li za das en esta 
in ves ti ga ción o a otros fac to res como la tem pe ra tu ra, la dis po ni bi li -
dad de de ter mi na dos nu trien tes, la téc ni ca em plea da en el tra ta mien -
to de las cé lu las y el tiem po de ex po si ción de las cé lu las al an ti mi to ti -
co, en tre otros fac to res (Valdez 1997).
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TABLA 1. Nú me ro y lon gi tud de los cro mo so mas de las se lec cio nes 
de Psi dium.

Especie Selección N°
de cromos.

Tamaño de los
cromos.

P. guajava “AgroLUZ-14” 22 0,75 a 2 m

“AgroLUZ-42” 22 0,72 a 1,8 m

“AgroLUZ-45” 22 0,72 a 1,8 m

“Criolla Roja” 22 0,6 a 1,5 m

P. friedrichstalianum Cas 44 0,6 a 2,5 m



Los cro mo so mas de la es pe cie P. frie drichstha lia num fue ron

los que pre sen ta ron ma yor lon gi tud (2,5 m) en tre to das las se lec cio -
nes es tu dia das (Ta bla 1).

Las Ta blas 2-4 mues tran la lon gi tud de cada uno de los cro mo -
so mas del com ple men to de las se lec cio nes de P. gua ja va to le ran tes
“AgroLUZ-14”, “AgroLUZ-42” y “AgroLUZ-45” res pec ti va men te. 
El ca rio ti po de es tas se lec cio nes se ca rac te ri zó por pre sen tar 7 pa res
de cro mo so mas me ta cén tri cos, 2 pa res sub me ta cén tri cos y 2 pa res
acro cén tri cos (Fig. 2).

La Ta bla 5 mues tra la lon gi tud de cada uno de los cro mo so mas
del com ple men to de la se lec ción de P. gua ja va sus cep ti ble “Crio lla
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TABLA 2. Me di das y po si ción del cen tró me ro de los cro mo so mas
de P. gua ja va, se lec ción “AgroLUZ-14”.

Par
cromosóm.

P. L. Total
(µ)

P. Long. B.
Largo (µ)

P. Long. B.
Corto (µ)

P. Valor r
Lar/cor

Posición
del

centrómero

1 2 1,1 0,7 1,55 M

2 1,47 0,9 0,6 1,61 M

3 1,27 0,7 0,5 1,33 M

4 1,09 0,6 0,5 1,14 M

5 1,09 0,7 0,4 2,00 SM

6 1,09 0,6 0,5 1,39 M

7 1,07 0,5 0,3 1,66 M

8 0,90 0,5 0,4 1,04 M

9 0,87 0,6 0,3 2,02 SM

10 0,92 0,8 0,2 5,00 A

11 0,75 0,7 0,1 6,5 A

P.L. To tal: Pro me dio lon gi tud to tal.    P. Long. B. Lar go: Pro me dio lon gi tud bra zo
lar go.    P. Long. B. Cor to: Pro me dio lon gi tud bra zo cor to.    P. Va lor r Lar/cor:
Pro me dio del va lor r: bra zo lar go/ bra zo cor to.    M: me ta cén tri co.    SM:
sub me ta cén tri co.    A: acro cén tri co.
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Roja”, cuyo ca rio ti po está for ma do por 8 pa res de cro mo so mas me ta -
cén tri cos, 1 par sub me ta cén tri co y 2 pa res acro cén tri cos (Fig. 3).

Hi ra no y Na ka so ne (1969) in di can que en el ca rio ti po de P.
gua ja va hay un pre do mi nio de cen tró me ros en po si ción me dia y pa -
re ce te ner de dos o tres pa res de cro mo so mas con cons tric cio nes se -
cun da rias. En la pre sen te in ves ti ga ción se de ter mi nó que la ma yo ría
de los cro mo so mas de esta es pe cie, tan to en las se lec cio nes to le ran -
tes como en la sus cep ti ble, son me ta cén tri cos y con un me nor pre do -
mi nio de los otros ti pos. Los 2 pa res acro cén tri cos ob ser va dos en el
ca rio ti po de to das las se lec cio nes de P. gua ja va pro ba ble men te co -
rres pon dan a los cro mo so mas con cons tric cio nes se cun da rias, ya
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TABLA 3. Me di das y po si ción del cen tró me ro de los cro mo so mas
de P. gua ja va, se lec ción ”AgroLUZ-42”.

Par
cromosóm.

L. Total

(m)

Long. B.

Largo (m)

Long.B.

Corto (m)

Valor r
Lar/cor

Posición
del

centrómero

1 1,8 1 0,7 1,51 M

2 1,6 1 0,6 1,66 M

3 1,6 0,8 0,8 1,10 M

4 1,6 0,9 0,7 1,28 M

5 1,53 0,8 0,7 1,14 M

6 1,41 0,9 0,5 1,87 SM

7 1,26 0,8 0,4 1,81 SM

8 1,26 0,8 0,5 1,69 M

9 0,72 0,4 0,3 1,18 M

10 1,43 1,1 0,3 3,76 A

11 1,22 1,0 0,2 5,42 A

P.L. To tal: Pro me dio lon gi tud to tal.    P. Long. B. Lar go: Pro me dio lon gi tud bra zo
lar go.    P. Long. B. Cor to: Pro me dio lon gi tud bra zo cor to.    P. Va lor r Lar/cor:
Pro me dio del va lor r: bra zo lar go/ bra zo cor to.    M: me ta cén tri co.    SM:
sub me ta cén tri co.    A: acro cén tri co.
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que fre cuen te men te en es tos ti pos de cro mo so mas es don de se vi sua -
li zan es tas estructuras.

Los re sul ta dos ob te ni dos en el ca rio ti po, evi den cian que exis te
una di fe ren cia cro mo só mi ca en tre las se lec cio nes to le ran tes y la sus -
cep ti ble de P. gua ja va, ya que las pri me ras po seen ma yor nú me ro de
cro mo so mas sub me ta cén tri cos y me nor nú me ro de me ta cén tri cos con
res pec to a la se lec ción sus cep ti ble. De la mis ma ma ne ra se ob ser vó
una di fe ren cia en la iden ti fi ca ción de la mor fo lo gía de los cro mo so -
mas den tro de las se lec cio nes to le ran tes. Estos da tos per mi ten ca rac te -
ri zar ge no tí pi ca men te cada una de es tas se lec cio nes en cuan to a su
reac ción fren te al ne ma to do, ya que sólo aque llas que pre sen ta ron una
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TABLA 4. Me di das y po si ción del cen tró me ro de los cro mo so mas
de P.gua ja va, se lec ciòn “AgroLUZ-45”.

Par
cromosóm.

L. Total(m) Long. B.

Largo(m)

Long.B.

Corto(m)

Valor r
Lar/cor

Posición
del

centrómero

1 1,8 1,1 0,7 1,62 M

2 1,6 1,0 0,6 1,53 M

3 1,42 0,8 0,6 1,24 M

4 1,4 0,8 0,6 1,18 M

5 1,35 0,9 0,5 1,92 SM

6 1,03 0,6 0,4 1,44 M

7 0,93 0,5 0,4 1,24 M

8 0,93 0,6 0,3 2,27 SM

9 0,72 0,4 0,3 1,11 M

10 1,28 1,0 0,2 4,3 A

11 1,25 1,0 0,2 4,6 A

P.L. To tal: Pro me dio lon gi tud to tal.    P. Long. B. Lar go: Pro me dio lon gi tud bra zo
lar go.    P. Long. B. Cor to: Pro me dio lon gi tud bra zo cor to.    P. Va lor r Lar/cor:
Pro me dio del va lor r: bra zo lar go/ bra zo cor to.    M: me ta cén tri co.    SM:
sub me ta cén tri co.    A: acro cén tri co.



fór mu la 7m+2sm+2a son to le ran tes a M. in cog ni ta, mien tras que las
de fór mu la 8m+1sm+2a son sus cep ti bles. Esto su gie re que la pre sen -
cia de aque llos fac to res que in ter vie nen en la to le ran cia al pa tó ge no
po dría de pen der de la car ga cro mo só mi ca di ploi de de la plan ta.

La Ta bla 6 se ña la que el ca rio ti po de P. frie drichstha lia num re -
sis ten te, está cons ti tui do por 22 pa res de cro mo so mas, 14 pa res me -
ta cén tri cos, 4 pa res sub me ta cén tri cos y 4 pa res acro cén tri cos
(Fig. 3). Esta in for ma ción es no ve do sa, pues to que sólo Hi ra no y Na -
ka so ne (1969) re por tan la pre sen cia de dos pa res de cons tric cio nes
se cun da rias y un par de sa té li tes en el com ple men to cro mo só mi co de 
esta es pe cie, pero no los cla si fi ca se gún la mor fo lo gía.
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TABLA 5. Me di das y po si ción del cen tró me ro de los cro mo so mas
de P. gua ja va, se lec ción “Crio lla Roja”.

Par
cromosóm.

L. Total(m) Long. B.

Largo(m)

Long.B.

Corto(m)

Valor r
Lar/cor

Posición
del

centrómero

1 1,5 0,9 0,7 1,30 M

2 1,48 0,8 0,6 1,29 M

3 1,2 0,7 0,5 1,4 M

4 1,03 0,6 0,4 1,56 M

5 1,00 0,7 0,3 2,00 SM

6 1,00 0,5 0,5 1,12 M

7 0,96 0,5 0,4 1,20 M

8 0,91 0,5 0,4 1,19 M

9 0,85 0,5 0,4 1,36 M

10 0,9 0,7 0,2 4,00 A

11 0,6 0,5 0,1 5,00 A

P.L. To tal: Pro me dio lon gi tud to tal.    P. Long. B. Lar go: Pro me dio lon gi tud bra zo
lar go.    P. Long. B. Cor to: Pro me dio lon gi tud bra zo cor to.    P. Va lor r Lar/cor:
Pro me dio del va lor r: bra zo lar go/ bra zo cor to.    M: me ta cén tri co.    SM:
sub me ta cén tri co.    A: acro cén tri co.
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TABLA 6. Me di das y po si ción del cen tró me ro de los cro mo so mas
de P. frie drichstha lia num.

Par
cromosóm.

L. Total(m) Long. B.

Largo(m)

Long.B.

Corto(m)

Valor r
Lar/cor

Posición
del

centrómero

1 2,5 1,5 1,0 1,52 M

2 1,7 1,0 0,7 1,50 M

3 1,5 0,8 0,7 1,25 M

4 1,42 0,8 0,6 1,35 M

5 1,42 0,8 0,7 1,15 M

6 1,42 0,8 0,4 1,92 SM

7 1,39 0,8 0,6 1,56 M

8 1,26 0,7 0,5 1,35 M

9 1,26 0,7 0,6 1,29 M

10 1,25 0,7 0,6 1,15 M

11 1,25 0,9 0,4 2,37 SM

12 1,12 0,7 0,4 1,80 SM

13 1,10 0,7 0,4 1,68 M

14 1,07 0,7 0,4 2,05 SM

15 1,05 0,6 0,4 1,47 M

16 1,01 0,5 0,5 1,12 M

16 0,85 0,5 0,3 1,65 M

18 0,6 0,4 0,2 1,5 M

19 1,39 1,2 0,2 6,55 A

20 1,25 1,0 0,2 4,00 A

21 1,21 1,0 0,2 4,50 A

22 1,17 1,0 0,2 5,88 A

P.L. To tal: Pro me dio lon gi tud to tal.    P. Long. B. Lar go: Pro me dio lon gi tud bra zo
lar go.    P. Long. B. Cor to: Pro me dio lon gi tud bra zo cor to.    P. Va lor r Lar/cor:
Pro me dio del va lor r: bra zo lar go/ bra zo cor to.    M: me ta cén tri co.    SM:
sub me ta cén tri co.    A: acro cén tri co.



El ma yor nú me ro de cro mo so mas en con tra dos en P. frie -
drichstha lia num (po li ploi de), no es ta ría re la cio na do ne ce sa ria men te 
con la re sis ten cia a M. in cog ni ta, ya que las se lec cio nes de P. gua ja -
va, sien do di ploi des, han mos tra do gra dos de to le ran cia al ne ma to do
(Ca sas sa et al. 1997, 2000).

Las in ves ti ga cio nes rea li za das por Mo le ro et al. (2006) han de -
mos tra do otras di fe ren cias ci to ge né ti cas en tre las se lec cio nes de Psi -
dium spp. con res pec to a su reac ción al ne ma to do, ya que las se lec -
cio nes to le ran tes y re sis ten tes pre sen tan una dis mi nu ción del por -
cen ta je del ín di ce mi tó ti co con res pec to a las sus cep ti bles.

A pe sar de que la fór mu la cro mo só mi ca no es la mis ma para
to das las se lec cio nes a las que se les de ter mi nó el ca rio ti po, se de -
du ce que des de el pun to de vis ta evo lu ti vo en las se lec cio nes de P.
gua ja va no se ha ope ra do nin gún cam bio im por tan te ya que el nú -
me ro cro mo só mi co y el nú me ro fun da men tal de bra zos (NF) se
man tie nen cons tan tes. Estos fe nó me nos ocu rren cuan do las po bla -
cio nes no es tán ex pues tas a pre sio nes de agen tes evo lu ti vos (Gar -
cía 1990).

El ta ma ño y la for ma de los cro mo so mas tie ne im por tan cia evo -
lu ti va, ya que se es ti ma que las plan tas con cro mo so mas gran des son
más pri mi ti vas que las que tie nen cro mo so mas pe que ños y mien tras
las que po seen cro mo so mas me ta cén tri cos son más pri mi ti vas que
las que po seen otros ti pos (Val dez 1997). Lo an te rior hace pen sar
que las se lec cio nes de Psi dium es tu dia das han evo lu cio na do des de el 
pun to de vis ta ci to ge né ti co, si se con si de ra que sus cro mo so mas son
pe que ños y por la exis ten cia de sub me ta cén tri cos y acro cén tri cos.
Estos mis mos da tos in di can que las fór mu las cro mo só mi cas son pro -
gre si va men te asi mé tri cas ya que po seen cro mo so mas con ta ma ños
muy diferentes.

CONCLUSIONES

Las se lec cio nes de P. gua ja va sus cep ti bles y to le ran tes son di -
ploi des (2n = 22) con fór mu las cro mo só mi cas di fe ren tes. La se lec -
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ción de P. frie drichstha lia num re sis ten te es te tra ploi de con 44 cro -
mo so mas.

Esta in for ma ción per mi te es ta ble cer ba ses para pla ni fi car pro -
gra mas de me jo ra mien to ge né ti co del gua ya bo y así ob te ner cul ti vos
re sis ten tes a pla gas.
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