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Resumen

Caracterizacion de variables morfolégicas, fisico quimicas y nutricionales, del
banco de germoplasma de guayaba (Psidium Spp) De AGROSAVIA C.| Palmira

Los bancos de germoplasma reunen la mayor diversidad y variabilidad genética posible,
con el fin de salvaguardar, caracterizar, evaluar y generar opciones de promocion y uso. El
banco de germoplasma de guayaba y especies relacionadas administrado por
AGROSAVIA, esta compuesto por 41 introducciones establecidas en campo, estudiado a
través de caracterizaciones moleculares y fisico quimicas parciales. La presente
investigacion complementa la informacion basica de premejoramiento para futuros
programas de investigacion destacando atributos de interés a través de variables
morfolégicas, fisico quimicas y nutricionales. Las variables morfolégicas fueron
caracterizadas en campo, mientras que las variables fisico quimicas y nutricionales en
laboratorio. La fraccién comestible de los frutos se analizé con el uso del HPLC y diagramas
de dispersion. El analisis estadistico multivariado de los descriptores evaluados, permitié
definir variables discriminantes con la finalidad de contribuir al conocimiento de las
introducciones del banco de germoplasma. En la investigaciéon se encontré que las variables
morfoldgicas que presentan mayor variacion en las medidas de tendencias central es la
Longitud de pedicelo. Las variables que tuvieron un comportamiento de distribucién normal
fue el tamafio de la flor, ancho del pétalo y altura de la planta, ademas la caracterizacion de
las accesiones permitié destacar la forma convexa de la base del fruto, color de endocarpio
amarillo, textura del mesocarpio granulosa y forma de apice del fruto con ombligo. Asi
mismo, las variables acidez total titulable e indice de madurez, y de rendimiento del fruto,
presentaron los mayores coeficientes de variacion en el andlisis descriptivo, representando
un mayor aporte a la variabilidad de las introducciones de guayaba estudiadas. Se logré
establecer que los genotipos 17 (Polonuevo), 24 (Puerto Rico), 26 (Blanca-1), 45 (Cimpa
Roja-C-3), 46 (Guadalupe Roja-C-4), 47 (Guadalupe Blanca), 52 (Unal-003), 54 (Unal-005),



55 (Unal-006), 57 (Unal-008) y 58 (Unal-009), presentaron mayor desarrollo vegetativo con
altos valores en diametro de tallo y &rea de copa. Por otro lado, los genotipos 29 (D-13
0659), 39 (Manzana), 44 (Boliviana), 53 (Coronilla Del Chocé), 59 (Criolla Mediana-2665) y
61 (Paluma), tuvieron flores de gran tamafio debido en gran medida al ancho de sus pétalos.
A lo anterior, se suma el bajo porte de la planta, el area de la copa y del diametro de tallo.
Al comparar las introducciones, se logré determinar que el genotipo 16 (Coronilla-0330) y
53 (Coronilla del Chocd) presentan una gran similitud entre ellos. Finalmente, se encontro
gue los grados Brix de las accesiones estudiadas variaron de 4,3 a 10,5, ademas, se
encontré que la variable didmetro polar tiene correlacion altamente significativa p (a = 0.05)
y positiva con las variables peso del fruto, didmetro ecuatorial, diAmetro cavidad seminal y

grosor corteza mesocarpio.

Palabras claves: Accesiones, Recursos genéticos, Guayaba (Psidium spp)

Abstract

Characterization of morphological, physical, chemical and nutritional variables of
the guava (Psidium Spp) germplasm bank of AGROSAVIA C.| Palmira

Germplasm banks gather the greatest genetic diversity and variability possible, in order to
safeguard, characterize, evaluate and generate options for promotion and use. The
germplasm bank of guava and related species managed by AGROSAVIA is made up of 41
introductions established in the field, studied through partial molecular and physical-
chemical characterizations. This research complements the basic pre-breeding information
for future research programs, highlighting attributes of interest through morphological,
physical, chemical and nutritional variables. The morphological variables were characterized
in the field, while the physical, chemical and nutritional variables in the laboratory. The edible
fraction of the fruits was analyzed using HPLC and scatter diagrams. The multivariate
statistical analysis of the evaluated descriptors allowed the definition of discriminant
variables in order to contribute to the knowledge of the germplasm bank introductions. In the
investigation it was found that the morphological variables that present the greatest variation
in the measures of central tendencies is the length of the pedicel. The variables that had a
normal distribution behavior were the size of the flower, width of the petal and height of the

plant, in addition the characterization of the accessions allowed to highlight the convex



shape of the base of the fruit, color of the yellow endocarp, texture of the mesocarp
granulosa and shape of the fruit apex with navel. Likewise, the variables total titratable
acidity and maturity index, and fruit yield, presented the highest coefficients of variation in
the descriptive analysis, representing a greater contribution to the variability of the guava
introductions studied. It was possible to establish that genotypes 17 (Polonuevo), 24 (Puerto
Rico), 26 (Blanca-1), 45 (Cimpa Roja-C-3), 46 (Guadalupe Roja-C-4), 47 (Guadalupe
Blanca), 52 (Unal-003), 54 (Unal-005), 55 (Unal-006), 57 (Unal-008) and 58 (Unal-009),
showed greater vegetative development with high values in stem diameter and crown area
. On the other hand, genotypes 29 (D-13 0659), 39 (Manzana), 44 (Boliviana), 53 (Coronilla
Del Choc0), 59 (Criolla Mediana-2665) and 61 (Paluma), had large flowers due to largely to
the width of its petals. Added to the above is the low size of the plant, the crown area and
the stem diameter. When comparing the introductions, it was possible to determine that
genotype 16 (Coronilla-0330) and 53 (Coronilla del Choco) have a great similarity between
them. Finally, it was found that the Brix degrees of the studied accessions varied from 4.3
to 10.5, in addition, it was found that the variable polar diameter has a highly significant
correlation p (a = 0.05) and a positive correlation with the variables fruit weight, equatorial

diameter, seminal cavity diameter and mesocarp cortex thickness.

Keywords: Accessions, Genetic resources, Guava (Psidium spp)
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Introduccion

La guayaba (Psidium guajava L.), se cultiva en gran proporcion en los paises tropicales, se
encuentra clasificada como un fruto de agroindustria con mucha importancia comercial
debido a sus propiedades nutraceuticas, pues, se considera una fuente de vitamina C que
contribuye al mejoramiento de la salud de los consumidores. El género Psidium comprende
cerca de 92 especies entre las que se destaca la P. guajava. En Colombia, se encuentran
diferentes cultivares de guayaba, nativos o cultivares regionales, variedades mejoradas o
comerciales, entre otros (Aguilera et al., 2020).

Martinez et al., (2011) expresan que la guayaba es una fruta con alto valor nutricional que
posee un alto contenido de antioxidantes (2,62 - 7,79%) como vitamina C, vitamina E,
fenoles y carotenoides. En los Ultimos afios se ha venido estudiando las caracteristicas
quimicas, fisicas, morfoldgicas y demas de la guayaba. En la investigacion de Jiménez et
al., (2009) sobresale que la guayaba es una fruta fundamental en la economia campesina
colombiana e insumo industrial en la produccion de alimentos, bebidas y productos

farmacéuticos.

Cabe sefalar que la caracterizacion de un fruto o especie permite la estimacion de variables
existente en la poblacién objeto de estudio y los individuos que lo conforman (Franco e
Hidalgo, 2003), por tanto, al estudiar las caracteristicas de la guayaba es posible encontrar
genotipos diferentes en produccion y calidad superiores, gracias a la condicién de ser una
especie alégama (Lozano et al., 2002). De ahi que en el estudio de Escobar (2005), se

identificaron morfolégicamente el tamafio, color del fruto, grados Brix.

Sanabria et al., (2005), mencionan que al caracterizar morfolégicamente la guayaba, se
pudo identificar una alta diversidad genética en esta y que no se encuentran representadas

en la coleccién de Guayaba.

De acuerdo con lo anterior, la presente investigacion busco caracterizar morfol6gicamente,

fisico quimica y nutricionalmente la guayaba existente en el banco de germoplasma



localizado en el Cl Palmira, a través de variables observables en campo, tanto cualitativas

como cuantitativas.

Finalmente este proyecto investigativo proporciona informacién relevante para el sistema
nacional de bancos de germoplasma, pues los datos compilados contribuyen al
conocimiento de la variabilidad de los recursos genéticos de la guayaba que se podran

tener en cuenta en programas de mejoramiento de la especie.



1 Generalidades de la investigacion

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Definicion del problema

Los constantes cambios en el entorno, relacionados con la seguridad alimentaria, requieren
de la disponibilidad y conocimiento de la diversidad genética (vegetal) para el desarrollo de
sistemas de produccién agricolas. Esto implica, que ademas de colectar y conservar, se
deben conocer los atributos de las especies conservadas en los bancos de germoplasma.

Por lo anterior, es necesario realizar procesos de caracterizacion de variables morfologicas
a nivel de la planta y frutos, de caracteristicas fisico quimicas y nutricionales de los frutos
de las diferentes especies de Psidium spp del banco de germoplasma de la coleccién de
guayaba ubicada en el C.I Palmira de AGROSAVIA para contribuir al conocimiento de la
variabilidad que constituyen la base para futuros trabajos de mejoramiento en las diferentes

especies.

El conocimiento de la variabilidad del banco de guayaba del Cl Palmira, ha estado limitado
a estudios parciales a través de herramientas moleculares y evaluaciones fisicoquimicas
en algunas accesiones del banco. No obstante, los atributos o caracteres morfol6gicos y su
correlacion con las caracterizaciones moleculares y fisicoquimicos atin no han permitido un

amplio conocimiento de la variabilidad presente en el banco.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar las variables morfolégicas, fisico quimicas y nutricionales, de las especies de

guayaba existentes en el banco de germoplasma de AGROSAVIA C.I. Palmira.



1.2.2 Objetivos especificos

o Describir las variables morfolégicas de las accesiones de guayaba que hacen parte del
Banco de Germoplasma de AGROSAVIA C.I. Palmira.

e Medir los componentes fisicoquimicos de los frutos de guayaba en los materiales
pertenecientes al Banco de Germoplasma de AGROSAVIA C.I. Palmira.

e Determinar la composicion de la vitamina C de frutos de guayaba correspondientes a las
accesiones del Banco de Germoplasma de AGROSAVIA C.I. Palmira.

1.3 Justificacion

En los Bancos de germoplasma vegetal se conservan diferentes especies o grupos de
especies que demandan ser evaluadas y caracterizadas. Tal es el caso del banco de
guayaba del Cl Palmira, compuesto por 41 accesiones establecidas en campo. Se ha
demostrado que existe variabilidad y ciertos atributos de valor, con base en la informacién
de pasaporte y previos estudios moleculares y fisicoquimicos desarrollados parcialmente.
Lo anterior, plantea la necesidad de efectuar una caracterizacion de variables morfoldgicas,
fisicoquimicas y nutricionales, del banco de germoplasma de guayaba de AGROSAVIA C.1.
Palmira, que permitan conocer la potencialidad y variabilidad de la guayaba, con el fin de
contribuir a establecer la identidad genética de cada una de las accesiones. Con esta
informacion se podra disponer de un producto con valor agregado para programas de

mejoramiento, entre otras demandas.

El estudio permite generar un listado de variables minimas morfolégicas que seran
seleccionadas por su nivel discriminante. La informacion permitira robustecer la base de
datos de la coleccion que posteriormente sera ingresada a la plataforma Grin Global.
Igualmente, estos resultados contribuirdn a detectar duplicados innecesarios dentro de la
coleccidn, despertar el interés comercial y cientifico inherentes a la calidad intrinseca del
fruto y otros usos. Los productos de este estudio sera un insumo basico, para ser utilizados
por fitomejoradores, investigadores y la academia, para posteriores investigaciones

orientados a solucionar problemas bioéticos y abioticos.



La calidad de las frutas esta determinada por la combinacién de las caracteristicas que tiene
como alimento y la aceptacion del consumidor que es indispensable en cualquier mercado
especializado. La demanda de las frutas esta centrada en la calidad y es mas importante

que su precio (Garcia y Ruiz, 2001; Gallo, 1997).

De acuerdo con Cozzolino (2002), la necesidad de conocer la procedencia y calidad de los
alimentos para uso humano y animal, es uno de los objetivos principales en el mercadeo
de productos agricolas a nivel mundial. Al consumidor le preocupan aspectos relacionados
con la sanidad, nutricién y seguridad, lo cual hace necesario buscar mecanismos para el

control de calidad de todos los alimentos.

1.4 Marco de referencia

1.4.1 Investigaciones en Colombia sobre las guayabas

Colombia es un pais productor de guayabas, con una produccion anual de
aproximadamente 130.000 toneladas. Esta posicion le ha permitido a la academia efectuar
investigaciones con el propdsito de dar lugar a la caracterizacion, produccion, siembra,
entre otros elementos y factores acerca de la Psidium guajava L. Dentro de esas
investigaciones se destacan los siguientes documentos que aportan informacién relevante

a considerar en este trabajo investigativo y que brindan soporte bibliogréfico.

Jiménez et al., (2009) obtuvo resultados a partir de una investigacion morfolégica de 22
especies diferentes que se encuentran en la region andina; se ha considerado este estudio
porque las accesiones se diferencian en aspectos base como los descriptores en el color y
forma para tres categorias diferentes (tallo, hojas y fruto). Este analisis se hizo a partir de
12 descriptores cuantitativos y 10 cualitativos en agrupamiento del coeficiente de Dice-Nei-
Li y el promedio aritmético no ponderado (UPGMA). Los resultados estan en concordancia
con una investigacion similar adelantada por Castafio y Montes (2014), donde se analizaron
indicadores fisicoquimicos como: pH, indice de acidez, Brix, indice de madurez; fenoles

totales, actividad enzimatica y polifenoloxidasa (PFO).



A nivel nacional se encuentra el estudio efectuado por Rueda (2006) que evalud los
descriptores para la produccién de guayabas. El andlisis adelantado le permite afirmar a
este autor que la guayaba es el tercero fruto mas importante con respecto a la produccién
entre citricos y el banano, entendiendo que en el Valle del Cauca se producen alrededor de
11.350 frutos en la industria; en este informe se identificaron los rasgos moleculares para
27 especies diferentes, donde el resultado parte del analisis de los diferentes subsuelos;
agui se aprecia la similitud de 20 ascensiones de P. guajava; a su vez, Zaccari et al., (2017)
exponen que el fruto se distingue por una colorimetria que parte desde un tono verde pélido
hasta llegar a un rojizo, sin embargo, otras especies capturan colores y transformaciones
desde una pulpa blanca hasta llegar a un color naranja, la cual presenta mayor contenido

nutricional frente a otros frutos.

Para Urdaneta y Valdivia (2011), el desarrollo de las caracterizaciones de la Psidium
guajava permite destacar variables de gran significancia que deben vigilarse en el proceso
de produccion, puesto que estos elementos representan la tolerancia o resistencia ante
factores adversos que disminuyen y perjudican la produccion, llevandola en muchos casos

a envenenar el fruto o incluso su pérdida.

Por su parte, Sanabria (2005) evalu6é aspectos morfoldgicos de los descriptores de la
produccién con calidad, forma y sabor de los frutos. Este estudio identificé de acuerdo con
diferentes épocas, irregularidades y comportamientos de los estados fenolégicos (relacién
entre los factores climaticos y los ciclos de vida) debido a los factores genéticos y
moleculares en los que se adaptan a las condiciones ambientales. Este autor encontré que
la temperatura es la variable con mayor incidencia para la produccion, obteniendo
resultados del 75% de significancia en las variables de forma, color y magnitud de la raiz,
agui se evidencia ademas que las hojas palidas son apropiadas en la descripcién de cada

subsuelo.

Frente a la evaluacion de calidad de los descriptores cuantitativos, Gutiérrez (2013) refiere
cuatro variables sintéticas definidas: el peso, dimension, rendimiento de la pulpa y forma de
la semilla. Esta investigacion evidencia que en gran parte de los cultivos del Cauca el fruto

cuenta con mayores beneficios nutricionales de vitamina C, més peso de la cavidad seminal



y un aumento sustancial en el peso de la semilla, frente al consumo y absorcién de los

acidos ascorbicos iniciales y el acido citrico anhidro.

Asi mismo, Cuellar (2018) en su estudio observo los efectos de manipulacion de tierra y las
diferentes variables en las cuales los descriptores cualitativos aplicados se asocian al
tratamiento agronémico que se presenta dentro de la produccion del fruto, concluyendo que
los arboles de Psidium en colectividad presentan una copa globosa, habito de crecimiento
del arbol de manera extendida, color del tallo color marrén, ramas verticales, hojas color

verde y la forma que predomina en el fruto es esférica de colores verdes a rojizos.

Fernandez y Pérez (2015) introdujeron informacion molecular en diferentes especies de la
guayaba, empleando los genotipos con las que se representan diferentes regiones, acordes
a sus niveles de temperaturas. Esto es posible si se entiende que dentro de un mismo pais
existe diversidad genética entre las variedades de cada zona geogréfica, con diferentes
factores que inciden en las caracteristicas del fruto.

Toro (2000) afirma que en el contexto de exportaciones, la guayaba manzana presenté
mayores niveles de calidad ante las otras especies, posicionando este fruto como el mejor
producto a ofertar para el exterior. Sin embargo, las diferentes especies de guayaba se
venden como semilla sexual de flores autopolinizadas. En esta misma linea, Cifuentes et
al., (2017) estimaron un modelo econométrico medible en términos de demanda y consumo,
a partir del precio de la fruta para exportacion. Para este objetivo se basaron en tres
aspectos, sabor, tamafo y color, debido a que son los mas significativos dentro del
mercado, ademas de presentar mayor diversidad morfolégica acorde a las accesiones
recolectadas. Estos autores concluyen al igual que Contreras (2013), que la
comercializacion del producto debe contar con un proceso de saneamiento y control de
calidad; aspecto fundamental para obtener el permiso de FDA (Food and Drug
Administration) y estar sujetos a las inspecciones de seguridad, lo cual implica que los
suelos de produccién bioldgica recibiran una certificacién ambiental para cotizar el producto

dentro del mercado internacional.

En otro orden de ideas, en Colombia se han encontrado 23 especies de guayaba en sus

diferentes regiones, para las cuales se ha evaluado la gran diversidad de nutrientes que



aporta para la salud. Para los arboles de Psidium guajava “la zona geografica con mayor
privilegio de condiciones climaticas y ambientales se encuentra en Alcala, Valle del Cauca,
seguido de Armenia en el Quindio y Pereira en Risaralda” (Arias,2019). Al analizar las
variables cuantitativas se evidencia que la guayaba roja, es la mas importante para la
produccién de agricultura del sector, pero se debe cultivar en campos de gran amplitud y
altitud entre 0 y 1.500 msnm, con una densidad de siembra de 400 arboles por hectérea,
esto da como resultado una evaluacion de mejoramiento genético de la guayaba para un

comportamiento agronémico en la calidad y sabor del fruto (Agronegocios, 2019).

Con relacion a los antioxidantes naturales de la Psidium guajava en Colombia, Rojas y
Narvédez (2009) en su estudio evaltan el contenido de vitamina C, &cido ascorbico, acido
dehidroascorbato, fenoles totales y actividad antioxidante, medida por ABTS, FRAP y
DPPH, en cuatro variedades diferentes. En los resultados de este andlisis se encuentra que
predomina la guayaba manzana, con el tamafio medido por el didmetro transversal y
longitudinal; le siguen con una disminucién parcial la guayaba pera, roja y blanca,
respectivamente. Los frutos que presentaron menor valor al indice de sélidos solubles
fueron la guayaba blanca y la pera. Para el nivel de acidez la variedad con mayor
significancia en la prueba es la blanca y la menor la guayaba manzana. Todo lo anterior fue
justificado en pruebas de campo con los métodos de ABTS, FRAP y DPPH, permitiendo
concluir que las guayabas pera, blanca y roja “pueden llegar a contribuir de manera

importante en la ingesta de antioxidantes” (p. 2339).

Parra (2014) clasifico diversidad de guayabas en dos tipos. En la primer clasificacion se
encuentran las de mejor sabor y de consumo fresco, siendo la guayaba de pulpa blanca
quien acapare una mayor capacidad de antioxidantes, la segunda clasificacion es densidad
y color, donde predomina el fruto de color verde y maduro de ablandamiento enzimatico.
Por otra parte la investigacion de Espinal (2010) determin6 que para mejores resultados la
extraccion de enzimas debe efectuarse por medio de métodos in vitro con un promedio de
la medida (n=3) + 1 D.E; gracias a esta técnica la cuantificacion en la actividad de las
enzimas poligalacturonasa (PG) y pectinesterasa (PE) se mantiene en inactivacion parcial,
lo que corresponde a las propiedades termodindmicas en algunas enzimas que permiten

definir una estabilidad térmica para ser captadas dentro de la produccién y poder subsanar



los contratiempos que se presentan en las cosechas antes de llevarlas a la muerte,

prolongando su descomposicién.

1.4.1.1 Origen e historia

El origen de la guayaba se remonta a la franja paralela ecuatorial, zona en la que se hallan
climas tropicales capaces de generar existencia a esta especie. Este fruto se encuentra
alrededor de 50 paises en los que sus condiciones atmosféricas dan lugar a lo que hoy se
conoce como guayabas o guayabos. (Hidalgo, 2013; Dennis, 2008). Pero otro lado, Lozano
et al., (2002) manifiesta que se considera que P. guajava es originaria del sur de México o
de Centroamérica, no obstante, se han encontrado semillas en excavaciones realizadas en
Pera. El centro de dispersion va desde México hasta Brasil, encontrdndose la especie en
cincuenta paises del tropico y subtropico.

En muchos mercados esta fruta ha sido considerada fuente de vitaminas y propiedades
medicinales que actlan para las deficiencias patoldgicas que hoy en dia pueden mejorarse
a través de planes de alimentacién que contengan este producto. Sin embargo, en la
actualidad su origen es incierto, se afirma que es originaria de algun sitio entre

Centroamérica, el Caribe, Brasil o Colombia (Aserca, 1998).

Entre las evidencias arqueoldgicas de los principios de la agricultura se enumeran
diferentes especies como originarias de América, entre ellas la guayaba Psidium guajava

L, que suponen una antigiiedad de 2000 afios A.C (Gonzales, 2002).

Existen varios semejantes a esta fruta, los cuales podrian confundirse entre si, de ahi que
se emplee el término “Psidium” para su clasificacion (Heuzé, 2017). Su propagacion se
debe a la colonizacién de espafioles y portugueses en Suramérica, quienes la llevaron a
los diferentes trépicos y subtropicos del mundo y por eso es uno de los frutos mas

conocidos, estimados y comercializado en la actualidad.



1.4.1.2 Variables morfoldgicas de las accesiones.

Existen diversas publicaciones donde los autores abordan la caracterizacion morfolégica
de accesiones de guayaba. Un claro ejemplo es el estudio realizado por Jiménez et al.,
(2009) quienes efectuaron una caracterizacion de 22 accesiones de la guayaba Psidium
guajava L de diferentes regiones de Colombia. Los autores encontraron una alta variabilidad
en las variables cualitativas de descriptores del fruto como la longitud del fruto, diametro,
acidez, entre otros. Como parte de los hallazgos de este estudio se tiene que los
componentes con mayor variacion son el peso y dimensién del fruto. Encontraron ademas
que el color mas frecuente del fruto fue el amarillo para la parte externa de la fruta y rosa
para la pulpa. Los autores exponen que los mayores coeficientes de variacién oscilaron
entre 43 — 56% para el peso de pulpa (52,92%), la acidez del fruto con 46,75%, el peso del
fruto (45,23%) y finalmente la relacion entre grados brix/acidez con 42,53%.

Asi mismo, Sanabria et al.,(2005), efectuaron una caracterizacion de 53 accesiones de
Psidium guajava, recolectadas en 8 zonas del Valle del Cauca. En esta investigacion
sobresalié una diferenciacion por la forma del fruto, ademas que el 75% de los descriptores
cuantitativos mostraron un coeficiente de variacion mayor al 24%. El 52,83% de los frutos
presentaron una forma de fruto ovoide, también que un 81,13% de los frutos tenian una

coloracion exterior amarilla y rosa la pulpa.

1.4.1.3 Componentes fisicoquimicos frutos de guayaba (Psidium spp)

Autores como Andrade et al., (2009), efectuaron una caracterizacion fisicoquimica de la
pulpa de la guayaba. Para este andlisis llevaron a cabo una serie de pruebas en una
muestra de pulpa de guayaba, “pruebas de pH segun el método de la AOAC 10.041/84,
°Brix con refrac- tdmetro marca MISCO modelo 10431vp, acidez titulable expresada en %
de &cido citrico segun mé- todo AOAC 31.231/ 84 (9); y el indice de madurez se obtuvo de
la relacion entre los sélidos solubles totales y la acidez titulable”. (p.14). Estos autores
encontraron que la concentracion de sélidos solubles esta en el rango de frutos maduros y

gue la acidez titulable no coincide con la reportada para guayaba “Criolla roja”.



Se tuvo en consideracion la investigacion efectuada por Gutiérrez (2013), que encontré que
los sélidos solubles 6 °Brix presentaron un aspecto relevante en los componentes fisico
quimicos de la guayaba. Con respecto a la acidez titulable promedio para la fraccién
comestible de los frutos de las diez introducciones de guayaba se encontré que
correspondié a 0,82%, con un maximo de 2,23% y finalmente, el valor medio para la variable

de calidad indice de madurez fue 15,32, resultando superior al promedio de 12,46.

1.4.1.4 Componentes nutricionales (Vitamina Cy Pectinas)

Castafio y Montes (2014) manifiestan que la guayaba es uno de los frutos con mayor
contenido de vitamina Ay C, ademas de aportar calcio, fésforo y proteinas, de ahi, que su
contenido de pectina contribuye a la disminucién de colesterol (grasa) en la sangre.
Adicionalmente, Gutiérrez (2013) efectud, para medir los componentes nutricionales de la
guayaba, una cuantificacién del acido ascérbico inicial o disponible y vitamina C total; para
ello empled la curva de calibracién externa, a partir de concentraciones crecientes de patron
de &cido ascorbico, inyectadas por triplicado. Gracias a este método encontré que la

guayaba variedad Blanca presenté el mayor contenido de vitamina C.

Por otro lado, Concha (2012) dej6 en evidencia en su estudio que la alta temperatura afecta
al valor nutritivo, principalmente a la vitamina C que es termosensible; ademas, efectué un
estudio con tres muestras de guayaba con el fin de analizar el contenido de vitamina C,
donde el contenido de vitamina C de una guayaba fresca era de 2221,8 mg/100g, la fruta
deshidratada (refrigerada) 68,5 mg/100g y la fruta rehidratada 60,3 mg/100g, demostrando
que el cambio brusco de temperatura entre la fruta deshidratada por refrigeracion y la
guayaba rehidratada previo pre tratamiento reduce de manera considerable la cantidad de

vitamina C.



1.4.2 Marco teorico

1.4.2.1 Clasificacién taxondmica de la guayaba

La guayaba pertenece al reino Vegetal, Divisibn Magnoliophyta, Clase Angiospermae o
Magnoliopsida, Subclase Dicotiledonea, Orden Mirtales o Myrtiflorae, Familia Myrtaceae,

Género Psidium, Especie Psidium guajava L. (Morton, 1987).

En Colombia el cultivo de guayaba cuenta con dos variedades mejoradas y registradas ante
el ICA: la variedad Palmira ICA 1, mas conocida por su forma como ‘guayaba pera’, y la
variedad Roja ICA 2, la cual actualmente domina el mercado fresco y parte de la
agroindustria gracias a su rendimiento, forma, presentacion, pulpa roja, sabor dulce y aroma

aceptable (Carmen y Ocampo, 2011).

De acuerdo con Fajardo et al., (2019), la guayaba es originaria de América y nombrada fruta
neotropical, donde se distinguen diferentes divisiones entre los caracteres que cada una
posee, siendo coherentes con el reino vegetal. Sin embargo, Infoagro (2015) abarca mas
de cien especies entre las que destacan Psidium guayaba por su valor comercial. Su
divisién es nombrada de la siguiente manera segun lo expuesto por (Garcia, 2010; infoagro,
2015) (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica

Divisién Spermatophyta
Subdivisién Angiospermas
Clase Dicotiledénea
Orden Mirtales
Suborden Myrtineae
Familia Myrtaceae
Género Psidium
Especie guajava L

Fuente: infoagro (2015)

La familia Myrtaceae, en la cual se encuentra el guayabo, esta representada
por 133 géneros y 3800 especies de arboles y arbustos, que prosperan en

las areas tropicales y subtropicales del planeta (2). El género Psidium,



incluido en esta familia, esta compuesto por 150 especies aproximadamente
(9); algunas de las mas importantes son P. cattleianum Sabine, P.

fredrichsthalianum (Berg) Nied y P. guajava. (Fernandez y Pérez, 2015)

Para Yam et al.,(2010) el Psidium guajava L obtiene diferentes semejantes o seudénimos
en las regiones dependiendo del contexto. A su vez, Heuzé et al, (2012) refiere que la
guayaba presenta los siguientes nombres para los distintos idiomas en las que se

encuentran la especie, como lo son:

En inglés que suelen llamarla Yellow Guava, en francés goyavier, goyave,
en portugués, goiaba, guaiaba, guaiava, Araca-goiaba, Araca-guacu, en
espafiol, guayaba, guayabo y guayaba manzana, en aleman Echte Guave y

finalmente en italiano guaiava.

1.4.2.2 Descripcion botanica

La guayaba es la principal especie del género Psidium. Los diferentes estudios indican que
a medida que transcurre el periodo poscosecha se presenta pérdida de peso, aumento en
los soélidos solubles y el pH, ademas se disminuye la firmeza del fruto y el angulo hue, el
cual expresa significativamente el cambio en el color de la epidermis y es un buen indicador

del estado de madurez (Parra, 2014).

Inicialmente las formas del fruto son ovaladas, piriformes y ovoides, distinto a lo que sefiala
el informe del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias de
México (2016), donde halla nuevas especies que se distinguen por nuevas caracteristicas
botanicas como su forma; asi mismo este documento expone que Psidium guajava L

presenta cinco nuevas variedades en forma angulosa y aperada de perfecta simetria.

Por otra parte, algunas de las caracteristicas principales se refieren a continuacion en la
Tabla 2.



Tabla 2. Caracteristicas principales de la guayaba

Topicos

Descripcion

Hojas

Se consideran como laminas que miden entre 3 a 13.5cm de largoy 1.5 a 6 cm de ancho,
con formas ovaladas o elipticas, en cuanto al color son verdes brillantes parduscas que
contienen manchas.

Las hojas también presentan un aspecto abundante y glandulosos sobre la lamina que no
se perciben facilmente con la vista, pues son transparentes, por ello se hallan cuando se
palpan; finalmente las hojas son fragantes cuando entre si se estrujan y este fendbmeno no
es muy comun pues se distingue por su acomodacion.

Flores

e Presentan caracteristicas principalmente en los colores pues la gran mayoria son
blancas, de manera vistosa y regularmente son hermafroditas, es decir, bisexuales, que
aparecen de manera solitarias y conforman grupos de dos o tres en el extremo de cada
yema floral y estan desde el principio hasta el fin de la produccion dependiendo de las
condiciones del terreno y el ejercicio practico de la buena practica de la agricultura.

e Su didmetro esta alrededor de dos a tres cm de diametro

e EIl caliz tiene forma de copa con cinco pétalos amarrillos y una corola con la misma
cantidad y frecuentemente los pétalos caen en su totalidad a los cinco dias de la apertura
de la flor. (Lozano et al., 2002)

Fruto

e Conserva una forma y tamafio variado, su piel es lisa, a veces un poco rugosa por las
deformaciones propias, también al palparse tiene un suave hundimiento, respecto al
color en su pulpa presenta tonalidades amarillas, blancas, rojizas y naranjas en algunos
casos.

e EIl olor que capta es critico y en ocasiones dulces, dependiendo de la especie y en
algunos pocos en insipido; contiene semillas pequefias que llegan alcanzar hasta 500
unidades por fruto.

e Este fruto considerado gran fuente de energia contiene vitamina C entre 486 mg y 871
mg de Vitamina C por 100 g de fruto fresco

Semillas

e El color predominante es amarillento y naranja, su sabor es agradable y fluctta entre el
acido y el dulce que rodea la semilla, también se pueden secar y almacenar a bajas
temperaturas.

e Laforma que contiene es redonda con tres a cinco milimetros de diametro.

Tallos

e Su corteza es escamosa de forma lisa, delgada y anémala, con colores rojizos, las
escamas son de tonalidad gris y se dejan caer con el periodo de produccion dejando al
aire libre la corteza interior.

e Anivel interno es fibrosa y de sabor amargo con una variacién entre el color rosa a pardo
oscuro.

e EIl grosor total del tallo tiene aproximadamente de cinco a ocho Milimetros y puede
alcanzar hasta 10 metros de altura.

Tronco

El tronco corrientemente este encorvado y ramificado.

Raices

Es un sistema radical superficial fuerte con una raiz principal pivotante, generando en el
fruto un agarre desde la tierra como una analogia a lo que es un ancla, donde se penetra
hasta 5 metros bajo tierra, algunas de ellas crecen en la superficie.

Ramas

Generalmente son recias, empinadas y retorcidas

No.
cromosomico

Su No. Cromosémico es 2n = 22. En el que existen algunos cultivares naturales y artificiales
2n=3x=33y
Aneuploides; Los triploides producen fruto sin semilla

Composicioén
Quimica

e Agua. 78.00

Proteina. 0.90

Grasa. 0.40

Azucares. 7.70
Carbohidratos. 2.70

Fibra cruda. 8.50

Acidez (4cido tanico). 1.00
e Cenizas. 0.80

e Total. 100.00

Fuente: Botanical (2020) y Papa (2017)



1.4.2.3 Recursos genéticos.

Para Torres y Moreno (2001), la guayaba es una fuente genética con mayor presencia
molecular, debido a la necesidad de tener un gen de resistencia para estrés biotico y
abidtico que pudiera ser incorporado en diferentes tipos de guayaba, cambiando su
conformacion genética en genotipos de guayaba con los que generan diferentes
marcadores genéticos tales como: frutos medianos, acidez, texturas para cubrimiento de
membranas lisas o con espesor mayor, la pulpa con semillas de distintos tamafios, asi como

el nimero de semillas que emite.

Vale la pena destacar que el estudio de Rodriguez et al., (2010) donde se dedujo que
gracias a la polinizacién abierta, la prospeccion, las Seychelles se permiten accesiones que
ponen en evidencia la distintiva particularidad de seleccion de material para conservar la
especie y representarla en cualquier tipo de ambiente. Para este analisis se utilizaron
técnicas como extraccion de ADN gendmico procedente en un 5,0 g de material foliar,
mediante una modificacion entre la extraccion CTAB, con un protocolo de purificacion en la
concentracion y calidad obtenida de ADN haciendo en ella un marcador de concentracion
de 1K.

1.4.2.4 Diversidad genética de la guayaba

La diversidad genética estd expuesta por similitudes y diferencias para las diferentes
localizaciones de donde se haya recuperado la especie, de manera que se pueden
encontrar accesiones con genéticas totalmente asperas y duras para el guayabo; Carranza
(2014) por su parte hace referencia a la diversidad genética como se puede evidenciar en
el color distintivo de esta especie, de tal forma que entre mayor variante tenga el gen, la

planta sera mas diversa en términos genéticos.

1.4.3 Variedades de guayaba en Colombia.

En Colombia se cultivan diferentes materiales de guayaba: nativas, mejoradas e
introducidas. Algunas caracteristicas morfolégicas que las diferencian estan relacionadas
con el color de la pulpa (blanca, amarillenta, rosada o roja), el tamafio, peso y forma
(Gonzélez, 2010).



Los cultivares mas difundidos en el pais son: Palmira ICA-1, Roja ICA-2, Polonuevo,
Guayabita de Sandona (Narifio), Rosada y Blanca Comun de Antioquia, Guayaba Agria,
Puerto Rico, Roja Africana, Extranjera, Trujillo (Pachén et al., 2016) y Manzana (Lozano, et
al., 2002).

1.4.3.1 Variedades de la frutay sus usos en el mercado.

En Colombia se reconocen varios tipos de guayabas: blancas, rojas, tipo pera y agria. En
zonas como Santander se cultivan las guayabas de tipo blanco y la roja, la tltima se emplea
para la produccion de bocadillo.

Por otro lado, en los Llanos Orientales predominan las de tipo agrio, especial para enlatados
en almibar. Y en otras regiones se cultiva la guayaba tipo pera y Brasil redonda, usadas
para jugos (Agronegocios, 2015).

Ahora bien, el género Psidium comprende 233 especies, cinco de las cuales se utilizan
como frutales comestibles, entre ellas Psidium guajava, a la cual pertenecen los ecotipos

de guayaba que se cultivan comercialmente.

En el Valle del Cauca se han hecho varios estudios para la caracterizacion de 53 tipos de
variedades de la Psidium guajava. En el analisis de Sanabria et al., (2005), se clasifican
tres grupos, de acuerdo a variables como longitud, diametro, peso, acidez, color, ancho,
ramificacién, entre otros que se consideran relevantes para las caracteristicas que deben
tener en conjunto los caracteres morfolégicos que evidencian rendimiento del fruto, calidad

y estructura del arbol.



Tabla 3. Variedades de fruta por regién

Regiones

Caracteristicas

Grupos

Frutos ovoides

Colores de la membrana externa amarillenta.
Interior de color rosado con un nivel de intensidad
bajo.

B12 B16
CA2 CA4 CA5 CA6
CA12 CAl14 CA15

Valle del cauca  Textura lisa. €0O4 CO5
. Gl G2 G7
Palmira Olor suave.
La forma del &rbol que la compone es ovoide, con R1R2R3R6
I . P ROL1 ROL3 ROL4
una ramificacion densa, con pigmentacion café y ROL5
el color de sus hojas verdes con tonalidades
L1 Ul u2
célidas.
Fruto redondo
Color externo Amarillo (B:i% B15
Color interno rosa palido CO7
Occidental Textura lisa G3 G4
Olor Suave
p . e . J1J2 35
Arbol ovoide con ramificacion media
, R4 R7
Tallos de color café U4
forma lanceolada de hoja color verde
Colore externo, amarillo. B13 B4
Color interno rosa palido. CAl CA3
Forma aperada. CO1 CO2 CO3 CO6
Textura lisa. Cco8
Central Olor Suave. G5 G6
Forma del &rbol ovoide, con pigmentacion rojiza J3 J4
y algo de café con una densidad en su R5
ramificacion y las hojas son de color verde oscuro  ROL2
y forma lanceolada. us.

Fuente: Sanabria et al.,(2005).

1.4.3.2 Produccién de guayaba.

En la Tabla 4 se evidencia la produccion a nivel nacional de la guayaba comprendida en la

temporalidad 2014 — 2018.

Tabla 4. Produccién de guayaba Comun y Guayaba Pera a nivel nacional

2014 2015 2016 2017 2018*
Guayaba Comun
Area Sembrada 10746 10320 8647 9882 10475
Area Cosechada 9188 7810 6908 8525 9037
Produccién 73783 67707 70054 92425 97970
Rendimiento 8,03 8,67 10,14 10,84 10,84
Guayaba Pera

Area Sembrada 6562 6847 7262 7403 7847
Area Cosechada 4658 4811 4064 4360 4621
Produccién 63226 66488 48162 55493 58822
Rendimiento 13,57 13,82 11,85 12,73 12,73

Fuente: Elaboracion propia del autor, MinAgricultura. (2018).



Figura 1. Rendimiento guayaba Comun vs Guayaba Pera
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Figura 2. Produccién guayaba comun Vs Guayaba Pera
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Por otra parte, la produccién a nivel mundial se relaciona de la siguiente manera (Figura
3).

Figura 3. Produccién a nivel mundial de guayaba
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Fuente: Elaboracion propia del autor basado en MinAgricultura. (2018)

1.4.3.3 Calidad de Psidium guajava L.

El guayabo Psidium guajava L. es considerado promisorio por su agradable sabor y riqueza
nutritiva, reflejada en el contenido de vitaminas (16), minerales, aminoacidos y fibra; esta
acorde a las necesidades y/o preferencias de los consumidores de alimentos sanos,
nutritivos, faciles de preparar. Presenta componentes nutracéuticos que puedan reducir o
prevenir algunas enfermedades (Frutas y Hortalizas de Colombia para el Mundo, 2003;
Romero, 2003; Rueda et al., 2006). Presenta alto contenido en vitamina C (acido ascorbico),
la cual es importante para la salud (antiescorbutica) y la industria alimentaria (Rosa et al.,
2007). La guayaba tiene alto valor como recurso fitogenético y es factible encontrar
genotipos superiores a los que se siembran y cultivan actualmente. Por ser una especie de
polinizacion cruzada o alégama da origen a genotipos diferentes en apariencia, produccion
y calidad (Lozano et al., 2002).

Ahora bien, algunos problemas fitosanitarios que afectan la calidad de la guayaba son la

infestacion de moscas de la fruta Anastrepha striata y Anastrepha fraterculus, incidencia de



hongos Pestalothia sp y Colletotrichum sp, ademas, de préacticas inadecuadas de cosecha
y poscosecha. La seleccion y clasificacion son poco frecuentes y los sistemas de empaque,
transporte y almacenamiento no son adecuados para mantener la calidad y vida del
producto (CIMPA y CORPOICA, 2000). Segun Carmen et al. (2012), entre los problemas
fitosanitarios de mayor impacto econémico en la especie Psidium guajava se encuentran,
el ataque de las moscas de la fruta (Anastrepha spp), el picudo de la guayaba
(Conotrachelus psidii Marshall) y la enfermedad de la costra o clavo de la guayaba

(Pestalotya versicolor).

1.4.3.4 Etapas de floracion a cosecha

A continuacion, lo descrito se obtiene de Bejarano y Arenas (2003).

Fase Precosecha

La cosecha es el periodo cuando se extraen del campo los diferentes productos cultivados,
llegados a su madurez, siendo asi que la pre-cosecha es el periodo donde se trata el
terreno, limpieza del fruto, deshierba y demas con el fin de que el fruto se desarrolle con la

mejor calidad. A continuacién se observa las fases de precosecha.

. Poda de fructificacion o despunte: Al inicio se debe hacer una poda de las ramas
del arbol para incrementar la calidad de la fruta, siendo esta la primera actividad del cultivo.
Intagri (2016), manifiesta que la poda consiste en modificar la estructura de la planta
mediante la eliminacion y/o acortamiento de parte de las ramas para facilitar la formacion,
iluminacién y aireacion de la copa. Con la poda se puede mejorar la produccién y calidad
de los frutos. Ademas, que la eliminacion de una rama o brote facilita la nutricién e
iluminacion de las ramas que estan a su alrededor, ambos aspectos tienden a mejorar la

produccién

Cava: Es importante mantener los suelos de manera Optima para que el fruto tenga un
crecimiento adecuado, dado que se absorben los nutrientes necesarios indispensables para

la produccion.



Florecimiento: Cuando se poda la planta, al mes se espera a que nazca la flor se marchite

se deja que caiga la semilla para que se convierta en la guayaba.

Crecimiento: La caida de la flor tiene un tiempo de cuatro dias, con una maduracién de
caida hasta la recoleccién de hasta tres meses aproximadamente, teniendo un cuidado y
mantenimiento que garantice la calidad de la fruta; usualmente se protege con plastico para

evitar plagas o cualquier insecto.

Desyerba: Se podan las hierbas alrededor de la planta, para evitar una propagacion de

cualquier infeccion entre matas, con técnicas de fumigacion también 1 vez al mes.

1.4.4 Vitamina C

Concha (2012) expone que el acido ascérbico o vitamina C, enantiomero L del acido
ascorbico o antiescorbuticaes un acido de azucar organico con propiedades antioxidantes
hidrosolubles; es un nutriente esencial para los mamiferos. La sintesis quimica del acido L-
ascorbico es un procedimiento caro y complicado que conlleva muchos pasos quimicos que
parten de la D-glucosa, implica a la sorbitol-deshidrogenasa, la ultima etapa del proceso es
la transformacioén catalizada del acido 2-ceto-L-gulénico (2- KGL) en acido L-ascérbico. Su

aspecto es de polvo o cristales de color blanco- amarillento.

La vitamina C o acido ascoérbico principalmente se encuentra en citricos y frutas tropicales,
tiene propiedades antioxidantes y reductoras. Inhibe eficazmente el pardeamiento
enzimatico por causa del oxigeno del aire al reducir los productos ortoquinona (Hernandez
y Jimenez, 2006).



2 Metodologia de investigacion

2.1 Localizacion

La caracterizacién morfoldgica, fisicoquimica y nutricional se realiz6 en AGROSAVIA C.1.
Palmira, localizada en Palmira, Valle del Cauca, Colombia, coordenadas N03°30°37,9296"
y W76°19°31,8612". A una altura de 1.001 m.s.n.m. temperatura promedio anual de 23 °C,
precipitacion media anual de 1.100 mm y humedad relativa promedio anual del 75 %
(Corpoica, 2015). El banco de germoplasma de guayaba se encuentra localizado en el lote
numero 52 del C.1. Palmira, bajo las coordenadas N03°30°37,93” W76°19°31,86”, ocupando
un area de 1,4 ha. Las caracteristicas del lote corresponden a suelos aluviales del valle
geografico del rio Cauca: suelos profundos, pendiente minima (<5%), planos, y de textura
FAr. Gutierrez (2013) expone que aunque el guayabo se da en la mayoria de suelos desde
arenosos a arcillosos, los mejores son los franco. El pH ideal del suelo para el cultivo del
guayabo se encuentra entre 6 y 7, aunque se conocen cultivos a pH de 4.5 hasta 8.2.
Colombia se caracteriza por contar con condiciones ideales en clima y suelo para el cultivo

rentable del guayabo.

2.2 Manejo agronémico

En la actualidad el banco cuenta con 41 accesiones entre materiales nativos y comerciales.
Se encuentra plantado en cuatro bloques incompletos conformados por uno a dos
individuos, plantados a una distancia de siembra de 6,0 x 6,0 m. Lo anterior, permitio
incluirla para una segunda fase (2018), en este proceso de caracterizacion morfologica las

accesiones faltantes en el Cl Palmira (Ver Tabla 5).



Tabla 5. Accesiones del Banco de Germoplasma de Guayaba ubicado en el CI

Palmira
Nombredela C.I. en donde se C.l.endondese Nombredela C.l.endonde se
. Nombre de la accesion .
accesion conserva conserva accesion conserva
7199 Caribia El Pifion Caribia Puerto Tejada-25 Palmira
7199-24 Palmira Gerlain Palmiray Caribia Puerto Tejada-8 Palmira
7199-4 Palmira Guadalupe blanca Palmira Roja redonda Palmira y Caribia
Africana-10 Palmira y Caribia Guadalupe roja-C-4 Palmira Rojo africano Palmira y Caribia
Blanca-1 Palmira y Caribia Guava air layers Caribia S-961 Pulpa Roja Palmira
Boliviana Palmira Guava air layers red Palmira y Caribia San Jose roja Palmira y Caribia
Caribia-1 Caribia Guava air layers white Caribia Trinidad-30-10 Palmira
Caribia-2 Caribia Guava air layers white-A Palmira Trujillo-2 Palmira y Caribia
Caribia-3 Caribia Guava air layers whiteB Palmira UNAL-003 Palmira
Cimpa roja-C-3 Palmira Guava air layers white-M Palmira UNAL-005 Palmira
Coronilla . . . .
) ) Palmira ICA roja-2 Palmira UNAL-006 Palmira
cascara roja
Coronilla del ) ) ) )
) Palmira Jaibana Palmira UNAL-007 Palmira
Choco
Coronilla roja Caribia Magadalena-3 Caribia UNAL-008 Palmira
Coronilla-0330 Palmira Manzana Palmira UNAL-009 Palmira
Criolla mediana Palmira Palmira ICA-1 Palmira y Caribia Variegado Palmira
Criolla-13 Palmira y Caribia Peruana Palmiray Caribia Venezuela-A-10 Palmira
D-13 Palmira y Caribia Polonuevo Palmira y Caribia
_ __ _ _ __ 52 accesiones Dos C.1.
D-14 Palmira y Caribia Puerto Rico Palmira y Caribia

2.3 Variables morfoldgicas (evaluadas)

Para desarrollar la primera aproximacion a los descriptores morfol6gicos de guayaba, se
tomo como referencia: caracterizaciones preliminares que han sido desarrolladas por otros
investigadores en el contexto nacional e internacional (Departamento de Botanica, de la
Facultad de Agronomia de la Universidad del Zulia, Venezuela, por Sadnchez y Pefia, 2011);
asi como, la identificacion en campo de variables o descripciones morfolégicas no descritas

o citadas en documentos revisados en la literatura disponible.

Con base en las experiencias citadas en la literatura y reportes de otras caracterizaciones
en otras especies, para la primera aproximacion del descriptor morfolégico y la
caracterizacion del banco de guayaba, se consideraron los siguientes aspectos

morfologicos de la planta.



Tabla 6. Variables morfoldgicas de la planta

Parte Planta Descripcion
Algunas de las variables relacionadas con esta estructura estaran determinadas por la
Tallo forma, diametro y color tanto del tallo como de las ramas principales; conformacién y

aspecto de las exfoliaciones en la superficie.

Este 6rgano se evaluara de acuerdo a criterios como: orientacién de las hojas (posicion de
las hojas con respecto a las ramas); forma, margen, longitud, ancho, angulo de insercion,
color y filotaxia de las hojas. Forma del apice y de la base. Largo y forma del peciolo, como
también pubescencia, presencia de nervaduras.

La flor sera evaluada de acuerdo a la distribucién, disposicion y niumero de flores por
inflorescencia. El nimero del nudo de la primera flor en ramas productivas, asi como el
tamafio y fragancia de la flor. longitud y color del pedicelo; nimero, longitud y ancho de los
pétalos; nimero de estambres, dehiscencia e insercion de las anteras; forma y longitud del
estilo, y forma del estigma. Igualmente, se observara la forma del disco o receptéculo del
ovario.

El caliz ser4 evaluado a través de la pubescencia y el diametro; nimero y posicion de los
sépalos, y presencia de estipulas.

Se tomaran registros de la forma del fruto, asi como del 4pice y su base. También, la
Fruto insercion del pedunculo, didmetro polar y ecuatorial del fruto, asi como la coloracién del
fruto y textura del epicarpio.

En la semilla se medira el diametro polar y ecuatorial, asi como el nimero, textura, forma
y color.

Hojas

Flor

Caliz

Semilla

Fuente: elaboracion propia

Se analizaron los trabajos de investigacién relacionados con la descripcion general de la
planta en aspectos como: forma de la copa (referido a la manera como estan conformadas
las ramas del arbol, por ejemplo), habito de crecimiento (disposicion de las ramas para
conformar su copa); altura de la planta, diametro de la copa y distribucion de ramas fueron
analizadas de conformidad con las condiciones de establecimiento de cada individuo
(Sanchez y Pefa, 2011).

2.4 Proceso para elaboracion de analisis

Para realizar el analisis morfologico y quimico se colectaron tres frutos de tres repeticiones
de 43 accesion, con caracteristicas Optimas de madurez, libres de dafios mecanicos o
plagas. Esta labor se llevé a cabo en el banco germoplasma de guayaba del centro de

investigacion agropecuaria AGROSAVIA, Palmira.

Se trasladaron al laboratorio, fueron lavados con agua potable y secados con toallas
absorbentes y destinados a analisis de variables cualitativas: forma del fruto, forma del

apice, forma de la base del fruto, insercidon del pedunculo, forma de la cavidad del



peddnculo, olor del fruto, color de la corteza y de la pulpa, textura del epicarpio y
mesocarpio, forma de la semilla y variables cuantitativas como peso del fruto, didmetro
polar, didmetro ecuatorial, diametro de la cavidad seminal, grosor de la certeza mesocarpio,
peso de la cavidad seminal, peso del mesocarpio, peso de la semilla en base himeda, peso

de la céscara en base humeda, peso de la pulpa en base humeda, % de acidez total

titulable,% de sélidos solubles (°Brix), Ph, Vitamina C y Pectina.

Tabla 7. Proceso analisis aspectos morfoldgicos

Aspecto morfolégico Proceso Parametros
Esférica
Forma del fruto OVQ'de
Periforme
Elipsoide
Angular
Forma del &pice Truncado
Deprimido o Unido
. . Con cuello
Forma de la base del Establecida visualmente Céncexo
fruto Céncavo
Convexo con cuello
Insercién del Oblicua
pedunculo Vertical o central

Ausente

Forma de la cavidad Ligero
del peddnculo Poco profundo
Profundo

Olor del fruto

Se calificd

Fuerte y penetrante
Débil y agradable

Verde

Color de la corteza del . . Amarillo
Establecida visualmente .
fruto Amarillo rosado
Rojo
. . Se realiz6 de forma visual y utilizando la yema de los dedos  Lisa
Textura de epicarpio e
sobre cada uno de los frutos y se calificd Rugosa

Peso del fruto

Se pesaron los frutos individualmente en una balanza
analitica reportando el peso en gramos (g)

Diametro polar

Se tomé cada uno de los frutos y mediante la utilizacion de
un pie de rey se realiz6 la mediciéon del diametro polar
reportando su valor en milimetros (mm).

Didametro ecuatorial

Se tom0 cada uno de los frutos y mediante la utilizacion de
un pie de rey se realiz6 la medicion del didmetro ecuatorial
reportando su valor en milimetros (mm)

Diametro de la
cavidad seminal

Se tomd cada uno de los frutos y mediante la utilizacion
de un pie de rey se realiz6 la medicion del diametro de
la cavidad seminal. Esta medicion se realizé por
duplicado y se reportd el dato promedio en milimetros
(mm)

Fuente: elaboracion propia



Tabla 8. Continuacién Il) Proceso andlisis aspectos morfolégicos

Peso Proceso Parametros
Grosor de la Con la ayuda de un pie de rey, se tomaron cuatro
corteza mediciones distintas del mesocarpio + epicarpio, reportando
mesocarpio el valor promedio en mm.
Color del Blanca
. Establecida visualmente Amarilla
endocarpio
Rosada
. . . Suave
Textura del Se realiz6 de forma visual y utilizando la yema de los dedos
. e Poco granulosa
mesocarpio sobre cada uno de los frutos y se califico
Granulosa
Fusiforme
Clavada
Coniforme
. . . Ovoide
Después de la obtencion de las pulpas, se dispersan las
Forma de la ) P Deltada
. semillas de cada uno de los frutos individualmente sobre .
semilla . . Globoide
papel absorbente y se determina visualmente o
Eliptica
Reniforme
Oblonga
Abovada
con la ayuda de una cuchara cuidadosamente se retiré de
Peso de la cavidad cada fruto la cavidad seminal pulpa + semilla y se pesé en
seminal una balanza semi analitica y reportando el peso en gramos
(9).
Con la ayuda de una cuchara y cuidadosamente se retiro el
Peso del mesocarpio quedando el epicarpio lo méas limpio posible y
mesocarpio se pesO en la balanza analitica, reportando el peso en
gramos (g)
Fusiforme
Clavada
Coniforme
. L . Ovoide
Después de la obtencién de las pulpas, se dispersan las
Formadela ) P Deltada
. semillas de cada uno de los frutos individualmente sobre )
semilla . : Globoide
papel absorbente y se determina visualmente o
Eliptica
Reniforme
Oblonga
Abovada

Peso de la semilla
en base hiumeda

Una vez identificada la forma de la semilla, se eliminé la
cantidad de agua adicionada, para obtener el jugo.
Utilizando papel periodico por seis (6) horas. Seguidamente
se pesa con la ayuda de una balanza analitica para obtener
el peso en gramos (gr).

Peso de la cascara
en base hiumeda

Una vez extraida la pulpa, se procedio a pesar el epicarpio
en una balanza analitica para obtener el peso en base
humeda, el dato arrojado que se toma es en gramos (gr)

Peso de la pulpa
en base humeda

Con la ayuda de una cuchara y cuidadosamente se retir6 el
mesocarpio y endocarpio se pesoé en la balanza analitica,
reportando el peso en gramos (g)

Fuente: elaboracion propia

Ahora bien, para determinar el porcentaje de pulpa, acidez total titulable y de sélidos

solubles fue necesario:



Porcentaje (%) de pulpa: se determiné por diferenciacién al dividir el peso de la pulpa en

base himeda sobre el peso del fruto multiplicado por 100.

Porcentaje (%) de acidez total titulable: se obtuvo a partir de métodos volumétricos,
mediante una titulacion que implicé preparaciones de soluciones, el corresponde a agente
titulado (Jugo), el cual contiene acidos organicos el cual varia segun el tipo de fruta, en
segunda instancia se preparé la solucion indicadora el consta de fenolftaleina (Czo H1404)
al 1.0% en Alcohol etilico (C2HesO) al 95% el cual permitié un cambio de color en la muestra,
ya que es incoloro a rosa cuando se encuentra presente en una reaccion acido-base y por
dltima un agente titulante el cual corresponde a una base, de hidréxido de sodio (NaOH) de
normalidad al 0,405 N. El cual genera un equilibrio quimico (Gutierrez, 2013; Villano, 2013).

De la siguiente manera.

Se tomd 5.0 ml. del jugo y se deposité en un beaker con capacidad de 50 ml, adicionando
20 ml de agua destilada, a este volumen de jugo méas agua destilada, se le agreg6 tres
gotas de fenolftaleina al 1.0 % en Alcohol Etilico; posteriormente, se introdujo en el beaker
un magneto que giro de acuerdo a la velocidad que le imponga en la plancha de agitacion.
Por dltimo, este Jugo se titula gota a gota con la soluciéon de Hidroxido de sodio (NaOH)
0.405 N valorada con la Bureta Digital para mayor exactitud, pasando de un color natural
de la muestra hasta la aparicion de un color rosa muy ligero, se anot6 el dato del volumen
de los mililitros de Hidréxido de Sodio (NaOH) 0.405 N gastados en la bureta digital, con
este dato se realiz6é los calculos para la determinacién de la cantidad de Acidez Total
presente en el jugo de la fruta, aplicando la siguiente férmula (Gutierrez, 2013; Villano,
2013)

% Acidez Total = Vg (NaOH Gastado) * N (NaOH utilizado) * Milieq (Acido Predominante) * 100

Vm (muestra jugo)

Donde:

e Vg: Volumen gastado por la base (NaOH) en ml. (Titulante).

o N: Normalidad de la base (Titulante).



e Milieq: Peso mili equivalentes del &cido predominante en la muestra de jugo.
e 100: Factor para pasar a porcentaje.
e Vm: volumen de la muestra de jugo acido en ml. (Titulado).

Solidos solubles totales (°Brix): Los Grados °Brix es un indicativo de contenido de sélidos
solubles presentes en alguna sustancia. En las frutas este valor indica la cantidad de azlcar
(sacarosa) presente en la fruta, se pudo determinar por métodos refractobmetros, el
instrumento de medida es el Refractometro. Esta medicion se basa en medir el indice de la
refraccion de la luz y la concentracion del soluto (azucar) en el jugo, la cual implica la
calibracion del refractdbmetro con las soluciones estandares requeridos para el desarrollo
de esta actividad.

Posteriormente, se registrd los datos o valores de medicién de grados Brix de la solucion
estandar en los formatos de control, y seguidamente de la extraccion del Jugo se toman 5.0
gotas del jugo o lo necesario para cubrir el prisma del Refractobmetro, depositamos las gotas
necesarias del jugo para su respectivo analisis esperando que aparezca el dato o valor en
el display del equipo. Asi mismo, cada vez que se realiz6 cada lectura se lavé muy bien el
prisma con agua destilada con frasco lavador, sacudir suavemente o secar con papel de
arroz sin frotar el prisma del Refractdmetro, anotamos el dato o valores de Grados Brix que

arroj6 el Refractometro y se paso al formato indicado para cada analisis de calidad de fruta.

2.4.1 Determinacion pH

La determinacién del pH, permiti6 analizar la actividad o concentracién de los iones
hidrégenos, el pH se usa para expresar la intensidad de la condicion acida o basica presente
en el jugo de la fruta en unidades de pH en un rango de 0 a 14, bajo condiciones de madurez
y controlar la incidencia de factores ambientales externos que favorecen el deterioro de la

calidad de las frutas en su estado final de desarrollo y madurez.

El pH de una sustancia se pudo determinar por métodos potenciométricos. Esta medicion
se realiz6 mediante una lectura del potencial de iones hidrégenos, la cual implica la
calibracion de un potenciémetro con tres agentes o medios estandares: solucion de pH 4.0,

solucion de pH 7,0 y solucion de pH 10., llamadas también solucion Buffer, Tampon o



reguladoras, Estas sustancias debe contener un acido débil y una sal de éste acido las
soluciones que se utilizaron para la calibracion del potenciémetro en la determinacién del
analisis del pH son buffer, Tampon o Reguladoras estandarizadas con las respectivas
unidades de pH

2.4.2 Analisis del pH

Después de la extraccion del Jugo a analizar de acuerdo al protocolo para cada fruta, se
tomé 15.0 ml. del jugo y se deposité en un beaker con capacidad de 50 ml. Antes de iniciada
las lecturas de las muestras de jugo, se lavé con agua destilada con frasco lavador el
electrodo y posteriormente, se introdujo en el beaker el electrodo que contenga el equipo o
potenciémetro para su respectivo analisis esperando que estabilice y aparezca la respuesta
de Ready en el display del equipo cuando ya esta el dato o valor. Asi mismo, cada vez que
se realiz6 cada lectura se lavdé muy bien el electrodo con agua destilada con frasco lavador,
sacudié suavemente o secar con papel de arroz sin frotar el bulbo del electrodo. Se anoté
el dato o valores de pH que arrojo6 el potencidémetro y se pas6 al formato indicado para cada

analisis de calidad de fruta.

2.4.3 Vitamina C

La determinacion de vitamina C permiti6 analizar la cantidad de Acido Ascorbico
predominante presente en el jugo de la fruta en concentraciones adecuadas bajo
condiciones de madurez y controlar la incidencia de factores ambientales externos que
favorecen el deterioro de la calidad de las frutas en su estado final de desarrollo y madurez
La vitamina C o Acido Ascérbico de una sustancia se determin6 por métodos volumétricos.
Esta medicion se realizé mediante una titulacion, la cual implica siempre tres agentes o
medios: el titulado (analito), el acidificante y el titulante auto-indicador. Los siguientes
calculos se plantearon de acuerdo a las metodologias propuestas por NTC 4623 (1999);
NTC 4624 (1999); Escobar, (2004); Leterme y Estrada, (2008).

Agente Titulado (Jugo): Es la sustancia que contiene el acido. La vitamina C o Acido

Ascorbico proviene de los acidos organicos que existe en todas las frutas, especialmente



predomina un tipo de acido en las frutas usadas para hacer los zumos de frutas. El jugo de

fruta varia en contenido de vitamina C, dependiendo del tipo de fruta

Solucién Acidificante: Como se sabe hay frutas con menos acidez que otras y para poder
determinar el contenido de vitamina C o Acido Ascérbico se requiere de un medio acido y

por tanto se le debe adicionar una solucion de Acido Acético al 8 %.

Agente Titulante: Es una base, en este caso es una solucion de Bicarbonato de Sodio
(NaHCO3) y 2,6 — Diclorofenol Indofenol Sal Sédica (C12H6CI2NNaO2). donde sucede un
estado que alcanza una reaccion reversible en las que las velocidades reaccionan en

ambos sentidos de la misma son iguales (Equilibrio Quimico).

Agente para Determinar el Factor de Correccidn: para la determinacion de dicho factor,
se debid realizar una titulacion de una solucion de Acido Ascorbico o vitamina C (C5H806)
con el agente titulante utilizado para este andlisis es cual es un autoindicador, que si bien
no se requiere ajustar concentraciéon se debe tener un valor equivalente a los mg de
vitamina C, llamado factor de correccion, para ello se tomé 2ml. de solucién de Acido
Ascorbico a una concentracion de 1.0 mg/ml depositandolo en un beaker con capacidad de
50 ml. a este volumen de solucion de Acido Ascérbico, se le agreg6 2 ml de Solucién Acido
Acético al 8 %, Posteriormente, introducimos en el beaker un magneto que giraron de

acuerdo a la velocidad que le imponga en la plancha de agitacion cuando este puesto.

Por ultimo, esta solucion se titula gota a gota con la solucién de Bicarbonato de Sodio
(NaHCO3) y 2,6 — Diclorofenol Indofenol Sal Sédica (C12H6CI2NNaO2) con la Bureta
Digital o Titulador para mayor exactitud, pasando de un color natural de la muestra hasta la
aparicion de un color violeta, se anot6 el dato del volumen de los mililitros de la solucién de
Bicarbonato de Sodio (NaHCO3) y 2,6 - Diclorofenol Indofenol Sal Sédica
(C12H6CI2NNaO?2) gastados en la bureta digital o Titulador, con este dato se realizé los
calculos para la determinacion del factor de correccidn, de esta manera se encuentran los

ml de esta solucién que equivalen a 1.0 mg de vitamina C, aplicando la siguiente férmula.

Factor de Correccion = 2.0 mg de Vitamina C * 1.0 ml de Solucién Titulante

ml Solucién Titulante gastados



Después de la extraccion del Jugo a analizé de acuerdo con el protocolo para cada fruta,
se tomé 2 ml. del jugo depositandolo en un beaker con capacidad de 50 ml, a este volumen
de jugo, se le agregd 2 ml de Solucion Acido Acético al 8 %. posteriormente, se introdujo
en el beaker un magneto que giran de acuerdo a la velocidad que le imponga en la plancha
de agitacién cuando este puesto. Por Ultimo, este Jugo se titula gota a gota con la solucién
de Bicarbonato de Sodio (NaHCO3) y 2,6 — Diclorofenol Indofenol Sal Sédica
(C12H6CI2NNaO2) con la Bureta Digital o Titulador para mayor exactitud, pasando de un
color natural de la muestra hasta la aparicion de un color violeta. Se anot6 el dato del
volumen de los mililitros de la solucion de Bicarbonato de Sodio (NaHCO3) y 2,6 —
Diclorofenol Indofenol Sal Sédica (C12H6CI2NNaO2) gastados en la bureta digital o
Titulador, con este dato se realizé los célculos para la determinacion de la cantidad de
Vitamina C o Acido Ascoérbico presente en el jugo de la fruta, aplicando la siguiente férmula.

mg de vitamina C = Factor correccion * V gastado Agente titulante * 100

100 ml de jugo Vm (muestra jugo)

2.5 Andlisis estadistico

Para llevar a cabo la técnica de exploracion de analisis de componentes principales se uso
el paquete FactoMineR (Lé et al., 2008). Para ello, antes de efectuar el analisis fue
necesario estandarizar todas las variables debido a que no todas las variables tenian la
misma unidad de medida. Este procedimiento se denomina “escalado” se realiz6 mediante

la resta de su media y posterior division con su desviacion estandar.

Continuando con la caracterizacion morfoldgica de la guayaba, se procede a presentar las
variables cualitativas del banco de germoplasma de guayaba con descriptores como
posicion sépalos, presencia estipulas, forma estigma, insercion antera, forma estilo, color
hojas inmaduras, color hojas maduras, orientacion hojas, disposicion hojas en tallo, forma
apice hoja, forma base ldmina hoja, hbito de crecimiento, distribucion de las ramas, corteza
del tallo, forma de hoja y margen hojas. En las siguientes figuras y tablas se presentan las

caracteristicas de las accesiones.



3 Resultados

El siguiente capitulo de investigacion presenta los resultados de las evaluaciones

cualitativas y cuantitativas.

3.1 Caracterizaciones variables morfologicas

Se presentan los resultados cuantitativos y cualitativos de la planta, los cuales permitieron

caracterizar morfolégicamente las accesiones de guayaba.

3.1.1 Resultados variables cuantitativas de la planta

Dentro de los resultados cuantitativos sobresale que las variables con mayor variacion
(coeficientes de variacion mas alto) son la longitud del pedicelo (31,88%), area de la copa
(37,55%) y diametro del tallo (34,22%); igualmente, se presentaron variables que tuvieron
una distribucion normal como lo es el tamafio de la flor, longitud del pedicelo, ancho del
pétalo y altura de la planta; el resto de las variables no siguieron dicha distribucion. Por otra
parte, al efectuar la prueba de Shapiro Wilk los resultados mayores al p-value = 0.05
corresponden a variables con distribucion normal. La Unicas que no se les acept6 la
hipétesis nula de normalidad fueron el diametro del caliz (0,087) y largo del peciolo hoja
(0,004); el resto de las variables se encuentran dentro de la distribucion de normalidad. Esta

informacién se analiza en las siguientes tablas y figuras de este apartado cuantitativo.

En la Tabla 9, se puede visualizar las medidas de tendencia central de las variables
medidas a cada uno de los genotipos; las variables con mayor coeficiente de variacion

fueron longitud del pedicelo, &rea de la copa y diametro del tallo.



Tabla 9. Medidas de tendencias central de las variables de estudio

Desviacion Coeficiente

Variable Media Varianza Min Max
Est de var
Tam_Flor 36,82 47,55 6,89 18,72 17,1 51
Diam_Caliz 24,00 15,3 3,91 16,29 12,2 34,8
Long_Pedi 15,65 24,90 4,99 31,88 4,3 28,8
Form_Recep 4,89 0,42 0,65 13,37 3,6 6,3
Long_Peta 17,25 13,29 3,64 21,13 54 23,8
Ancho_Peta 11,07 427 2,06 18,66 5 17,2
Long_Pisti 12,35 6,11 2,47 20,01 55 18
Larg _Pec_Ho 7,82 2,84 1,68 21,56 51 12,4
Tam_Hoja 11,41 2,85 1,68 14,79 7.9 14,9
Anch_Lami 5,12 0,53 0,73 14,32 3,9 6,7
angulo_Ho 50,30 24,99 4,99 9,93 36,5 58,5
Altu_Plan 4,44 1,01 1,00 22,71 1,5 6,7
Area_Copa 21,55 65,50 8,09 37,55 2,8 427
Diam_Tallo 62,82 462,91 21,51 34,24 14 120,7

Fuente: elaboracion propia

Con respecto a la informacion anterior, sobresale que las variables que presentan una
mayor variacion son la longitud de pedicelo, area de copa y didmetro de tallo, es decir,
fueron las variables que mayor diferencia tuvieron con respeto a sus valores minimos y
maximos; por ejemplo, didmetro de tallo tuvo un valor minimo de 14 cm y un valor maximo
de 120,7 cm, lo que quiere decir que hubo arboles con un diametro de tallo muy delgado
(14 cm) y otros que fueron muy gruesos (120 cm). Este tipo de variables actllan como
variables discriminatorias. Por otro lado, también se encontraron variables que no
mostraron una variacion alta como lo fueron forma del receptaculo (min: 3,6 y max: 6,3) y

ancho de lamina foliar (min: 3,9 y max: 6,7).

Desde la Figura 4 hasta la Figura 17, se pueden observar las distintas distribuciones que
tienen todas las variables cuantitativas medidas a las plantas pertenecientes al banco de
germoplasma de Guayaba. Visualmente comparando dichas distribuciones con la
distribucion normal se puede entrever que hubo algunas variables que siguieron la forma
de una distribuciéon normal como por ejemplo Tamario de la flor, longitud del pedicelo, ancho

del pétalo y altura de la planta; el resto de las variables no siguieron dicha distribucion.



Figura 4. Distribucion de tamafio de flor
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En la Figura 4 se observa que, 12 genotipos se destacaron con flores de tamaro entre 30
a 35 milimetros, 10 genotipos con flores de tamafio entre 35 a 40 milimetros y 7 genotipos
con flores de tamafio entre 40 y 45 milimetros. Esta variable tuvo un coeficiente de variacion
de 18,72%

Figura 5. Distribucién de diametro de caliz
Diametro del caliz
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En la Figura 5 se observa que, 36 genotipos tuvieron un diametro de céaliz sobresaliente
entre 20 y 30 milimetros, 3 genotipos entre 10 y 20 milimetros y solo 1 genotipo tuvo un

didmetro de céliz entre 30 y 35 mm

Figura 6. Distribucion de Longitud del pedicelo
Longitud del pedicelo
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En la Figura 6 se observa que, 18 genotipos se destacaron por tener una longitud de
pedicelo entre 10 y 15 milimetros, 11 entre 15y 20 milimetros y 5 genotipos entre 20 y 25

milimetros.

Figura 7. Distribucién de forma de receptaculo
Forma del receptaculo
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En la Figura 7 se observa que, 11 genotipos se destacaron por tener una forma de
receptaculo entre 4 y 4,5 milimetros, 13 entre 4,5y 5 milimetros y 7 genotipos entre 5y 5,5

milimetros.

Figura 8. Distribucion de longitud del pétalo
Longitud del pétalo
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En la Figura 8 se observa que, ningln genotipo tuvo pétalos de 5 — 10 milimetros, 16
genotipos se destacaron por tener pétalos 15 y 18,5 milimetros de largo y 10 genotipos

con pétalos de 19 milimetros.

Figura 9. Distribucién de ancho de pétalo
Ancho del pétalo
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En la Figura 9 se observa que, 10 genotipos se destacaron por tener un ancho de pétalos
entre 8 y 10 milimetros, 18 por tener pétalos entre 10 -12 milimetros y otros 10 genotipos

por tener sus pétalos de 12 -14 milimetros de ancho.

Figura 10. Distribucion de longitud del pistilo
Longitud del pistilo

15

10

Frequency

Milimetros
En la Figura 10 se observa que, 13 genotipos tuvieron una longitud de pistilo sobresaliente
entre 12 y 14 milimetros, 16 genotipos entre 8 y 12 milimetros y 8 genotipos entre 14y 16

milimetros. No hubo genotipos que tuvieran una longitud de pistilo entre 6 y 8 milimetros.

Figura 11. Distribucion de largo de peciolo de la hoja
Largo del peciolo de la hoja
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En la Figura 11 se observa que, 16 genotipos tuvieron largo de peciolo de la hoja
sobresaliente entre 7 y 8 milimetros, 8 genotipos entre 6 y 7 milimetros y 7 genotipos

entre 8 y 9 milimetros.

Figura 12. Distribucion de tamafio de la hoja
Tamaiio de la hoja
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En la Figura 12 se observa que, 14 genotipos destacaron su tamafio de hoja con medidas
entre 12 y 13 milimetros, 8 con medidas entre 11y 12 milimetros y 7 genotipos con medidas

entre 10 y 11 milimetros.

Figura 13. Distribucion de ancho de lamina foliar
Ancho de lamina foliar
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En la Figura 14 se observa que, 20 genotipos tuvieron un ancho de lamina foliar entre 4,5
y 5,5 centimetros, 8 con medidas entre 5,5 y 6 centimetros y 6 genotipos entre 4 y 4,5

centimetros.

Figura 14. Distribucién de angulo total de la hoja
Angulo total base de la hoja
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En la Figura 14 se observa que, 17 genotipos se destacaron por tener un angulo total de
base de la hoja entre 45 y 50 grados, 11 entre 50 y 55 grados y 8 genotipos entre 55y 60

grados.

Figura 15. Distribucion de altura de la planta
Altura de la planta
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En la Figura 15 se observa que, 15 genotipos se destacaron por tener entre 3 y 4 metros

de altura 24 genotipos tuvieron entre 4 y 6 metros de altura.

Figura 16. Distribucion de area de la copa
Area de la copa
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En la Figura 16 se observa que, 12 genotipos tuvieron un area de la copa sobresaliente
entre 20 y 25 metros?,10 entre 25 y 30 metros?y 8 genotipos entre 15y 20 metros?.

Figura 17. Distribucion de area de la copa
Diametro del tallo a 20cm
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En la Figura 17 se observa que, 16 genotipos destacaron por poseer un diametro de tallo

a 20 centimetros entre 60 y 80 centimetros y 14 genotipos entre 40 y 60 centimetros.

Igualmente se llevé a cabo la prueba de Shapiro Wilk que se usa con el objetivo de
contrastar la normalidad de cada conjunto de datos. Esta prueba establece que la hipotesis
nula determina la distribucién normal de los datos, es decir, aquellos resultados mayores al

p-value = 0,05 corresponden a variables distribuidas normalmente.

Tabla 10. Test de normalidad de las variables cuantitativas.

Variables Resultado prueba de Shapiro Wilk (p-value)
Tamafio de la flor 0,521
Diametro del céliz 0,087

Longitud del pedicelo 0,237
Forma del receptaculo 0,365
Longitud del pétalo 0,209
Ancho del pétalo 0,206
Longitud del pistilo 0,242
Largo del peciolo hoja 0,004
Tamafio de la hoja 0,224
Ancho de ldmina foliar 0,485
Angulo total base de la hoja 0,278
Altura de la planta 0,594
Area de la copa 0,746
Diametro del tallo a 20cm 0,506

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de la Tabla 10 se puede concluir que la mayoria de las
variables se distribuyen normalmente a excepcion de la variable largo del peciolo de la hoja.
Como hubo normalidad se llevé a cabo el procedimiento de correlacion de Pearson que se
usa para determinar el grado de correlacion que tiene cada par de variables cuantitativas.
A continuacion, en la Figura 18 se presenta la matriz de correlacion de todas las variables

sefialando en color rojo aquellas correlaciones significativas a un a = 0,05 con una “x”.



Figura 18. Matriz de correlaciones variables cuantitativas de la planta
Correlacion de variables cuantitativas vegetativas y reproductivas

Diam_Tallo - |083|088}1 02067 |062 06| B, |042/042|0,84}0x10.33/0.33
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Form_Recep - 0.47|0.61 /047
Long_Pedi- 028024
Diam_Caliz - [05F9

-1.0

X =non-significant at p = 0.05 (Adjustment. None)
En la matriz anterior, se muestran las diferentes relaciones que se pueden establecer entre

todas las variables estudiadas. De acuerdo con el andlisis de correlacion se encontré que
la variable tamafio de flor tiene un correlacién significativa y positiva con las variables
didmetro de caliz, forma del receptaculo, longitud de pétalo, ancho de pétalo y longitud de
pistilo. La variable diametro de caliz tuvo correlacion positiva y significativa con las variables
forma de receptaculo, longitud de pétalo, ancho de pétalo y longitud de pistilo. La variable
forma de receptaculo fue correlacionada significativamente con las variables longitud del
pétalo, ancho del pétalo y longitud de pistilo. La variable longitud de pétalo esta
correlacionada positivamente con las variables ancho de pétalo y longitud de pistilo. Y la
variable ancho de pétalo se correlacioné positivamente con la variable longitud de pistilo.
La Unica variable reproductiva que tuvo poca correlacion con el resto de las variables de la

flor fue la longitud del pedicelo. En conclusion la variable tamafio de flor fue la variable que



mas correlaciones tuvo y por ende puede ser explicada por las variables diametro de caliz,
longitud de pétalo, ancho del pétalo y longitud de pistilo, con las cuales tiene una alta

correlacion. Dichas correlaciones se presentan a continuacion de forma grafica.

Figura 19. Correlacion entre tamafio de flor y diametro de caliz
Correlacion entre tamafio de flor y diametro de caliz
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En la Figura 19 se visualiza la correlacion entre las variables tamafio de flor y didmetro de
cdliz con una correlacion de 0,789, es decir, la variable tamafio de flor puede ser explicada

por la variable diametro de caliz.

Figura 20. Correlacion entre tamafio de flor y longitud de pétalo
Correlacion entre tamafio de flor y longitud de pétalo
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En la Figura 20 se visualiza la correlacién entre las variables tamafio de flor y longitud de
pétalo con una correlacion de 0,89, es decir, la variable tamafio de flor puede ser explicada

por la variable longitud de pétalo.

Figura 21. Correlacion entre tamafio de flor y ancho de pétalo
Correlacién entre tamano de flor y ancho de pétalo
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En la Figura 21 se visualiza la correlacién entre las variables tamafio de flor y ancho de
pétalo con una correlacion de 0,78, es decir, la variable tamafio de flor puede ser explicada

por la variable ancho de pétalo.

Figura 22. Correlacion entre tamafio de flor y longitud de pistilo
Correlacién entre tamafio de flor y longitud de pistilo
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En la Figura 22 se visualiza la correlacién entre las variables tamafio de flor y longitud de
pistilo con una correlacion de 0,842, es decir, la variable tamafio de flor puede ser explicada

por la variable longitud de pistilo.

Por otro lado, desde el punto vista de variables vegetativas se observé que la variable ancho
de lamina foliar se correlaciond positivamente con la variable angulo total base de la hoja;
y la variable altura de planta con la variable area de la copa. El resto de las variables no

mencionadas tuvieron correlaciones débiles y no significativas.

Esta informacién la corrobora, Valderrama y Guchuvo (2015), que manifiesta que el tamafio
de la flor presenta una correlacién con la longitud del pedicelo, ya que este, es donde se
genera el crecimiento de la flor, entonces cuando pedicelo es méas grande la capacidad de
enviar foto asimilados a la flor es mucho mayor. Valderrama y Guchuvo (2015), también
manifiestan que existe una correlacion positiva perfecta, ya que existe una dependencia
entre el tamafio de la flor y la longitud del pedicelo. Asi mismo, expone que para las
variables existen correlaciones importantes entre: largo y ancho foliar, tamafio de flor y
longitud del pedicelo, longitud del estilo y didmetro polar del fruto — diametro ecuatorial fruto,
grosor del mesocarpio - diametro polar del fruto — didmetro ecuatorial fruto, ancho y largo
de la semilla. Cabe destacar, que en los resultados de la presente investigacion no se

evidencia una correlacion perfecta entre variables.

3.1.2 Anélisis de componentes principales.

Para el procesamiento de informaciébn de este apartado como se menciona en la
metodologia se estandariz6 los datos en la misma unidad de medida. Se realiz6 mediante

la resta de su media y posterior divisién con su desviacion estandar.

En la Tabla 11, se observa la matriz de componentes principales la cual muestra 14
componentes, en los cuales se pueden destacar el primer componente (4,99) explicando el
35,68% de la variabilidad total; seguido de este se encuentra el segundo componente (2,12)
explicando el 15,15% de la variabilidad total, y finalmente se encuentra el tercer

componente principal (1,75) explicando el 12,53% de la variabilidad total de las variables



medidas, y el 36, 63% restante de la variabilidad de los componentes principales presenta
menor variabilidad.

Entre los tres componentes mencionados se logro explicar el 63,37% de la variabilidad total;
de esta manera se esta alcanzando uno de los objetivos del uso de esta técnica que es
reducir la dimensionalidad y explicar la mayor variabilidad posible con la menor cantidad de
variables utilizadas. Se escogieron los primeros tres componentes, ya que, su valor es

mayor a uno, indicando que estos componentes representan a mas de una variable.

Tabla 11. Componentes principales variables cuantitativas de la planta
# Componentes Porcentaje de variabilidad Porcentaje de variabilidad

principales Eigenvalor explicado (%) explicado acumulado (%)
Comp 1 4,99 35,68 35,68
Comp 2 2,12 15,15 50,84
Comp 3 1,75 12,52 63,36
Comp 4 1,22 8,77 72,14
Comp 5 1,14 8,21 80,35
Comp 6 0,75 5,36 85,71
Comp 7 0,55 3,96 89,68
Comp 8 0,44 3,14 92,82
Comp 9 0,30 2,17 95,00
Comp 10 0,27 1,97 96,97
Comp 11 0,19 1,39 98,37
Comp 12 0,11 0,79 99,16
Comp 13 0,06 0,49 99,66
Comp 14 0,04 0,34 100

Fuente: elaboracion propia

A continuacién, se muestra la figura de sedimentacion o Scree plot que presenta la varianza
explicada de cada componente principal. En la Figura 23, se puede visualizar la variabilidad
0 porcentaje de varianza explicada por cada componente principal, la cual explica que
donde se produce una estabilizacién de la varianza explicada (“codo”) indica el numero de
componentes que se deben escoger. Para este caso, los valores de varianza explicada no
cambian del componente cuatro al componente cinco, por lo que utilizar tres componentes

es suficiente para su interpretacion.



Figura 23. Gréfico de sedimentacion componentes principales
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En la figura anterior se puede visualizar la variabilidad o porcentaje de varianza explicada
por cada componente principal, la cual explica que donde se produce una estabilizacion de
la varianza explicada (“codo”) indica el numero de componentes que se deben escoger.
Para este caso los valores de varianza explicada no cambian del componente 4 al
componente 5, por lo que utilizando tres componentes es suficiente para su interpretacion.

En la siguiente tabla se puede observar la correlacion y calidad de representacion que tiene
cada variable con cada componente principal.



Tabla 12. Correlacion y calidad de representacion de las variables a componentes
principales

Correlacion Calidad de representacion
Variable Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.1 Comp.2 Comp.3
Tamafio de la flor 0,91 0,06 -0,08 0,84 0,005 0,007
Diametro del céliz 0,85 0,05 -0,15 0,73 0,003 0,024
Longitud del pedicelo 0,42 0,32 0,23 0,17 0,102 0,056
Forma del receptaculo 0,68 -0,03 -0,24 0,47 0,001 0,057
Longitud del pétalo 0,95 0,11 -0,01 0,90 0,014 0
Ancho del pétalo 0,84 0,02 0,01 0,71 0,001 0
Longitud del pistilo 0,84 0,18 -0,30 0,71 0,034 0,093
Largo del peciolo hoja 0,18 -0,23 0,27 0,03 0,056 0,076
Tamafio de la hoja 0,38 0,02 0,21 0,15 0 0,047
Ancho de lamina foliar 0,34 -0,51 0,66 0,11 0,264 0,441
Angulo total base de la hoja 0,31 -0,32 0,77 0,10 0,108 0,593
Altura de la planta -0,12 0,86 0,14 0,01 0,741 0,022
Area de la copa -0,12 0,77 0,47 0,01 0,598 0,222
Diametro del tallo a 20cm 0,02 0,44 0,33 0,001 0,196 0,115

Enla Tabla 12, se puede observar que el primer componente principal tiene una asociacion
fuerte y positiva con las variables tamafio de la flor, diametro del céliz, longitud del pétalo,
ancho del pétalo, y longitud del pistilo. Esto es consistente con el andlisis de la matriz de
correlacion; por lo tanto, el componente principal uno, puede interpretarse como un eje de

variacion en el tamafio de la flor de los arboles.

El segundo componente tiene una asociacion positiva con la altura de la planta y con el
area de la copa; lo que interpreta al componente principal dos como de variacion del tamafio
de la planta. Y finalmente el componente principal tres tiene asociacion positiva con la

variable ancho de lamina foliar.

En cuanto la Calidad de representacion de las variables en los componentes principales
nuevamente se destacan las variables relacionadas con la flor, es decir, las variables que
mas contribuyeron al primer componente principal fueron Tamafo de la flor, Diametro del
caliz, Longitud del pétalo, Ancho del pétalo y Longitud del pistilo. Las variables altura de la
planta area de la copa son las que mejor representacion poseen en el segundo componente

principal.



Tanto las correlaciones como la calidad de representacién de las variables en los
componentes principales pueden verse representada graficamente en la jError! No se e

ncuentra el origen de la referencia..

En la Figura 24, se pueden observar las distintas correlaciones que tienen las variables
tanto para el primer componente como para el segundo componente principal. Aquellas
variables que mas se correlacionan entre si son aquellas que forman un angulo menor a
90°, por otro lado, se puede distinguir qué altura de planta y area de la copa estan
fuertemente correlacionadas entre si. Igualmente se observa con las variables tamafio de
la flor, didmetro del céliz, longitud del pétalo, ancho del pétalo, longitud del pistilo y forma
del receptaculo que se encuentran en el cuadrante cuatro. También se encuentran
fuertemente correlacionadas las variables longitud del peciolo de la hoja, &ngulo total base
de la hoja y ancho de lamina foliar (Tamafio de la hoja).

Las variables menos correlacionadas entre si son aquellas que forman un angulo entre ellas
cercano a 180°. Asi pues, las variables menos correlacionadas entre si son las variables
correspondientes al tamafio de la planta (altura de la planta y area de la copa) con las
variables referidas al tamafio de la hoja (longitud del peciolo de la hoja, angulo total base
de la hoja y ancho de lamina foliar); refiriéndose asi a que aquellas plantas sobresalientes

en altura y area de copa tienen hojas mas pequefas.

Adicionalmente, se puede ver la calidad de la representacion de cada una de las variables
tanto en el primer componente como en el segundo componente principal. La calidad de la
representacion hace referencia al coseno? del angulo existente entre la variable y el
componente principal, siendo las que tienen valores cercanos a uno como las variables con
mejor calidad de representacion. Las variables con mayor calidad de representacion en el
componente principal dos, son las variables Altura de la planta (coseno? (0,741) = 0,999) y

Area de la copa (coseno? (0,598) = 0,999) con calidades cercanas a uno.

Las variables con mejor representacién en el componente principal uno, son tamafio de la
flor (coseno? (0,841) = 0,999), diametro del caliz (coseno? (0,733) = 0,999), longitud del
pétalo (coseno? (0,904) = 0,999), ancho del pétalo (coseno? (0,719) = 0,999) y longitud del
pistilo (coseno?(0,717) = 0,999).



Figura 24. Gréfico de circulo de correlaciones
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A continuacién, se muestra la figura Biplot que hace referencia a la representacion gréfica
de dos conjuntos de objetos de diferentes formas (Genotipos de guayaba y sus variables).
Es importante resaltar, que esta superposicion es ficticia puesto que las coordenadas de

los genotipos y las coordenadas de las variables no estan construidas en el mismo espacio.

En la Figura 25, se pueden visualizar los genotipos de guayaba de color en gris para una
mejor visualizacién. Los numeros son la identificacion de los genotipos, mientras que
vectores corresponden a las variables medidas. Los puntos cercanos en el espacio
corresponden a genotipos que tienen caracteristicas similares en cuanto a las variables
mas cercanas. De esta manera, esta figura permite interpretar la relacion entre las variables

medidas y los genotipos de forma simultanea. Por ejemplo, aquellos genotipos que se



encuentran hacia el extremo superior izquierdo corresponden a los genotipos de mayor area
de copa, mayor altura y mayor diametro de tallo y adicionalmente son aquellos que poseen
un bajo valor para las variables Largo del peciolo de las hojas, ancho de la lamina foliar y
angulo total base de la hoja. Estos genotipos son los que tienen los identificadores 54 (Unal-
005), 46 (Guadalupe Roja-C-4), 57 (Unal-008), 56 (Unal-007) y 42 (Guava Air Layers Red).

Figura 25. Biplot de los componentes principales 1y 2
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Es importante mencionar que la técnica de andlisis de componentes principales no lleva a
cabo una agrupacion de las accesiones caracterizadas. Esta es una técnica exploratoria

que permite reducir la dimensionalidad del total de los datos tomados.

Visualmente no se pueden identificar muy bien los patrones de agrupamiento de los

genotipos de acuerdo a sus variables; por esta razén se decididé llevar a cabo un



agrupamiento de tipo jerarquico sobre los componentes principales como sigue a

continuacion.

Agrupamiento jerarquico de los genotipos de guayaba: (A) Agrupamiento jerarquico sobre

los ejes principales del Andlisis de componentes principales.

En la Figura 26, se pueden ver los diferentes tipos de grupos formados por los genotipos
de guayaba. En las siguientes tablas se muestra las variables significativas que causaron
la agrupacion de los genotipos. El agrupamiento de los individuos se llevo a cabo bajo la
metodologia de distancia minima de Ward que toma en cuenta en menor incremento de las
distancias que hay entre los individuos, es decir, la menor varianza entre los individuos

dentro de cada cluster.

Figura 26. Dendograma variables cuantitativas de la planta
A) Dendrograma variables cuantitativas de la planta
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En la Tabla 13, se puede observar la descripcion de cluster 1, formado por el genotipo
71700019. Este genotipo se caracterizé por poseer los valores mas bajos de las variables
Tam_Hoja, Long_Pedi, angulo_Ho, Long_Pisti, Tam_Flor, Ancho_Peta, Diam_Caliz y
Long_Peta. Su morfologia es poco o nada parecida al resto de los genotipos del banco de

germoplasma, lo que causo que esta no fuera agrupada con ningun otro.



Tabla 13. Descripcion del cluster 1

Cluster 1

Variables v,test Promedio del cluster Promedio general p.value
Tam_Hoja -2,1062 7,9 11,414 0,035
Long_Pedi -2,3609 4,3 15,653 0,018
angulo_Ho -2,7942 36,5 50,301 0,005
Long_Pisti -2,8772 55 12,358 0,004
Tam_Flor -2,9684 171 36,825 0,003
Ancho_Peta -3,0484 5 11,073 0,002
Diam_Caliz -3,1319 12,2 24,005 0,002
Long_Peta -3,3728 54 17,250 0,001

El cluster 2 esta conformado por los genotipos 17 (Polonuevo), 24 (Puerto Rico), 26 (Blanca-
1), 45 (Cimpa Roja-C-3), 46 (Guadalupe Roja-C-4), 47 (Guadalupe Blanca), 52 (Unal-003),
54 (Unal-005), 55 (Unal-006), 57 (Unal-008) y 58 (Unal-009) los cuales se caracterizaron
por ser los que mas desarrollo vegetativo tenian de acuerdo a sus altos valores en diametro
de tallo y area de copa. Adicionalmente el test indica que estos genotipos fueron los que
mas bajo valor tuvieron en las variables relacionadas con la flor (Tabla 14).

Tabla 14. Descripcion del cluster 2

Cluster 2

Variables v,test Promedio del cluster Promedio general p.value
Area_Copa 2,647 27,100 21,550 0,008

Altu_Plan 2,341 5,055 4,443 0,019
Anch_Lami -1,991 4,745 5,124 0,047
Ancho_Peta -2,506 9,764 11,073 0,012
Long_Pisti -2,827 10,591 12,358 0,005
Diam_Caliz -2,967 21,073 24,005 0,003
Long_Peta -3,055 14,436 17,250 0,002
Tam_Flor -3,171 31,300 36,825 0,002
Form_Recep -3,658 4,291 4,896 0,000

El agrupamiento correspondiente al cluster 3, lo conformaron los genotipos 13 (Palmira Ica-
1-0393-30-10), 21 (Venezuela-A-10), 22 (Gerlain), 23 (Criolla-13), 25 (Guava Air Layers
White-B), 27 (San Jose Roja), 28 (Roja Redonda), 30 (D-14 0662), 31 (Guayaba Trujillo-2-
0660), 33 (Guava Air Layers White-0440-M), 34 (Guayaba Roja Africano-0328), 35 (Guava
Air Layers White-0440-A), 40 (Puerto Tejada), 41 (Puerto Tejada-0571-25) y 42 (Guava Air

Layers Red) que se caracterizaron poseer altos valores en las variables Diametro del tallo,



Ancho de la lamina foliar y angulo total de base de la hoja. Igualmente, estos genotipos

fueron los tuvieron menor altura (Tabla 15).

Tabla 15. Descripcion del cluster 3

Cluster 3
Variables v,test Promedio del cluster Promedio general p.value
Diam_Tallo 3,2295 77,2133 62,829 0,001
Anch_Lami 2,3009 5,4733 5,124 0,021
angulo_Ho 2,2664 52,6467 50,301 0,023
Altu_Plan -1,9610 4,0333 4,443 0,050

En la Tabla 16, se puede observar la descripcion de cluster 4, formado por los genotipos
14 (Guava Air Layers Red Roja Ica-2-0441), 15 (Guayaba Peruana 0381), 16 (Coronilla-
0330), 20 (Variegado), 32 (7199-0988-24), 36 (71-99-0988-4), 37 (Africana-1492-10), 51 (S-
961 Pulpa Roja) y 56 (Unal-007). Estos genotipos tuvieron la particularidad de poseer altos
valores en las variables longitud del pistilo, longitud de los pétalos, tamafio de la flor,
longitud del pedicelo, diametro de caliz y adicionalmente también fueron genotipos de gran

altura en comparacion con el resto.

Tabla 16. Descripcion del cluster 4

Cluster 4
Variables v,test Promedio del cluster Promedio general p.value
Long_Pisti 3,614 14,933 12,3575 0,0003
Long_Peta 3,273 20,689 17,2500 0,0011
Tam_Flor 3,230 43,244 36,8250 0,0012
Long_Pedi 2,954 19,900 15,6525 0,0031
Altu_Plan 2,764 5,267 4,4429 0,0057
Diam_Caliz 2,667 27,011 24,0050 0,0077

Finalmente, el cluster 5 esta conformado por los genotipos 29 (D-13 0659), 39 (Manzana),
44 (Boliviana), 53 (Coronilla Del Chocd), 59 (Criolla Mediana-2665) y 61 (Paluma), los
cuales singularmente fueron los que tuvieron flores de gran tamafo (promedio: 42,10 mm)
por encima del promedio de tamafio de flores de todos los genotipos evaluados (36,85 mm),
el ancho de sus pétalos también se destaco por estar encima del promedio general de todas
los genotipos evaluados (11,07 mm); adicionalmente fueron genotipos de bajo porte ya que
tuvieron bajos valores para las variables altura de planta, area de la copa y didmetro de
tallo (Tabla 17).



Tabla 17. Descripcion del cluster 5

Cluster 5
Variables v,test Promedio del cluster Promedio general p.value
Ancho_Peta 2,414 12,912 11,073 1,58E-02
Tam_Flor 2,077 42,104 36,825 3,78E-02
Altu_Plan -3,478 3,117 4,443 5,05E-04
Area_Copa -3,863 9,733 21,550 1,12E-04
Diam_Tallo -3,891 31,183 62,829 9,97E-05

3.1.3 Resultados variables cualitativas de la planta

Continuando con la caracterizacion morfologica de la guayaba, se procede a presentar los
datos de las accesiones mediante figuras y tablas.

Desde la Figura 27 hasta la Figura 42, se pueden visualizar las frecuencias relativas de
las variables cualitativas de los arboles pertenecientes al banco de germoplasma de
guayaba. A continuacion, se explica cada grafica de frecuencias de variables cualitativas
de las accesiones del banco de germoplasma de guayaba.

Figura 27. Frecuencias relativas variable posicion de sépalos
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Enla Figura 27 se puede notar que la posicion de sépalos mas comudn o que mas frecuencia
tuvo en el banco de germoplasma fue la posicion de sépalos recto con 20 conteos, seguida

de convexo con 17 conteos y de ultimo céncavo con 2 conteos.

Figura 28. Frecuencias relativas variable presencia de estipulas
Presencia estipulas
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En la Figura 28Figura 29 se puede notar que la presencia de estipulas mas frecuente en
el banco de germoplasma fue la presencia de estipulas persistente con 36 conteos y de
ultimo caediza con 3 conteos.

Figura 29. Frecuencias relativas variable forma de estigma
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Capitado Difuso

30

[\
o

Frecuencia




En la Figura 29 se puede concluir que la forma de estigma mas frecuente fue la forma

capitado con 35 conteos, seguida de la forma difuso con 4 conteos. No se encontraron

flores de arboles con forma de estigma maza ni lobulado

Figura 30. Frecuencias relativas variable insercién de antera
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En la Figura 30 se puede ver que el tipo de insercién de antera mas frecuente fue basifija

con 39 conteos, seguida de dorsifija con tan solo 1 conteo.

Figura 31. Frecuencias relativas variable forma de estilo
Forma estilo
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En la Figura 31 se puede visualizar que la forma de estilo cilindrico fue la Unica forma

registrada en todos los arboles, es decir, que no hubo arboles que tuvieran flores con estilo



de forma fimbriado ni conduplicado. Se concluye que esta variable no tuvo variacién puesto
que el 100% de los arboles muestreados tuvieron la misma forma de estilo (cilindrico); y por

tanto esta variable no serd tenida en cuenta para el analisis multivariado.

Figura 32. Frecuencias relativas variable color de hojas inmaduras
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En la Figura 32 se puede notar la frecuencia de color de hojas inmaduras, en donde se
destac6 como el color mas frecuente el verde claro brillante pardo con 14 conteos, luego el
color pardo verdoso opaco con 9 conteos, seguido del color verde amarillento brillante pardo
con 8 conteos, posterior el pardo rojizo opaco con 4 conteos y finalmente el pardo rojizo
brillante con 2 conteos.

Figura 33. Frecuencias relativas variable color de hojas maduras
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En la Figura 33 se visualizan las frecuencias de color de hojas maduras. El color mas
frecuente fue el verde con 35 conteos seguido del verde claro con 1 solo conteo. No hubo

arboles con reportes de color de hojas verde oscuro y verde inmadura brillante.

Figura 34. Frecuencias relativas variable orientacién de hojas
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La Figura 34 muestra las frecuencias de la variable orientacién de hojas en la que se
destaco la orientacion erecta con 41 conteos seguida de la orientacion plana con 1 solo
conteo. No se encontraron arboles con orientacion de hojas caidas.

Figura 35. Frecuencias relativas variable disposicién hojas en tallo
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La Figura 35 muestra que todas las hojas de los arboles pertenecientes al banco de
germoplasma tuvieron su disposicion en tallo en opuestas decusadas. No se encontraron
hojas con disposicion opuestas. Se concluye que esta variable no tuvo variacion por lo que

no se tendra en cuenta para el andlisis multivariado.

Figura 36. Frecuencias relativas variable forma apice de hoja
Forma apice hoja
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La Figura 36 muestra las frecuencias para la variable forma de apice de hoja, en la cual se
destacé la forma aguda con 35 conteos, seguida de la forma de redonda con 5 conteos. No
se encontraron las siguientes formas de apice de hoja: obtusa, apiculada y acuminada.

Figura 37. Frecuencias relativas variable base ldmina de hoja
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En la Figura 37 se visualizan las frecuencias de la variable forma de la base de la ldmina
de la hoja. En dicho grafico se destacé la forma redonda con 22 conteos, seguida de la
forma atenuada con 16 conteos y finalizando con la forma aguda con tan solo dos conteos.

No se encontraron hojas con forma de base oblicua y cordada.

Figura 38. Frecuencias relativas variable habito de crecimiento
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La Figura 38 presenta las frecuencias de la variable habito de crecimiento en donde el
hébito mas frecuente fue el semierecto con 21 conteos, seguido del erecto con 14 conteos

y finalizando con el habito abierto que tuvo 3 conteos.

Figura 39. Frecuencias relativas variable distribucion de las ramas
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En la Figura 39 se puede notar las frecuencias relativas de la variable distribucion de las
ramas. Se pudo notar que la distribucion mas frecuente fue la irregular con 30 conteos,
seguida de ascendente con 4 conteos, posterior la distribuciéon verticilada con 3 conteos y

finalizando con las distribuciones axial y horizontal con tan solo 1 conteo cada una.

Figura 40. Frecuencias relativas variable corteza del tallo
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La Figura 40 muestra las frecuencias relativas de la variable corteza de tallo. Se destaco
la corteza lisa poca escamosa con 33 conteos, seguida de la corteza muy escamosa con
6 conteos y finalizando con la corteza lisa que tuvo 2 conteos.

Figura 41. Frecuencias relativas variable forma de hoja
Forma hoja
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Las frecuencias relativas de la variable Forma de hoja pueden verse en el grafico anterior.
La forma de hoja eliptica fue la mas frecuente con 27 conteos, seguida de la forma
trapezoide con 5 conteos, luego la forma oval con 4 conteos y finalizando con la forma

obovada que tuvo tan solo 1 conteo (Figura 41).

Figura 42. Frecuencias relativas variable margen de hojas
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La Figura 42 muestra las frecuencias relativas de la variable margen hojas, de la cual la
margen sinuada fue la mas frecuente con 25 conteos, seguida de la margen equilibrada con
9 conteos. La margen recta fue la cuarta mas frecuente con 4 conteos y la margen doblada
fue la quinta mas frecuente con tan solo 1 conteo. No se encontraron margenes que fueran

ligeramente curvadas.

Como conclusion de andlisis de frecuencias relativas de las variables cualitativas se tuvo
las variables disposicion hojas en tallo y forma estilo ya no tuvieron variacion en todos los
arboles muestreados. Dichos arboles se caracterizaron por tener una disposicion de hojas
en tallo en direccién opuestas decusadas y una forma de estilo cilindrico. Por lo anterior se
decidio llevar a cabo el proceso del andlisis estadistico sin la presencia dichas variables ya
que no aportan variabilidad al estudio.



A continuacion, se muestran los resultados del analisis de correspondencia multiple que se
le aplicé a la caracterizacidon cualitativa del banco de germoplasma de guayaba. Es
importante mencionar que la técnica de analisis de correspondencia multiple es una técnica
que se usa con el objetivo de reducir la dimensionalidad de una base de datos de tipo

cualitativo.

En la siguiente tabla se puede visualizar las primeras 6 dimensiones correspondientes al
analisis de correspondencia multiple. Se formaron 14 dimensiones en total (14 dimensiones
= 14 variables evaluadas), pero solo se decidié mostrar las primeras 6 ya que estas son las
gue mas variabilidad explican.

Cuando se esta trabajando con variables de tipo cualitativo, su variacién explicada es
minima si esta se compara con la variabilidad explicada bajo la técnica de Andlisis de
componentes principales. El porqué de la respuesta de esta baja explicacion se debe a la
naturaleza de las variables medidas, es decir, las variables de tipo cualitativo son
expresiones que se deben sélo al factor genético, que corresponde tan solo a 1 factor de
variacion, mientras que las expresiones de variables de tipo cuantitativo se deben
basicamente a la interaccién de dos factores como lo son el ambiente y la genética
correspondiendo a 2 factores de variacion. Es por esta razén que la primera dimension sol6
logré explicar el 17,41% de la variacién (maxima variabilidad explicada), mientras que la
segunda dimensién tan solo explica el 13,01% de variabilidad y la tercera dimensién explica
el 10,44% de la variabilidad total. Se escogieron las primeras tres dimensiones ya que con
estas se esta explicando el 40,87% de la variabilidad total debida al factor genético de la

especie (Tabla 18).

Tabla 18. Dimensiones con sus eigenvalores o valores singulares.

Dimensiones Eigenvalor Porcentaje de varianza Porcentaje acumulado de
explicada (%) varianza explicada (%)
dim 1 0,32 17,41 17,41
dim 2 0,24 13,01 30,43
dim 3 0,19 10,44 40,87
dim 4 0,17 9,04 49,92
dim 5 0,13 6,94 56,87

dim 6 0,11 5,97 62,84




La Figura 43 corresponde al grafico de sedimentacion de variabilidad explicada por cada
dimensién. Como se dijo previamente, este analisis explica poca variacibn con pocas
variables sintéticas que en este caso se llaman dimensiones; debido a lo anterior si se
pretendiera explicar un porcentaje similar al explicado bajo la técnica de Analisis de
Componentes principales seria necesario retener 10 dimensiones, las cuales estaria
explicando el 80,1% de la variabilidad total; este analisis seria poco practico ya que no
estaria cumpliendo con uno de sus objetivos que es la reduccion de la dimensionalidad. Es
por lo anterior que de acuerdo con lo descrito por Garcia (2012), alcanzar el objetivo de
reduccion de dimensionalidad y bajo el criterio de variacion debido a un solo factor (factor
genético), se decidié escoger las primeras 3 dimensiones explican un total del 40,87% de
la variacion total.

Figura 43. Gréfico de sedimentacion correspondencia mdltiple.
Grafico de sedimentacion de variables cualitativas de la planta
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La Figura 44 ilustra la distancia entre individuos, en el cual se puede notar tres grupos de
genotipos definidos. El grupo méas grande definido por la mayoria de los genotipos (extremo
negativo de la primera dimension), el segundo grupo denotado por los genotipos 53
(Coronilla Del Chocd) y 16 (Coronilla-0330) y el tercero definido el genotipo 19 (Coronilla
Céscara Roja-1818).

Figura 44. Mapa de individuos sobre las dimensiones
MCA factor map
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A continuacién, la Tabla 19, muestra la comparacion de los genotipos 16 (Coronilla-0330)

Y 53 (Coronilla Del Chocd) en donde se visualiza la gran similitud que hay entre ellos.

Este tipo de procedimiento exploratorio es complejo puesto que hay demasiados genotipos

que se generalizan debido a las diferentes modalidades de las variables.

Tabla 19. Comparacién de genotipos de guayaba 16 y 53.

Accesion 16 53
Posi_Sepa Recto Recto
Pres_ Esti Caediza Caediza
Ins_Anter Basifija Basifija
Form_Estigma Difuso Capitado
Form_Estilo Cilindrico Cilindrico
Col_Hoja_Inma Pardo Rojizo.B. Pardo Rojizo.B.
Col_Hoja_Mad Verde.claro .
Disp_Hoja_Tall Opuestas.decusadas Opuestas.decusadas
Orient_Hoja Erectas Erectas
Forma_Hoja Eliptica Eliptica
Margen_Hoja Sinuada Sinuada
Form_Api_Hoja Aguda Aguda
Form_Bas_LaHo Atenuada Atenuada
Habi_Creci Erecto Erecto
Distri_Rama Axial .
Cort_Tallo Liso.poco.escamoso Liso.poco.escamoso

En la Figura 45 se puede visualizar las diferentes variables medidas al banco de
germoplasma, las cuales también pudieron ser agrupadas. Por ejemplo, la distribucion de
las ramas, color de las hojas maduras y color de las hojas inmaduras estan muy vinculadas
a la segunda dimensién y poco vinculadas a la dimensién 1. Con el fin de conocer el nivel
de agrupamiento, fue necesario construir el grafico de representacion de modalidades que

sigue a continuacion.



Figura 45. Representacion de las variables en las dimensiones.
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Fernandez y Pérez (2015), hacen referencia, a que existe diversidad genética dentro de un
mismo pais en los que incluian zonas geogréaficas con multiples alusiones sobre las
variables con mayor incidencia dentro del fruto, de ahi que Gutiérrez (2013), expone que
las hojas de color verde y la forma que predomina en el fruto es la esférica de colores verdes
ha rojizos, para la zona noroeste del pais, donde los altos valores de variabilidad coinciden
con los reportados en el Valle del Cauca por Jiménez et al (2009), quienes encontraron los

mayores porcentajes de variacion para las caracteristicas peso del fruto y de pulpa.

La figura de las modalidades muestra los dos ejes correspondientes a la primera y segunda

dimensién, en el cual el primer eje esta distinguiendo las variables dorsifija, obovada,



cébncavo, aguda, difuso, caediza, pardo rojizo B, verde claro y axial; mientras que el segundo

eje esta distinguiendo las modalidades dorsifija, ovalada, céncava y aguda (Figura 46).

Figura 46. Representacion plana de la nube de modalidades
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A continuacion, se presenta el andlisis de agrupamiento sobre las dimensiones basado en

la distancia minima de Ward (Figura 47).



Figura 47. Agrupamiento jerarquico de genotipos
Dendrograma variables cualitativas de la planta
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A continuacién, se presenta la caracterizacion de los agrupamientos formados, en el cual

se detallan las variables significativas con sus respectivas modalidades.

El primer cluster esta conformado por los genotipos 28, 29, 34 y 36 que se caracterizaron
por tener forma de hoja oval y por poseer una forma redonda de su apice (Tabla 20).

Tabla 20. Descripcion del cluster 1

Cluster 1
Variable / Modalidad Cla/Mod Mod/Cla Global p.value v.test
Forma_Hoja=Oval 100 100 9,524 0,00001 4,441
Form_Api_Hoja=Form_Api_Hoja_Redonda 80 100 11,905 0,00004 4,082
Forma_Hoja=Eliptica 0 0 64,286 0,01220 -2,506
Form_Api_Hoja=Form_Api_Hoja_Aguda 0 0 83,333 0,00031 -3,605

En la Tabla 21, se observa que el segundo cluster esta conformado por los genotipos 14,
31, 32, 40, 51, 52, 54, 55, 56 y 57 que tuvieron un color de hojas inmaduras verde claro B.
Pard. Y adicionalmente, también se caracterizaron por tener una distribucién de ramas
ascendente. 57,14% de los genotipos que tuvieron un de color verde claro B. Pard sus hojas
inmaduras hacen parte del clister 2 y el 80% de los genotipos del cluster dos tienen sus

hojas inmaduras de color verde claro B. Pard.



Tabla 21. Descripcion del cluster 2

Cluster 2
Variable / Modalidad Cla/Mod Mod/Cla Global p.value v.test
Col_Hoja_Inma=Verde.Claro.B.Pard. 57,143 80,000 33,333 0,001 3,336
Distri_Rama=Ascendente 100,000 40,000 9,524 0,002 3,109
Posi_Sepa=Convexo 47,059 80,000 40,476 0,006 2,758
Distri_Rama=Verticilada 100,000 30,000 7,143 0,010 2,560
Form_Bas_LaHo=Form_Bas_LaHo_Atenuada 6,250 10,000 38,095 0,041 -2,042
Posi_Sepa=Recto 5,000 10,000 47,619 0,008 -2,668
Habi_Creci=Semierecto 4,762 10,000 50,000 0,005 -2,829
Distri_Rama=lIrregular 3,333 10,000 71,429 0,000 -4,583

El tercer cluster lo conforman los genotipos 13, 15, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 30,
33, 35, 37, 39, 41, 42, 44, 45, 46, 47, 58, 59 y 61 que tuvieron distribucion de ramas de

forma irregular y habito de crecimiento semirecto (Tabla 22).

Tabla 22. Descripcion del cluster 3

Cluster 3
Variable / Modalidad Cla/Mod Mod/Cla Global p.value v.test
Distri_Rama=Irregular 80,00 96 71,429 0,000 4,180
Habi_Creci=Semierecto 85,71 72 50,000 0,001 3,390
Posi_Sepa=Recto 80,00 64 47,619 0,013 2,495
Form_Bas_LaHo=Form_Bas_LaHo_Atenuada 81,25 52 38,095 0,029 2,181
Col_Hoja_Inma=Verde.Claro.B.Pard. 35,71 20 33,333 0,035 -2,110
Distri_ Rama=Ascendente 0,00 0 9,524 0,021 -2,303
Forma_Hoja=Oval 0,00 0 9,524 0,021 -2,303
Posi_Sepa=Convexo 35,29 24 40,476 0,011 -2,529
Habi_Creci=Erecto 21,43 12 33,333 0,001 -3,427

El cuarto clister lo conforman los genotipos 16 y 53 que tuvieron un color de hojas

inmaduras pardo. rojizo.B. y presencia de estipulas caediza (Tabla 23).

Tabla 23. Descripcion del cluster 4

Cluster 4
Variable / Modalidad Cla/Mod Mod/Cla  Global p.value v.test
Col_Hoja_Inma=Pardo.R0jizo.B. 100 100 4,762 0,0012 3,248
Pres_Esti=Caediza 66.66667 100 7,143 0,0035 2,921
Distri_Rama=Axial 100 50 2,381 0,0476 1,981
Col_Hoja_Mad=Verde.claro 100 50 2,381 0,0476 1,981
Col_Hoja_Mad=Verde 0 0 83,333 0,0244 -2,251

Pres Esti=Persistente 0 0 85,714 0,0174 -2,378




El quinto cluster lo conforman el genotipo 19 que tenia forma de hojas obovada e insercién

en la antera dorsifija. (Tabla 24).

Tabla 24. Descripcion del cluster 5

Cluster 5
Variable / Modalidad Cla/Mod Mod/Cla Global p.value v.test
Forma_Hoja=Obovada 100 100 2,381 0,0238 2,260
Ins_Anter=Dorsifija 100 100 2,381 0,0238 2,260
Form_Bas_LaHo=Form_Bas_LaHo_Aguda 50 100 4,762 0,0476 1,981
Posi_Sepa=Concavo 50 100 4,762 0,0476 1,981

El andlisis anterior, permitié identificar cinco agrupamientos formados donde el primero se
destaca por la forma de hoja oval y por poseer una forma redonda de su apice, el segundo
se conformé por los genotipos que tuvieron un color de hojas inmaduras verde claro B.
Pard, y ramas ascendentes, el tercer cluster lo conforman los genotipos que tuvieron
distribucion de ramas de forma irregular y habito de crecimiento semirecto, en el cuarto lo
conforman los genotipos que tuvieron un color de hojas inmaduras Pardo. Rojizo.B. y
presencia de estipulas caediza y finalmente la Gltima agrupacién se caracteriz6é por hojas
obovada e insercion en la antera dorsifija. Es decir, que las accesiones se caracterizan por
el color de hojas inmaduras verde claro B. Pard, hojas inmaduras Pardo. Rojizo.B, ramas
de forma irregular, crecimiento semirecto, hojas obovadas e insercion en la antera dorsifija.
Esto concuerda con lo expuesto Valderrama y Guchuvo (2015), quien menciona cuatro
colores de las hojas inmaduras donde el 44% de las accesiones estudiadas tenian el color
verde claro borde pardo y con relacion al habito de crecimiento los autores encontraron un

25,75% a nivel global de accesiones con habito de crecimiento semirecto en su estudio.

3.2 Componentes fisicoquimicos y nutricionales

Continuando con la investigacion, en este capitulo se exponen los componentes
fisicoquimicos de los frutos de guayaba, para ello fue necesario llevar a cabo pruebas de
pH, °Brix, acidez total titulable, entre otros, ademas de determina los componentes
nutricionales del acido Ascoérbico predominante presente en el jugo de la fruta en
concentraciones adecuadas bajo condiciones de madurez y las pectinas de las accesiones

estudiadas del Banco de Germoplasma.



3.2.1 Resultados cuantitativos de frutos

En la Tabla 25, se puede visualizar las medidas de tendencia central de las variables
cuantitativas medidas a los frutos de las accesiones del banco de germoplasma de
guayaba; las variables con mayor variacion fueron Porcentaje de materia seca, Titulacion

diclorofenol y Porcentaje de Vitamina C.

Tabla 25. Medidas de tendencia central de variables cuantitativas del fruto.

Desviacién Coeficiente

Media Varianza p e min max
estandar de variacion
Peso del fruto 18945 5849,085 76,479 40,582 18,848 363,539
Diametro polar 7,37 2,258 1,503 20,393 3,079 10,595
Diametro ecuatorial 6,584 1,182 1,087 16,51 3,054 9,111
Diametro cavidad seminal 4,393 0,458 0,676 15,388 2,326 5,84
Grosor corteza mesocarpio 1,166 0,154 0,392 33,619 0,53 2,491
Peso cavidad seminal 50,767 428,304 20,696 40,767 7,341 126,541
Peso mesocarpio 1362’00 3637,705 60,313 44,347 12,168 277,736
Peso de semilla en base
hameda 5,325 2,69 1,64 30,798 0,864 7,712
Peso decascaraenbase  5q745 737912 27,165 45,491 6,309 137,23
humeda
Pesodepulpaenbase 19572 7,49 g5 86,602 44,248 18,5 415
hameda 1
Porcentaje de materiaseca 7,768 25,505 5,05 65,01 2,8 27,4
Porcentaje de semilla 3,119 1,536 1,239 39,724 1,1 6,4
Porcentaje de pulpa 96,881 1,536 1,239 1,279 93,6 98,9
Titulacion NaOH 0,572 0,067 0,259 45,28 0,308 1,545
Porcentaje de acidez 1,181 0,286 0,535 45,301 0,64 3,213
Grados Brix 1,834 0,094 0,307 16,739 1,253 2,62
Porcentaje de solidos 7,298 1,642 1,281 17,553 4371 10,48
solubles
Porcentaje de indice de 7,894 7,993 2,827 35,812 3,059 12,894
madurez
pH 3,655 0,089 0,299 8,181 3,038 4,091
Titulacion diclorofenol 2,307 1,413 1,189 51,539 1,367 8,282
Porcentaje de Vitamina C 46,684 597,352 24,441 52,354 28,364 172,262

con relacién a los componentes fisicoquimicos y nutricionales, se encontré que los grados
Brix de las accesiones estudiadas variaron de 1,25 a 2,62 y su mayor contenido es un
aspecto relevante en la calidad de la guayaba para su aceptacioén, ya que, el consumidor
prefiere frutos con 5,9 y 9,5 Brix, asi lo manifiesta Rojas y Narvaez (2009) quienes
obtuvieron resultados contrastantes, en su estudio llevado en Psidium Guajava L, en

Colombia; asi mismo el autor al Padilla et al., (2012), obtuvo en su investigacion valores



similares para frutos de guayaba de la region de Colombia Calvillo-Cafiones. Asi mismo,
Padilla et al., (2010), también reportd resultados similares para los componentes
fisicoguimicos de frutos de guayaba, y contrastaron sus resultados con los frutos que fueron

cosechados en época de lluvias y estos mostraron valores bajos.

Igualmente, Gutiérrez (2013), en su estudio obtuvo resultados afines a la presente
investigacion, donde encontré que el °Brix presenté un valor medio de 8,79%, con un
maximo de 11% y un minimo de 6,80%, resultando inferior al 9,7%, ademas, con respecto
a la acidez titulable promedio para la fraccion comestible de los frutos de las diez
introducciones de guayaba se encontré que correspondié a 0,82%, con un maximo de
2,23% y finalmente, el valor medio para la variable de calidad indice de madurez fue 15,32,
resultando superior al promedio de 12,46.

Desde la Figura 48jError! No se encuentra el origen de la referencia. hasta la Figura
68 se pueden observar las distribuciones de cada una de las variables de caracterizacion
cuantitativa de los frutos. Con el objetivo de verificar si las distribuciones seguian la
normalidad o no, se llevé a cabo la prueba de normalidad Shapiro Wilk para todas las

variables.

Figura 48. Distribucion de la variable peso del fruto
Peso del gruto
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En la Figura 48 se observa que, 10 genotipos se destacaron por tener frutos con pesos
entre 200g y 250g, 8 genotipos con frutos entre 250 y 300g y otros 8 genotipos con frutos
entre 100g y 150g. Solo se encontraron 2 genotipos con frutos mayores a 300g y 1 genotipo
con frutos menores a 50 g. Esta variable tuvo un coeficiente de variacién de 40,582% con

un valor minimo de 18,848g y un valor maximo de 363,539g.

Figura 49. Distribucion de la variable diametro polar del fruto
Diametro polar del fruto
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En la Figura 49 se puede notar que hubo 23 genotipos que se destacaron por poseer frutos
con diametro polar entre 7 y 9 cm, 8 genotipos con diametro polar entre 5y 6 cm y tan solo
1 genotipo tuvo frutos con didmetro polar menor a 4 cm. Esta variable tuvo un coeficiente

de variacion de 20,393% con un valor minimo de 3,079cm y un valor maximo de 10,595cm

Figura 50. Distribucion de la variable diametro ecuatorial
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La Figura 50muestra que 38 genotipos se tuvieron frutos con un didmetro ecuatorial entre
5y 8 cm, 3 genotipos se destacaron por tener los frutos con el diametro ecuatorial mas
grande entre 8 y 10 cm, y tan solo 1 genotipo tuvo frutos con diametro ecuatorial menor a
4 cm. Esta variable tuvo un coeficiente de variacion de 16,51% con un valor minimo de

3,054cm y un valor maximo de 9,111cm.

Figura 51. Distribucion de la variable didmetro cavidad seminal
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La Figura 51muestra la distribucion de la variable diametro de cavidad seminal, en la que
se destacaron 7 genotipos por poseer un diametro de cavidad seminal entre 4,5y 5 cm, 18
genotipos entre 4 y 4,5 cm y 8 genotipos con un didmetro de cavidad seminal entre 3,5y 4
cm. Nuevamente en esta variable tan solo se encontrd 1 genotipo con diametro de cavidad
seminal menor a 2,5 cm y 3 genotipos con diametro de cavidad seminal mayor a 5,5 cm.
Esta variable tuvo un coeficiente de variacién de 15,388%, un valor minimo de 2,326 cmy

un valor maximo de 5,84cm



Figura 52. Distribucion de la variable grosor corteza de mesocarpo
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En la Figura 52 se puede ver la distribucion que tuvo la variable grosor de corteza del
mesocarpo. Para esta variable se encontraron 24 genotipos que tuvieron un grosor entre 1
y 1,5 cm, 14 genotipos con grosor entre 0,5y 1 cm y 5 genotipos con un grueso de corteza
de mesocarpo entre 1,5y 2,5 cm. Esta variable tuvo un coeficiente de variacion de 33,619%,

un valor minimo de 0,53cm y un valor maximo de 2,491cm.

Figura 53. Distribucion de la variable peso cavidad seminal
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La Figura 53 muestra la distribucién de la variable peso de cavidad seminal. Se puede notar
que esta variable sigue una distribucién normal a excepcion del pico que tuvo entre 120 y
1409. Para esta variable 16 genotipos tuvieron peso de cavidad seminal entre 40y 60g, 11
genotipos con pesos de cavidad seminal entre 20 y 40g y otros 11 con pesos entre 60 y
80g. El coeficiente de variacion para esta variable fue de 40,767%, el valor minimo de 7,341

g Yy su valor maximo fue de 126,541g

Figura 54. Distribucion de la variable peso mesocarpo
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La distribucion de la variable peso del mesocarpo esta representada en la figura 54, en la
que se destacaron 14 genotipos por poseer los mayores pesos entre 150 y 200g, seguido
de otros 13 genotipos con pesos de sus mesocarpos entre 50 y 100g y finalmente 11
genotipos con pesos de mesocarpo en tre 100 y 150g. Se encontro 1 solo genotipo con un
bajo peso entre 0 y 50g 4 genotipos con pesos de mesocarpo entre 200 y 300 g. El
coeficiente de variacion para esta variable fue de 44,347%, con un valor minimo de
12,168gy un valor maximo de 277,736g (Figura 54).



Figura 55. Distribucion de la variable peso de semilla en base himeda
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En la Figura 55 se muestra la distribucion de la variable peso de semilla en base himeda.
Se encontraron 16 genotipos que que se destacaron por poseer un peso de semillas en
base humeda entre 6 y 8g, 17 genotipos con un peso de semillas en base himeda entre 4
y 6g. Solo se encontrd 1 genotipo con peso de semillas en base himeda menor a 1g. El
coeficiente de variacion para esta variable fue 30,798% con un valor minimo de 0,864 y

un valor maximo de 7,712g

Figura 56. Distribucion de la variable peso de la cascara en base humeda
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En la Figura 56 se puede visualizar la distribucién de la variable peso de la cascara en base
hameda en la cual se encontraron 23 genotipos que tuvieron un peso de cascara en base
hameda entre 20 y 60g, 16 genotipos con peso entre 60 y 100g y 2 genotipos que se
destacaron por poseer un alto peso de cascara en base de humeda entre 100y 140 g. Solo
se encontré 1 genotipo que tuvo un peso de cascara en base humeda menor a 20g. Esta
variable tuvo un coeficiente de variacién de 45,491% con un valor minimo de 6,309%y un

valor maximo de 137,23%

Figura 57. Distribucion de la variable peso de la pulpa en base humeda
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La Figura 57 presenta la distribucion de la variable peso de la pulpa en base himeda; dicha
variable se destac6 por poseer 18 genotipos con valores entre 200 y 300g, 14 genotipos
entre 100 y 200g, seguido de 6 genotipos entre 50 y 100g y tan solo 1 genotipo con un peso
de pulpa en base humeda menor a 50g. También se encontraron 3 genotipos con los
valores mas elevados, los cuales estuvieron entre 300 y 415g. El coeficiente de variacion

de esta variable fue de 44,248% con un valor minimo de 18,5g y un valor maximo de 415g.



Figura 58. Distribucion de la variable % de materia seca
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En la Figura 58 se muestra la distribucion de la variable % de materia seca. Se puede notar
que no hubo genotipos que presentaran % de materia seca entre 15 y 20%, solo se
encontraron 2 genotipos con los mayores % de materia seca entre 20 y 30% y resto de
genotipos estuvieron por debajo del 15% de materia seca. El coeficiente variacion de esta
variable fue de 65,01% con un valor min de 2,8% de materia seca y un valor maximo de

27,4% de materia seca.

Figura 59. Distribucion de la variable % de semilla
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La Figura 59 muestra la distribuciéon de la variable % de semilla. Dicha variable se
caracterizo6 por poseer dos grupos de genotipos. El primer grupo fue de 40 genotipos el cual
tuvo un % de semillas menor al 5%; y el segundo grupo fe de tan solo dos genotipos, los
cuales tuvieron un % de semillas entre 6 y 7%. No se encontraron genotipos que tuvieron
% de semillas entre 5y 6%. El valor del coeficiente de variacién para esta variable fue de

39,724% con un valor minimo de 1,1% de semillas y un valor maximo de 6,4% de semilas.

Figura 60. Distribucion de la variable % pulpa
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12

10

Frequency

93 94 95 96 97 98 99

%

En la Figura 60 se muestra la distribucion de la variable % de pulpa, en la cual 21 genotipos
se destacaron por tener valores entre el 97 y 99% de pulpa, seguido de 19 genotipos con
valores entre 95y 97% de pulpa. Solo se encontraron 2 genotipos que tuvieron un % de
pulpa entre 93 y 94%. No hubo genotipos con % de pulpa entre 94 y 95%. En conclusion la
mayoria de los genotipos se caracterizaron por tener % de pulpa mayores al 95%. El
coeficiente de variacién para esta variable fue de 1,279% con un valor minimo de 93,6% de

pulpa y un valor maximo de 98,9%



Figura 61. Distribucion de la variable titulacion NaOH (hidréxido de sodio)
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La Figura 61 muestra la distribucion para la variable mililitros de NaOH (hidroxido de sodio)
gastados durante la titulacion. Se puede notar que 26 genotipos tuvieron una medida entre
0,2 y 0,6 mililitros gastados de NaOH, seguido de 10 genotipos con medidas entre 0,6 y 0,8
mililitros gastados y finalmente 4 genotipos entre 0,8 y 1 ml de NaOH gastado durante la
titulacién. Solo 2 genotipos gastaron entre 1,2 y 1,6 mililitros de NaOH. No se encontraron
genotipos con medidas entre 1y 1,2 mililitros. El coeficiente de variacion para esta variable

fue de 45,28% con un valor minimo de 0,308% y un valor maximo de 1,545%.

Figura 62. Distribucion de la variable % de acidez
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La Figura 62 muestra la distribucion de la variable % de acidez, la cual se destacé por tener
40 genotipos con un porcetaje de acidez menor a 2%. Dentro de esos 40 genotipos con
baja acidez, 21 genotipos estuvieron entre 0,5y 1% y12 genotipos estuvieron entre 1y
1,5%. 2 genotipos fueron los mas 4cidos con un % de acidez ente 2,5 y 3,5%. El coeficiente
de variacion para esta variable fue de 45,301% con un valor minimo de 0,64%y un valor

maximo de 3,213%.

Figura 63. Distribucion de la variable grados brix
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La Figura 63 esta representado graficamente la distribucién de la variable grados brix. Para
esta variable se destacaron 25 genotipos que tuvieron entre 1,5y 2 grados brix, seguido de
11 genotipos con valores entre 2 y 2,5 grados brix y tan solo 1 genotipo con mas de 2,5
grados brix. Se encontraron 5 genotipos con los valores mas bajos de grados brix que
estuvieron entre 1y 1,5. El valor minimo de esta variable fue de 1,25° brix y el méximo de
2,62° brix.



Figura 64. Distribucion de la variable % de solidos solubles
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La Figura 64 muestra la visualizacién de la distribucion de la variable % de solidos solubles,
en sobresalieron 24 genotipos que tuvieron valores entre 6 y 8% de solidos solubles,
seguido de 8 genotipos con % de solidos solubles en 8 y 9%. El coeficiente de variacion
para esta variable fue de 17,55% con un valor min de 4,37% de solidos solubles y un valor
maximo de 10,48% de solidos solubles.

Figura 65. Distribucion de la variable indice de madurez
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En la Figura 65 se muestra la distribucion de la variable indice de madurez, en la que se
puede notar que 22 genotipos tuvieron indices de madurez mas altos entre 8 y 12%,
mientras que los valores mas bajos de indice de madures los obtuvieron 5 genotipos con
valores entre 2y 4%; los valores intermedios entre 4 y 8% los obtuvieron 14 genotipos. Solo
1 genotipo tuvo su indice de madurez mayor a 12%. El valor minimo para esta variable fué
3,059% y el maximo fue 12,894%.

Figura 66. Distribucion de la variable pH (potencial de hidrégeno)
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La distribucion de la variable pH (potencial de hidrogeno) se representa en la figura 66. Se
pudo notar que 23 genotipos tuvieron valores entre 3.6 y 4, mientras que el valor mas alto
de pH lo obtuvieron 5 genotipos con valores entre 4 y 4,2. Los 14 genotipos restantes
tuvieron valores entre 3y 3.6. El coeficiente de variacion para esta variable fue de 8,18%

con un valor minimo de 3,038 y un maximo de 4,091 (Figura 66).



Figura 67. Distribucion de la variable titulacion con diclorofenol
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La distribucién de la variable indirecta titulaciéon con diclorofenol se representa en la figura
67, en donde se destacaron 40 genotipos que gastaron menos de 4 mililitros, 1 genotipo
gasto entre 4 y 6 mililitros y niguno gasto entre 6 y 8 mililitros. El valor minimo de esta

variable fue 1,367 mililitros y valor maximo de 8,282 mililitros (Figura 67).

Figura 68. Distribucion de la variable porcentaje de vitamina C
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La Figura 68 muestra la distribucion de la varibale % de vitamina C. Se puede notar que la
mayoria de los genotipos caracterizados (30 genotipos) tuvieron un % de vitamina C menor
al 50%, 11 genotipos tuvieron valores entre 50 y 100% y tan solo 1 genotipo tuvo su % de



vitamina C mayor al 150%. El valor minimo de esta variable fue 28,364% Yy el valor maximo
fue 172,262%.

Como aspecto a relucir sobre la visualizacién de la distribucidon de las variables cuantitativas
se pudo observar que para las variables peso del fruto, didmetro polar del fruto, didmetro
ecuatorial, didmetro de cavidad seminal, peso mesocarpo, peso de semilla en base
hameda, peso de la cascara en base humeda y peso de la pulpa en base hiumeda se
encontré que en todos los casos hubo 1 solo genotipo que mostré los valores mas bajos

para cada una de las variables mencionadas.
Por otro lado con el objetivo de verificar si las distribuciones seguian una normalidad, se
presenta a continuacion los resultados de la prueba de normalidad Shapiro Wilk aplicada a

cada variable.

Tabla 26. Prueba de Shapiro Wilk (p-value)

Variables Resultado prueba de Shapiro Wilk (p-value)
Peso del fruto 0,5548
Diametro polar 0,6076
Diametro ecuatorial 0,2507
Diametro cavidad seminal 0,3869
Grosor corteza mesocarpio 0,0554
Peso cavidad seminal 0,2665
Peso mesocarpio 0,3977
Peso de semilla en base humeda 0,06638
Peso de cascara en base himeda 0,1645
Peso de pulpa en base humeda 0,4107
% de materia seca 0,000010
% de semilla 0,08878
% de pulpa 0,08878
Titulacién NaOH 0,000008
% de acidez 0,000007
Grados Brix 0,639
% de sélidos solubles 0,9725
% de indice de madurez 0,1251
pH 0,06518
Titulacién diclorofenol 0,00000001
% de vitamina C 0,000000005

La Tabla 26 presenta los valores de significancia para la prueba de normalidad. Aquellos
variables que presentaron valores mayores o iguales a 0,05 son asumidas como variables
gue siguieron una distribucién normal. Como resultado general se concluye que todas las

variables siguieron una distribucion normal excepto las variables % de materia seca,



titulacion NaOH, % de acidez, titulacion con diclorofenol y % de vitamina C (valores en
amarillo), las cuales no pueden ser analizadas mediante el procedimiento de analisis de
correlacion de Pearson a menos de que sean transformadas mediante la transformacion
Logl0.

A continuacion, se presenta el andlisis bivariado en que se muestra la matriz de correlacion
de Pearson de las variables que siguieron distribucion normal. De acuerdo con el analisis
de correlacion de Pearson se encontré que la variable didmetro polar tiene correlacion
altamente significativa p (a = 0,05) y positiva con las variables peso del fruto, diametro
ecuatorial, diametro cavidad seminal, grosor corteza mesocarpio, peso cavidad seminal,
peso mesocarpio, peso de semilla en base hiumeda, peso de cascara en base humeda,
peso de pulpa en base humeda, % de pulpa y pH. Esta variable también se encuentra
correlacionada de manera significativa y negativamente con las variables % de semilla,

Grados Brix y % de sdlidos solubles (Figura 69).

Esto lo corrobora Ramirez et al., (2016), en su estudio donde en la correlacion de Brix
realizada con la mayoria de las variables expone que resulté negativa y no significativa y
gue la forma del fruto se correlacioné significativamente con DP y la relacién de los
didmetros DP/DE, cuya relacion indica la forma de este. El resto de las variables cualitativas

mostro valores bajos del coeficiente de correlacion.

Como conclusién se puede tomar la decision de no medir esta variable nuevamente en otro
estudio de caracterizacién ya que es una variable que puede ser explicada por las variables
con las que tuvo correlaciones altas y significativas (peso del fruto, didmetro ecuatorial,
didmetro cavidad seminal, grosor corteza mesocarpio, peso cavidad seminal, peso
mesocarpio, peso de semilla en base himeda, peso de cascara en base himeda, peso de

pulpa en base humeda, % de pulpa y % de semilla) (Figura 69).

Rathore (1976) y Thaipong y Boonprakob, (2006), en sus respectivos estudios manifiestan
gue los solidos solubles y grados Brix de la guayaba pueden ser influenciados por aspectos
como el clima, la temperatura del aire y humedad del suelo que esta presente en la ultima

fase de maduracion del fruto, No obstante, Andrade et al., (2009) expresa que la



concentracién de sélidos solubles esta en el rango de frutos maduro y que la acidez titulable

no coincide con la reportada para guayaba.

Figura 69. Matriz de correlacion variables cuantitativas del fruto
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Dentro de las correlaciones de Pearson se encontré que la variable didmetro polar que tuvo
una correlacion altamente significativa p (a = 0,05) y positiva con las variables peso del fruto
(r = 0,8), diametro ecuatorial (r = 0,72), diametro cavidad seminal (r = 0,53), grosor corteza
mesocarpio (r =0,58), peso cavidad seminal (r = 0,6), peso mesocarpio (r = 0,78), peso de
semilla en base humeda(r = 0,53), peso de cascara en base humeda (r = 0,78), peso de
pulpa en base humeda (r = 0,79), y % de pulpa (r = 0,61), sin embargo, con la variable %
de semilla resulto tener un correlacion negativa y significativa (r = -0,61). Otra de las
variables mas correlacionadas con el resto fue la variable peso del fruto la cual presento
correlaciones positivas y significativas con las variables diametro polar (r = 0,8), didmetro

ecuatorial (r = 0,95), didmetro de la cavidad seminal (r = 0,79), grosor corteza del mesocarpo



(r = 0,72), peso de cavidad seminal (r = 0,78), peso del mesocarpo (r = 0,99), peso de
semilla en base humeda (r = 0,66), peso de la cidscara en base humeda (r = 0,95) , peso de
la pulpa en base humeda (r = 0,99) y % de la pulpa (r = 0,7). También se correlacion6 de

forma negativa y significativa con la variable con la variable % de semilla (r = -0,7)

3.2.2 Andlisis de componentes principales

A continuacién se presenta el andlisis de los componentes principales encontrados

anteriormente.

En la Tabla 27, se observa la matriz de componentes principales la cual muestra 10
componentes, en los cuales se pueden destacar el primer componente (9,066) explicando
el 43,171% de la variabilidad total; seguido de este se encuentra el segundo componente
(3,949) explicando el 18,807 % de la variabilidad total, y finalmente se encuentra el tercer
componente principal (2,673) explicando el 12,728% de la variabilidad total de las variables
medidas. Entre los tres componentes mencionados se logro explicar el 74,706% de la
variabilidad total; de esta manera se esté alcanzando uno de los objetivos del uso de esta
técnica que es reducir la dimensionalidad y explicar la mayor variabilidad posible con la
menor cantidad de variables utilizadas. Se escogieron los primeros tres componentes ya
que su valor es mayor a 1, sin embargo, es importante mencionar que los primeros 5
componentes cumplen con el criterio para ser retenidos puesto que sus valores propios o
eigenvalores son mayores a 1y entre los 5 se esta explicando el 89.636% de la variabilidad

total de los datos.

Tabla 27. Componentes principales

# componentes principales Eigenvalor Varianza explicada Varianza acumulada
(%) explicada (%)
comp 1 9,066 43,171 43,171
comp 2 3,949 18,807 61,978
comp 3 2,673 12,728 74,706
comp 4 1,971 9,387 84,092
comp 5 1,164 5,544 89,636
comp 6 0,798 3,799 93,435
comp 7 0,365 1,737 95,172
comp 8 0,303 1,444 96,616
comp 9 0,276 1,313 97,929

comp 10 0,133 0,631 98,56




Adicionalmente a continuacién se muestra la grafica de sedimentacion que muestra la
varianza explicada de cada componente principal y también es uno de los criterios de
seleccion de componentes principales. En la Figura 70 se puede visualizar la variabilidad
0 porcentaje de varianza explicada por cada componente principal. Segun el criterio de
seleccion del grafico de sedimentacion para este caso los valores de varianza explicada no
cambian del componente 7 al componente 8, por lo que utilizar tres componentes es

suficiente para su interpretacion.

Figura 70. Grafico de sedimentacion componentes principales
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Con relacion a las variables evaluadas se puede analizar la correlacion que tiene cada
variable con cada componente principal y su correspondiente calidad de representacion en

cada componente principal (siguiente tabla).

En la Tabla 28, se puede observar que el primer componente principal tiene una asociacion
fuerte y positiva con las variables Peso del fruto (r = 0,98), Diametro polar (r = 0,844),
Diametro ecuatorial (r = 0,947), Peso mesocarpio (r = 0,97), Peso de cascara en base
hameda (r = 0,948) y Peso de pulpa en base humeda (r = 0,973), dados estos resultados
se puede concluir que el componente principal nimero 1 esté interpretando toda la variacion

de los frutos debido al tamafio de los mismos.

El segundo componente tiene una asociacion fuerte y positiva con las variables Titulacién
NaOH (r = 0,919) y Porcentaje de acidez (r = 0,915). Se puede concluir que este
componente esta interpretando la variacion debida a la acidez de los frutos. Y finalmente el
componente principal tres tiene asociacion positiva con la variable Porcentaje de sélidos
solubles (r = 0,743) y grados brix (r = 0,77)

La calidad de representacion de las variables en los componentes principales se interpreta
como que tan bien representadas estan las variables en los componentes principales y
entre mas cercano esté su valor a 1 es porque es una variable muy bien representada. Para
el caso del primer componente se puede notar que las variables con mas calidad de
representacion son peso del fruto, diametro ecuatorial, peso mesocarpio, peso de cascara

en base himeda y peso de pulpa en base humeda.

En el segundo componente las variables mejor representadas Titulacion NaOH y Porcentaje

de acidez.



Tabla 28. Correlacién y calidad de variables a componentes principales

Correlacion Calidad de representacion
Variable Comp, Comp, Comp, Comp, Comp, Comp,
1 2 3 1 2 3
Peso del fruto 0,98 0,103 0,083 0,96 0,011 0,007
Diametro polar 0,844 -0,202 0,004 0,712 0,041 0
Diametro ecuatorial 0,947 0,124 0,058 0,896 0,015 0,003
Diametro cavidad seminal 0,792 0,054 -0,071 0,627 0,003 0,005
Grosor corteza mesocarpio 0,75 0,038 0,179 0,562 0,001 0,032
Peso cavidad seminal 0,796 0,019 -0,068 0,634 0 0,005
Peso mesocarpio 0,97 0,12 0,139 0,94 0,014 0,019
Peso de semilla en base
hiumeda 0,663 -0,078  -0,237 0,44 0,006 0,056
Peso de cascara en base
hiumeda 0,948 0,027 0,081 0,899 0,001 0,006

Peso de pulpa en base himeda 0,973 0,092 0,122 0,947 0,008 0,015
Porcentaje de materia seca 0,317 -0,352 -0,093 0,101 0,124 0,009

Porcentaje de semilla -0,709 -0,1774  -0,301 0,502 0,03 0,09
Porcentaje de pulpa 0,709 0,174 0,301 0,502 0,03 0,09
Titulacion NaOH -0,167 0,919 0,23 0,028 0,845 0,053
Porcentaje de acidez -0,176 0,915 0,233 0,031 0,837 0,054
Grados Brix -0,348 0,04 0,77 0,121 0,002 0,593

Porcentaje de sdlidos solubles -0,353 0,028 0,743 0,125 0,001 0,553
Porcentaje de indice de

madurez 0,06 -0,888 0,25 0,004 0,789 0,063

pH 0,149 -0,854  -0,245 0,022 0,729 0,06

Titulacion diclorofenol 0,106 0,494 -0,676 0,011 0,244 0,456
Porcentaje de vitamina C 0,04 0,467 -0,71 0,002 0,218 0,504

Tanto las correlaciones como la calidad de representacion de las variables en los
componentes principales uno y dos pueden verse representada graficamente en la

siguiente grafica de circulo de correlaciones.

En la Figura 71 se observa el circulo de correlaciones donde se pueden observar las
distintas correlaciones que tienen las variables tanto para el primer componente como para
el segundo componente principal. Se entiende que una alta correlacion entre variables se
da cuando forman un angulo menor a 90° entre si. Por ende se puede distinguir que el %
de acidez y titulacion NaOH se encuentran fuertemente correlacionadas entre si muy bien
representadas por el componente dos; adicionalmente las variables Titulacién con
diclorofenol y porcentaje de vitamina C también se encuentran estrechamente
correlacionadas, pero cuentan con una baja calidad de representacion por el componente

2. Las variables peso del fruto, diametro polar, diametro ecuatorial, peso mesocarpio, peso



de céscara en base humeda y Peso de pulpa en base himeda estan correlacionadas entre
si y simultaneamente poseen una buena calidad de representacién por el componente
principal 1. Las variables Porcentaje de indice de madurez y pH estan correlacionadas entre
ellas con una buena calidad de representacion por parte del componente principal 2. Las
variables Grados brix, porcentaje de sélidos solubles y porcentaje de semillas también se

encuentran estrechamente correlacionadas entre ellas.

Por otro lado las variables menos correlacionadas entre si son aquellas que forman un
angulo entre ellas cercano a 180°. Asi pues, las variables menos correlacionadas entre si
fueron las variables correspondientes a la alta acidez del fruto (titulacion NaOH, % de
acidez, titulacion con diclorofenol y % Vitamina C) con las variables referidas a la baja
acidez del fruto (% de indice de madurez y pH).

Figura 71. Grafico de circulo de correlaciones
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A continuacion, se muestra el grafico Biplot que hace referencia a la representacién grafica

de dos conjuntos de objetos de diferentes formas (frutos y sus variables).

Los puntos cercanos en el espacio corresponden a frutos que tienen caracteristicas
similares en cuanto a las variables mas cercanas. De esta manera, este grafico permite
interpretar la relacion entre las variables medidas y los frutos de forma simultanea. (Figura
72).

Figura 72. Biplot de los componentes principales 1y 2

PCA - Biplot
.53 L
50- ° 1?3
Titu.NaOH
Porc.acidez |
130,
- ! 36 [
25 29 ¢ Titudiclo?é , s
L 42 40
35
= * 3
& e Purtg%t.pulpa 3g
© 55 26 - Diam ecu cm .
= .19 : 16 ; P
o ekl = " Peso.mesocar.g
E D mmmmm e m e e e e B T 2 — e
o . esg cavisem g Peso.cascarabase hum.g

- Dia.polar.cm
2 rcent,l‘}l% 24 -

45 28" ! : 9 %22 14

]
n

Pmrc,indlimadu

-8 -4 0 4
Dim1 (43.2%)

Aquellos frutos que se encuentran hacia el extremo superior izquierdo corresponden a los
frutos mas acidos, ya que, son los que mas porcentaje de acidez tuvieron y los que mas
gasto de ml de NaOH tuvieron. Estos frutos son los que corresponden a las accesiones 53
(Coronilla Del Chocd), 16 (Coronilla-0330) y 29 (D-13 0659). Simultaneamente los frutos de
las accesiones mencionadas fueron lo que mas bajo pH porcentaje de indice de madurez

tuvieron (frutos acidos).



Los frutos de las accesiones 56 (Unal-007), 26 (Blanca-1), 46 (Guadalupe Roja-C-4), 58
(Unal-009) y 55 (Unal-006) fueron los frutos que mas porcentaje de semillas tuvieron y
adicionalmente fueron estos los frutos con mas contenido de sélidos solubles y con mas

grados brix (frutos dulces).

Visualmente no se pueden identificar muy bien los patrones de agrupamiento de los
genotipos de acuerdo con sus variables; por esta razon se decidid llevar a cabo un
agrupamiento de tipo jerarquico sobre los componentes principales como sigue a

continuacion.

Figura 73. Agrupamiento jerarquico de los frutos de las accesiones de guayaba
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En Figura 73 se pueden ver los diferentes tipos de grupos formados debido a las variables
cuantitativas medidas a los frutos de las accesiones del banco de germoplasma de

guayaba.

En las siguientes tablas se muestra las variables significativas que causaron la agrupacion

de las accesiones.

El cluster 1 estd conformado por las accesiones 19 (Coronilla Cascara Roja-1818), 26
(Blanca-1), 27 (San Jose Roja), 28 (Roja Redonda), 41(Puerto Tejada-0571-25), 45 (Cimpa



Roja-C-3), 46 (Guadalupe Roja-C-4), 47 (Guadalupe Blanca), 51 (S-961 Pulpa Roja), 52
(Unal-003), 54 (Unal-005), 55 (Unal-006), 56 (Unal-007), 58 (Unal-009) y 60 (Palmira Ica-1)
caracterizados por ser los mas altos en porcentaje de semilla contenido de sélidos solubles
(frutos con bastantes semillas y muy dulces). Adicionalmente de acuerdo al valor del v.test
se puede concluir que estos frutos fueron los que menor medidas tuvieron en peso de pulpa

en base humeda, peso del fruto, peso mesocarpio (frutos livianos y pequefos) (Tabla 29).

Tabla 29. Descripcion del claster 1

Claster 1

Variables v,test Promgdlo del Promedio general p valor

cluster
Porcentaje de semilla 4,317 4,227 3,119 1,6E-05
Porcentaje de sélidos solubles 1,996 7,827 7,298 4,6E-02
Peso de semilla en base himeda -3,221 4,232 5,325 1,3E-03
Diametro cavidad seminal -3,710 3,873 4,393 2,1E-04
Peso cavidad seminal -3,908 34,024 50,767 9,3E-05
Grosor corteza mesocarpio -4,124 0,831 1,166 3,7E-05
Porcentaje de pulpa -4,317 95,773 96,881 1,6E-05
Didmetro polar -4,407 5,999 7,370 1,0E-05
Peso de cascara en base himeda -4,676 33,416 59,715 2,9E-06
Diametro ecuatorial -4,925 5,476 6,584 8,4E-07
Peso de pulpa en base himeda -5,112 104,080 195,721 3,2E-07
Peso del fruto -5,214 105,898 188,455 1,8E-07
Peso mesocarpio -5,233 70,666 136,002 1,7E-07

El grupo conformado por el cluster 2 estd conformado por los frutos de las accesiones 16,
25, 29, 30, 32, 36, 42, 53, los cuales se caracterizaron por ser los frutos mas acidos, puesto
gue mostraron altos valores en Titulacion con NaOH, porcentaje de acidez, porcentaje de
vitamina C vy titulacion con diclorofenol; adicionalmente debido a su alta acidez, estos
también mostraron bajos valores de pH y porcentaje de indice de madurez (frutos acidos y

poco maduros) (Tabla 30).

Tabla 30. Descripcion del cluster 2

Cluster 2
Variables v,test Promedio del cluster Promedio general p,valor
Titulacién NaOH 4,636 0,954 0,572 3,5E-06
Porcentaje de acidez 4,548 1,955 1,181 5,4E-06
Porcentaje de vitamina C 2,945 69,583 46,684 3,2E-03
Titulacién diclorofenol 2,799 3,365 2,307 5,1E-03
pH -3,778 3,296 3,655 1,6E-04
Porcentaje de indice de 4,456 3.886 7.894 8.4E-06

madurez




En la Tabla 31, se pueden ver las diferentes caracteristicas propias de este agrupamiento.
Las accesiones de este grupo son 13 (Palmira Ica-1-0393-30-10), 14 (Guava Air Layers
Red Roja Ica-2-0441), 15 (Guayaba Peruana 0381), 17 (Polonuevo), 20 (Variegado), 21
(Venezuela-A-10), 22 (Gerlain), 23 (Criolla-13), 24 (Puerto Rico), 31 (Guayaba Truijillo-2-
0660), 33 (Guava Air Layers White-0440-M), 34 (Guayaba Roja Africano-0328), 35 (Guava
Air Layers White-0440-A), 37 (Africana-1492-10), 39 (Manzana), 40 (Puerto Tejada), 44
(Boliviana) Y 59 (Criolla Mediana-2665) se caracterizaron por ser las accesiones con los
frutos més grandes, més dulces y mas maduros de todo el banco de germoplasma. Dichas
accesiones tuvieron altos valores para las variables peso del fruto, peso mesocarpio, peso
de pulpa en base humeda, peso de cascara en base humeda, diametro polar, diametro
ecuatorial, peso cavidad seminal, grosor corteza mesocarpio, didmetro cavidad seminal,
peso de semilla en base humeda, porcentaje de pulpa, pH y porcentaje de indice de
madurez. Adicionalmente sus valores mas bajos fueron en las variables porcentaje de

acidez, titulacion NaOH y porcentaje de semilla (frutos poco acidos).

Tabla 31. Descripcion del cluster 3

Cluster 3
Promedio del Promedio

. v, test
Variables cluster general p,valor
Peso del fruto 4,805 250,839 188,455 1,5E-06
Peso mesocarpio 4,754 184,684 136,002 2,0E-06
Peso de pulpa en base himeda 4,749 265,542 195,721 2,0E-06
Peso de cascara en base himeda 4,583 80,849 59,715 4,6E-06
Diametro polar 4,542 8,529 7,370 5,6E-06
Diametro ecuatorial 4,312 7,380 6,584 1,6E-05
Peso cavidad seminal 4,193 65,498 50,767 2,8E-05
Grosor corteza mesocarpio 3,957 1,429 1,166 7,6E-05
Diametro cavidad seminal 3,569 4,803 4,393 3,6E-04
Peso de semilla en base himeda 3,509 6,302 5,325 4 5E-04
Porcentaje de pulpa 3,192 97,553 96,881 1,4E-03
pH 2,150 3,764 3,655 3,2E-02
Porcentaje de indice de madurez 2,115 8,909 7,894 3,4E-02
Porcentaje de acidez -2,515 0,953 1,181 1,2E-02
Titulacion NaOH -2,519 0,461 0,572 1,2E-02

Porcentaje de semilla -3,192 2,447 3,119 1,4E-03




3.2.3 Resultados cualitativos de frutos

Desde la Figura 74 hasta la Figura 83 se pueden ver las tablas de frecuencias para las
variables cualitativas del fruto. Se not6 gran variabilidad en todas las variables evaluadas,
excepto por la variable Textura del epicarpio que tuvo 22 frutos con textura lisa y 20 con

textura rugosa.

Figura 74. Frecuencias relativas variable forma de fruto
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En la Figura 74 previa se puede ver las frecuencias relativas de la variable forma del fruto,
en donde la forma mas frecuente fue la esférica con 22 conteos, seguido de la forma
elipsoide con 10 conteos. La forma ovoelipsoide obtuvo 3 conteos, la periforme 6 conteos

y la ovoide tan solo 1 conteo.

Figura 75. Frecuencias relativas variable forma épice del fruto.
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La Figura 75 esta mostrando las frecuencias de la variable forma del apice del fruto. La
forma mas frecuente fue la forma concavo con 26 conteos y la segunda mas frecuente fue
la truncado con 8 conteos. La forma menos frecuente fue la angular con una frecuencia de

1 conteo.

Figura 76. Frecuencias relativas variable forma base del fruto
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Las frecuencias relativas de la variable forma base del fruto esta representada en la Figura
76; en la cual la forma concavo fue la mas frecuente con 25 conteos, seguida de la forma
convexo con cuello que obtuvo 8 conteos. La forma convexo obtuvo 6 conteos y finalmente

la forma con cuello fue la menos frecuente con 3 conteos.

Figura 77. Frecuencias relativas variable insercién del pedinculo
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La Figura 77 representa la visualizacion de las frecuencias relativas de la variable insercion
del pedunculo. La insercién mas frecuente fue la central con 39 conteos seguida de la

insercion oblicua con 3 conteos.

Figura 78. Frecuencias relativas variable forma de cavidad del peddnculo
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En la Figura 78 se muestran las frecuencias relativas de la variable forma de cavidad de
pedunculo. La forma mas frecuente fue la poco profundo con 27 conteos, seguido de la
forma profundo con 8 conteos y finalmente la forma ligero con 7 conteos. No se encontraron

genotipos con frutos clasificados dentro de la modalidad “ausente”.

Figura 79. Frecuencias relativas variable forma olor del fruto
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La Figura 79 representa graficamente las frecuencias relativas de la variable olor del fruto,
para la cual el olor debil y agradable clasifico a 30 genotipos, mientras que para el olor

fuerte y penetrante solo se clasificaron 12 genotipos.

Figura 80. Frecuencias relativas variable forma color de la corteza
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La Figura 80 muesta las frecuencias relativas de la variable color de la corteza de los frutos.
El color de corteza mas comun fue el verde con 18 conteos, seguido del color amarillo con
16 conteos y el amarillo rosado con 7 conteos. Solo se encontré un genotipos con frutos de

color rojo.

Figura 81. Frecuencias relativas variable textura del epicarpio
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Las frecuencias de la variable textura del epicarpio se muestran en la figura 81. La textura
mas frecuente fue la textura lisa con 22 conteos, seguida de la textura rugosa con 20

conteos (Figura 81).

Figura 82. Frecuencias relativas variable forma color del endocarpo

Color del endocarpo
30

20

Frecuencia

Amarilla Blanca Rosada

La varibale color del endocarpo se clasifico en 4 modalidades: amarilla, blanca, rosada y
roja; para las cuales la modalidad rosada fue la mas frecuente con 29 conteos, seguida de
la blanca con 7 conteos y finalmente la amarilla con 6 conteos. No se encontraron genotipos
gue tuvieran frutos con color de endocarpo rojo (Figura 82).

Figura 83. Frecuencias relativas variable textura del mesocarpo
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Las frecuencias de la variable textura del mesocarpo se presentan en Figura 83. La textura
mas frecuente fue la textura poco granulosa con 33 conteos, seguida de la textura granulosa

con 4 conteos y por ultimo la menos frecuente fue la textura suave con 5 conteos.

Figura 84. Frecuencias relativas variable forma de la semilla
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La variable forma de la semilla se visualiza en la Figura 84 en donde se muestran sus
frecuencias relativas. La forma mas frecuente fue la ovoide con 24 conteos, seguido de las
formas abovada, oblonga y reniforme con 6 conteos cada una. No se encontraron genotipos
con semillas de las siguientes formas: fusiforme, clavada, cuniforme, deltada, globoide y
eliptica.

A continuacion, se muestran los resultados del andlisis de correspondencia multiple que se

le aplico a la caracterizacion cualitativa de los frutos del banco de germoplasma de guayaba.

En la Tabla 32, se muestran las primeras 6 dimensiones correspondientes a las mas
explicativas. La dimension uno esta explicando el 12,88% de la variabilidad total; la
dimensién dos explica el 11,296% y la dimension tres explica un 8,932% de la variabilidad
total de los datos tomados. Entre las primeras tres dimensiones se esta logrando reducir la
dimensionalidad de la base de datos y adicionalmente se esta explicando el 33,115% la
variabilidad debida a las caracteristicas categoricas de los frutos del banco de germoplasma
de guayaba.



Tabla 32. Dimensiones con sus eigenvalores o valores singulares.

Dimensiones Eigenvalor Porcentaje de varianza Porcentaje acumulado de
explicada (%) varianza explicada (%)
Dim 1 0,305 12,888 12,888
Dim 2 0,267 11,296 24,184
Dim 3 0,211 8,932 33,115
Dim 4 0,179 7,562 40,677
Dim 5 0,169 7,156 47,833
Dim 6 0,149 6,299 54,132

La siguiente figura corresponde al grafico de sedimentacién de varianza explicada por cada
dimensioén, el cual ayuda a tener el suficiente criterio de una correcta retencion de
dimensiones. La Figura 85 ilustra las diferentes dimensiones junto con su varianza
explicada. En este caso se deben escoger las dos primeras dimensiones con una
explicacion de varianza de 24,18%.

Figura 85. Sedimentacion correspondencia multiple
Grafico de sedimentacion de variables cualitativas de la planta
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A continuacién, se muestra un mapa de individuos sobre las dos primeras dimensiones

(12,9% y 11,3%), donde se muestra la distancia entre los mismos.

La Figura 86 ilustra la distancia entre individuos, en el cual se puede notar algunas cortas
distancias indicando similitud entre individuos (accesiones). Por ejemplo, la accesion 60 y
24 posiblemente formen un grupo ya que se encuentran separados de la nube general de

individuos y simultaneamente existe poca distancia entre ellos.

Figura 86. Mapa de individuos sobre las variables sintéticas del analisis de
correspondencia maltiple
Individuals - MCA
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A continuacion, se presenta tabla de datos categoéricos de las accesiones 60 (Palmira Ica-

1) y 24 (Puerto Rico) con el objetivo de ver sus similitudes.

En la Tabla 33, se puede notar la razén de porque las accesiones 24 (Puerto Rico) y 60
(Palmira Ica-1) tienen una corta distancia entre ellas. Estas dos accesiones comparten

categorias para las variables forma de fruto (piriforme) y forma base del fruto (con cuello).



Este tipo de procedimiento exploratorio es algo incbmodo puesto que hay demasiados

genotipos que se generalizan debido a las diferentes modalidades de las variables.

Tabla 33. Comparacién de genotipos de guayaba 24 y 60

Accesion 24 60
Forma_fruto Periforme Periforme
Forma_apice_fruto Deprimido Concavo
Forma_base_fruto Con _cuello Con _cuello
Insercion_pedunculo Oblicua Oblicua
Forma_cavidad_pedunculo Profundo Poco_profundo
Olor_fruto Debil_agradable Fuerte_penetrante
color_corteza Amarillo Verde
Textura_epicarpio Lisa Lisa
Color_endocarpo Blanca Rosada
Textura_mesocarpio Suave Poco_granulosa
Forma_semilla Oblonga Reniforme

En la Figura 87, se puede ver la contribucién de las variables en cada una de las dos
dimensiones, las cuales también pueden ser agrupadas. Las variables color corteza, textura
mesocarpio y color endocarpo estan medianamente vinculadas a la primera dimension. Las
variables, forma base del fruto, forma fruto, insercion pedunculo y forma 4pice fruto estan
vinculadas a la segunda dimensién; mientras que las variables olor fruto, textura epicarpio
y forma cavidad pedunculo no estan vinculadas con ninguna de las dos primeras
dimensiones (variables cercanas al punto de origen). Con la finalidad de saber el por qué
se agrupan es necesario mostrar el grafico de representacion de modalidades que sigue a

continuacion.

En contraste, Jiménez et al., (2009), en su investigacién encontraron una alta variabilidad
en las variables cualitativas de descriptores del fruto como la longitud del fruto, diametro,
acidez, entre otros. Rojas et al., (2004) manifiesta que las variaciones para la forma de los
frutos dentro de una misma planta, principalmente se debe a la expansion que
experimentan estos a causa del incremento en el volumen celular. Asi mismo, expone que
los frutos de una misma variedad en su mayoria se pueden hallar dentro de un rango de

formas y tamafios.



Figura 87. Representacion de las variables en las dimensiones
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La figura de nube las modalidades muestra los dos ejes correspondientes a la primera y
segunda dimension, en donde el primer eje esta distinguiendo las modalidades forma fruto
esférica, forma apice fruto truncado, forma é&pice fruto con ombligo, forma base fruto
céncavo, textura del mesocarpio granulosa, forma semilla oblonga y color de corteza rojo;
mientras que el segundo eje esta distinguiendo las modalidades forma fruto piriforme, forma
base fruto con cuello, forma apice fruto deprimido e insercién del pedunculo oblicua (Figura
88).



Figura 88. Representacion plana de la nube de modalidades
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A continuacion, se presenta el analisis de agrupamiento sobre las dimensiones.

(A) Agrupamiento jerarquico sobre los ejes principales del Andlisis de componentes
principales, (B) Componentes principales donde se muestran los grupos formados por el
agrupamiento, (C) Dendrograma superpuesto sobre los componentes principales en las 3

primeras dimensiones.

En la Figura 89, se puede observar el resultado del analisis de cluster que muestra los

diferentes grupos de accesiones formados.



Figura 89. Agrupamiento jerarquico sobre dimensiones
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En las siguientes tablas se muestra las modalidades que causaron la agrupacién de los

genotipos.

En la

Tabla 34, se puede observar la descripcion de cluster 1 formado por 12 accesiones. Este
grupo se caracterizé por tener una forma de base de fruto convexo con cuello, color de
endocarpo rosado y color de corteza verde. Este cluster agrupo al 100% de las accesiones
con forma de base de fruto convexo con cuello, el 44.82% de las accesiones que mostraron

un color de endocarpo rosado y 55.55% de los frutos que tuvieron la corteza de color verde.



Tabla 34. Descripcion del cluster 1

Cluster 1

Cla/M
Variable / Modalidad od Mod/Cla Global p,value v,test
Forma_base_fruto=Convexo_con_cuello 100 61,538 19,048 1,09E-05 4,398
Color_endocarpo=Rosada 44,82 100 69,048 2,66E-03 3,005
color_corteza=Verde 55,55 76,923 42,857 4,19E-03 2,863
Forma_fruto=Elipsoide 70 53,846 23,810 5,00E-03 2,807

Textura_mesocarpio=Poco_granulosa 39,39
- - 4 100 78,571  2,25E-02 2,282
Forma_base_fruto=Concavo 16 30,769 59,524  1,59E-02 -2,412
Color_corteza=Amarillo 0 0 38,095 4,08E-04 -3,535
Forma_fruto=Esferica 4,545 7,692 52,381 1,15E-04 -3,857

El segundo agrupamiento correspondiente al clister 2 esta conformado por solo dos
accesiones (24 - Puerto Rico y 60- Palmira ICA-1). Este agrupamiento retuvo al 66,7% de
las accesiones tuvieron una insercién de pedunculo oblicua y al 66,7% de los frutos que
tuvieron cuello en su forma de base de fruto (Tabla 35).

Tabla 35. Descripcion del cluster 2

Cluster 2
Variable / Modalidad Cla/Mod Mod/Cla Global p,value v test
Insercion_pedunculo=Oblicua 66,667 100 7,143 0,0035 2,921
Forma_base_fruto=Con_cuello 66,667 100 7,143 0,0035 2,921
Forma_fruto=Forma_fruto_Periforme 33,333 100 14,286 0,0174 2,378
Insercion_pedunculo=Central 0 0 92,857 0,0035 -2,921

Cluster 3 formado por las accesiones 33 (Guava Air Layers White-0440-M), 59 (Criolla
Mediana-2665), 40 (Puerto Tejada), 27 (San Jose Roja), 35 (Guava Air Layers White-0440-
A) y 39 (Manzana) las cuales se caracterizaron por poseer forma de base de fruto convexo,

forma de apice del fruto deprimido y forma de fruto Ovoelipsoide (Tabla 36).

Tabla 36. Descripcion del cluster 3

Cluster 3
Variable / Modalidad CLaéM M02/CI Global p,value v,test
Forma_base_fruto=Convexo 66,66 100 14,28 0,0001 3,818
Forma_apice_fruto=Deprimido 66,66 50 7,14 0,0205 2,316

Forma_fruto=Ovoelipsoide 66, 66 50 7,14 0,0205 2,316



Forma_ base fruto=Concavo 0 0 59,52

0,021

-2,303

El claster 4 lo conforman 17 accesiones caracterizadas por tener una forma esférica en sus

frutos, por poseer una base de fruto de forma céncava y por tener sus semillas de forma

abovada. Este cluster agrup6 al 83.3% de las accesiones que tenian semilla de forma

abovada, al 60% de las accesiones que tenian una forma de base del fruto concavo y al

63.63% de las accesiones que tuvieron una forma de fruto esférica (Tabla 37).

Tabla 37. Descripcion del cluster 4

Cluster 4
Variable / Modalidad Cla/Mod Mod/Cla Global p,value v,test
color_corteza=Amarillo 75 70,588 38,095 5,38E-04 3,461
Forma fruto=Esferica 63,636 82,353 52,381 1,70E-03 3,139
Forma_ base fruto=Concavo 60 88,235 59,524 2,03E-03 3,086
Forma_semilla=Abovada 83,333 29,412 14,286 3,42E-02 2,118
Forma_fruto=Periforme 0 0 14,286 3,38E-02 -2,123
Forma_cavidad pedunculo=Profundo 0 0 19,048 9,16E-03 -2,606
Forma base fruto=Convexo con_cuello 0 0 19,048 9,16E-03 -2,606
color_corteza=Verde 5,556 5,882 42,857 5,47E-05 -4,035

La ultima agrupacién correspondiente al cluster 5 esta conformada por las accesiones 16
(Coronilla-0330), 53 (Coronilla Del Choco), 14 (Guava Air Layers Red Roja Ica-2-0441), 42

(Guava Air Layers Red) y 25 (Guava Air Layers White-B) las cuales se caracterizaron por

tener semillas de forma oblonga, color de endocarpo amarillo, textura del mesocarpio

granulosa y forma de &pice de sus frutos con ombligo (Tabla 38).

Tabla 38. Descripcion del cluster 5

Cluster 5
Variable / Modalidad Cla/Mod Mod/Cla Global p,value v,test
Forma_semilla=Oblonga 66,667 66,667 14,286 0,002 3,108
Color_endocarpo=Amarilla 66,667 66,667 14,286 0,002 3,108
Textura_mesocarpio=Granulosa 75 50 9,524 0,007 2,71
Forma_apice_fruto=Con_ombligo 75 50 9,524 0,007 2,711
Forma_base fruto=Concavo 24 100 59,524 0,034 2,123
Forma_apice fruto=Concavo 3,846 16,667 61,905 0,025 -2,246

Entre las variables cualitativas se observé que las caracteristicas mas comunes de acuerdo

a las agrupaciones, como: forma convexa con cuello, ademas, el color de endocarpo rosa

y color de corteza verde, insercion de pedunculo oblicua, cuello en su forma de base de



fruto, semillas de forma oblonga, color de endocarpo amarillo, textura del mesocarpio
granulosa y forma de apice de sus frutos con ombligo, sin embargo, investigaciones como
la de (Rathore, 1976; Thaipong y Boonprakob, 2006) sobresale variables de los frutos de
forma ovoide, color externo verde-amarillo, con textura semirugosa, presencia de costillas
de prominencia débil, con ausencia del borde alrededor del céliz, color de pulpa crema
uniforme y jugosidad media.



4 Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Las variables cualitativas y cuantitativas evaluadas para la caracterizacién morfol6gica de
las accesiones que hacen parte del germoplasma de guayaba de AGROSAVIA C.I. Palmira,
permitieron identificar diferentes caracteristicas del fruto y agrupaciones, destacando la
forma convexa y color de endocarpio amarillo, textura del mesocarpio granulosa y forma de
apice de sus frutos con ombligo. Con respecto a la parte cuantitativa sobresale que las
variables que presentan una mayor variacion en las tendencias central son la longitud de
pedicelo, area de copay didmetro de tallo, asi mismo, se encontraron variables que tuvieron
una distribucién normal como el tamafio de la flor, longitud del pedicelo, ancho del pétalo y

altura de la planta; el resto de las variables no siguieron dicha distribucion.

Con respeto a las variables cuantitativas tomadas en el fruto se obtuvo que la variable
didmetro polar puede ser una variable que no sea tenida en cuenta para una préxima
caracterizacion de banco de germoplasma de guayaba. Dicha variable puede ser explicada
por las variables peso del mesocarpo, peso de la cascara en base humeda y peso de la

pulpa en base humeda.

Con respecto a los resultados cualitativos, sobresalié los genotipos que se caracterizan por
tener forma de hoja oval y por poseer una forma redonda de su apice, asi mismo se
encontro otro grupo de genotipos que se caracterizo por tener el color de hojas inmaduras
verde claro B. Pard. Y adicionalmente también se caracterizaron por tener una distribucién
de ramas ascendente. Cabe sefalar que, las variables de tipo cualitativo son expresiones
gue se deben sélo al factor genético (1 factor de variacion), mientras que variables de tipo
cuantitativo se deben basicamente a la interaccion de dos factores como lo son el ambiente
y la genética (2 factores de variacion), por ello en los resultados cualitativos se encontrd
gue al comparar los genotipos, el genotipo 16 (Coronilla-0330) y 53 (Coronilla Del Choc6)

presentan una gran similitud entre ellos.



Las variables acidez total titulable e indice de madurez, seguidas por variables de
rendimiento del fruto, presentaron los mayores coeficientes de variacion en el analisis
descriptivo, por lo tanto, son las que mas aportan a la variabilidad de los materiales. Con
relacién a los componentes fisicoquimicos y nutricionales, se encontré que los grados Brix
de las accesiones estudiadas variaron de 4,3 a 10,48, ademas, se encontré que la variable
didmetro polar tiene correlacion altamente significativa p (a = 0.05) y positiva con las
variables peso del fruto, diAmetro ecuatorial, diametro cavidad seminal, grosor corteza
mesocarpio, y mas variables. No obstante, con los grados de Brix resulté negativa y no
significativa. Entonces, las variables de calidad fisicoquimica, las diferencias estadisticas
encontradas se deben principalmente a la genética de las introducciones, seguida por el
efecto ambiental.

También se encontr6 que la variable diametro polar tiene una correlacion altamente
significativa con las demas variables, excepto con los grados de Brix resultd negativa y no
significativa. Ademas, se distingui6 que el % de acidez y titulacion NaOH y estan
fuertemente correlacionadas entre si; adicionalmente, las variables titulacion con
diclorofenol y porcentaje de vitamina C se encuentren estrechamente correlacionadas. Las
accesiones 53 (Coronilla Del Chocd), 16 (Coronilla-0330) y 29 (D-13 0659) fueron las que
mas bajo pH porcentaje de indice de madurez tuvieron (frutos acidos) y los frutos de las
accesiones 56 (Unal-007), 26 (Blanca-1), 46 (Guadalupe Roja-C-4), 58 (Unal-009) y 55
(Unal-006) fueron los frutos que mas porcentaje de semillas tuvieron y adicionalmente
fueron estos los frutos con mas contenido de sdlidos solubles y con mas grados brix (frutos
dulces). Por otro lado, cualitativamente se encontré que las accesiones 24 (Puerto Rico) y
60 (Palmira Ica-1) tienen una corta distancia entre ellas, reflejando que estas dos
accesiones comparten categorias para las variables forma de fruto (piriforme) y forma base
del fruto (con cuello), asi mismo, se evidencio que las accesiones 24 - Puerto Rico y 60-
Palmira ICA-1, accesiones tuvieron una insercion de pedunculo oblicua (66,7%) y los frutos
tuvieron cuello en su forma de base de fruto (66,7%). Igualmente, las variables color
corteza, textura mesocarpio y color endocarpio estan medianamente vinculadas a la
primera dimensién. Las variables, forma base del fruto, forma fruto, inserciéon pedunculo y
forma apice fruto estan vinculadas a la segunda dimension; mientras que las variables olor
fruto, textura epicarpio y forma cavidad pedunculo no estan vinculadas con ninguna de las

dos primeras dimensiones (variables cercanas al punto de origen).



Dentro de los componentes fisicoquimicos de los frutos de guayaba sobresale los sélidos
solubles y grados Brix, dichas variables son apreciadas como atributos deseados para el
desarrollo de nuevas variedades. Ademas, los componentes fisicoquimicos de las

guayabas se encuentran dentro del rango encontrado en otras investigaciones realizadas.

4.2 Recomendaciones

¢ Profundizar en genotipos que presentaron condiciones bastante diferentes a las
esperadas para el género Psidium, las cuales puedan correspondan a una especie
diferente a Psidium guajava, en el sentido de que es posible que se esté frente a
otros genotipos intraespecificos o intergenéricos, lo cual requiere a un estudio
taxondmico detallado de estas accesiones.

e En el establecimiento de los bancos de germoplasma de cualquier especie, es
adecuado dejar trazados y disefiados dichos lotes con la distribucion espacial y de
individuos donde se cumpla con las condiciones minimas para un disefio de

experimento en campo.

e Realizar estudios mas detallados en los individuos con mejor comportamiento en
término de las variables mas deseadas en el mejoramiento genético para la
propuesta de nuevas variedades, variables como: vitamina C, grados Brix, acidez

titulable y color de la pulpa.

o Realizar estudios a profundidad de las variables fisicoquimicas del fruto de la
guayaba en relacién con las actividades agronémicas realizadas en campo de forma

comercial, especificamente en su contenido de vitamina C y grados Brix.

e Las variables relacionadas con las flores estan directamente correlacionadas entre
si, por lo que se recomienda que para futuros estudios de caracterizacién no se las
tenga en consideracién, pues no tienen mucha variacion entre los diferentes

genotipos evaluados.



Efectuar un estudio de profundizacion en el genotipo 71700019; los resultados
reflejaron que su caracterizacion presenta una morfologia con poco o nada de

similitud al resto de los genotipos del banco de germoplasmas estudiados.

Consideracion final: Como evaluador considero que este texto tiene demasiados
errores en su redaccién y contenidos, los cuales deben ser corregidos por el

estudiante antes de la sustentacion.
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