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RESUMEN

Este trabajo de investigacion contiene la caracterizacion agronémica de 100
individuos de Guayaba (Psidium guajava) ubicados en la Centro de
Investigacion Agropecuaria “Granja La Esperanza” (50 individuos), adscrito a la
Universidad de Cundinamarca (UDEC), el campus de UDEC sede Fusagasuga
(25 individuos) y hospital San Rafael de Fusagasuga (25 individuos). Para
determinar la diversidad morfolégica entre los materiales evaluados se
utilizaron 31 descriptores morfolégicos de los cuales 21 fueron de caracter
cualitativos y 10 de caracter cuantitativos. Con los datos obtenidos se aplicaron
los andlisis de componentes principales (ACP) y andlisis de componentes
multiples (ACM) mediante el uso del programa estadistico SPAD 5.6.

Las categorias mas predominantes dentro de los individuos fueron: el tipo de
predio pastura con un 75% de la poblacién, la forma de la copa eliptica con
13%, el crecimiento del arbol extendido con un 54%, el habito de crecimiento
de las hojas irregular 51%, corteza del arbol lisa 45% el color de las hojas
inmaduras verde claro borde pardo 44%, orientacién de las hojas erectas 74%,
forma de la hoja desarrollada lanceolada 53%, margen de la hoja numero
cuatro 64%, forma del apice acuminada 57%, forma de la base de la hoja
atenuada 56%, color de las hojas maduras verde 57% y del 100% de los
individuos caracterizados el 99% posee la dehiscencia de las anteras de forma

longitudinal siendo la categoria mas homogénea de la caracterizacion.

Para las variables continuas se encontraron correlaciones significativas donde
se vieron reflejadas en los tres cllsteres que se crearon tales como la relaciéon
largo - ancho foliar, tamafio de flor — Longitud del pedicelo, Longitud del estilo —
diametro polar del fruto — diametro ecuatorial fruto, grosor del mesocarpo —
diametro ecuatorial fruto, ancho y largo de la semilla.

Entre las areas evaluadas se encuentra la Granja Experimental La Esperanza,
Hospital San Rafael de Fusagasuga y Universidad de Cundinamarca Sede
Fusagasuga y entre ellas existe alta variabilidad fenotipica, aunque no se

encontré que especificamente cada area tiene sus caracteristicas definidas, es



decir que los tres Cluaster generados no tienen discriminacion en las areas

geograficas.

Palabras Claves. Psidium guajava, Diversidad genética, descriptor morfologico,

variabilidad, correlaciones



ABSTRACT

This research involved the agronomic characterization of 100 individuals Guava
(Psidium guajava) located in the Center for Agricultural Research "Granja La
Esperanza" (50 individuals), attached to the University of Cundinamarca
(UDEC) headquarters campus UDEC Fusagasuga (25 individuals) and Hospital
“San Rafael de Fusagasuga” (25 individuals). To determine the morphological
diversity among the materials evaluated 31 of the 21 morphological descriptors
which were of qualitative nature and quantitative character 10 is used. With data
from the principal component analysis (PCA) and multiple component analysis
(MCA) using the statistical program SPAD 5.6 is applied.

The most prevalent within individuals categories were: the type of pasture land
with 75% of the population, the shape of the elliptical glass with 13%, growth in
widespread tree with a 54% growth habit of the leaves 51% irregular, smooth
bark of the tree 45% the color of the light green immature leaves brown edge
44%, orientation of 74% erect leaves, lanceolate shape developed leaf 53%,
regardless of the number four leaf 64%, way acuminate apex of 57%, form the
basis of the 56% attenuated leaf, green color of mature leaves 57% and 100%
of individuals characterized possesses 99% anther dehiscence longitudinally
category being the most homogeneous characterization.

Leaf width, size of flower - - Length of pedicel length style - polar diameter of
the fruit - equatorial diameter of fruit, thickness for continuous variables
significant correlations which were reflected in the three clusters that were
created such as the length ratio is found mesocarp - fruit equatorial diameter,

width and length of the seed.

Among the areas evaluated are the Experimental Farm La Esperanza, Hospital
San Rafael de Fusagasuga and University of Cundinamarca Sede Fusagasuga
and among them there is high phenotypic variability, although not found
specifically each area has its characteristics defined, ie all three Cluster

generated no discrimination in the geographic areas.



Keywords. Psidium guajava, Genetic, morphological descriptor, variability,

correlations



1. INTRODUCCION.

La Guayaba (Psidium guajava), es originaria del trépico americano, de alli se
distribuyé a todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo. Esto es
corroborado por la presencia en América, de mas de 140 especies del genero
Psidium. (Sanchez-Urdaneta, 2011).

Tradicionalmente se conocen dos tipos de guayaba (Psidium guajava),
denominados comunmente como guayabas rojas y blancas, mezcladas
indistintamente en los rodales lo que ha generado gran variacion genética.
(Cardenas, 2010). Los conocimientos sobre estos materiales son pocos debido
a la falta de investigacion de su diversidad genética dentro de la amplia
distribucion de la especie en el territorio Colombiano.

En Colombia la guayaba ocupa un lugar muy importante dentro de los frutales
por sus areas sembradas, volumenes de produccién y desarrollo agroindustrial.
Segun cifras del Ministerio de Agricultura en el afio 2008 se sembraron en
Colombia 16.124 hectéreas de guayaba y se cosecharon 239.713 toneladas de
ella, con un rendimiento promedio de 10,1 toneladas por hectarea. (Reyes,
2006).

Aunque no se tiene en cuenta la gran diversidad que se encuentra en los
potreros, zonas verdes, jardines y pasturas de Colombia teniendo en cuanta
qgue estos individuos poseen caracteristicas morfo agronémicas Unicas que se

adaptan a diferentes ambientes siendo parte del paisaje Colombiano.

En la Universidad de Cundinamarca, el Hospital San Rafael y en el centro de
investigacion “Granja La Esperanza” existen arboles de guayaba los cuales se
encuentran diseminados por toda el area geogréafica de estas instalaciones

ubicados a lo largo de cercas, en las orillas de caminos y en pastizales.

Los arboles de la especie Psidium guajava en las zonas ya mencionadas son
un ejemplo de la alta variabilidad fenotipica de la region del Sumapaz. La

extensa biodiversidad del guayabo a lo largo de la region debe preservarse,



conocerse, y evaluarse con el fin de generar herramientas que permitan el uso

responsable de los recursos genéticos y la conservacion de estos.

Esta investigacién es un acercamiento a la preservacion de la diversidad del
guayabo en la zona del Sumapaz. Con el fin preservar la variabilidad fenotipica
y genética del mismo, debido a que es vulnerable a los procesos de desarrollo
agricola, pecuario y urbano en Colombia. Por lo cual es necesario realizar
caracterizaciones morfo-agronomicas de la especie con el fin de evaluar la

diversidad del mismo e iniciar procesos de preservacion de este cultivar.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la Universidad de Cundinamarca, el Hospital San Rafael y en el centro de
investigacion “Granja La Esperanza” se encuentran dispersos arboles de la
especie Psidium guajava sin darle un uso apropiado, ya que no existe
informacion concreta de su ubicacion debido a la poca importancia de la

variabilidad genética que se encuentra en la region.

Generalmente en la zona del Sumapaz la principal actividad econémica se
desarrolla en torno a la agricultura, los pastos, el café, anturios entre otros y
cultivos transitorios como el tomate. (Camara de Comercio de Bogota, 2009)
Pero la guayaba no se encuentra como cultivo establecido, aunque se

encuentra en sistemas productivos de pan coger y sistemas silvo-pastoriles.

El incremento de la poblacion, los desarrollos urbanos, agricolas e industriales
aumentan con el paso del tiempo, esto genera erosién genética de especies
como la guayaba disminuyendo la variabilidad fenotipica y genética en

Colombia y en la regién del Sumapaz.

Debido a que la guayaba es un recurso genético valioso pero disperso en el
pais y en la zona del Sumapaz, se ve la importancia de una investigacion que
clasifique morfo agronémicamente la especie, para poder determinar su
variabilidad fenotipica y morfo - agronémica obteniendo informacion atil en la

proteccidn y conservacion de este valioso recurso de la region del Sumapaz.



3. JUSTIFICACION.

En la Universidad de Cundinamarca, el Hospital San Rafael y en el centro de
investigacion “Granja La Esperanza” no se tiene conocimiento de cultivos de
guayaba, pero si de la existencia de rodales dentro de la geografia de las

diferentes zonas.

En las zonas escogidas para esta investigacion existen arboles de guayaba
establecidos en sistemas de pancoger, como ornamentales y arboles
espontaneos. A estos materiales no se les da la importancia ya que no estan

identificados ni mucho menos clasificados morfo agronémicamente.

La diversidad e informacién genética esta expuesta a perderse en las zonas de
estudio debido al desarrollo urbanistico dentro de ellas y el adelanto de
procesos agricolas. Lo cual implica que estos individuos desaparezcan de los

lugares donde se encuentran.

Como no se tiene informacion de la ubicacion y de la variacion fenotipica ni
genética de los individuos en la zona se genera la necesidad de ubicar y
clasificar morfo agronémicamente para identificar la diversidad que poseemos

dentro de las instituciones respecto al género Psidium.



4. OBJETIVOS.

e 4.1 Objetivo General.

Realizar una clasificacion morfo-agronémica de los arboles y arbustos de
guayabo (Psidium guajava) ubicados en el centro de investigacion
agropecuaria “granja la esperanza”, Universidad de Cundinamarca y

hospital San Rafael.

e 4.2 Objetivos Especificos

Determinar la presencia y posicién de los arboles de guayabo ubicados al
interior y a los alrededores del Centro de Investigacion Agropecuaria
“‘Granja La Esperanza”, Universidad de Cundinamarca y hospital San

Rafael.

Determinar por medio de descriptores morfolégicos las caracteristicas
morfo-agronémicas de los arboles de guayabos encontrados al interior y
alrededores del Centro de Investigacion Agropecuaria “Granja La

Esperanza”, Universidad de Cundinamarca y hospital San Rafael.

Determinar la variabilidad morfo-agronémica presente en la poblacion de
guayabos encontrada en el Centro de Investigacion Agropecuaria “Granja

La Esperanza”, Universidad de Cundinamarca y hospital San Rafael.



5. MARCO REFERENCIAL.

e 5.1 Laguayabay su cultivo.
La guayaba se considera una especie nativa de América tropical, se cree que,
de algun sitio de Centroamérica, el Caribe, Brasil o Colombia. En nuestro pais
se cultiva en los departamentos de Santander, Tolima, Cundinamarca,

Antioquia y Boyaca. (Sanabria, et al., 2005).

El guayabo se encuentra practicamente en todas las &reas subtropicales y
tropicales del mundo. Este es adaptable a distintas condiciones climaticas pese
a su origen tropical. Sin embargo, el guayabo prefiere climas secos, se ubica
en la franja paralela al ecuador, no mas alld del paralelo 30 en ambos
hemisferios. El guayabo se adapta a altitudes desde los 0 a los 1500 msnm.
Este es sensible a bajas temperaturas. Igualmente es considerado poco
exigente en suelos, se adapta a casi todas las clases de suelos, desde
arcillosos y compactos hasta arenosos. Este tiene un sistema radicular
profundo, el cual se desarrolla bien en suelos pobres y soporta sequias. Los
mas altos rendimientos del guayabo se obtienen con temperaturas entre 23 ° C
y 28°C. (Alcivar, et al., 2008).

La produccién de guayaba se encuentra en los departamentos de: Antioquia,
Valle, Tolima, Huila, Santander, Boyac4 y Cundinamarca. (Ciencia y tecnologia
de la provincia de Velez., 2005)

La guayaba es util para lograr buenos habitos de nutricion. Es muy
recomendable para los nifios y personas anémicas. Esta fruta estimula
actividad del corazoén, y contrarresta la presion alta. Es la Gnica fruta hasta hoy
descubierta que contiene 16 vitaminas. Es denominada la fruta reina, porque es
la mas completa en nutrimentos. Todas estas propiedades y beneficios que
posee, hace gque sea interesante la investigacion geomorfologica del arbol y de
las especies para determinar sus usos Yy beneficios para asi mismo

implementar su cultivo. (Alcivar, et al., 2008)



5.2 Morfologia del arbol de Guayabo.
5.2.1 Tallo.

Cuando estan tiernos son angulosos, su color es café claro cuando

empiezan a madurar. (Pinto, 2012) (llustracion 1).

llustracién 1. Tallo del arbol de guayaba.

Fuente Valderrama y Guchuvo (2015).
5.2.2 Hojas.

Nacen en pares, de color verde pélido y de forma alargada, terminan en
punta aguda con una longitud que oscila entre 10 y 20 cm, tienen
vellosidades finas y suaves en ambos lados, con venas o nervaduras en el
centro y varias secundarias que resaltan a simple vista. (Pinto, 2012)

(llustracién 2).
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llustraciéon 2. Hojas maduras del arbol de guayaba.

Fuente Valderrama y Guchuvo (2015).

5.2.3 Flores.

Nacen en las ramas mas joévenes, tienen gran cantidad de estambres y un

solo pistilo. (Pinto, 2012) (llustracion 3).

llustracién 3. Flores del arbol de guayabo.

Fuente Valderrama y Guchuvo (2015).
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5.2.4 Frutos.

Los hay redondeados y ovalados dependiendo del genotipo de la planta,
de la misma manera el color de la pulpa blanca o rosada y la cédscara
blanco o amarilla. La madurez se observa en la cascara cuando alcanzan

un color verde amarillento, o amarillo rosado. (Pinto, 2012) (llustracion 4).

llustracién 4. Fruto del &rbol de guayaba.

Fuente Valderrama y Guchuvo (2015).

e 5.3 Podas utilizadas en el manejo de los Arboles.

5.3.1 Poda de formacion.

La primera poda se realiza entre los 20 a 50 cm en el tronco principal; luego
de esta se seleccionan 3 0 4 ramas las cuales se les conoce como ramas
madre. Estas ramas deben estar separadas a un Angulo de unos 45° cuando
el color café de la rama alcance unos 40 cm de largo es el momento de podar
nuevamente con el fin de que esta pueda sostener la fruta y la rama no se
deforme. (Dobles, 2006).

5.3.2 Poda de Produccidn.

Casi todas las ramas que salen de las ramas madre, producen flores por lo
gue se les puede dejar la produccion. En la poda de produccion es importante
considerar aspectos como: el cultivar, el clima, la fertilizacion, el riego, entre

otros. La mayoria de las ramas al despuntar o podar producen flores,
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indistintamente de la practica que se utilice. La poda o despunte se realiza del
2° al 4° nudo después de la fruta. A los 28 dias después de la poda aparecen
los botones florales, el boton tarda entre 28 a 30 dias para abrir y desde el
boton hasta la cosecha del fruto tarda aproximadamente 3 %2 meses. (Dobles,
2006) (llustracion 5).

llustracion 5. Poda de Produccion.

Fuente Valderrama y Guchuvo (2015).

5.3.3 Poda de Renovacion.

A los ocho afos la planta ha alcanzado hasta 2 metros de altura; en este
momento se recomienda una poda de renovacion. La forma de poda consiste
en eliminar todas las ramas, dejando las 4 ramas madre con una longitud de 40
cm, luego se recomienda aplicar Benomil a razén de 1 gr/L de agua con el fin
de limpiar el arbol, ademas cubrir el corte con Benzotiazol o Caldo Bordelés.
(Dobles, 2006).
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e 5.4 Descripcion de los sistemas productivos de la guayaba en
Colombia.
En Colombia la Guayaba proviene de tres sistemas productivos a grandes

rasgos los cuales son:

5.4.1 Sistema silvopastoril, bosque-productivo-extractivo.

Es la forma de manejo predominante en la hoya del rio Suarez, pero
igualmente se encuentra en otros lugares del pais. Se identifica generalmente
porque la produccion proviene de arboles silvestres de diferentes edades con
una alta heterogeneidad genética, y se presenta escasa intervenciéon humana.
La participacion de las personas en el sistema, se limita a la recoleccion de la
cosecha en las zonas donde se cuenta con el comercio, y para suplir
demandas de consumo Yy otros usos del guayabo (lefia y sombrio).Los rodales
se encuentran dentro de los potreros. O en combinacion de cultivos

tradicionales. (R. Gomez, 1995)

5.4.2 Monocultivo.

El monocultivo de guayaba se caracteriza por ser un cultivo planeado desde un
comienzo. El huerto estd constituido por un cultivar, de una misma edad,
organizado a distancia de siembra definida y dirigido hacia la produccion de
fruta para la venta. Aqui se presenta una mayor aplicaciéon de practicas de
manejo. La mayoria de este sistema se encuentra en el Valle del Cauca, en los
municipios de Roldanillo, La Union y Toro. En Cundinamarca no es
representativo y en su mayoria obedece a inversionistas medianos que se

encuentran dispersos por el departamento. (Ariza, 2003)

5.4.3 Arboles silvestres de pancoger.

En todo el pais se encuentran arboles silvestres de guayaba, que son utilizados
para suplir las necesidades de consumo de fruta por parte de los duefios u
ocupantes de los terrenos, cumpliendo funciones de pancoger, o son arboles a

los cuales no se les presta cuidado en ninguna época del afo. (Ariza, 2003)



5.5 Materiales de guayabos disponibles en Colombia.

En Colombia se encuentran diferentes materiales de guayaba, nativas,

mejoradas o introducidas de otros paises, (por ejemplo, Brasil), las cuales

presentan diferencias en el color de la pulpa que puede ser blanca, amarillenta,

rosada o roja, ademas se diferencian también en su tamafio, peso y forma.
(Gonzales, 2010)

Entre los materiales conocidos se encuentran:

Regional Roja: Sembrada tradicionalmente en la provincia de Vélez y
Barbosa, principalmente. El fruto es redondo, con un peso de 50 a 116
gramos. Su pulpa es rosada, con un alto contenido de semillas. Su

aroma es bastante intenso. (Gonzales, 2010)

Regional Blanca: La forma del fruto es redonda, similar a la de la

variedad Regional Roja, la pulpa de color blanco. (Gonzales, 2010)

Palmira ICA-1: También es llamada "Indian Pink" o “guayaba pera”, es
una variedad modificada en el Centro de Investigaciones de Palmira,
ICA. Es la guayaba mas consumida en Colombia como fruta fresca. La
fruta tiene forma de pera, con un peso aproximado de 60 a 120 g. La
cascara es verde, suave y delgada, la pulpa es cremosa, de color rosado
intenso. el dulzor es debido al alto contenido de azucares, su contenido
de semillas es bajo aproximadamente del 2,2 % del peso total del fruto,

lo cual incrementa su rendimiento. (Gonzales, 2010)

Guavata Victoria: Variedad producida en el municipio de Guavata. Es de
forma ovalada, con un peso aproximado de 155 gramos. La pulpa de
color blanca, con gran dulzor. La forma del fruto es aperada y con 0.40
de acidez y relacion soélidos solubles-acides de 20.25 (alta),
caracteristica que la hace excelente para la industria de transformacion

de pasta de guayaba y consumo en fruta fresca o jugos.

El fruto tiene un peso aproximado de 155 gramos y rendimientos
minimos por arbol de 69 kg, para un produccion de 27.6 ton/Ha en

densidad de 400 arboles con edad de cinco afios. (Gonzales, 2010)



Roja ICA -2: introducida en el pais en 1963 como plantas sexuales
enraizadas de Homestead, Florida. Fruto de forma grande casi esférica
con un peso que varia entre 120 a 173 gramos. Su corteza es delgada
de color verde al iniciar maduracion y amarilla una vez madura. Tiene un
bajo porcentaje de semilla 3.8% de su peso total. La pulpa es de color
rojo de aroma agradable no muy fuerte y de sabor acido, variando la
relacion de azucares — acidez de 4.4 a 6.8 caracteristica que la hace
muy deseable para la industria de néctares y concentrados. (Gonzales,
2010)

CIMPA 001-96: Seleccionada en un campo de seleccion de variables del
municipio de Moniquira - Boyacd en 1992. Su fruto madura de color
amarillo claro, la pulpa es de color rojo con porcentaje de semilla de
3.8% con respecto al peso total. Gran dulzor con acidez de 0.67% y una
relacion sélidos solubles-acidez de 11, caracteristica de esta que la
favorece para la industria de bocadillo y el consumo en fresco. Por su
forma redonda y consistencia es bastante ideal para el mercado. Los
frutos alcanzan un peso promedio de 256 gramos. Y rendimiento minimo
para un arbol de 58 kg, produccién de 23 ton/Ha intensidad de 400

arboles. (Gonzales, 2010)

RS — 961: material seleccionado en campo de coleccién de variedades
del municipio de Moniquira en el afio 1995.

Fruto de forma esférico y pulpa de color rojo claro, gran dulzor con un
porcentaje de acides muy bajo 0.32 y una amplia relacion solidos
solubles- acidez de 27.28, caracteristica que la hace excelente para a
industria de pastas de bocadillo y elaboracion de casos. Por su tamafio
mediano reune condiciones para la comercializacion como fruta fresca
para mercados especializados, el fruto alcanza un promedio de 144
Gramos y la produccion minima por arbol de 38kg para unos

rendimientos de 15,2 ton/Ha en densidades de 400 arboles.

RS - 962: Material seleccionado en campo de la coleccion de variedades

ubicado en Hoya del rio Suarez en 1965.



El fruto tiene forma de pera, es relativamente grande con un peso de 173
gramos. Pulpa fina de color rosado fuerte y bastante aromatico. Sabor
acido con 2.02% vy relacion azucares acidez de 4.7, caracteriza que la

hace excelente para la industria de néctares y conservacion de pulpas.

Es una variedad de altos rendimientos pues la produccion minima por
arbol es de 62.5 kilogramos para unos rendimientos de 25 Ton/Ha con

poblacién de 400 arboles. (Gonzales, 2010)

Guayaba — Manzana: Su forma principalmente es redonda, proviene del
hibrido Klom Sali, el peso de la fruta varia entre 200 y 500 gramos. Color
de piel verde clara, pulpa de color blanco, con dulzor o ligeramente
agridulce, el fruto se madura rapidamente entre uno o dos dias, su pulpa

es harinosa o seca y con alto contenido de semillas. . (Gonzales, 2010)

Guayaba peruana: es originaria de ameérica, crece en las zonas
tropicales del continente, en Pert, México, Colombia y otros lugares, en
Peru se cultiva en zonas como San Martin, Loreto, Huanuco, junin, lima

y CUSCO.

Fruta perteneciente a las mirthceas, muchas de sus especies son
aromaticas como el eucalipto y el clavo de olor, tiene gran cantidad de
fibra y vitamina C (hasta 60 mg). Es un fruto pobre en calorias, se le
atribuyen propiedades medicinales, algunos estudios muestran a las
hojas como astringentes y antidiarreicas y Utiles en casos de afecciones
estomacales- El fruto es Uutil para tratar afecciones respiratorias y
diarreas. La corteza del arbol se usa como antiséptico y para tratar la
artritis. Forma: bayas de forma redondeada, gran dulzor y aromético,
Color: amarillo verdoso al rojo encendido, Tamafio: 8 cm de diametro.
(Gonzales, 2010)

Guayaba fresa: El primer ejemplar de la guayaba fresa llego a Sevilla el
8 de abril de 1988 procedente de Uruguay (donde se conoce a esta
especie con el nombre de araza) para su aclimatacion en el vivero de



San Jer6nimo y su posterior plantacion en el Jardin Americano de la
Expo'92. Mas tarde, este arbolito formo parte del contenido botanico del
parque José Celestino Mutis, que fue inaugurado 16 de junio de 1997.

El nombre cientifico de la guayaba fresa es Psidium cattleianum
Sabine, y pertenece a la familia de las Mirtdceas. Se trata de un arbol
originario de América del Sur, concretamente de Uruguay y de la zona
meridional del Brasil; de crecimiento rapido, si crece aislado puede
alcanzar los siete metros de altura. Su copa es irregular, muy frondosa y
con ramas levemente zigzagueantes y desnudas, que parten casi desde
la misma base del tronco; éste es bastante liso, con la corteza de color
grisaceo salpicada de manchas de color marrén claro que se
desprenden al envejecer. En su interior dispone de entre 40 y 60
semillas, que son de color marron claro y miden unos 3 mm de longitud.
. (Gonzales, 2010)

Feijoa, Guayabo del Brasil o Guayaba Pifa: es originaria del extremo
meridional del Brasil, la zona norte de Argentina, el Paraguay occidental
y la zona montafiosa del Uruguay. Su crecimiento es espontaneo en
estas zonas y hasta hace pocos afios se la consideraba una planta
ornamental. Luego se extendio su cultivo industrial en zonas tropicales y
subtropicales. Actualmente se produce en Nueva Zelanda, Israel, Italia,
Francia y EEUU en la zona de California. Caracteristicas: Feijoa o Feijoa
sellowiana de la familia de las Mirtaceas, presenta un fruto de forma de
huevo, de unos 3,5 cm de diametro, puede presentarse sola o en grupo;
su piel de color verde azulada tiende al azul oscuro o verde grisaceo con
presencia de manchas rojas; su textura es lisa o aspera dependiendo de
la variedad, tiene un perfume persistente y fragante, incluso antes de
llegar al estado de maduracién; su carne es gruesa, blanca, algo
granulosa, muy acuosa y la parte central es traslucida con semillas
pequefias dulces o subacidas; su sabor es acidulado semejante al de la
pifia, la guayaba y la fresa; las semillas son comestibles, muy

numerosas y apenas se aprecian al comerlas.



Su fruto se caracteriza por tener un alto contenido en Yodo, en menor
grado aporta Potasio, Fosforo, magnesio, Sodio y Calcio; también es

muy rica en Vitamina C y B. (Gonzales, 2010)

e OTRAS VARIEDADES DE GUAYABA EN COLOMBIA

Todas las variedades se diferencian en tamafo, peso y forma de
produccion. Las mas conocidas en el pais son Puerto Rico, Rojo
Africano, Extranjero, Trujillo. Existen otras variedades como D13, D14,
Red, Palmira ICA-1, Roja ICA-2, Polonuevo, Guayabita de Sadona
(Narifio), Rosada y Blanca Comun de Antioquia, Guayaba Agria
(Cardona, 2008).

Las variedades Palmira ICA-1 y Roja ICA-2 fueron entregadas por el
Instituto Colombiano Agropecuario ICA en 1986, la primera destinada
para el consumo en fresco y la industria, la segunda para uso industrial
(Lozano , et al.,, 2002). Dentro de las muchas variedades existentes,
debido a la propagacion natural, se encuentran la Regional roja, la
Guavata victoria, la Guadalupe y las Rio Suarez 961 - 962 - 963. La
guayaba colombiana presenta caracteristicas fisicas y quimicas propias
de la regidén donde se cultiva, que deben analizarse independientemente

en cada region (Gelves Torres, 1998).

e 5.6 Caracterizacion de los recursos genéticos.
La caracterizacién morfolégica de recursos filogenéticos es la determinacion de
un conjunto de caracteres mediante el uso de descriptores definidos que
permiten diferenciar taxonémicamente a las plantas. Algunos caracteres
pueden ser altamente heredables, facilmente observables y expresables en la
misma forma en cualquier ambiente. Las caracteristicas morfolégicas se

utilizan para estudiar la variabilidad genética, para identificar plantas y para



conservar los recursos genéticos. Por lo tanto, la caracterizacion es el primer
paso en el mejoramiento de los cultivos y programas de conservacion. Los
métodos estadisticos mas usados para el analisis de los datos son la varianza,
el coeficiente de variacion, correlacion lineal, seleccion por pasos y analisis de

componentes principales. (Hernandez Villarreal , 2013).

Caracterizar una especie es estimar la variabilidad existente en una poblacion
de individuos que la conforman. En guayaba es posible encontrar genotipos
diferentes en produccion y calidad superiores gracias a la condicion de especie
alogama que se cruza naturalmente da origen a genotipos diferentes en

apariencia, produccion y calidad. (Hilsi & Garcia, 2005)

La caracterizacion debe permitir diferenciar a las accesiones de una especie.
La evaluacion comprende la descripcion de la variacion existente en una
coleccion para atributos de importancia agronémica con alta influencia del
ambiente, tales como rendimiento. Para la caracterizacién y evaluacion se
utilizan descriptores, que son caracteres considerados importantes y/o Utiles en
la descripcion de una muestra. Los estados de un descriptor son los diferentes
valores que puede asumir el descriptor, pudiendo ser un valor numérico, una

escala, un codigo o un adjetivo calificativo.

Normalmente la caracterizacion se realiza en ensayos de plantas aisladas o
pequefios surcos, debiendo utilizarse un nimero de plantas que respete la
estructura genética de las accesiones. La uniformizacién de los descriptores
utilizados es un requisito para que la caracterizacion tenga valor universal. El
uso de listas de descriptores bien definidos y rigurosamente probados
simplifican considerablemente todas las operaciones que tienen que ver con el
registro de datos, actualizacion, modificacién, recuperacion de informacion,

intercambio, andlisis y transformacion de datos ( Abadie & Berretta, 2001).

Asi como se realiz6 en la Caracterizacion morfoloégica en arboles nativos
de guayaba en el Valle del Cauca donde se caracterizaron 53 accesiones de
Psidium guajava, colectadas en 9 transeptos del Valle del Cauca. En los
descriptores cualitativos las accesiones se integraron en tres grupos que se
diferenciaron por la forma del fruto. El 75% de los descriptores cuantitativos

mostraron Coeficiente de Variacion mayor al 24%. El 72.41% de la variacién



total de estos descriptores fue explicado en tres grupos, que permitieron
discriminar para variables de rendimiento del fruto, estructura del arbol vy
calidad del fruto. (Hilsi & Garcia, 2005).

En la caracterizacidon y evaluacion morfoagronémica de 36 introducciones de la
coleccién de trabajo de tomate tipo Cherry de la Universidad Nacional de
Colombia sede Palmira, correspondientes a la especie Solanum lycopersicum
var. cerasiforme. El analisis de clasificacion conjunto de los descriptores
cualitativos y cuantitativos permitio formar seis grupos. El grupo 1 se conformé
teniendo en cuenta las introducciones con forma redondeada del fruto, poco
grosor del pericarpio y bajos contenido de grados brix; el grupo 2 estuvo
agrupado por rendimientos altos, un formato de fruto achatado, pericarpios
gruesos, color del pericarpio rojo y frutos totalmente firmes. El grupo 3 se
caracterizé por frutos que al momento de la maduracion se agrietan, su
maduracion no es uniforme, presenta hombros verdes en el fruto maduro y con
contenidos de vitamina C intermedios. El grupo 4 presentd introducciones con
frutos maduros con hombros verdes y con manchas, lineas corchosas, con mas
de 6 flores por inflorescencia, pero con los contenidos de vitamina C y grados
brix mas altos. El grupo 5, se integré por introducciones con contenido de
grados brix de 4, rendimientos bajos, frutos con manchas y hombros verdes. En
el grupo 6 se encuentran introducciones con frutos firmes, debido al grosor del
pericarpio, un namero de flores por inflorescencia de seis, con intensidad leve

de hombros verdes y con los rendimientos mas altos. (Garzon Rendon , 2011)

El valor de las colecciones de un banco de germoplasma reside en la utilizacion
gue de ellas se haga para producir nuevos cultivares, domesticar nuevas
especies y desarrollar nuevos productos, para el beneficio de las actividades
productivas. Las colecciones deben proveer a los mejoradores de variantes
genéticas, genes 0 genotipos, que les permitan responder a los nuevos
desafios planteados por los sistemas productivos, siendo para ello
imprescindible conocer las caracteristicas del germoplasma conservado (
Abadie & Berretta, 2001).



e 5.7 Técnicas estadisticas para variabilidad fenotipica
5.7.1 Variables Cuantitativas
Para estas variables se utiliz6 la técnica de Andlisis de Componentes
Principales. Esta técnica fue inicialmente desarrollada por Pearson a finales del
siglo XIX y posteriormente fueron estudiadas por Hotelling en los afios 30 del
siglo XX. Sin embargo hasta la aparicion de los ordenadores no se empez6 a

popularizar. (Terradez Gurrea, 2010)

El ACP permite estudiar las relaciones que existen entre p variables
correlacionadas (que miden informaciébn comun) se puede transformar el
conjunto original de variables en otro conjunto de nuevas variables in -
correlacionadas entre si (que no tengan repeticibn o redundancia en la
informacion) llamada conjunto de componentes principales. (Terrddez Gurrea,
2010)

En el ACP existe la opcién de usar una matriz de correlaciones o bien, la matriz
de covarianzas. En la primera opcion se le estd dada la misma importancia a
todas y a cada una de las variables; esto puede ser conveniente cuando el
investigador considera que todas las variables son igualmente relevantes. La
segunda opcion se puede utilizar cuando las variables tengan las mismas
unidades de medida y ademas cuando el investigador juzgue conveniente
destacar cada una de las variables en funcion de su grado de variabilidad.
(Terradez Gurrea, 2010)



5.7.2. Variables cualitativas.

Las variables cualitativas se refieren a caracteristicas o cualidades

gue no pueden ser medidas con numeros.

Para estas variables se utilizé el Andlisis de Correspondencias Mdultiples
(ACM), el cual se utiliza para analizar un conjunto de variables categoricas. Se
crea una tabla individuos x variables, donde cada una de las variables
categoricas define un conjunto de variables para cada una de sus modalidades.
(Bécue & Valls, 2015). EI ACM, permite agrupar perfiles semejantes de
variables y obtener asi una vision general de los datos, permite visualizar de
manera simultdnea todas las categorias de una tabla, poniendo de relieve
cuales tienen mayor o menor probabilidad de ocurrir al mismo tiempo, (Insda,
2010).



6. METODOLOGIA.

e 6.1 Muestreo de arboles.
Por medio de un muestreo bola de nieve el cual se escogio por ser un método

de muestreo no probabilistico. Este muestreo se realiza sobre poblaciones en

las que no se conoce a sus individuos o es muy dificil acceder a ellos.

Se llama muestreo de bola de nieve porque cada sujeto estudiado propone a
otros, produciendo un efecto acumulativo parecido al de la bola de nieve.

La granja experimental La Esperanza esta ubicada en la cordillera oriental
vertiente centro, la macro cuenca es el rio magdalena cuenca rio Guavio. Esta

ubicada a los 1500 msnm, con una extension de 40 fanegadas.

Posee una evotranspiracion de 1350.0 mm/anuales con una temperatura
promedio de 22 ‘C — 27 ‘C es de clima medio humedo y se encuentra en un

bosque humedo pre Montafio.

UDEC — HOSPITAL se encuentran ubicados entre los 4° 20' latitud norte y los
74° 21' 00" longitud oeste, Temperatura promedio: 21°C y humedad relativa

promedio del 60 %.

Se identificaron en total 100 aboles de accesiones silvestres de guayaba
(Psidium guajava) ubicados asi: 50 arboles en el centro de investigacion
agropecuario “Granja la Esperanza” Guavio bajo, 25 arboles en la Universidad
de Cundinamarca sede Fusagasuga y 25 arboles en el hospital San Rafael de
Fusagasuga, estos arboles se georreferenciaron con el GPS de referencia
Mobile mapper (ver anexo 5) y las salidas graficas se hicieron con el programa
Arcgis, Arcmap y Google Earth. (Anexo 6, 7, 8y 9).


http://www.universoformulas.com/estadistica/inferencia/muestreo-no-probabilistico/
http://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/poblacion-estadistica/

e 6.2 Caracterizacion morfoagronomica
La caracterizacion morfoagrondémica de los arboles de guayaba se realizé a
travées de descriptores minimos a emplear para la caracterizacion de

accesiones en el guayabo (Rodriguez , et al., 2010a)

Para este caso se identificaron 31 variables las cuales se componen en diez

variables cuantitativas (anexo 12) y de veintiun variables cualitativas (anexo 13)

Los individuos se caracterizaron en las etapas fenologicas vegetativa
compuesta de tres variables cuantitativas y trece variables cualitativas, la etapa
floracibn compuesta de dos variables cuantitativas y cuatro cualitativas y la
etapa de fructificacibn compuesta por cinco variables cuantitativas y cuatro

variables cualitativas.

e 6.3 Tomade datos
La informacién se recopilo a traveés de observacion directa del comportamiento
de los éarboles de guayabo en los lugares donde se realiz6 el estudio,

enumerando organizadamente los arboles.

Se realiz6 un formato para describir las caracteristicas en las diferentes etapas
fenologicas del arbol las cuales fueron vegetativa (ver anexol), Floracion (ver

anexo 2) y Fructificacion (ver anexo 3).

Se realizaron cuatro observaciones a los arboles, la primera fue en el momento
de la identificacibn donde se enumeraron organizadamente, y se

georreferenciaban con el GPS de referencia Mobile mapper (ver anexo 5).

La segunda observacion se realizO en la etapa vegetativa donde se
diligenciaba el formato con los descriptores para esta etapa (ver anexo 1) y
gradualmente se realizaba a los individuos una poda de produccién para
estimular el crecimiento de nuevos brotes y asi poder caracterizar color de las

hojas inmaduras y las etapas de floracién y fructificacion.

La tercera observacion se realizd para caracterizar la etapa fenologica
Floracion donde se ejecutd el formato para esta etapa (ver anexo 2) esta

observacién se realizé entre los veinte y veinticinco dias después de la poda.



La cuarta observacion se realizo entre los sesenta y ochenta dias después de
la poda para observar y revisar los frutos maduros y diligenciar el formato
establecido para esta etapa (ver anexo 3).

En el momento de la tercera y cuarta observacion se realizaron labores en los
laboratorios de la Universidad de Cundinamarca para observar caracteristicas
no tangibles al ojo como lo fue longitud del estilo (llustracién 6), dehiscencia de
las anteras (llustracion 7), Grosor del mesocarpio (llustracion 8), Forma de la
semilla (llustracion 9) y ancho y largo de la semilla (llustraciéon 10) para la
medicion de estos descriptores se utilizaron los instrumentos estereoscopio

(llustracion 11) y calibrador digital.

llustracién 6. Longitud del estilo.

Fuente Valderrama y Guchuvo (2015)
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llustracion 7. Dehiscencia de las Anteras.

Fuente Valderrama y Guchuvo (2015)

llustracién 8. Grosor del Mesocarpio.

Fuente Valderrama y Guchuvo (2015)
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llustracion 9. Forma de la Semilla.

Fuente Valderrama y Guchuvo (2015)

llustracién 10. Ancho y Largo de la semilla.

Fuente Valderrama y Guchuvo (2015)
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llustracion 11. Estereoscopio de la Universidad de Cundinamarca.

Fuente Valderrama y Guchuvo (2015)

Para las caracteristicas morfoagronémicas de caracter cuantitativo se aplicé el
analisis multivariado de componentes principales - ACP. Para los caracteres
morfologicos cualitativos se utilizd el andlisis de correspondencias multiples
(ACM) y para reunir las accesiones en grupos relativamente homogéneos con
base en el grado de similitud se realiz6 un andlisis de Cluster y asi crear grupos
con caracteristicas similares. Esto se hizo utilizando el programa estadistico
Spad 5.6
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. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.

7.1 GEOLOCALIZACION.

La geolocalizacién de los arboles de guayaba (Psidium guajava) en la
granja experimental La esperanza arrojo que estos se encuentran
ubicados entre las coordenadas Longitud 4,278241, Latitud -74,38566 y
Longitud 4.27859, Latitud -74.389223. (ver anexo 10), para esta
ubicacion se realizaron dos mapas cartograficos, el primero con la salida
Acgmap del perimetro urbano (ver anexo 6) y el segundo con la salida

Google Earth. (ver Anexo 7).

Los arboles del Hospital San Rafael de Fusagasugd se encuentran
ubicados entre las coordenadas Longitud 4,278282, Latitud -74,389299 y
Longitud 4.334486, Latitud -74.371877. (ver anexo 10). Para esta
ubicacion se realizaron dos mapas cartogréaficos, el primero con la salida
Acgmap del perimetro urbano (ver anexo 8) y el segundo con la salida

Google Earth. (ver Anexo 9).

Los arboles de la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga se
encuentran ubicados entre las coordenadas Longitud 4,334494, Latitud -
74,371877 y Longitud 4.335876, Latitud -74,370107. (ver anexo 10).
Para esta ubicacion se realizaron dos mapas cartogréficos, el primero
con la salida Acgmap del perimetro urbano (ver anexo 8) y el segundo

con la salida Google Earth. (ver Anexo 9).



e 7.2 CARACTERISTICAS MORFO AGRONOMICAS.

7.2.1 Descripcion de variables categoricas.

e Tipo de predio

Dentro de la categoria tipo de predio del total de individuos evaluados se
encontré que ninguno presenta la variable barbecho ni cultivos esto se debe a
gue las areas evaluadas no se encuentra ningan cultivo establecido ni terrenos
donde no se siembra durante uno o dos afios para que la tierra descanse o se

regenere.

Los porcentajes a nivel global se encontraron asi: 74,26% en la categoria
pastura, 18,81% En la categoria Jardin, 5.94% en la categoria Solar. Siendo la
categoria Pastura el tipo de predio dominante.

e Forma de la copa.

Para la variable forma de la copa los individuos caracterizados presentan los
siguientes porcentajes de participacion global: 12,87% Eliptica, 6,93% globosa,

14,85% achaparrada, 4,95% piramidal, 59,41% Irregular, 0,9% rectangular.

La forma predominante en los arboles de guayaba evaluados es la forma
irregular asi como indicaron (Sanchez-Urdaneta, 2011) en que la forma
irregular predominé en la variante Criolla Roja de Mara y Trujillo; mientras que,
en el Sur del Lago de Maracaibo prevalecié la forma achaparrada.

e Habito de crecimiento del arbol

Para la variable Habito de crecimiento del arbol la categoria que mayor
porcentaje global fue el crecimiento extendido con una participacién del 54,46%

de los individuos; 19,88% crecimiento vertical, 25,75% crecimiento semirrecto.

Para el estudio realizado en Palmira — Valle del cauca la variable habito de
crecimiento del arbol que predomino fue la obloide con un 66,64% en Armenia
y un 71,43% en Restrepo. (Jimenez, 2009)



e Habito de crecimiento de ramas

Del total de los individuos caracterizados el 51,49% presenta un héabito de
crecimiento irregular debido a su diversidad genética ya que no son

domesticadas ni sometidos a un manejo agronémico en particular.

El porcentaje global para las demas categorias fue: 16,83% Ascendente, 12,86
Axial, 10,89% Horizontal, 7,93% Verticilada.

El descriptor habito de crecimiento de ramas puede diferir mucho, debido a la

edad o podas de los arboles en algunos lugares de colecta.

Esto coincide con lo observado en el estudio del habito de crecimiento de

ramas predomina el irregular. (Sanchez-Urdaneta, 2011)

e Corteza del tallo

La categoria lisa posee un porcentaje de participacién dentro de la variable del
43,56 % y poco escamoso 43,56% y escamoso del 12,88%, siendo asi las

categorias lisa y poco escamosa con mayor presencia.

En la Caracterizacion morfoldgica de variantes de dos especies de Psidium. |.
Dosel, tallo y hojas, se determiné la corteza de los tallos de las cuatro variantes
de P. guajava result6 lisa y se exfolio por capas o estratos. (Geraud - Pouey, et
al., 2001).

e Color de las hojas inmaduras

Dentro de esta variable no se encontrdé ninguan individuo con la caracteristica
verde pardo brillante. Verde opaco 4%, pardo verdoso 14% y verde amarillo
borde pardo 38%, el de mayor presencia de individuos es el color verde claro
borde pardo con un 44 %.



e Orientacion de las hojas

Para esta variable no se presentaron hojas caidas y las que predominaron fue
erecta con un 74,26%, la categoria plana se presenta en un 25,74% del total de

los individuos dentro de este grupo.

e Forma de la hoja desarrollada

Dentro de esta variable no se encuentra la categoria obovada, la categoria que
mas se presenta es la variable lanceolada con un 53,47% del total de los
individuos. 39,60% son de forma eliptica, 2,97% de forma oblonda, 2,96% de

forma Oval, 1% trapezoide.

En la descripcion de cinco clones de guayaba las formas predominantes de la
lamina foliar de guayabo fueron lanceolada ovales, oblongas u oblongo-
elipticas (Bautista, 1995)

e Margen de la hoja

Los porcentajes globales para esta categoria fueron; 1,99% Margen No. 1,
8,91% margen No. 2, 18,81% margen No. 3, 65,35% margen No.4, 4,95%
margen No.5, la categoria que mas tiene participacion es la No.4 que hace

referencia a un margen turgente, con poca curvatura.

Se ha sugerido que el margen de la lamina foliar puede afectar la actividad
fotosintética y los movimientos nasticos, la presencia de alguna ondulacion
incrementaria dicha actividad debido a la disminucién de auto-sombreado
(Lucheis, 1987). De acuerdo con la investigacion en las zonas de Mara, Sur del
Lago de Maracaibo y Trujillo en Mara, el margen de la lamina foliar fue
equilibrado o recto, lo que permiti6 una mayor actividad fotosintética. (Sanchez-
Urdaneta, 2011) Esos resultados se asemejan con el presente estudio que

mostraron principalmente margenes No4. Con poca curvatura.



e Forma del apice

El extremo terminal de la lamina de la hoja en los individuos caracterizados se
presentdé asi: 8,91% obtusa, 11,88% apiculata, 54,46% acuminata, 21,78%
aguda, 2,97% redonda,

En contraste en la caracterizacion morfolégica de dos especies de Psidium. I.
se determiné que la forma aguda del apice de la lamina foliar predominé en la
variante Criolla Roja (mayor al 80%), seguido por la acuminada en las zonas de
Mara, Sur del Lago de Maracaibo y Trujillo. (Sanchez-Urdaneta, 2011); Esto no

coincide con lo observado en la presente investigacion.

e Forma de la base de la hoja

Para esta variable no se encontraron individuos con la categoria cordada ni
oblicua, los individuos presentan forma de la base de la hoja asi: 30,69%
redonda, 11,88% aguda, 56,44% atenuada.

Esto coincide con la caracterizacion morfologica de dos especies de Psidium
en donde la forma de la base de la lamina foliar en la variante Cas presentd
dos formas (redonda y atenuada), pero en las variantes Cubana y Montalban
predominé la forma atenuada y en la Criolla Roja y Blanca la forma redonda.
(Sanchez-Urdaneta, 2011)

e Color de las hojas maduras

En los individuos caracterizados el 27,72% posee hojas color verde claro,
56,44% verde y 15,84 verde oscuro. No se encontraron individuos con hojas
inmaduras de color verde brillante que puede ser a la presencia de ceras; sin

embargo, este aspecto no fue evaluado en esta investigacion.

En comparacion con (Sanchez-Urdaneta, 2011) las variantes Cubana y Blanca

presentaron en las laminas foliares una coloracion verde claro.



e Disposicion de las hojas

Los individuos caracterizados presentan en la disposicion de las hojas una
distribucion global asi: 84,16% hojas opuestas las cuales el 100% son de apice

concavo y el restante 14,85% opuestas decusadas.

e Distribucién de las flores

Del total de individuos caracterizados el 26,73% poseen flores solitarias, y el
73,27% cima bipara y el 100% dentro de esta categoria presenta forma de
apice concava y el 45% posee habito de crecimiento del arbol extendido.

e Dehiscencia de las anteras

Del 100% de los individuos caracterizados el 99% posee la dehiscencia de las
anteras de forma longitudinal siendo una de las categorias mas homogéneas
encontradas en la caracterizacidon. No se encontraron individuos con la

dehiscencia transversal, el 1% presento dehiscencia poricida.

e Posicién de los sépalos

Los porcentajes para los individuos caracterizados presentaron la siguiente

distribucion global: 28,71% recto, 39,60% convexo, 30,69% concavo

e Presencia de estipulas

Del 100% de los individuos el 95% presenta estipulas de forma persistente y el

5% caedizas.

e Forma del fruto

Los individuos caracterizados presentan forma del fruto 99% de forma globosa,
1% piriforme, ya que la forma globosa es la que predomina en la zona del

Sumapaz.



Esta informacion corrobora lo sucedido en Palmira — Valle del cauca en que la

forma predominante del fruto fue de forma globosa. (Sanchez-Urdaneta, 2011).

e Forma de la base del fruto

Los individuos caracterizados presentan la forma de la base asi: 1,98%
convexo, 11,88% convexo con cuello 86,14% coéncava, Esto se ve relacionado

con la forma del fruto ya que predomino la forma globosa.

e Forma de la semilla

La forma de la semilla fue una variable homogénea en las categorias de la
caracterizacion las cuales se distribuyeron asi: 3.96% Forma No.1, 9,90%
Forma No.2, 8,91% Forma No.3, 13,86% Forma No.4, 12,97% Forma No.5,
13,86% Forma No.6, 11,88% Forma No.7, 16,86% Forma No.8, 4,95% Forma
No.9y 2,97 Forma No.10.
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llustraciéon 12. Formas de las semillas.

7.2.2. Descripcién de variables contintas

e Largo foliar

La variable largo foliar presenta una media de 11.64 cm con una desviacion

estandar de 1.81

Esta variable largo foliar presenta una correlacion directa con la variable ancho
foliar en 0,609, es decir que existe dependencia entre las dos variables.



e Ancho Foliar

Esta variable presenta una media de 5.084 cm y una desviacion estandar de
0,91.

¢ Angulo de la base de la hoja

El angulo de la base de la hoja tiene una media de 46,97° y una desviacion

estandar alta de 6,7.

No posee ningun tipo de correlacidén ya que este angulo se ve modificado por la

condicidn ambiental luminosidad donde se encuentre ubicado el individuo.

e Tamario de la Flor

Para la variable tamafio de flor la media fue de 2.505 cm y una desviacion
estandar 0,487.

Posee correlaciéon con la longitud del pedicelo, ya que este es la base donde se
genera el crecimiento de la flor, cuando el pedicelo es mas grande la capacidad
de enviar foto asimilados a la flor es mayor. Por esta razon existe correlacion

entre estas dos variables.

e Longitud del pedicelo

La longitud del pedicelo presenta una media de 1.536 y una desviacion
estandar de 0,503.

e Longitud del estilo

Esta variable presenta una media de 0.819cm y una desviacién estandar de
0.145.

La correlacidbn que se encontrd entre las variables longitud del estilo con
diametro polar y ecuatorial del fruto es de nivel bajo, la mala formacion de

frutos y tamafos pequefios puede ser, algunas veces, el resultado de la



polinizacién inadecuada (poco numero de 6vulos fertilizados). Hay una relacion
muy estrecha entre tamafo y forma de frutas y cantidad de semilla. (Valega,
2001)

e Diametro ecuatorial del fruto

El didmetro ecuatorial del fruto posee una media de 3.498 cm y una desviacion
estandar de 0,371.

Existe la correlacion fuerte entre el diametro ecuatorial del fruto y el didametro
polar del fruto. Ya que el tamafo del fruto fue globoso y generalmente sus

medidas son muy similares.

e Diametro polar del fruto

Para la variable diametro polar del fruto se identificé la media como 3.515 vy la
desviacion estandar de 0,376

e Grosor del mesocarpo

La media para esta variable es de 0,351cm y la desviacion estandar de 0,039.

El grosor del mesocarpo presenta correlacion con el didmetro polar y ecuatorial
del fruto. EI aumento en el tamafio del fruto es debido, principalmente, al
crecimiento de la corteza. Por un lado, el volumen del exocarpo aumenta por la
divisién celular. Por otro, hay un aumento de volumen en el mesocarpio por
engrosamiento de sus paredes celulares y un aumento del tejido vascular. Este
tejido vascular no tiene conexién con la pulpa en desarrollo (Augusti, et al.,
2003)

e Ancho de la semilla

La variable ancho de la semilla presenta una media de 0,284 y una desviacion
estandar de 0,045.



e Largo de la semilla

La variable ancho de la semilla presenta una media de 0,321 y una desviacion
estandar de 0,046 siendo los datos confiables, existen correlaciones con las

variables Ancho de semilla y longitud del pedicelo

7.3 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

7.3.1 Matriz de correlacion.

Tabla 1. Matriz de correlacion de coeficientes/ probabilidades entre 11 variables

cuantitativas utilizadas para caracterizas 100 arboles de guayaba (Psidium
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Fuente Valderrama y Guchuvo 2015

Para el analisis de la matriz de correlacion (Tabla 1) se tienen en cuenta lo
valores —-1<p<1 vy asi determinar su correlacion, si tiene un valor 0, nos
indica que no tiene ninguna relacién con esa variable. (Subrayados en la tabla

1).

Cuando la correlacion es positiva, esto nos indica que su proyeccion de la
regresion lineal va a tender a crecer conjuntamente con la contra variable.
(Lahura , 2003)
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Cuando la correlacion es negativa, esto nos indica que su proyeccion de la
regresion lineal va a tender a decrecer conjuntamente con la contra variable.
(Lahura , 2003)

Los t- valor significativos (= 2) se marcaron con un asterisco *

En la matriz (Tabla 1) se observa que los valores que estan correlacionados
positivamente: ver lista de abreviaturas (anexo 4) LF y AF con valor 0,65 en la
matriz de correlacion y un valor de T - valor de 7,69*%, LF y ABH con un valor de
0,02 en correlacion, LF y LP con un valor de 0,02 en correlacion, LF y LE con

un valor de 0,03 en correlacion.

LF y DE con un valor de 0,15 en correlacion, LF y DP con un valor de 0,11 en
correlacion, AF Y ABH con un valor de 0,23 en correlacion y un valor de T-
valor de 2,37*, AF Y LE con un valor de 0,12 en correlacion, AF Y DE con un
valor de 0,25 en correlacion, AF Y DP con un valor de 0,18 en correlacion, AF
Y GM con un valor de 0,11 en correlacion, ABH Y TF con un valor de 0,02 en

correlacion , ABH Y LE con un valor de 0,07 en correlacion.

ABH Y DP con un valor de 0,02 en correlacion, TF y LP con un valor de 0,74 en
correlacion y un valor de t-valor de 9,52*, TF y LS con un valor de 0,15 en
correlacion, LP y AS con un valor de 0,05 en correlacion, LP y LS con un valor
de 0,23 en correlacion y un valor de t-valor de 2,32*, LE y DE con un valor 0,31
en correlacion y un valor de t-valor de 3,19* LE y DP con un valor 0,28 en
correlacion y un valor de t-valor de 2,89* LE y GM con un valor 0,21 en
correlacion y un valor de t-valor de 2,13*, LE y AS con un valor 0,01 en

correlacion.

DE y DP con un valor 0,90 en correlacion y un valor de t-valor de 14,91*, DE y
GM con un valor 0,41 en correlacion y un valor de t-valor de 4,36*, DP y GM
con un valor 0,42 en correlacion y un valor de t-valor de 4,42*, DP y AS con un
valor 0,06 en correlacion, DP y LS DP con un valor 0,03 en correlacion, GM y
AS con un valor 0,11 en correlaciéon, GM y LS con un valor 0,14 en correlacion,

AS y LS con un valor 0,87 en correlacion y un valor de t-valor de 13,45*.



Los t-valores mas altos fueron la de las correlaciones de: AS y LS con 13,45,
AF vy LF 7,69, DP y GM 4,42, GM y DE 4,36 TF y GM -4,35. (Ver anexo 4. Lista

de abreviaturas)

Las variables que no presentaron correlacion fueron ABH (Angulo base de la
hoja) con DE (Diametro Ecuatorial de Fruto) y TF (Tamafo Flor) con AS (Ancho

de la Semilla).



llustracién 13. Grafica factorial de componentes principales entre 11 variables cuantitativas utilizadas para caracterizas 100 &rboles

de guayaba (Psidium guajava)

ANCHO SEMILLA

i LOMGMUD SEMILLA
08+ ;
:

e/

SGROS0OR MESOCARPO

T

DILMETRO POLAR FRUTO

11
DLAMETRO ECUATORLMAL FRUTO
LONGUTUD ESTILO ‘-—-h_-_ﬂn—-_x

o AT T T e g ]
A1 S _ LONGTUD PEDICELD
e Ta M A0 FLOR

i
AMCHD FOLLAR / ANGULO DE BAZE DE La HO A

.
LARGO FOLIAR :
:

.
0.8 T H

0.8 =04 o 0.4 0.8

Fuente: Valderrama y Guchuvo (2015)

51



La interpretacion en los vectores propios y la correlacion entre las variables
originales y los componentes principales se deben centrar en los coeficientes;
mientras mas altos sean estos, independientemente del signo, mas eficientes
seran en la discriminacion de las accesiones. Las variables con coeficiente
negativo (-) significan que estan caracterizando en sentido contrario en relacion

con las variables positivas (+) y viceversa (Franco, 2003)

En la ilustracion 13: observamos la creacion de cuatro grupos de variable

donde se describen a continuacion:

Grupo 1: Esta formado por las variables Ancho de la Semilla y Longitud de la
Semilla, este grupo aporta de manera evidente a la construccién del factor dos,

y Su aporte es positivo.

Grupo 2: Esta formado por las variables Longitud del Pedicelo y Tamafio de la
Flor, este grupo aporta de manera evidente a la construccién del factor uno, y

Su aporte es positivo.

Grupo 3: Esta formado por las variables Ancho Foliar, Largo Foliar y Angulo de
la Base de la Hoja, este grupo aporta a la construccién del factor dos, y su

aporte es negativo.

Grupo 4: Esta formado por las variables Didmetro Ecuatorial del fruto, Diametro
polar del Fruto y Grosor del mesocarpo, este grupo aporta a la construccion del

factor uno y su aporte es negativo

Es importante tener en cuenta que la mayor variabilidad se observa en los
grupos del uno al cuatro. Las cuales se convierten en las variables mas

discriminantes.



Tabla 2 Contribuciones para la creacion de ejes de los componentes
principales entre 11 variables cuantitativas utilizadas para caracterizas 100

arboles de guayaba (Psidium guajava)

Carga de variables activas.

Ei CARGA
e
Variable 11 Eje 2|Eje 3 |Eje 4|Eje 5|FACTORIA
L

LARGO FOLIAR -0,27 |-0,47 |-0,61 |-0,42 |0,05 (1,83
ANCHO FOLIAR -0,39 |-0,49 |-0,61 |-0,18 |-0,19 |1,87
ANGULO DE BASE DE

-0,10 |-0,41 |0,00 |0,40 |[-0,74
LA HOJA 1,65
TAMANO FLOR 0,70 |-0,22 |-0,34 (0,47 |0,16 |1,79

LONGITUD PEDICELO 0,68 |-0,10 |-0,49 |0,30 (0,17 1,75

LONGUTUD ESTILO -0,43 (0,05 |-0,05 |0,49 |-0,07 |1,08
DIAMETRO

-0,83 |0,15 |-0,19 |0,27 0,28
ECUATORIAL FRUTO 1,71
DIAMETRO POLAR

-0,79 (0,24 |-0,21 |0,28 0,24
FRUTO 1,76

GROSOR MESOCARPO |-0,59 |0,37 |0,05 |(-0,01 |-0,18 |1,20

ANCHO SEMILLA 0,14 |0,83 |-0,35 |-0,14 |-0,24 (1,71

LONGITUD SEMILLA 0,26 (0,83 |-0,39 |-0,06 |-0,20 |1,74

Fuente: Valderrama Y Guchuvo (2015)

En términos generales, la carga factorial de las variables explicada en la Tabla
2. Nos muestra que las variables poseen cargas altas a excepcion de las
variables longitud del estilo y grosor del mesocarpo. A continuacion, se

presentan la caracterizacion de los ejes factoriales:



Eje 1: Las cargas que aportan de forma negativa en forma descendente
son: diametro ecuatorial del fruto -0.83, diametro polar del fruto -0.79,
grosor del mesocarpo -0.59, longitud del estilo -0.43, ancho foliar -0.39,

largo foliar -0.27 y angulo de la base de la hoja -0.10.

Las cargas que aportan de forma positiva en forma descendente se
ubican asi: tamafio de la flor 0.70, longitud de pedicelo 0.68, longitud de
la semilla 0,26, ancho de la semilla 0.14 y Angulo de la base de la hoja
-0.10.

Eje 2: Las cargas que aportan de forma negativa en forma descendente
son: ancho foliar -0.49, largo foliar -0.47, angulo de la base de la hoja

-0.41, tamafio de la flor -0.12 y longitud del pedicelo -0.10.

Las cargas que aportan de forma positiva en forma descendente son:
longitud de la semilla 0.83, ancho de la semilla 0.83, grosor del
mesocarpo 0.37, diametro polar del fruto 0.24, diametro ecuatorial del
fruto 0.15 y longitud del estilo 0.05.

Eje 3: Las cargas que aportan de forma negativa en forma descendente
son: largo foliar -0.61, ancho foliar -0.61, longitud del pedicelo -0.49,
longitud de la semilla -0.39, ancho de la semilla -0.35, tamafio de la flor -
0.34, diametro polar del fruto -0.21, diametro ecuatorial del fruto -0.19 y
longitud del estilo -0.05.

Las cargas que aportan de forma positiva en forma descendente son:

grosor del mesocarpo 0,05.

La variable Angulo de la base de la hoja no aporta carga con un valor de
0.00.



Eje 4: Las cargas que aportan de forma negativa en forma descendente
son: largo foliar -0.42, ancho foliar -0.18, ancho de la semilla

-0.14, longitud de la semilla -0.06, grosor del mesocarpo -0.01

Las cargas que aportan de forma positiva en forma descendente son:
longitud del estilo 0.49, tamarfio de la flor 0,47, angulo de la base de la
hoja 0.40, longitud del pedicelo 0.30, diametro polar del fruto 0.28 y
diametro ecuatorial del fruto 0.27.

Eje 5: Las cargas que aportan de forma negativa en forma descendente
son: angulo de la base de la hoja -0,74, ancho de la semilla -0.24,
longitud de la semilla -0.20, ancho foliar -0.19, grosor del mesocarpo
-0.18, longitud del estilo -0.07

Las cargas que aportan de forma positiva en forma descendente son:
diametro ecuatorial del fruto 0.28, diametro polar del fruto 0.24, longitud

del pedicelo 0.17, tamario de la flor 0,16, y largo foliar 0.05.



llustracién 14 Dendograma obtenido a partir del analisis jerarquico aglomerativo entre 11 variables cuantitativas utilizadas para

caracterizar 100 arboles de guayaba (Psidium guajava).
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e En el dendograma para variables cuantitativas (llustracion 13) se realizo

un corte con 3 grupos que se describen a continuacion:

Grupo 1 / 3: Compuesto por el 31% de la poblacion, se caracteriza por

presentar un tipo de predio pastura y jardin, Forma de la base concava.

Grupo 2 / 3: Compuesto por el 28% de la poblacién total, se caracteriza por
presentar un tipo de predio en jardin y en solar, color de las hojas maduras
verde oscuro y verde, forma del apice céncavo, color de las hojas inmaduras
verde claro borde pardo, forma de la copa achaparrada, disposicion de las

hojas opuestas y opuestas decusadas.

Grupo 3 / 3: Compuesto por el 43% de la poblaciébn se caracteriza por
presentar un tipo de predio en pastura, forma del apice aguda, y hundido, la
corteza del tallo es poco escamosa y el color de las hojas inmaduras es verde

claro borde pardo.

e El segundo corte que se realiz6 en el dendograma para variables
cuantitativas (llustracion 13) se formaron 5 grupos que se describen a

continuacion.

Grupo 1 / 5: Compuesto por el 31% de la poblacién caracterizada, se
caracteriza por presentar un tipo de predio en pastura y jardin, Forma de la
base de la hoja concava.

Grupo 2 / 5: Para este grupo no se encontraron descripciones de las
categorias y en la ilustracion se presentan las caracteristicas no poseen los

individuos de este grupo. (Ver llustracion 14).



llustraciéon 15. Descripcion del grupo 2/5

T.VALUE FRCE. ---- PERCEWTAGES ---- CHARACTERISTIC

GRE/CAT CAT/GRF GLOBAL CATEGCRIES OF VARIRBLES

13.86 CLUSIER 2 / 5

-93.9% 0.000 0.0a 0.00 0.00 CBLICUZ FCRMAR BA3E
-93.593% 0.000 0.0a 0.00 0.00 EARDC ROJO BRILLANTE CCOLCR HOJAS INMALURZS
-93.55% 0.000 0.0a 0.00 0.00 COWVCELIPSCILE FORMRE FRUIC
-93.9% 0.000 0.0a 0.00 0.00 CBOVALR FCRMA HCJAZ3 DESARRCLLADAS
-53.593% 0.000 0.00 0.00 0.00 PBORICIDR CEHISENCIZ ANTERAZS
-93.53% 0.000 0.00 0.00 0.00 REGTANGULAR FCRMR DE COER
-93.9% 0.000 0.0a 0.00 0.00 ELIF3SCICE FORMR FRUIC
-53.593% 0.000 0.00 0.00 0.00 TRANSVERS3AL CEHISENCIZ ANTERAZS
-93.53% 0.000 0.00 0.00 0.00 CCRODADR FCEMR BASE
-93.9% 0.000 0.0a 0.00 0.00 TRUNCADC FORMR AFICE
-53.593% 0.000 0.00 0.00 0.00 CRIDARS ORIENTACICOH HOJAS
-93.53% 0.000 0.00 0.00 0.00 CUOLTIVC TIFC FREDIC
-93.9% 0.000 0.0a 0.00 0.00 CUELLC FCRMAR BA3E
-53.593% 0.000 0.00 0.00 0.00 VERDE BRILLANIE COLCE HOJRS MALURAS
-93.53% 0.000 0.00 0.00 0.00 CON CMELIGC FORMRE AFICE
-93.9% 0.000 0.0a 0.00 0.00 BARBECHC TIEC PREDIC

Fuente: Valderrama y Guchuvo (2015)

Grupo 3 / 5: Compuesto por el 16% de la poblacién, se caracteriza por el tipo
de predio jardin, color de las hojas maduras verde oscuro, forma del &pice
concava, forma de la copa achaparrada, color de las hojas inmaduras verde

claro borde pardo, forma del apice apiculada.

Grupo 4 / 5: Compuesto por el 22% de la poblacion, se caracteriza por
presentar el tipo de predio pastura, la forma del apice aguda y forma de la base

redonda.

Grupo 5 / 5: compuesto por el 20% de la poblacion, se caracteriza por estar
dentro del predio en pasturas, la corteza del tallo es poco escamosa y el color

de las hojas inmaduras es verde claro borde pardo.
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e 7.4 ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS MULTIPLES

El ACM se llevo a cabo con el objetivo de explicar la maxima inercia posible en
el primer eje, el segundo eje explica el maximo de la inercia restante, y asi
sucesivamente ocurre con todos los ejes. Teniendo en cuenta el criterio de Cliff
en 1987, donde indic6 que se deben considerar como aceptables los
componentes cuyos valores propios expliguen un 70% o mas de la varianza
total, tomado de (Franco e Hidalgo, 2003) con base a lo anterior debemos
consevar los primeros 18 valores propios para conservar el 72,11 % de la

inercia total.(anexo 14).



llustracion 16 Representacion de las posiciones de los individuos segun las variables activas de 21 descriptores cualitativos de

100 arboles de guayaba (Psidium guajava).

+
08

Fuente: Valderrama y Guchuvo (2015)
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En la representacion de las posiciones de los individuos segun las variables
activas de 21 descriptores cualitativos de 100 arboles de guayaba (Psidium
guajava) (llustracion 15) podemos observar tres grupos, que se describen a

continuacion:

Grupo 1: En este grupo las variables mas discriminantes son la ubicacién del
hospital ya que se encuentran mas alejados de los factores uno y dos. Dentro
de este grupo se encuentran individuos tanto de la ubicacién geogréfica de la
Universidad de Cundinamarca como el Hospital San Rafael de Fusagasuga.

Grupo 2: En el grupo la variable de la ubicacion geogréafica mas discriminante
son los ubicados en la unidad experimental “Granja la Esperanza”, aunque
aportan a la inercia los individuos del Hospital San Rafael de Fusagasuga,
Dentro de este grupo se encuentran individuos tanto de la ubicacién geogréfica
de la Universidad de Cundinamarca como el Hospital San Rafael de

Fusagasuga.

Grupo 3: Este grupo estd constituido solamente por individuos de la
Universidad de Cundinamarca, siendo el grupo mas homogéneo respecto a la

ubicacion geogréfica, tiene una inercia alta al factor uno de manera negativa



llustracion 17. Representacion de las posiciones de los individuos segun las variables categoéricas de 21 descriptores cualitativos

de 100 arboles de guayaba (Psidium guajava).

Fuente: Valderrama y Guchuvo (2015)
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En la representacion de las posiciones segun las variables categoricas de 21
descriptores cualitativos de 100 &rboles de guayaba respecto a los individuos
(Psidium guajava, (llustracion 16) podemos observar la creacion de tres grupos

con las siguientes caracteristicas:

Grupo 1: Las variables mas discriminantes son forma del fruto piriforme, forma
de la hoja desarrollada trapezoide y oblonda, color de las hojas inmaduras
pardo verdoso, forma de apice hundido y obtusa, forma de la base redonda y

forma de la base convexa con cuello.

Grupo 2: Las variables mas discriminantes son presencia de estipulas
caedizas, forma de la semilla no. 10, margen de la hoja 1,3 y 5, habito de
crecimiento de las ramas ascendente, habito de crecimiento del arbol vertical,
forma de la copa eliptica, color de las hojas inmaduras pardo rojizo opaco, y

forma de la hoja desarrollada oval.

Grupo 3: Las variables mas discriminantes son para este grupo son tipo de
predio solar y jardin, color de las hojas maduras verde oscuro, disposicion de
las hojas opuestas descusadas, forma de la copa achaparrada, forma del apice
apiculada, color de las hojas inmaduras verde claro borde pardo, corteza del

tallo escamoso y forma de la semilla no. 2.

El bi-plot que representa las posiciones de los individuos segun las variables
activas (llustracion 16) y el bi-plot que representa las posiciones de los
individuos segun las variables categéricas (ilustracion 17) tienen mucha
similitud en cuanto a la creacion de los tres grupos y la capacidad discriminate

de las variables.



llustracion 18. Dendograma obtenido a partir del andlisis jerarquico aglomerativo entre 21 variables cualitativas utilizadas para

caracterizas 100 arboles de guayaba (Psidium guajava).
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Fuente: Valderrama y Guchuvo (2015)
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¢ En el dendograma para variables cuantitativas (llustracion 18) se realiz6

un corte con 3 grupos que se describen a continuacion:

Grupo 1 / 3: Se caracteriza por presentar color de las hojas maduras verde
claro y verde oscuro, forma del apice hundido, agudo, concavo, acuminata y
obtuso, forma de la base redonda y atenuada, color de las hojas inmaduras
pardo verdoso, habito de crecimiento de las ramas irregular, forma de las hojas
desarrolladas eliptica y lanceolada, posicién de los sépalos cdncavo.

Grupo 2 / 3: Se caracteriza por presentar color de las hojas maduras verde y
verde claro, forma del 4pice acuminata y aguda, color de las hojas inmaduras
verde amarillento, borde de la hoja pardo y pardo verdoso, forma de las hojas
desarrolladas lanceolada y eliptica, tipo de predio pastura y jardin, habito de
crecimiento de las ramas axial, posicidon de los sépalos céncava, habito de
crecimiento del arbol extendido, disposicion de las hojas opuestas descusadas,

habito de crecimiento de las ramas irregular.

Grupo 3 / 3: Se caracteriza por presentar color de las hojas maduras verde
oscuro y verde, tipo de predio solar, pastura y jardin, color de las hojas
inmaduras verde claro borde pardo y verde amarillo borde pardo, disposicion
de las hojas opuestas descusadas y opuestas, forma del apice apiculada,
hundido y céncava, forma de la copa achaparrada, habito de crecimiento del
arbol extendido, corteza del tallo escamoso, forma de la base atenuada y

redonda.

e La segunda particibn del dendograma para variables -cualitativas
(Hlustracion 17) se realizé el corte con 7 grupos que se describen a

continuacion:

Grupo 1/ 7: Representa el 17% de la poblacion, se caracteriza por presentar

habito de crecimiento de las ramas ascendente, margen de las hojas no.2,



forma de las hojas desarrolladas eliptica y lanceolada, forma del apice obtusa,
forma de la copa eliptica y forma de la semilla no.2.

Grupo 2 / 7: Representa el 22% de la poblacion, se caracteriza por presentar
color de las Hojas Maduras verde claro y verde, Habito de Crecimiento irregular
y ascendente, Posicién de los sépalos convexo y concavo, Forma del Apice de
la hoja hundido, céncavo y agudo, Color de las Hojas Inmaduras pardo
verdoso, Forma de la Copa irregular.

Grupo 3 / 7: representa el 7% de la poblacién, se caracteriza por presentar
forma de la semilla no. 9, forma de la hoja desarrollada oblonda, forma de la
copa piramidal, forma de la base redonda y habito de crecimiento de las ramas

axial.

Grupo 4 / 7: Representa el 7% de la poblacion, se caracteriza por presentar
hébito de crecimiento de las ramas verticilada y habito de crecimiento del arbol

semirrecto.

Grupo 5/ 7: Representa el 6% de la poblacion, se caracteriza por presentar
presencia de estipulas caedizas y persistentes y distribucién de las hojas cima

bipara.

Grupo 6 / 7: Representa el 26% de la poblacion, se caracteriza por presentar
forma de las hojas desarrolladas lanceolada y eliptica, forma del apice de la
hoja acuminado y agudo, color de las hojas maduras verde y verde claro, color
de las hojas inmaduras verde amarillento borde pardo, posicion de los sépalos
concavo, tipo de predio pastura, disposicion de las hojas opuestas y opuestas

descusadas y habito de crecimiento de las ramas irregular.

Grupo 7 / 7: Representa el 17% de la poblacion, se caracteriza por presentar
color de las hojas maduras verde oscuro y verde, tipo de predio solar, jardin y
pastura, color de las hojas inmaduras verde claro borde pardo y verde amarillo
borde pardo, disposicion de las hojas opuestas descusadas y opuestas, forma
de &pice apiculada, hundido y céncava, habito de crecimiento del arbol
extendido, forma de la copa achaparrada, Corteza del Tallo escamoso y Forma

de la Base redonda.



8. CONCLUSIONES.

Los 100 individuos evaluados de guayaba (Psidium Guajava) mostraron
diversidad genética con el uso de los descriptores morfolégicos cuantitativos y
cualitativos, ya que se crearon 3 diferentes grupos cada uno con caracteristicas

similares.

Las categorias mas dominantes dentro de los individuos fueron: tipo de predio
dominante pastura con un 75% de la poblacion, la forma de la copa eliptica con
13%, el crecimiento del arbol extendido con un 54%, el habito de crecimiento
de las hojas irregular 51%, corteza del arbol lisa 45%. el color de las hojas
inmaduras verde claro borde pardo 44%, orientacion de las hojas erectas 74%,
forma de la hoja desarrollada lanceolada 53%, margen de la hoja 4 64%, forma
del 4pice acuminada 57%, forma de la base de la hoja atenuada 56%, color de

las hojas maduras verde 57%.

El 97% del grupo presento forma del fruto redonda debido a que la mayoria

material genético en la zona presenta esta caracteristica.

Del 100% de los individuos caracterizados el 99% posee la dehiscencia de las
anteras de forma longitudinal siendo la categoria mas homogénea dentro la

caracterizacion.

Para las variables continuas se encontraron correlaciones importantes donde
se vieron reflejadas en los Cluster tales como la relacion largo-ancho foliar,
tamafio de flor — Longitud del pedicelo, Longitud del estilo — didmetro polar del
fruto — diametro ecuatorial fruto, grosor del mesocarpo - diametro polar del fruto

— diametro ecuatorial fruto, ancho y largo de la semilla.

Dentro de las areas evaluadas la unidad Experimental “Granja La Esperanza’,
Hospital San Rafael de Fusagasuga y Universidad de Cundinamarca Sede

Fusagasuga existe alta variabilidad fenotipica. Los individuos que estan



ubicados en la Universidad de Cundinamarca que posee caracteristicas muy
similares y se cre6 un Claster anicamente con individuos de esta zona, dos de
los tres Claster generados no tienen discriminacion en las areas geograficas

del Hospital San Rafael y Granja La Esperanza.

Las plantas de guayabo presentaron caracteristicas relativas a su desarrollo
modificables por el ambiente, el tipo de propagacion y biologia floral de las
plantas; esto muestra una amplia diversidad genética (y de variantes),
generadora de diferencias notables entre las plantas (forma del arbol, de la

lamina foliar y otros).



9. RECOMENDACION

Se recomienda realizar nuevos estudios de caracterizacion morfo agronémica y
molecular in situ para el guayabo en cual se incluyan varias zonas geograficas
del departamento. Igualmente se debe realizar una caracterizacion morfo-
agronomica mas profunda sobre los materiales caracterizados in situ y sobre
un mismo ambiente que ademas incluya una evaluacion de los parametros de
calidad de consumo de estos materiales tales como jugosidad, dulzor, acidez,

contenido de vitamina C, entre otros.

Se recomienda establecer unos bancos de germoplasma de guayabo a partir
de los materiales geo referenciados y clasificados morfoagronémicamente, con

el fin de conservar la diversidad genética en la region del Sumapaz.
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11.ANEXOS.
Anexo 1 Formato descriptores Estado VEGETATIVA

Fecha: Hora de inicio: Hora final:

No. De referencia Fotogréfica:

Descripcion del paisaje:

Tipo de predio:

Barbecho Pastura _  Jardines Solares _ Cultivos

DESCRIPTORES:

e Forma de la copa de las plantas de Guayabo

Eliptica __ Globosa __ Achaparrada __ Piramidal _ Rectangular __ Irregular

e Habito de crecimiento del arbol.
Vertical _ Semirrecto  Extendido

e Habito de crecimiento de las ramas

Ascendente _ Axial __ Irregular __ Horizontal __ Verticilada

e Corteza del tallo de plantas de guayabo
Liso __ Liso poco escamoso __  Escamoso

e Color de las hojas inmaduras del guayabo
Verde amarillento con bordes pardos __ verde claro con bordes pardos

Pardo verdoso opaco __ pardo rojizo opaco __ Pardo rojizo brillante

e Orientacion de las hojas de guayabo



Erectas Planas Caidas ___

e Forma de la hoja desarrollada
Eliptica __ Oblonga __ Lanceolada __ Oval __ Obovada __ Trapezoide

e Margen de las hojas del guayabo
1 2 3 4 5

e Tamafo de la hoja de guayabo

e Angulo total de la base de la hoja de guayabo

Forma del apice de la hoja del guayabo

Obtusa _  Apiculada _ Acuminata _ Aguda ___ Redonda

e Forma de la base de la ldmina de la hoja de guayabo.

Redonda  Oblicua  Aguda ___ Atenuada __ Cordada

e Color de las hojas maduras del guayabo

Verde claro Verde Verde oscuro Verde intenso brillante

e Disposicion de las hojas en el tallo del guayabo

Opuestas Opuestas decusadas



Anexo 2 Formato descriptores Estado FLORACION
Fecha: Hora de inicio: Hora final:

No. De referencia Fotografica:

Descripcion del paisaje:

e Disposicion o distribucion de las flores o inflorescencias del guayabo
Solitaria Cima bipara

e Tamafo de la flor del guayabo

e Longitud del pedicelo de la flor de guayabo

e Dehiscencia de la antera de la flor de guayabo

Longitudinal __ Transversal Poricida

e Longitud del estilo de la flor del guayabo

e Posicién de los sépalos del guayabo

Recto Convexo céncavo

e Presencia de las estipulas en las flores de guayabo
Caedizas Persistentes



Anexo 3 Formato descriptores Estado FRUCTIFICACION

Fecha: Hora de inicio: Hora final:

No. De referencia Fotografica:

Descripcion del paisaje:

Forma del fruto de guayabo *Fuente: Cardenas — Urdeta y Jimenez- Mendoza,
2004

Globoso Ovoide Piriforme Elipsoide Ovoelipsoide

e Forma del apice del fruto del guayabo

Angular __ Truncado __ Deprimido o hundido __ Cdéncavo __ Con ombligo

e Forma de la base del fruto del guayabo

Con cuello Convexo Céncavo Convexo con cuello

e Diametro ecuatorial del fruto

e Diametro polar del fruto

e Grosor de mesocarpo

e Longitud de la semilla

e Ancho de la semilla

e Forma de la semilla del fruto de guayabo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




e Anexo 4 Lista de abreviaturas

ESTADO

VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI
VEGETATI

VEGETATI

DESCRIPTOR
TIPO DE
TIPO DE
TIPO DE
TIPO DE
TIPO DE
FORMA DE LA
FORMA DE LA
FORMA DE LA
FORMA DE LA
FORMA DE LA
FORMA DE LA
HABITO DE
HABITO DE
HABITO DE
HABITO DE
HABITO DE
HABITO DE
HABITO DE
HABITO DE
CORTEZA
CORTEZA
CORTEZA
COLOR DE
COLOR DE
COLOR DE
COLOR DE
COLOR DE
ORIENTACION
ORIENTACION
ORIENTACION
FORMA DE LA
FORMA DE LA
FORMA DE LA

ABREVIATU OPCION

TP
TP
TP
TP
TP
FC
FC
FC
FC
FC
FC
HCA
HCA
HCA
HCR
HCR
HCR
HCR
HCR
cT
cT
cT
CHM
CHM
CHM
CHM
CHM
OH
OH
OH
FHD
FHD

FHD

BARBECH
PASTURA
JARDIN
SOLAR
CULTIVO
ELIPTICA
GLOBOSA
ACHAPAR
PIRIMIDAL
RECTANG
IRREGULA
VERTICAL
SEMIRREC
EXTENDID
ASCENDE
AXIAL
IRREGULA
HORIZONT
VERTICILA
LISO
POCO
VERTICILA
VERDE
VERDE
PARDO
PARDO
PARDO
ERECTA
PLANAS
CAIDAS
ELIPTICA
OBLONDA

OVAL

ABREVIATU TIPO DE

BC
PT
JD
SL
cv
EP
GB
ACH
PIR
RG

VvC
SR
EX
AS
AX
IRR
HO
VER
LS
PE
VER
VAP
VOP
PV
PRO
PRB
ER
PL
CA
ELP
OBL

OVL

NOMINA
NOMINA
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Anexo 5 MobileMapper 10

@)shgech

Mobilemapper 10 es un aparato para la
recoleccion de informacion geografica,
basado en la localizacion de datos.

(geolocalizacién)

Especificaciones

. Canales: 20

. Frecuencia : L1

. Tasa de actualizacion : 1 Hz
o Formato de datos : NMEA

« Salida de datos brutos : No

e Precision en tiempo real-modo RTK (HRMS) : 1-2 m

e Precision en post-proceso (HRMS) : <0.5 m

e Procesador : 600 MHz
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Anexo 6. Mapa de geolocalizacién de arboles de guayaba (Psidium guajava) Granja Experimental la Esperanza — Arcmap.

GEOREFERENCIACION ARBOLES DE GUAYABA GRANJA R i
: LW:ERIUHHD IJRBA.F!G:;_L“ | _‘ w#mééﬁh
= || ° g

Fuente: Valderramay Guchuvo (2015)
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Anexo 7. Mapa de geolocalizacion de arboles de guayaba (Psidium guajava) Granja Experimental La Esperanza- Google
Earth

GEOREFERENCIACION ARBOLES DE GUAYABA GRANJA
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Fuente: Valderrama y Guchuvo (2015)
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Anexo 8. Mapa de geolocalizacion de arboles de guayaba (Psidium guajava) el hospital San Rafael — Fusagasuga y
Universidad de Cundinamarca sede Fusagasug@, perimetro urbano Arcgis.

Fuente: Valderrama y Guchuvo (2015)
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Anexo 9. Mapa de geolocalizacion de arboles de guayaba (Psidium guajava) el hospital San Rafael — Fusagasuga y
Universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga - google Earth
GEOREFERENCIACION ARBOLES DE GUAYABA UDEC Y HOSPITAL
140 340 540. T40 ml

1

g 2

§| 1%

. 8

g LB

g L.
Fuente: Valderrama y Guchuvo (2015)
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Anexo 10. Coordenadas geograficas de la ubicacion de los arboles

clasificados morfo- agronémicamente

ARBOL

guayabo 1
guayabo 2
guayabo 3
guayabo 4
guayabo 5
guayabo 6
guayabo 7
guayubo 8
guayabo 9
guayabo 10
guayabo 11
guayabo 12
guayabo 13
guayabo 14
guayabo 15
guayabo 16
guayabo 17
guayabo 18
guayabo 19
guayabo 20
guayabo 21

guayabo 22

LONGITUD LATITUD

4,278241
4,277217
4,276239
4,276213
4,2762
4,276191
4,276637
4,276847
4,276956
4,276989
4,277565
4,277616
4,27786
4,27793
4,278015
4,278075
4,277809
4,278243
4,278258
4,278361
4,278292

4,278276

-74,38566
-74,386393
-74,386071
-74,386054
-74,386005
-74,385971
-74,386583
-74,386473
-74,386504
-74,386486
-74,387609
-74,388043
-74,388058
-74,388158
-74,3883
-74,388344
-74,388466
-74,387985
-74,388019
-74,387977
-74,388105

-74,388139
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guayabo 23
guayabo24
guayabo 25
guayabo 26
guayabo 27
guayabo 28
guayabo 29
guayabo 30
guayabo 31
guayabo 32
guayabo 33
guayabo 34
guayabo 35
guayabo 36
guayabo 37
guayabo 38
guayabo 39
guayabo 40
guayabo 41
guayabo 42
guayabo 43
guayabo 44
guayabo 45
guayabo 46

guayabo 47

4,278313
4,278357
4,278226
4,278219
4,278099
4,278208
4,278223
4277704
4,277619
4,277533
4,27761

4,277538
4,277463
4,277441
4,277926
4,278069
4,278088
4,278176
4,278191
4,278152
4,278251
4,278295
4,278397
4,278461

4,278489

-74,388202
-74,388238
-74,388294
-74,388324
-74,38859
-74,388734
-74,388765
-74,388694
-74,388795
-74,388819
-74,3889
-74,388973
-74,389068
-74,389062
-74,388986
-74,38891
-74,38891
-74,388849
-74,388884
-74,388946
-74,389078
-74,389001
-74,388975
-74,38913

-74,389069



guayabo 48

guayabo 49

guayabo 50

guayabo hospital 51
guayabo hospital 52
guayabo hospital 53
guayabo hospital 54
guayabo hospital 55
guayabo hospital 56
guayabo hospital 57
guayabo hospital 58
guayabo hospital 59
guayabo hospital 60
guayabo hospital 61
guayabo hospital 62
guayabo hospital 63
guayabo hospital 64
guayabo hospital 65
guayabo hospital 66
guayabo hospital 67
guayabo hospital 68
guayabo hospital 69
guayabo hospital 70
guayabo hospital 71

guayabo hospital 72

4,278525
4,278646
4,27859

4,278482
4,333941
4,33399

4,334265
4,334336
4,334286
4,334237
4,334473
4,334553
4,33487

4,334911
4,334823
4,334691
4,334653
4,334623
4,334627
4,334607
4,334559
4,334538
4,334535
4,334545

4,334569

-74,389116
-74,389153
-74,389223
-74,389299
-74,370571
-74,370517
-74,371955
-74,371955
-74,372052
-74,372072
-74,37222

-74,372166
-74,372395
-74,372348
-74,372253
-74,372173
-74,372119
-74,372023
-74,372066
-74,37207

-74,372104
-74,372132
-74,372141
-74,372069

-74,372038



guayabo hospital 73 4,334551

guayabo hospital 74 4,334514

guayabo hospital 75 4,334486

guayabo udec 76
guayabo udec 77
guayabo udec 78
guayabo udec 79
guayabo udec 80
guayabo udec 81
guayabo udec 82
guayabo udec 83
guayabo udec 84
guayabo udec 85
guayabo udec 86
guayabo udec 87
guayabo udec 88
guayabo udec 89
guayabo udec 90
guayabo udec 91
guayabo udec 92
guayabo udec 93
guayabo udec 94
guayabo udec 95
guayabo udec 96

guayabo udec 97

4,334494
4,336122
4,336325
4,336366
4,336303
4,336264
4,33615

4,336088
4,335768
4,335545
4,335645
4,335369
4,335018
4,334968
4,334841
4,334807
4,334825
4,335122
4,335279
4,335242
4,335245

4,335547

-74,371977
-74,371955
-74,371877
-74,372051
-74,370731
-74,370592
-74,370582
-74,370491
-74,37043

-74,370502
-74,370331
-74,370283
-74,37028

-74,370189
-74,370189
-74,370353
-74,370608
-74,370204
-74,370201
-74,370119
-74,369861
-74,369818
-74,369769
-74,369737

-74,369817



guayabo udec 98 4,335576  -74,369834
guayabo udec 99 4,33586 -74,370075
guayabo udec 100  4,335876  -74,370107

Fuente: Valderramay Guchuvo (2015)



e Anexo 11. Descripcion de los clusters.

DESCRIPTICH RND CHARRCTERISATION OF PARTITIONS

DESCRIFTION OF: CUT "a"™ OF THE TREE INIO 3 CLUSTER

CLUSTERS CHRRRCTERISATICON BY CONTINUCUS VARIRELES

7

CHAZRACTERISATION EY CONIINUOUS VERIRBLES OF CLUSTERS OR CATEGORIES
QF CUTI "a™ QF TIHE TREE INIO 3 CLUSIERS

CLUSTER 1 / 3

Hommmm oo +ommmme- +

| T.VALUE| ERCB. | MEZNS

I I |  GROUE  OVERALL

+mmmmmm oo +ommmm- e

CLUSIER 2 / 3

Hommmm oo +ommmme- o

| T.VALUE| ERCB. | MEZNS

I I | GROUE  OVERALL

+mmmmmm oo +ommmm- e

I CLUSIER 2 / 3

|

| | | | |

| -3.14 | 0.001 | 1.33 1.53 | 0.25 0.43 | 19.LONGITUD PEDICELO

| =-3.34 | 0.000 | 2.30 2.351 | 0.33 0.42 | 12.T2MARQ FLOR
+ + + +

+ +
| T.VRLUE| FRCB. | MELNS |
| | | GROUFE CVERALL
+-——— - +-—-— +
| CLUSIER 3 / 3 { WEIGHT = 18.00 COUNT = 18
|
| 5.63 | 0.000 | 3.09 2.51 | 0.47 0.42 | 12.TAMANO FLOR
| 5.59 | 0.000 | 2.10 23 | 0.43 0.4% | 15.LONGITUD FEDICELD
| | | | |
| -2.80 | 0.003 | 0.73 0.82 | | 21.LONGUIUD ESTILO
| -4.35 | 0.000 | 3.30 .96 | | 28.DIRMETRC FOLAZR FRUIO
| -4.37 | 0.000 | 0.34 0.43 | |  29.GR0O30R MESCCRRFC
| -4.80 | 0.000 | 3.30 98 | 27
+-——— - +-—-— + +----
®

Fuente: Valderramay Guchuvo (2015)
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e Anexo 12. Descriptores cuantitativos o continuo (10)

ESTADO DESCRIPTOR TIPO DE
VARIABLE
VEGETATIVA LARGO FOLIAR Continuo
VEGETATIVA ANCHO FOLIAR Continuo
VEGETATIVA ANGULO BASE HOJA Continuo
FLORACION LONGITUD DEL PEDICELO Continuo
FLORACION LONGITUD DEL ESTILO Continuo
FRUCTIFICACION [ DIAMETRO ECUATORIAL Continuo
FRUCTIFICACION [ DIAMETRO POLAR Continuo
FRUCTIFICACION [ GROSOR DEL MESOCARPO Continuo
FRUCTIFICACION [ANCHO DE LA SEMILLA Continuo
FRUCTIFICACION [LARGO DE LA SEMILLA Continuo

Fuente: Valderramay Guchuvo (2015)




Anexo 13. Descriptores Cualitativos o0 Nominal (21)

TIPO DE
ESTADO DESCRIPTOR
VARIABLE

VEGETATIVA TIPO DE PREDIO Nominal
VEGETATIVA FORMA DE LA COPA Nominal

HABITO DE CRECIMIENTO DEL
VEGETATIVA Nominal

ARBOL

HABITO DE CRECIMIENTO DE LAS
VEGETATIVA Nominal

RAMAS
VEGETATIVA CORTEZA TALLO Nominal
VEGETATIVA COLOR DE HOJAS INMADURAS Nominal
VEGETATIVA ORIENTACION DE HOJAS Nominal

FORMA DE LA HOJA
VEGETATIVA Nominal

DESARROLLADA
VEGETATICA MARGEN DE LA HOJA Nominal
VEGETATIVA FORMA DEL APICE Nominal
VEGETATIVA FORMA DE LA BASE Nominal
VEGETATIVA COLOR HOJAS MADURAS Nominal
VEGETATIVA DISPOSICION DE LAS HOJAS Nominal
FLORACION DISTRUBUCION DE LAS FLORES Nominal
FLORACION TAMANO DE LA FLOR Nominal
FLORACION POSICION DE LOS SEPALOS Nominal
FLORACION PRESENCIA DE ESTIPULAS Nominal
FRUCTIFICACION | FORMA DEL FRUTO Nominal
FRUCTIFICACION | FORMA DEL APICE Nominal




FRUCTIFICACION

FORMA DE LA BASE

Nominal

FRUCTIFICACION

FORMA DE LA SEMILA

Nominal

Fuente: Valderramay Guchuvo (2015)




Anexo 14. Histograma de los primeros 41 pesos propios
HISTOGRAM OF THE FIRST 41 ETGENVALTES

I 1
| YOBER | EIGENVALTE | PERCENTAGE | CTMILATED |
| | | | PERCENTAGE |
I I 1 I I
DL | BIBT | BRI | BT | M
T T O A R T I T L L e
L3 ] LIS | R | Q0D | R
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Y O 4 T T I R AR
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|28 | 008 | L3 [ 9005 | eekeekbii

Fuente: Valderramay Guchuvo (2015)
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