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Resumen

Se caracterizo el fruto de variantes de guayabo del municipio Mara, Vene-
zuela. Las plantas de las variantes Blanca, Criolla Roja, Cubana y Montalban
formaron los tratamientos, con 10 plantas por variante. Se determiné la forma,
apice, base, cavidad, masa, diAmetro, longitud, punto de inserciéon del pedincu-
lo, presencia y forma del seno del fruto; color y textura del epicarpo; color y
masa del mesocarpo y endocarpo; nimero y masa de las semillas. Se construye-
ron tablas de frecuencias y analisis de varianza para las variables cualitativas
y cuantitativas, respectivamente y un analisis de componentes principales. Los
caracteres que permitieron separar a las variantes fueron la forma de los fru-
tos, en Blanca, Criolla Roja y Cubana predomind la forma esférica, en Montalban
la forma piriforme. La forma de la base del fruto en Blanca y Cubana fue cénca-
va, en Criolla Roja convexa con cuello y en Montalban con cuello. En Criolla
Roja, Cubana y Montalban, el color del epicarpo fue amarillo y en la Blanca
verde-amarillo. Hubo diferencias estadisticas (P<0,05) para la masa del fruto,
mesocarpo y endocarpo. La variante Blanca presenté la mayor masa del fruto,
mesocarpo y endocarpo. Se presentaron diferencias estadisticas (P<0,05) al com-
parar la masa de las semillas de Blanca, Criolla Roja, Cubana y Montalban y el
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numero de semillas de Blanca y Criolla Roja con las otras variantes. Blanca y
Criolla Roja presentaron el mayor nimero de semillas por fruto. La morfologia
de los frutos fue diferente entre las variantes evaluadas. Las variables cualita-
tivas influyeron en la caracterizaciéon morfolégica del fruto.

Palabras clave: Psidium guajava, descriptor, frutos.

Abstract

In order to characterize morphologically the fruit of guava of several
variants an essay was conducted in Mara municipality, Venezuela. Plants of
"Blanca", "Criolla" "Roja", "Cubana" and "Montalban" variants formed the
treatments, with ten plants of each variant. Shape, apex, base, cavity, mass,
diameter, and longitude of the fruit, the insertion point of the peduncle, presence
and shape of the sinus, color and texture of the epicarp, color and mass of the
mesocarp and endocarp, number and mass of seeds were evaluated. Frequency
tables were done for the qualitative and quantitative variables were evaluated
through analysis of variance, and principal component analysis. In "Blanca",
"Criolla Roja" and "Cubana" the spherical fruit was the shape predominating,
in "Montalban" was the piriform shape. Shape of fruit base in "Blanca" and
"Cubana" was concave, in "Criolla Roja" was convex with neck and in
"Montalban" with neck. In variants "Criolla Roja", "Cubana" and "Montalban"
the epicarp color was yellow, while in Blanca dominated the green-yellow
epicarp. There were statistical differences (P<0.05) for the mass of the fruit,
mesocarp, endocarp, and epicarp. "Blanca" variant showed a higher mass of
the fruit, mesocarp, endocarp, and epicarp. The seeds mass of "Blanca", "Crio-
lla Roja", "Cubana" and "Montalban", and the seeds number of Blanca and
"Criolla Roja" were statistically different (P<0.05) when they were compared to
the other variants. "Blanca" and "Criolla Roja" had the higher number of seeds
by fruits. Results confirmed that fruit morphology was different among the
evaluated variants. The information generated by the CP highlight the
qualitative variables as the ones which mainly affected the morphological
characterization.

Key words: Psidium guajava, descriptor, fruits.

Introduccion Introduction

La altiplanicie de Maracaibo, en Maracaibo high plain in the
la regién noroccidental del estado north occidental region, at Zulia state,
Zulia, Venezuela, presenta un poten- Venezuela, shows an appreciable
cial apreciable para la produccién de potential for the fruit trees production,
frutales, especialmente los de origen especially those of tropical origin.
tropical. Entre los que destaca el gua- Guava (Psidium guajava L.) detaches,

yabo (Psidium guajava L.), que ha because it has a high adaptation to the
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tenido excelente adaptacion a las con-
diciones agroecoldgicas predominan-
tes en la regién, con rendimientos ele-
vados y buena calidad de los frutos.
Aunado a esto, la demanda de fruta
fresca para el consumo directo, la in-
dustria de jugos, mermeladas y con-
servas, constituyen grandes incenti-
vos para aumentar el area de produc-
cién, y un reto para responder a las
exigencias de calidad de la fruta por
los consumidores (32).

Las posibilidades de este frutal
se derivan de su aceptacién en los mer-
cados, los precios rentables, relativa-
mente estables y de las posibilidades
de su utilizacién no solo como fruta
fresca, sino también procesada, lo cual
le da un valor agregado a dicha espe-
cie. Igualmente, el conocimiento de
variables de fruto y de su calidad, per-
miten, la determinacién de indices de
cosecha, y disefiar estrategias de con-
trol de proceso de maduracién, y de
prolongaciéon de la vida de almacena-
miento de los frutos (28).

En las plantaciones de guayabo
de la region noroccidental del estado
Zulia, no existen cultivares
genéticamente identificados; en los
mismos se observan marcadas dife-
rencias con relaciéon a la diversidad
de formas, tamanos, colores de hojas
y caracteristicas del fruto entre otras.
Ademas, los criterios mas importan-
tes para su selecciéon han sido produc-
tividad, vigor, aspecto del fruto, cua-
lidades organolépticas, rendimiento
del endocarpo en relacién a la canti-
dad de semillas, acidez, peptinas, aci-
do ascorbico y vitaminas (2, 4, 10, 13,
14, 17, 29).

De manera general, se ha sefia-
lado que los frutos del guayabo, son
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predominant agro ecological conditions
in region, with elevated yields and good
quality of fruits. Additionally, demand
of fresh fruit for the direct
consumption, the juice industry,
marmalades and preserves, constitute
high incentives for increasing the
production area and a challenge for
answering to quality requirements of
fruit for consumers (32).

Possibilities of this fruit tree are
derived of its acceptation in markets,
the profitable prices, relatively stables
and the possibilities of its use, not only
like fresh fruit, also like processed
one, which gives an added value to
this specie. Knowledge about fruit
variables and its quality permits the
determination of harvest index and
the design of strategies of maturity
process control and prolongation of
storage life of fruits (28).

In guava plantation of north oc-
cidental region, Zulia state, there are
no crops genetically identified, in
where there is marked differences
related to shapes diversity, sizes,
leaves color and fruits characteristics.
Besides, the more important criteria
for selection have been productivity,
vigor, fruit aspect, organoleptic
qualities, endocarp yield in relation
to seed quantity, acidity, pectins,
ascorbic acid and vitamins (2, 4, 10,
13, 14, 17, 29).

In general, guava fruits are
pyriform berries, global, rounded,
ellipsoids, oval or cylindrical, with
epicarp of yellow, pink, green, yellow
and green and clear yellow color, on
its total maturity; in some variants,
a tint lightly pink, with form like wart
or flat texture is distinguished.
Mesocarp and endocarp are white,
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bayas piriformes, globosas, esféricas,
elipsoidales, ovaladas o cilindricas, con
el epicarpo de color amarillo, rosado,
verdoso, amarillo verdoso y amarillo
claro en su plena madurez; en algu-
nas variantes se distingue un tinte li-
geramente rosado, de textura
averrugada o lisa. El mesocarpo y
endocarpo de color blanco, amarillen-
to, rosado a amarillo, naranja y sal-
moén o rojo subido. El mesocarpo pue-
de ser delgado o grueso y el endocarpo
con muchas o pocas semillas, respecti-
vamente. Las semillas numerosas, pe-
quenas, redondeadas, triangulares y
muy duras. El didmetro polar puede
variar de 3 a 12 cm y el ecuatorial de 3
a 5 cm y la masa total del fruto puede
oscilar entre 25 y 500 g (3, 9, 19).

Los agricultores han sometido
estas plantaciones a procesos de se-
leccidn, consciente o inconscientemen-
te, y junto con las presiones selecti-
vas, impuestas por la heterogeneidad
temporal o espacial de las condiciones
de crecimiento, han generado las «va-
riedades» del agricultor, que se han
adaptado a las condiciones locales
impuestas por el hombre y el ambien-
te fisico, con amplia estabilidad (6, 12).

Para la utilizacién de la varia-
bilidad se requiere un conocimiento
detallado acerca de las caracteristi-
cas presentes en los materiales, con
el fin de suplir las demandas futuras
de produccién de cultivares mejorados
(21). Lo anterior se logra mediante
procesos de caracterizacion de diver-
sa indole que incluyen aspectos
morfolégicos, organolépticos, quimi-
cos, bioquimicos, moleculares, fisiol6-
gicos, citogenéticas y especificos para
atributos dados (16).

El conocimiento de la variabili-
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yellow, pink or totally yellow, orange
or dark red color. Mesocarp can be
thin or thick and endocarp with many
or few seeds, respectively. Numerous
seeds, little, rounded, triangular and
very hard. The polar diameter can
vary from 3 to 12 cm and the
equatorial from 3 to 5 cm and the to-
tal mass of fruit can oscillate between
25 and 500 g (3, 9, 19).

These plantations have been
submitted to selection process by
agricultural people, consciously or
not, and with the selective pressures
imposed by temporary or spatial
heterogeneity of growing conditions,
which have generated the agricultural
people "varieties", that have been
adapted to local conditions imposed
by men and physical environment,
with a wide stability (6, 12).

For using the variability it is
required a detailed knowledge about
the characteristics in the materials,
with the purpose of supply the future
demands of production of improved
crops (21). This is achieved through
different characterization process
that 1includes morphological,
organoleptic, chemical, biochemical,
molecular, physiological, cytogenetic
and specific aspects for the given
attributes (16).

Knowledge about utilizable
variability begins with the
characterization and morphological
evaluation. The first one corresponds
to the qualitative information in a
systematic way and the other one, to
the quantitative variable register,
which are affected by environment (20).

The purpose of this research was
to carried out a morphological
characterization of fruit of four guava
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dad aprovechable inicia con la carac-
terizacion y evaluacion morfolégica.
La primera corresponde a la toma de
informacién cualitativa en forma sis-
tematica y la segunda al registro de
variables cuantitativas, las cuales son
afectadas por el ambiente (20).

El objetivo de esta investigacion
fue realizar una caracterizacién
morfologica del fruto de cuatro varian-
tes de guayabo en el municipio Mara,
estado Zulia, como una forma de avan-
zar hacia la obtencién de informacién
para su utilizacién en programas de
mejoramiento genético.

Materiales y métodos

El ensayo se realizé en la finca
"Los Ciénegos", localizada en el Mu-
nicipio Mara del Estado Zulia, Vene-
zuela; las caracteristicas
agroecologicas de la zona son
11°00°00" de latitud norte y 71°30°00"
de longitud oeste, en la zona de vida
de bosque muy seco tropical (5). La
temperatura y evapotranspiracion
promedio anual fueron de 27°C y 2000
mm, respectivamente, con una altitud
de 66 msnm (Estacién Meteorolégica
del Centro Fruticola del Zulia-
CORPOZULIA).

Se seleccionaron 10 plantas de
cada variante, ubicadas dentro de una
plantacién de guayabo de 30 ha, con
edad promedio de tres anos, inicial-
mente se identificaron cada una de
acuerdo a sus copas que correspon-
dian a las variantes Blanca, Criolla
Roja, Cubana y Montalban, estas cua-
tro variantes formaron los tratamien-
tos. Las distancias de siembra fueron
7x5y 7x7 m.
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(Psidium guajava L.) variants in
Mara municipality, Zulia state, like
a way to advancing toward the
information obtention for its use in
genetic improvement programs.

Materials and methods

Essay was conducted in "Los
Cienagos" farm, located at Mara
municipality, Zulia state, Venezuela;
the agro ecological conditions of region
are 11°00°00" of north latitude and
71°30°00" of longitude, in the life
region of a very dry tropical forest (5).
Temperature and mean annual
evapotranspiration was of 27°C and
2000 mm, respectively, with an
altitude of 66 msnm (Meteorological
station of Fruit Center, Zulia state).

Ten plants were selected of each
variant, located inside a guava
plantation of 30 ha, with a mean age
of 3 years, each one was identified
according to its canopies that corres-
ponded to the "Blanca", "Criolla Roja",
"Cubana" and "Montalban" variants.
These four variants formed the
treatments. Sowing distances were
7x5 and 7x7 m.

Each plant constituted an expe-
rimental unit and from each one it
were obtained qualitative and
quantitative characters of four fruits
(sampling unit), located between the
medium third and inferior of canopy,
at four cardinal points, according to
Afez and Bautista (1).

In the plantation, the variants
were sectored by permitting its
recognizing and posterior
morphological characterization
taking as a base the format for guava
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Cada planta constituyd una uni-
dad experimental y de cada una de
ellas se obtuvieron caracteres cuali-
tativos y cuantitativos de cuatro fru-
tos (unidad de muestreo), localizados
entre el tercio medio e inferior de la
copa, en los cuatro puntos cardinales,
de acuerdo a lo sefialado por Afiez y
Bautista (1).

Es de sefialar que en la planta-
cién las variantes estaban
sectorizadas, permitiendo su recono-
cimiento y posterior caracterizacion
morfolégica tomando como base el for-
mato para la descripcién de guayabo
propuesto por Sanchez-Urdaneta (29),
se evaluaron: forma, apice, base, ca-
vidad, masa, diAmetro, longitud, pun-
to de insercién del pedunculo, presen-
ciay ausencia de seno y forma del seno
del fruto; color y textura del epicarpo;
color y masa del mesocarpo y
endocarpo, ademéas nimero y masa de
las semillas. La determinacion de los
colores se realizd segun la carta de
colores Pantone® (24).

Para estudiar la ocurrencia de
las distintas categorias en las que fue-
ron subdivididas las caracteristicas
cualitativas evaluadas, se construye-
ron tablas de frecuencias. En la eva-
luacién de los aspectos cuantitativos,
se utiliz6 un disefio experimental com-
pletamente al azar, y la prueba de
rango multiple de Tukey para detec-
tar la diferencia entre medias de tra-
tamientos.

Con el fin de integrar la informa-
cién de todas las variables estudiadas
para la caracterizacién de las varian-
tes se realizd un analisis de componen-
tes principales (CP), con la finalidad
de tipificar la morfologia de los frutos
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description proposed by Sanchez-
Urdaneta (29), it were evaluated
shape, apex, base, cavity, mass,
diameter, length, peduncle insertion
point, presence and absence of sinus
and fruit sinus shape; color and
epicarp texture, color and mass of
mesocarp and endocarp, number and
mass of seeds. Color determination
was made according to Pantone® co-
lor chart (24).

For studying the occurrence of
different categories in which was sub
divided the qualitative characteristics
evaluated, frequency tables were
constructed. In the evaluation of
quantitative characteristics, a split
plot design and the Tukey Multiple
Rank Test was used for detecting the
difference between treatments means.

With the purpose of integrating
the information about all the variants
it was carried out the analysis of prin-
cipal components (CP), for typifying
morphology of fruits that could be
qualified as representatives, based on
mean of variables. The statistical
analysis were accomplished by using
the statistical program SAS® (30) and
the graphics presented were
generated with the SigmaPlot of
Jandel Scientific program (31).

Results and discussion

Fruit description

In the guava variants "Blanca"
and "Cubana" the spherical shape was
predominant, in "Montalban" was
pyriform (table 1), in "Criolla Roja" all
the forms were presented in similar
proportion. These results match with
shapes described by Mata and
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que pudieran ser calificadas como re-
presentativas de las mismas, basado
en los promedios de dichas variables.
Los analisis estadisticos se realizaron
con el paquete estadistico SAS® (30) y
las graficas presentadas se generaron
con el programa SigmaPlot de Jandel
Scientific (31).

Resultados y discusion

Descripcion de los frutos

En las variantes de guayabo
Blanca y Cubana predomind la forma
esférica; en Montalban fue piriforme
(cuadro 1), en Criolla Roja todas las
formas se presentaron en similar pro-
porcién. Estos resultados coinciden
con las formas descritas por Mata y
Rodriguez (20). Sin embargo, difirié
de lo senalado por Molero et al. (22)
en las selecciones AgroLLUZ-13,
AgroLLUZ-21, AgroLUZ-43 'y
AgrolLUZ-45 y en Criolla Roja, donde
se presenté la forma ovoide entre un
43 y 100%. Cardenas y Jiménez (4)
encontraron en Criolla Roja, frutos
ovoides y esféricos; no obstante, repor-
taron la forma ovoelipsoide que se
caracterizd por presentar un aspecto
alargado, con cuello pronunciado,
seno y cavidad de insercién del pedun-
culo ligeros, es de hacer notar, que
esta forma no fue sugerida en el
descriptor de guayabo presentada por
Sanchez-Urdaneta (29). A su vez,
Anez y Bautista (1) observaron en
guayabo frutos ovoides y globosos.

Algunas de las razones de las
diversas formas de frutos obtenidos
podrian estar relacionadas con el ta-
mano de las flores, las cuales al ser
maés grandes atraen maés a los insec-
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Rodriguez (20). However, it differed
to said by Molero et al. (22) in the
selections Agroluz-13, Agroluz-21,
Agroluz-43 and Agroluz-45 and in
"Criolla Roja", in where it was
presented the ovoid shape between 43
and 100%. Cardenas and Jimenez (4)
found in "Criolla Roja", ovoid and
spherical fruit, however, they
reported the ovoid ellipsoid shape that
was characterized by presenting an
enlarged aspect, with pronounced
neck, sinus and insertion cavity of
light peduncle; this shape was not
suggested in the guava descriptor
presented by Sanchez-Urdaneta (29).
Anez and Bautista (1) observed in
guava ovoid and global fruits.

Some of reasons of the diverse
fruit shapes obtained could be relation
to flowers size, which are attractive
to insects when they are bigger, by
making easier the cross pollination,
so the agro ecological conditions
presents in the different study
regions. According to Cardenas and
Jimenez (4) to fruit shape was
associated to the long/wide
relationship, so the selection that
presented spherical and ovoid shapes
had a long/wide relationship between
1,00 and 1,08, whereas in the pyriform
fruits, this relationship was of 1,20.
In this sense, Paiva et al. (23) said that
in Brazil an index of 1 in the fruit long/
wide relationship is an indicator of in-
dustrial quality, which suggest the
presence of spherical fruits

Apex shapes in fruits in the
"Blanca", "Criolla Roja" and "Cubana"
variants was truncated, in agreement
with results of Cardenas and Jimenez
(4), whereas in "Montalban" was
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tos, facilitando la polinizacién cruza-
da; asi como también las condiciones
agroecologicas presentes en las dife-
rentes zonas de estudio. De acuerdo
con Cardenas y Jiménez (4) la forma
del fruto estuvo asociada a la relacion
largo/ancho, por lo que las selecciones
que presentaron formas esféricas y
ovoides tuvieron una relacion largo/
ancho entre 1,00 y 1,08; mientras que,
en los frutos piriformes esta relacion
fue de 1,20. En este sentido, Esteves
et al. (1984) citado por Paiva et al. (23)
senalaron que en Brasil un indice de
1 en la relacién largo/ancho del fruto
es un indicador de calidad industrial,
lo cual sugiere la presencia de frutos
esféricos.

La forma del apice de los frutos
en las variantes Blanca, Criolla Roja
y Cubana fue principalmente trunca-
da, coincidiendo con los resultados de
Cardenas y Jiménez (4); mientras que
en Montalban fue concava (cuadro 1).

En la forma de la base del fruto
se present6 una amplia variabilidad.
En las variantes Blanca y Cubana
ésta fue concava, en Criolla Roja fue
convexa con cuello y en la variante
Montalban con cuello (cuadro 1). Se-
gun Cardenas y Jiménez (4) la forma
convexa fue la méas frecuente en to-
das las zonas y selecciones estudia-
das, con resultados similares a los
obtenidos en esta investigacion; sin
embargo, en una seleccién de Criolla
Roja cultivada en Trujillo, la forma
que predomind fue con cuello, segui-
da de la convexa con cuello, caracte-
ristica de los frutos piriformes; ade-
mas, reportaron una nueva forma,
denominada céncava con cuello, que
se presentd en una de las selecciones
del municipio Mara.
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concave (table 1).

In the shape of fruit base a wide
variability was present. In the
variants "Blanca" and "Cubana" this
was concave, in "Criolla Roja" was
convex with neck and in the variant
"Montalban" with neck (table 1).
According to Cardenas and Jimenez
(4) the convex shape was more
frequent in all regions and selections
studied, with results similar to those
obtained by us. However, in a "Crio-
1lla Roja" selection cultivated in
Trujillo, the shape that predominated
was with neck, followed by convex
with neck, characteristic of pyriform
fruits, besides, they reported a new
shape called concave with neck that
was present in one of selections of
Mara municipality.

In relation to epicarp color and
to fruit endocarp it was found that in
the pink endocarp variant ("Criolla
Roja", "Cubana" and "Montalban") the
predominant color was yellow,
whereas in the white endocarp
variant ("Blanca") the green-yellow
was dominant (table 1). Results were
in agreement with those reported by
Avilan et al. (3) who said that guava
fruit endocarp can be white, yellowish,
pink or dark red which constitutes a
relevant characteristic for selecting
materials for propagation. On the
other hand, Leon (15) suggested that
variation on coloration and fruit
shape is caused by hybridizing
between plants because there are
populations as a product of crossing
with other species, inside of the same
genus.

In general, fruit roughed texture
predominated in the entire variants
evaluated (table 1). These results
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En cuanto al color del epicarpo
y el endocarpo del fruto se encontrd
que en las variantes de endocarpo ro-
sado (Criolla Roja, Cubana y
Montalbéan) el color predominante fue
el amarillo; mientras que, en la va-
riante de endocarpo blanco (Blanca)
dominé el verde-amarillo (cuadro 1).
Los resultados fueron similares a los
reportados por Avilan et al. (3) al se-
nalar que el endocarpo de los frutos
de P. guajava puede ser blanco, ama-
rillento, rosado o rojo subido, lo cual
constituye una caracteristica relevan-
te para seleccionar materiales para la
propagaciéon. Por otro lado, Leén (15)
sugiri6é que la variacién en la colora-
ci6n y forma del fruto se debe a la hi-
bridacién entre las plantas, debido a
que existen poblaciones producto de
cruces con otras especies, dentro del
mismo género.

En general, predominé la textu-
ra rugosa de los frutos en todas las
variantes evaluadas (cuadro 1). Estos
resultados fueron contrarios a los re-
portados por Cardenas y Jiménez (4)
quienes sefialaron que los frutos lisos
predominaron sobre los rugosos en
todas las zonas evaluadas.

La forma de la cavidad del fruto
present6 un amplio rango (cuadro 1),
predominando en las variantes Blan-
ca, Criolla Roja y Montalban la poco
profunda; mientras que, en Cubana
fue ausente. Cardenas y Jiménez (4)
reportaron resultados similares a los
encontrados en esta investigacion. En
cuanto al punto de insercién del pe-
danculo fue predominantemente ver-
tical para todos los casos evaluados
(cuadro 1).

La variante Cubana no presen-
td seno, siendo la forma del seno en la
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were contrary to reported by
Cardenas and Jimenez (4) who said
that flats fruits predominated over
the roughed fruits in all regions
evaluated.

The shape of fruit cavity
presented a wide rank (table 1)
predominating on the «Blanca», «Crio-
lla Roja" and "Montalban" variants,
the little profound, whereas in "Cu-
bana" was absent. Cardenas and
Jimenez (4) reported results similar
to our research. In relation to the
insertion point of peduncle was almost
totally vertical for every cases studied
(table 1).

"Cubana" variant did not
present sinus, being the sinus shape
in the "Blanca" and "Criolla Roja"
light and profound in "Montalban"
(table 1). According to said by
Cardenas and Jimenez (4) the sinus
absence was characteristic of
selections studied at Mara
municipality and at South of Lake
region and Trujillo had light sinus
shape; rest of shapes was presented
in a little proportion.

Fruit mass, mesocarp and
endocarp

Significative differences were
observed (P<0.05) for fruit mass,
mesocarp and endocarp between the
four guava variants evaluated (figu-
res 1A, 1B and 1C). The "Blanca"
variant presented the higher fruit
mass (217 g); whereas in "Montalban"
had the little mass (134 g; figure 1A).
Some authors have established that
this can be a good criterion for plants
selection (4, 7, 8). These differences
could be attributed to agronomical
management since plants with an
excessive vegetative growing and
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Blanca y Criolla Roja ligero y profun-
do en Montalban (cuadro 1). De acuer-
do a lo senalado por Cardenas y
Jiménez (4) la ausencia de seno fue
caracteristico de las selecciones estu-
diadas en el municipio Mara, y en las
zonas Sur del Lago y Trujillo tuvie-
ron forma del seno ligera, el resto de
las formas se presentaron en menor
proporcién.

Masa del fruto, mesocarpo y
endocarpo

Se observaron diferencias esta-
disticas (P<0,05) para la masa del fru-
to, mesocarpo y endocarpo entre las
cuatro variantes de guayabo evalua-
das (figuras 1A, 1B y 1C). La varian-
te Blanca presenté la mayor masa del
fruto (217 g); mientras que,
Montalban tuvo la menor masa (134
g; figura 1A). Algunos autores han se-
nalado que éste puede ser un buen
criterio de seleccion de las plantas (4,
7, 8). Estas diferencias podrian atri-
buirse al manejo agronémico, ya que
las plantas con excesivo crecimiento
vegetativo y poda poco frecuente, con-
llevan a la presencia de frutos peque-
nos, coincidiendo con lo reportado por
Quijada et al. (25) y Gonzaga et al. (8)
al sefialar que la practica de poda
incremento la masa de los frutos.

En frutos de guayabo de la va-
riante Criolla Roja obtenidos en el
municipio Mara se reportaron valores
de masa de aproximadamente 152 g
(13) y en el Sur del Lago de 156 g (10);
en este mismo sentido, en Brasil se
evaluaron 21 tipos de guayabo, de los
cuales el 95% produjeron frutos con
masa promedio entre 50 y 99 g, clasi-
ficados como regulares de acuerdo a
la propuesta de Queiroz (26), con ex-
cepcién de la ‘Australiana Vermelha’
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pruning little frequent cause the
presence of little fruits by having
concordance with reports of Quijada
et al. (25) and Gonzaga et al. (8) when
pointed out that pruning practice
increased the fruit mass.

In guava fruits of "Criolla Roja"
variant obtained in Mara
municipality, mass values of
approximately 152 g (13) were
reported and at South Lake of 156 g
(10); in this sense, in Brazil were
evaluated 21 guava types, from which
95% produced fruits with mean mass
between 50 and 99 g, classified as
‘regulars‘ according to Queiroz (26)
proposal, with the exception of the
"Australiana Vermelha" whose fruits
presented a mass of 112 g classified
like ‘goods’ (27) with mass inferior to
the values obtained by us (145 g),
perhaps this could be influencing by
the harvest time of fruit whereas in
Séo Francisco (Brazil) in five guava
genotypes it was reported that mass
was superior to 170 g considered as
big fruits (8).

In the same way, the "Blanca"
variant presented the higher mass of
mesocarp and endocarp (158 and 58
g, respectively; figures 1B and 1C)
which could be related to the higher
fruit mass. Cardenas and Jimenez (4)
in Mara municipality, South of Lake
and Trujillo found in "Criolla Roja" a
mesocarp mass of approximately 48
g. The little value was obtained in
South of Lake (43 g) and was
associated with the little fruit mass
(128 g) for this same region. Isea et
al. (10) and Martinez et al. (18) found
differences for endocarp mass and
mesocarp between localities and they
were attributed to the genetic
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cuyos frutos presentaron una masa de
112 g, clasificados como buenos (27),
con masas inferiores a lo encontrado
en esta investigaciéon (165 g), quizas
esto pudo estar influenciado por la
época de cosecha del fruto; mientras
que, en Sao Francisco (Brasil) en cin-
co genotipos de guayabo se report6 que
la masa fue superior a 170 g, conside-
rados como frutos grandes (8).

De igual manera la variante
Blanca present6 la mayor masa del
mesocarpo y endocarpo (158 y 58 g,
respectivamente; figuras 1B y 1C),
esto pudo estar relacionado con la
mayor masa del fruto. Cardenas y
Jiménez (4) en el Municipio Mara, Sur
del Lago y Trujillo encontraron en
Criolla Roja una masa del mesocarpo
de aproximadamente 48 g, el menor
valor se obtuvo en el Sur del Lago (43
g) y estuvo asociado con la menor
masa del fruto (128 g) para esta mis-
ma zona. Igualmente, Isea et al. (10)
y Martinez et al. (18) encontraron di-
ferencias para la masa del endocarpo
y mesocarpo entre localidades y las
atribuyeron a la variabilidad
genética, al manejo y el ambiente. No
obstante, Urribarri et al. (33) no ob-
tuvieron diferencias entre localidades
para la masa del endocarpo.

Se estableci6 una relacion direc-
tamente proporcional entre la masa
del fruto, del endocarpo y mesocarpo,
Montalban presenté los menores va-
lores de estas variables al comparar-
la con la Blanca (figuras 1A, 1By 1C).

Diametro polar y ecuatorial
del fruto

Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas
(P<0,05) en los efectos de las varian-
tes sobre la variable diametro polar.
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variability, to the management and
to the environment. However,
Urribarri et al. (33) did not obtain
differences between localities for the
endocarp mass.

It was established a directly
proportional relationship between the
fruit mass, of endocarp and mesocarp.
"Montalban" showed the little values
of these variables when comparing to
"Blanca" (figures 1A, 1B and 1C).

Polar and equatorial
diameter of fruit
Significative  statistically

differences (P<0.05) were found in the
effects of variants on the polar
diameter variable. Results of Tukey
test showed that means for "Blanca",
"Criolla Roja" and "Cubana" variants
were statistically equal and superior
to mean of "Montalban" variety.
Results of variant effects on the
equatorial diameter of fruit, showed
a similar compartment to obtain for
the polar diameter (figures 1D and
1E). These results permitted to
estimating the fruit shape (ovoid,
pyriform, spherical or ellipsoid) (29)
and to infer on its size.

Cardenas and Jimenez (4), Isea
et al. (10), Martinez et al. (18) and
Molero et al. (22), determined ranks
of equatorial diameter between 6.05
to 6.58, 5.43 to 9.22; 6.07 to 6.92, 4.00
to 6.45 cm respectively, and on
judgment of this authors, differences
were caused by genetic variability, to
the agro climatic conditions of
localities and to the management
accomplished; these values were simi-
lar to those obtained in this research
(between 5.26 to 6.84 cm, figure 1E)
and to those obtained by Leon (15) and
Mata and Rodriguez (19). However,
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Los resultados de la prueba de Tukey
mostraron que las medias para las
variantes Blanca, Criolla Roja y Cu-
bana fueron estadisticamente iguales,
y superiores a la media de la variante
Montalban. Los resultados de los efec-
tos de las variantes sobre el didmetro
ecuatorial del fruto, mostraron un com-
portamiento similar a los obtenidos
para el diametro polar (figuras 1D y
1E). Estos resultados permitieron es-
timar la forma de los frutos (ovoide,
piriforme, esférica o elipsoide) (29) e
inferir sobre el tamafio de los mismos.

Cardenas y Jiménez (4), Isea et
al. (10), Martinez et al. (18) y Molero
et al. (22) determinaron rangos de dia-
metro ecuatorial entre 6,05 a 6,58; de
5,43 a 9,22, de 6,07 a 6,92 y de 4,00 a
6,45 cm, respectivamente, y a juicio
de estos autores las diferencias se de-
bieron a la variabilidad genética, a las
condiciones agroclimaticas de las lo-
calidades y el manejo realizado; estos
valores fueron similares a los obteni-
dos en esta investigacién (entre 5,26
a 6,84 cm; figura 1E) y a los obteni-
dos por Leoén (15) y Mata y Rodriguez
(19). Sin embargo, Urribarri et al. (33)
no encontraron diferencias en el dia-
metro ecuatorial entre las localidades
evaluadas.

Con relacion al diametro polar,
vari6 de 6,24 y 7,25 cm entre las va-
riantes Montalban y Blanca, valores
que fueron similares a los reportados
por Cardenas y Jiménez (4) y
Urribarri (33), los cuales estuvieron
en los intervalos de 6,31 a 7,93 y 7,30
cm, respectivamente. Sin embargo,
difirieron de los valores reportados
por Isea et al. (10), Martinez et al. (18)
y Molero et al. (22), los cuales estu-
vieron en los intervalos de 5,52 a
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Urribarri et al. (33) there were no
significative differences in the
equatorial diameter between the
localities evaluated.

In relation to the polar diameter,
it varied from 6.24 and 7.25 cm
between "Montalban" and "Blanca"
variants, values similar to those
reported by Cardenas and Jimenez (4)
and Urribarri (33) that were of 6.31
to 7.93 and 7.30 cm, respectively.
Nevertheless, it differed from values
reported by Isea et al. (10), Martinez
et al. (18) and Molero et al. (22), which
were in the intervals of 5.52 to 11.06,
7.07to 8.17 and 4.44 to 7.48 cm. Leon
(15) determined values between 3.0
and 16.0 cm by differing from values
found in all studies previous.

Laguado et al. (14) said that
between the curdled and the 70 days
subsequent, the equatorial growing
was exponential, between the 70 and
90 days there was a diminishing, and
from 91 to 119 there was a post
curdled, when fruits had reached the
physiological maturity, this reached
an equatorial diameter of 5.58 cm,
whereas in the polar growing
presented a double sigmoid pattern,
with a value of 6.94 cm to the 119 days
post curdled. These values match with
those obtained by Araujo et al. (2).

Seeds mass and number

There was statistical differences
(P<0.05) of the seed mass between the
"Blanca" and "Criolla Roja" variants
compared with "Cubana" and
"Montalban" and the number of these
between the "Blanca" and "Criolla
Roja" with the rest (figures 2A and
2B). Seed mass decreased in the "Cu-
bana" and "Montalban" perhaps by a
relationship between this variable
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Figura 1. Caracterizaciéon morfologica de los frutos de cuatro variantes
de guayabo (Psidium guajava L.) en la altiplanicie de
Maracaibo. Estado Zulia, Venezuela. Variantes B: Blanca, CR:

Variante

Criolla Roja, C: Cubana y M: Montalban.

Figure 1. Morphological characterization of fruits of four guava
(Psidium guajava L.) variants in the Maracaibo plain. Zulia
state. Venezuela. Variants B: Blanca, CR: Criolla Roja, C:

Cubana and M: Montalban.
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11,06, de 7,07 a 8,17 y de 4,44 a 7,48
cm, respectivamente. Leon (15) deter-
mind valores entre 3,0 y 16,0 cm difi-
riendo de los encontrados en todos los
estudios anteriores.

Laguado et al. (14) sefialaron
que entre el cuajado y los 70 dias pos-
teriores, el crecimiento ecuatorial fue
exponencial, entre los 70 y 90 dias
hubo una disminucién del mismo y
desde los 91 hasta los 119 dias
poscuajado, cuando los frutos habian
alcanzado la madurez fisiolégica, éste
alcanzé un didametro ecuatorial de
5,568 cm; mientras que, el crecimiento
polar presenté un patrén doble
sigmoide, con un valor de 6,94 cm a
los 119 dias poscuajado. Estos valo-
res coincidieron con los obtenidos por
Araujo et al. (2).

Masa y namero de semillas

Hubo diferencias estadisticas
(P<0,05) de la masa de las semillas
entre las variantes Blanca y Criolla
Roja comparadas con Cubana y
Montalban y el numero de las mismas
entre la Blanca y Criolla Roja con el
resto (figuras 2A y 2B). La masa de
las semillas disminuyé en la Cubana
y Montalban, quizas por una relacién
entre esta variable y la masa del fru-
to, ya que estas variantes de guayabo
presentaron la menor masa de los fru-
tos (figura 1A). En Blanca y Criolla
Roja se observé la mayor cantidad de
semillas por fruto (5627), y la menor
Montalban (331).

El fruto del guayabo esta consi-
derado como uno de los mas aromati-
cos y agradables, pero no es tan atrac-
tivo como otros frutos, manzana
(Malus domestica) por ejemplo, a cau-
sa de la presencia de numerosas se-
millas duras en el endocarpo; con re-
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and the fruit mass (figure 1A). In
"Blanca" and "Criolla Roja" was
observed the higher quantity of seeds
by fruit (527) and the little
"Montalban" (331).

Guava fruit is considered like
one of more aromatic and pleasant,
but it is no so attractive like another
fruits, apple (Malus domestica) for
instance, caused by presence of
numerous hard seeds in the endocarp;
in relation to this, it has been reported
that thin mesocarp presents a lot of
seeds and the thick mesocarp, little
ones (19). These results suggest that
because the seed number presents in
fruit, the "Montalban" variant could
be more attractive or appetizing for
consumers.

Principal
analysis

Results of this analysis showed
that with three principal
compartments, the 100% of the
variation existent was explained. The
first principal component (PC1)
explained 51.5% of variability, the
second one (PC2) explained a 27.4%
and the third one (PC3) was the
complement for the 100% (table 2).
From correlation (11) of each original
variable with the principal
components it was observed that va-
riables that made a higher
contribution to PC1 were apex shape,
fruits base, sinus presence and shape
and mesocarp color. Variables that
made a higher contribution to
integration of PC2 were color, apex
shape, cavity shape and mesocarp co-
lor, whereas for PC3, the important
variables in its constitution were fruit
shape, base and cavity shape (table 3).

In the figure 3, by considering

components
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Caracterizacion morfolégica de los frutos de cuatro variantes

de guayabo (Psidium guajava L.) en la altiplanicie de
Maracaibo. Estado Zulia, Venezuela. Variantes B: Blanca, CR:
Criolla Roja, C: Cubana y M: Montalban.

Figure 2. Morphological characterization of fruits of four guava
(Psidium guajava L.) variants in the Maracaibo plain. Zulia
state, Venezuela. Variants B: Blanca, CR: Criolla Roja, C:
Cubana and M: Montalban.

lacién a esto, se ha reportado que los
mesocarpos delgados presentan mu-
chas semillas y los gruesos pocas (19).
Estos resultados sugieren que debido
al nimero de semillas presentes en el
fruto la variante Montalban podria
ser mas atractiva o apetecible para los
consumidores.

Analisis de componentes
principales

Los resultados de este andlisis
mostraron que con tres componentes
principales se explicé el 100% de la
variacion existente. El primer compo-
nente principal (CP1) explic6 51,5%
de la variabilidad, el segundo (CP2)
explico un 27,4%, y el tercero (CP3) el
complemento para el 100% (cuadro 2).
De la correlacion (11) de cada varia-
ble original con los componentes prin-
cipales, se observd que las variables
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conjoint without under handing, the
group 1 formed by "Cubana" and
"Criolla Roja", the group 2 formed by
"Blanca" variant, and the group 3
formed by the "Montalban" variant.
With base on the PC1 that
represented a contrast in relation to
sinus presence and shape especially,
makes a difference between groups 1
and 2 versus group 3. By considering
the PC2, groups 2 and 3 showed a
contrast respect to group 1, especially
by fruit apex shape and mesocarp co-
lor, since in group 1, the truncate
shape and the pink color were
predominant. To respect, it is
important to detach that between
guava types, significative differences
of morphological characters and
chemical composition of fruits have
been registered (4, 12 and 16).
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Cuadro 2. Valores propios y proporcion de la variabilidad explicada
por los primeros tres componentes principales generados
con caracteristicas morfolégicas de los frutos de cuatro
variantes de guayabo (Psidium guajava L.).

Table 2. Proper values and proportion of the variability explained by
the first three principal compounds generated with
morphological characteristics of four guava (Psidium

guajava L.) variants.

Proporcion de la variabilidad

Componente principal Valores propios Propia Acumulada
1 19,5844546 0,5154 0,5154
2 10,4253347 0,2744 0,7897
3 7,9902107 0,2103 1,0000
que hicieron un aporte mayor al CP1
fueron forma del apice, base de los fru- Conclusion

tos, presencia y forma del seno y co-
lor del mesocarpo. Las variables que
hicieron un aporte mayor para la in-
tegraciéon del CP2 fueron el color, la
forma del apice, forma de la cavidad
y color del mesocarpo; mientras que,
para el CP3 las variables importan-
tes en su constitucién fueron forma del
fruto, forma de la base y la cavidad
(cuadro 3).

En la figura 3, considerando CP1
y CP2 se aprecia la formacién de tres
conjuntos sin solapamiento, el grupo
1 formado por las variantes Cubana
y Criolla Roja, el grupo 2 formado por
la variante Blanca y el grupo 3 por la
variante Montalban. Con base al CP1
que representd un contraste en rela-
cién a la presencia y forma de seno
principalmente, hace una diferencia
entre los grupos1 y 2 versus el grupo
3. Considerando el CP2 los grupos 2y
3 presentaron un contraste con res-
pecto al grupo 1, principalmente por
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It can be concluded that the
analysis of principal components was
an useful tool for the characterization
and description of the variants
studied. By considering the
information generated by this
analysis, it is detaches that the va-
riables than influencing in the
characterization were of qualitative
types. These variables have an
intrinsic behavior determined
genetically; in contrast, behavior of
quantitative variables depends on
agronomical management of crop.

End of english version

la forma del apice del fruto y color del
mesocarpo, ya que en el grupo 1 pre-
dominé la forma truncada y el color
rosado. Al respecto, es importante
destacar, que entre tipos de guayabo
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Cuadro 3. Correlaciones entre las variables originales y los tres
primeros componentes principales (CP), generados con
caracteristicas morfologicas de los frutos de cuatro
variantes de guayabo (Psidium guajava L.).

Table 3. Correlations between the original variables and the three first
compounds (CP), generated with morphological
characteristics of fruits of four guava (Psidium guajava L.)

variants.

Variable CP1 CP2 CP3

Masa del fruto 0,1866 0,1714 0,0390
Didmetro del fruto 0,2175 0,0715 -0,0500
Longitud del fruto 0,2245 -0,0350 -0,0021
Masa del endocarpo 0,1921 0,1580 0,0466
Masa del mesocarpo 0,1820 0,1811 0,0349
Masa de las semillas 0,3471 0,2648 0,1146
Numero de semillas 0,2222 -0,0311 0,0537
Color del fruto -0,3964 0,6318 0,2679
Forma del fruto -0,3650 -0,3039 0,6880
Forma de la base del fruto -0,4764 0,3928 -0,9835
Forma del apice del fruto 0,5109 0,8744 -0,2377
Forma de la cavidad del fruto 0,3267 -0,6604 0,9742
Punto de insercién del pedinculo -0,1886 0,0795 -0,1725
Presencia y forma del seno -0,7350 0,2883 0,6765
Color del mesocarpo -0,6072 -0,7992 0,1068

Los numeros resaltados con negrillas destacan a las variables originales que presentan
una correlaciéon con su componente principal (P<0,05).

se han registrado previamente dife- morfol6gicos y composicién quimica de
rencias significativas de caracteres los frutos (4, 12 y 16).
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Figura 3. Ordenacion de los tres primeros ejes o componentes
principales generados a partir de caracteristicas
morfolégicas de los frutos de plantas de cuatro variantes
de guayabo (Psidium guajava L.).

Figure 3. Ordering of the three axes or principal components generated
from morphological characteristics of fruits of four guava
(Psidium guajava L.) variants.

Conclusion

Se pude concluir que el analisis
de componentes principales fue una
herramienta ttil para la caracteriza-
cidon y descripcién de las variantes
estudiadas .Considerando la informa-
ci6n generada por éste andlisis se des-
taca que las variables que influyeron
mayoritariamente, en la caracteriza-
ci6n fueron todas de tipo cualitativas.
Estas variables tienen un comporta-
miento intrinseco determinado
genéticamente; en contraste, el com-
portamiento de las variables cuanti-
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tativas depende del manejo agronémi-
co del cultivo.
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