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propuesta de descriptores para Acca sellowiana (Berg.) Burret1
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resumen -Guayabo del país o goiaba serrana [Acca sellowiana (Berg.) Burret] es uno de los recursos 
fitogenéticos subutilizados más valiosos de Uruguay y Brasil. Este árbol de fruto comestible, es endémico de 
una estrecha región sudamericana que abarca el noreste uruguayo y sur de Brasil, donde su cultivo se limita 
al uso doméstico o a pequeños huertos comerciales. El uso de los materiales de la especie se ve limitado por 
el desconocimiento de la diversidad presente tanto en poblaciones naturales como en materiales cultivados. 
El objetivo de este trabajo fue la elaboración de una lista de descriptores que permita la caracterización 
y evaluación de los materiales para la conservación, uso sostenible e incorporación de diversidad en los 
programas de mejoramiento genético. Se elaboró una lista preliminar de 41 descriptores morfo-fenológicos 
de hoja, flor y fruto, que se aplicó in situ a 204 individuos pertenecientes a cuatro poblaciones silvestres del 
noreste del Uruguay. Con el método de Máxima Verosimilitud Restringida se estimaron los componentes de 
la varianza entre poblaciones (s2P), entre individuos dentro de poblaciones (s2I(P)), entre muestras dentro de 
individuo (s2M(IP)) y sus intervalos de confianza utilizando un Modelo Lineal Mixto. Para la determinación 
del poder discriminante de las variables cuantitativas se adoptó como criterio estadístico la comparación de 
IC (límite inferior ICs2I(P)>límite superior ICs2M(IP)) y se calculó la razón entre s2I(P)/s2M(IP). Para las 
variables cualitativas se calculó el estadístico F para la determinación de las diferencias significativas entre 
individuos con el objetivo de identificar descriptores discriminantes de individuos. También se determinaron 
las variables que discriminan poblaciones. Se validaron siete descriptores cualitativos (forma de fruto, 
posición de los sépalos, color de pulpa, color interno de la cáscara, dureza de cáscara, clases de distancia 
estigma-estambres) y ocho descriptores cuantitativos (altura, diámetro y peso de fruto, peso de pulpa, espesor 
y resistencia de cáscara, distancia estigma-estambres y número de estambres) para diferenciar individuos. 
Se encontraron 16 variables cuantitativas y 10 cualitativas discriminantes de las poblaciones estudiadas.
palabras clave: conservación, fitomejoramiento, especies olvidadas y subutilizadas, recursos fitogenéticos.

proposal of descriptors for  Acca sellowiana (Berg.)Burret

aBstract - The feijoa plants [Acca sellowiana (Berg.) Burret] is one of the most valued genetic resource 
plants underutilized from Uruguay and Brazil. This tree is endemic of a narrow area of South America, 
comprising the northeast of Uruguay and the south of Brazil. Beyond the fact that it has edible fruits, 
cultivation is limited to domestic scale or small orchards. The use of genetic resource plants from this species 
is hindered by the lack of knowledge about the diversity both in natural and cultivated stands. The goal of this 
research is to generate a list of descriptors in order to facilitate the characterization and evaluation of plant 
material for conservation, sustainable uses and the incorporation into plant breeding programs. A preliminary 
list with 41 morpho-phenological descriptors for leaves, flowers and fruits was elaborated and applied in 
situ to 204 individuals belonging to four wild populations of the northeast Uruguay. Using the Restricted 
maximum likelihood, variance components between populations were estimated (s2P), between plants inside 
populations (s2I(P)), between samples from the same individual (s2M(IP)) and their confidence intervals 
using a Mixed Linear Model. In order to determinate the discriminative power of quantitative variables the 
adopted statistical criteria consisted in the IC comparison (lower limit ICs2I(P) >upper limit ICs2M)IP)) and 
then the coefficient between s2I(P)/s2M(IP) was calculated. In the case of qualitative variables, the F statistical 
index was estimated in order to identify significant differences between individuals with the aim to establish 
discriminant descriptors for individuals. Discriminant variables at population level were also determined. 
Seven qualitative descriptors (fruit shape, sepals position, pulp color, inner skin color, skin hardness, distance 
classes for stigma-stamen) and eight quantitative descriptors (height, fruit diameter and weight, pulp weight, 
skin thickness and resistance, stigma-stamen distance and number of stamens) were validated for individual 
differentiation. Among studied populations 16 quantitative and 10 qualitative variables were identified.
index terms: conservation, plant breeding, neglected and underutilized species, plant genetic resources.
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introducciÓn   
La diversidad genética es la materia prima de 

los programas de mejoramiento, la domesticación 
de plantas y el desarrollo de nuevos productos. 
Los trabajos de caracterización y evaluación de 
los recursos fitogenéticos son esenciales para 
posibilitar la conservación y el uso de las especies 
(BROWN et al., 1989; FIDEGHELLI et al., 
2003). Los descriptores de caracterización tanto 
como de evaluación son específicos y deben ser 
definidos para cada nuevo cultivo (BIOVERSITY 
INTERNATIONAL, 2007). El uso de listas de 
descriptores definidos y con capacidad discriminante 
comprobada facilita el análisis, intercambio y 
utilización de datos de los recursos fitogenéticos. A 
nivel nacional y regional, son escasas las especies 
silvestres que cuentan con el desarrollo de listas 
de descriptores, aunque un interés incipiente en el 
uso de parientes silvestres de los cultivos y nuevos 
cultivos ha redoblado los esfuerzos en los últimos 
tiempos (FAO, 2010).

La especie Acca sellowiana (Berg.) Burret es 
una especie alógama de la familia de las Mirtaceae, 
conocida como “guayabo del país” en Uruguay, 
“goiaba-serrana” en Brasil y “feijoa” a nivel 
internacional, es un valioso recurso fitogenético del 
Cono Sur. Su centro de origen abarca una estrecha 
región sudamericana desde el noreste de Uruguay en 
los departamentos de Rivera, Tacuarembó, Treinta 
y Tres y Cerro Largo, hasta el sur de Brasil en los 
estados de Santa Catarina, Paraná y Rio Grande do 
Sul (DUCROQUET et al., 2000). También existen 
relatos de ocurrencia en Argentina (Keller; Tressens, 
2007). El guayabo del país posee valor como especie 
frutícola, ornamental y medicinal. El consumo de 
su fruto es esencialmente en fresco, aunque existen 
algunas experiencias para elaboración de jugos y 
dulces. Se caracteriza por un sabor y aroma distintivo, 
además de características nutricionales de interés 
(THORP; BIELESKY, 2002). Se destaca el alto 
contenido de Iodo y la presencia de compuestos 
bioactivos de acción antibacteriana, anticancerígenos, 
antiinflamatorios y antioxidantes (WESTON, 2010), 
así como altos contenidos de carotenos (CLERICI; 
CARVALHO-SILVA, 2011). En la región de origen 
es utilizado desde otrora a nivel familiar, a partir de la 
cosecha de árboles silvestres in situ, árboles aislados 
cultivados en casas o quintas, o en producción a 
pequeña escala en chacras frutícolas, en su mayoría 
con individuos de origen sexual, existiendo cierta 
historia de selección (VIGNALE; BISIO, 2005; 
SANTOS et al., 2009; DONAZZOLO, 2012; RIVAS 
et al., 2007).

El guayabo representa una alternativa 
para la diversificación de la fruticultura tanto a 
nivel local como internacional. A. sellowiana 
es cultivada en Nueva Zelanda, California, las 
Repúblicas Caucásicas de Georgia y Azerbaiyán y 
en América Latina en Colombia y Chile (THORP; 
BIELESKY, 2002; AMARANTE; SANTOS, 
2011). Es posible hallarla en quintas y jardines de 
Florida y en países del Mediterráneo, especialmente 
Italia e Israel (DUCROQUET et al., 2000). Con 
el desarrollo del cultivo también se han generado 
una gama de productos diferentes a los conocidos 
tradicionalmente en la región de origen. En Nueva 
Zelanda se encuentran postres, helados, bebidas 
como el vino de feijoa y chips de frutas secas en 
mezclas con cereales.

Acca sellowiana no cuenta con una lista 
consensuada de descriptores que permita la 
caracterización y evaluación de la diversidad y el 
intercambio de la información entre investigadores 
de distintas instituciones y países. Degenhart et 
al. (2001) lograron diferenciar individuos por 
variaciones morfológicas en la arquitectura floral, 
seleccionando los descriptores por los bajos 
valores de desvío estándar dentro de una misma 
planta. Por otra parte, Degenhart et al. (2002) 
establecieron que son necesarios de 4 a 6 años de 
evaluación para obtener datos con precisión de 80% 
en aquellos descriptores con baja heredabilidad. 
Estos descriptores fueron adoptados por el Servicio 
Nacional de Protección de Cultivares de Brasil 
posibilitando los ensayos DUE (Diferente, Uniforme 
y Estable) necesarios para registrar nuevos cultivares 
liberados (BRASIL, 2008). 

El objetivo de este trabajo fue establecer una 
lista de descriptores validados estadísticamente para 
A. sellowiana que permita la estandarización de los 
estudios de diversidad tanto in situ como ex situ y el 
uso más eficiente de los materiales en los programas 
de conservación, domesticación y mejoramiento 
genético.

materiales Y métodos    

material vegetal 
Se identificaron cuatro poblaciones de A. 

sellowiana distribuidas en el noreste del Uruguay: 
Cuchilla de Laureles (CL, 31°21.3’ S; 55°57.8’ W), 
Valle Edén (VE, 31°50.3’ S; 56°07.0’ W), Quebrada 
de los Cuervos (QC, 32°54.7’ S; 54°27.5’ W) y 
Cañitas (CÑ, 32°19.4’ S; 53°52.0’ W) (Figura 1). En 
cada población se identificaron y georreferenciaron 
entre 50 y 54 individuos.
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lista preliminar de descriptores
Se elaboró una lista preliminar de descriptores 

a partir de algunos caracteres morfológicos que han 
sido utilizados con éxito en A. sellowiana para 
describir individuos (DEGENHART et al., 2001; 
DEGENHART et al., 2002), y otros que fueron y son 
utilizados en estudios de caracterización (BRASIL, 
2008). También se tuvieron en cuenta listas de 
descriptores de otras especies, opiniones brindadas 
por informantes calificados y el conocimiento 
empírico de la especie. Se propusieron 19 caracteres 
cuantitativos y 22 cualitativos de hoja, flor y fruto 
(Tablas 1 y 2). Para cada uno de ellos se propusieron 
los estados del descriptor y la forma de medición. Se 
realizaron 10 repeticiones por individuo distribuidas 
en los cuatro cuadrantes del árbol (hojas, flores o 
frutos), a excepción de aquellos casos en los cuales 
no fue posible obtener de la planta esta cantidad de 
repeticiones, porque al momento de la cosecha no 
había suficiente fruta. 

análisis estadístico de los datos
Para determinar los descriptores de individuos 

y poblaciones se utilizó un Modelo Lineal Mixto: 
Yjkl = µ + Pj + Ik(j)+ Ml(jk), que permite la estimación 
de los componentes de varianza, donde Yjkl es el 
valor fenotípico de la j-ésima población, k-ésimo 
individuo, l-ésimo muestra dentro de individuo, Pjes 
el efecto aleatorio de la j-ésima población, Ik(j) es el 
efecto aleatorio del k-ésimo individuo dentro de la 
j-ésima población y Ml(jk) es el efecto aleatorio de 
la l-ésima muestra del k-ésimo individuo dentro de 
la j-ésima población. Con el objetivo de describir 
la diversidad en las variables cuantitativas, se 
calcularon los estadísticos simples BLUP (Best 
Lineal Unbiased Predictor), desviación estándar (s), 
coeficiente de variación (CV%), máximo y mínimo. 
La estimación de componentes de varianza se realizó 
a través del PROC MIXED (SAS INSTITUTE, 
2004) con el método de Máxima Verosimilitud 
Restringida (REML), y se obtuvieron la varianza 
entre poblaciones (s2P), entre individuos dentro 
de población (s2I(P)) y entre muestras dentro de  
individuos s2M(IP), y los Intervalos de Confianza 
(IC) de Máxima Verosimilitud con 95% de confianza 
para cada varianza. Se probó si cada varianza era 
significativamente diferente de cero (p<0.05). Para 
identificar variables descriptores discriminantes de 
individuos se adoptó el criterio de comparación de 
IC: “límite inferior del ICs2I(P) mayor que el límite 
superior del ICs2M(IP)” y se calculó la razón entre 
s2I(P) y s2M(IP). 

Para las variables cualitativas se calcularon 
las frecuencias de cada estado del descriptor 

y se realizó la estimación de componentes de 
varianza a través del PROC GLIMMIX (SAS 
INSTITUTE, 2004) con el método de estimación 
de máxima verosimilitud restringida y asumiendo 
una distribución multinomial de las variables 
de respuesta. Se calculó el estadístico F para la 
determinación de las diferencias significativas entre 
individuos con el objetivo de identificar descriptores 
discriminantes de individuos.

Para determinar caracteres cuantitativos que 
se comportaran como descriptores de poblaciones 
se probó si  la varianza entre poblaciones (s2P) era 
significativamente mayor que cero (p<0.05). Para 
los caracteres cualitativos se calculó el F asociado a 
población, que mide si la varianza entre poblaciones 
es significativamente mayor que la variancia entre 
individuos dentro de población.

resultados Y discusiÓn

descriptores de individuos: variables 
cuantitativas

La estimación de los componentes de la 
varianza mostró que las variables altura de fruto 
(AF), diámetro de fruto (DF), peso de fruto (PF), 
peso de pulpa (PP), espesor de cáscara (ECAS), 
resistencia de cáscara (RCAS) y distancia estigma-
estambres (DISTEE) son descriptores discriminantes 
de individuos ya que cumplieron con el criterio 
de mayor varianza entre individuos que dentro de 
individuos (comparación de IC) (Tabla 3). La razón 
entre las varianzas (Ratio ind.) fue para estas siete 
variables y para número de estambres (NEST) mayor 
a 1, fluctuando entre 1.44 y 2.15, confirmando la 
capacidad de estos descriptores para diferenciar 
individuos. En el caso de NEST, si bien no cumple 
estrictamente con el criterio IC, en la práctica 
las diferencias son mínimas. Las varianzas entre 
individuos de las variables validadas relacionadas 
al tamaño y rendimiento de fruto (AF, DF, PF, PP) 
superaron en todos los casos el 40% de las varianzas 
totales (Tabla 3), lo que indica que existe diversidad 
para características productivas sujetas a selección. 
Lo mismo ocurre para ECAS y RCAS, variables de 
interés comercial. Es necesario tener en cuenta que 
PF, AF, DF y rendimiento de pulpa (PP/PFx100%) 
presentaron diferencias significativas entre años en un 
estudio realizado para tres años por Degenhardt et al. 
(2002; 2003), de modo que sería recomendable tener 
repeticiones en el tiempo de estas características.

En cuanto a la variables de flor, DISTEE fue 
la que tuvo un mayor porcentaje de su varianza total 
explicada por la varianza entre individuos (61%), 
resultado que concuerda con Degenhardt et al. 
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(2001; 2005) quienes concluyen la validez de esta 
variable como descriptor. Se hallaron valores fuera 
de lo esperado para DISTEE, existiendo plantas en 
las cuales el estigma estuvo por debajo del grupo 
de estambres, a estas plantas se les asignó un valor 
negativo del descriptor. Sería relevante estudiar si 
dichas plantas presentan una mayor tendencia a la 
autopolinización. El rango de valores promedio de 
DISTEE para los individuos osciló entre -5.2mm a 
7.8mm. Para NEST no existen datos de otros trabajos 
en la especie que permitan analizar los resultados 
obtenidos.

El descriptor peso de 100 semillas 
(P100) no cumplió en este estudio con el criterio 
estadístico adoptado para la determinación del 
poder discriminante. Sin embargo, la razón entre 
varianzas fue mayor a 1 (Tabla 3) y debido a que es un 
descriptor ampliamente utilizado para la descripción 
varietal de diversos cultivos, y en el caso del guayabo 
es uno de los caracteres utilizado en la diferenciación 
morfológica de las poblaciones geográficas “tipo 
Brasil” y “tipo Uruguay”, se propone que se tenga 
en cuenta como descriptor preliminar y se realicen 
nuevas investigaciones al respecto. P100 presentó 
una media general de 0.176g, cercana a la media 
de 0.20g encontrada para materiales uruguayos por 
Nodari et al. (1997), pero con valores medios de 
individuos que fluctuaron entre 0.082g y 0.327g, con 
extremos de 0.027g y 0.575g para algunos frutos. 
Estos últimos valores extremos se superponen con 
el rango hallado por Nodari et al (1997) para las 
accesiones de tipo Brasil de 0.45g a 0.60g, datos que 
indican la necesidad de profundizar en la pertinencia 
de la clasificación de tipo Uruguay - tipo Brasil 
planteada por Nodari et al. (1997), como también lo 
señala Donazzolo (2012).

Los resultados de la Acidez Total Titulable 
(ATT) indican que la mayor parte de la varianza fue 
explicada por la variación entre individuos (85%) 
(Tabla3), por lo que se lo propone como descriptor 
discriminante aunque no se disponga de datos de 
variación interna dentro de individuos (una única 
muestra de 5ml por planta). Los valores de ATT 
fueron de 0.24g a 1.97g de ácido cítrico/100ml 
jugo, con una media de 0.85g. Se debería tener en 
cuenta que para una misma planta los valores de 
acidez son totalmente dependientes de la madurez 
de la fruta, disminuyendo a medida que aumenta 
el grado de madurez, incluso después de cosechada 
(RODRIGUEZ et al., 2006). Una sola medida 
por individuo no sería representativa de su valor 
genético. Se hace necesario caracterizar al individuo 
por su curva de acidez, con múltiples mediciones 
distribuidas durante el tiempo de cosecha.

Las variables relación altura/diámetro de 
fruto (AF/DF), Sólidos Solubles Totales (SST), peso 
total de semillas (PSEM) y largo de hoja (LH) no 
mostraron capacidad discriminante entre individuos 
al presentar similar variabilidad entre individuos que 
entre muestras dentro de individuo, presentando la 
razón entre varianzas cercana a 1 (Tabla 3). 

La falta de uniformidad de un mismo 
genotipo ya había sido reportado por Degenhardt et 
al. (2002; 2003). Antes de descartar estos descriptores 
sería necesario realizar nuevos estudios, investigar si 
un aumento del tamaño de muestra por individuo o la 
caracterización de un mayor número de poblaciones 
de distintos orígenes, permitiría mejorar la estimación 
del poder discriminante de estas variables, también 
podría evaluarse si la posición de los frutos en el 
árbol incide sobre la diversidad. 

Los valores hallados en la relación AF/DF 
estuvieron entre 0.60 y 1.91, implicando una gran 
variabilidad en las formas de fruta. En el trabajo 
de Nodari et al. (1997) para un bajo número de 
accesiones de Uruguay, los valores siempre fueron 
superiores a 1.3. Los valores medios de SST de 
los individuos oscilaron entre 10.6 y 23.6 ºBrix, 
con una media general de 15.1 ºBrix. Los valores 
extremos podrían deberse a que se trata de frutos 
muy pequeños en que los azúcares se encuentren 
altamente concentrados. Este rango es mayor que el 
encontrado en los accesos de la colección de Videira 
(SC-Brasil) por Ducroquet et al. (2000), que fue de 
9 a 16 ºBrix. 

 Las variables número de semillas (NSEM), 
relación largo/ancho de hoja (LH/AH), abertura 
floral (AFL) y largo del pistilo (LARPIST) exhibieron 
porcentajes de la varianza entre muestras dentro de 
individuo mayores al 50% de la varianza total, a 
excepción de AFL que obtuvo valores de 39% entre 
muestras y 42% entre poblaciones. Los porcentajes 
extremos de varianza entre muestras se observaron 
para LARPIST (87%) y para LH/AH (67%) (Tabla 
3). Según los datos obtenidos estos caracteres no 
serían buenos descriptores de individuos. La baja 
heredabilidad de los mismos es reconocida, en 
particular el número de semillas estaría afectado 
por la disponibilidad de óvulos fértiles, la tasa de 
polinización y fecundación. Para las variables de 
flor los resultados hallados no concordaron con 
Degenhardt et al. (2001), quienes trabajaron con una 
población diferente de plantas a las de este trabajo. 
Estos autores atribuyen poder discriminante entre 
individuos a las variables AFL y LARPIST por 
presentar valores relativamente bajos para los desvíos 
estándar. En la variable AFL es posible que nuestros 
datos estén sesgados debido a que fue necesario 
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almacenar las flores desde la colecta hasta llegar al 
laboratorio, en ese tiempo puede haber sido afectada 
esta medida. Se propone repetir la evaluación de 
estas características, con un mayor número de flores 
por individuo en flores frescas. Para las variables de 
hoja, el bajo poder discriminante de LH/AH puede 
atribuirse a las diferentes condiciones ambientales 
que se generan dentro de la planta y entre individuos, 
por ejemplo exposición a la luz y viento y posición en 
la rama. En este caso también sería necesario realizar 
estudios específicos sobre los caracteres cuantitativos 
de hoja tratando de disminuir la magnitud de los 
efectos ambientales con individuos en las mismas 
condiciones, aumentando el número de muestras 
por individuo, con estratos dentro de la planta y 
evaluación en varios años.

descriptores de individuos: variables 
cualitativas

De las 21 variables cualitativas evaluadas, 
siete diferenciaron individuos según el valor del 
estadístico F individuos (Tabla 4). Según este 
resultado se propone como descriptores: forma de 
fruto (FFRUT), posición de sépalos en el fruto (SEP), 
rugosidad (RUG), color de la pulpa (COLP), color 
interno de la cáscara (COLINT), dureza de cáscara 
(DCAS) y clases de distancia estigma-estambres 
(CDISTEE). Los estados propuestos para cada 
descriptor fueron validados al registrarse al menos 
un individuo para cada uno de ellos (Figuras 2 y 3). 

La forma y rugosidad de los frutos 
generalmente presentan alta heredabilidad y 
repetibilidad, son utilizadas en especies frutales para 
discriminar individuos, y en el caso de los cultivares 
de guayabo, en las descripciones varietales de los 
mismos (THORP; BIELESKI, 2002; BRASIL, 
2008).

La variable forma de fruta (FFRUT), que 
corresponde a la discretización del cociente entre 
la altura y diámetro de fruto (AF/DF), mostró un 
valor F de 3.45, con alta significancia (p < 0.0001) 
a diferencia de la variable cuantitativa AF/DF que 
no permitió discriminar individuos (Tabla 4). A nivel 
global el estado más frecuente fue el oval, mientras 
que ningún individuo presentó como valor modal 
el estado elongado (Figuras 2B y 3). Se encontró 
variación dentro de los individuos, se encontraron 
solo 25 de 87 individuos con el 100% de los frutos 
evaluados mostrando idéntica forma de fruto. La 
uniformidad es apreciada en la producción comercial 
y suele ser un criterio de selección en el mejoramiento. 
En el caso de la rugosidad (RUG), si bien el estado 
más frecuente fue algo rugoso, todos los estados 
fueron registrados. Para el estado muy rugoso solo se 

hallaron seis frutos, sin llegar a ser moda de ningún 
individuo (Figura 2A y 3). Esta variación encontrada 
en materiales uruguayos evidencia la posibilidad de 
selección por este carácter. 

La inclusión de la variable clases de distancia 
estigma-estambre (CDISTEE) en una lista de 
descriptores para la especie coincide con el resultado 
obtenido en la versión cuantitativa de la misma 
(DISTEE), de modo que sería razonable optar por uno 
de los descriptores, preferentemente el cuantitativo 
que otorga mayor objetividad. También coincide 
con lo hallado por Degenhardt et al. (2001), quienes 
sugieren que esta característica debe tener un fuerte 
componente genético y que puede ser un factor 
importante en la selección de polinizadores. Se 
validaron los tres estados propuestos por Degenhardt 
et al. (2001) y como ya fue mencionado, se halló 
un nuevo estado en que el estigma se encuentra por 
debajo de los estambres (distancia < 0), condición 
que podría estar indicando la presencia de autogamia. 
El estado del descriptor más frecuente fue el estado 
de 0 a 4 mm contrastando con lo encontrado por 
Degenhardt et al. (2001) en el Banco de Germoplasma 
de Sao Joaquim, donde sólo el 13% presentó distancia 
menor a 5 mm. y el 60% presentó distancia entre 5 
a 10 mm. Sería necesario un estudio específico para 
detectar si las poblaciones uruguayas se diferencian 
en este carácter de las poblaciones brasileñas y si 
existen diferencias en el tipo del polinizador o en 
la frecuencia de individuos autofértiles. El modo 
de reproducción de A. sellowiana y la presencia de 
incompatibilidad genética han sido estudiados por 
Santos et al. (2007), Finatto et al. (2011). 

A excepción de posición de sépalos (SEP), en 
los otros tres descriptores validados color de la pulpa 
(COLP), color interno de la cáscara (COLINT) y 
dureza de cáscara (DCAS), la diversidad hallada 
señala el valor del germoplasma uruguayo para su 
uso en programas de mejoramiento. 

Los resultados del análisis estadístico no 
permitieron proponer como descriptor la variable 
color de piel (COLF) (Tabla4). Probablemente el 
bajo poder discriminante de esta variable se deba a 
que se plantearon demasiados estados del descriptor 
(siete), en algunos casos difíciles de distinguir entre 
ellos y sujetos a cierto grado de subjetividad. Una 
dificultad adicional que presenta este descriptor es 
la imposibilidad de comparar con otros trabajos 
al no contar con referencias estandarizadas de los 
colores utilizados. Teniendo en cuenta que este 
tipo de descriptor es frecuentemente parte de listas 
de descriptores de variedades frutales y que se 
reconoce diversidad de colores en los materiales de 
A. sellowiana de Uruguay y Brasil, se considera la 
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revisión de los siete estados propuestos, sintetizando 
y ajustando las opciones a cuatro estados. En la 
Figura 2J y 2N se observan los estados preliminares 
de color de piel y la alternativa propuesta. La 
variabilidad hallada podría estar indicando la 
posibilidad de selección para este carácter en los 
materiales uruguayos. Según Thorp y Bieleski (2002) 
los colores verde oscuro son los preferidos por los 
mejoradores neozelandeses para sus variedades 
comerciales.

La velocidad de oxidación (VELOX) es 
de interés para el mejoramiento genético, el 
oscurecimiento de la pulpa perjudica la aceptación 
del fruto y del jugo (DUCROQUET et al., 2000). 
En este trabajo se detectó la presencia de un 3% de 
los individuos con oxidación lenta, o sea que los 
signos de oxidación aparecen luego de 10 minutos de 
cortado el fruto. Si bien los resultados no validaron 
la variable como descriptor, se recomienda de todas 
formas el registro de esta variable por su importancia 
productiva.

Las variables forma de ápice y forma de 
base del fruto (FORAP y FORB) y las variables de 
hoja (forma de hoja FH, forma de ápice FORAPH, 
forma de base FORBH, color de hoja COLH), 
utilizadas para caracterizar los recursos genéticos de 
algunos frutales y para descripciones varietales,  no 
mostraron en este estudio capacidad para discriminar 
entre individuos (Tabla 4). Al igual que para otros 
descriptores no validados en este trabajo, se sugiere 
se realicen nuevas investigaciones.

La variable distribución de estambres (DEST) 
no tuvo en este estudio capacidad discriminante de 
individuos (Tabla 4), en discordancia con Degenhardt 
et al. (2001) quienes lo consideran descriptor de la 
especie. Se validaron los dos estados propuestos, 
radial y aleatorio (Figura 2L). 

La variable color de pétalos (COLPET), no 
discriminó estadísticamente individuos (Tabla4). Su 
medición fue dificultosa ya que el color se encuentra 
en una capa de tejido muy fino que se despega 
fácilmente de la superficie del pétalo, además los 
pétalos de muchas flores no estaban presentes y en 
otros casos se encontraban en mal estado. El registro 
de los distintos estados propuestos del descriptor 
demuestra la diversidad existente en las poblaciones 
y amerita profundizar en su estudio. 

Los individuos presentaron comportamiento 
errático con respecto a las variables permanencia 
de restos del pistilo en los frutos (PIS), número de 
lóculos (NLOC) y espacio pulpa-cáscara (ESPPC), 
por lo que no se podrían proponer como descriptores 
de la especie.Para PIS y PB no se encontraron 
referencias en la literatura. Probablemente la 

variabilidad hallada para número de lóculos (NLOC) 
y espacio pulpa-cáscara (ESPPC) sea producto de 
efectos ambientales más que genéticos. Se hallaron 
individuos con frutos de tres, cuatro y cinco lóculos, 
variando las proporciones en cada individuo, 
coincidiendo con Thorp y Bieleski (2002) para 
algunas variedades comerciales neozelandesas. Los 
datos obtenidos para ESPPC revelaron una baja 
presencia en los frutos evaluados (7%).Este resultado 
coincide con Santos (2005) quien halló presencia 
en este carácter solo en el 3,6% de los individuos 
evaluados. 

descriptores de poblaciones
Se encontró que el componente de varianza s2P 

(varianza entre poblaciones) fue significativamente 
diferente de cero para todas las variables cuantitativas 
excepto para relación altura-diámetro de fruto 
(AF/DF), Acidez Total Titulable (ATT) y peso de 
semillas (PSEM). Las varianzas entre poblaciones 
estadísticamente significativas, representaron 
entre el 7% y el 44% de la varianza total (Tabla 
3). Además de los 8 descriptores validados para 
diferenciar individuos, se suman para la descripción 
de poblaciones algunos descriptores como sólidos 
solubles totales, peso de 100 semillas, número de 
semillas, abertura floral, largo de pistilo, largo de 
hoja,  ancho de hoja y relación largo/ancho de hoja. 

De las  var iables  cual i ta t ivas ,  d iez 
discriminaron poblaciones (Tabla 4). Estas fueron: 
forma de fruto (FFRUT), forma de ápice (FORAP), 
posición de los sépalos (SEP), número de lóculos 
(NLOC), color de pulpa (COLP), color interno de la 
cáscara (COLINT), dureza de la cáscara (DCAS), 
distribución de estambres (DEST), forma de hoja 
(FORH) y forma de ápice de hoja (FORAPH). 
En este caso, algunos descriptores validados para 
individuos no son aceptados para diferenciar 
poblaciones, como es el caso de la rugosidad de los 
frutos (RUG) y clases de distancia estilo – estigma 
(CDISTEE). Los que se agregan son forma de ápice, 
número de lóculos, distribución de estambres, forma 
de hoja y forma del ápice de la hoja.

Estos resultados son especialmente valiosos 
para la conservación de poblaciones de la especie, 
ya que muestran que las mismas difieren en un 
alto número de descriptores y por lo tanto poseen 
características únicas.
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fiGura 1 - Mapa de Uruguay con las poblaciones silvestres de Acca sellowiana evaluadas.

taBla 1- Lista preliminar de descriptores cuantitativos para Acca sellowiana, unidades y protocolo de 
medición.

variable continua Código unidades Protocolo de medición
Altura de fruto AF mm Medido desde base a ápice, sin considerar sépalos
Diámetro de fruto DF mm Medida en el diámetro ecuatorial mayor
Relación altura/diámetro de fruto AF/DF s/u Cociente entre altura y diámetro de fruto
Peso de fruto PF g Mediante balanza digital
Peso de pulpa PP g Mediante balanza digital 
Espesor de cáscara ECAS mm Mediante calibre digital luego de extraer la pulpa

Resistencia cáscara RCAS kg/cm2 Medida con penetrómetro, punta plana de 8 mm., en 
la zona ecuatorial

Sólidos Solubles Totales SST ºBrix Mediante refractómetro

Acidez Total Titulable ATT g/100 ml
Titulación con NaOH 0.1 N con muestras de 5 ml 
de jugo extraído de todos los frutos que componen 
la muestra.

Número de semillas NSEM s/u Conteo de semillas de cada fruto
Peso total de semillas PSEM gr Mediante balanza digital
Peso de 100 semillas P100 gr Mediante balanza digital
Largo de hoja LH mm Medido desde la base al extremo apical de la lámina
Ancho de hoja AH mm Medido en la parte más ancha de la lámina. 
Relación largo/ancho de hoja LH/AH s/u Cociente entre largo y ancho de hoja
Distancia estigma-estambres DISTEE mm Distancia entre el estigma y el conjunto de estambres

Abertura floral ABF Mm Diámetro ecuatorial de la abertura del conjunto de 
estambres visto desde arriba

Número de estambres NEST s/u Conteo de estambres de cada flor
Largo del pistilo LPIST mm Medida desde estigma a inserción con el ovario
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fiGura 2 - Variables cualitativa evaluadas como descriptores de Acca sellowiana. 2A: estados del descriptor 
Rugosidad (RUG); 2B: estados del descriptor Forma de Fruto(FFRUT); 2C: estados del 
descriptor Color de pulpa (COLP); 2D: estados del descriptor Posición de sépalos (SEP); 
2E: flores de A. sellowiana mostrando la distancia entre estigma y estambre; 2F: estados del 
descriptor Color interno de la cáscara (COLINT); 2G: estados de Forma de base (FORB); 
2H: estados de Color de pétalo (COLPE); 2I estados de forma de ápice (FORAP); 2J: estados 
propuestos para color de piel de fruto (COLF); 2K: fruto de A. sellowiana con presencia 
de espacio entre pulpa y cáscara; 2L: distribución radial de los estambres; 2M: fruto de A. 
sellowiana con presencia de restos de pistilo; 2N: nueva propuesta de los estados de color 
de piel del fruto.
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fiGura 3 - Distribución de las frecuencias para las variables  cualitativas  evaluadas  como descriptores                    
         para Acca sellowiana.
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conclusiÓn

Este estudio permitió elaborar una lista de 
descriptores validados estadísticamente por su poder 
discriminante de individuos (8 cuantitativos y 7 
cualitativos) y poblaciones (16 cuantitativos y 10 
cualitativos) para las accesiones de A. Sellowiana 
originarias de Uruguay. Si bien en el trabajo los 
resultados para algunos descriptores no fueron 
concluyentes, se propone que los mismos sean 
considerados en futuros trabajos.

taBla 4 - Valores del estadístico F Poblaciones (varianzas entre y dentro de poblaciones) e Individuos 
(varianzas entre y dentro de individuos) en las variables discretas para Acca sellowiana.

variable discreta valor f poblaciones valor f individuos

Forma de fruto (FFRUT) 4.37** 3.45**

Forma del ápice (FORAP) 3.49** 0.15ns

Forma de la base (FORB) 0.96ns 0.27ns

Posición del ápice (POSAP) 1.24ns 0.26ns

Posición de sépalos (SEP) 11.60** 1.84**

Rugosidad (RUG) 1.57ns 1.31*

Color de piel (COLF) 0.65ns 0.12ns

Pistilo (PIS) 1.92ns 0.48ns

Número de lóculos (NLOC) 3.98** 0.93ns

Espacio pulpa-cáscara (ESPPC) 0.09ns 0.39ns

Color de la pulpa (COLP) 9.11** 2.72**

Color interno de la cáscara (COLINT) 15.40** 2.22**

Velocidad de oxidación (VELOX) 0.54ns 1.20ns

Dureza de la cáscara (DCAS) 4.57** 4.13**

Forma de hoja (FORH) 3.34** 0.43ns

Forma de ápice de hoja (FORAPH) 2.11* 0.53ns

Forma base de hoja (FORBH) 1.14ns 0.49ns

Color haz de la hoja (COLH) 1.50ns 0.17ns

Clases Distancia estigma-estambre (CDISTEE) 1.07ns 1.77**

Distribución estambres (DEST) 5.98** 0.26ns

Color de pétalos (COLPET) 0.97ns 0.13ns

ns: no significativo; **: significativo (p < 0.01); * significativo (p < 0.05).
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