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F.fAgr. Luisiﬁifrada Utrera Garcia
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y FENOLOGICA " IN SITU "
DE CULTIVARES DE ZIAFPOTE Pouteria mammosa (L) Cronquist

ENM LOS MUNICIPIOS DE CHIQUIMULILLA Y GUAZACAFAN, SANTA ROSA

MORFOLOGIC AND FENOLOGIC CARACTERIZATION OF SAPODILLA FREUIT
Fouteria mammosa (L) Cronguist IN CHIGUIMULILLA
AMND GUAZACARPAM, SANTA ROSA.

R E 8 .M E N

l.a presente investigacidn e85 un estudio de caracterizacion " in
situ " de 51 cultivares npativos de zapote Pouteria mammosa (L2

Cronguist, establecidos en 8 diferentes localidades dentro de los
muriicipios de Chiguimulilla y guazacapidn, Banta Rosa; llevada a cabo
mediante la aplicacidn de técnicas de andlisis multivariado a un total

de 47 wvariables que tipifican a cada uno de los materiales, <con el
propésito de definir el grado de similitud y variabilidad existente
entrea 2llos.

El Andlisis por Componentes Frincipales permitid ideptificar las
26 wariables discriminanles, qQue an mayor praoporcidn explican la
variabilidad exiztente entre los cultivares de zapote caracterizados;
las ruales integraron 4 diferentes factores ¢ componentes principales,
relacionados fundamentalmente con las caracteristicas del fruto, arbol

floracidn v fructificacidn.

O traver del Analisis de Agrupamiento (Cluster Analysis) fue

posible agrupar los 51 materiales en 10 diferentes conglomerados, con

caracteristicas suficientemente homogéneas para permitiv la

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DF SAX CARLOS DE GUATEMALA

Eihtiq%=;f faﬂﬁ1rﬂ &
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interpretacidn de las relaciones de simiitud que se establecieron entre

ellos.

De acuerdo con los andlisis realizados, se logrd determinar gue la

variabilidad entre cultivares de zapote estad definida bésicamente por

las caracteriticas relacionadas con: el tamafo del fruto; =]l peso del

fruto completo, mesccarpio v semilla; grosor de epicarpio v pericarpio

epoca de inicio yv final de la floracidn y fructificacion; altura del

arbol; v por 21 largo, ancho y coloracidn de sus hojas.



1. INTRODUCCIDN

La fruticultura ec una actividad que ha tenido un escacso
desarrollo comparativo dentro del sector agricola Guatemalteco, a pesar
de gue econdmicamente puede llegar a constituirse en una importante
fuente de captacidn de divisas para el pais, ¥y 25 una alternativa de
produccidn con caltos niveles de rentabilidad para el agricultor
nacional.

Guatemala se sitda en wuna posicidn geogrdafica privilegiada con
relacidn a los mercados internacionales, especialmente Estados Unidaos
gue es el mayor importador de frutas tropicales en el hemisferio.
Asimismo, desde el punto de wvista nutricional, las frutas tropicales
son fuentes de witaminas, carbohidratos y fibra, que en determinado
momento pusden ser Gtiles para balancear la dieta de la poblacidn
mundial.

El cultivo de frutales tropicales como el zapocte Pouteria mammosa
(LY Cronguist, no escapa en ninguna medida de la realidad anteriormente
mencionada, v paralelamente forma parte de la esnorme diversidad de
recursos fitogendgticos existentes en Guatemala, que como consecuencia
de la falta de estudicozs de base y de una explotacidn racional, corren
el riesgo de perderse irremediablemente por el proceso de erosidn
genstica.

La presente investigacidn plantea la necesidad de llevar a cabo
una caracterizacidn mor foldgica y fenoldgica "in situ” de diferentes
materiales de zapote, como punto de partida para determinar el grado de
similitud v wariabilidad existente entre ellos, con el propdsito de
obtener informacidn basica para el disefo de programas de seleccidn vy
mejoramiento genético, aszsi como la conservacidn de aguellos materiales

gque de acuerdo con sus caracteristicas particulares se consideren



apropiados para llenar los reguerimientos gue en cuanto a parametros de
calidad establece tanto el mercade interno como el externo.

Las municipios de Chiguimulilla y Guazacapan, del departamento de
BSanta Fosa, cuentan dentro de su Jurisdiccidn con Areas aisladas de
produccidn de zapote, cuyo microclima reune las condiciones dptimas
para 21 desarroclle de comunidades nativas de dicha fruta tropical,
constituyendose, a pemér de la falta de tecnologia apropiada para el
manajo del cultive, en una fuente estacional de ingresos econdmicos

para el grupo familiar.



2. JUSTIFICACION

Guatemala 25 un pais gue, debido a la diversidad de condiciones
climdticas existentes dentro de su territorio, posee una enorme riqueza
en recursos fitogenéticos, cuya gram mayoria no ha sido aprovechada
adecuadamente, a pesar de su potencial econdmico v putricional. Tal es
el caso de las Eapecieé de frutales tropicales como el zapote Pouteria
mammosa (L) Cronguist, gque tradicionalmente gse desarrolla en huertos
familiares aislados, con poca o ninguna ftecnologia, vy su produccidn se
destina principalmente al autoconsumo y al abastecimiento del mercado
interno.

Tomando en cuenta la importancia comercial del zapote, asi como su
escasa tecnologia de manejo, se hacen necesarios estudios basicos con
la finalidad de conservarlo como recurso fitogenético vy aprovechar
racionalmente su potencial econdmica. En tal sentido, la
caracterizacidén "in situ" de cultivares nativos de zapote constituye el
procedimienta inicial para la determinacidén de las caracteristicas
mor foldgicas v fenoldgicas que en mayor ¢ menor proporcidn influyen en
2l grado de similitud y wvariabilidad existente entre ellos; asi como
tambien define un punto de referencia para la posterior evaluacidn,
seleccidn v reproduccidn de aguellos materiales gue reunan las
caracteristicaz apropiadas para ser incluidos dentro de un procesc de
diversificacidn de la produccidn agricola en las Areas aptas para su
cultivo.

Faralelamente a lo anterior, permitird abrir el camino para el
dezarrollo de programas de conservacidn tendientes a evitar la pérdida
por erosidn genética de este recurso, Yy programas de seleccidn oy
mejoramiento genético que contribuyan al desarrolla de un paguete

tecnol égico apropiado para la explotacidn comercial de esta especie.



3.1.

3. DBJETIVOS

ORJETIVO GENERAL

Determinar la similitud ¥y wvariabilidad mor foldégica y fenoldgica
existente entre cultivares nativos de zapote Pouteria mammosa (LJ
Cronguist, establecidos en los municipios de Chiguimulilla ¥y

Guazacapéan, Santa Eosa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1. Definir las caracteristicas mor foldgicas y fenoldgicas que
ern mayor proporcidn determinan la similitud vy varial ibidad

entre diferentes materiales de zapote.

2.2.2. Definir diferentes grupos de materiales de zapote, en
funcion de sus caracteristicas mor folédgicas yv fenoldgicas,

utilizando técnicas de andlisis multivariado.



4. HIFOTESIS

Entre diferentes materiales de rapote Pouteria Mammos a e

Cronguist, existe variabilidad, desde el punto de vista mor foldgico w

fenoldgica.
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5. REVISION DE LITERATURA

DR IGEN

De acuerdo con Morera (11}, el mamey zapote Pouteria mammosa
(L) Cronquist, es originaric de las tierras bajas de América
Central; crece de preferencia en forma silvestre desde el nivel
del mar hasta méglm menos 1,000 metros de altitud. De esta regidn
=g extendid al Caribe, América del Sur, Hawaii y Filipinas. Be
considera que los Espafoles contribuyeron a la dispersidn.

El nombre de "mamey", "mamey colorado” o "mamey zapote' se
origind de una confusidn con 21 &rbol de mamey Mammea americana
Ly, dadz gue la capa externa de ambos frutos se parece y su color
interno es similar. sin embargo, en la mayoria de lugares se le
conoce con el nombre de zapote o sapote. (113

El nombre zapote se deriva del azteca "tzapotl", un nombre
colectivo que se aplica & wvarias especies de frutas esfaricas,
dulces y con semillas grandes. Gran parte de estas pertenecen a

la familia Sapotaceae, com> el "chicozapote" Manilkara sapota ,

"mamey zapote" Pouteria mammosa (L) Cronquist, "zapote amarillo”
BQuar ibaea cordata , "injerto" Pouteria wviridis , y "caimito"
Chrysophyllum caimito . El nombre "zapocte" se usa tambien en

especies de otras familias como "zapote negro" Diospyros digyna v

"zapote blanco" Casimiroa edulis. (77

VYARIEDADES

Seqlin Ledn (B), existe muy poca informacidn escrita sobre las
var iedades de mamey colorado. Debida a gue esta especie es
porpagada por semilla y al parecer es una planta aldgama, hay una

aran diversidad de formas y tamafos de frutos, asi como también



variaciones en la coloracidn del mesocarpio.

La forma del fruto wvaria de casi esférico a muy ovalado vy
alargado. El1 pesoc del fruto puede alcanzar hasta 2 kilogramos,
pero existen variedades de hasta 250 gramos. (113

En Florida, Estados Unidos, al menos cuatro selecciones son
propagadas vegetativamente vy  son reconocidas como excelentes
var iedades. En El Salvador, la variedad "Magafa" es caracterizada
poy poseer un buen tamafo de fruta, con un promedic de 1.5
kilogramos de peso; la pulpa es de alta calidad v la fruta madura
en menos de un afo. Esta wvariedad fué introducida a Florida en
1962 yv ahora se reproduce comercialmente en forma vegetativa. Sin
embargo, los niveles de produccidn por Arbel no han alcanzado lo
esperado.

Existe otra variedad llamada "Cuban No.l1", fué introducida de
El Salwvador, pero presumiblemente es originaria de Cuba; la fruta
es de gran longitud alcanzando hasta 23 centimetros y puede llegar
a pesar hasta 2.9 kilogramos. La diferencia entre las dos
var iedades radica en que la "Cuban No.1" tarda més de un afa en
alcanzar la maduracidn. (8)

En el Area cafetalera del occidente de Fuerto Rico, un gran
niamero de Arboles prolificos gue producen frutos grandes, algunos
alcanzando hasta un kilogramo o mas de peso, con mescocarpio de

colar rojo abscuro, podrian considerarse coms alternativas para su

propagacidn. (8)

DESCRIFCION BOTANICA

Segin Ochse (121, el zapote es un Arbol de gran tamafo (hasta
30 metros de altural), de tronco y ramas gruesas vy follaje denso.

Las hojas son obovoides u oblancecladas, miden de 14 a 30
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centimetros de longitud v de 8 a 12 centimetros de ancho, de color
verde obscuro brillante en el haz v mas claras en el envéz.

Las flores se presentan en altas cantidades por debajo de las
ramas nuevas v a lo largo de las ramas sin hodas. Son pequefas y
practicamente sésiles. El «caliz posee de B a 10 sépalos
sobrepuestos vy la corola es un tubo formado por 5 pétalos blancos.
Cada flor consta ﬂe o9 estambres verdaderos vy 5 falsos; el pistile
presenta forma cdnica y finaliza en un solo estigma. El ovario
esta formado paor 5 carpelos con un ovuloe en cada celda. (123

El fruto es ovoide o elipsoidal, con el cédliz permanente en
la base v restos del pistilo en 1 &pice. Mide de 8 a 20
centimetros de longitud yv de & a 15 centimetros de anchoj algunos
alcanzan un peso de hasta 2 kilogramos. (122D

El epicarpioc es duro, delgado pero fuerte, rugoso & irregular
por las escamas de las lenticelas v de color pardo rojizo. El
mesocarpio s de color salmén, grueso, arcmatico, dulce vy suave en
la maduracidn, casi libre de fibras. Comunmente £1 fruto contiene
una semilla, aungue en algunos casos puede encontrarse hasta 3
semillas, de forma =lipsaoidal o ahusada, de 5 a 11 centimetros de

largo por 4 de ancho, de color café brillante en la parte dorsal vy

canela en el segmento ventral. (12

usos

Las semillas del frutc de zapote en Meéxico y Centro América
g2 ukilizan molidas para dar al chocolate un sabor amargo y aroma
caracteristico. Asimismo, de la semilla se pueden extraer aceites
gque tienen madltiples wsos medicinales. En Puerto Rico se ha
comprobade que un polvoe hecho con la semilla, 4 infusidn en agua

del fruto verde, pueden ser insecticidas eficaces. (7)



El aceite contenido en la semilla (aceite de sapoyola) es
preparado en El Salvador y Guatemala como un tdnico para la piel vy
como revitalizador para evitar la caida del cabellio; asimismo es
utilizado para dolores misculares vy afecciones reumdticas. (72

La corteza v las hojas en forma de decoccidn se usan contra
arteriocesclerdsis yv gozan de gran reputacidn para bajar la presidn
arterial. EI1 lateﬁ =2 emplea como caustico para eliminar verrugas
y crecimiento de hongos en la piel. (7))

La madera es rojiza vy sdlida, y &5 utilizada en la

construccidn de muebles, carretas & para trabajos que requieren

maderas muy fuertes. (73}

AGROINDUSTREIA

El mesocarpic del frutc de zapote es wtilizado para la
elaboracidn de jaleas, CONSer vas, helados vy  jugos; ademés,
uasualmente cocinado puede constituir um substituto aceptable de la
salsa de manzana, & utilizarse para reposteria. (73

El Arbol, ademés de sus frutos produce un latex lechoso que
s obtiene rayando la corteza, vy se conoce con 21 nombre de
"chicle", ingrediente principal de la goma de mascar. (7)

De las flores se prepara en las antillas un licor per fumado

gue se conoce con el nombre de "EAU de Crecle”. (7D

MERCADED ¥ COMERCIALIZACION
Tradicionalmente, la produccidn nacional de zapote ha sido
destinada fundamentalmente al autoconsumo y  abastecimiento del
mercado local, dentro del marco de una economia informal, donde
los precios de wventa obtenidos fluctdan conforme aumenta v

disminuye la oferta, condicionada por la manifestacidn de la etapa
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fenolédgica de fructificacidn en diferentes regiones del pais.

No obstante lo anterior, ¥y como resultade del auvuge cobrado
por la corriente de inversidn econdmica en los productos
denominados "na tradicionales", durante el guinquenio comprendido
de 1987 a 1991 Guatemala exportd un total de 327.97 toneladas
métricas de zapote, con wun valor equivalente a & 80,450.95 , la
cual representa un valor unitario de @ 0.24 por kilogramo: siendo
log paises Centroamericancs vy Estados LUnidos sus principales
destinos. (Cuadro 1"A")

lLa tasa promedio anual de crecimiento en las exportaciones de
zapote fué de 150.4 ¥ , dado que mientras en 1387 &1 wvoldmen
exportado fuéd de 26.77 toneladas métricas, durante 1991 se
incremento hasta alcanrzar un valdmen de 125.11 toneladas métricas.
(Cuadrea 1"A")

De acuerdo con MocGregor (3, los pardmetros de calidad vy
narmas a observar para la exportacidn de fruteos frescos de zapote

hacia Estados Unidos, se resumen dentro de las siguientes:

a. Disponibilidad: Julio = octubre, Florida.

b. Clasificacidén: DOwvalado; 150 a 230 mm de largo; epicarpio calor
café; mesacarpio ol or rosadag ligeramente
suave al madurar.

. Tratamiento: Se necesita investigacidén para tratamiento

aceptable de cuarentena para =su ingresoc a los
Estados Unidos.

d. Pre—enfriamiento: En cuartos frios.

2. Temperatura vy humedad relativa:z 12818 "C , 85 a 90 ¥

f. Sensibilidad: Dafos por enfriamiento; magull amiento; pérdida

de humedad; productor de etileno.



11

Q. Yida de transito v almacenamiento: 2 a & semanas.
h. Empaque: Flancha de fibraj; envuelto; mangas de espuma 4 viruta
tajas de 3 kilogramos.
i. Transporte: Femcolque de carretera y transporte combinado de
carretera-ferrocarril; contenedores de furgdng

contenedores aereos.

5.7. COMPOSICION BROMATOLOGICA
Seguin Morera (112, esta deliciocsa fruta presenta un alto
valor nutritiva, ignorado por la gran mayoria del puablico
consumidor. Asi  tenemos gue por cada 100 gramos de pulpa

comestible de mamey zapote se encuentran:

&67.50 gramos de agua
26.98 aramos de carbohidratos
1.41 gramos de proteinas
0,74 gramos de fibras
1.32 gramos de cenizas

46.70 miligramos de calcio

22790 miligramos de fdsforo
153 miligramos de niacina
18. 40 miligramos de Acido ascédrbica

9.8. RECURS0OS GENETICOS EN GUATEMALA

5.8.1. Eigueza genética de Pouteria en Guatemala

Segin Azurdia (23, =1 género Pouteria estd ampliamente
distribuido en las tierras bajas de Guatemala, ocupadas por
dreas de bosque himedo vy  muy hamedo sub-tropical, a

excepcidn de P, yiriddis que se distribuye en areas
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templadas a frias. l.La riqueza genética que presenta
Guatemala es considerable, va gue en el pais se reportan
13 especiss, a saber: F. amygdalina (5tandl) Baehni;
F. campechiana (HEE) Raehni; F. durlandii (Standl) Baehni;
F. gallifructa Cronguist; F. hypoglauca (Standl} BRashnij

F. izabalensis (Standl) Faehnijy F. lundellii (Standl? L. ;

F. mammggg- tL?» Cronguist; F. wunilocularis (Donn. Smd
Bashni; v P. wviridis (Pittier) Cronquist.

El zapote FP. mammosa (L) Cronguist, es la especie cuyo
fruto es ampliamente apetecido por la poblacidén, por lo
tanto, s "cultivada" en los huwertos familiares de la
regidn en la gue se encuentra distribudido, estande a su vez
ern forma silvestre en los remanentes de area boscosa,

Con respecto a las especies restantes, se puede
indicar gue en orden de importancia, dada la demanda a
nivel de frutoe gue presentan, se2 tieng el injerto LP-
viridis 1, mamey de Santo Domingo (FP. hipoglauca 3, ambos
cultivados igual gue =21 zapote; v @&l zapotillo de montafia
(F. campechiana ? cuyos frutos son colectadeos a partir de
poblaciones silvestres. El resta de especies no tienen
fruto con propiedades comestibles, por lo tanto en ningdn

moements estan sujetas a cultivo, encontrandose unicamente

an forma silvestre. (2)

Fecolecciones Obtenidas

Solamente se recolectd algunas muestras de F. mammosa
(L) Cronguist, &n el oriente de Guatemala; en donde es una
fruta frecuente, cultivada a nivel de huerto fa&iliar, o

hien en las vegas de log rios en las regiones mas secas,
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comy lo son Zacapa vy El Frogreso,

Foziblemente la localidad mé&s importante en cuanto a
recursos gengticos de zapote la constituve San Aogustin
ﬁcaaaguagflén, en 2] departamento de El Progreso, en donde
la mayar parte de las tierras cultivables estédan cubiertas
mon drboles frutales, entre los cuales, ademas de zapote,
hay chicns; guanabas vy citricos,

Como una apreciacidén general, se puede anotar que el
zapote estd presente en todas las partes calidas del pais,
por lo gue en un proyvecto de recoleccidn de germopl asma de

frutales nativogs deberd incluirse. (22

S5.9. DESCEIFPCION SISTEMATICA

De acuerdo con Morera (103, la descripcidn sistemdtica juega
un papel importante en los bancos de germoplasma. N solo es un
pasn fundamental #n la utilizacidn de los recursos gengticos, sino
que, por medio de ella se extrase una serie de caracteristicas
cuantitativas gue permiten tener un concimiento mejor sobre las
plantas.

Engels, citado por Morera (102, sefala gque para incrementar
el valor relativo de wuna descripcidn sistemdtica es necesario,
Junto con los datos mor fal dgicos, agrandmicos, etc.; una
descripcidn de las condiciones del clima, suelo, practicas
culturales y fecha de siembra. Ademas ez importante gque la
coleccidn gue se va a describir se desarrolle bajo las mismas
condiciones, de manera tal que las diferencias estimadas o
registradas representen diferencias tipicas de los cultivares bhajo
esas condiciones.

Chang, también citado por Morera (103, indica gue una
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descripeidn sistemidtica puede ser la base para:

a. Caracterizar cultivares o lineas genéticas de interés naciional
o regional.

b. Diferenciar entre entradas con nombres semejantes o idénticos.

c. identificar entradas con caracteristicas deseables.

d. Clasificar cultivares comerciales, basados en criterios
relevantes.

2. Desarrcllar afinidades entre o dentro de caracteristicas vy
entre grupos geograficos de entradas.

f. Estimar el agrade de wvariacidn dentro de wuna coleccidédn de

var iedades.

Strasburguer gt al , citados por Morera (10), agregan gue la
botanica sistematica trata de reconocer, por medic de estudios
comparativos de formas vegetales, los distintos grupos naturales
en que =g puaden or denar las plantas Con base en las
caracteristicas comunes gque presentan, describirlas v, en dltimo
termino, disponerlas en el sistema natural.

Shetler et al , citados por Morera (10), consideran que la
descripcidn debe v tiene que ser clara, en términos positivos de
acuerdo a las atribuciones mor foldgicas que la planta posee, por
ejemplo: habito erecto, flores azules. De ninguna manera se debe

describir una planta comparandola con otra introduccidn, &

expresando el resultado de la descripcidn negativamente: flor no

azrul .

Existe una diferencia bien marcada entre descripcidn
sistemdtica v evaluacidn. La evaluacidn tiene en general
propdsitos mas ezpeci ficos, por ejemplo: resistencia a

enfermedades, resistencia a sequia, etc., mientras gue una
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descripcidn presenta propasitos miltiples, por ejemplo:

caracteristicas taxondmicas, agrondmicas, etc. (100

Dentro del concepto de descripecidn siztematica es de resaltar

algunos términos importantes, como son los siguientes:

a. Datos de identificacidn? datos de introduccidn e informacidn

gue son registrados por los colectores.

b. Caracterizacidn: conziste en registrar aguel las

caracteristicas que son altamente heredables, gque pueden ser

facilmente vistas, vy gue son expresadas en todeos los ambientes.

¢. Evaluacidn preliminar: consiste en registrar un

MCmer o

limitado de caracteristicas adicionales, preferiblemente con wun

consenso de usuar ios de cultivos particul ares.

Esta

caracteristica podria también ser valorada viswalmente, pero no

necesar iamente ser expresada en todos los ambientes.

La actividad gue sigue despuds de una descripoidn sistemética

ges la evaluacidn completa; gue consiste  en registrar

otras

raracteristicas relaciconadas con los programas de majoramiento; la

evaluacidn requiere a menudo de disefos esperimentales, los cuales

pueden ser llevados a cabo por fitomejoradores y otros usuar ins.

C10)

5.9.1. Lista de descriptores

El IBPGR *“ rcitade por HMorera (100, indica

gue un

descriptor es una variable o atributo gue se cbserva en un

conjunts de elemsntas, ejemplo: altura de planta, calor de

la flor, etc. Ademas, hace notar gue la preparacidén de una

i/ [EPGR = Consejo Internacional de recursos fitogenéticos, por sus

siglas en ingles.
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lista de descriptores a menude as un proceso repetitive. A
medida gue la identificacidn y documentacidn de los
descriptores se va llevando a cabao, se necesita revisar la
lista de ellos para asequr ar se quiE satisfacera los
regquisitos gue al final se precisarad de los datos.

A medida que continde el andlisis, se evolucionaréd =a
una lista ﬁaa per feccionada, la cual explicara con mayor
presicidn los datos que van a ser presentados.

La escagencia de un conjunto de descriptores es un
trabajo largo v laborioso, dado gue hay gue considerar
todas las aplicaciones futuras ¥ diversas CLie S240
posibles; por  esco es necesarico  consultar literatura,
estudiar la variabilidad existente en el campo vy realizar
comunicasiones personales con experbos.

Finalmente se presenta la lista maxima a wun grupo de
expertos gue deciden cuales descriptores se acepbtan vy
cuales se descartan. Luego, cada descriptor se pone a
prusba para ver si suministra la informacidn deseada.

Otro meétods para seleccionar los descriptores méas
discriminantes dentro de wuna lista, ez mediante metodos
estadisticos. De esta manera se pusde calcular el wvalor
digcriminatorio de cada descriptor v las afinidades entre

los mismow. (100

Estados del descriptor

A cada descriptor se le aszigna una escala de valores
que = llama "estados del descriptor". El IBFGRE, sefala
gue los estados del descriptor usualmente podrian ser

registrados come cddigos (letra 4 ndmeral) antes que en



17

palabras.

Siempre gue sSea posible, si una caracteristica es
estable entre diferentes ambientes, se debe registrar el
valor actudl del descriptor cuantitativamente. (107

Lé codificacidn de datoz ez de suma wtilidad en
situaciones como las siguientes:

a. Cuando se quiere clasificar wna introduccidén Bn un grupo
amplio donde una medida exacta e impréactica.

bB. Cuando z@ registra el porcentaje de drea  folear
infectada, no =ze mide el Area, sino gue ésta se compara
con un grupo de figuras de hojas infectadas gue tienen
cada una un cbddigo.

c. Cuando una caracteristica tiene un wvalor subjetivo, por
gjemplor vigor de la planta & potencial comercial.

d. Cuando wuna caracteristica es wvariasble dentro de una
entrada pero todavia se puede dividir dentro de la
introduccidn en un grupo amplic.

2. Duandeo BE necaesita describir colores, 1o mas
recomendable ez referirse a un libro de colores

eatandar, por ejemplao: the tru han bool of color. (100

S5.10."TOMA DE DATOS

lLa tama vy presentacidn de datos para el manejo electrénico
raquiere de Lir conoc imient o detallada e los reguisitos

eztablecidos por las secciones de documentacidn. 1)

Durante la recaleccidn activa de datos, es decir, durante la
caracterizacidn, siempre se tiene qgue decidir en gue forma se
quieren registrar los datos, puesto gue estos pusden presentarse

coms medidas reales o como estados clasificados.
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lLas medidas veales en general no causan problemas, si el

drganc por medir esta bien definido y &1 eguipo ez adecuado;

mientras que la clasificacidn de 1la expresidén fenotipica

caracteristicas cualitativas es mucho miés dificil y subjetiva.

S.11. TAXONOMIA NUMERICA

de

1)

Es la eva!uaéidn numérica de la afinidad o similitud entre

unidades taxondmicas v el agrupamiento de éstas en "taxones"

basdndose en =21 estado de sus descriptores. (3)

=7

El enfoque planteado por la taxonomia numérica comprende dos

aspectos: uwuno filoséfico, basado en la teoria clasificatoria,

denominade "feneticisma", v el otro, 21 de las técnicas numéricas

que son el camino operativo para aplicar dicha teoria. (33

El fensticismo lleva a cabo la clasificacidn en base a la

similitud de las wnidades taxondmicas, no asi en su filogénia

(parentescol; no cusstiona 1a teoria evolucionista ni

la

genealogia de los aorganismos. Sin embargo, considera valido el

estudio de la filogénia una wvéz efectuada la clasificacidn de

grupo. €32

Las técnicas numer icas calcul an mediante operaciones

matematicas la afinidad entre unidades taxondmicas, en base al

estado de sus caractéres; es la asociacidn de conceptos

sistematicos con variables numéricas. (3)

S.11.1. Analisis de grupos
Mediante la aplicacidn del andlisis de grupo, se

obtiens una serie de similitud o matriz de similitud,

=4 "taxones" = Grupos de organismos considerados como unidad de
cualguier rango, en un sistema clasificatorio.

que
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estsd calculada en base a los descriptores o variables de la
investigacidn. Esta matriz es suficiente para expresar
relaciones entre la totalidad de las 0OTU 2, pues salo
expone similitud entre pares de dichas unidades. (30

Se dispone de uwuna gran wvariedad de técnicas de
andlisis de matrices de s=imilitud, cuyn  objetivo es
gintetizar,-a fin de permitir el reconocimientoc de las
relaciones entre la totalidad de las 0OTL. Uno de los

matodos mas utilizados es €1 Analisis por agrupamientos

(Cluster Analysis). (3

5.11.2. Fepresentacidn aréfica del andlisis de agrupamiento

La estructura taxondmica del agrupo en sstudio se puede
representar graficamente en varias formas; la mas comin es
el "Fenocarama", gus s un diagrama arborescente gue muestra
la relacidn en grado de similitud entre dos o mds OTU. O3

Los valores de similitud se expresan en una escala gue
snele encontrarse en  su extremt superior. lLas 0OTU se
calocan 20 el extremo derecho, vy dan arigen cada una a un
eje horizontal. (32

Los ejies horizontal es He uniran mediante ejes
varticales que expresan, en relacidn con la escala, el
valor de =imilitud existente entre las OTU o conjuntos de
oTu. €33

Fodr i amos decir gue un agrupao cualguiera se constituye
por las paralelas a las escala gue nacen de un mismo eje
vertical y las ramificaciones gue contiene. (3D

@/ OTU = Unidades Taxzondmicas Operativas, por sus siglas en ingles.
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&. METODDLOGIA

DESCRIFCION DEL 6&RE&

6.1.1.

6.1.2.

Ubicacidn

La presente, caracterizacidn morfoldgica vy fenoldgica
"in situ” de cultivares de zapote Pouteria mammosa (L)
Ermnquist,-fué llevada a cabo en los municipios de
Chiquimulilla v Guazacapadn, del departamento de Santa Rosa,
Guatemala. (Figura 1)

De acuerdo con el Instituto Geografico Nacional (5),
Chiguimulilla cuenta et ulz] L Area aproximada de 433
kildmetros cuadrados. Colinda al MNorte con Cuilapa vy
Pueblo Mueve WYifaz (5.R.); al Este con Pasaca y MHoyuta
(Jut.?, Santa Maria Ixhuatdn y San Judn Tecuaco (S.R.); al
Sur con el Océano Pacificos y al 0Oeste con Guazacapan
(5.R.>. Su cabecera municipal, de igual nombre, =e
encuentra a 294.05 metros sobre el nivel del mars can
latitud 14205?13", y longitud 90°22'48".

Guaz ac apan cuenta con (W] g area aproximada de 171
kil dmetros cuadrados. Colinda al MNMorte con FPueblo Nuevo
Vidas (S.R.); al Este con Chiguimulilla (5.E.); al Sur con
el Dceana Facificoj vy al Oeste con Taxisca (S.R.). Su
cabecera municipal, de igual nombre, se encuentra ubicada a
261.23 metros socbre el nivel del mar, en la latitud 14°04°

18", v longitud 90°25'07" (3).

Factores Climaticos

Tomando como referencia la estacidn meterecldégica mas

cercana, se logrd establecer gue los principales parametros
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climidticos registrados durante 1992 para el area donde se
llewd a cabo el proceso de caracterizacidn fusron los
siguientes: precipitacidn pluvial 1740 mil imetros anuales;
temperatura maxima 29.4 grados centigrados promedioc anual;
temperatura minima 21.2 grados centigrados promedio anual.
(Cuadro 2"A")

Laos reﬁistrmg correspondientes a la década comprendida
de 1980 a 13989 definieron qgue el comportamienta de los
principales factores <climatoldgicos estuvo caracterizado
por un promedio anual de: 95 dias de lluvia; precipitacidn
pluvial 1,635.5 milimetros; temperatura maxima 21.& grados
centigrados; temperatura minima 23.0 grados centigrados;
temperatura maxima absoluta 34.9 grados centigrados; vy
temperatura minima absoluta 18.3 gr ados centigrados.
(Cuadro 3"A")

Ern forma complementaria, puds establecerse que en el
Area donde =g wbican los municipios de Chiguimulilla y
Guazacapan, s registra un temperatura média anual de 20 a
25 grados centigradosy insolacidn de 200 a 220 horas/sol
promedio mensual; humedad relativa de 75 a 80 % promedio
anual; v evapotranspiracidn potencial de 1600 a 1800
milimetros promedio anual. (&)

l.La zona de wvida corrvesponde al Bosgue Muy Hamedo
Subtropical (calido), representada por el simbolo bmh-s(c).
Esta zona de wvida cubre en la costa sur de Guatemala una
franja de 40 a 50 kildmetros de ancho, gue va desde la
frontera con México hasta Oratoric y Santa Maria Ixhuatan
en Santa Rosas; Con una super ficie total de 40,700

kildmetros cuadrados, gue representa 21 37.41 X de la



£.1.3.

bl
-

superficie total del pais. (4)

Cabe sefalar, que la determinacidén de la probable
interaccidn existente entre las condiciones climaticas v la
manifestacidn de las etapas fenoldgicas en Arboles de
zapate, establecidos en diferentes Areas gecgraficas,
necasar iamente deberi formar parte de un proceso  de
inveatigaciﬁn complementaria, desarrallado en base a los

resul tados obtenidos de la caracterizacidn mor foldgica v

fenoldgica de los individuos bajo estudiao.

Suel os

Seqin Simmons et al  (14), los suelos predominantes
dentro del Area donde =t realizd la presente
caracterizacidn, corresponden a la Divisidn Fisiografica
"Guelos del Litoral del Pacifica". La mayvor parte de ésta
divizidn 2n Santa Rosa comprende suelos mal drenados, e
incluye Areas mas extensas de suelos poco productivos gue

atras partes del Litoral del Pacifico.

En 2l zub-grupo suelos bien drenados de textura pesada
s encuentran solamente los suslos "Toltecate", localizados
en el maraen interior del Litaral del Pacifico, y se usan
extensivamente para la produccién de cultives anuales vy
pastoreans. (14)

En #1 sub-grupo suelos arenosos bien drenadoes, se
encusntran solamente los suelos "Tiguizate"; son porosos y
facilmente penetrados por las raices, el agua vy el aire,
pera necesitan mucha humedad, especialmente en la época

sEca. C14)

En el sub-grupn suelos mal drenados de textura pesada,
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ze encuentran las series "Bucul" v "Tecodjate", gque ocupan
terrenos casi planos a depresiones leves. Son extensos a
lo large de la costa y en la parte Oeste del Liteoral dsl
Pacifico. Gran parte del Area esta forestada. C14)
Finalmente, ] sub—grupo suelos arenosos mal drenados,
incluye la serie de suelos "Papaturro", aparentemente
deaarrmlla&ns sobre una superficie antigua de terreno. Nz
son product ivos ¥ necesitan practicas agrondmicas

egpeciales para ponerlos a producir econdmicamente. (140

B.2. MATERIAL EXFERIMENTAL

Fara =1 desarrocllo de la presente céracterizaciﬁn, 15 unidad
experimental estuve constituida por arboles individuales de zapote
Pouteria mammosa L Cronquist, en plena etapa productiva,
provenientes de rodales aislados que se encuentran diseminados en
forma natural dentro del aArea gque comprende el Litoral Pacifico de
los municipios de Chiguimulilla y Guazacapén.

Esta situwacidn respondid al hecho de gue en la actualidad el
zapote 25 una especie que no se cultiva comercialmente en el pais,
desarrall andose unicamente en forma natural en 4reas aisladas que
reunan un microclima apropiadoj razén por la cual, a efecto de
obtener datos representativeos, se procedid a caracterizar "in

situ”™ a toda la poblacidén en edad productiva existente en dichas

Areas.

SITIOS DE CARACTERIZACION
Los sitios seleccionados para el estudic de caracterizacidn
fueron 8 en total, ubicados en los municipios de Chiquimulilla y

Guazacapan del Departamento de Santa Rosa. (Cuadro 1, Figura 23



Cuadro 1. Sitios de Caracterizacidn
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MUNICIFIO ALDEA CANTON/FARGIE CLAVE Mo. ARBOLES
Chiguimulilla Mancinta Loz Fegadios LR 09
Chigquimulilla Iiorga Ijiorga IJ 06
Chiguimulilla Chigquimulilla Eelen EE o2

Guazacapan Fuazracapan Los Chiwvos L2 09
Guazacapan Malinillal La Vega LY 06
Fuaracapan Mslinillal Buevedo 2L 0
Guazacapan £l Barro El Barrao EE 0E,

Flatanares Flatanares FL (4 |

Huazacapan

TOTAL: 8 Sitios de Caracterizacidn

51 Obhser vac iones



Figura 2.

Ubicacidn geografica de

sitios de caracterizacion

REFERENCIAS
Ijorga
Quevedo
La Vega
Los Regadios
Los Chivos
Belén

El Barro
Platanares
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La definicidn de dichos sitios obedecid & dos criterios
fundamentales: el primero de llos fue la wvariabilidad genetica
del género Pouteria spp. gque a priori se determiné en  un
recanaocimients preliminar realizado en la regidn sur-eriental de
Guatemala. El segundo criterio considerade fué el hecho de que
dichos sitios se ubican dentro del Area de estudio definida por el
Frovecto de Frutales Tropicales Nativos y Exdéticos de Guatemala,
desarrollado e impulsade por el Institute de  Investigaciones
Agrondmicas de la FAUSAC.

De acuerdo con el reconocimienta preliminar realizado dentro
del Area de estudic, fueron selecciconados S1 Arboles de zapote,
que corresponden a la totalidad de la poblacidn en edad productiva
establecida en los sitios de caracterizacidén definidos, ¥y que
raeflejan, en términos generales, la wvariabilidad existente en los

municipios de Chiguimulilla v Guazacapén.

6.4, VARIARLES RESPUESTA

Tomando en cuenta gque la caracterizacidn pretendid tipificar
en forma exhaustiva cada material genétice, asi como recabar toda
la informacidn disponible dentro de los aspectos mor folégicos vy
fenoldgicos; luego de observar caracteristicas generales de los
materialez a nivel de campo, y ajustar wvariables del descriptor
para el estudio de especies fruticolas sugerido por el IBPGR 1~ ’
fueron definidas wun toatal de 47  wvariables respuesta, gue
comprendsn caracterizticas de tipo moy fol dgico v fenoldgico,

expresadas en forma de caractéres cuantitativos {(continuos vy
discontinuos), vy caracteéres cualitativos codificados.
i I;;;E_::mﬁonaejw- Intern%ciona! de FRecursos Fitogeneéticos, por sus

miglas en inglés.



proceso de caracterizacidn fueron

En forma gintética,

siguientes caracteristicas:

A. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

1.

3i

ARBOL

2.1.
2.2,

Zidi
2.4,

2.5.
2.6,

FLOR

i
g 2.
3.3,
3.4,

Altura Arbol
Diametro tallo
H&bito crecimiento
Disposicidn ramas
Sexual idad

Longitud hoja
Ancha hoja
Disposicidn hojas
Forma hoja

Color hoja
Textura hoja

Posicidn flor
Colaor flor
Aroma flor
Folinizacidn

FRUTO

"
"

N NN Y
ot e BN U I R

Longitud fruto
Didmetro fruto
Grosaor epicarpio
Grosor pericarpio
Feso fruto completo
Feso mesocarpio
FRendimienta fruto
Arreglo frutos
Tamafio fruto

.10, Forma fruto
4.11. Suavidad fruto
4.12. Jugosidad del fruto
4,13. Ceolor epicarpio
d4_14. Color mesocarpio
4.15. Sabor mesaocarpio
d4.16. Aromd mesocarpio
4.17. Te=ztura mesccarpio
SEMILLA

5. 1.
s

Longitud semilla
Diametro semilla

incluidas

dentra

de

28

las wvariables respuesta definidas para el

las
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5.32. Pesao semilla
S5.4. Semillas por fruto
5.5. Forma semilla
B. CARACTEFISTICAS FENOLOGICAS
1. FLORACIDN
1.1. Habito floracidn
1.2. Inicio floracidn
1.3. Final floracidén
1.4. Epoca maxima floracidn
2. FRUCTIFICACION
2.1. Tiempo fructificacidn
2.2. Interwvalo floracidn — Cosecha
2.3. Rendimiento promedio
2.4. Inicio cosecha

2.9. Final cosecha
2.6. Epoca maxima cosecha

6.5. REGISTRO DE LA INFORMACION

La toma de datos definidos para las diferentes variables
mor foldgicas v fenoldgicas, s llevd a cabo durante el ciclo
productivao 1992-93, por medio de una boleta especialmente disefada
para el efecto; basada en la forma de estimacidsn para cada
caracteristica, definida por el descriptor incluido en el Apéndice
(Cuadro 3"A")

La pericdicidad v frecuencia nececaria para la recoleccidn de
la informacidn de campo, proveniesnte de 31 Arboles en 8 diferentes
sitios de caracterizacidn, estuvo definida bAasicamente por la
naturaleza de cada wvariable; de tal manera gue mientras las
variables mor folédgicas cuantitativas fueron evaluadas durante una
sola visita, las variables fenoldgicas y mor foldgicas cualitativas
requirieron un maxim> de una wvisita semanal durante el intervalo
de manifestacidn de cada evento.

Una segunda estapa en 21 registro de la informacidn consistid

en la elabaracidn de boletas codificadas de datos, necesarias para
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facilitar la recaleccidn, organizacidn, almacenamiento ¥
actualizacidn de lo=s mismos.

La stapa final estuvo constituida por la elaboracidn de una
Matriz HAzica de datos, donde =se concentrd la informacidn
recopilada de las 47 variables correspondientes a cada uno de los
51 arboles caracterizados; misma que fue codificada

poster iormente atravéz de la hoja electrénica OQuattro Pro, ¥y

almacenada en un archivo tipo ASCII.

AMNALISIS DE LA INFORMACION

Utilizando &1 paguete estadistico SAS versidn 6.03, y tomando
coms punto de partida la Matriz Basica de Dateos, se procedid al
calculo de una matriz de correlacidn, destinada a lograr la
estandarizacidén de los valores de las variables evaluadas, como
procedimiento metodoldégico prévio para la aplicacidn de las
tecnicas multivariadas seleccionadazs para el analisis de la

informacidn disponible.

€.6.1. AnAlisis por Componentes Principales.

El proceso de caracterizacidn "in situ” de cultivares
de rapote Pouteria mammosa (L} Cronguist, implicd la
recoleccidn de informacidn sobre un gran namerao  de
variables, gque corresponden a la desagregacidn de las
caracteristicas mor foldgicas vy fenoldgicas gue tipifican a
cada individuo en particular.

El método de Analisiz Multivariade por Componentes
Principales permitid: OEMEY ar nuevas variables gue
expresan la informacidn contenida en el conjunto original

de datos; reducir la dimensionalidad del caso estudiado,
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Como pasc previo para posteriores andlisisg y eliminar
algunas de las variables originales que aportan poca
informacidn para explicar las causas de la wvariabilidad
entre las aobservaciones. Asimismo, transformé el conjunto
original de wvariables en otreo, en el cual, las variables
derivadas son independientes unas con otras; SE eXpresan
coms funciones lineales de las variables originales; la
variacidn total en las wvariables derivadas es igual a la
variacidn an las variables originales; la primera variable
derivada contribuye con la mayor proporcidn de la variacidn
total, la segunda con la siguiente mayor proporcidn posible
del resto de la variacidn, y asi sucesivamente.

Lag variables derivadas son conocidas como Componentes
Principales. En teoria, el nlmer o de factores e
componentes pueds ser igual al numers de wvariables; sin
embargo, para este trabajo scolamente se estimaron cuatro
componentes, con el fin de apreciar la contribucidn de cada
uno'a la wvarlacidn tatalj; lo mismo que la interrelacidn
entre las wvariahles de cada factor. De esa manera fueé
posible introducir mayor claridad a la interpretacidén de

log 'resul tadoes.

Analisis de Agrupamienta.

Dentro de una gran variedad de téonicas se selecciond
21 Anidlisis de Congl omer adaos (Clustar Analysisl), por
tratarse de una técnica cuantitativa gue agrupa objistos de
interés analitica, de forma tal gue minimiza la similaridad
intragrupal v maximiza la similaridad intergrupal,

partiends de la congsideracidn de distancias o cosficientes

[pRopitoan HF ’fﬂ f’i".’"!‘:“.] A1 0F SAN TARLOS DE EFAT‘EMMA

I o | '. r-l"l'r'ﬂ{
i




32

de similaridad entre observaciones.

Mediante &1 proceso de agrupamiento, se realizd un
analisis de congl omer ados Jerarguicos—aglomerativos,
basados 2n el algoritmo de Johnston, danda origen a
conjuntos que presentan rangos, en los cuales las OTU =< |
4 grupos de OTU subsidiarios forman parte de un grupo mayor
& inclusivé; asimismo, partiendo de 51 OTU separadas se
agruparon 8n sucesivos caonjuntos (siempre en ndmero menaor
que 31) para llegar finalmente a wun saolo conjunto gue
contiene a los 51 cultivares nativos de zapote Pouteria
mammosa (L) Cronguist.

El procedimiento de analisis s inicid con la
definicidn de una matriz de similitud, generada mediante el
cadlculo de cosficientes de distancia (EMS= Root-Mean—-Sguare
Distance), obtenidos a partir de la matriz bédsica de datos
estandarizados: en la cual los valores de la matriz basica
de datos fueron expresados en unidades de desviacidn
estandar, originando gue la média de un caractér se
expresidra como cero, y la varianza como la unidad.

A continuacidén, aplicando la té&cnica "B" =7 para
determinar =1 gr ado de asociacidn entre las 51
ohservaciones, se examind la matriz de similitud para
localizar 1 mayor wvalor de similitud existente en ella.
Se identificaronh asi a las dos OTU @ qgue formaron el
denominands ndcleos del pr imer arupo. S22 buscaron los
siguientes valores de similitud, dando lugar at la

=7 OTU = Unidades Tazondmicas Operativas, por sus siglas en ingleés.

24 Técnica "R" = Metodologia wtilizada en taxonomia numérica para
determinar el grado de asociacidn entre observaciones



formacidn de nuevos plcleos; incorporacidn de una OTU a un
nicleo yva existente para formar un nuevo grupo; vy la
fusidn de los ndcleos existentes.

Este dltimo paso se logrd mediante 1la técnica de
ligamiento promedio, en la cual, el wvalor de similitud
entre la OTU candidato a incorporarse y el grupo o nficleo,
2= igual a una similitud promedio resultante de los valores
de similitud entre el candidato y cada uno de los

integrantes del grupo o ndcleo,

FPara la descripcidén de las wvariables discriminantes
dentro de los congl omer ados definidos, s2 uwutilizaron
medidas de tendencia central tales como: Media Aritmética
tvariables cuantitativa), vy Moda (variables cualitativas
codificadas); vy medidas e dispersidn, tales Comos
Desviacién Estandar v Coeficiente de Variacidn.

En forma sintética, la figura 3 describe el
procedimiento de Anidlisis Multivariado que fug utilizado en

gl proceso de caracterizacion.



Matriz Béasica de Datos
Génera Pouteria
|51 oTu X 47 Caracteres

Estandarizacidn de Caracteres
Matriz de Correlacidn

Analisis de
Componentes
Frincipales

Matriz de
Similitud

Yariables

Discriminantes

Analisis de
Congl omer ados
(Cluster Analysis)

Figura 3.

Diagrama de flujo de la estrategia

Ligamiento
Fromedio
(Distancial

Fencar ama
3t 0OTU

z=eguida para el

analisis multivariado de la caracterizacidn de 51

Arboles de zapote Pouteria mammosa

(L) Cronquist.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

VARIARILIDAD MORFOLOGICA Y FENOLOGICA DE  ZAPOTE
De la aplicacidn de la técnica de componentes principales a
la informacidn recolectada, surgieron dos tipos de resultados:

A. Los componentes principales formados, =14} funcidn . de  los
coeficientes (vectores propios) de las wariables discriminantes
seleccionadas, ¥ la proporcién de la wvariabilidad total
explicada por cada uno de ellos. (Cuadro 22

B. Los indicadores estadisticos de la variabilidad de los datos,
que permitieron hacer ura saleccidn de variables
digcrimiﬁantas, mediante la eliminacidn de aguellas con bajo
coeficiente de variacidng conservando las de coeficiente mayvor,
que  en e jor fﬁrma explican 1a variabil idad entre laos

materiales caracterizados. (Cuadra 32

El analisis por componentes principales permitid identificar
los factcreﬁ con mayor influencia en la variabilidad morfoldgica v
fencldgica existente entre los diferentes cultivares nativos de
zapote Pouteria mammosa (L) Cronguist. Con esta técnica se
detarminaron cuwatro factores que explican =] 42.18 H. de la
variacidn, asi coma tambidn, las wvariables discriminantes en la
conformacidn de estos factores, (Cuadra 40

El primer componente, denominado "caracteristicas del fruta®
explica el 15.75 ¥ de la wvariabilidad total, e involucra las
variables gque se relacionan con las caracteristicas mor foldgicas
del fruto de zapobte.

Los altos  valores de wvariacidn reflejan gue  la  mayor

variabilidad se encuentra relacionada con &l tamafo del fruto; el



Cuadra 2., Coeficientes (Vectores Propios) de las

var iables discriminantes.

a6

COMPONENTES FEINCIFALES

Mo . VARIABLE 1 2 3 o
i. Tamafo del fruto 0, 286 0. 083 0. 134 0.124
Z. Longitud del fruto 0, 304 0. 061 0,134 0. 002
2., Didmetro del fruto 0. 283 o P I T d -0, 080 =0, 098
4, Girosor del epicarpio 0.225 0,003 0.155 0.212
5. Grosor del pericarpio o 207 =0, 047 0. 063 0. 197
&. Peso del fruto completo 0,333 0, 086G 0,099 -0, 078
7. Peso del mesocarpio 0,283 0,093 ~0. 040 =, 109
8. Longitud de la semilla D.277 0. 063 e £ L B =, 032
9. Diametro de la semilla Q. 232 0.091 =, OB6 =0. 229
10. Fego de la semilla . 313 0.026 D.l1ic ~—. 022
11. Epoca de maxima floracidn -0, 153 O. 336 0. 054 ~0, 031
12. Inicio da la floracidn -0, 126 0,339 0. 034 L L
132. Final de la floracidn =0, 099 0.3264 =, 00g Q.098
14, Colar de la flor -, 034 0,256 —1. 171 0. 101
i5. Aroma de la flor . =0, 059 =), 224 0.214 0.112
16. Tipo de polinizacidn =0, 004 -0, 274 0. 189 Q. 005
i7. Altura del arbol 0. 001 0. 105 0. 329 -0, 014
18, Longitud de las hojas -0, 170 0.01% 0,253 213
19. Ancho de las hojas -0, 198 0.126 Q.263 0. 182
=0, Color de las hojas 0,002 0,071 0.249 =y, 189
21. Textura de las hojas 0. 086 0. 143 0,247 =G 140
22. HAbito de crecimiento 0. 048 «0, 147 -, 282 0. 159
23. Sexualidad 0. 027 -0, 164 0. 254 =0, 021
24, Intervalo floracidn—cosecha 0.138 -, 055 =), 120 0,359
Y, Inicia de la cosecha -0, (48 0. 3228 ~0. 068 0.210
6. Final de la cosecha 0. 005 ~0. 195 0. 066 -1, 365
¥ wariabilidad explicada | B e i 12.89 7.43 6.11

% wariabilidad acumul ada 47,18




Cuadro 3.

Indicadores estadisticos de
discriminantes.

las variahles

37

Mo VAR IABLE LIMN Y DAD MEDIA MO L VA
i. Tamafo fruto - - meed 1 ano i
2. Longitud fruto oim 11.14 . A 28.80
3. Didmetra fruto M 7. 96 7.40 23.39
4, Grosor e@picarpiao i a7 3. 00 47 .83
5. Grosor pericarpio o m 2. 30 2,33 S2.2n
&, Peso fruto completo  ar 347 .56 118.532 54, 86
7. Peso mesocarpio ar 171.01 Bl &5, 84
H. Longitud semilla cm E. 10 &.20 29,37
9. Disdmetro semilla o m 3. 12 2. 80 28,43

10, Peso semilla qr 143,88 35.56 48.69

11. Epoca max. florac. ne s = Jupia 21.08

12, 'Tnicia floracidn semana/mes - ta. junia e LEt

13. Final floracidn =emana/mes = Z2a. Juligo 22,60

14, Coler Tlor - A= amarillo—-creama 2708

15. Aroma flor - - ninguno 28,98

16, Tipo polinizacidn g = mixta 49,71

17. Altura Arbol m 14. B6 8. 90 21.26

18. Longitud hojas o 21.9& 18. G0 o476

19, Ancho hojas cm 9. 28 &. 00 St 04

20. Color hojas = - verde abscuro 28,21

21. Textura hojas - ca ABPBEY & 6. 98

22. Hahito crecimiento - - abierto 2F .03

22. Sexual idad - - hermafrodita 29.45

24, Int.florac-cosecha dias - 157 oE.01

2%, Inicio cosechsa SEMaAnNa S mes = Za. noviembre A7 . 25

26. Final cosecha semana’mes = la. ensro B&.38
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Cuadrae 4. Componentes Principales, Variabilidad v -
Variables discriminantes.

VARIABILIDAD
COMFONENTE NOMBRE | EXPLICADA (%) VARIABLES DISCRIMINANTES

1 Caracteristicas 15.75 Tamano del fruto

Fruto Lengitud del fruto
Di&dmetro del fruta
Grosor del epicarpio
Grosor del pericarpio
Peso del fruto completo
Feso del mesocarpioc
Longitud de la semilla
Didmetro de la semilla
FPeso de la semilla

2 Caracteristicas 12.89 Epoca de maxima floracidn
Floracidn Inicio de la floracidn
Final de la floracidn
Color de la flor
Aroma de la flor
Tipo de polinizacidn

3 Caracteristicas 7.43 Altura del Arbol
Arbol Longitud de hojas
Ancho de hojas
Color de hojas
Textura de hojas
Habito de crecimiento
Sexual idad

E} Caracteristicas 6.11 Intervalo floracidn—cosecha
Fructificacidn Inicio de la cosecha
Final de la cosecha




peso promedic del froto total, mesocarpioc vy semilla: asi como con
el grosor del epicarpio v pericarpio.

El segundo component e denominado "caracteristicas de
floracidn", explica 1 12.89 % de la variabilidad, y se encuentra
integrado por las variables relacionadas con las caracteristicas
fencldgicas de floracidn, incluyendo algunas caracteristicas
mor foldgicas del drgann flaral, La obhservacidn de sus valores de
variacidn sugieren gque la madxima variabilidad se relaciona con la
eépoca (mes) del afo cuando se manifiesta a plenitud la floracidn
en 2l drbol g can el tipo de polipizacidn en la florg y con las
gpocas de inicio vy final de la floracidn en el transcurso del afo.

El tercer componente compr ende las caracteristicas
mior foldgicas del drbol, v repressnta un 7.4942 ¥ de la variacidén
total, denominado "caracteristicas del &rbol" , vy s encusntra
definidao fundamentalmente por 21 large y ancho de las hojasy la
altura del Arbol; vy &l colaor de las hojas.

El cuarto i 0l timo componente, "caracteristicas de
fructificacidn", representa un 6.11 X de la variabilidad total,
comprendse basicamente las caracteristicas fenoldgicas e
invaolucran la época de inicde y final de la cosecha, asi como el
intérvalo de tiempo existente aentre el inicio de la floracidn y &1
inicio de la cosecha.

La principal conclusidn de este andlisis indica que 1la
caracterizracidn "in situ" de cultivares nativos de zapote en
Chiguimulilla vy Guazacapdn, entendida como variables gue explican
la diferenciacidn entre elles, puede comprenderse si se conocen
los valores de un reducido nimero de variables gue determinen las
caracteristicas mor foldgicas del Arbol v del frute, asi como las

caracteristicas fenoldgicas de floracidn v fructificacidn.
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DEFINICION DE SBRUPOS DE MATERIALES DE  ZAFOTE

Como resultado de la aplicacidn de la técnica de andlisis de
conglomerados (Cluster ﬁnaiysisl a la matriz bésica de datos, gue
contenia la ihfnrmaciﬂn relaciconada N las variables que
tipifican a 51 diferentes cultivares de zapote, fué posible 1la
definicidn de 10 conglomerados qué reflejan 2l grado de asociacidn
existente entre dichas observac iones, en funcidn de sSus
caracteristicas mnrfo!ﬁgieas W fenoldégicas discriminantes,

otenidas coma  resultado del anterior andlisis de componentes

principales, tal v © CHmics s describen e continuacidn.

7.2.1. Conglomerado I

Constituido por 5§ cobservaciones (1,24,33,7 y 30), qgue
corresponden a los arbolest EB1,LR1, LR7, FL1, v BE1 *~ j;
que se caracterizan por producir frutos de tamafc grande,
con peso promedio del mesaocarpio de 227.6 gramos, 442.6
gramos de peso promedic del fruto total, v 194.4 gramos de
peso promedioc de 1% semilla. El arosor promedio de
epicarpio v pericarpic =31 de 3.6 milimetros y 4.9
centimetros réspectivamente.

La maxima fléréciﬁﬁ se manifiesta durante el mes de
abril, iniciandose durante la primera semana de éste y
finalizando en la tercera semana de mayos gl tipo de
polinizacidn se clasifica como mixta (autégama y aldgama).

Los drboles presentan una “altura promedic de 10.8
metros; el large vy ancho promedic de sus hojas alcanza

valores de 7.8 ¥ & S5 centimetros respectivamente,

Las jJetras identifican el sitio de caracterizacidn (Cuadro 1), y
el ndmero es carrelativo para cada observacidn dentro del sitio.
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predominands en ellas un color wverde péalido (7.5 GBY 5/8
=eqin la escala Munselll.

La cosecha == inicia durante la seaunda semana de
octubre v finaliza durante la tercera semana de diciembre,
existiendo un  intervalc promedic de 184 dias entre =1

inicio de la floracidén v el inicio de la cosecha. <(Cuadro

=]

Congl omer ada TX

Formado por 9 observaciones (2, 3, 10, 4, 2B, 5, 27,
12 v 22), que corresponden a los Arboles: EB2Z, EB2, FL4,
EB4, LRS, EBS, LC3, IJF2, y LWY&; caracterizados por
producir frutos de tamafc pequero; peso  promedioc del
mesocarpio 160.6 agramos, 309.5 gramos peso promedio del
fruto total, v 139.3 gramos peso promedico de la semilla;
grosor promed Lo el epicarpin b pericarpio de 2k
milimetros v 2.8 centimetros respectivamente.

La maxima floracidn se manifiesta en 2]l mes de mayo,
iniciandose durante la primera semana de éste vy finalizando
la segunda semana de Junio. La polinizacidn se clasifica
coms mixta Cavtdgama y al dgamald.

Los arboles alcanzan wn  altura promedio de 13.9
metros; el largo y ancho promedio de las hojas es de 28.9
v 11.7 centimetros respectivamente, y presentan un color
predominante verde obscuro (5 G 3/8 segin la escala

Munsell).
El inicio de la cosecha s manifiesta durante la
primera semana de ocktubre y el final durants la primsra

semana de diciembre; el intervalo entre el inicio de la



Cuadro 5. Caracteristicas del Conglomerade I

mmum.m.nu:mm:-

VARIABLE MEDQIA STD cy MODA
CARACTERISTICAS FRUTO
1. Tamafio fruto = 0.63 22,59 Grande
." Longitud frute (cm) 12.94 1,44 11.12
Didmetro fruto (cml 8.561 0.7 85.79
Grosor epicarpio (mm} 3.62 0.8z 22.72
Grosor pericarpio f{cm) 4,88 0.8s 17.43
. Peso fruto {gr) - 442. 61 7.86 1.78
. Pesa mesocarpio (grl 227.63 7.61 3.34
Longitud semilla {com) Tl 0.75 10,58
. Dismetro semilla {cm) 3. 14 0.55 17013
10. Peso semilla (gr) 194,39 4.02 2. 07
CARACTERISTICAS FLORACION
11. Epoca méxima floracidn (mes) - 1oHS 32.22 Abril
12. ‘Inicio Floracidn {semana/mes’ = 1.14 27.37 Primera semana abril
13. Final floracidn (semana mes) - 0.79 13.58 Tercera semana mayo
14. color flor (Munsell) = 0.87 18.02 Blanco-Amarillo 10 YR 9-1
15. Aroma fler g 0.79 33.76 Regular
16, Polinizacidn - 0.0a 0.00 Mixta
CARACTERISTICAS ARBOL
17. Altura Srbol (m) 10.82 L.65 15.28
18. Longitud hojas (cm? 27.80 2.81 10.09
19. Ancho hojas (em) 11.20 1.52 13.55
20. Color hojas (Mumselll = 0.72 33.76 Verde palido 7.5 GY 5/8
2l. Textura hojas = 0.70 43.74 Aspera
22. Hébito erecimiento - 0.70 26. 92 Compacto
23. Sewualidad # .87 22.76 Mondica y Hermafrodita
. CARACTERISTICAS FRUCTIFICACIONM
24, Interwvalo floracidn - cosecha (dias) 184 6.949 3.73
£53. Inicio cosecha (semana/mes) i .80 e | segunda semana octubre
26. Final cosecha (semana/mes) - 1.04 B.22 Tercera semana diciembre

(A
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floracidn v el inicio de la cosecha =35 de 146 dias en

promedic. (Cuadro &1

Conglomerado 111

Ez &l conglomerado donde se concentra 1 mayvor ndmero
de aobservaciones, constituido por 17 de ellas (6, 28, 12,
14, 1%, 40, 22, 17, G4, o6, B, 20, 36, A%, 46, 47y 4@,
gque corresponden a los arboles: EB&, LC4, IJ1, IJ3, 1J4,
LCE, VS, TJd6; LCE, LAV,  LVL, &UY, L2, U2, U3, . G4, ¥
PUS; tipificades por producir frutos de tamafo medianog
peso promedio de mesocarpio, fruto total y semilla de
175.4, 358.2 ¥ 148.7 gramos respectivamente; ar asor
promedic del epicarpio y pericarpio de 2.6 milimetros y 3.1
centimetros respectivamente.

La floaracidn =se inicia durante la segunda semana de
Junia y finaliza durante la tercera semana de  Juliog
manifestandose la plenitud de la floracidn durante el mes
de junio; @2l tipo de polinizacidn =e clasifica como
autdogama.

lLLos Arboles promedian una altura de 14.1 metros; el
larao v ancho promedio de sus hojas es de 26.3 y 12.2
centimetros respectivamente, el LM a coloracidn
predominante verde palido (7.5 8Y 5/8 segin la escala
Munselll.

La cosecha se inicia durante la primera semana de
noviembra v finaliza durante la primera semana de enero,
pxistisnds en promedico un intervalo de 147 dias entre el

inicio de la floracidn vy &l inicio de la cosecha. (Cuadro

73



Cuadra B. Caracteristicas del Conglomerada I1I
YARIABLE MEDIR STO cv MODA
H. CARACTERISTICAS FRUTO
1. Tamafio Fruto - 0.83 5729 Peguefio
2. Longitud frute (cml 9.561 0.89 3.25
3. Didmetro fFruto (cml) 7.61 0.72 2.52
4. Grosor epicarpio t{mm) 2.22 0.a89 31:-33
5. Grosor pericarpio (cm) 2.83 0.77 27.24
6. Peso fruto (grl 309. 48 7.54 2.43
7. Peso mesccarpio (gri 160.57 B.49 4.04
B. Longitud semilla (cm) 5.45 0.85 1955
9. Didmetro semilla (cml 3.04 0.70 23. 18
10. Peso semilla (gr’ 139.75 5.23 3.74
B. CRARACTERISTICAS FLORACION
11. Epoca méxima floracidn (mes) - 0.e%2 14.71 Mayo
12. Inicio Floracidn (semanasmes) = 0.s8 13.17 Primera semana mayo
13. Final floracidn (semana mes) - 0.78 e, = Segunda semana junio
l4. color flor (Munsell) = 0.82 16.33 Blanco-Amarillo 10 YR 5/1
15. Aroma flor = G.70 28.84 Regular
16. Polinizacidn - g-79 28.54 Mixta
C. CARACTERISTICAS ARBOL
17. Altura Srbol C(md 13.89 2.05 14.78
18. Longitud hojas f(cm) 28.80 2.18 7.57
19. Ancho hojas {(cm) 11.68 1.44 - 12.32
20. Color hojas (Munsell? i 0.70 27.58 Verde cbscuro 5 G 348
21. Textura hojas ' = 0.70 48.80 Lisa
22. Hibito crecimiento 0.64 29.02 Abierta ;
23. Sewualidad = 0.75 19. 36 Monofca y hermafrodfta
0. CARACTERISTICAS FRUCTIFICRCION ;
24, Intervalo floracidn - cosecha (dias) 1486 3.46 2.38
25. Inicio cosecha (semana/mes) = 0.80 .97 Primera semana cctubre
26. Final cosecha {(semana/mes] = 0.81 6.56 Primera semana diciembre

PP



Cuadro

7 Caracteristicas del Conglomerado III
URRIABLE MEDIA =311 cy MOOA
A. CRARACTERISTICAS FRUTO
1. Tamafic fruto = Q.73 35.66 Mediana
2. Longitud fruto (cm) 11.16 .19 10.6&
3. Didmetro Fruto femd g8.12 0.93 11.47
4. Grosor epicarpio (mm) 2.63 0.85 32.36
5. GBrosor pericarpio fcm) = 0.73 23.37
E&. Peso médio fruto (grl 358. 16 7.43 2.07
7. Peso médio mesocarpio (grl 175,42 5.20 2.96
8. Longitud semilla fcm) 6.10 1.09 17.88
9, Dismetro semilla {cm) 3.23 0.76 23.62
10. Peso madio semilla fgr) 148.71 5.12 3. 44
B. CRRACTERISTICRS FLORACIONM
11. Epoca méxima floracidn (mes) 0.68 10.72 Junio
12. Inicio Floracidn {(semana‘mes) = 0.45 6.97 Segunda semana junio
13. Final floracidn (semana mes) - 0.54 6.86 Tercera semana julio
14. color flor (Munsell) - 0.76 13.24 Amarillo-Crema 2.5Y B.5-4
15. Araoma fler - 0.95 60.11 Ninguno
16. Polinizacidn - 0.98 52.13 Autdgama
C. CARACTERISTICAS ARBOL
17. Altura srbal (m) 14.14 1.97 13.92
18. Lomgitud hojas f{cm? 26.31 1.58 6.02
19. Anche hojas (em) 12.23 1.27 10.39
20, Color hojas (Munselll - 0.71 28.60 Verde palido 7.5 GBY S/8
21. Textura hojas = 0.e5 36.91 Aspera
22. Habito crecimiento - 0.00 D.o0 Abierto
23. Senxualidad = 0.65 20.13 Hermafrodita
0. CARACTERISTICAS FRUCTIFICACION
24. Intervalo floracidn — cosecha (dias) 147 2.51 2.40
25. Inicio cosecha (semanasmes) - 0.s0 ) Primera semana noviembre
26. Final cosecha (semana‘mes) - 0.59 4.51 Primera Semana enero

=R



46

7.2.4. Conglomerada IV

Formado por 3 obsgrvaciones €5, i £ RS PR T e I gque
corresponden a los Arboles: LC1, LGS, ¥y LC9 ;3 gue se
caracterizan por producir frutos de tamarfo pEguUeRo;
mesocarpio, fruto total y.semilla, con un peso promedico de
100,23, 212.5 y 74.7 gramos respectivamente; epicarpio ¥y
pericarpin zon un graosor promedio de 2.2, milimetros v 2.5
centimetros respectivamente.

La maxima floracidn ocurre en el transcurso del mes de
junio, iniciandose durante la primera semana de eéste y
finalizando la segunda semana de juliog la polinizacidn se
clagifica como mixta (autdgama y aldgamal.

La altura de los Arboles registra un valor promedio de
15.9 metros; el largo y ancho promedic de sus hojas es de
6.3 y 12.5 centimetros respectivamente, y la coloracidn

predominante de éstas es verde obscuro (356 3/8 segdn la

gscala Munsell).

La cosecha se inicia durante la tercera semana de
sctubre y finaliza durante la segunda semana de diciembrej
debiendo transcurrir un intervale promedic de 129 dias

dasde @1 inicic de 1la floracién hasta el inicio de 1la

oogecha. (Cuadro 82

Congl omer ada VY

Formada por 4 observaciones (11, 44, 51 y 163, gue
corresponden a - los arholes=. PLS, GH1, ouea, T IR (10 i B |
caracterizados por producir frutes de tamaro medianc;
mesocarpio, fruto total y semilla con un pesco promedic de

150,5, 363.8 y 182.2 gramos respectivamente; epicarpio y

ETHEBNTAN I 1T oo TR A et ekt it i it i



Cuadro B. Caracteristicas del Conglomerado IV
URRIABLE MEDIA 5TO cy MODA
A. CARACTERISTICAS FRUTO
1. Tamario fFruto - 0.oo 0.00 Pequefio
2. Lamgitud fruka (cm) 7.58 1.04 13.81
3. Diametro fruta {omd S.61 0.82 14.61
4. Grosor epicarpio {mm} 2. 20 0.66 29.88
5. Groszor pericarpia {cm} 2.47 0.73 29.e0
B. Peso fruta (gr) 212.47 8.89 4.09
7. Peso mesocarpio (grl 100.33 5.35 5.33
B. Longitud semilla <om) 4,76 0.91 19.18
3. Didmetro semilla fcm} 2.3 0.39 19. 16
10. Pesc semilla (gr? 74.83 5.30 7.10
B. CARACTERISTICAS FLORACION
11. Epoca mixima floracidn (mes) = 0.2 10.84 Junio
12. Inicio Floracidn (semana/mes) = 0.48 7.57 Primera semana juniao
13. Final Floracidn {semana mes) = 0.49 B.33 Sequnda semana julio
4. color flor (Munsell) = 0.00 0.00 Amarillo-Crema 2.5 Y B.5/4
15. Aroma flor - 0.69 S5i.49 Ninguno
16. Paolinizacidn = 0.oo0 0.oo Mixta
C. CARACTERISTICAS ARBOL
17. Altura arbal (m) 15.90 1.37 8.60
18. Longitud hojas (cml 26. 63 1.12 4.21
19, Ancho hojas C(cml 12. 47 1.01 8.08
20. Color hojas (Munselll = 0.00 0.o0 Uerde ocbscura 5 G 378
21. Textura hojas = 0.00 0.00 Aspera
22. Habito crecimiento o 0.0a 0.00 Abierto
23. Sewxualidad - b0.59 18.73 Mondica y hermafrodita
0. CARACTERISTICAS FRUCTIFICRCION
24. Intervalo floracidn - cosecha (dias) 129 2.57 baen
25. Inicio cosecha (semana/mes) - 0.64 5.94 Tercera semana octubre
26. Final cosecha (semana/mes? = 0.65 5.15 Segunda semana diciembre

L¥
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pericarpio con un agrosor promedioc de 2.8 milimetros y 3.8
centimetros respectivamente.

Junio s 21 mes en 2] que se manifiesta la maxima
floracidn, iniciandose la tarcera sEmana de may o Y
finalizando la cuarta semana de Jjunicg la polinizacién se
clasifica como mixta (autdgama y aldgamad.

Loz &rﬁole5 promedian una altura de 22.3 metros; el
largo v ancho de sus hojas es de 29.4 y 13.0 centimetros
respectivaments, con una coloracidn predoeminante wverde
ahscuro (5 53 3/8 seqgin la escala Munselll},

La cosecha se inicia durante la segunda semana de
actubre ¥ finaliza durante la tercera semana de diciembre,
debiendo transcurrir wun intervalo promedic de 142 dias

entre el inicio de la floracidén yv 21 inicio de la cosecha.

(Cuadro 9)

Congl omer ada VI

Constituido por & observaciones (25, 2&, 27, 21, 42 ¥y
342, que corresponden a los Arbeoles: LEZ2, LR3, LR4, LRS,
LCB ¥ BEZ ; qgue se caracterizan por producir frutos de
tamafo grande; el peso promedioco de mesocarpio, fruto total
v semilla as de e, 419.0 Y 191.5 ar amos
respectivamente; epicarpio vy pericarpio ocon un grosor
promedic de 2.6 mil imetros Y 3.8 cent imetros
respectivamente.

La é#poca de maxima floracidn ze manifiesta durante el
mes de mayo; el inicio de la floracidn occurre durante la

segunda semana de mayo, vy finaliza durante la tercera

semana de Juniog el tipo de polinizaciédn predominante se



Cuadro 9.

Caracteristicas del

Conglomerade V

VAR IRBLE MEDIR STO cy MODA
A. CARACTERISTICAS FRUTO
1. Tamafio fruto = 0.71 2B8.28 Mediano
2. Lomgitud fruto (cmd 12.45 1.28 i0.29
3. Dismetro fruto (cm) 731 0.e8 11.10
4. Grosor epicarpio (mm) 2.83 0.45 16.01
5. Grosor pericarpio (cm) 3.81 0.82 16.42
6. Peso fruto (gr) 363.77 g8.41 2.31
7. Peso mesacarpio (grl 150.53 G5.465 4.29
B. Longitud semilla (cmi 6.29 0.74 11.75
9. Di&metro semilla (cmd 2.95 0.49 16.51
10. Peso semilla (gr? 182.21 4.98 2.73
B. CARACTERISTICAS FLORACION
11. Epoca méxima floracidn (mes) = 0.71 12.86 Junia
12. Inicio Floracidn (semana/mes) - 0.52 B.98 Tercera semana mayo
13. Final Floracidn (semana mes) 0.81 11.72 Cuarta semana junio
14. color flor (Munsell} = 1.14 26.82 Blanco-Amarille 10 YR 9/1
15. Aroma flor o 0.66 20.25 Fuerte
16. Polinizacidn = 0.00 0.00 Mixta
C. CARACTERISTICAS ARBOL
17, Altura &rbol C(m) 22.25 1.69 7.59
18. Longitud hojas {cm) 22.35 1.55 5.29
19. Arche hojas (cmi 13.04 1.89 12.94
20. Color hojas (Munsell} o 0.93 37.22 Verde cbscuro S G 3-8
21. Textura hojas = 0.e6 37.60 Aspera
22. Habito crecimiento - C.00 0.00 Abierto
23. Sexualidad = 0.66 13.886 Didica y hermafrodita
0. CARACTERISTICAS FRUCTIFICACION
24. Intervalo floracidn - cosecha (dias) 142 3.26 2.30
25. Inicio cosecha (semana‘mes) = 0.75 7.14 Segunda semana octubre
26. Final cosecha (semana/mes) = 0.75 5.89 Tercera semana diciembre

6%
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clasifica coma mixta (autdgama v aldgamal.

La altura promedio de los Arboles es de 17.7 metrosg;
2l largo v ancho de las hojas es de 21.0 yv 9.9 centimetros
respectivamente, v su color predominante es el verde
obscuro (5 G 3/8 seguin la escala Munselll.

El inicio de 1la cosecha se manifiesta durante la
primera semana de octubre y 21 fimpal durante la tercera
semana de diciembre; el intervalo transcurrideo desde el
inicio de la floracidn hasta el inicio de la cosecha es de

146 dias en promedio. (Cuadro 10)

Congl omerada VII

Formado por una sola observacidan (49), gue corresponde
al arbol QUG ; gue se caracteriza por producir frutos de
tamafio mediano; mesocarpio, frute total y. semilla con un
peso promedio de 140.9, 324.8 y 126.4 gramos
respectivamente; el grosor promedio de epicarpio Y
pericarpio es de 2.0 milimetros ¥ 3.1 centimetros
respectivamente.

La maxima floracidn se manifiesta en el transcurso del
mes de junio, iniciandose durante la segunda semana de éste
y finalizando durante la tercera semana de Jjulioj el tipo
de polinizacidn se clasifica como autdgama.

El arbol alcanza una altura de 19.3 metros; el largo
y ancho promedio de sus hojas es de 26.7 vy 13.1 centimetros
respectivamente, ¥ su coloracién predominante es verde
obscuro (5 53 3/8 segin la escala Munselll.

El periodo de cosecha se inicia durante la cuarta

semana de octubre v finaliza durante la primera semana de



Cuadro Caracteristicas del Conglomerado VI
VARIABLE MEDIA STO cy MODA
A. CARACTERISTICAS FRUTO
l. Tamafia fruto - 0.86 37.00 Grande
2. Longitud fruto (cmd 12.595 1.18 8.9
3. Dismetro fruto {cmd 8.78 0.64 7.35
4. Brosor spicarpio (mm) 2.62 g.69 26.41
5. Grosor pericarpio (cm) 3.7¥8 a.91 24.11
6. Peso média fruta (gr? 419.00 6.02 1.44
7. Peso mesocarpio (grl 199.12 B.10 3.06
8. Longitud semilla (cm) 6.97 0.9 13.70
3. Didmetro semilla Com2 3.70 0.60 16. 16
10. Peso semilla (gr2 191.47 5.16 2.70
B. CARACTERISTICAS FLORACION
11. Epoca m&=ima floracidn (mes) = 0.76 15.19 Mayo
i12. Inicio Floracidn (semana/mesl - 0.567 11.29 Segunda semana mayo
13. Final floracidn (semana mes) = 3.71 10.53 Tercera semana junio
14, color flor (Munsell) = 0.61 10. 46 Amarillo-Crema 2.5 Y 83.5/4
15. Aroma flor i 0.6l s52.33 Minguno
16. Polinizacidn - 0.97 41.51 Mixta
C. CRARPACTERISTICAS ARBOL
17. Altura &rbol <m) 17.688 2.25 12.75
18. Longitud hojas (cmd 21.02 2.13 10.15
19. Ancho hojas (cm) 853 1.40 14.14
20. Color hojas (Munselll = 0.0a 0.o0 Verde obscuro 5 G 378
2l. Textura hojas 0.00 0.00 Aspera
22. Hibito crecimiento 0.00 0.0a0 Abierto
23. Sexualidad e 0. 14 4.38 Didica y hermafrodita
0. CARACTERISTICAS FRUCTIFICACION
24, Intervalo floracidn — cosecha (dias) 146 2,74 1.88
25. Inicio cosecha (semanasmes) - 0.e9 £.79 Primera semana octubre
26. Final cosecha (semanasmes? = 0.82 6.47 Tercera semana diciembre

IS
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enero, debisndo transcurrir un intervalo promedio de 141
dias entre el inicio de la floracidén v el inicio de la

cosecha. (Cuadro 113

Congl omer ade VIII

Constituido por 2 observac iones (8 ¥ 193, guie
cmrrespﬂndeﬁ a los Arboles: PLZ, v LYZ2 3 caracterizados por
la produccidén de frutos de tamafio medianog peso medio de
mesocarpic, fruto cnmplﬂt@.y.semilla= 165.6, 312.4 v 114.4
gramos respectivamentey grosor promedic de epicarpio vy
pericarpio: 2.7 milimetros ¥ 2.6 centimetros
respectivamente.

La maxima floracidn ccurre en &l transcurso del mes de
Junia, iniciandose durante la tercera semana de mayo, para
finalizar durante la primera semana de Jjuliog el tipo de
polinizacidn es autdgama.

Los Arboles promedian una altura de 12.7 metros; el
largo v ancho promedico de sus hojas ez de 27.5 y 9.4
centimetros respectivamente, vy la coloracidn predominante
en éstas es verde palide (7.5 GY 5/8 segin la escala
Munsell)d.

El pericodo de coﬁaché g2 inicia durante la tercera
semana de octubre y finaliza durante la segunda semana de
diciembre; el intervalo existente entre el inicic de la
floracidn ¥ el inicic de la cosecha es de 150 dias en

promedio. (Cuadrao 12)

7.2.9. Conglomerado 1IX

Formado por 2 observaciones (21 y 290, gue



Cuadra

11. Caracteristicas del

Conglomerado VII

UARIABLE MEDIA STO cv MOOA
A. CARACTERISTICAS FRUTO
l. Tamafia fruto - 0.00 0.00 Mediano
2. Longitud fruto {cm) 10.23 0.00 0.00
3. Didmetro fruto fcml B8.50 0.00 0.00
4, Grosor epicarpio (mm) 2.00 0.00 0.00
5. Grosor pericarpio (cm) 3.08 0.00 0.00
6. Peso fruto (gr 324.83 0.0a 0.00
7. Peso mesocarpio {(grl 140.97 0.00 0.00
8. Longitud semilla (cm) 7.50 0.00 0.00
9, Didmetro semilla tcm) 3.30 0.00 0.00
10. Peso semilla f(gr) 126.35 0.00 0.00
B. CARRCTERISTICAS FLORACION
ll. Epoca méxima floracidn (mes) 0.00 0.00 Junio
12. Inicio Floracién (semana/mes) - 0.00 0.00 Segunda semana junio
13. Final floracidn (semana mes) - 0.00 0.00 Tercera semana julio
14. color flor (Munsell) - 0.00 0.00 Amarillo-Crema 2.5 ¥ B.5/4
15. Aroma flor - 0.00 0.00 Nirmguno
16. Polinizacidn e 0.00 0.00 Futdgama
C. CARACTERISTICAS HARBOL
17. Altura &rbol (m) 19.30 0.00 0.00
18. Longitud hojas (cm) 26.70 0.00 0.00
19. Ancho hojas (cm) 13.10 0.00 0.00
20. Color hojas (Munsell? = 0.00 0.00 Verde obscuro 5 G 3/8
21l. Textura hojas = 0.00 0.00 Aspera
22. Hiabito crecimisnto - 0.00 0.00 Abierto
23. Sewxualidad b= 0.00 0.00 Hermafrodita
0. CARARCTERISTICAS FRUCTIFICACION
24. Intervalo floracidn - cosecha (dias) 141 0.00 0.00
25. Inicio cosecha (semana/mes) - 0.00 0.00 Cuarta semana octubre
26. Final cosecha (semana/mes) = 0.0a0 0.00 Primera semana enerno

ES



Cuadro 12. Caracteristicas del Conglomerado WIII
VARIABLE MEDIA STO cv MODOA
A. CARACTERISTICAS FRUTO
1. Tamafio fruto = 0.0o0 0.00 Medianao
2. Longitud fruto (cm) 12.18 0.27 2.25
3. Didmetro fruto {cm’ | 0.88 11.08
4. Grosor epicarpic (mm) 2.70 0.32 11. 711
5. Grosor pericarpio {(cm) 3.64 0.07 1.94
6. Peso fruto {(gr’ 312.35 5.30 1.89
7. Peso mesocarpio (grl 165.59 2.36 1.42
8. Longitud semilla fcm) 5.45 0.22 4.10
3. Didmetro semilla (omd 3.08 0.s2 17.05
10. Peso semilla (grl 114,44 3.86 3.38
B. CARACTERISTICAS FLORACION :
11l. Epoca méxima floracidn (mes) - 0.71 12.86 Junio
12. Inicio Floracidn (semana/mes) = 0.71 12.29 Tercera semana mayo
13. Final floracidn (semana mes) o 0.79 11.09 Primera semana julio
14. color flor {(Munselll i 1.00 20.00 Blanco-Crema 5 ¥ 9/6
15. Aroma flor " 0.71 47.14 Regular
16. Polinizacidn e 1.00 50,00 Autdgama
C. CARACTERISTICAS ARBOL
17. RAltura Srbol (m? 12.71 0.30 2.36
.1B. Longitud hojas (cm) 27.53 2.33 8.46
19. Ancho hojas (cm) 9.36 0.66 7.09
20. Calor hojas (Munsell) 0.00 0.00 Verde palideo 7.5 GY S5/8
2l. Textura hojas o 0.71 47. 14 Lisa
22. Habito crecimiento - 0.71 28.28 Compacto
23. Sewualidad = 0.71 20.20 Hermafrodita
D. CARACTERISTICAS FRUCTIFICACION
24. Intervalo floracidn - cosecha (dias) 150 0.00 0.00
25. Inicic cosecha (semana/mes) - 0.71 .58 Tercera semana octubre
26. Final cosecha (semana/mes) - 0.6l 4.85 Segunda semana diciembre

Fs
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LA
A

corresponden a los Arboles: LV4 v LEE ; v gue se tipifican
por la produccidn de frutos de tamafo mediano; mesocarpio,
fruto completo vy semilla, con wun pesa promedico de 229.6,
a381.9 y 141.9 gramos respectivamente; grosor promedic de
epicarpio v pericarpio: 2.1 milimetros y 3.0 centimetros
respectivamente.

La manifestacidén de la maxima floracidn ocurre en el
transcurso del mes de juniao, iniciandose durante la primera
semana de éste, para finalizar durante la segunda semana de
julioy =1 tipo de polinizacidn es autdgama.

La altura promedic de los 4drboles =22 de 132.9 metros;
largos v ancho promedic  de las hojas: 23 v 8.l
centimetros respectivamente, con wna  coloracidn  verde
amarilla (5 GY 3/10 =segdn la escala ﬁunaell).

lLa cosecha se inicia durante la tercera semana de
noviembre y finaliza durante la cuarta semana de enero;
el intervalo promedico entre el inicio de la floracidén y el

inicio de la cosecha a8 de 177 dias. (Cuadre 130

Congl omer ado X

Constituido por 2 observaciones &= ¥ 323, que
corresponden a los Arboles: FL3 vy LRE9 ;3 caracterizados por
producir frutos de tamafo pequefioy mesocarpio, fruto total
y semilla con un peso promedio de 63.5, 153.3 v 63.7 gramos
respectivamente:; epicarpio v pericarpio con un grosor
promedic de 1.6 mil imetros ¥ ] cent imetros
respectivamente.

La maxima floracidn se manifiesta en el mes de abril,

iniciandose durante la segunda semana de éste, para



Cuadro 13. Caracteristicas del Conglomerade IX
VARIFAELE MEDIA STD cv MODA
A. CARACTERISTICAS FRUTO
1. Tamano fruto - 0.71 28.28 Hediano
2. Longitud Fruta (emd 12.70 1.41 11.14
3. Didmetro fruto fom) 9.23 0.sl1 &.64
4, Grosor epicarpic (mm) 2.05 0.z22 10.91
5. Grosor pericarpio (cm) 3.01 0. 48 15.22
6. Peso fruteo (gr) 381.88 6.50 1.70
7. Peso mesocarpic (gr? : 229.64 3.38 1.46
8. Longitud semilla f{cm} EdHs 1:15 17.64
9. Didmetro semilla (em? 3.13 0.57 18.24
10. Pe=ao semilla {grl 141.94 3.14 2.21
B. CARACTERISTICAS FLORACION :
11. Epoca méxima floracidn (mes) - 0.71 12.86 Junio
12. Inicio Floracidn {semana‘/mes) - 0.61 9,93 Primera semana junio
13. Final floracidn (semana mes? = 0.50 6.67 Segunda semana julio
14. color fFlor (Munsell) - Q.00 . 0.4a0 Amarille—Crema 2.5 ¥ B.5/4
15. Aroma flor = 0.00 0.00 Ninguno
16. Polinizacidn = 0.00 0.00 Rutdgama
C. CARACTERISTICAS ARBOL :
17. Altura &rbol (m) 13.85 " 2.22 16.06
18. Longitud hojas (cm? 20.15 2.04 10.11
19. Ancho hojas (em? 8.10 L. 45 17.89 ]
20. Color hojas (Munselll = 0.71 47.14 Verde—fAmarillo 5 GBY 5/10
21l. Textura hojas = .71 47.14 Lisa
22. Hibito crecimiento B 0.71 28.28 Compacto
23, Sewuszlidad = 1.00 25. 00 Hermafrodita
0. CARACTERISTICAS FRUCTIFICACION
24. Intervalo floracidn — cosecha (dias) 177 3. 16 1.79
25. Inicio cosecha (semana‘mes) - 0.50 4.26 Tercera semana noviembre
26. Final cosecha (semana/mes) = 0.35 2.55 Cuarta semana ererao

9s
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finalizar durante la tercera semana de mayo; el tipo de
polinizacidn predominante es aldgama.

Los Arboles promedian una altura de 11.53 metros; &1
largo yv ancha promedic de sus hojas es de 22.4 y 7.4
centimetros respectivamente, Ol L& colaracidn verde
amarilla (5 GY 5/10 seqdin la escala Munssll).

El pEFindﬁ de cosecha da inicioc durante la tercera
semana de septiembre vy finaliza durante la cuarta semana de
noviembrey 1 intsrvalo entre el inicioc de la floracidn y

@2l inicio de la coseacha es de 132 dias en promedio.

(Cuadra 142

Cabe safal ar que las caracteristicas discriminantes
utilizadas para la descripcidn de cada uno de los 10 conglomerados
resultantes del analisis, corresponden a agquellas con Mmay or
coeficiente de variacidn, incluidas dentro de los cinco
componantes principales determinados con anterioridsd, ¥y son las
gue 2n mayor medida reflejan la wvariabilidad existente entre los
51 Arboles de zapote caracterizadosy sin embarga, coms puede
cbhservar se en al fpéandice (Cuadro bt i las rastantes
caracteristicas discriminantes, en conjunto, también contribuyen a
definir la wvariabilidad intergrupal v la similitwud intragrupal,

dentro del analisis de conglomsrados.



Cuadro  14. Caracteristicas del Conglomerada X
VARIABLE MEDIRA STO cy MODA
A. CRRACTERISTICAS FRUTO
l. Tamafio Fruto - 0.00 0.00 Pequefic
2. Longitud fruta (cm) 8.50 0.7?7 gill
3. Didmetro fruto (cmd &£.30 0.e7 10.865
4. Grosor epicarpio (mm) 1.60 0.32 19.76
5. Brosor pericarpio (cm) 3.49 0.49 14.20
B. Peso fruto (grJ 159.26 3.33 2.09
7. Peso mesocarpio (grl 69.46 2.52 3.83
8. Longitud semilla (cm? 4.63 0.5?7 12533
9. Didmetro semilla Ccmd 2.58 0.42 16.24
10. Peso semilla (gr} 63,71 2.11 3.31
8. CARACTERISTICAS FLORACION
11. Epoca mdxima floracidn (mes) - 0.00 0.00 Abril
12. Inicio Floracidn (semana‘/mes) = 0,35 7.64 Segunda semana abril
13. Final Floracidn {(semana mes) = 0.35 6.28 Tercera semana mayo
14, enlor flor (Munselll = 0.00 0.00 Blanco
15. Aroma flor = 0.71 28.28 Fuerte
l6. Polinizacidn s 0.00 0.00 Aldgama
C. CARACTERISTICAS ARBOL
17. Altura &rbel (m2 11.51 s 11.35
18. Longitud hojas (cmi 22.38 2.72 12.14
19. Ancho hojas (cm) 7.44 1.20 1e.13
20. Color hojas (Munselll = 0.00 0.00 Verde-Amarillo 5 GY 510
21. Textura hojas 4 0.00 0.00 Lisa
22. Hébito crecimiento = 0L 71 28. 28 Compacto
23. Sewmualidad = 0.00 0.00 Didica
0. CARACTERISTICAS FRUCTIFICACION
24. Intervalo floracidn - caosecha (dias) 132 5.15 3.91
25. Inicio cosecha (semana/mesl = 0.00 0.00 Tercera semana septiembre
26. Final cosecha (semana‘/mes) o 0. 2.98 Cuarta semana noviembre

8s
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FREFRESEMTACION GRAFICA DEL AMNALISIS DE CONGLOMERADDS

La esstructura taxondmica obtenida mediante la aplicacidn de
la téecnica de andlisis de conglomerados a la matriz de similitud,
se representd graficamente por medioc de un fenograma. (Figura 4)

El fenoorama =se define coma wun diagrama arborescente gue
muestra la relacidn en grado de similitud existente entre los
Arboles caracterizados de zapote Pouteria mammosa (L) Cronquist.

Los valores de similitud, obtenidos mediante el cédleulo de
coeficientes de distancia (BRMS= Root-Mean-Square Distance), se
expresaron e2n una 2scala wbicada en el eje vertical izquierdo de
la grafica, v las observaciones fueron colocadas en el eje
horizontal inferior.

Los ejes verticales de cada observacidn se unieron mediante
ejes harizontales que expresan, en relacidn con la escala, =l
valor de similitud existente entre grupos o ndcleoss de ellas.

El primer conglomerado es5td compuesto por dos ndcleos v oun
Arhbol aislado, gue corresponden a las ochservaciones identificadas
con 'log ndmercos: 1, 24, 323, 7 v 20 ; loz cuales definieron su
grado de similitud a wna distancia de 1.11 unidades en la escala;
an funcidn de loz vinculos existentes entre ellos, determinados
por las caracteristicas digscriminantes COmUMEs, anter iormente
descritas.

El segundao conglomerado estd compuesto por por tres ndcleos y
tres Arboles aislados, que corresponden a las observaciones
idantificadas con 168 AUmMSrostT "2 =, 1o, 4, 28, 5, 37, 13 ¥ 23 ;3
los cuales definieron su grado de similitud a una distancia de
0.86 unidades en la escalajy de acuerdo con loas vinculos

existentes entre zllos, determinados g las caracteristicas

discriminantes comunes, anteriormente descritas.
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El tercer conglomerado estd integrado por siete nibdcleos y
tres Arboles aislados, que corresponden a las observaciones
identificadas con leos nimeros: &, 38, 12, 14, 15, 40, 22, 17, 41,
20, 18, S0, 36, 45, 46, 47 y 48 ; los cuales definieron su gradao
de similitud a una distancia de ©0.89 unidades en la escala; de
acuerdo con los vinculos existentes entre ellos, establecidos por
las caracteristicas comunes anteriormente descritas.

El cuarto conglomerado estd integrado por un ndclec v un
Arbol aislado, qgue corresponden a las observaciones: 35, 39 vy 43;
los cuales definieron su grado de similitud a wna distancia de
0,74 unidades en la escala; de acuerdo con los vinculos entre
ellos, determinados por sus caracteristicas comunes.

El guinto conglomerado, compuesto por un ndclec y dos arboles
aislados, correspondientes a las observaciones: 11, <44, 51 vy 16;
definieron su grado de similitud a una distancia de 0.91 unidades,
en funcieon de los wvinculos gue establecieron las caracteristicas
comines entre =11los.

Las cobservaciones 25, 26, 27, 21, 42 y 24, gue conforman dos
nicleos vy dos Arbaoles aislados, integraron el sexto conglomeradoj
en &l cual, a una distancia de ©0.85 unidades en la escala, fué
definide el grado de similitud entre ellos; de acuerdo con los
vinculos gue establecieron sus caracteristicas comunes.

lLa observacidn 43 integra en forma aislada el septimo
conglomer ada, con un valor de similitud de ©.37 unidades en la
escala, en relacidn con las restantes abservaciones.

Las observaciones 8 v 19, que conforman un solo nicleo,
integran 21 octavo conglomer adog en &l cusl, a una distancia de
0.87 unidades fueé definido el grado de similitud entre ellos; de

acuerdo con los vinculos gue determinaron sus caracteristicas
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COmuUnNes.,

Las ocbservaciones Z1 y 29, gue conforman un soalo ndcleo,
integran el noveno conglomerado; en el cual, la distancia que
definid el gradoc de similitud entre =llos es de 0.99 unidades; en
funcidn de los wvinculogs gue establecieron sus caracteristicas
COMUNES.

La observacicnes 9 y 22, que confarman un solo ndcleo,
integran 21 decimo conglomerado; en el cual, 21 grado de similitud
entre ellos fué definido a wna distancia de ©0.97 unidades en la

escala; en funcidn de los  vinculos que determinaron sus

caracteristicas comunes.

Cabe sefalar que 2] grado mas alto de similitud fué
registrado a una distancia de ©0.56 unidades, correspondiendo al
nicleo del fenograma integrado por las observaciones 17 y 41;
mientras que el grado mas bajo correspondid al nivel en 21 cual la
totalidad de las 51 observaciones formaron un solo conglomerado,
registrandose a un distancia de 1.22 unidades.

En tal sent ido, dado que la teécnica de analisis de
conglomerados es de tipo jerérquico, se concluyd que, en la medida
ern que 1 s valores de distancia e correspondsn a cada
conglomerado se alejan del origen, se reduce el grado de simiitud

entre las observaciones gque los constituyen.
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8. CONCLUSIONES Y RECDMENDACIONES

Entré cultivares nativos de zapote Pouteria mammosa (L)
Cronguist, caracterizados "in situ” En los municipios de
Chiguimulilla yv Guazacap#n, Santa Rosa, existe variabilidad desde
el punto de vista morfoldgico vy fenoldgicos lo cual confirma la

hipétesis planteada.

El grupo de wariables que esn mayor proporcidn explica la
variabil idad existente entre cultivares de zapote, es aguel cuyas
caracteristicas se encuentran relacionadas con la floracidn vy

fructificacidn.

El uso de técnicas de analisis multivariado, permitid agrupar
lexss 51 Arboles de zapote caracterizados "in situ" en Chiguimulilla
¥ Guazacapén, 2n 10 grupos o conglomerados que presentan

caracteristicas morfoldigicas v fencldégicas similares entre si.

El grado de wvariabilidad entre los conglomerados definidos,
eatd representado fundamentalmente por el tamafo del frutop peso
derl mesocarpio, frutoc completo vy semillay; v grosor del epicarpio y
pericarpic.

l.ags épocas de inico vy final de floracidn y fructificacidn
definieron la existencia de &rboles precoces v tardios, en funcidn

del tiempo necesarico para la manifestacidén de dichas etapas

fenoldgicas.

De acuerdes con las caracteristicas gue determinaron la

variabilidad mor foldagica v fenaoldgica entre materiales de zapote;
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se recomiemda hacer énfasis. en aguellas relacionadas con el fruto
(tamafioy peso del fruto completo, mesocarpic y semillaj y grosor
del. epicarpio. y pericarpiol, asi comoc con las épocas de floracidn

w. fructificacidén, para  trabaljos futuros de caracterizacidn v

evaluacidn agrondmica.
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Cuadro 1"A". Registros Metereoldgicos 1992. Estacidn Cartégo.
Latitud 14°03"14". Longitud 30°34°23". Elevacidn 108 m.

Taxisco, Santa Rosa.

REGISTRO EM. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. RE. SEPT. OCT. .HDU. DIC. PROMEDIOD AMUAL
Precipitacidn
mim a a 0 42 ..131 .. .730 . .242 230 - 586...106.-- 113 0 - 1740
T* Maxima
*LC ' g2.1 28.3 29.9 3l.4 30.4 29.7 2B.5% 28.8 .1 =2B.F 28.5 28.5 29.4
T* Minima
G 18.%. 19.2 20.9 8.2 22.5 21.7%431.3 21.1 2he 22.1 21.6530.1 29.4
e Hédial ; }
b 25.4.23.8 25.4 243 26.5 5.7 35.1 24.9 248 25.3 25.10°24.3 25.3

Fuente: INSIVUMEH
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Cuadro 2"A". Registros meterecldgicos 1980-1989. Estacidn Cartago.
Latitud 14°03°14". Longitud 30°34’23". Elewacidn 108 m.
Taxisco. Santa Rosa.

DIARS LLUVIA PRECIPIT. <mm2 T* MAX. (°C) T* MIN. ¢*C> T* MEDIA (°C)

ARO PROM. ANUAL TOTAL ANUAL FPROM. ANUAL PROM. AMLUAL PROM. ANUARL
1380 105 1906 30.7 23.3 27.5
1981 103 1850 ai.5 23.0 26.6
1982 - SR TR 1673 31.0 23.5 2r.1
1983 B4 1397 30.9 23.1 26.5
1984 B3 1518 31.0 23.0 26.5
1985 a3 1776 31.4 23.2 26.1
1986 g2 1445 31.5 23.1 26.0
1987 87 1357 32.0 23.56 27.5
1388 96 1636 31.9 23.4 28.5
1989 117 1736 33.9 21.40 24,2

PROMEDIO a5 1635 3l.s6 23.0 26.6

Fuente: INSIVUMEH

89



Cuadre 3"A". Exportacionss Guatemaltecas de Zapote.
Quinquenio 1987-1991

RRO ROUANA DOESTING VOLUMEN (Ton.J COSTO <02
Terminal aérea Estados Unidos 2.22 1,506.07

1987 Pedro de Alvaradeo El Salvador 1.38 4350.00
El Florido Honduras 0.75 &80. 00

San Cristobal Frontera El Salvador 6.50 2,522, 00

El Salvador 15.92 4,B802.48

Valle Nuewvo El Salvador 3.45 545.00

San Cristobal Frontera El Salvador Z.10 1,025.00

Sto. Tomés de Castills Estados Unidos 4.18 -1,110.00

1288 Ualle Mueva El Salwadar 3.45 535.00
El Florido Honduras 1.00 460.00

Aduara Central El Salvador ek 280.00

Terminal aérea Estados Unidoes 0.88 225.00

Muewo Angiatd El Salwvador 12.31 2,260. 00

Terminal aérea Estados Unidos 2.02 4,771.15

1989 Pedro de RAlvarado El Salwador 1.38 750.00
Yalle Hueva El Salwvader 48.90 11,46%9.00

Ualle Huewvo Micaragua 0.70 B25.00

Terminal agérea Estados Unidos 2.47 1,027.00

Pedra de Alwvarado El Salvador 21.89 2,150.00

Muewa Anglatd El Salwador 1.20 350.00

1990 Aduana Central El Salwadar 9.81 2,680.00
Walle Nuevo El Salvador 40.83 1,640.00

Valle Muswva El Salwador 0.37 i25.00

Sto. Tomés de Castilla Estados Unidos I¥.¥5 12,057.66

Terminal aérea Estados Unidos 4. .37 1,50e.07

1991 Pedro de Alwarado Costa Rica 0.32 200. 00
Yalle Nuewo El Salvador 30.73 3, 150.00

Valle NHuswvo El Salwador B2.09 21,380.00

TOTALES 327.97 B0, 450.95

Fuente: Publicaciones mensuales ORTEX. Junio 19392

69
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Cuadra 4"A". Descriptor para la Caracterizacidn de Materiales
de Zapote Pouteria mammosa (L) Cronquist

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
1. ARBOL

113 Altura del &rbol. ;
Expresada en metros; medida desde la base al punto

mas alto del arbol.

1. 2% Diametro del tallo.
Expresado en metros; medido en forma diametral a

la altura del pecho (DAP).

1.3% Hébito de crecimiento.
1. srecto
2. abierto
3. compacto

i.4, Disposicidn de las ramas.
1. opusstas
2e alternas
3. varticiladas

1.5 Sexual idad.
El arreglo de flores femeninas y masculinas en el
arbol. i
1. mandica
2. didica
2. hermafrodita;
4. mondica y hermafrodita
5. didica v hermafrodita

b HOJA

2:14 Longitud de la hojac : :
Expresada en centimetros; medida de la base del
peciola al &Apice de la hoja, y tomada de la média
de disz difesrentes observaciones,

2.2, Ancho de la hoja.
Exzpre&gsada en centimetros: mexcd 1 dea entre.  ambos
bordes del Area central de la hoja, v tomado de la
média de diez diferentes observaciones.

2. 9. Digposicidn de las hojas.
1. opuestas
2. alternas
3. otra (especificar)

2.4, Forma de la hoja.

1. redondeada
2. lobulada
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3. oblanceclada
4. ovalada
S. obra tespecificar?

Color de la hoja.
1. verde amarillao ( 5 GY 5710, escala Munsell )
2. warde palido ¢ 7.5 BY 5/8, ezcala Munsell 1
3. wverde obscura (5 O 3/8, escala Munsell)
4. obtro (especificar)

Teztura de la hoda.
1. lisa
. ASPEera
3., arenosa
&4, @@y osa
O. sapinosa
E. otra (especificar)

Posicidn de la flar.
1. axilar &n la rama
Z. terminal en la rama
3., axilar en el tallao
4. mtra ‘eopecificarl}

Cakar deska floxr.
1. amarilla ¢ 2.5 Y 9/4, escala Munsell
2. crema (5 Y 951, escala Muns=11 )
3. blanca
d. bhlanco—crema ¢ 5 Y 9/6, escala Mansell 1
5. blanco—amarilla ¢ 10 YR 9/1, escala Munssll 2
i, amarillo—crema ¢ 2.5 Y B.S5/4, ==cala Munsell D
7. obtro (ezpecificar)

Aroma de la flaor.
1. ninguno
2. regular
3. fusrte
4. muy fuerte

Polinizacian,
1. autdgama
2. aldgama
2. mixta tautdgama y aldgamal

4, partenocArpica

Longitud del fruto.
Expreasada &n centimetros; medida de la base del
pedinculoc al apice del fruto, ¥y tomada de la media
de dier diferentes observaciones.

Didmetro del fruto.
Expresado en centimetros; medido diametralmente en

2] Area central del fruto, y tomado de la média de
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digz diferentes abservaciones,

Grosor del epicarpio.
Expresado en milimetros; medido transversalmente
del borde externo del pericarpio al limite externo
del epicarpio, y tomado de la media de diez
diferentes ohservaciones,

Grosor del pericarpio.
Expresado en centimetros; medido transversalmente
del borde externo del pericarpioc al limite externo
dgel endocarpio, ¥y tomada de la média de diez

diferentes observaciones.

Feso del fruto.
Expresado en gramos; peso del fruto completao,
tomadao de 1a meédia de diez diferentes

obhservacioneas,

Feso del mesocarpio.
Expresado en gramos; peso de la porcidn comestible
del fruto, tomado de la média de diez diferentes

abservac iones.

Fendimiento del frutao,
Expresado en porcentaje; calculado . CHTYEN el
producteo entre el peso medio del fruto vy el peso

méadio del mesocarpio.

Arreglo de los frutos.
La forma como &8 ubican los frutos en el Arbol.
1. solitarios
2. BN grupos

Tamafo del fruto.
Basado en la estimacidn de longitud, didmetro vy
peso de diez frutos en completo estado de madurez.
1. pegquenc
2. meadiano
2. orande

Forma del fruta.
1. alarogada
2. avalada
J. redonda
4. redonda-achatada
5. otra (especificar)

Suavidad del fruto.
1. suave
2. meEd i
2. duro

Jugasidad del fruto.
i. smeco

2. Jugoso
S MUy JUugoso
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4.13. Color del epicarpia.
1. café claro ( YR 4/6, escala Munsell )

2. cafe obscuro (5O R 4/4, escala Muansell )
2. café-gris ¢ 7.5 B 5/4, escala Muinsell )
4, café-varde 5 GY 3/4, esscala Munssll )
S. otro (especificar?)

.14, Colar del mesocarpia.
i. rojo ¢ B.75 E 4712, escala Munsell )
2. anaranjado 2.5 YR 7/12, escala Munsell 3
3. cafe (5 YR S/6, escala Munsell )
4. café-anaranjadce ¢ 7.5 YR 578, escala Munzell D
9. rojo-cafe ¢ 10 R 4/8, escala Munsell )
6. rojo anaranjado 2.5 YR 5/14, escala Munsesll )
7. Amarillo-rojo € 6.28 YR 7/12, escala Munsell 1}

8., otro tespecificar)

4,.15. Sabor del mesocarpio.
1. insipido
2. amargo
. astringente
« &Acido
« dulce
« muy dulece
otro (especificar)

~ M AL

4. 16. fAraoma del mesocarpio.
1. ninguno
2. media
3. fuerte

4.17. Textura del mesocarpioc.
lisa

. AspEra

fTibrosa

arasosa

otra fespecificar)

R A I

S. SEMILLA

Sel. Longitud de la semilla.
Expresada en centimetros; medida de la base de la

radicula al extremo terminal de la pldmbula, v
tomada de la media de diez di ferentes

chaarvac iones .,

oo P Didametro de la semilla.
Expraesado en centimetros; medido diametralmente en

en area central de la semilla, v tomado de la
méadia de diez diferentes observaciones.

A Peso de la semilla.
Expresado en ‘gramos; peso de la semilla complesta,
tomado de la media de diez diferentes

ohzervaciones.
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Semillas por fruto,
Exprezado en unidades; Amer o de memillas
presantes en cada fruto, tomado de la média de

diez diferentes observaciones.

Forma de la semilla.
reaedonda
oval-cilindrica
arrvifonada
per i for me
aplanada

diamante

oo ide

otra (especificar)

i B L R A R R

CARACTERISTICAS FENDLOGICAS

1.

FLORACTON

1.1

Habito de floracidn.

. catda dos aros

. una véz al afio

. dos veces al ano

. abro (aspecificar?

£ L3 R

Inicio de la floracidn.
Semana vy mes cuando  se inicia la floracidéng

axpresado con el ndmero ardbigo gue corvesponde 5
cada mes del afo, y wveinticinco centésimas de
unidad para cada semana del mismo.

Final de la floracidn.

Semana vy mes  cuando finaliza la floracidng
erxpresado con el ndmero arabige gque corresponde a
cada mes del afio, vy wveinticinco centésimas de

unidad para cada semana del mismo.

Epoca de maxima floracidn.
Mes cuando ocurre la maxima floracidn; expresada
cor &l namero arabigo gue corresponde a cada mes

afio.

FRUCTIFICACION

2.1,

Tiempo para fructificacidn,
Expresado &n unidades: numeEr o de anos
transcurridos desde el establecimiento en =21 campo
hasta la manifestacidn de la primera cosecha.

Intervalo enktre floracidn v cosecha.
Expresado en unidades; nimer o de dias
transcurridos entre el inicio de la floracidn y el
inicio de la cosecha.

Rendimiento promedio.



Expresado #n kilogramos; tomade del producto del
peso médio  del fruto por 1 ndmerc de frutos
producidos durante la cosecha.

2.4, Inicio de la cosecha.
Semana v mes cuano G inicia la cosechas
expreszado con el ndmero ardbigo gque corresponde a
catda mes del afo, ¥y veinticinco centésimas de
tnidad para cada semana del mismo.

i Final de la cosecha.
Semana y mes cuando finaliza la cosecha; expresado
con 2l nameras arabigo gque corresponde a cada mes
del afo, ¥y wveinticinco centésimas de unidad para
cada semana del mismo.

2.5: Epoca de maxima floracidn.
Mes cuando ocurre la maxima cosecha; expresada con
2]l namera arabigo gue corresponde a cada mes del

AR .




Cuadre 5"A". Resumen Caracteristicas

Congl onerados

VARIRBLE I 11 III Iv 1} VI
A. CARACT. FRUTOD
i. Tanafao fruto Grande Peguserio Hadi ana FPequerio Hedi ana Grande
2. Long. fruto Comd 12.9 1.5 11.2 .5 12.4 13.0
3. Dismetre frute (cnsd 8.6 4B B.1 5.6 7.9 8.8
4. Grosor epic. Cnml 3.6 2.2 2.6 2.2 2.8 2.5
S« Grosor peric. Cocm) o 1 2.8 .1 2.5 3.8 3.8
6. Peso fruto tgrl 4426 309.5 3E8.2 212.5 363.8 419.0
7. Pezo mesoc. Cgrd 227.6 160.56 175.4 100.3 150.5 199.1
8. Long. semilla Ccmsd [ 5.4 B.1 4.8 6.3 5.9
9. Didr. zonilla Ccmd 3.2 2.0 3.2 2.0 2.9 .7
10. Peso semilla dgrd 194.4 139.3 14a.7 i 182.2 131.5
B. CARACT. FLORACION
11. Epoca nix. fl. Chesd Abril Hayo Junio Junio Junia Hayo
12. Inicio fl. C(son./mexl la. abril la. mayo 2a. jumio la. junio Ja. mayo 24. mayo
13. Final fl. Czom./ nesd Ja. mayo 2a. juric Ja. julie 2a. julic da. junio  3a. junio
14, color flor tHunselll Bl c~Amr Blc—Anr Rrr=Crn Anr=Crn Blc—fimr Anr-Crn
15. Arona flor Regul ar Regul ar Hingurnao Hinguno Fuerte Hinguna
16. Polinizacidn Hixta Hista Autog. Hiwta Hixta Hixta
C. CARACT. ARBOL
17. Altura &rbol Cwd 6.8 13.9 1.1 15.9 22.3 7.7
18. Longitud hojas C(cmd 27.8 28.8 2b.3 26.6 £9.4 21.0
19. Ancho hojas (oW 11.2 11.7 12.2 12.5 13.0 A3
20. Color hojas (Munselll V._Pal. V.0bsc. V.Pal. W .Obsc. V.0b=c, V.0bsc.
21. Textura hojas Aspera Lisa Azperas Aspera Aspers Aspera
22. Habito crecimiento Compacto Abierto Abierta Abierto Abisrta Abierto
23. Sexualidad Hon.Herm. Hon.Hern. Harmaf . Hon.Hern. Dioic.Hern. Dicic.Herm.
0. CARACT. FRUCTIFICACION
24, Int. fl. =~ cos. tdias) 184 145 197 129 142 146
25. In. cos. Csemanasmes) 2a. oct. la. oct. 1a. now. 3a. oct. 2a. oct. la. oct
26. Fin. cos. Csemanasmes) Ja. dic. ta. dic. la. enera 2a. dic. 3a. dic. 3a. dic.

VI WIII I% ¥
Hadi ano Hedi amo Hedi ana Pequefia
1d.2 12.2 12.7 8.5
8.5 .5 3.2 6.3
2.0 2.7 2.0 1.5
Al 3.6 3.0 s
324.8 aiz.1 3\81.9 159.3
140.9 165.56 229.7 £89.5
7.5 5.4 B.5 45
3.3 3.1 3.1 2.5
126.4 114,49 141.9 3.7
Jupio Jupia Junio Abil
2a. junio 3a. mayo la. junio Za. abril
Ja. julio la. julieo 2a. julis 3a. mayo
Arr=Crn Blc=Crn Anr=Cra Blanco
Hinguno Regul ar Ninguno Fuerte
Autog. Autog. RAuteg. Al &dgana
19.3 12.7 13.9 11.5
26.7 27.5 20.2 22.4
13.1 9.4 8.1 7.4
V.0b=c. V.Pal. V.Amar. V. Amar.
fizpera Lisa Lisa Liza
Abierts Conpacto Conpacto Corpacto
Hermaf . Hermaf . Hernaf. Diocica
141 150 177 132
4a. oct. Ia. oct. Ja. mov. 3a. zept.
la. enero 2a. dic, 4a. enero 8. nov.

9L
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