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CARACTERIZACION “In situ” MORFOLOGICA Y FENOLOGICA DE CULTIVARES 1)1:
CIHCOZAPOTE Manilkara zapota (L) van Royen, EN EL DEPARTAMENTO DE
CHIQUIMULA.

IN SITU MORPHOLOGIC AND PHENOLOGIC CHARACTERIZATION OF CHICOZAPOTE -
Manitkara zapota (1.) van Royen, IN CIIQUIMIULA.
RESUMEWN

La presenic investigaciéh consiste en la caraclerizacion “ in sit” de 52 coltivares de chicoz zapote, cn
los municipios de Chiquimula, San Jacinto, Jocotdn, Cameotin v San Juan Enmita, del departamento de
Chiguimula; realizada mediantc la utilizacidﬁ de téenicas de andlisis multivaniade un total de 46 variables que
tipifican a cada uno de los materiales, para determinar el grado de similitud y variabilidad existente cntre cllos,
con ¢l propdsito de gencrar infortnacion béasica para el disefio de programas de mejoramicnto genético, para
la seleccién y conservacién de materiales promiso;ios dc esta especie.

El Andlisis de Componentes Principales permitié identificar 15 variables discruminantes, que en mayor
proporcidn explicaron la variabilidad existente cntre los cultivarcs de chicozapote caracterizados, las cuales
integran cuatro factores o componentes pfi.ticip:!l&s, relacionadas priucipalmente con lﬁs' caracteristicas de
fruto, semilla, hoja, 4rbol, floracién y fuctificacién.

Mediante téenicas de  agrupamicnte fiud posible conforinar 6 diferentes conglomerados, distribuidos cn
un grupo compacto de 43 drboles, 2 grupes de 4 4rboles, asi como otros 3 conformados por un drbol; todos
cot caracteristicas suficientemente homogéneas para permitir la interpretacion de las relaciones de similitud
que se establecieron entre cllos. | |

De acuerdo con los andlisis realizados, las variables que en mayor proporcién cxplicaron la variabifidad
existente entre cultivares de zapote, fucron las relacionadas con ¢l frute, semilla y etapas fenolégicas.

En los materiales caracterizados se determinaron § fornas diferentes de fiuto, y dos colores importantes

de pulpa “amatillo-rojizo™ (10 YR 6/8) y “rojizo” (7.5 YR 5/8).

.',,_,r,.,.._'
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El cultive de chicozapots constitiye una buena tuente de ingresos paca los agricultores de Chiquinmila,

por lo que se necesita aplicar medidas wrgentes para su conservacién v utilizacién,



1. INTRODUCCION

En Guatemala, ¢ ¢scaso desarrollo de la actividad fruticola, ha provocado gue unos cuantos cultivos,
en su mayoria introducidos, desplacen especies nativas, que ofrecen un alfo pofencial de aprovechamiento,
no solamente por su alta productividad v calidad alimenticia, sino también por ¢l aprovechamiento integial de
estos cultivos; realidad a la cual no escapa el chicozapote y espe(;.ies afines. Como consecuencia de k falta
de estudios de base y una explotacion racional, corren el ricspo de perdersc  por ¢ proceso de erosion
genéhca.

El chicozapote Manilkare zapote (1.) van Roven, es un cultivo de alta difusion en el pais, sin
embargo no existe inforinacién generada en nuestro medio en la cual se pueds identificor materiales con
buenas caracteristicas, para productores y mejoradores; por lo que la presente investipacion es un estudio de
caracterizacién morfolégica y fenolégica “in situ” de 52 d&iboles de chicorapote, dizstribuidos cn el
departamento de Chiquimula, aplicande téemicas de andlisis multivaniable para definiv ¢f prade de similitud v
variabilidad existente entre elios; con ¢l propésito de aportar formacion que sitva de base, para el diseito de

programas de seleccion vy mejoramiento genético, asi como para la conservacion de aquellos materiales que
de acuerdo con sus caracterfsticas particulares puedan tener potencialidad para su mercado.

El estudio se distribuyé en los municipios de Chiquimula, San Jacinto. Jocotin, Camotén y Sim duan
Ermita, debido a que tienen dreas aisladas de produceidn de chicezsipate, en los cuales el mrcroclima existente
propicia el desarrollo de commmnidades nativas de esta especie fiutal, uo.ﬂs!jtuycmiose en foente estacional de

inpresos econdmicos para grupos familiares.

e




2. BEFINICION BEL PROBLEMA

El chucozapeic Maniikera gepota (L.} van Royon, sc reconoce como uno de los mjores frutos de
los wépicos smeiicanes, sdemids de sor nativa de mesosmévica v estar prosente en Gustcmsds, ofrece
etiltiples formas de aproveclamicnte, cutic los cusles podemos mencionur:  Los tmtos, Ia mader, las
scmmillas y of latex. La fruta tiene un arema deficioso, pulpa saave, juzosa y de sabor arradable, por o que
goucralmente s¢ consuime como un fruta fiesca y como postie.  Ademts de consumivse cn Fresco, Iy fruta
pucde ufifizarse en Iz elsboracién de mcnmeladas v farabes.

El laiex ¥ [a madera del chieazapqse constifuven tammbién mnportancis cconduncn. 7 avel uacional
debide 2-que su aprovechamiento s do manera infensiva en ¢f depatamente de Petén.

La mexistenciz de mfommacién téenica-cicutffica de sty inportante especic ¢n nucsiro pais hace
1IECCSARo, SU caracerizacion “in siu™ para conocer las principales caracteristicas de esta espects, conie ¢l
truto, semilfas, hojas . ctapas de floracién y cosecha, con Ia finalidad de pencear informmcion, gue sieva
come ung base afil para establecer Uneas posteriores de mvestigacidn  cn recursos (oranéticos en ésta

impaertante especte.
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3 JUSTIFICACION

Guatemala se sitGa en una josicion geografica privilegiada, en donde su divérsidad climatica permite

el desamollo de una extensa varicidad de espcics tropicales, i constitiyen, unaeniIme Aguesa-en recursos

fitogenéticos. Tal es ¢l caso de el chicozapote Menifkare zpots (L) v. ‘Royen; especic que no ha sido
aprovechada adccuadamente ¥ qué como ﬁ'uta tropical constitdye una fients de’ vitaiinas” carbohidratos y
fibea, que pueden ser tiles para balancear fa dicta de la poblacién guatemalieca. o
Tomando en cnenta la inportancia corvercial del 'thic‘b::ﬂpolc,“asi COtio SUl e5Case nunejo a:mivel
nacional, se¢ hace necesario realizar cstudios bisicos, con Yla finalidad de consérvale como rectrso
fitogendtico y aprovecharlo en forma sostenida.  En tal sentido, Tu' caractetizacion, "in situ” de cultivares
natives dc chicozapote constituye ol paso inicial para la determitiacion dé las caractirsticas morfolégicas y
fenolégicas que i mayor o metor proporcién detérminan la variabilidad genéiica, “asi” como - también
establece un punto de partida para la posterior evaluacién agrondimica, s’:::lcc'cién ¥ reproduccién de aguellos
“materiales que rcdsan las caracterfsticas deseables para ser incluidos en un proceso de diversificacion de la

produccion agricola, ¢t areas aptas para su cullive.
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4 MARCO TEORICQ
4.1 MARCO CONCEPFITUAL
4.1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL CONOCIMIENTO DEL CUICOZADPOTE EN (HUATEMALA.
s primeras menciones escritas encomtradas, respecto at "chicozapoie”, correspoden a mediados -

del sigle XIX.  Modesto Méndez, en su iforme sobre Tikal, gque cuvid 2 la (L'-':-gpimma General do s
Repiblica, en calidad de Cotregidor del Petén, con fecha 6 de marzo de 1848; al relerirse al reconvcinicnio
de los edilicios. dice: "... Como nuestro objeto era rejistrar profijamente por ver si encontrabaomos wigmera
cwriosidad, no falto quicn observare el techo de la entrada principel. v reconseimos. con sorpresa, e
esteba cubicrta de vigos de chico-zapote, en las cuales se ven labradus Sipnres con adrirable delicadera,
v muchos caracleres ipneles 4 las copias que mandé secar v aporecen o1 la coleceion "(10)

Sawayoa - (24), hace relferencia al chicozapote enando deseribe ol :.u‘l.é arquilectomico de usar piedra
on las constrncciones mayas e indica gue, “... Principiaren a war lo picdra, vo solo para forpiar:fos
nvclevs, sine también para revestir con ella ios basamentos, cubrir los pisos y tolfar los dinteles, pero en
clgunos casos dstos flieron labrodos en madera de chicozapote, cuya resistencie @ ip Juwnedad s bien
conocida, " segln Samnyoa 24), ficron llevados 2 New York en 1942, dowde se quemd sin que s Megats
bacer la lectwea de la inscdpeidn que fguraba en elly, que fabiers proporcionade fa focha on que Fud
colocada,

Las crénicas escritas por los colones espaitoles, exploradores, asi como por wwestizadores boldnicos,
¢ Histotiadores, coinciden; en yue o clicozapole v especificaente fa maders & ésle, era amphamente
utiizade por los Mayss, et los perfedos Clisico (300 D.C - 200 D.C) y Post-Clisico 1900 D.C - 1550 D.C).
déudo una iden del amplio conocimicnto que teuian sobre esta especie.

4.1.2 ORIGEN

De acuerdo ¢on OchseJ.Y (21), et chicozapote Munitkary zapota (L) v. I-inyf.‘-ll\ s un athot il

comn en lodas las tierras bajas tropicales de smibos hewisferies. Es nalivo de wesomndiica,  fud

domesticada por los habitanies mesoamericanos. guicnes cullivacon fipos superiores por ol tanaite v sabor de



los fintos; descubierto durante las prinreras cxploracioncs espafiolas, pronto s¢ volvié amphamente distribuide
pot todo cl mundo. Fs la Sapotacea mas conocida y apreciada como fintal en fos irdpicos.

El nombre usual para este drbol y sus fintos en Guatemala es “chicozapote” y.'ﬁ "chice”, los nisinoes
érminos son usados cn gran parie de México. Ll nombre de chicozapote ha sido traducido cirdneamente al
espaiiol como zapote pequeiio, pues es una forma alterada de la palabra asteca "chiclezapod”, "Gictlizapodd”,
0 524 zapote quc produce chicle. | "

4.1.3 BOTANICA
a. TAXONOMIA:

REINO: Plantae
SUBREINO: Embrybionia
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida

SUBCLASE: Dilleniidae

SUPER ORDEN: Ericanae

ORDEN: Ebenales
FAMILIA: Sapotaceae
GENERO: Manitkara

al SINONIMOS BOTANICOS:

Manitkara achres (Guifly} ; Achras zapota (Mill) Yousb.. Achres zapotifie {Jtlcq}, Stup.; Manitkare
zapotifle (Jacq.) Gilly: Sapote achres Mill.; Achiras zapotilfe Nult. (5,18.21) |
a3 NOMBRES COMUNES;
INGLES:  Naseberry  (Jamaica,Sturtevanf),  Meesberry  (Watt).  Sepodille  (Belize, Rep.
Domitsicana:Stwtevant), Sepote (G. Don, Stutevant), Mespe/ sapaa’fff& (Islas Virgenes), Dilly (Bahamas),
Red sapodiifa (Belize). (5,18,21)

=



BSPANOL:: Chice, Chicozapoie (Awérica Comiral, Pérez). Mispero {Colombia, Ecuador, Pérez), Zapotilly
{México), Camistel (Cuba), Chiclezapote (Belize), Chicle {(GuatemalaAMa Yerps=).  Zapote morado
Bekize).(5,18.21)

HOLANDES: Sgpodille pruim (Gerth van Wik}, Sopotille, Sgpatija (Swriimn). Fewe manilis,
Westinische mispel (boom) (Gerth van Wiik), Mispu, Mispel (Aviifias Holandesas).(21)

FRANCES: Nefle o Amérique {Gerth van Wigk, Heyme), Sopotille (French Guiana: Dybowskd), Sapotiflicr
{Diybowshi, Buber). 213

ALEMAN: Breiapfel (Sndcheck, Schwald), Sapote (Semler), Sapotillpflamme (Sentler, Sehrwald).(21)
PORTUGURS: Sapoti, Sepotithe (Brasit, Corves), Sapolaf2])

QUECCHIE: M (Guatcmala)(s)

QuUIC

Rz Traprt {Cantemdn(s)
BIAYA: Yo, Yoo (Mésico:.Quiiana Roo; Guslemala Petén}(5)

ad  DESCRIPCION BOTAMNICA:

” Mauitkara zapota (Fizura 1) o5 vns especic nusy polimorfa.  Es un &bol de tamafie bajo a mediano,
de 520 m. de dlimra . Avogee fos drboles sitvesires Hegan hasta 30 v oifs mettos de altura, con copa
pequefia y asiméirica. Con tromco de ramas bajas, dspeve, corteza de café oscwro. o castafio oscme v corola
globosa o piremidal lentamiente folisda. Las ramitas sen simpodinles v poriar racimos deusos de hojas en sus
puntas cortes, Egeramente engrosades, obficuamente ercctus, Ins ramitas gresas son giises v nmy bifrcadas,
Loy cultivares selecctonados por los fiutos, en cambio, sou frboles bajos, de copa hemistérica, a memudo con
rankficacidn en forma de condelabro (17,18,21).

T.as hojas: (Figwa 1), som caducas, grucsas y brillanics, alicmas pecioladas, pencralinente clipticas o
clipticas-oblongas, wienos frecucnic oblanccoladas o obmsmmn!g scuminadas o ambos exiremes,
frecueniomente emarginadas, enteras, velludas cuando jévenes, velvidndose pronto fisas, de color verde

obscure o verde lusirose, enclhar, v de color verde claro en of envés , cusndo févencs son de  color



FIGURA 1: Chicozapote Manilkara zapota (L) van Royen, A, Ramas con fores y fiutos. B, Famas con frutos,
Tomado de Ledn, J (17). - :

verde claro o rosado segin el cultivar, de (3.5 ¢ 6.6) 1 (14.4 6 15) cm. de largo. de (1.5 6 2.1) 2 (5.2 6 7
em. de ancho y  pinatincrvadas, fpice cstrechamenie agudo o atesmade, nchos frecucnte obtusas o
redondeadas, base escasamenle atenuado o zigudo, anteriomente calvo, el punto de supericie méds bajo
castaiio, tommentoso a lo largo de'la vena média, o liso, cont textuta media; Ia continvacion del peciolo o vena
tnedia es prominente por debuajo, mientras que las laterales son munerosas de 1523 prarcs, aglnlxlcl“a:.l:is,
puralelas, y dificilimente visibles; el peciolo es delgado Kgermnente estriado en I parte antenor, de pubescente
alisoydel 33,5 cin. de largo (17,18,21,22).

Las flores (Vigura 2), son solitarias nacen en tas axilas de los hejas, al final de las ramillas jévenes,
gencralinente colgantes, pequeiias, ino_doras, muy velludas v de | a 1.5 cm. de f_iiémclro cuando estan
plenamente éxtcndidas; el pedicelo es 1obusto, redendendo o figevamente anglr, fuertcwente vellude con
vergas y de 0.8 a 2 cm. de largo; sépalos de 6;5 2 9.5 mm. de longilud. ovalado o kanevolado, dpice agudo
a obtuso, dpice de verticilo intetior obluso a redonéieado, verticilo interna ligeramcnte pubescente, superficie
externa de verticilo exterior posterionmente tomentoso, superficie interior de ambos verticilos ligeramente
pubescentes cerca del borde; profundamente en 6 partes o seis sépalos, en dos ciclos de tres, imbricados, casi

libres, las series interiores de segmentos de color verde pilido son nds pilidas que las exteriores y en forma

N
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ovada, oblusa ¢ redomdeadn v coriacen, cstando cubioto demsmuente on oy exbedor de pubescencis
ferrugdnea o grisdesa. 1o corola es ganopdiala, wrecalada o campanulada de color bhwice o vesde dare, de 7
a 31 mm. de lacge, un tando sp4s prande que o ciliz vy dividida on Ir patte supedor de 6 6 7 slélndos,
segruentos o pétalos, de 2 a3 mm de longitud. o nds o menos de Ja mitad del larpo ded-tubo; los scpmentos
son obougos, imuiles, obluses, crcétos y lisos, wbo 4 a 5 mm de louglod casi sicnapre ignalon o exceden los
tobules. IS androcco esth compucste por scis estambres porfectos. con filumentos corfos 0.75 a2 1.5 mun. de
farzo. oblicuanwente croctos, fisos y antorns oveides-eblongas v de color café amarilenta, que salen de Ta
carola debajo de cada segmento, de Sﬁs esiaminoides petalotdes de 2 u 5 mm. dc kngo, oblongos, clipticos
& Eaizlﬁcofﬁ.ﬁhws, ipice cnfcyo, dontado o rarpmcnte cou 2 1abuoles o tmmeado, usualbuents sos, scasionalmente
pubescenie en In superficie abaxial, El gjﬁccm csta constituido por vp ovario supers ovoide 9 cémico.
veliudo. de color castalie, eon 10 3 20 évulos y fenming en un pistilo lindsico, cf esfido de 5-9 wmm de lugo.

notoriammeatc salido de la flor v es subulado. (17,18,21.22)

L g )

FIGURA 2: Mmilkara zapota. A, Flor, X §. B, Flor disectada mostrando corslla estambees y pistilo, ¥ 5. C,
Estambre ¥ estamninodios, X 5 (Pamington 11443}, I, Estarbre v estarninodics, X § (Lundell &
Contrerag 20846). E, Estarnbre y eslamninodios, X 5 (Lundell & Cordrevas 208593, F, Létulo de
corolla, X 5 (Pemington 11445). &, Lébulo de corolla, ¥ 5 {Campbell .01.). H, Lébulo de corolla, ¥
5 (Lundell & Contreras 20846}, 1, Lébulo de corolla, (Pennington 11443). T, Flor y su seecion
fongitudinel. Tomadeo de Perminglon (22).
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El fruto (Figura 3), ¢s una baya colgante variable en su fonmna y dimcnsiones segin e cultivar: elipsoidal,
fusiforme, hasta casi esférica, con basc redondeada a truncada, e dpice obtuso a redondeado y coronade por
log restos del estilo, dspero y cscamoso culan_do_ joven, volviéndosc -densanente cscamoso, deo rojize o cafi
amarillente, opaco cuando estd maduro, de 3 3 8 an. o mis de largo y de 3 a6 cni. 0 mas de difnetro. Kl
cxocarpe o ciscara es delgada, amarillenta y rugosa por la lenticelas gque In cubren; dsias sc originan de wn
felégeno que produce continnamente capas 'dc corcho que recmplazan a fas que s¢ desgastan cn fa superficic
del fruto. Diebajo de la coscars hay una zona de parénquima en que se.forman grupos de cselereidas que
contribuycn a dar soporte a la cascara; luego una capa interrumpida de haces vasculates, entre los cnales hay
zonas de cawbium que producen nuevos tefidos sélo hacia la parte central del frato, lo cual resulta cn cf
crecimiento radial de Ja baya. Ll mesocarpo cstd formado basicamente del parénguima, quc cn la madwrez
esté relleno de agua y de pigmento cuyo color varia con el cultivar desde rojo a grishceo, azneares y aceites
aromdticos. En el paréuquima hay grupos de esclercidas que day textura srenosa caracteristica del fiute dc
las Sapotaceae y muncrosos canales de Iatex. T centro del fruto cstd constituide por los tejidos que rodean
Jas semilias, mds claros y fibrosos que el mesocarpo. Tl nduncro de semillas varia muclso, pucde haber hasta
unas doce semillas, aunque generalmente sc cncueniran de 2 a 6. Vistas de frente son aplanadas, elipticas o
asimdtricas, de 1.5 42.5 cm. de fargo, cbn una dura, fisa y brillantc testa. de color café, con un erosor de 122
. El hilo 0 cicatiiz ocups una posicién l.:ilﬂ['lil o basi-ventral. de 0.1 2 1 o con ficeucncia cn la partc

supcrior hay una prominencia en forna de espina. (17,18,22)

6600,

FIGURA 3: Manilkara zapota (L.). A, Fruto maduro, X 1/2. B, Estructura del fruto. C, Seceidn longibudinal,
B, Beccidn transversal, de un fruto, E, Semilla, X 1 (Pennington & Poveda 11351). B, Serniila, X 142,
G, Frutos de 5 cultivares diferentes. Tomado de Chandler . )




414 COMPOSICION BROMATOLOGICA
Segtin ct Wur Leﬁug, citade por ¢l Instituto de Nufeicidn para Confre América v Pmama  (29), ésta
fruta tropical presemts we alto valor muiritive cn iz ptipa. irnorade por la mayoria de consmmidores. Asi
tenermos que por cada 100 gramas de porcife comestible de chicozapate s¢ croncatizm
94.00 Calesfas de valor enerpético
75.00 Por ciente de humedad
.50 Gramos de pﬁteﬁnﬁ
LIC Gramos de grasa
23.90 Grames de hidrafos de carboue
1.60 Gramos de fibra “
840 Gremos de coniza
24.00 Milipramos de calcio
10.00 Miligramos de fasforo
100 Miligramos de hiero
1000 Microgramos de actividad de vilaomias A
0.01 Miligramos de fiaoing
001 Miligramos de riboflavina
6.20 Miligramos de niacma
£5.00 Milipramos de acido ascérbico

Existe un 38% de Porcién no comestible constituido por la céscara y semillas.

415 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS
De acuerdo con Osche 21); ¢l chicozapote crece desde ef nivel del mar hasts gfrededor de fos
1,000 msnm. Los &boles jévenes son scosibles of frio y pueden morir 2 1°C. aun cuando I35 plantas maduras

puzsden soportar 4.5°C duranfe varias horas recibiendo sélo daftos proderades.  Sin fomar en cuenta su
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tolerancia al fifo, el chicozapote es nds ripido y fructifica mncjor en uu chma cilido libie de fijo y con lluvia
bien distribvida durante cl affo.  Sin embargo. los drboles grandes pueden sopottar una scquia bastante
prolongada sin cfectos dafiines, por lo que se los planta cn wuchus dress que Cucntan con un clima
monzénico particularmente a lo largo de las costas o en las istas . Tl chicoapote tumbién cs uno de los
pocos drboles frutales que comparativamente se pueden recomendar para las localidades sujelas 4 vi:mtbs
fuertes, puesio que son resistentes y no sc rompen ficilmente.

Segin Osche, J.J (21), el chicozapote requicre un suelo rico, bicn drenado. para rendir sus maximas
cosechas, pero da cosechas en casi cualquier tipe de suclo, siempre y cusndo el drenaje sea eficiente;
recomienda los suclos arenvsos o los litno- arenosos para la siciubra, aunque ¢f arbol crace votablemente bicn
cn picdra caliza practicamente pura, y més o menos ignalmente bien en las arenas y arcillas poco profundas
que estdn arriba de la picdra caliza. También muestran tolerancia considerable a la brisa salada, prosperando

bien cerca de las playas.

4.1.6 VARIEDADES

La mayoifa de drboles d¢ chicozapote plantados en vatios pafses se¢ han obicnido de scinilla, pero se
ha hechio una gran cantidad de selecciones clonales. Casi en cada localidad eu que ¢l atbol se cultiva,’ s
tienen variedades adaptadas. Las dos pzimeras'dcscritas 14 adelante, se han originado cn Floridy; el resto
comprende formas cultivadas mas cominmente alrededor de Jukarta, en Indonesia. 'Tambidn se phedcn dar
muchos otros ejemplos de variedades con fiuto de gran calidad. (21)

Seglin Ochse (21) entre las principales cstan:

La variedad "PROLIFIC" estd constituida por un dbol de forma piramidal, que con el tiempo se
vuelve irregular; fa fruta ¢s de forma cénica redondeada, con el dpice liperamente puntisgndo y la base
ligeramente contraida cn forma simdtica o casi simética, de 6 4 9 om de largo y was o menos igualmente
anchio el frute; la piel es rasposa y de color café, volvididose casi torsa a medida que el fruto flega 4 su

madurez; la pulpa es de’color café claro y moderadamente fraganic, con toxha lersa y sabor dulce,

i
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Lz varicdnd "HRUSSEL" Es un frbol ep forma de jovin cwmudo joven, velvidadose wregubar por cf
hfi&ito colgante de sus mmas de fuctifieacidn; of Galo es cémico redomdeade, con of dpice tmnbién
redondeado, 3 vecss con una Hperamente deptésién e la cieatniz del estite y ligerymeute comprimido en su
base, de forma simétrica o casi stmdétrics, de 7.5 2 10 v de fargo v & 7 5 9.2 aw de ancho: In chseara es
café, rasposs, con ficcuencia con gramdes dreas cald wisiceo, dspera, polvosa; sorabieads 3 verdoso

fastaments debajo de la ciscarn, levemente fraganie, con textura pravubar y sabor didec.

La variedad "BETAWI" es &rbol mmplimmcnic redonideado con hojas angostas, oblongas. asmdas
brillanies; los fivfos cuelgan cu 1acitaos dc 2 a 4. son gramdes, ovoides. con chsema deleuta, caté rvojize,
pulpa dulce ¥ conteniends generalmente de 1 a 2 semillas; sus fiuios se pueden fransportar a grandes

La varicdad "ROOLON" es rbol amplizmente redondeado con hojas mgosias, obiongas. agudas,
brillates; fos {iutos cuelgan en forma solitaria o en pares, siendo lizeramente comprimidos, con Iz corteza
bastante pruesa, finme, dulee, peraments -pcgaiés;w-miﬂ; @ mignos de tres semiltas; resiste bien of iranspoite.
‘ La vaicdad "APEL BERER", ¢s frbol bajo, casi mbmstive. amplimnente redondendo v que
produce fruta durants todo <l afie; fos fnrtes cuelean en racimios de ircs a sois, siendo de forma globosa
deprimids, mis o menos de 4 cm de anche, con ciscara gruesa, pulpa cafd cfafo v de slos a seis semillas;
resiste bien ¢l framsporte.

La vaiicdad "APEL LEELIN", es un frbol bajo v ampliamente redondeade: fos fimtos cuelgan en
racimos de 2 a 4, de tamafie mediano, con pulpa café rofize, arenssa, dulce v con dos # cinco semillas se

smbarcy sin dificaliad,

Ext I3 India s¢ b intentado, en peguedia escala, Ja propagacién vegetativa de frboles de calidad
superior, como fa CRICKET BALL, dc fiute grande, fos cstudios v mcjoramiento penético coutinira y no

s¢ pucde obicar an Tugar en cspecifico o varif::i:f& perque estan o constanic cambio. (21)
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4.1.7 USOS

El chicozapole s¢ consume cofno uns fruta fresca. En sncstado dptimo de maducez, los frutos
ticnen un aroma deliciose, pulpa snave y jugosa. ‘Algunas veces el jigo se couvicric en mermelada o la pul'p'a
s¢ agregd a la panificacion como sabor. (17)

Como medicina altemativa sc recomienda Ia horchata preparada con las semilias y s¢ prescribe como’
disolvente de los cdlenlos vesiculares vy renales.  Tamibién se swimistra en extracto v en forma de
compritnidos, siende asi mas facil para romar que en forma de horchata, 18)

La goma de mascar se elabora del latex coagulade que provicne principalinenie de chicozapote. Sc
obtiene mayonnente por medio de incisioncs en los troncos de los frboles silvestres, q-uc crecen en la
peninsula de Yucatdn' en el sur-de México. Belize y Guatemala. (21, 18)

‘La madéra es de color rojo oscure, dura y pesads, fuerte, tenaz v durable. Donde abunda la

emplean cn construccién en general. (21)

4.L.8 VARIABILIDAD

El chicozapote es un especic sumamente vasiable, particulamente en: a) forma v tanaiio del 4rbol,
desde tipos bajos 'y ramificacion abierta y regular hasta érboles de 20 metros de alto, cou copa compacta y
asimétrica; b) forma v (amnafie del fmtu,-que puede ser esférico, elipsoidal, ovoide, oblando (aplastado); ¢)
color de pulpa , que varfa desde rosado o amarillo palido, hasta rojizo; d) mimicro de semillas, desde 12 a

ninguna; este {iftimo caso se presenta en un cultivar de Cuba que se propaga clonalmente. (18, 21)

4.1.9 DISTRIBUCION

Seglin Little (18), se cultiva extensamente y ocasionalimente se ha naturalizado desde la Florida ¥
Bermuda a lo largo de las -Aniillas; y desde Cuba hasta Barbados, v en las Antillas Holandesas, desde

Mdxico 4 Brasil y también en los iépicos de Kuropa.

i

B |
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4.1.10 LOS RECURSOS GENETICOS DE LAS PLANTAS CULTIVADAS

P las Gltinnas décadas la conservacion de los reeursos naturales ha recibido alencion especisl, ya fue
uachas de cllos estin desapareciende con rapidez y no es faclibie su recmplazo. Los recursos penélicos de
planias cultivadas han recibide menos atencién que los suclos, agna y bosigies. pero ya se desarrolan
actividades a nivel nacional v mundial para ha exploracién ¥ couscrvacion de esos recipsos, (2, 28)

La riqueza co recursos gendlicos es mayor en Jos patses en que fa agricultira no se ha wodernizado.
Ex los sistemas primitivos de agricultina uo sdlo hay un mayer ndmero de cultivos sino tmaibicn mayor
wiunero de especies. como pude apreciarse en una visita » lox mereados ebservando la vquezan en fiutas y
hottalizas, que varlan con e lugar y la estacién del afie. 15 gran mimero de cultivos (e se dispone en las
regiones en desatrollo es el resultado de mmchos siglos de esfiicizos de agricultores, desde el primero g
domesticd upa planta sitvesive hasta el que guarda, afio 2 afio, la semills para fa proxisa sicibra. A través de
muchos siglos de mautener. inlereambiar y evaluar variedades, de aprender come enllivalas v atilizarlos, se
hau licgade a formar sisternas de produccidn agricola acordes con las condiciongs ccolopicas y a lidbites de
consumo que responden a las necesidades de una alimentacién correcta y balauceada, (2. 2%) |

Ot caraeteristica de la agricullwns primitiva de impottancia primordial en recwrsos rendlicos
costumibre de :s'bnll}['al' seinilla mezclada de diferentes varicdades. Esfo a fn-immu vista tiene inplicaciones
desfavorables, ya que las plantas no se cosechan al misino fiempo ¥ o producto no o5 uniforme.  Sin
embargo, hay wna razén fundamental pars que ¢l pequedio agriculor continiie con esta prictiva, la Mayoria
de los casos ¢l factor que determina utia buena o mala cosccha es e ataque do houzos. nsectos v olros
parisitos qué el pequetio agricultor no puede controlar porque carece de conocimicntns, cquipe v materiales
apropiados. Tara garantizar la cosecha, y a menudo su sobrevivencia, tiens que dependder de la resistencia
natural o gendtica, o sea que en la mezcla que sicmbra espera que hayan plantas resistontes que le rindan
cosecha. Rl grado diferente de resistencia que presentan los cultivos primitivos al atgque de insectos y

enfermedades es de gran importancia en ¢l mejoraniento gendtico, porque es 2 estas varsdades primitivas g
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las que tiene que recurtir el mejorador de plantas cuando las varicdades avanzadas picrden resistencia, debide
2 la aparicion de una nueva raza del pat(’}geno. 2, 28)

La conservacion del germoplasima naﬁ\’ﬁ es urgente también  por los cambios socialcs que cstan
ocurriendo en esta regidn. Quizés el mas importante de cllos s 1a actitud de ta gente respecio a los cullives
forfmcos..El consumo de estos es uny sefial de prestigio social que lleva a menospreciar y sbandonar los
cultivos natives. Es importante notar gue en la mayoﬂa. de los casos Ia adopcion de up cultivo forinco no
micjora los aspectos nutricionales, ni resulta més facil o barata su preparacién coto alimento, En hortalizas,
se ha probado en diferentes lugares de los trépicos, que la adopcion de las hostalizas curopeas ne implica
uinguna mejora en la cantidad de vitaninas o minerales que suplen las hortalizas untivas. Tampoco resulia
mds econdmica su produccidn o su preparacion para el consuno. Pero desde la Conguista ¢l prestigio de los
cultivos extranjeros esid asociado con las cluses dominantes, reforzado porla propaganda comercial y por las
campatias de extensién agricola y de nutricién .  Contrasta con esto ol interds que hay en olras partes del
mundo por cultivos que sc abandonan en esta segidn. Scghn un informe del CATIE (7). La "alegria” o
"bledo” (dnurantiius spp.) cuyo cultivo es muy cscaso en México y Guatemala, cs cn cambio objetos de
trabajos de mcjoramicnto en Australia y California, por ¢l valor en proteinas de las hojas v semillas,
comparables a los mcjores cercales y hortalizas. (2, 7, 28)

De impacto menor, por el momento; pero un peligro potencial para el futuro, c 21 cambio dcmré de
un misino cultive, de seis vaﬁcd:_ulcs primitivas por cultivares avanzados. Fste cambio, que es parte esoncial
del desarrolto agricola, hia sido muy intenso en los cereales en Aftica y Asia, y ha levado en muchos casos al
abandono de las variedades nativas. En México y Centroamerica este peligro, no es inincute, pues no hay
muchos programas de mejoramiento genstico y las comunidades agricolas, especiabmente las indigenas, son
muy conscrvadoras. Sin embargo, s¢ introducen continnamentc nucvas varicdades y hay programas
agricolas que fomentan su adopcidn.  Esto hace més urgenic la preservacion y of estudio de cullivares
natives.  Otro factor que opera en contra de los recursos gendticos autéctonos: Ia falta de tecnologia cn su

cultive, manejo, produccién y uso. Iis més ficil conseguir materiales de propagacién, informacién ¥ asesoria

Sy
|
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et fos cultives forinces que en los locales, ya que 20m la escasa investigacién que s hace pone mucho
sufisis out los primeros.  Sin embarge. se notz en cierios paises una tendencia a desaollar v mejorar fa
produccion de cultives alimenticios naﬁvoé_. considerandolos como paric de Ia nogueza o pairinonio cultural,
que pucde ser en cf futurs ba base pars wma alientacién mis rica v conbribuir 2 diversificar la produccién
agricolz e industrial. (28)

El inferés por los recurses genéticos de Centroamerica sebrepasa sus Hhmites pessrificos, como en
clia existen. variedades primitivas de fitjoles, mafz, tomates, slgodén, chilcs, fepmainosas Forrajeras, ayoles,
cacao, y muchas ofras espeeies, Iz preservacin de este genmeplasma, su conservacién permancole y
distribucion, sen de interés esencial a ofras regjones, parficuianmente parz el mejoramicnio de in resistencia ¢
caltdad de sus culiives. Por ofra parte, Confroamericz depende del penmoplasiia forince para ejorar
cultives tan importaites come café, cafia de aziicar. pastos v otros.  La inferdependencia cr recursos
geucticos ¢s de tal natwalera quc va mis alld de los intereses regionales para convertirse cn un problema
mugdial. (28)

4.1.31 DEFINICION DE RECURSOS GERETICOS

Con trecuencia se cree que "recursos gendticos™ o "genmoplasma”®, s¢ refieren Anicamente a aquchos
nnateriales que se utifizan en ¢t mejoramicnto genéfice de los cultivares, de acverdo A Prosrama de Rccursas
Fitogenéticos det CATIE (7); <l término ¢s més amplio v cubre:

“a.} Cultivares primitives. Sont las variedades de upa cspecic culiivada que tos apricultores han
seleccionadoy mantenido, sin que hayan sido afectadas por los programas de mcjeramisito sendtico. A csta
categoria pertencee la mayorta de las variedades de nuestros cultivos aptéctonos: frutales ¥ bhortalizas, El
términe cultivar o vatiedad primitiva, ne implica que sca de bajo rendimicnto, cufidad o iesistencia; @m en
los paises més avanzados se sicmbran varicdades primitivas de ciertos cultivos.

b Cultivares avanzados. Son las vaiedades que resultan de programas de Libwidacién o por

induceibn de mutaciones.  Ent el primer caso, se seleccionan fos hibridos mds rendidores ¢ resistentes,
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tesullantes de cotnbinar las caracteristicas genéticas de dos o wis individuos. Las mutaciones inducidag
resultan de la aplicacion de radiaciones y.oivos medios fisicos o de sustancias quimicas 4 scmillas o partes
vegelativas, las cnales son-afectadas en su sstructura pendtica y dan origen 8 vatiedades diih;'csxt.cs.

- «.) Pablaciones silvestres. Tn numerosas especics huy poblaciones silvestres cuyos preductos se
recogen y utilizan:  Estas poblaciencs pueden ser de tipe pritnitivo, o sca que descienden directamente de los
mismos tipos ancestiales de los cuales se derivan también las variedades cultivadas: o es ol caso de frutales
como zapoles, chicos y otros que se encuentran ain en scivas. Pucden ser malezis, que descienden como:
los cultivares de un antecesor comin ya desaparccido, que no fucrort seinctides a scleccidn por los
agricullores, y que crecen esponténeamente en ambicntes afectados por Ia poblacién humana.  Asf hay cn
Cenlro Amdrics "poblaciones malezas” de‘l.‘onmtc (ue se encuentran en fas otiflas de caminos o campos de:
cultivo.

d.) Parientes silvestres. Alpunas especics cultivadas ticnen especies en ol misino género o cn
géneros afines que pueden cruzarse con ellas y producir hibrides mds roudidores o resistentes, Ya sc
mencions ¢l caso en papas ydomates, derespecies silvestres que se pueden cruzar con las cepecics cultivadas,
y cuyos hibridos son resistentes 4 ciertas enfermedades. La conservacion de estag especics ¢s de importancia
fundamental por su valor en investigaciones tedricas y priclicas.

¢.) Componentes genéticos. En programas avanzados de mcjoramicnto s¢ obichien matciales,
como las. ncas puras de maiz y de ofros cultivos, o lineas con esterilidad masculing, que son componentes -
importantcs ¢n la formacidn de cultivares avanzados. Esta clase de tecursos gonudticos ¢s de menor

impartancia cn fa regién centroumcricans.”

4.1.12 IMPORTANCIA DE LA VARIABILIDAD CENETICA EN EL MEJORAMIENTO DE

Los trabajos de Johanissen, citado por Brauer (4}, son clisicanenic tos que delinen nna "linea pura y

el efecto de la seleecion; ambids, son un cjemplo muy claro de como, para que Ia seleccin sea shicay, se
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regiicee que haya "vasisbilidad genética” dentro de la poblacidn que se sclecacma.  Diches Irabajos
demostraron que la scleccién, tenga éxito, s¢ requicre contar con variabilidad pendtics.

La recombmacion de los factores gendlicos ¢s wnz causa de la vasishilidad.  Sin cmbargo, la
varishilidad de unz peblacién de pluntas depende, pranderente, de su forma de reproduccidu; asi tenemos
que en fas plantas "autofecundadas” by poca variacion v que la antolccundacion, redmee b variabilidad. (4)

T

4.1.13 CARACIRRIZACION
Bxe acuerde al Phccionarie de fa 1engpa Espafiolas (27), cwadtorizacion en scntido higurado, ¢s ta
aceibn y efecto de "caracterizar” o "caracterizarse”. Catactorizar pot s paite, es un verbo tesformado que

express poner en relieve ¢l “caricter” peculiar de on individito o cosa.

4.1.14 CARACIER

Garduer (13), describe que "catacter” es una comfraccién de Ja palabra "caradlenistica”, y Ia define
comp cualquicta de los muchos detalles de estructura, formra. substancis o funcion que constitiyen un
;Ee:ﬁcmnadﬂ ofgmismo. Los caracteres mendelianos representan los productos fumles dot desanvollo, ducanie
el cual. ef compleje emtero de genes inferactiian denfro de s ¥ con ef ambicnic. _

- Sogin la definicién clisica de De Candolie, citade por Fout (i1), es ou téimino usual enipleado eu
Botfwica en concepto de "marca particular mediante la cual s¢ puede distineic un ser o unn coleccion de
seres”.  Ne es posible clasificar los vegetdles sin covocer o foudo sus camcleres, pars distgwir los
fradaentales de los accesosios, loy primaios de los sccundarios, come tampoco serd posible wis tade
"detenminarlos”, una vez establecido un sisieta o método, desconociendo aquellos caracterss. Como yi Se
micnciond dauteriotiente, lo constante ¢ invariable, més que ¢l carfcter en si, ¢s ef gene, en of cunl descansa
verdaderamente la unidad que Mendel observé, fa cual, aumue invisible, es wuicho micuos variable que of
earficter que produce, Claro es que fo que se hereda o sou los caracteres sino los genes, ¥ "corficter” ¢s o

producto de las, mis o menos, complejas interacciones cntre ¢f gene v los genes y el anbiente.
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4.L.15) CARACTER CUANTITATIVO

Segiin Brauer (4), es aquel en que la casificacion de los femotipos requicre deferminarse mediante
alguna forma de medida.  T.a variacion es continua en conmbinacién con o inflnencia ceoldpica ¥ siguc Ia
curva de distribucion normal.  Tedricmnente al hacer abstraceidn de fos factores geoldeicos, la varlacién
causada por los factores cuantitativos signe una distribucion binornial en a que cf exponcnte ¢s ol ndimero de
poligenes quc determinan el cardeter.

Agrega Drauer (1), que sc considera tipicamente como  “cusntititives” agciles  caracieres
susceptibles de tnedirse, tales como Ja altura de una planta, lougitud de su inflorescencia, peso de futes y
serillas, longitud de una flor, cf niunero de dias para alcanzar ks madurcz, Ta produccion de una plaita en
pese de grane, de frutos, cteéters o el contenido de ciertas sustancias en una planta o cn parics de dsta
Como pucde verse, algunos de éstos caracteres son log de mayor imporiancia econémica en lag plantas y por
tanto, los gue con mayor frecnencia el hombre ficne interds cn cambiar aprovechands sus conociinientos

sobre 14 herencia.

4.1.16 LOS CARACTERES COMO DAYOS CIENTIFICOS

Crisel, J. V. (8), describe que los caracicres taxondmices forman parte del uvniverso denominado
"datos cientificos” y responden a las exigencias de éste. Fl cicntifico observa hechos v los registra en rjatos;
Los bechos suceden o subsisten, son eventos y/o estados. Los datos son representaciones simboélicas de los
eventos y/o estados y se obticnen por la observacion.

[ina oﬁservaciéu cientifica debe ser "sistemdlica, detallada y variada”. Es sistlemdticn, pucs debe ser
controlada por ung hipétesis o por una ides precisy del fendmeno estudiado. Es detallada por el nso de
insiramentos poderosos y/o por concenfrarse en una propiedad particular del fenémcno cstudiado. Es

-variada, ya que cf fendmeno es capiado bajo diferentes condicioncs o en forma experimental cuando s¢
aftade 4 la observacion cl control de cicrtos factores. Afiade Crisei 8), que los datos obicnidos por la

obscrvacion deben ser "ebjetivos y precisos”.  Objetivos en el sentido de que cualgmicr otro cientifico,
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capacitade para la observacion y que Heve a cabo fas mismas operacionss, forre reconocer los mismes
hechos que fueron registrades y. por lo tante, obtenga fos mismios dates. Los datos son precisos enande

describen los hechos v tos diferencian, en el mayor grade posible, de heches simifaves.

4.1.17 FENOLOGIA

Foul {. (L1), la define como, la materia que estudia los fendmenos bioligicas acomodados a cierio
ritme periédics, cotno la brofacién, a ﬂorcceﬂéia, la maduracién de fos fiutos, ¢fe. Como o5 uziul, estos
fenémenos se relacionan con el clima v, sobre fode, of mictochma, enands wi uno i ofre se conecen

debidamente.

4.1.18 DESCRIPCION SISTEMATICA

Engels, citado por Morera (20), scitala que para incrementar of valor rebafive de mma deseripeisn
sistemdtica ¢s neeesario, junto com los datos morfolégicos. agroudmices, ete., wna descripaidn de las
condiciones del clirma, suelo, pricticas cultarales y foch de sicmbra. Ademds es impartante que la coleccitn

que s¢ va a describir se desarrolle bajo las mismas condicioncs, de matiern tal gue lss difizcucias estimadas o

registradas representen diferencias Upicas de los cultivares bajo esas condiciones.

Shetler et al, citados por Morera (20), éonsidcran que ia descripeidn debe v fiene que ser clara, cn
rmiinos positivos de acuerdo a las atribuciones morfolégicas que Ia planta poses, por ejomplo; hibito crecto,
flores azules. De uingung manera se debe deseribir una planta comparandola con ofra infroduccion, 6
expresando el resultado de L descripcién negativamente: for no azul.

La actividad qué sigue despucs de una descripcidn sistematica ¢s la cvaluacién corupleta, que
consiste cn registear otras caracteristicas relacionadas con fos programas de mejoramienio; 11 evalmeidn

requicte a menudo de diseiios experimentales, los cuales pueden ser fovados a cabo por Momejoradores y

otros usuaies. (20)
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a.) Lista de desciiptores

El IBPGR' citade por Morcrs (20), indica que un descriptor cs ung variable o miributo fue se
observa en un conjunio de clementos, cjempio: sliura de planta, color de la flor. ctc. Ademis, hace notar que
la preparacion de una lista de descriptores @ menudo es uu proceso repetitivo. & medida que la idendificacion
y documentacién de los descriptores sc va Hevando a cabo, sc necesita revisar I fista do clios para asegurarse
que satisfacerd los requisitos que al final se precisara de los datos.

La seleccion de un deseripior ¢s un VII'éihzljU laego y laboriose, dado que hay que considerar todas las
aplicaciones futuras y diversss que scan posibles; por eso s necesario cousultar literatwn, estudiar la
variabilidad existente en el campo y reafizar comunicaciones personales con cxpertos. (20)

b.} Estados del descriptor

A cada descriptor se lc asigna una escala de valores que sc lama "Estades del descriptor”. Tl
IBPGR, citado por Morcra (20), sciialz que los estados del descriptor usualinente podrian ser registrados
como eddigos (fetra o nimero) antes que ou palabras.

. Sterupre gue sea posible, si una caracterfstica es estable cotre diferentes ambientes. se debe registrar
al valor actua_] del deseripior cuantitativamente. (20)
4.1.19 TAXONOMIA NUMERICA

Crisci (8) cstablece que la taxonomia numérica, cs Ia evaluacién numérica de fa afividad o sunilitud
enfre unidades taxondmicas y el 3gmpamicﬁlu dc éstas en "laxones” basindosc en el estado de sus
descriptorcs. Ll enfogue planicade por fa taxononifa mummdiica cotnprende dos aspecios: uno filoséfico,
basado en la teorfa clasificstoria, denominade "leneticismo®, y ¢l otro, ¢l de las enicas numidricas gte son el

carmine operativo para aplicar dicha teoria. (8)

'IBPGR: Conscje Internacional de Recmrsos. Fitogenéticos, por sus sizlas cn inglés.

Zreavones” ; Grupos de organismos considerados como unidad de cualquier range, en un sistents
clasificatorio.

— N brio et R ]
N :
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El fencticismo Heva a cabo la clasificacién con base en la simifitud de bas widades tasvudicas, no
15t et su lilogénia (parentesco]; no cuestions la teorfa cvolucionista mi ta pencaloia dv loy OrEamsTigS.  Sin
cnbarge, considera vlide el estudio de fa flogénia uia vez clectuada a clasiticacion de grupo. (8)

Las técpicas numdricas calcnlan medianic operacioncs nalenditicas Ta alwilad cutre unidades
taxoubemicas, con base on el estado de sus caracteres; es la asocieidn de conceplos sistenmiticos con
variables murndricas. (8)

2.} Andlisis de gmpaes

Mediante Iz aplicacién del andlisis do grupo, se obticue s serie de siulitnd o wahiz de stmitiind,
que esti eatculada con base en los descriptores o variables de ka vesticacién.  Fsta mairiz es suficiente para
expresar refaciones entre totalidad de Jas ()TU?,pues solo expone similitud cntre pares de dichas unidades. (3)

Se dispone de una pran vanedad de téenicas de anafisis de malsices de similibd, cnye objetivo cs
sintetizar, a fiu de permiitir ef reconocimionte de las refrciones snfre Ia totalidad de bas OT1. Uuo de los
métados més utilizados es el Andlisis por agrupamicnto (Chister Analysis), (8)

b.} Representacion grafica del andlisis por agnipamiento

La estwwictura faxondmica def gmpo-m estudio s puede representar grificamente en varias founas;

la mas conrim es el "fenoprama”, que es un diagrama arborescoute que macstta Is relacién on gado de

sumilitud enfre dos o mias OTU. (8)

4120 TOMA DE DATOS
“ La tonm de datos parz ef snaugjo electrénico requiere de wiv convcimiondo delaflade de los requisitos
establecidos por fus secciones de documentacién,
Durants fa recoleccién activa de datos, os decir, durante In caracterizacion, siempre se tiene que
decidir o que forma se quicte registrar los datos, puesto que cstos pueden presestarse como medidas reales

o como estados chisiticados.  Las wedidas veales en general no cansan problemas, si ol Simano por miedir

* 0TU: Unidades Taxondmicas Operativas, por sus siglas en inglés.
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estd bien definido y ¢l equipo es adecundo; micntras que la chasificacion de fa expresion fenotipica de

caracteristicas cualitativas es mucho méas dificit y subjetiva. (2, 28)

4.2 MARCO REFERENCTAL

.4.2.1 LGCM.IZACﬁ()Nl Y DESCRIPCION DEL AREA

a) UBICACION GEOGRAFICA

.(L.) v. Roven, se realizé ‘en los municipios de Jocotdn, Canotdn, San Juan Frmiia, Chiquimula y San
‘Jacinto, del deparismento de Chiquimbla (Figara 4).

Dre acuerdo con el Diccicnario Geogréﬁco Napional (14}, <l municipio de Jocotan cucnta con un drea
aproximada de 148 kilometros cuadrados. Colinda al Notic con Zacapa, La Unidn (Za)), v Camotén {Chig.);
al Este con Esguipulas y Camotdn (Chiq.); al Sur con Olopa y San Juan Esmita (Chiq.); ¥ al Ocsic con
Chiguironfa y San Juan Ermita (Chit.). Su cabecera municipal, de ignal nombre, se cneucnira a 457.42
msun, con Latitnd Norte 14°49'10" y Longitud Qeste 89°23'25".

Camotin (14 ); ticne un.éi;ea ﬁpmxhnada de 232 kilmetros cuadrados. Colinda al Norte con La
Unidn (Za.); al Este con la Repablica de Honduras: al Sur con Esquipufas (Chiq.); al Geste con Jocotdn
(Chig.). Su cabecera municipat del ismo nombre, sc localiza a 450.10 msum, con Latitud Norte 1424913137
y Longitud Ocste 89°22/24".

San Juan Ermita (14), pesec un 4rea aproximada de 92 kilémetros cuadiados. Colinda al Noite con
Jocotén (Chig.), al Este con Jocotan y Olopa (Chig.); al Sur con Olopa y San Jacinto {Chiq.); al Ocste con
San Jacipto y Chiquimuta {Chig.). Su cabeeera municipal de igual nombre, s ubica 3 569.20 msin, con
Latitud Norte 14°45'47" y Longitud Ocste 89°25'50",

San Jacinito (14) cuenta con un drea aproximada de 60 kildmetros cuadrados. Colinda al Notte con

San Juan Enmita y Chiquirula (Chiq.); al Este con San Juan Ennita y Olopa (chiq.); al Sur con Olopa y

i
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Quetzalicpeque {UI8q.); 3l Ocste con Ipala, Sam José La Arada y Chiquinmls (Chig ). Su cabecera ommicipal
dick misme nombre s localizz 3 490 msnm, Lat. Norte MPH0°35" v Leng. Oestc 89°30°0%”
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Figura 4 © Mapa del depastamento do Chiquimulz, mostrando fa localizacion de los mmiicipios, v disiribncion
de los feboles cotudiados.

¥l muicipie de Chiguinmda (14), cuenta con un #res sproximada de 372 kilémetros cuadrados.
Coliuda ol Noste con Zacapy, 8l Edle con Jocotin, San Juan Enpita v San Jacinte (Chig.); af Sur con San
José La Arada y San Jacinte (Chiq.); of Oeste con B¢ y Cabafiss (Za). Su cabecera unmicipal del tismo
nomibre, s encrenira localizada 3 423.82 menm, Latitud Nortc 14°47°58", Longitud Ocsie 89°32'37" .
i} FACTORES CLIMATICOS

Fomando come referencia Is estacidn meteorolégica ubicada en Camofdn sitwada 5 450 msom,
Latitnd Worie £4°49°14". Longitud Ocsic 89"22‘22"; s¢ establecieron los principales parimsetros climdticos
registiados durnsite 1995, pars f deca doude se realizé fa caracterizacion ; siendo evtos: temperatura méxima
awat de 32.23 °C, {emperamea mingma smal de 20.85 °C; precipitacion amal de 907.2 mmy; con 114 dias
de finvia, una homedad refativa mediz anuat de 67.5%.
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€} SUELOS Y VEGETACION ACOMPANANIE

El drea que comprende los cinco municipios, donde sc realizé la mvestigacion, cstin ubicados en
una zona de vida de Bosque scco subtropical. Dentro de los cullivos asociados con cf chicozapote cstan,
maiz, fiijol, fomatc, chile y tabaco, ast como drboles de zapote. (14)

Los individuos caracterizados se encontraron comummente en la ribera del tio, en pareelas
particulares, siendo estos drboles muy apreciados por los propictarios, debido 4 quc cs una fuente de aliinento
ademis de brindar una agradable sombra. (28)

Scgin Situmons <t al (25), los suclos donde se desarrolian estas plantas son de color obsure, con’
umiayor profundidad en sus horizontes y mayor contenido de materia orgénica; con topografia plana v/o

ondulada.

g
g
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5. OBJETIVOS

GENERAL:

Dieterminar la similitud y variabilidad morfoldgica v fonolégica existente en  Magilkara Zapola (L.)

vair Royen.

ESPECIFICOS:

+ Determinar las caractedsticas morfoldpicas vy fenoldgicas que em mayor proporeién determinan la
similitud y variabilidad enfre 52 materiales de chicozapote cn ¢f depariamento de Cliguimula.

« Agmpar difercotes materioles de chicozapote, de acusrde con bis caracterfsticas miorfolégicas y
fenoléricas similares.

*  Seleccionar aquellos materiales que se consideren promisorios para su propagacion y mejoramicnio.

6. HIPOTESIS
Entze los 52 cultivares de chicezipote Monllkorgs mpeta (.3 v. Royon 3 cstudiar, exisic
vayiabilidad, desde et punto de vista morfolégice v fenolégico.
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7 METODOLOGIA
7.1  SITIOS DE CARACTERIZACION

Los sitios scleccionados para la caracierizacién estd diswribuido en cinco municipios de Chiguirula
como sc ilustra en ¢l Coadro 1.

Los sitios s¢ dcﬁnicron de acuerdo a dos criterios fundamentales: f primero de ellos es 1a variabilidad
genética de Manilkara zapota, que se determind con un reconocimicnto prelininar cn la region oriental de
Guatemala. El segundo critcrio considerado fue el hecho de que cstos sitios se ubican dentro del 4rca de
cstudio definida por el Proyecto. "Conservacién y uso sostenible de frutales natives de Amdrica Tropical,
Parte I: Sapoticeas”; desarollado ¢ impulsado conjuntamente por fa Tuculiad de Agronomfa de la
Universidad de San Catlos de Guatemala (FAUSAC) y el Instituto Infernacional de Recursos Fitogendéiicos,

- (IPGRI por sus siglas en inglds). |
CUADRO 1: Sitios de caractetizacién y/o Aldeas det Departamenio de Chiguimula seleccionados ¥ mimero

de drbeles estudiados.

BIUNICIPIO ¢ m%wum ﬁ;‘gr LAT.NORTE | LONG.OESIE | CLAVE ARBOLES
CHIQUIMULA CHIQUIMULA 360 14° 46 207 897 31 sp» CHI 7
SAN JACINTO LOSPASTORES 500 142 41 407 89° 20° so” LP )
SAN JACINTO LA MAIADA 500 14°42" 507 89° 29" 357 1M 9
SAN JUAN ERMITA |54N JUAN ERMITA 600 14245 16" 39° 26" 10" | JUAN 9
JOUOTAN TISUBM 440 14° 48" 307 89° 23° 107 T3 4
JOCOTAN LOSYADOS 440 14°47 207 B9° 23 s0¢ Ly 5
CAMOTAN CAMOTAN 450 147 49" pp” 39”22 557 CA f
CAMOTAN LANTIGQUM 70 142 45" 107 39° 21" sg¢ LA 6
CAMOTAM LELA CHANCO 570 14° 587 107 89° [47 207 LELA, 5

TOTAL =52

S A

Mt |
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72 SELECCION DEL MATERIAL EXPERIMENTAIL
Para cf desarrolle de fa prosente caraclerizacion, Is umidad cxpedmcntal cstuvn constiivida por
fboles individusles de chicozapote cu etapa productiva, provenienies de rodales aislados, los coales se
consideraron come cultivares; que se cacucairan discroinades cn forma natuel deitro ded dren en estudio,
Esta situscién responde af becho de que en Ia actualidad ¢l chicozapoic o5 wnn cspecic que no se
cultiva comercialmente cn et pafs, desarrollindose tmicamente, en forura nafmral en Meas aisladas que reinen
i microclima apropisde; mzdo por fa awl 2 cfecto de oblencr dalos vepresemtatives, se procedio a

cavacterizar "in sitw” 1 toda Ia poblacién en edad productiva cxistente cn dichas dreas

73 VARIABLES RESPUESTA
Tomaudo en cucmta que fa eametnmén pretende tipificar en forma cxhaustivz cada materiad
genetice, recabando foda la infomuaciin demtro de los aspectes mortbldgicos v femolégicos; hucgo de
observar fas cavacteristicas generales de los materiales a nivel de campo, v ajustar vatisbics del descriptor
para el estudio de especies fiuticolas sugerido por ¢l WGRI, Ficron defimidas un total de 47 varables
;espu.ﬁ:m; que comprenden csractesfsticas do tipo morfolégice v fenolbgive, expresudas en forma de
caracteres cuantitativos, y caracteres cualifativos codificados. Kn forms sintéiicn, Ias varisbles respuesta
definidas para ¢l praceso de estudie Fucrou inchridas dentro de las sipuientes caracteristicns:
1.} CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
1y ABBOL
~ 1.1} Altura del &rbot _
1.2} Ditmetre a dltura de pechio (DAP)
1.3y Habite de crecimiento |
1.4} Disposicién de las ramas
2) HOIA
2.1) Lougitud de Iz hoja



2.2) Aucho de iz hoja
2.3y Disposicion de las hojas
2.4) Formug de ia heju
2.5} Color de fa hoja
2.6) Texdura de la hoja
3) FLOR
3.1) Posicidn de la flor
3.2) Coloy de Ia flor
3.3) Avoina de fa flor
3.4) Polinizacidn
4) FRIITQ

4.1} Longitud del fruto
4.2 Didmictro del fivto
4.3} Grosor del epicarpio
4.4} Grosor def pericarpio
4.5} Peso del fruio cosnpleto
4.6) Peso del mesocarpio
4.7) Rendinsicnto del fiute
4.8) Arreglo de los fiutos

| 4.9) Tamafto del fiuto
4.10) Fonma del fiuto
4.11) Jugosidad de la puipa
4.12) Color dei epicarpio
4.13) Color del mesocarpio

4.14) Sabor del mesocarpio
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© 4.15) Aroms del mesocaipio

4.16) Textura del mesocmpio '
5) SEMILLA

5.1} Longitud de la semilla

5.2) Diametro de la semilla

5.3} Peseo de la scmilla

5.4} Scmlla por frute

5.5) Forma de 2 semilla

b} CARACTERISTICAS FENCLOGICAS
L.} FLORACION
1.1} Bibito de foracion
1.2} Inicic de Baracidn
1.3} Finat de Ia floracién
1.4} Epoca de méxiva floracién
2.) FRUCTIFICACION
2.1) Tiempe de fiuctificacisn
2.2} Intervalo enfre la Boracién y cosceha
2.3} Inicio de la cosecha
- 2.4y Fingl de Iz cosecha
2.5} Epoca de mAxima cosecha
7.4 REGISTRO DE LA INFORMACION
La toma de dates defiuides para lus diferentes variables morfoldsicas y fenoldgicas, s¢ Bevé a2 eabo
dursnie el ciclo produictivo 1995-1996, a través de uaa bolets especialmente dischiads psra el efecto; basada

en la forma de estimacién pars cada caracteristica, definida por < descriptor incluide cn ¢l Cuadee 94,
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La periedicidad v freenencia necesaria para 1a recoleceion de la informacidn de canpo, provenicnte

de los diferentes sitioe o caraciertzacién, cstuvo definida basicamente por la wituralcia de cada variable: de
Lal manceia guc miciiing jns varlables merfolégicas fucron evaluadas durme ung sola visita, las variables
fenolégicas y morfolagicss cualitativas rcquiri.emﬁ un minime de una visita sersaval durante el intervalo de:
manifestaciéu de cada evento.

;IUna segunda eiapa en el regisivo de la inibﬁnacidn consistio en la claboracién de bolotas codificadas
de datos, necesarias pare Facilitar la iceoleccion, otganizacion, alimacchamicnto Yy aclualizacion de log
misn_lps_

La etapa {inal cstuvo constituida por larelaburacién de uua Matriz Basica de Datos (Cuadro 104),
(loglflc s¢ coticenitd fa mfvrmacion recopilada de las 45 vaitables correspondicnics 4 cada wno- de- los
individues caracterizades; 2 Iyaves de una Hoja Electdnica Quatiro Pro, y simacenada on un archivo,

7.3 ANALISIS DE LA (NFORMACION |

Utilizando ¢l programa Sistema.de Analisis Estadistico (SAS por sus siglas en ingles) version 6-.03; y
lomando como punio de parida la Maltiz Bésica de Datos, sc procedio al calemdo de una thatiz o
cotrelacion, desiinada g, lograr la estandanizacion de los valore: de las variables cvaluadas, come
procedimictite moiodsidgico provio, pary Ia aplicacion de las téenicas muliivadables scleceionadas pata cl
andlisis de la infonnacise disponible.

7.5.1  Anilisis por Componentes principales:

El mdtodo de Andlisis Multivarible por Componenics Principates, permitis goncrar muevas variables
(ue expresan l;‘l informacion contenida en el conjunto original de datos; reducir Ia dimensionalidad del caso
estudiado, como paso pievio para posteriores andlisis; y eliminar algunas de las variables originales que
aporian poca inforincidn para explicar las causas de la variabilidad enire observaciones.

752  Audlisis de agrupamiento:
Dentro de wia gran varicdad de téenicas se seleccions el Andlisis de Conglomerados, por watarse de

una iéenica cuantitativa gue agrupa objetos de interés analitico, de fortna tal fuc mitumiza la similasidad
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intragrupal v maximiza [z simitasidad micrgrupal, particnde de la consideracidn de coclicientes de samilmidad
eofre observaciones. (28)

Mediante ¢t procese de agupamicnio, se rcalizé un auilisis de conglorperndes jerirquicos-
aglemeratives, basades en ol algoritme de Jﬂiﬂﬁ&ﬂ, dando erigen 3 coujumlos que presenian weos, on los
cuales fas OTUL, ¢ grmpes de OTU subsidistios forman parte de up epipe mayer 4 miclusive, asimisig,
pastieite de 52 OFU sepavadas se agruparon en sucesivos coapmtos para Hegar finabmente 2 un sole
conjmdo que contieus 52 &boles de chicozapote.

Et procedimiente de andlisis se inicié con la definicién de una matedz de sumifind, generads medisnte
el cilcate de cocliciente de distancia, obtenidos a partir dc Iz matviz bisica de dates estandmizades: en Iz cual
tos valores fucron expresados en unidades dé desviacién csténdar. A contimacién, splicamde [z TECNICA
"Q"’& para determiinar <f grado de aseciacion entre fas 52 observaciones. se eommé Ia nralier de similitod
para localizar ¢f mayor valor de sinifitud existente on ella. Se identilicaron asi a las dos OT'D que formaren
¢t denominade micico del primer grpo.  Se buscaron los siguientes valores se similitud. dando lugar a: fa
formacién: de nuevos micless.

- Pora la desaripeién de las variables discriminantes denfro do os conglomerndos definidos, se
utilizaron medidas de tendencia centrat tales como: Media Aditmética; v medidas de dispersidu, tales como;

Desviacién Eslandar y Cocliciente de Variacisa.

S TRCNICA " Q ™ Mectodologiu utilizada en taxenomia numéiica para determimar ¢f grade de aseciacién
cniife ebservaciencs.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 VARIABLES CUMJTA’I"WAS :

| Las variables cualitativas analizadas de los 52 arboles de chivorapole cavactetizados en los
municipios de Jocotdn, Cametdn, San Juan Exmita, San Jacinto y Chiguinua, son -

8.1.1 Habito de crecimiento dé_[ arhol, se encontraron 29 drboles ( 56% ) cou hibito abicrto, y 23 &rboles
[(44%) con crecimicnto c“ompac_'t':o‘

8.1.2 Caracteristicas de la hoja, ¢l color esti distribuida de Is éiguic:m.c mancra: 31 drboles  (60%) con
. hojas “verde palido”™ 7.5 GY - (558, ;ﬁ_f’z, 4/4) ¢scala Munécll ¥ 21 arboles ( 40 ¢ del total ¥ con hojas
; “verde dbscuro” § GY (‘ff.’-s_,fUS, 546 ) escala Munsell,

“‘la fm-ma de la-hoja esti dislajbtlitla de la sipuicnte mancra, 45 drboles (86.54 24) présentaron forma

i cliptica y 7 arboles (13.46 %) forma oblanccolada.

8.1.3 Caracteristicas de la flox, se caracterizd “blanco hueso™ 5 Y 972, escala Munsell constante: on todos

los individuos estudiados. En ¢l aroma de 12 flor Ia varabilidad se presento conto: prauy fuerte en 10 drboles,

quc cous;ituycn'el 19% dcl ﬁ_ﬂ':ﬂ;ﬁﬂﬁ 27 darboles ( 529%) presentaron un arouna luerfe, v woma regular e los

15 drboles restantes (29 % ).

§8.1.4 Caracteristicas del fruto, fud la variable que presents la mayor variabilidad cxistente, revistrada “en

los diﬁ:mntcs irholes caractertzados. ( ver Cuadro 2 y Figora 5 )

ﬁé':pucdc obscrvar en el Cuadro 2, que cl mayor ndunero de drholes poscen fiutes de tamalio
mediano coﬁ una forma redonda-achatado, 17 drboles (339%), tambidn sc cncuentran fitos medianos de
fm‘tﬁﬁ ovalada, 8 drboles ( 15%); luego existc un ninero considerable de fittos grandes de forma redonda-

achatﬁd_o, 6 drboles ( 12% ); con una cantidad igual sc encuenivan fiutos pequefios de forma redonda, 6

arboles ( 12%3,._;*.1}111% pequefios de forma ovalada, 7 &iboles (13 % ). Es conveniente hacer notar fjuc

29 individues ( 56 %) posecn fn,_ltos de tamafio mcdiano y 16 individuos ( 31 % ) frutos de tamafio pequetio,

observiudose quc el 87 % del total se EllClilEml'all o este rango.  Deniro de la forma de fiuts mas

caracleristica. en los individuos sujctos a estudio se encuenira, et redondo-achatado con 26 arboles ( 50% );
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CUADRO 2. Tamaflo y forma de futo de 52 cultivares de chicozapote en e} departamento de Chiquimula.

TaMaTic | REFERENCIA ' FORMA | REFERENCIA | NUMERODE | PORCENTAIE.

| ' FIGURA 5 ARBOLES %)
:Gr:mdc- ; wayor de 6 CIIE Redondo-achatade P ] 12
 Mediano 5 a6om Redonde-achatade 11 17 ' 33
iP@qucﬁo _menor de 5 cm Redondo-achatado i 3 5
Gmd: enayor de 6 om | Redonde vV - 1 - 2
 Mediano | 5a6em Redondo \ | 4 | 8
'éPEq&eﬁa | menorde 5 cm Redondo | Vi | 6 12
Mdediamo 5a6em | Qvalado Vil g i5
Pequeiio | menorde 5 cm | Ovalade VIHI 7 13

Figurz 5. Forma de frutos de chicozapote Manilkara zapota (L.) van Royen caracterizados en ¢l
Departamento de Chiquimsla.
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luego estd Ia forma ovalada con 15 aboles ( 29%) y la forma redonda con 11 arboles { 21% ).

814 Caracleristicas del epicarpto nunifiesta variabilidad con lag siguientes tonalidades de café, los que

s¢ resummien en ef Coadio 3,

CUADRG 3. Disuibucién del color del epicarpio en fiutos de chicozapote de Chiquinsta.

| COLOR (ESCALAMUNSELL) | NUMERO DE ARBOLES |  PORCENIAJE
7.3 YR 5/ 34 03%%
. }'R 5/4 18 N 15'?{1.

Ll color predominante en el epicarpio fué el “marén”™ como 7.5 YR 5/4 escaty Muasell presente en
34 drboles ( 65% ), pero existen 18 4rboles con una tonalidad “marrén obscure™ comno 8 YR 5/4 escala
Munscll que constituye ¢l 35% del fotal. -
8.1.5  Caracteristicas del mesocarpio -al igual que el epicarpio manificsta variabilidud: encontrandose
presente 14 tpos de colores, los que se resumen en el Cuadro 4.

CUADRO 4. Distribucion del color del mesocarpio en frutos de chicozapote de Chiguirula,

COLOK (E &(‘ ALA MUN.‘_)‘ELI N NIUMERO DE ARBOLES PORCENTAJE
25YR7B 4 8 %
5 YR 618 | 1 2%
o ___T5YR3B | 2 S D L
__10YR6S 43 I -

Como se puede observar en el Cuadro 4, el color predominante en el mesocarpio es “amarilio
rojize” (10 YR 6/8 )eon la mayor cantidad de drboles {82% del total), y oty tonalidad no muy alcjada de la
anterior se sitda una considerable cantidsd de individuos con el mesocapio  “rojizo” 2.3YR 7/8 escala

Munsell con 4 drboles (8%), Luego aparecen escalas cotrespondientes a otros colotes, pere con

L




caracteristicas particulares para cada &rbol. que crermentan I vanabilidad cutre los mdividuos

Aroina def mesocarpio se defernninaron 2 pivcles:  medie v ferte, cn donde 39 aboles (759
presentaron frutes con mesecarpio de aromm medio ¥ 13 drboles (25% ) con aronis fucric.

Giresor dek tocsocarpio fué de ¥ mm., consfantc pars los 52 drboles estudiados.

8.1.6 Tiempo para fructificar

Mediante comunicacién personl com propictarios del teireno domde s¢ obican dos debeles do
chicozapete, s determind que fos drbofes imiciar su groduecidn de futos aproximadaments d- los 6 2 8 sfios
de edad.
§.1.7 Cavacteristicas cualitativas constantes

Las caracteristicas cualifativas que pepmancciron coostanfes pa bis $2 waidades carmcterizadas
soir. Disposicidu de las ramas, disposicidn dc I hoja, textura dc Iz hojs, posicidn de fx Bor, forma de ka
semilla, amreglo del feutos, jugosidad de Iz pulpa, textura deb micsocmpio, grosor del epicarpio, hibite de
floracidn.

Los anferiores caractercs por no manifestar varacidn, y so conviuyen caracleristicas adecuwadas
para scteecionar vadabilidad debido a que peemaniccen constantcs, por fo que cu peosteriorss caracterizacioncs
podifan climmarse a priori, reducicnde asf la dimensionalidad. Fs unportanic miotw que ¢l sabor del
mesocarpio en la fiuia comercializada eu ¢l mercado loeal no es upiforme, debide a que s¢ coscchan "me‘os
ent diferentes csiados de sazdn.  En of presente estudio se asalizé frwlos cu madurer, determinade on ostc
caso, por i cambio de dure a Wando en la consistencia del fnsie de chicozapote.

8.2 VARIABILIDAD MORFOLOGICA Y FENOLOGICA DEL CHICOZAPOTE

Las caracterfsficas que detenninaron Is variabilidad morfoldgica v fenoldgica e los &rboles de
chicozapofe caracterizados, se presenfan en of Cuadro 5. Comio  pueds  obsavarse, fn vadabilidad
manifestada por ¢l permoplasina de chicozapote, cstudiados cu ¢l departammncite de Chiquinmls, estin
determninades por las caracterfsticas de drbol, frute, scmilla, floracion y cosecha.

La foracion, inicia aproximadameute et la tereera semana de enere y finaliza aproximadamente en

las primera senraud de aposto, con wia méxdma floracién en fa fercera y cuasta scorana de abml, s pucde
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CUADRO 5. Caracteristicas que determinan la variabilidad morfoldgica y fenolégica del germoplasma de 52

arboles de chicozapote en los municipios de Jocotdn, Camotdn, San Juan Ennita, San Yacinto

y (’Jhiquinmla.‘_ )
CARACIERISTICAS | UNIDAD DE RANGO MEDIA COBFICIENTE
MEDIDA DE VARIACION

L S N (%)

~ ARBOL n 975 - 25 17.45 3.95
Altura

- ') [ L4 -
Dideiro cm 24.0 - 1208 635.88 22.68
FRUTO
Longitud tm 414 - 687 5.16 (.75
Digmetro cm 330 - 696 5.47 0.90
Peso de fiuto gr 43.53 - 237.16 S 9545 30.10
Grosor pericatpio cm 22 - A 2.74 0.45
Peso mesocarpio er 41.23 - 23041 92.70 29.38
Sabor mesocarpio grados brix 17 - 26 24.07 297
SEMILLA

Longitud de seinilla cm 0.90 - 2.50 1.76 0.47
Diamelro de semilla cm 024- 1.32 1.6 0.25
Peso de sernilla or 0.24 - 3.76 1.50 0.81
Nimero de semillas semillas 0.40 - 4.30 1.91 0.92

. FLORACION dias’ 10 - 165 91.44 33.29
Iicio
Mixinia dias 45 - 195 113.65 32.21
Final dias 65 - 220 137,79 30.46

COSECHA
Mixima ' dfas
60 - 110 73.36 11.36

* Dias contados a partir del 1 de enero.
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ebservar un aroplie range de floracion, debido a que los drboles estim situados en las drcas destinadas para
regadio, por lo que no dependen ditcetamente de ta época fuviosa para ésta ctapa v por consizuiontc para se

fruetificacion.

La coscelra def fiufo, inicia aproximadamente en fa cumta semma de marzo prncipalmenie en los
&bolcs presentes on ¢l municipio de Chiquinula ¥ San Yachite; v fnaliza aproximadanwnic on I3 sepmda v
tercerz sesnaua de julie, e todes los mmmicipies. ianifestindese ln maxina produccion /o eosechia de cste
feuto cre abrl | com um infervale prammcdio catve Horacién y coscchia de doce scmanas (aproximadamente 84
diaz ).

8.3 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
Be acucrdo a los cocficientes { vectores propios ), de las variables discrantnanics, v ¢l porcentaje

que cada uro representa, se tomaren cn cucnta les primeres cuntro componentcs o uscvas vaxiablc:é, los
cules sintelizan fa mayos variabiidad ( 66 % ), contenida en los datos onigimales. (ver Cuadio 6);

. deseastandose ¢l resto de wariables, por conformr cem_pc;:tmtes con caracicristicss repetidus en Jos
primeros cuatre componentes.

El primer componente principal esid defiido por lus covacicristicas propiss def fiuto, y expresan
¢t 26% de la variabilidad fotal. Endre os caracteres del fiuto que defien of primer compoucule estdn: largo
de futo, ancho de frufo, pese de fiute, grosor de perfearpio, peso de mesocarpio.  Las caracteristicas de
fiuto, aportan ta mayor variabifidad exisicute en los diferentes diboles de chicozapete caracterizados.

De acuerdo con Jos valores cstadisticos simples, of peso de (nito posee v cocticionic de variacion
de 30.10%, ¢l peso det mcsocupio 29.38%, ancho do fiuto 0.90%, layo de fruto 0.75%, v i yosor dec
pesicarpio con un cosficiente de variacién del 0.45%. (ver Cuadro 6)

El segando componente, estd definido por nn solo cardeter relacionado cou la floracién (inicio,

widdma y final);, con coclieicntes de variacin de 37%, 36%, y 34% respectivamente.  Como puede
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observarse las variables referidas a la etapa de floracion sor fas que definen ef sepundo componente, debido
al intervaly existente entre ef inicio de In floracién y el final de in isma, que es de aproximadamente de -1
meses. El segundo componente explica el 16% de la variacion total. (ver Cuadio 6 )

El tercer componente, lo intiepran vasiables relacionadas en fa semifla ( largo, anchio, peso y nimero
) explicando el 15% de fa variacion total. Las variables del componente tres, fienen los sipientes coeficientes
de variacién, 0.47%, 0.25%, 0.81%, 0.92%, respectivaniente,

El cuarto componente principal, lo caracterizan las ctapas dec cosechn v of didmctio del dbok
explicando el 9% de Ja vaiabilidad fotal.  T.og valores estadisticos simples, de coeficientes de variscidn som
inicio de cosecha 11.80 %, época de méxima cosecha 11.36%, y didmeto del fibol  22.69% amque debe
conigidesarse que ésla variable estd en funcion de I edad del Gebol.

De log cuatro componentes principales se puede decir que, las caractafsticas de finto y ciapas &
floracion, aportan el mayor porcentaje de la varinbilidad existenfe entre los fiboles du chicorupese
caracterizados; el fruto especinimente retine y aporta ia muyor varisbilidad entre los componentes (6%, si
mlo coinparamos con el reétc- de casacterfsticas que defiuen fos componienies privtcipmes.  To anteror e
fruportante desde ¢f punto de vista de seleezion de matcriales gendticos de chicozapote; debide 2 que, si . sé
uiere diversidad apromorfolégica debe de concentratse Jn busqueds de caractartaticas que mas vadan, tales

cono Jos refacionados con el fiuto v la época de floracién,

$.4 ANALISIS DE CONGLOMERADOS ¥ 85U REPRESENTACION GRAFICA,

Lag 52 unidades taxondmuicas operativas (OTW) o &boles caracterizados, s¢ wupnroi én ung
gstractura taxondmica, con base on ¢f andlisis éstmii-siiw miiltivitiado de fn mutiiz de similitud, petcrando
wi disgramna aiberccente denorninado fenopramta; como s¢ pueds observar ent la Figurs 6, mismo gque
wagiificsta la retacién en grados de similitud exdstente entre drboles de chicozapote coticterizados,

L.og valores de sinilitud ¢e obtuvietort medignie el caletlo de cosficientes de distuncia, v 4o ublean en

el ¢je vertion i-quicrdo def fenograna v las unidades o firboles ge ubicasi en el ¢ju hosizontul beferior.
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1.as cje verficales de cada observacién se unen medimmic ejes horizontales gee expresm, on refacidn
con la eseula, ef valor de sitmitifud existente sudre grupos o micleos,

El primuer conglomerade comie se puédc observar en fa Figura 6. cstd inteprado por 41 unidades.
que tepresentan a los &iboles: Chiquirnula }.5,’?. Los Pastores 1.4.6. La Mapda 7,8.9.10.12,13,14,15. San
Jum 1234689, Tisubin 1,234, Los Vados 56789  1sld 12345 Caomelin 6. Lantiquin
FAALNS NS

Segondo conglemevado, estd interrade por 4 drboles.

EI tercer conglomerado, lo conforman 4 &rboles.

Cuarto conglemerado, lo infepra unicamiente ¢! drbol Chiquimnta 4,

Quinto conglomerado, estd representado Gnicamente por of drbol Cliguiuata 2.

El sexto conglomerado, lo reprosenta el drbol Lantiquin 8.

Una distancia de 50 en fa escata, fu€ la seleccionada para defudr fos grmpos, 2 manecem de obtener
gpos representatives y homoeéneos seghn sus caracieristicas agrouwrfolégicaé y fenologicus.

) Es importante sefialar que todos los irboles quedan integrades en waa sols cstmciura 4 una distancia
de 162.50 vnidades de similifud, misroe que representa el valor mds bajo de simifhitud; ubicindose a esa
distancia el arbot Lanfiquin 8, nuentras que los aibeles 13 v 49, que represenian 2 s Ly Teld 2, forman
m mickeo 2 una distancia de 17.43 unidades. los cuales definen et valor mas slie de suntlifud,

8.5 DESCRIPCION DE CONGLOMERADOS

Mediante el andlisis multivatiado de los cocficientes de distoncia enfre unidades definidas en x matriz
de similitud, v utitizando ligawiente promedio para conformar los nicleos y grupos, se definié of fenozrama o
estructura taxenémica que representa a 52 drboles caracterizados v sepin fa relacion ¢n grarfns de similitud
entre unidades, se definicron 6 conglonierados o prupoes, basades em sus cmcferis(icas motfoldgicas v
fenoldgicas discrimmantes, obtenidas como resuliado del audlisis previe de compouentes principates; fos
cuales s¢ discuten 2 continuacidn. Para la interpretacién de los conglomerados. se hizo necesasio comparar

ranpos v medidas de tendencia cendral como media aritmética. (ver Cuadro 7)
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Las caracterfsticas mas nofables y que definen 2 cada conglomerados estd lax sigwientcs: Jargo,
anclio ¥ peso del frmte, variables qué determinan su forma, asf como tambidn sit tamatio de acuerdo a los
rangos que prescitan cada conglomerado; para et presente andlisis puede decirse que. un fivdo més Ingo que
ancho fiene una forma ovalada, v nu fruto mds anclio gue fasgo serh un sedondo-achmtado. Para Jo cual se
obsetva que los conglomerados 1, 3, 5-v 6, In forma predominante es ¢ redoudo-schitado; y los
canglomerados 2 y 4 presenian forma ovalada. En coumto al imnafio se puede fnferir que fos conglomerados
5 v 6, poscont up tamafio grande con un rango promedio de 6.96 3 8 e de anche. fos Cenglomerados 1, 2,
3 v 4 fiener ust famafio yediano con we rango promedio 5 2 6.22 em. de anche.

Y coanto a peso del fiuto se obsava que fos fiwtos con mis peso se encuentran en los
Couglomesados 4, 5 v 6 con un peso de 131.13 g, 170.28 gr, 237.46 pr. respectivimentc snngque ¢slos

datos preveiigan de un golo individuo.

Hay que hiacer nofar que los Conglomerados 4, 5y 6 se defimicron por lay catacteristieas de fiulo,

fincipaliiicnle pose ¥ tamalio.

n cuanto a la caracteristica de sabor em fiuto. se puede decir que todns los frtes son “dulces™ con
un rangs de 17 a 32 grados biix; aunque los frutos de los Conglomerades 4, 5 ? 6, presentun los valores mis
aftog de esta variable, sungue fa informacién proviene de un solo drbol.

Ofra caracteristica que define grupos, son pesa, larpge y nimuere de semilla; tomnando cu cuenta
éstas caractetisiicas se obscrva que log Conglorerados 1, 2 v 3, tcaen seruillas medianas, mis largas que
ainchiag (de 1.74 2 1.86 em. de longitud), con un peso promedio de 1.33 2 1.64 £rn y Tos Couglomerados 4, §
¥ 6. poscen semitlas mds prandes (de 2.04 & 2.34 cm. de longitud ) con un peso prowedio de 1.57 1 3.76 g,
Yt lo que se refiore al nbmero de semilfas se obsorve que los Conglomerados §34 v 5 poscernde 1 2 2
semiltas par finto, y los Cenglomerados 2 y 6, poseen aproximadamerite de 2 a3 senmillas por fruto.

Eit fo que respects 8 la fenologfa, el inicio de floraciou; se computé los dias a partic del uno de

enters, ¥ e puede observar que tos Conglomerados 2, 4 v 5, son bastante precoses para florear de 10 2 30
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dias ; o sea que, éste evento se presenta en la sepunda quincens de encro: mientas que Jos prupos 1, 3 V6,
se sitian en un rango de 50 a 150 dias, aproximadamente de la segunda quincena de febrero a la primera
quincena de mayo para presentar este mismo fendineno.

Elfinal de la floracion sc preseuta ep fos Conplomerados 2,4 ¥ 5; de 70 a 100 dias despuds de sn
inicio, aproximadamente en la scgunda quincena de abiil; v alcanza su méxima foracion a log 50 dias,
aproximadamente en la segunda guincena de febrero; observande que dstos gupos (2, 4y 5 ) son los que
mehayen a los individuos s precoses; en iniciar y concluit el cicle de floracion, y per ende en iniciar v
concluir sl ciclo de fructificaci6,

Los Conglemerados 1, 3 v 6 ; finalizau ¢l ciclo de flovacion aproximadamente 3 los 160 dias después
del inicio de foracidn ; aproximadaente en la segunda quincena de mave.

La méxitna cosecha la alcanzan todos los grnpos de 60 2 95 dias después del linal de floracién.

En ¢l Cuadro 7, se pucde observar que la variable mias estable enire los Conglormierados es el grosor
del pexicarpio, que presenta un rango aproximado de 2.67 2 3.27 cm, para todos los giupos. Y la vadable
mas inesl.ubl.g el diametro altnea de pecho (DAP), la cusl presenia valores diferentes en la media para cada

grupo, ¥ el rango estd muy amplio para el Conglomerado 1, gne ubica a 41 individuos.

8.6 ARBOLES PROMISORIOS DE CHI.CQZAPOTE, CARACTERIZADOS EN K1,
DEPARTAMENTO DE CRIQUIMULA.

Tomando en consideracién las caracterfsticas de maxime peso v tawmiio en fruto do chicozapote,
mayor cseala en prados brix, “ marrén” (10 YRy 7.5 YR ) del mesocapio, menor piunero Je semillas y Ia
precosidad para cosechar; se seleccionaron los materiales cousiderados como promisonios ¥ recomendados
prara futuros programas de fomento y conservacién del germeoplasima de chicozapote.

CONGLOMERADO 1: en éste se considetan promisotios los dvholes La Majada 13, Los Vados 6.
CONGLOMERADOIK: se considera promisorie tuicamentc el frbol Jumn 5.

CONGLOMERADO JU : s¢ consideran promisorios fos arboles Juan 7 v Cluguimuta 3.

3
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CONGLOMERADO IV : lo representa el drbol Chiguimula 4, ¢l cual se considera promisotio.
CONGLOMERADO V : represemtado unicamcente of fbol Chiquimuida 2, of enal so cousidera promisorio,

CONGLOMERADO VI : ubica unicamente al 4rbol Lantiquin 8. quc sc considers promisorio.

Se consideran promisonios para {ituros programas de cvaluacion, seleecion y conservacion, los
drboles nicncionados anterioninende, ya que poseen variabilidad v caracteristicas deseables, cuyos datos mds

importantes se resumen en of cuadro &:

CUADRO 8. Arboles promisories de chicozapote | caracterizados en Chiquitnula,

_ MO I iwre” | pihno | “hhix: | siksocansro. | S | maxcosicin

iy La Majada 13 | T4 mediano 29 W0 YR 6/6 2 200

: Los Vados 6 | 9464 mediano 32 | I0YR3B 1.50 195
Juan 5 106.40 peqneﬁo W 7 TAYRSE i 147 i8o

- Juan 7 9736 | mediane 200 1 10YR G0 1.6 234

| Chiguinmila 3 108.12 mediano 22 10 YR 6/6 270 143

1 Chigquimula 4 13113 | grande 24 WYRTS | 170 | 21.0 o
Chiquinmia 2 17028 | grande 26 SYRGEB 1 L 145
Lantiguin 8 237.16 | grande 25 25Y 8.53/6 3 200
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9. CONCLUSIONES

2.1 Pa variabilidad existente entre log 52- &holes de chicorapote N

ilkara zapota (L.) van Reyeu
caracterizados en el depataiento de Chiquimmnila, io explican las variables relacienadas con el foito en un
26%., clapas de ilovacidn en wn 16%, caracteristicas de semilla en L5%, etapas de cosecha v didmetro

del abol e un 9%,

9.2 Se determinaron once caracteristicas cunlitatives constanies; disposicion de las s, disposicion de la
hoja. textuta de la hoja; posicién de la for, torma de la scmilla, areglo de los frutos, jugosidad de Ia pulpa,

textura del mesocarpio, grosor del epicarpio v hibito dc Boracién

9.3 De acuerdo a las signientes caracteristicas: mayor peso de linto, mayor tanaiio de fuio, mayor escala
en grados bidx, color marrdn en mesocapio, meuosr miracro de semiilas v procesidad para cosechar, se
clasificaron ocho  arboles cousiderados promusorios pars fotaros programas de evaluacion, seleccion y

conservacion jos cusles son: Chiquimula 2, 3 v 4, Juan 5 v &, La Majada 13, Los Vades 6 ¥

Loanviiauin 8,

10. RECOMENDACIONES

10.1 Parz cstudios de conservacidn in sitwex sity de geroplasmia de chicozapote de log mucipios de

Chiquimula, s¢ recomicnda seleccionar las caracteristicas relacionadas con cl fiute, semilla v etapas de

floracidn,
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Cuadro 1@A.Descriptor para la caracterizacién de Materiales de Chicozapote

Maniikars zapota (L.} v. Royen.

A. CARACYERTSTICAS MORFOLOGICAS

1. ARBOL
1.1 Altura del &rbol.

Expresada en metros; medida desde la base al punto mas alto del Arbol.

1.2 Didmetro del tallo.

Expresado en metros; medido en forma diametral a 1z altura del pecho

(DAP) .

1.3 HSbito de crecimientc (arquitectura de 1a planta, con base en la

posicion de las ramas)
1. erecto 3. compacto
2. abierto 4. semierecto
1.4 pPiaposicién de las ramas.
1. opuestas
Z. alternas
3. multiples (nudo}
1.5 Sexualidad.
El arreglo de flores femeninas y masculinas en el &rbol.
1. mondica 4. mondica y hermafrodita
2. didica 5. didica y hermafrodita
3. hemafrodita

2. HOFA
2.1 Eongitud de la hoja.

Expresada en centimetros; medida de la baze del peciolo al 4pice de 1la

hoja, v tomada de 1la media de diez observaciones diferentes.

2.2 Ancho de la hoja.

Expresado en centimetros; medido entre ambos bordes del 4Area central

de la hoja, y tomada de la media de diez observaciones diferentes,

2.3 DPisposicién de lax hojas.
i. cpuestas
2. altermas
3. otra (egpecificar)

2.4 Forma de la hoja.
t. redondeada
Z. lobulada
3. oblanceolada
4, ovalada

5. otra (especificar: eliptica, acorazonada, peltada)
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Color de la hoja.

Z. Verde palido (7.5 GY 3/8, Eac. Munsell)
3. Verde abscure (5 G 3/8B, Eac. Munsell)
4. Otro (especificar)

Z.6 Textura de la hoja.

1. lisa 4. serosa
2. Aspera 5. espinoss
3. arenosa 6. otraf{especificar)

3. FLOR
3.1 Posicidn de la flor.

1. axilar en la rama 3. axilar en el tallo
2. terminal en la rama 4. otra (especificar)

3.2 Color de la flor,

1. crema (5Y 9/1, Eac. Munssll)

Z. blanco

3. blanco-grema (5Y 8/6, Esc. Munsell)

4. blanco-amarillo (10%¥R 8/1, Esc. Munsell)
5. otro (especificar)

3.3 Aroma de la flor.
1. ninguno 3. fuerte
Z. regular : 4. muy fuerte

3.4 Polinizacién.
1. autdgama 3. mixta (alog. y auté.)
2. aldgama 4. partenccérpica

4. FRUTO
4.1 Longitud del fruto.

4.2

4.3

4.4

4.5

Expresada en centimetros; medida de la base del pedinculo al 4pice del
fruto, y tomada de la media de diez diferentes cbservaciocnes.

Diametroc del fruto.
Expresado en centimetros;: medido diametralmente en el Area central del
fruto, y tomado de la media de diez diferentes observaciones.

Grosor del epicarpio.
Expresado en milimetros; medido transversalmente del borde externc del

pericarpio al limite externo del epicarpio, y tomado de la media de
diez diferentes observaciones.

Grogor del pericarpio.

Expresado en centimetros; medido transversalmente del borde externo del
pericarpic al limite externo del endocarpio, y tomado de 1a media de
diez diferentes observaciones.

Peso del fruto.

Expresado en gramos: pezo del frute completo, tomado de la media de
diez diferentes observacionsg.

Peso del mesocarpio.

Expresado en gramos; péao de la porcidn comestiple del fruto, tomado de
la media de diez diferentes obgarvacionas.
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Rendimiento del fruto.
Expresado en porcentajes ealculade como el producto entre el pesc medio
del fruto y el peso medic del mesocarpic.

Arreglo de los frutos.(La forma como se ubican los frutos en el  Arbol)
1. solitarios
Z. en grupos
Tamaho del frute (Basado en la estimacién de longitud, disdmetro y peso
de diez frutos en completo estado de madurez)
1. pequefic . 3. grande
2. mediano

Forma del fruto.
1. alargada 4, redonda-achatada
2. ovalada 5. otra {especificac)

3. redonda

4.11 Jugosidad de la pulpa.

1. seco 2. semiseco 3. muy jugoao
Color del epicarpio.

1. caié obscuro (5 R 4/4, Esc. Munsell)

2. café-gria (7.5 R 5/4, Esc. Munsell)

3. café~-verde (5 GY 3/4, Esc. Munsell)

4. otro (especificar)

4.13 Color del mesocarpio.

1. anaranjado (2.5 ¥R 7/12 Esc. Munsell)

2. café {5 YR 5/6, Ezsc. Munsell)

3. café-anaranjado (7.5 ¥R 5/8 Esc. Munsell)
4. rolo anaranjado (2.5 ¥R 5/14, Esc. Munsell)
5. otto (eapecificar)

4.14 Sabor del mesocarpio.

4.15

1. dulce
4. acido
Avoma del mesocarpilo.
1. ninguno Z. medio 3. fuerte

4.1%6 Textura del mesocarpio.

1. lisa 4. grasosa
2. Asgpera 5. otra {(especificar)
3. Fibroza

SEMILLA
5.1 Yongitud dg la semilla.

5.2

Expresada en centimetros; medida de la base de la radicula al extremo
terminal de 1a plimbula, vy tomada de 1a media de diez diferentes
ohservaciones.

Dismetro de la genilla.
Expresado en centimetros: medido diametralmente en drea central de 1a
semilla, y tomado de la media de diez diferentes ohservaciones.

Pegso de la memilla.

Expresado en gramos; peso de la semilla completa, tomado de la media de
diez diferentes cbservaciones.
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5.4 Semillas por fruto.
Expresado en unidades: ntmero de semillas pressntes en cada fruto,
tomado de la media de diez diferentes observaciones.

5.5 Forma de la zemilla.

1. redonda , . 5. aplanada

Z. oval-cilindrica 6. diamante

3. arrifionada 7. ovoide

4. periforme 8. otra(especificar)

B. CARACTERISTICAS FENCLOGICAS
1. FLORACION
1.1 BHabito de floracidn.
1. cada doz ados
Z. una vez al afic
3. dos veces al ailic
4. otro (especificar)

1.2 Inicio de floracidn.
Semana y mes cuando se inicia la floraciéng expresado con el ntmero
arabigo que corresponde a cada mes del afo, v veinticinco centésimas
de unidad para cada semana del mismo.

1.3 Final de la floracién.
Semana y mes cuando se finaliza la floracidn: expregado con el
nimero arabigo que corresponde a cada mes del afio, vy veinticinco
centésimas de unidad para cada semana del mismc.

1.4 Epoca de maxima floracién.
Mes wcuando ocurre la mdxima floracién: exprezada con el nuimero
arabigo que corresponde a cada mes del afo.

2. FRUCTIFICACION
2.1 Tiempo para fructificacién.
Expresade en unidadezs; ntmerc de afios trangcurridog desde el
establecimiento en el campo hasta 1a manifestacién de la primera
cosecha.

2.2 Intervalo entre floracién ¥ cosecha.

Expresado en unidades; nimeroc de dias transcurridos entre el inicioc de
la floracién y 21 inicio de la cosecha.

2.3 Rendimiento promedio.

Expresado en kilogramos; tomado del productae del peso medio del fruto
por el nimero de frutos producidos durante la cosecha,

2.4 Inicio de 1a cosmecha.
Semana y mes cuando se inicia la cosechar expresade con sl ntmero
aridbigo gque corresponde a cada mes del afio, y veinticinco centézimas de
unidad para cada semana del mismoc.

A
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2.5 Final de la cosecha. )
Semana y wmes cuande fimaliza 1l1a cosechar expresado con el mimerc
ardbigo que corresponde a cada mes del afio, ¥ veinticinco centésimas de
unidad para cada semana del mismo.

2.6 Epoca de mAxima cosecha.

Mes cuando ocurre la mixima cosechar expresada con el numero aribigo
que corresponde a cada mes del afio.
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