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CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y FENOLOGICA “IN  SITU" DE
MATERIALES GENETICOS DE INJERTO (Pouteria viridis ) } (Pittier} Cronquist, Y
ZAPOTE (Pouteria sapota) (Jacq) H. Moore & Stearm, EN ("‘UAIR() MUNICIPIOS DE-
QUICHE.

RESUMEN

Los recursos genéticos de Guatemala cstan en peligro de erosion, ya que los mas
afectados son arboles que por falta de interés hacia los mismos no han sido estudiados, ni
han tenido la importancia de su existencia. Entrc las especies afectadas ostd el mjerto

(Poutersa viridis) (Pittier) Cronquist y (Pouteria sapota) (Jacq) H. Moore & Stearm, que

podrian ser aprovechados como fuente de nutrimentos para la dieta familiar y como fuente

de ingreso economice.

La presente mvestigacion es un estudio de caracterizacidn “in situ” de 36 cultivares de
mjerto, y 24 de zapote, establecido en 8 diferenes localidades del departamento de Quiché;
realizado mediante la aplicacion de la téenica de analisis multivariado a un total de 43
variables que ripifican a cada uno de los materiales, con el propésite de definir ol grado de

similitud y variabilidad existente entre ellos.

Ei andlists de componentes principales permitio identificar las variables determinates, que
en mayor proporcion explican la variabilidad existente entre los cultivares de injerto v
zapote caracterizados; las cuales integran cince diferentes faciores o componentes

principales, relacionadas con las caracteristicas del arbol, semilla y fructificacion.

El andlisis de agrupamiento (Cluster Analysis) fue posible agrupar ocho diferentes

conglomerados de zapote que reflejan el grado de asociacidn existente entre dichas

0bservaciones.
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De acuerdo con analisis realizados, las varisbles que en mayor proporcién explican la
variabilidad existente entre cultivares de injerto y zapote, son las relacionadas, con altura

de arbol, DAP, fruto, y semulla respectivamente.

Dentro de los materiales caracterizados se determinaron, 12 diferentes formas de frutos
de mjerto, nueve distintos colores de mesocarpio, y seis diferentes de epicarpio, su maxima

fructificacion se did en los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero.

Para el zapote se determinaron nueve formas distintas del fruto, del mesocarpio, se
identificaron tres colores diferentes; café anaranjado, anaranjado clare y anaranjado, segun

escala Munsell.

La maxima fructificacion se da en los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero.
El cutivo de njerto y zapote representa una alternativa de mgreso para los agricultores de
fos municipios caracterizados; la cual requiere de la aplicacién de medidas para la
observacion y utilizacion. Por lo que se debe de fementar el cultive de variedades injetadas

con caracteristicas comerciales para su distribucion entre los agricultores.



1. INTRODUCCIONJ

“La fruticultura en Guatemala ha tenido poco desarrollo dentro del sector agricola;a
pesar que econdmicamente pucde legar a constituirse en importante fuente de
generacién ‘de divisas para el pais; asf como una alternativa de produccién rentable

para el agnicultor” Utrera (1994).

Guatemala estd ‘situada geograficamente en un lugar adecuado com relacién a los
mercados internacionales, especialmente Estados Unidos y los paises
Centroamericanos. asi mismo las frutas tropicales son fuente de vitaminas,
carbohidratos y fibra, que pueden ser util para balancear la dieta de la poblacién

Guatemalteca |

Las especies de injerto  Pouteria_ viridis (Pittier) Cfonquist y, Pouteria sabu_ta
(Jacq) H. Moore & Stearm, forman parte de la enorme diversidad dc-espc'cies
cultivadas existentes en Guatemala, que como consecuencia de la carencia de estudios
y de una explotacion racional, corren ¢l riesgo de perderse irremediablemente por el
proceso de erosion genética.

El presente frabajo, plantea los resultados de una caracterizacién morfologica y
fenologica “in situ”, y muestra informacion general de los diferentes materiales de
injerto y zapote que existen en cuatro municipios de Quické, la cual puede ser fitil para
programas de seleccion y mejoramiento genético asi como de conservacidn de

germopiasma.

)
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7. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Guatemala posee ulim enorme riqueza en recurses fitogenéticos debido a la diversidad de
condiciones g:-limﬁli%c-as y edaficas existentes. Entre la que se cuenta especies frutales
tropicales. |

Vavilov (1951), indica que Guatemala es uno de los centros mundiaies de origen de
especies cultivadas, forma parte de la region mesoamericina, uno de los centros mundiales
de origeny diversidad de plantas cultivadas.

Las especies tropicales como el injerto Pouteria viridis (Pittier) Cronquist, zapote

Pouteria sapota (Jacq) H. Moore & Stearm, tradicionalmente se cultiva en huertos

familiares que tienen una produccién dedicada al autoconsumo y safisfacer ciertas
demandas de mercados locales. '

La caracterizacion “in situ” de materiales genéticos de imjerto y zapote constituye el
procedimicnto inicial para la posterior evaluacion y seleccidn de aquellos materiales cuyas
caracteristicas morfologicas y fenologicas sean desesbles.

La determinacion de Ia variabilidad morfolégica y fenologica existente entre los materiales
a caracterizar permitira abrir el camino para el desarrolle de programas de fomente y
conservacion, tendiente a reducir en parte la erosién genética de éste recurso.  Adn
programas de mejoramiento genético como parte de un paquete tecnelégico apropiade
para fa explotacion comercial de injerto y zapote en Guatemala, ne se e ha dade la
importancia necesaria, a pessr que dicho recarso fitogenético en Guatemala se estd
perdiendo por el avance de la fronters agricola y por extraccion de especies de los
ecosistemas naturales del pais.  Por esta razén sc ha considerado necesario realizar la
caracierizacibn de materiales de injerfo y zapote en un drea donde se encuentran

ampliamenie distribuidos.



3 MARCO TEORICO

31 Marco conceptual
3.1.2 Origen:
De acuerdo con Pennington (1990), el cultivo de injerto en Guatemala va desde los

900 hasta 2,100 metros sobre el nivel del mar, especialmente en la region central y en Alta
Verapaz. Tambien se cultiva en Meéxico, El Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa Rica.

En Honduras se le llama zapotillo calenturiente; chulul en Chiapas; zapote injerto en
Salvador. La fruta es considerada de mejor calidad que el zapote; ya que es mas dulce,
menos ftbrosa y carece de sabor amargo.

3.1.3 Clasificacion Botanica de injerto:

Retno.............. : Vegetal

Sub-reino . ........... Embryobionta

Division ............. Magnoliophyta
Clase.............. : Magnoliopsi:la
Sub-clase........... i Dilleniidae
Orden............... . Ebenales -

Familia ............. Sapotaceae
Género.............. Pouteria |
Especie ............. Posteria_ viridis_(Pittier) Cronquist
Nombre comin . . ... .. Injerto

De acuerdo con Pennington (1990), (Figura 1). el zapote Pouteria sapota
Jacq. Moore & Stearm, es originario de las tierras bajas de América Central, crece de
preferencia en forma silvestre desde el nivel del mar hasta mas o menos 1000 metros de
altitud. La poblacion silvestre se encuentra desde el sur de México hasta Costa Rica, de
ésta region se extendio al Caribe parte del norte de América del Sur, Hawaii y Filipinas. La
Figura 1 presenta ¢l origen de P. sapota Jacq, H. Moeore & Stearm, segin Pennington
(1990). Morera (1992), indica que el nombre del zapote es derivado del Azteca “tzapotl”,

un nombre colectivo que se le aplica a varias especies de forma esféricas dulces y con
semilias grandes. Gran parte de éstas pericnecenala familia Sapotaceae,

[ I T
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Figura 1. A) Detalle del zapote y.b') origen indicado por Pennington (1999).
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como el “chicozapote” Manikara zapota Pouteria sapota Jacq H. Moore & Stearm ,

“injerto” Pouteria viridis (Pittier) Cronquis 'y el“ caimito” Chrysophyllum  caimito LK
3.1.4 Clasificacion ;boténica de zapote:

Reino........ e : Vegetal

Sub-reino . . . .. ; ...... Embryobionta

Division ... ... i ....... Magnoliophyta

Clase........0..... Magnoliopsida

Sub-clase........... : Dillemidae

Ordea............... Ebenales

Famlia ............. Sapotaceae

Género.............. Pouteria

Especie ............. Pouteria sapota (Jacq) H. Moore & Stearm.
Nombre comtin ... .... Zapote

3.1.5 Descripcion botdnica:

Segan Ochse (1986), el zapote es un drbol de gran tamafio (hasta 30 metros de altura),
de tronco y ramas gruesas y follaje denso. Las hojas son ovoides y oblanceoladas, miden
de 14 a 30 centimetros de longitud y de 8 a 12 centimetros de ancho, de color verde
obscuro brillanteenel hazymis clarasenel envés.

Ademas Ochse (1986) agrega, las flores se presentan en altas cantidades por debajo de
las ramas nuevas y a lo largo de las ramas sin hojas. Son pequefias précticamente sésiles.
El ciliz posee de 8 a 10 sépalos sobrepuestos y la corola es un tubo formado por 5 pétalos
blancos. Cada flor consta de 5 estambres verdaderos y falsos; el pistilo presenta forma
conica y finaliza en un solo estigma. El ovario estd formado por § carpelos con un évulo
encada celda _

El fruto es ovoide o eclipsoidal a lanceolado, comunmente contiene wna semilla,
aunque en algunos  casos puede encontrarse hasta 3 semillas de color café  brillante.
3.1.6 Requerimentos ecol6gicos:
Alcantara et. al. (1992), indica que el zapote se desarrolla bien en lugares de poca
altitud, hasta 1,200 msnm. Prefiere clima cdlido atemplado. La temperatura influye en la

|
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formacion de flores v maduréz del fruto; cuando los drboles adultos se exponen durante
unas cuantas horas a una temperatura de 2° C solo sufren dafios ligeros, pero las plantas
jovenes s¢ perjudican mds seriamente. La precipitacion pluvial debe oscilar entre 1,500 y
2,000 mm anuales; las inundaciones durante varios dias los dafian peligrosamente hasta
extinguir]os. |

Se adaptan a muchos tipos de suelos, crecen muy bien en arcilias pesadas de Puerto
Rico, en los‘suelog arcillo-arenosos de Guatemala y en suelos pesadbs con buen drenaje,
profidos, con acidéz, fertilidad y permeabilidad moderada
3.1.7 Riquezas éenéﬁms de Pouteria en Guatemala:

Segin Azurdia (1986), el género Pouteria estd ampliamente distribuido las tierras
bajas de Guatemala, ocupadas por dreas de bosques himedos 8 himedas hamedo
subtropical @ excepcién de:

P. viridis quese distribuyeen dreas templadasa frias. La ﬂqueia genética que
presenta Guatemala es considerable, ya queenel palsse reportan I3 especies:

P.amygdaling (Standl) Baelmi{ Jacq) H. Moore &  Stearm.
P. sapota (Jacq) H. Moore & Steanm.
P. campechiana (HBK) Baehni.
P.durlandii_(Stand) Bashni.

P. galliffta Cronquist.

P hypoglauca (Standl) Baehni

P. izabalensis (Standl) Bachm

P. lundellii (Standl) L.

P.neglacta Cronquist,

P. quicheana Cronquist

P.squamosa  Cromquist,

P mmiloculares (Domn.Sm.) Baehnt

P. viridis_(Pittier) Cronquist




Para zapote, segin  Pemnington (1990), ta  literaturareporta diversas denominaciones:
Calocarpum  mammosum _ Pierre
Lucume memmosa (L.) Gaertner.
Pouteria  memosa (L.) Cronquist
Calocarpun _ sapota_ (Jacquin) Merril

Especié ampliamente apetecida por la poblacidn, encontrandose cultivada en los
huertos familiares, a su vez en forma silvestre en los remanentes de dreas boscosa. Con
respecto a fas especies restantes, de acuerdo con Azurdia (1986), se puede indicar que en ¢l
orden de importancia, dada la demanda que & nivel de fruto presenta se tiene el injerto P,
viridis (Pittier) Cronquist,, mamey de Santo Domingo ‘P. hypoglauca (Standl)
Bachni, ambos cultivados igual qué el zapote, y el zapotillo de montafia P. campechiana
(HBK)) Bachni, cuyos frutosson colectados silvestremente.
3.1.8 Erosion genética:

De acuerdocon Azwrdia (986), demtrodela  familia sapotaceas especiescomo P.
viridis (Pittier) Cronquist, 1’_ sapota (Jacq) H. Moore &  Stearm,y P. hypoglauca  (Stand])
Baehmi, actualmente presentan ~ problemas de  erosion genética, a pesﬁf que los drboles son
sumamente apreciﬁdosy conservadosporel  fruto apetecible que producen.

El resto de especies estan sometidasaun proceso gravede  erosién genética debidoa que
forman parte de la vegetacion primaria, misma  que cada dia se reduce a favor
demncremento de la l frontera agricola.
31.9 USOS: |

Alcantara et. al  (1992), indica que las semillas del fruto en México
Centroamérica s¢ utilizan molidas para dar al chocolate un sabor amargo y aroma
caracteristico, asi mismo, se le pueden extraer aceites que tiemen multiples usos
medicinales. En Puerto Rico se ha comprobade que un polvo hecho de semilla o infusion
en agua del fruto verde, puede ser insecticida eficas. El aceite obtenido de la semilla
(aceite de sapuyulo), es preparado en el Salvador y Guatemale como un
tonico para la piel, como revitalizador del cabello evitando su caida. El aceite tambion es

empleado para  dolores muscularesy  afecciones  reumdticas,
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Ademas, Alcantara et. al (1992), indica que de la corteza del drbol se extrae un latex
lechoso que se emplea para eliminar verrugas y crecim iento de hongos en la piel. La
corteza y fas hoja en coccion se usan contra la arteriosclerosis y _i)ara bajar la presién
arterial.

De acuerde con Utrera (1994), la madera rojiza y sdlida, es utilizada en la contruccion
de muebles, &ecorados interioresyen trabajos que requieren maderas nwy
fuerte. ’

3.1.10 DESCRIPCION SISTEMATICA:

De acuerdo con Morera (1981), la descripcion sistematica juega un papel
importante en l-osj bancos de germoplasma, No solo ¢s un paso fundamental en ia
utilizacion de los r:écursos genéticos, si no que, por medio de ella se extrae una serie de
caracteristicas mamitatiVQas que permitentenerun  conocimiento mejor sobre las plantas.

Morera (1981), sefiala que para incrementar el valor relativo de una descripcion
sistem dtica es necesario, junto con los dates morfologicos y agrondmicos, una descripcién
de las condiciones del clima, suelo, practicas culturales y fecha de siembra. Ademds es
importante que la coleccion que se va a describir se desarvolle bajo las mismas
condiciones, de manera tel que las diferencias estim adas registradas Eepresenten diferencias
tipicas de los cuitivares bajo esas condiciones.

Ademés Morera (1981), indica quewna  descripcién  sistemtica puede ser la base para:

a) Carecterizar cultivareso lineas genéticas de imterés nacional o regional.

b) Diferenciar entre  entradas con nombres semejantes o idénticos.

¢) Identificar entradascon caracteristicas deseables.

d) Clasificar cultivares comerciales, basados en 'cﬁterios relevantes.

e) Desarrollar afinidadesentre o dentrode  caracteristicas yentre  grupos  geogrdficos
de entradss. |

1) Estimar ol grado de variacion dentro dewma  coleccién de  veriedades,



7 9
Morera (1981), cjonsidera que la descripcion debe y tiene que ser clara, en términos
positivos de acuerdfé) a las atribuciones morfolégicas que la planta posee, por ejemplo:
habito erecto, ﬂorés azules. De ninguna manera se debe describir una planta
compardndola con jotra introduccion, o expresando el resultado de la descripcion
negativamente:  florno azul.

Ademéﬁ indica que existe una diferencia bien marcada entre descripcién sistem dtica
y evaluacion. La evaluacién tiene en general propositos més especificos, por ejemplo:
resistencia a enfermedades y/o resistencia a sequia; mientras que una descripcion presenta
propositos nmitiples, por gjemplo: las caracteristicas taxondmicasy  agronomicas.

Morera (1981), indica que dentro del concepto de descripcion sistematica es de resaltar
algunos téminos importantes como  los siguientes:

a) Datosde identificacién: datosde introduccione informacion queson registrados

porlo lectores.

b)  Caracterizacion:  consiste enregistrar  aquellas caracteristicas queson altamente
heredables, quepuedenser ficilmente vistas,y  que son expresadasentodos los
ambientes. ' |

¢)  Evaluacion preliminar: consiste en registrar un sitmero limitado de caracteristicas

adicionales, preferiblemente en consenso con los usuarios de cultivos particulares.
Esta caracteristica podria tambien ser valorada visualmente, pero no necesariamente
ser expresada en todos los ambientes.

La actividad que sigue después de una descripcion sistemdtice es la evaluacion
completa, que consiste en registrar otras caracteristicas relacionadas con los programas de
mejoramiento; la evaluacion requiere a menudo de disefios experimentales, los cuales
puedenser fllevadosa cabopor fitomejoradores y otros USUETiOs.

3.1.11 LISTADO DE DESCRIPTORES:

El IBPGR/4, citado por Hoyt (1992), indica que un descriptor es una variable o

atributo que se observa en un conjunto de elementos, ejemplo: altura de planta, color de la

flor, etc. Ademss, hace notsr que la preparaciondewna  listade descriptorese memudo es

il

R |
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un proceso repetitivo. A medida quela identificaciony documentaciénde  los descriptores
se va llevando a cabo, se necesita revisar la lista de ellos para asegurarse que satisfaga los
requisitos que al final precisarade los datos. |

La elaboracion de listas de descriptores por cultivo o grupo de cultive relacionados,
ticnen varias fimciones:
a) Uniformary estandarizarla descripcidn sistemdticapor cultivo y en general,
b) Facilitary posibilitaruna  descripcién  sistemtica
¢) Imensificarel imercambio de datosemire cenfros nacionalese imfernacionales.
La escogencia de un conjunto de descriptores es un trabajo largo y laboriosc, dado que hay
que considerar todas las aplicaciones futuras y diversas que seam posibles; por eso es
~necesario consultar literatura, estudiar la variabilidad existente en el campo y realizar
- conmmicactones  personales con  expertos.
Finalmente se presenta la lista mdxima & un grupo de expertos que deciden cuales
descriptores se  aceptany cuales se  descartan.
Luego, cada descriptor s~ ponea prucbapars versi suministrala informacion deseada
Otro métodopara seleccionar los descriptores més discriminates dentro de s lista,
es mediante método estadistico. De  estamanerase puede  calcular el valor  discriminatorio
de cada descriptor ylas  afinidades entre  los mismos.
3.1.12 ESTADOS DEL DESCRIPTOR:

A cada descriptor se le asigna una escala de valores que se llama “estados del
descriptor”. EL IBPGR/, citado por Hoyt (1992), sefiala que los estados del descriptor
usualmente  podrianser registrados como  codigo (letra o mimero) antes  queen palabras,

Morera (1981), indica que siempre que sea posible, si una caracteriatica es establecer
entre diferentes ambientes, se debe registrar el valor actual del descriptor cuantitativam ente
ejemplo: |
a) Cumndose quiere’ clasificarwnz introducciénenun  grupo amplio donde una

medida execta s imprictica. |

4/1BPOR (Consejo intermrionhl de recursos Atogengtivs por sus sigles en inglés)
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c) Cuando se registra el porcentaje de drea foliar infectads, no se mide el drea, sino que
ésta se compara con un grupo de figuras de hojas infectadas que tienen cada una un
cddigo.

d) Cuando una caracteristica tiene un valor subjetivo, por ejemplo: vigor de la planta o
potencial comercial. |

¢) Cuando una caracteristica es variable dentro de una entrada pero todavia se puede
dividir dentro de la  introducciénenun  grupo amplio.

f) Cuandose necesita describir colores, lomds recomendablees referirse aun  libro de
colores estandar.

3.1.13 TOMA DE DATOS:

Segiin Morera (1981), la toma y presentacion de datos péra el manejo electronico
requiere de un conocimiento detallado de los requerimientos establecidos por las secciones
de documentacion.

Durante la recoleccion activa de datos, es decir, durante la caracterizacion, siempre
ge tiene que decir en que forma se quieren registrar los datos, puesto que estos pueden
presentarse como  medidas reales o como estados clasificados.

De acuerdo con Azurdia (1986), las medidas reales en general no causan problemas,
si el organo por medio estd bien definido y el equipo es adecuado; mientras que la
clasificacion de la expresién fenotipica de caracteristicas cualitativas es mucho mas dificil y
subjetiva.

3.1.14 ANALIsis DE GRUPOS:

Segin Crisc!i y Lopez (1983), mediante la aplicacion del andlisis de grupos, se
obtiene una serie ide similitnd o matriz de similitud, que estd calculada en base a los
descriptores o variables de investigacion. Esta matriz expresa las relaciones entre la
totalidad de las OTU  , ya que splo expone similitud entre pares de  dichas unidades.

Crisci y Lopez (1983), agrega que se dispone de técnicas de andlisis de matrices de
similitud, cuyo objetivo es sintetizar, a fin de permitir el reconocimiento de las relaciones

ontre la totalidad de las OQTU. Uno de los métedos mas utilizades es el andlisis de

agrupamiento (Cluster  Anlysis).

[
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3.1.15 TAXONOMIA NUMERICA:
De acuerdo con Crisci y Lopez (1983), es la evaluacion nimerica de la afinidad
o similitud entre unidades taxonomicas y el agrupamiento de éstas, en “taxones” o,
basdndose enel  estadode sus  descriptores.

El enfoque planteadoporla taxonomia mumérica comprende dos aspectos:

a) Filosofico: basadoenia teroria clasificatoria, denominado* feneticismo”, y
b) Técnicas muméricas: quesone! caminc operativo parasplicar dichka  teoria.

Agrega Criscij Lopez (1983), que el feneticismo {leva a cabo la clasificacion en base a
fa similitud de las uniﬁades taxonomicas, no  asiensu filogénia ( pai'entesco); no cuestiona.

Lateoria evoluéioé-ista-ni la genealogia de los organismos. Sin embargo, considera
vélido el estudio de lfa filogénia una vez efectuads la clasificacidn de grupo.

Las técnicas miméricas calculan mediante operaciones matemiticas la afinidad entre
unidades taxoném?icas, en base al estado de sus caracleristicas; en la asociacién de
conceptos sistemiticos con varisbl es numéricas. |
3.1.16 REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS DE AGRUPAMIENTO:

Segiin Crisci y Lopez (1983), la estructura taxondmica del grapo en estudio se puede
representar graficamente como: “fenograma”, que es un diagrams arborescente que
mugstra la relacion en grado de similitud entre dos o mas OTU.

Crisci y Lopez (1983), indica, que en los fenogramas los valores de similitnd se
expresan ¢n una escala que se encuentra ¢n su extremo superior. Las OTU se colocan en el
extremo derecho, y dan origen cada una a un eje horizontal.

De acuerde con Crisci y Lopez(1983)“ Los ¢jes horizontales se unmirdn mediante gjes
verticales que expresan, en relacién con la escala, ¢l valor de similitud existente entre las
OTU, o conjuntos de OTU es decir que un grupo cualguiera se constituye por las paraleles

a las escalas que nacen de un mismo eje vartical y las ramificaciones que contiene”

¥ OTU= Unidades taxondmicas Opetativas , por sus siglas en Ingds.
3/ “Taxones™= Crupos de organismos considerados come unidede: de cualquier rango, en un sistema clasificatorie.
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 DESCRIPCION DEL AREA:
3.2.2 Ubicacion: |

La caracterizacion morfoldgica y fenolégica “ in situ” de los cultivares de injerto
Pouteria viri&is (Pittier) Cronquist, y zapote Pouteria sapota (Jacq) H. Moore & Stearm, se
llevoa caboenel departamentode  Quiché ( Figura 2).

De acuerdoconel Institto Geogrdfico Nacional (1978), el mmicipio de Joyabaj
cuentaconuna  érea aproximadade 304 Km ., colindaal norte con ZacualpaySan  Andrés
Sajcabaja ( Quiché), al Estecon  cubulcoy granados ( B.V.),al sur con Sen Juan
Sacatepéquez ( Guat), Tecpin Guatemala, Santa  Polonig, San  José Poaquil y San  Martin,
Jilotepéquez ( Chim.)al oestecon Zacualpa, Chichéy Chichicastenango(Quiche);
se encuentraawna  altura promedio de 1,150  msmm, con  latited norte 14° 58’377 Y 15°
03°35”y poseéuna precipitacion media  amal de 1000 mm, y una temperatura media amal
de 20°C.

El municipio de Sacapulas cuenta con drea aproximada de 213 Km? colinda al norte

con Nebaj y Cunen (Quiché); al este con Cunen y San Andrés Sajcabaja (Quiché), al su
con San Andrés Sajcabajd, San Bartolomé Jocotenango y San Pedro Jocopilas (Quiché), y
Aguacatan (Huehuetendngo.), ticne una altura aproximada de 1,196 Km con latitud de 15 ’
17° 157, longitud 91° 01’18 . Poses una precipitacion de 839mm., con una temperatura
méximade 30 C unatemperatura media de 23.6 "Ccon humedad rolativa do 66%.

E! municipio de cunen cuenta con un drea aproximada de 160 Km ?. colinda al norte con
San Juan Cotzal (Quiché), al este con Uspantdn, al sur con Sacapulas y San Andrés
Sajcabajéal oeste con Nebaj ( Quiché),se encuentraauma  elevacion de 1,827 msnm,

latitud 15 ° 20°10”, y longitud 91° 01°37”. Posee una precipitacion de 1925mm., con una
temperatramediade 12 °Cyuna méximade25 °Ccon umedad relativadel 72% .

I
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Flgura 2. Ubicacién Geografica de cuatro municipics de Quiché, Guatemala,
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3.2.3 SUELOS:

Segin Simmons, Tarano y Pinto (1959); el municipio de Joyabaj presenta la serie
de suelos Chol en la parte sur occidental Los swelos Chol son poco profundos,
excesivamente  drenados, desarrollados sobre esquistosenwm  clima secoammy seco.

El municipio de Zacualpa ticne suelos drenados poco profundos desarrotlados sobre
ceniza volcéﬁica de color claro, en un clima himedo seco, estando asociados con los
suelos Quiché, pero son mas delgados y ocupan pendientes mas inclinadas, son suelos
franco arenosos,y ligeramente acidos, pH 6.0 2 6.5.

Simmons, Tarano y Pinte (1959); el municipio de Sacapulas, tiene suelos poco
profundos bien drenades, desarrollados sobre granito suave y gneis en un clima seco a
hiimedo seco, estan asociados con los suelos Quické y Sinaché, son suelos franco arenosos
lijeramente  dcidos con pH de 6.0 2 6.5.

Simmons,Tarano y Pinto (1959); el municipio de Cunén tiene suelos poco
profundos bien drenados desarrollados sobre esquisto arcilloso de color rojizo en un clima
frio y himedo, asociade geograficaments con los suelos Chixoy y Toquia y son franco

arcillosos, dcidos cor un pH al rededor de 5.5 .
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4 OBJETIVO

4.1 General:
Caracterizar morfologicay fenologicamente “insitu™ las  especies de injerto

Pouteria viridis Cronquist, y zapote Pouteria sapota (Jacq) H. Moore & Stearm, en cuatro

municipios e Quiché; Jovabaj, ZacualpaSacapulas,y  Cunén

4.2 Especificos.

4.2.1 Establecer la similitud entre  los diferentes materiales  genéticos de  injerto como de

zapote.
4.2.2 Determinar la variabilidad morfolégicay fenologicade injertoy zapote.

4.2.3 Identificar los mejores materiales  genéticos que puedenser  impulsados parawn

progrema preliminar de  incremento del  cultivo.
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5. HIPOTESIS

Existe variabilidad morfologicay fenologicaen los diferentes materiales

de injertoy zapote.

lf”

I
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6. METODOLOGIA

|
6.1 MATERIAL EXPERIMENTAL:

Para el desarrollo de la caracterizacion, la unidad experimental estuvo constituida

por drboles in'dividu;ales de injerto Pouteria viridis { Pittier) Cronquist, y Pouteria sapota

(Jacq) H. Moore & Stearm, en plena etapa productiva provenieate de 4rboles aislados
diseminados en forma natural dentro de los huertos familiares y rivera de los rios de de los
municipios  estudiados de  Quiché.

En la actualidad ¢l injerte y zapote son especies que casi no se cultivan comercialmente
debide al poco desarrollo dentro del sector agricola. Las especies tropicales como injerto y
zapote, tradicionalmente se cultivan en huertos familiares que tienen una produccion
“dedicada al autoconsumo y satisfacer ciertas demandas locales.

Con la determinacién de la varisbilidad morfologica y fenolégica de las distintes
caracleristicas permitird ¢l camino para el desarrollo de programss de fomento y
observacién que puede reducir en parte la erosién genética de éste recurso, y asi mismo
poder mcrementar el mercado a los paises Centroamecanos y Estados Unidos; razén por la
cual, a efectos de obtener datos representativos, se procedid a caracterizar “in situ” a una
muestra representativa de la poblacion en edad productiva existente en dicha drea.

6.2 SITIOS DE CARACTERIZACION:

Los sitios seleccionados para el estudio de caracterizacién fueron 8, ubicades en
Joyabaj, Zacualpa, Sacapulas y Cunén: del departamento de Quiché (Cuadros 1,2 y
Figuras 3,4). De acuerdo con el conocim iento preliminar realizado dentro del drea de
estudio, fueron seleccionados 36 drboles de injerto y 24 de zapote, para un total de 60
unidades muestreales que corresponden a la poblacion de edad productiva establecida en
los sitios de caracterizacion definidos y que reflejan en términos generales la variabilidad

existente en los mmmicipios anteriormente  mencionados.
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En el Cuadro 1, y Cuadro 2, se resumen las caracteristicas de los sitios que se
caracterizaron, en el nimero de drboles muestreados, su ubicacién geografica y altitud
sobre el nivel del mar. En base al Cuadro 2, y Cuadro 3, que presentan las Figura 3 y

Figura 4, del perfil de alturas sobre el nivel de mar de los sitios de caracterizacidn de
injerto y zapote.
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Cuadro 1 Sitios de caracterizacion "In situ™ de injerto en cuatro municipios de Quiché
IDENTIFI-| DEPTO. |MUNICIPIO |ALDEA | ALTITUD | LONGITUD LATITUD
CACION ' 1 msnm | OESTE NORTE
Joy - 1 Quiché |Joyabaj Ixoc 1176 90° 46° 33" 14° 58’ 37"
Joy -~ 2 Quiché |Joyabai Caquil 1176 90° 46" 33" | 14° 58' 37"
Joy - 3 Quiché |Joyaba ixoc 1180 ; 90° 46" 33" 14° 58' 37"
Joy -4 CQuiché {Joyaba [Caquil 1187 | 90° 46'33" | 14° 58' 37"
Joy -5 Quiché {Joyaba IXocC 1242 | 80° 46' 33" 14° 58' 37"
Joy-8 | Quiché ;Joyaba Joyabai 1240 90° 46’ 33" 14° 58' 37"
Joy-7 Quiché {Joyaba] {Chorrea 1240 | 90° 46' 33" 14° 58' 37"
Joy- 8 Quiché |Joyaba Chorrea 1240 90° 46' 33* 14° £8' 37"
Joy-9 Quiché !Joyabal Caquil 1240 90° 46'33" | 14°68'37"
Joy -10 Quiché |Joyaba Joyabg 1240 g0° 46' 33" 14° 58' 37" -
doy-11 | Quiché |Joyaba Joyaba 1240 g0° 46’ 33" 14° 58' 37"
doy-12 | Quiché [Joyaba Chorrea 1186 00° 46' 33" 14° 58' 37"
Joy-13 | Quiché [Jovaba Chorrea 1186 90° 46' 33" 14° 58' 37°
Joy ~14 Quiché lJoyabal Joyaha 1186 90° 48' 33" 14° 58" 37"
Joy -15 Quiché !Joyabal Joyaba 1186 90° 46' 33" 14° 58' 37"
Joy-16 | Quiché !Joyabal [Chorrea 1180 | 90° 44' 23" 14° 58' 37"
Joy -17 | Quiché iJoyabal [Jovabal 1180 | 90°48'33" | 14°58'37"
Joy -18 Quiché |Joyabal Joyabaj 1180 | 90°46'33" | 14°88'37"
Joy-19 | Quiché [Joyaba Chorrea 1186 90° 46' 33" 14° 68 37"
Joy-20 | Quiché iJjoyaba |Chotrea 1186 | 90° 46' 33" 14° 58' 37"
Zac -21 | Quiché |zacualpa |Chichecol 1360 | 90° 25'46" | 14° 58' 37"
Sac-22 | Quiché [Sacapulas |Pie del Aguifa | 1280 | 91° 01" 18" | 15° 01°34"
Sac- 23 | Quiché |[Sacapulas |Pie defAgulia | 1280 | 91° 01 18" | 156° 17' 15"
Sac-24 | Quiché [Sacapulas |Pie dei Agulta | 1280 | 91° 01' 18" 15° 17 15"
Sac -25 ; Quiché  Sacapulas |Ple delAguila | 1280 { 91°01'18" | 15° 17" 15"
Sac-26 | Quiché Sacapulas ;Rio Blanco 1240 91° 01' 18° 18° 17' 15"
Sac-27 | Quiché [Sacapulas iRio Blanco 1240 1 91°01'18" | 15° 17" 15"
Sac-28 { Quiché [Sacapulas ;Rio Blanco 1240 91° 01' 18" 16° 17" 15"
Sac-28 | Quiché Sacapulas |Rlc Blanco 1240 | 91°01'18" | 15°17' 15"
Cun-30 ; Quické |[Cunén iLa Batranca 1820 | 91°01'37" | 15° 20°10°
Cun -31 Quiché {Cunén La Barranca 1820 { 91°81'ar 15° 20' 10"
Cun-32 | Quiché [Cunén La Barranca 1820 | 91°01'37" | 15° 20" 10"
Cun-33 | Quiché [Cunén La Baranca 1815 91° 01' 37" 16° 20' 10°
Cun -34 | Quiché |Cunén La Baitanca 1815 | 81°01'37" | 15° 20" 10"
Cun -35 | Quiché |Cunén La Barranca 1800 | 81° 01" 37" 15° 20" 10"
Cun-36 | Quiché (Cunén La Barmanca 1810 g1° 01' 37* 15° 20' 10"
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Cuadro 2.  Sitios de caracterizacion *In situ” de zapote en tres municipios de Quiché

IDENTI - DEPTO. [MUNICIPIO |[ALDEA ALTITUD LONGITUD LATITUD
FICACION mshm OESTE NORTE

Joy -1 Quiché _ |Joyaba Ixac 1176 90° 46' 33° | 14° 58" 37"
Joy - 2 Quiché [Joyaba Caqull 1170 90° 46' 33" | 14° 58' 37" |
Joy -3 Quiché  |Joyaba Ixoc 1185 80° 46" 33" | 14°58' 37"
Joy - 4 Quiché Joyaba Caquil 1188 90° 46'33" | 14° 58' 37"
Joy-5 Quiché  lJoyaba Ixoc 1188 90° 46" 33" | 14° 68' 37" -
Joy- 6 Quiché |Joyaba] Joyabal 1188 80° 46' 33" { 14°58' 37"
Joy-7 Quiché |Joyaba] [Chorrea 1185 90° 46' 33" | 14° 58' 37"
Joy-8 Quiché _ |Joyabal Chorrea 1175 90° 46'33" | 14° 58' 37" .
Joy -9 Quiché |Joyabai  |Caquil 1175 | 90°46'33" | 14° 58 37" |
Joy -10 Quiché |Joyabal Joyabaj 1180 ! 90° 46-33* | 14°58' 37" |
Joy -11 Quiché !Jovabal Joyabaj 1180 | 90° 46°33" | 14° 58' 37"
Joy -12 Quiché__|Joyabal Chorrea 1270 90° 52*46" | 15° 17" 15"
1Joy -13 Quiché |Joyaba Chorrea 1270 90° 62"46" | 15° 17' 15"
|Joy -14 Quiché |Joyaba Joyaba| 1280 | 61°01'18" | 15°17' 15"
Joy -15 Quicheé _|Joyaba Joyabaj 1280 61° 01" 18" | 15° 17" 15"
Joy -16 Quiche [Joyabaj Choitea 1280 61°01"18" | 15°17' 15"
Joy -17 Quiché _ [Joyaba Joyaba 1280 61°01°18" | 15° 17" 15"
Joy -18 Quiché  [Jovaba Joyaba 1240 61°01' 18" | 15° 17' 15"
Joy -19 Quiché _|Joyaba Choirea 1240 61°01'18° | 15°17' 15"
Joy -20 Quiché _|Joyaba Chorrea 1240 61° 01'18* | 15°17' 15"
Zac -21 Quiche [zacuaipa  [Chichecol 1240 61°01'18" | 15° 17" 16"
Sac -22 Quiché _|Sacapulas |Pie del Aguila 1240 81°01'18" | 15°17' 15"
Sac- 23 Quiché [Sacapulas |Ple del Agulla 1240 61°01'18" | 15° 17" 15
Sac -24 Quiché |Sacapulas |Ple del Aguila 1240 61°01'18" | 15°17' 15"
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6.3 VARIABLES RESPUESTA:

Tomandq@ en cuenta que la caracterizacion pretende tipificar en forma exhaustivs
los materiales geﬁéticos, asi como recabar la informacion d’isponible dentro de los
aspectos morfolééicos y fenolégicos; se observaron caracteristicas generales a nivel de
campo y se tomaron datos de las varigbles correspondientes, segin ¢l descriptor, para el
estudio de éspec'ies fruticulas sugeridas por IBPGR, donde fueron identificados 43
vanables respuesta definidasparael  proceso de caracterizacion, se anotan g continuacion:

A. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS:
1. ARBOL

1.1 altura drbol
1.2 diémetro tallo

1.3  hdbitode crecimiento
1.4 disposicién de  ramas

2. HOJA
2.1 longitud hoja
2.2 ancho hoja
2.3 disposicion hoja
2.4 formadelahoja
2.5 color hoja
2.6 textura hoja

3. FLOR
3.1 posicion flor
3.2 color flor
3.3 aroma flor



4. FRUTO
4.1 longitnd fruto
4.2 didmetro fruto
4.3 grosor epicarpio
4.4 grosor mesocarpio
4.5 pesodel fruto completo
4.6 rendimiento fruto
4.7 arreglo fruto
4.8 tamafio hoja
4.9 forma froto

4.10
4.11 svavidad fruto

4.12 jugosidad fruto
4.13 color epicarpio
4.14 color mesocarpio
4.15 sabor mesocarpio
4.16 aroma mesocarpio
4.17 textura mesocarpio

5. SEMILLA
5.1 longitd semille
5.2 didmetro semilla

5.3 peso semilla
5.4 semillapor fruto

B. CARACTERISTICAS FENOLOGICAS

1. FLORACION

1.1 hdbito floracion

1.2 inicio floracion

1.3 final floracién

1.4 época méixima floracion
2. FRUCTIFICACION

2.1 tiempo fructificacion

2.2 intervalo de floracién cosecha

2.3 inicio cosecha

2.4 final cosecha

2.5 época mdxima cosccha

i
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6.4 REGISTRO DE LA INFORMACION:

La informacién de las variables morfologicas y fenologicas fueron tomadas durante
el ciclo preductive 1995-96 por medio de una boleta disefiada paré'_élﬂ?afe-c-to. basada en la
formade estimacidnparacada  caracteristica

La frecuencia y periodicidad necesaria para la recolecclén de informacion
proveniente de 60 drboles de 8 diferentes sitios de caracterrzaclén fueron definidos
bésicamente por la naturaleza de cada varigble, de tal manera que las variables
morfologicas cuantitativas fucron evaluadas en una sola visita, las variables fenolégicas y
morfologicas cualitativas se requiridé de una visita quincenal du'ral_lte el intervalo de
manifestacion de cada - evento. .

Una segunds etape on el registro de la informacién consistié en elsboracién de
boletas codificadas de datos, necesarias para facilitar la recf)lec_ci()n, organizacién,
almacenamientoy  actualizacion de  los mismos. |

La etapa final estuvo constituida por la elaboracion de unamgiﬁz basica de datos,
donde se concentré lsa informaciorn recopilada de las 43 vllariables respuesta
correspondiente a cada uno de los 60 arboles caracterizados; misma. que fué incluida en
una hoja electrénica | .

6.5 ANALISIS DE LA INFORMACION:

Se utilizé el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System) de la Facultad
de Agronomiay tomando como punto de partida la matriz basica de datos se procedio al
calculo de una maxriz de correlacién, destinada a lograr la estandanzaclon de los
valores de las varlables evaluadas, como procedimiento metodoléglco previo para
aplicacion de las técmcas multivariadas seleccionadas para el anéllsls de la nformacién
disponible. La variacion se determmé en base al coeficiente de vanamén en variables
cuantitativas asi: Si el coeﬁclente de varlaclén es alto implica que la varlable se comporta
diferente en los cultivares caracterizados y biceversa "

6.6 ANALISIS DE 'C’OMPONENTES PRINCIPALES
El procedimientode  caracterizacién “insitr” de  oultivares de injerto Pouterie_viridis.
(pittier) Cronquist, y zapote  Pouteria sapota (Jacq) H. Moore & Stearm, implicé la



27
recoleccién de informacion sobre un gran nimero de variables, que corresponden a Ia
desagregacion de las caracteristicas morfologicas y fenoldgicas que tipifican a cada
individuo en particular.

Segun Crisci y Lopez (1983), “El método de Andlisis Multivariado por
Componentes principales permite: generar nuevas variables que expresan la
informacién contenida en el conjunto original de datos; reducir la dimensionalidad del
caso estudiado, como paso previo para posterior andlisis; y eliminar algunas de las
variables originales que aporten poca informacion para explicar las causas de la
variabilidad entre las observaciones. Asi mismo transformar el conjunto original de
variables en otro, en el cual, las variables derivadas son independientes unas con otras;
se expresan como funciones lineales de las variables originales; la variacién total en las
variables derivadas es igual a la variacién de las variables originales; ls primera
variable derivada contribuye con la mayor proporcion posible del resto de la variacién
total, la segunda con la siguiente mayor propercidn posible del resto de Ia variacion, y
asi sucesivamente.” Las variables derivadas son conocidas como componentes

principales.

6.7 ANALISIS DE AGRUPAMIENTO: |

Dentro de una gran variedad de técnicas se selecciond el Anélisis de Conglomerados
(Cluster Analysis), por tratarse de una técnica cuantitativa que ocupa objetos de interés
analitico, de acuerdo con Crisciy Lopez (1983), el anlisis de conglomerados minimiza
ia similaridad intragrﬁpal y maximiza la similaridad intragrupal, partiendo de la
consideracion de distancias o coeficientes de similitud entre observaciones.

Mediante el éroceso de agrupamiento, se realizd un andlisis de
conglom eradosjerérquiicos aglomerativos, que Crisci y Lopez (1983), indica que “son
basados en el alogaritmlfo de Johnston, dando origen a conjuntos que presentan rangos,
en los cuales las OTUEz/ o grupes de OTU subsidiarios forman parte de un grupo

mayor o inclusive”; asi mismo, partiendo de 60 OTU separadas se agruparon en

sucesives comjuntos.

—— —r



liis_, ,

28

7.RESULTADOS Y DISCUSION DE INJERTO:
7.1 Caracteristicas morfologicas y fenologicas de injerto:

El procese de caracterizacién morfolégica y fenoldgica de los diferentes cultivares de
injerto v zapote en los distintos sitios de estudio, consistd en- la evalnacién de 60 imidades
experimentales, siendo 36 de injerto, y 24 de zapote y 43 variables respuesta.

Los resuitados obteﬁidos de la presente investigacion fieron tabulados en la matriz
basica de datos (Cuadro3.)

7.2 Similitud entre los materiales genéticos de injerto:

Se puede observar que existe similitud entre los diferentes materiales genéticos de
injerto; ya que la similitud de los conglomerados estd compartida en las observacionss de
cada uno de elios tales como: caracteristicas de fruto y drbol, tamafio del fruto, frutos con
semillas germinadas, etapa de floracién y cosecha, altura y didmetro del drbol, asi como

longitud y ancho de la hoja respectivamente.
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7.3 CARACTERISTICAS CUALITATIVAS QUE INFLUYEN EN LA
VARIABILIDAD MORFOLOGICA Y FENOLOGICA DE INJERTO.

7.3.1 Forma del fruto:

De los drboles caracterizados se determinaron doce formas diferentes del fruto
(Cuadro 4, Figura 5 y 6); comprendidos desde alargados hasta redondos, siendo los
ovados redondeados lois més frecuentes de forma $, 6,7,9 con porcentaje de 11.11%

16.67%, 19.44%, y§19.44% respectivamente; por lo que existe una gran diversidad de
formas de injerto en los municipios estudiados de Quiché¢, que van desde redendos hasta |

- semialargados, los cuales se encuentran en forma grafica en la Figura 6.

Cuadro 4. FORMAS DEL FRUTO DE INJERTO.

FORMA | No. ARBOLES | PORCENTAJE (%) |
| 2.16
8.33
2.78
3.33
.11 1
rE T i
1667
e
2.18
8.33
Ty
278
100

e e e o e e =] [N Y RPN Y S

2t 189%

16 1

l Sarissd ]

H)j

1 2 3 4 & B 7 g 8 10 11 12

Figura 5. Diferentes formas de fruto de injerto estudiados
seglin Cuadro 4.
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Figura 6. Diferentes formas del fruto de injerto en cuatro municipios de Quiché.
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7.3.2 Tamaiio del fruto:
Se establecieron cuatro tamaiios; pequefio que es de 140-250 g., con doce drboles

que representan el 33.32% ; mediano qus es de 251- 350 g ., constituido por trece drboles y
36.11 %; grandes que es de 351- 400 g., conformados por cinco drboles y 13.89% ; y muy
grandes conformados por seis arboles representando el 16.66% . La mayoria de los frutos

presentan un tamefio que oscila de mediano a pequedio, (Cuadro 5, y Figura 7).

Cuadro 5. Tamafio dei fruto de injerto

| Tamafio |No. de arhol Porcentaje (%)

1. Pequefio 12 33.33

2. Mediano 13 36.11

3. Grande 5 13.89

4, Muy ) 16.67

grande

TOTAL

ARBOLES 36 100%

Figura 7. Presentacion de los diferentes tamafios del fruto
de mjerto, segiin Cuadro 5.
La variabilidad en cuanto a! tamafio del fruto de injerto esta diferenciada por varios

factores tales como: factores genéticos, ambientales, manejo agronomico del cuitive de

injerto entre algunos.
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7.3.3 Color del mesocarpio de injerto:

Segin la escala de colores Munsell, se determinaron nueve diferentes colores para ¢l
mesocarpio de los frutos de injerto. El celor que mas se manifesté fué el café anaranjado
(5YR4/6) con ¢l 25%, en su orden siguié el color anaranjado (2YRS5/8) con el 19.44%, el
color café (5YR3/6) con el 16.66%, el rojo amarillo (7.5R4/10), el color café (SYR5/8) y
(5YR3/6) con el 11.11%, (2.5YRS/6) rojo anaranjado con el 8.33%, y el (2.5R6/6)
anragjado con el 2.78‘;%. (Cuadro 6, Figura 8).

Cuadro 6. Coflores del mesocarpio de injerto segin
escala de colores Munsell.

No. |Color (escala Munsell) No. arboles | Porcentaje (%)
1 Café anaranjado(7.5R6/10) 1 278
2  |Rojo amarilio (7.5R4/10) 4 11.11
3 |Anaranjado (2.5R6/6) 1 278
4 Rojo anaranjado (2.5YR5/6) 3 8.33
5 Café (6RY5/8) 4 11.11
6 Café anaranjado (5YR4/6) g 25

-7 |Café (5YR3/6) 6 16.66
8 |Anaranjado claro (10YR8/8) 1 2.78
9  |Anaranjado (2YR5/8) 7 19.44

TOTAL 36 100%

Figura 8. Color del mesocarpio de injerto segiin escala Munsell,
Cuadro 6.

i ¢ |
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Segin encuestas el consumidor tiene preferencia por ¢l mesocarpio de color anaranjado
(7.5R6/10), rojo anaranjado (2.5YR3/6), y el caf¢ anaranjade (5YR4/6), ya que son
importantes por su sabor.

Las causas de la ‘v-ariabl-id-&d en gran parte se cousidera de tipo genético, ya que dentro
de un mismo sitio, donde las condiciones ecologicas son ignales, se encontraron drboles
que florecen y ﬁ'ﬁctificaﬁ en épocas diferentes.

La variabilidad en el color del mesocarpio de los frutos de injerto, no es comin sélo en
Quiché y Alta Vera,psétz ,yaque Azurdia et. al (1995) en estudios realizados en ¢l altiplano
central de Guatemala, reportan 15 colores diferentes, siendo los mds frecuentes los de color

amaritlo-rojize (YR), caso que coinside con los de Quiche.

7.3.4 Mejores materiales genéticos de injerto:

La identificacion de los materiales genéiicos que pueden ser impulzados para
programas de imcremento del cultive, estan determinades especialmente por las
caracteristicas del color del mesocarpio seghr escala Munsell ; el café anaranjado
(7.5R6/10) corrssponden a Joy-4, anaranjado (2.YR5/8) Sa-28, Sac-29, Cun-30, Cun-31,
Cun-32, Can-33, Cun-34 y ¢l café anaranjado (7.5R6/10) Zac-21; siinque el color del
mesocarpio es indefinido ya que depende del gusto humano; el epicarpio es de color verde

anaranjado, con epicarpio liso, de forma redonda.

7.3.5 Color epicarpio del fruio de injerto:

De las 36 observaciones caracterizadas, seis presentaron color verde amariilo (2.5GY
7/10), dos verde amarillo (5Y 7/10), cuatro verde menta (10Y 6/8), cinco verde menta
smarillo (SGY 6/6), siete verde menta rosado (SGY 5/10), dece color verde rosado
amarillo (SY 6/8), (Cuadro 7, y Figura 9). | |
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Cuadro 7. Color epicarpio de injerto segun escala
de colores Munsell.

1 VERDE AMARILLO(2.5GY7/10) 8 16.67
2 VERDE AMARILLO(SY 7/10) 2 5.56
3 VERDE MENTA (10Y6/8) 4 11.11
4 VERDE MENTA AMARILLO (5GY 6/6) 5 13.80
5 VERDE MENTA ROSADO (5GY 5/10) 7 19.44
6 VERDE ROSADO AMARILLC (5Y 6/8) 12 33.33

36 100%

Figura 9. Color del epicarpio de injerto segin eseala Munsell
Cuadro 7.

En cuanto a los colores del epicarpio de los frutes, se determinaron seis colores
diferentes segiin escala Munsell de colores. Los mas frecuentes pertenecen al verde rosado
amarillo con el 33.33%, el verde menta rosade con el 19.44%, verde amarillo 16.67%, los
tres colores descritos definen el 69.44% de 1a poblacién total; ya que los colores verde
amarillo (2.5GY7/10), y el verde amarillo (2.5GY7/10), los cuales son importantes bajo el

purto de vista del consumidor,

il
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7.3.6 Tiempo donde se presenta la méxima floracién:

Laméxmma floracién de los drboles de injerto estudiados , se presentd en abril con el
50% de los érboles, segnido por marzo con el 25%, febrero con el 14%, y por Giltimo el
11% en el mes de mayo, (Cuadro 8, Figura 10).
Cuadre 8.  Tiempo donde se presenta la maxima floracién

MESES No. ARBOLES PORCENTAJE (%)
Febrero 5 14
Marzo 9 25
Abrit 18 50
Mayo 4 11
|TOTAL 36 100
50

_NO.DE
ARBOLES ¥

Fipura 10.  Meses donde se manifiesta la méxima floracion de los drboles de injerto
estudiados, segin Cuadro 8.



7.3.7 Tiempo donde se presenta la maxima maduracdon:

La cosecha de imjerto se presentd em diciembre con el 44% de érboles, en enero se
cosecharon 36% de los drboles, en noviembre el 11%, y en octubre el 8%, {Cuadro 9,

Figura 11),

Cuadro 9. Tiempo donde se presenta la méxima fructificacion (cosecha)

MESES | No.ARBOLES | PORCENTAJE(%)
Octubre 3 8.33
Noviembre 4 11.11
Diciembre 16 44 44
Enero 13 36.11
Total 38 100

No. DE ARBOLES

Enero

oNo ARBOLES

@ PORCENTAJE(%)

Figura 11. Meses donde se manifiesta Iz mdxima fructificacién de los drboles de interto

estudiados segin Cuadro 9.

rw
i

B |
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7.3.8 Caracteristicas de un arbol ideal: |

Partiendo del hecho que las especies frutales injerto y zapote son cultives con bajo grade
de manejo agronomico, los materiales genéticos presentes a nivel familiar o ain bajo
condiciones siivestres, estan muy lejos de enmarcarse dentro de un patron ideal de
seleccién que responds al concepto de drbol sobresaliente o plus. Sin embargo, dados los
requertmentos en cuanto a fruto, definidos por el consumo a nivel familiar o bien a nivel
de mercado regionﬁl o nacional indican fa existencia de ciertos indicadores que se
mencionan & continuacion,

El injerto es un fruto que se produce dentro de huertos familiares, siendo la
produccion destinada al consumo familiar y el remanente, que en todos los casos es
minimo, al mercado local. La preferencia por los consumidores se centra en el tamafio del
fruto(no mayor de 250 g), forma del frute (redondeado a ovalade); epicarpie liso , color
rejo amarillento; mesocarpio duice (al rededer de 28 grados brix), color anaranjade a
rojizo, poco contenido de fibra, de consistencia pastoss; semilla pequefia, sin alcanzar a
germinar dentro del fruto, no mayor de una semiila por frute. El porte del arbol debera de
ser no mayor de 10 metros de altura, con sus estratos ramificades bien definidos, y
precoces. Se requiere seleccionar arboles que tengan fructificacion en diferentes épocas
de! afio, de tal manera de tener cosecha disponible a todo lo largor del afio.

El zapote, al ignal que el injerto, se produce en huertos famihares. Sin embargo, es mas
abundante debido a que es mas conocido y utilizado tanto a nivel de nicieo familiar asi
como pare la venia en el mercado regional, nacional y en cierta medida a nivel de
exportacion. Para consumo interno se comercializa a nivel de fruta fresca, teniendo
preferencia por aquelios frutos de peso no mayor de una libra, de forma ovalads;
epicarpio sin presencia de reticulaciones muy marcadas; mesocarpio pastoso, alto
contenido de szicares (30 grados brix o mas), poca fibra, color rojizo; una semilla no
germinada y de tamafio relativamente pequeiia. Para el caso de exportacion, el producto de

inierés es exclusivamente el mesocarpio, por lo tanto, las caracteristicas mencionadas para

Jos frutoa oonsumidos a nivel nacional, aplican.
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La unica diferencia es que en cste caso se requieren frutos mas grandes, con mayor
cantidad de mesocarpio. Para esta especie los conceptos anotados pare injerto referente a
tamaio del érbol, forma de las ramas y precocidad, son tambien aplicables.

En el presente trabajo de investigacion serdn seleccionades como drboles promiserios
aquellos materiales genéticos que cumplan por lo menos con los caracteres de fruto
mencionadoé con anterioridad. Para el caso de altura de arbol, tipo de ramificacién y
precocidad, no existe actualmente ningin material genético que pueda ser seleccionado
para éstos criterios ya que se pueden alcanzar los mismos mediante manejo del drbol bajo

cultivo mediante el uso de plantes injertadas y aplicacion de un sistema de poda adecuada.

7.4 Definicién de grupos de materiaies genéticos de injerto:

Como resuitado de la aplicacion de la técnica de analisis de conglomerados (Cluster
Analysis) a la matriz bdsica de datos, que contenia la informacién relacionada con las
variables que tipificen a 36 diferentes cultivares de mjerto, fue posible la definicion de
ocho conglomerados que reflejan el grade de asociacion existente entre dichas
observaciones, en funcidn de sus caracteristicas morfologicas y fenoldgicas que se detalla

en la Figura 12.

il
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7.4.1 Conglomerado I:

Estd constituido por dos observaciones (21,8), que correspondén a los drboles Zac-21
y Joy-8 (Cuadro 11), que se caracterizan por ser drboles grandes, fruto de tamafio mediano
de 246.33 g, en promedio; la semilla de 13.53 g; la floracién se da en ‘el mes de febrero y
abril, mmiciandose en la tercera semana de febrero y finaliza en Ia segunda semana de abril;
los arboles presentan una altura promedio de 23.11m ; largo y ancho de sus hojas alcanzan
promedios de 4.24 y 2.67cm., predommando en ellas un color verde pélido (5GY6/8)
segin escala Munsell de colores. |

La cosecha se inicia durante la primera semena de neviembre y finaliza en la segunda

semana de diciembre, de diciembre, existiendo un intervalo promedio de 295 dias entre
inicio de floracién y cosecha (Cuadre 10).

Cuadro 10. Caracteristicas de injerto, congiomerado .

1 Altura de arbol 23.11

2 |DAP. 1.40

3 Largo de hoja 15.75

4 Ancho de hoja 8.54

5 Peso del fruto 398.55

6 Largo del fruto 8.38

7 Ancho del frito (cm) 4.91

8 {Peso semilla ()] 18.84

9 Largo semilla fem) : 4.24

10 Ancho semilla {cm) 2.67

1 Fruto con semillas germinada (%) -

12 Inicio floracion sem/mes 3a.semffeb.
13 Final floracion sem/mes 2a.sem/abr.
14 intervalo floracidn-cosecha dias 295

15 inicio de cosecha sem/mes 1a.sem/nov.
16 |Final cosecha sem/mes 2a.sem/dic.

I

R |
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7.4.2 Conglomeradeo II:

Formado por cuatro observaciones (35,34,26,13), que corresponden a los érboles
Cun-35, Cun-34, Sac-26, Joy-13, (Cuadro 3) respectivamente, tipificados por producir
frutos grandes, con germinacién de semilla dentro del fruto de 25%, con un peso promedio
del fruto de 378.86 g y semiila de 20.42 g.; los arboles presentan una aitura promedio de
12.74 m., el largo 'y ancho de sus hojas tienen un promedio de 26.84 y 7.27 em,,
predominando en elia un color verde palido (5GY5/8) segiin colores de escala Munsell. La
floracion se nicia en la primera semana de febrero y finaliza en Ia 4a. semana de marzo.
La ¢osecha se -inic-ié en la primera semana de octubre y finaliza en la tercera semana de
noviembre; existienj;do un intervalo de 300 dias entre el inicio de la floracién y la cosecha
(Cuadro 11), |

Cuadro 11. Caracteristicas de injerto, conglomerado H.

Caracteristica:
1 Altura de arbol
2 DAP. 62.92
3 Largo de hoja {cm) 15.34 5.00
4 Ancho de hoja (cm) 7.52 3.60
5 Peso del fruto q) 44287 7.62
6 Largo del fruto I(em) 9.18 8.28 |
7 Ancho del fruto {cm) 8.34 5.22
8 Peso semiilla (q) 15.46 | 18.97
9 Largo semilla {cm) 4.16 | 8.33
10 Ancho semilla (cm) 2.70 i 1149
11 |Fruto con semillas germinada (%) 60.00
12 linicio floracién isem/mes . 2a. sem/feb.
13 IFInai floracion 1sem/mes . l4a.sem/mar
14 intervalo floracién-cosecha dias . 295
15 Iniclo de cosecha sem/mes 12. sem/oct.
16 Final cosecha isem/mes 3a. sam/nov.
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7.4.3 Conglomerado 1II:

Constituido por seis observaciones (33, 28, 29, 27, 12, 14), que corresponden a lds
arboles Cun-33, Sac-28, Sac-29, Sac-27, Sac-22, Joy-14 respectivamente, tipificados por
producir frutos grandes, con germinacion de semilla dentro del fruto de 25%, con un peso
promedio del fruto de 378.86 g., vy semilla de 20.42 g, los arboles presentan una altura
promedio de 12.74 m., el largo y ancho de sus hojas tienen un promedio de 26.84 cm., y
7.27 em., predominado en ella un color verde palido (5GY5/8 segiin escala Munsell. La
floracion se inicia :en la primera semana de marzo y finaliza en la cnarta de abril; Ia
cosecha se inicia en la tercera semana de octubre y finaliza en la segunda semana de
diciembre; existiend:o un intervalo de 300 dias entre el inicio de la floracién y la cosecha
(Cuadro 12). |

Cuadro 12. Caracteristicas de injerto, conglomerado Iil.

1 Aitura de arbol {m)

2 DAP. (m) .

3 Largo de hoja (cm) 15.52 8.00
- 4 Ancho de hoja (cm) 142 5.55

5 [Peso del fruto [{)] 378.86 13.25

6 ILargo del fruto (cm) 6.72 11.15

7 Ancho del fruto (ch) 6.19 9.19

8 Peso semilla {9) 13.94 14.07

9 Largo semilia {cm) 411 6.18

10 Ancho semilla {cm) 2.67 10.72

11 Fruto con semillas germinada (%) 25%

12 Inicio Roracién ' sem/mes 1a.sem/mar.

13 Final floracién sem/mes 4a.sem/abr.

14 intervalo floracidn-cosecha dias 300

15 inicio de cosecha sem/mes 3a.sem/foct.

16 Final cesecha sem/mes 2a.sem/dic.

|
il

[




7.4.4 Conglomerado IV:

Conformado po:fr uno de los grupos més numerososo 12, 11, 23, 24, 18, 19, 10, 6, que
corresponden a los arboles Joy-12, Joy-11, Sac-23, Sac-24, Joy-18, Joy-19, Joy-10, Joy-6,
caracterizados por poseer fruto de tamafio mediano, 78% de semillas germinadas dentro
del frute, con un peso promedio del fruto de 246.98 g., y semilla de 13.989 g, los drboles
presentan una altura promedio de 17.05 m., el largo y ancho de sus hojas tienen un
promedio de 15.52y 7.46 cm., predominando en efla un color verde pélido (GY3/8) segiin
escala Munsell ). La floracidn se menifiesta durante la primera semena de marze y finaliza
en la segunda semana de abril; la cosecha se micia en la segunde semana de noviembre y
finaliza en la 4a. semana de diciembre, existiendo un intervalo de 300 dias entre e} inicio de

la floracién y la cosecha (Cuadro 13).

Cuadro 13. Caracteristicas de injerto, conglomerado V.

1 Aliura de arbol | .

2 DAP. {m) 0.72 71.81
3 iLargo de hoja {cm) 15.52 11.68
4 Ancho de hoja {cm) 7148 1 480
5 Peso del frulo (@) .246.98 1 23.56
8 Largo del fruto ' {cm} 6.72 1 432
7 Anche del fruto (cm) 6.19 6.49
8 Peso semilla - {g) : 13.94 | 1040
9 Largo semilla - {cm) ; 4.11 4.44
10 Ancho semilla {cm) ] 267 556 -
11 Fruto con semillas germinada (%; 78% .

12 inicio floracion semfmes 1a.senvmer.

13  {Finai floracion semfmes 2a.sem/abr.

14 intervalo floracién-cosecha dias 300
15 Inicio de cosecha sem/mes 2a.semmnov.
16 i{Final cosecha sem/mes 4a. sem/dic.




45

7.4.5 Conglomerado V:

Estd constituido por cuatro accesiones 36, 9, 17, 5, qué corresponden a los arboles Cun-
36, Joy-9, Joy-17, Joy-$, se caracterizan por tener un 10% de semillas germinadas dentro
del fruto. Peso promedio del fruto de 222.03 g., y peso promedio semilla de 12.31 g.. Los
arboles presenAtan una altura brom edio de 21.02 m_, el largo y ancho de sus hojas tienen un
promedio de 14.34 y 7.16 cm., predominando en ellas un color verde obscuro. La
floracién se manifiesta en la primera semana de febrero y finaliza en la segunda semana de
marzo, la cosecha se inicia en ‘la segunda semana de octubre y finalizando en la cuarta

semana de noviembre, existiendo un intervalo de 290 dias entre inicio de floracion y
cosecha (Cuadro 14).

Cuadro 14. Caracteristicas de injerto, conglomerado V.

L AT - E T

1 Altura de érbol

2 DAP,

3 Largo de hoja

4 Ancho de hoja

5 Peso del fruto

6 Largo del fruto

7 Ancho del fruto {cm} 5.66 4.23
8 Peso semiilla @ 12.31 11.94
9 Largo semilla cm) 4.24 20.00
10 Ancho semilia (com) 2.19 4.34
11 Fruto con semillas germinada {%) 10%
12 Inicio floracion sem/mes 1a.semAfeb.
13 Final floraclon sem/mes 2a.sem/mar.
14 intervalo floracién-cosecha dias 300
15 Inicio de cosecha sem/ines 2a.semjoct.
16 Final cosecha sem/mes 4a.sem/Mnov.

(i1 |
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7.4.6 Conglomerado VI:

Constituido por ocho observaciones 32, 31, 30, 15, 25, 7, 6, 4, que corresponden a los
arboles Cun-32, Cun-31, Cun-30, Joy-15, Sac-25, Joy-7, Joy-16, Joy-4; caracterizados por
poseer fruto de tamaiic mediano con 13% de semillas germinadas dentro del fruto, con un
peso promedio del fruto de 258.42 g., y semilla de 14.39 g., los arboles presentan una
altura promedio de 13.13 m., el largo y ancho de sus hojﬁs tienen un promedio de 14.74 y
7.33 ¢m., predominando en ellas un color verde palido (GYS/8 segiin escala Munsell). La

floracién se manifiesta en la segunda semana de febrero y finaliza en la cuarta semana de

abril; la cosecha se inicia en la segunda semana de octubre y finaliza en la tercera semana

de enero, existiendo un intervale de 300 dias entre inicie de floracion y cosecha (Cuadro

15).

Cuadro 15 Caractérisﬁcas de injerto, conglomerado VI.

1 Altura de arbol ;
2 DAP. (m) 1.38 71.80
3 Largo de hoja {cm) 14.74 11.68
4 Ancho de hoja (cm) 733 5.94
5 Peso del fruto 1)) 25846 23 80
6 Largo del frulo {cm) 6.07 448
7 |Ancho del frulo {cm) 2.20 6.49
R Peso semilla {q) 14.39 10.72
9 Largo semilia (cm) 446 445
10 Ancho semiila (cm) 2.79 494
11 Fruto con semillas germinada (%) 13%
12 linicio floracién semimes 12a.semfeb.
13 Final floracion semimes 14a.sem/abr.
14 intervalo fioracidn-cosecha dias 300
18 Inicio de cosecha 1 sem/mes 2a.semioct.
16 Final cosecha saem/mes {3a.somfene.




7.4.7 Conglomerado VII:

Estd constituido por dos observaciones 20, 2, que corresponden 2 los 4rboles Joy-20,
Joy-2; se caracterizan por presentar 30% de semillas germmadas dentro del frute, con un
peso promedio del fruto de 227.57 g., y peso promedio de semilla de 13.04 g., los arboles
presentan una altura promedio de 22.77 m., el largo y ancho de sus hojas presentan un
promedio de 16.34 y 7.47 cm., predominando en ellaun color verde palido (GY5/8) segiin
escala Munsell). La floracidén se inicia en la primera semana de marzo y finaliza en la
tercera de abril. La cosecha se inicia en la segunda semana de noviembre y finalizando en
la primera semana de enero, existiendo un intervalo de 300 dias entre ¢l inicio de la
floraciony final de ia cosecha (Cuadro 16).

Cuadro 16. Caracteristicas de injerto, congiomerado VIi

1 Altura de arbol J7

2 DAP. {m) 1.33

3 Largo de hoja (cm) 16.34

4 Ancho de hoja (cm) 142

5 Peso del fruto {q) 227.57

6 Largo del fruto {cn) 8.88

7 Ancho del fruto {cm) 7.26

8 [Peso semilla (@ 13.04

9 Largo semilia {cm) 4.53
10 Ancho semilla (em) 2.58
11 Fruto con semillas germinada (%) 30%
12 Inicio floracién sem/mes 1a.sem/mar.
13 Final fioracion sem/mes 3a.semvabr.
14 intervalo floracién-cosecha dias 300
15 Inicio de cosecha sem/mes 2a.sem/mnov.
16 Final cosecha sem/mes 1a.sem/ene.

1]

I |
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7.4.8 Conglomerado VIII:

Lo constituyen dos observaciones 3 y 1, que corresponden 2 los drboles Joy-3, y Joy-
1; se caracterizan por el 25% de semillas germinadas dentro del fruto, peso promedio del
fruto 179.36 g., peso promedio semilla de 10.58 g., los drboles presentan una altura
promedio de 1447 m., el largo y anche de sus hojas presentan un premedio de 13.56 y
7.03 cm., predominado en clla un coler verde pdlido (GY5/8 segiin escala Munsell de
colores). La floracion se manifiesta durante los meses de marzo y abril, iniciandose en la
primera semana de marze, y finalizando en la tercera semana de abril; la cosecha se inicia
en {a primera semana de noviembre y finaliza en la primera semana de enero, existiendo

un intervalo de 285 dias entre 1a floracion y la cosecha (Cuadro 17).

Cuadro 17. Caracterisficas de injerto, conglomerado Vil

1 Altura de arbol (m) 14 87 5.94
2 DAP. - {m) ' 0.63 85.30
3 |Largo de heja (cm) 13.56 427
4 Ancho de hoja {cm) 7.07 6.63 | -
5 Peso del fruto (g) 179.36 1942
6 LLargo del fruto {cm) 753 14.36
7 Ancho del fruto {cm} 8.31 20.00
8 Peso semilla ' (@) ' 10.58 | 5.60
9 Largo semilla {cm) 3.85 0.80
10 Ancho semilla {cm) 2.34 241
11 |Fruto con semillas germinada (%) 25%
12 {Inicio floracién sem/mes 1a.sem/mar.
13 Final floracién sem/mes Ja.semfabr. |
14 lintervalo fioracién-cosecha dias 310
15 inicio de cosecha sen/mes 1a.sem/nov.
16 Final cosecha gsem/mes 1a.sem/ene.
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7.4.9 Variabilidad morfolégica y fenolégica del injerto:

Por medio del andlisis de componentes principales se seleccionaron variables
discrinantes que determinan la variabilidad de los diferentes materiales de injerto.

El andlisis de las componentes principales identificé los factores de mayor influencia
que explican lag variables morfoldgicas y fenolégices del cultivo de injerto. Con ésta
técnica de andlisis multivariado se definieron cinco componentes.

Cuadro 15. Componentes principales, variabiiidad explicada y variabies que
determinan la variabilidad dentro de cada conglomerado de injereto

Componente |Nombre de ta Variabiidad  |Variabilidad Variables y vectores
Principal - [componente expicada (%} |acumulada (%) (propios (%)

akura arbol (0.54)
i DAP (0.40)

Prin 1 Abura de arbol 21 21 Ancho hoja{0.35)

Ancho fruto (0.35)

Peso de semilla (0.53)
| Ancho semila (0.41)
Prin 2 Peso semifka 18 39 Peso fnito (0.35)
i largo semikka (0.34)

b

lancho mesocarplo(C.51)
largo fruto (0.42)

Peso fruto (0.36)

Largo semilla (0.30)

Prin 3 ancho sémila 17 o6

Largo del fruto {0.55)

Prin 4 Largo del fruto 10 66 Largo de semilla (.0.48)
Largo hoja (0.44)

Frutos con sem. ger, (0.30)

Frutes con sem. ger.(0.57)
Prin 5 frutos con semillas 9 75 Ancho hoja {0.42)
geminadas DAP (0.34)

5%

4/ Elnimero entre paréntegiz corregponde al valor del vector propio.

(It 41 |

I
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La variabilidad de la componente principal uno (Prin. 1), estd determinada por
varigbles come altura del érbol, DAP, ancho de la hoja, ancho del fruto, representando un
porcentaje relativo de variabilidad del 21%. En el caso del (prin. 2), peso semilla, ancho
semilla, peso del fruto, largo semilla, que representa un porcentaje de variabilidad del 18%.
El(prin 3), estd detérminado por las variables, anche del mesocarpio, large del fruto, peso
del fruto, largo semijlla, con un porcentaje de variabilidad del 17%. La componente (prin.
4), estd determinadia por variables como: largo del fruto, largo semilla, largo de hoje,
germinacion del fru:to, con un porcentaje de varisbilidad del 10%. La componente (prin.
5), estd determinado por el 9% y estd representado por frutos con semillas germinadas,
ancho hoja, y DAP.

Las caracteristicas del fruto representan la mayor variabilidad presente en las
accesiones de injerto. Caracterizadas en el departemento de Quiché. Por lo tanto, para
futuros trabajos de caracterizacion o de recoleccién, los esfuerzos deberdn concentrarse cn

variables relativas al fruto.
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‘8. RESULTADOS Y DISCUSION DE ZAPOTE.

La inform acion referente a caracterizacion morfolégica “In situ del cultivo de zapote, se

muestra en el (Cuadro 19); el cual se llevo a cabo en tres municipios de Quiche, siendo

once drboles de Joyabaj, dos de Zacualpa, y once de Sacapulas; el estudio consistié en la

evaluacion de 24 unidades experimentales

8.1.1 Similitud de los materiales genéticos de zapote:
La similitud de los conglomerados esti compartida en las observaciones de cada

conglomerado como: caracteristicas de fruto, altura del drbol, ancho hoja, y germinacién

de semilla dentro del fruto.
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8.1.2 Forma del frute de zapote:

De los drboles caracterizados se¢ determinaron nueve formas diferentes del fruto
(Cuadro 26, Figura 13), de la cual el 4% perteneci6 a la forma 4, las formas 2,3,7, y 9 ¢l
8.33%, laforma 1,5, con ¢l 12.5%, la forma 8 representa ¢l 16.7%, la forma 5, y el 20.83%

alaforma $.
Por lo que existe diversidad de formas de fruto de zapote en los tres municipios de

Quiché, que presentan formas redondas, semiredondas hasta alargados tal como se
presentan en la Figura 14.

Cuadro 20. Presentacion de formas del fruto de

Zapote.

FORMA |No. DE ARBOLES [PORCENTAJE(%)
1 3 125
2 2 8.33
3 2 8.33
4 1 417
5 -3 12.5
6 5 20.83
7 -2 8.33
8 4 16.7
9 P2 8.33

TOTAL 24 100%
2
20

Figura 13. Presentacion de las formas de los frutos de zapote
segin Cuadro 20.

(Bt |
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Figura 14, Diferentes formas del fruto de zapato en tres municipios de Quiché.
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8.1.3 Tamaiie del fruto de zapote:

De los drboles caracterizados se establecicron cualro tamafios diferentes del fruto de
zapote (Cuadre 22, Fifura 15); presentande cuatro arboles frato  pequefio (170-250 g. con
el 16.67% , cusfro fruto medianes (251-350 g ), sicte frutos grandes (351-450 £.) con el
29.16% ,y miene frutos mmy grandes representando ¢l 37.5%.

Cuadro 21. Tamafio del fruto del zapote

TAMANO No. DE ARBOLES [PORCENTAJE(%)

1. Pequefio 4 16.67

2. Mediano 4 16.67

3. Grande 7 2916

4. Muy grande 9 375
TOTAL 24 100%

Figura 15. Presentacion de los diferentes tamaiios del fruto
de zapote, segin Cuadro 21.

i
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8.1.4 Ceclor del mesocarpio de zapote:

Segin escala de colores Munsell, se determinaron tres diferentes colores para el
mesocarpio del fruto de zapote (Cuadro 23, Figura 16). El color que mas se manifesto fué
¢l café anaranjado (7.5R5/6) con el 66.67%, en su orden siguid ¢l color anarjado palide
(7.5R4/6) con el 20.83%, y con el 12.5% el color anaraniado (?.5R3!4).

Cuadro22.Color de mesocarpio zapote

No. COLOR No. DE |PORCENTAJE
escala Munsell ARBOLES (%)}
1 Café anaranjado(7.5R5/6) 3 125
Anaranjado Claro(7 .5R4/6) 5 ' 20.83
3 Color anaranjado(7 5R3/4) 16 66.67
TOTAL 24 100%

Figura 16. Presentacion de los colores del mesocarpie de zapote
segiin Cuadro 22.
Segln encuestas, el color del mesocarpio en los frutos de zapote es importante bajo el
punto de vista del consumidor, ya que ¢s notorio que la mayoria de la poblacién de la
regién estudiada tienen preferencia por el color anaranjado del mesocarpio y de sabor

dulce.
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8.1.5 Mejores materiales genéticos de zapote:

Algunos sen preferidos por presentar mesocarpio de color anaranjade rojiso
(7.5R3/4), que corresponden & los materiales Joy-8, Joy-9, Joy-10, y Joy-11, seguido por el
celor café anaranjade (7.5R5/6), que corresponden a losmateriales Sac-19, Sac-20, Sac-22,
v Sac-24, de los cuales la poblacién tiene preferencie de los frutos de forma alargada, con
bajo contenido de fibra y alto contenido de azitcares totales, fruto grande, semilla pequefia,
y semilla no germinada.

Tanto en injerto y zapefe, es importante seleccionar materiales genéticos que produzcan
fruto en distinta época del afio para cubrir Ia demanda durante tode el afio.

:




| 14

58

8.1.6 Tiempo en que se presenia la maxima floracion:

La mdxima floracién de los arbeles de zapote estudiados en los tres municipios de
Quiché, se presenté en mayo con ¢l 42% de los arboles, seguido por abril con el 25%,
Junio el 21% y por ailtimo el 13% presentd su méxima floracion en julio (Cuadro 23,

Figura 17).

Cuadro 23. Epoca en que se presenta la maxima fioracion

del zapote
MESES No. DE ARBOLES {PORCENTAJE(%)
1. ABRIL 1 6 , 25
2. MAYO 10 41.66
3. JUNIO 5 ' 20.83
4. JULI0 3 ' 125
TOTAL ‘ 24 150%

Figura 17. Presentacion de los meses de la méxima floracién del zapote
gegiin Cuadro 23.
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8.1.7 Tiempo en qpe se presenta la maxima maduradon:

La cosecha qe zapote en los tres municipios de Quiché, se presentd en diciembre
donde el 50% de los drboles se cosecharon. Seguido en su 6rden enero con el 20.83 en
noviembre se cosecharmr 16.67% de los drbeles, y por iltimocon el 12.50% de los arboles
de zapote (Cuadro 24, Figura 18) |
Cuadro 25. Epoca en que se presenta la méxima maduracion de zapole

segin Cuadro 24.
MESES No. DE ARBOLES PORCENTAJE(%)
1. OCTUBRE 3 125
2. NOVIEMBRE 4 16.67
3. DICIEMBRE 12 50
4. ENERO 5 20.83
TOTAL 24 100%

-----

Figura 18. Presentacién de los meses de la méxima maduracién (cosecha)
de zapote, segln Cuadro 24.

[ |
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8.2 Presentacion grafica del analisis de conglomerados de zapote:

La estructura taxondmica obtenida mediante la aplicacién de andlisis de
conglomerados & la matriz de similitud, se presenté graficamente por medio de un
fenograma (Fifura 19). El fenograma se define como un diagrama arborescente que
muestra la relacién en grado de similitud existente entre los drboles caracterizados de
zapote.

Como resultado de la aplicacion de la técnica de andlisis de conglomerados (Cluster
Analysis) a la matriz basica de datos que contiene la informacion relacionada con las
varighles que tipifican a 24 diferentes cultivares de zapote, fué posible la definicién de
cinco conglomerados que reflejan el grado de asociacion existente entre dichas
observaciones, en funcion de sus caracteristicas morfolégicas y fenoldgicas que se

describen a continuacion;
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8.2.1 conglomerado I:

Esta constituido por tres observaciones 1, 7, 24, que corresponden a los arboles Joy-1,
Joy-7,y Sac-24, con ¢l 3.33% de semillas germinadas dentro del fruto, peso promedio del
fruto de 218.66 g., semillas de 13.01 g., los drboles presentaron una altura de 11.86 m., y ol
largo y ancho de sus hojas tienen un promedio de 19.33 y 6.7 cm., predominendo en ellas
un color verde palido (GY5/8) segiin colores de escala Munsell. La floracion se manifiesta
durante los meses de mayo y junio, iniciandose en la tercera semana de mayo y finalizando
en la cuarta semana de junio; la cosecha s¢ inicia en la cnarta semana de noviembre y

finaliza en la tercera semana de diciembre, existiendo un intervalo de 210 dias entre inicio

de 1a floracion y cosecha (Cuadro 25).

Cu'aclro 25. Caracteristicas de zapote, conglomerado |.

Dtk Dk

1 Altura de arboj

2 DAP. i

3 |Largo de hoja

4 Ancho de hoja

5  [Peso dai fruto

6  |Largo dei fruto

7 Ancho dei fruto

B Peso semiiia

9 lLargo semiiia
10  jAncho semilla

11 |Fruto con semilias germinada
12 linicio floracién sem/mes 3a.sem/may.
13 {Final floracién sem/imes |4a.sem/un.
14 lintervalo fioracién-cosecha jdias 210
15 {Inicio de cosecha {sem/mes l4a.semmnov.
16  |Final cosecha sem/mes Ja.semidic.
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8.2.2 Conglomerado II:

Esta constituido per siete observaciones 6, 2, 5, 18, 11, 12, 22, que corresponden a
los arboles Joy-6, Joy-2, Jay-5, Joy-19, Joy-11, Zae-12, Sac-22;  se caracterizan por
presentar el 60% de: frutos con semitlas germinadas , pese promedio de fruto de 411.90 g.,
semillas con peso p.irom edie de 20.68 g., los drboles promedian altura de 12.51 m., el largo
y ancho de sus hojas- presenta promedio de 17.86 y 6.63 cm., predominando en ella un
color verde palido (GY5/8) segtin celor de escala Munsell. La floracién se manifiesta en el
mes de mayo y _iun.i?o, iniciandase en la segunda semana de mayo, finalizando en la tercera
semana de junio; la cosecha se inicia en la l1a. semana de noviembre y finaliza en la 3a.
semana de diciembre, existiendo um imtervalo enfre floracién y cosecha de 230 dias
(Cuadro 26}.

Cuadro 26. Caracteristicas de zapote, conglomerado li.

R e %?; P R I T, BRI EEERE AT SR e g
2 *’;?&t"/};‘fﬂ::?;fﬁi _,.: ?,,,(- i}‘ 2z t y-;ﬁ% _:’3’5; e .;.,;:j;’: S :; o
A e e R e R
1 TAﬂura de &tbol (m) 12.51 28.28
2 IDAP. [(m) 678 6747
3 |Largo de hoja (cm} 17.86 4.14
4  |Ancho de hoja {cm) 6.63 7.02
5 |Peso del fruto {a) 411.96 33.23
6 |Largo def fruto (cm) 1244 14.64
7 {Ancho del fruio {cm) 9.28 5.25
8 |Pescsemilla - (g) 2068 31.49
g Largo semilia {cm) 20.68 6.00
10 |Ancho semilla fcm) 733 10.20
11 |Fruto con semillas germinada (%) 438
12 liniclo floracion sem/mes 2a. sem/may.
13 |Fina! floracién sem/imes 3a.semfun
14 lintervalo floracién-cosecha __|dias 230
15 linicio de cosecha sem/mes 1a. sem/nov.
16  |Final cosecha isemfmes 3a. sem/dic.

I




8.2.3 Conglomerado I1I:

Lo constituye una observacidn que corresponde a Sac-14 se caracterizan por
producir el 50% de semillas germinadas dentro def fruto Peso promedio del fruto de
501.02 g., y semilla 28.10g., altura promedio de los drboles de 9.5 m., el large y ancho de
sus hojas es de 17.0 y 6.10 cm_, celor verde palide (GY5/8) segln colores escala Munsell.
La floracion se manifiesta en la tercera semana de abril, y finaliza en la segunda semana de
mayo; la cosecha se inicia en la tercera semana de octubre y finaliza en ia cuarta semana

de noviembre con intervale de floracién y cosecha de 240 dias (Cuadre 27).

Cuadro 27. Caracteristicas de zapote, conglomerado ill.

1 Altura de arbol

2 DAP. .

3 |Largo de hoja (cm) 17.00

4 Anche de hoja (cm) 6.10

5 _ iPeso dei fruto (1)) 501.02

6 Largo dei fruto {cm) 14.20

7  |Ancho del fruto {cm) 9.70

B Peso semilla (1)) 28.10

g Largo semilla (cm) 8.70
10  |Ancho semilia {cm) 475
11 |Fnuto con gsemillas germinada (%) 50%
12 |nicio floracién sem/mes Ja. sem/abr.
13  |Final fioracién sem/mes i2a.sem/may.
14  lintervalo floracién-cosecha dias . 240
15  |Inicio de cosecha sem/mes 3a. sem/oct.
16  IFinal cogecha semmes 4a.semiov.
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8.2.4 Conglomerado IV:
Es el conglomerado mas niimeroso, censtitnido por nueve observaciones: 3, 13, 8,

4, 16, 17, 18, 21, 20, que corresponden a los arboles Joy-3, Zac¥13, Joy-8, Joy-4, Sac-16,
Sac-17, Sac-18, Sac-21, Sac-20. Se caracterizan por tener el 66% de semillas germinadas
dentro del fruto. _

Presentan un peso promedio del fruto de 398.23 g., y semilla 21.05 g., los érboles
presentan ﬁna altura de 15.91 m., el largo y ancho de sus hojas de 17.44 y 6.10 cm.,
predominando un color verde palido y verde obscuro. La floracion se manifiesta en mayo
y junio, iniciandose en la primera semana de mayo y finalizando en la cuarta semana de
julio, la cosecha se inicia en la segunda semana de diciembre y finaliza en la tercera semana
de encro, existiendo un intervalo entre inicio de floracién y cosecha de 270 dias  (Cuadro
28),

Cuadro 28. Caracterislicas de zapote, congiomerado IV.

1 Altura de arbol
2 |DAP. 0.80 35.88
3 Largo de hoja \ {cm) 1744 3.21
4  iAncho de hoja (cm) 6.10 6.16
5 Peso del fruto [(t)) 398.23 21.18
6 Largo del fruto {cm) 14 .05 10.98
7 Ancho del fruto {cm) 8.20 439
8 IPeso semilla : (@) 21.05 25.20
9 Largo semilla l(em) 7.82 6.11
10  jAncho semilla (cm) 481 29.54
11 |Fruto con semillas germinada (%) 67%
12  |Inicio floracion; sem/mes 1a. sem/may.
13 {Final floracion: Isem/mes 4a.semAul.
14  lintervalo floracion-cosecha dias 240
16 |Inicio de cosecha semfmes 2a. sem/dic.
16  |Final cosecha sem/mes 3a.semfene.

i
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8.2.5 Conglomerado V: |

Esta constituido por cuatro observaciones 9, 15, 19, y 23, que corresponden a los
drboles Joy-9, Sac-15, Sac-19, y Sac-23.. Poseen bajo porcentaje de germinacion de
semillas dentro del frute (5%), peso promedio del frute 407.11 g., y semilla de 21.90 g.,
largo y ancho de la hoja 19y 7.32 cm., predominando el color verde palido (GY5/8) segiin
color de escala Munsell. La floracion se manifiesta en la segunda semana de junio y
finaliza en la segunda semana de julio; la cosecha se imicia en la primera semana de
diciembre vy finaliza en la primera semana de enero, con un intervalo de floracién cosecha
de 240 dias (Cuadro 29).

Cuadro 29. Cara¢terisﬁcas de zapote, conglomerado V.

Ne. die - boda . GV

1 ' 17.37 20.00
2 |DAP. ' itm) ' 0.67 53.29 |
3 |Largo de hoja (cm) 19.00 6.00
4 |Ancho de hoja (cm) 732 3.1
5 Peso del fruto (q) 407.11 12.16
6 iLargo del frulo i(cm) 1135 400
7 |Ancho del fruto |(cm) 8.37 3.99
8 IPeso semilla | (@) 21.90 33.53
g iLargo semiila [{em) 7.05 6.59
10 jAncho semilia J(cm) 4.05 - 514

| 11 |Frso con semillas germinada (%) 5% |

I 12 inicio floracion sem/mes 2a.semAun.

L 13 |F!nal floracion gsem/mes _ 2a.semful.
14 lintervalo floracién-cosacha dias | 240
15 linicio de cosecha sem/mes 3Ja.sem/dic.
16 [Final cosecha lsomimes , 4a.gemiene.




Cuadro 30. Resménen de caracteristicas del cultivo de injerto.

- No. 5 VARIABLE MEDIA | STD | CV.(%)
cmcmntsnc;\s DE INJERTO

1 Altura de arbol 15.69 444 23.32
2 DAP | 085.16 3044 6053}
3 Largo hoja 15.275 1.686 11.04

4 Ancho hoje 1.36 045 8.118

5  |Pesofruto 201,05  03.758 3211
4] Largo de Fruto 7.22 1.137 15.75]

7 Ancho de fruto 8.5 1.114 17.422

8 Peso semilla 15.13 3.508 23.18
8 Largo semilia 4,208 0.343 7.98
10 Ancho semilla 2.7 0.338 12.12

Cuadro3l. Resumen de caracteristicas del cultivo de zapote.
No. VARIABLE MEDIA | STD | CV.(%)
CARACTERISTICAS DE ZAPOTE -

1 Altura de srbol 1447 42 2832
2 IDAP 73.375] 31274 60.53
3 {Largo hoja 18212 1.207 11.04
4 Ancho hoja 8.525 0.650] 6.118
5 Peso fruto 385.556]  103.202 3211
6 [LargodeFruto 122 1.089| 15.75|
7 Ancho de fruto 8.3 0.561 17122

8 Peeo semilla 21.061 5511 23.18
9 Largo semilla 7.682 0.507] 7.66]
10 Ancho semilla 4.29 0.331 12.12

67

De las caracteristicas observadas del cultivo de injerfo y zapote: alfura de arbol, DAP, peso
de fruto, peso de la semilla; por las caracteristicas de la investigacion no se encontr6
uniformidad en {as varlables de las unidades experimentales, debido a que las O T U evaluadas
estan influenciadas por factores genéticos y amblentales, lo cual hace evidente en los distitos
coeficientes de variacion observados. '

LIt i |
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8.3 Variabflidad morfol6gica y fenolégica del zapote:

El andlisis por componemes principales port itié identificar los factores con mayor
influencia en la varigbilidad morfologma y fenologwa existente entre los diferentes
cultivares de zapote. Con csta técnica se determmaron cinco componentes que explican el
8% de la variabilidad total, e mvolucra jas variables relacmnadas con las caracteristicas
morfolégicas de! fruto y érbo! (Cusdro 31).

Cuadre 32 Componentes principales, variabliidad explicada y variables que |
~ determinan la variabilidad dentro de cada componente.

Cemponente | Nembre do i3 ariablidad :Varlab!!dad Varlables y vactores
Principal componemse explcada (%) acumulada (%) |propios (%)

peso fruto (6.47)
, ‘pese semika (0.42)
Prin 1 { pess it 20 ' 28 janche fruio (0.40)
= | ' ancho samiga (0.36)

i ' {akura arbel (0.58)

| N IDAP (0.44) _

Pin2 aktura drbol 16 - 44 targo fruto (0.43)
a b _ o targo semilia (0.35)

1 |anche frutc (0.60)
Prind anche heja 4 59 tlargo hojas (0.57)
' ancho mesocarpio(0.27)

germinacién de semila
germinacion dentro del frulo {0.68)
Prin 4 { dentre dai frute 10 : 88 DAP (0.34)

- Largo semills {0.31)

DAP {0.59)

: llargio frte {0.52)

Prin 5 DaP . 9 78 |germinacion de semilia
aentro del fruto {0.35)

78%
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La varisbilidad de la componente principal uno (prinl), esta determinada con variables
como peso del fruto, peso de semills, ancho fruto v sncho semills, de acnerdo cen los
vectores propios, con un porcentaje de variabilidad del 29%. |

El prin dos (prin2) altura de arbol, didmefro de drbol, largo de fruto, ancho mesocarpio, de
scnerdo con los vectores propios esta representado por el 16%.

El prin tres (prin3), estd representado por el ancho de la hoja, largo de la heja, ancho
mesocarpio con el 14% de acuerde con los vectores propios. El prin cmatro (prind),
representz frulos con semilias germinadas, DAP, largo semila, cor el 10%.

El prin cinco (prin5), lo representan los vectores DAP, largo de fruto, semillas frutos con
semillas germinades con el 9%. De acuerdo al analisis de componentes principales los
vectores de variscién reflejan que le mayor variabilidad esté relacionada con las
caracteristicas morfologicas def fruto, tales como peso del fruto, altura drbol, anche hoje,
frutos con semillas germinadas, y DAP.

El endlisis de componentes princiﬁales permitid determinar que un grupo de 19
‘varigbles estan explicande ¢l 78% de la variabilidad encontrada en zapotes de tres
municipios de Quiché. De acuerdo con Espaifia (1997), en estudios realizados en Ia costa
Sur, la variabilidad explicada estd asociada, segin el nfimero de varisbles, a caracteristicas
del frute, coinsidie::ndc con Quich¢; esto es importante si se quiers comservar la
varisbilidad morfolégica de zapotes de ésta regidn; es decir que los esfuerzos deben de
concentrarse en las caraictcﬁsiicas del fruto.

|
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8.4 Riesgos de erosién genélics de mjerto y zapote:

Los arboles de injerto y zapote cardcierizados en custre municipios de Quiché, en su
mayoria se localizan en comunidades urbanas, por lo tanto, el factor crecimiento de la
poblacién y el requerimiento de dreas pare vivienda es uno de los més determinantes del
proceso de erosion genética a la que esta sometida esia especie.

Otro factor fo constituye el uso de ias dos especies para leiis; lo cual es producto de la
falta de energie eléctrica en ¢f drea rursl, lo que hace usar como fuente energetica especies

nativas y maderables como el injerto y zapote.

- Un tercer factor lo constituyen las escasas politicas nacionales de fomente de especies
nativas como el zapote; es decir ia faka de fomento v darle valor agregado a esta fruta; y
por itltimo la falta de tecnologia del mancjo de la especie, principalmente en la parte de
propagacidn vegetativa. Lo usual por el sgriculior s reproducir el injerto y zapote en
forma sexual (por semilla); sin embarge bajo csta modalidad tiene la dificultad de que la
semilla del injerto y zapote es recalcitrante (pierde répidamente su poder germinativo). Y

ademés por éste método de reproduccidn sl periédo de juvenilided es largo,
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9. CONCLUSIONES

9.1

9.2

9.3

9.4

8.5

Los materiales genéticos no eonforman grupo de acuerdo a regién de procedenciay estan
distribuidoes sin ningfin pairon en las diferentes regiones en el departemento de Quiché
Tanto en injerto como en zupote fos caracteres que definen Ia variabilidad det drbol son:
altura del érbol, DAP., longitud de la hoja, ancho de Ia hoja, y caracteristicas del fruto
tales como: tamafio y forma, longitud y ancho.

El andlisis de componentes principales identific cinco componentes, definidas por los
siguientes caracteres como: peso fruto, altura arbol, ancho de la hoja, ancho sesmilla, peso
semilia, largo del fruto, frutos con semillas germinadas y DAP., factor de mayor influencia
que explica la variabilidad morfolégica y fenolégica de las especies de injerto y zapote.

Por medio del anlisis de componentes principales, se definieron cinco componentes que
explican el 75% para el cuitivo de injerto; y cinco componentes para el cultivo de zapote,
con el 78% de Ia variabilidad total. '

Los mejores materiales genéticos de injerto que pueden ser tomados en cuenta para futuras
investigaciones, son los identificados por el color del mesocarpio segiin escala Munsell, el
el caf¢ anaranjado (7.5R6/10) de forma redonda, el rojo anaranjado (2.5YRS5/6) con el
8.33%, anaranjado (2.YR5/8) con el 11.11% y comresponden a Sac-28, Sac-29, Cun-30,
Cun-31, Cun-32, Cun-33,y Cun-34; y los del epicarpio de color verde menta rosado
(5GY5/10) con el 19.44%, y el (2.5GY7/10) verde amarillo con el 16.67 de Ia poblacién
total.

Los materiales genéticos de zapote que pueden ser impulsados para un pragrama preliminar
de incremento del cultivo, son fos identificados por el mesocarpio, segiin escala Munsell, el
café anararijado (7.5R3/4) que corresponden a Joy-8, Joy-9,Joy-10, Joy-11, presente en el
66.67% de la poblacién total.

"

Rty |
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10. RECOMENDACIONES

10.1 Se determinaron algunos caracteres, que en la mayoria de unidades se manifiesta

10.2

10.3

constantes como: color de la hoja, disposicion de ig hoja, textura de Ia hoja, aroma

dela ﬂor entre algumos, por lo que en fituras investigacioues no deben de tomarse
en cuetd.

Se recomientlia darle seguimiento en evaluaciones fituras, y mas detalladas a las
especies de if!:j-eno para ¢l mesocarpio de color anaranjade (7.5R6/10), 10jo
anaranjado (ZE.SYRMS); y ¢l zapote el color café anaranjado (7.5R5/6), ¢l ana-
ranjado (7.5E3l4) que son considerados como los mejores materiales genéficos.

Crear programas de desarrollo para la conservacion y utilizacion de éstas especies,
definiendo metodologias de propagacién con el propdsito de uma répida recupera-
cidn y establecimiento de colecciones donde refina la mejor variabilidad genética

de tan erosionadas especies.
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Apéndice 2.

Cuadro 34A. Resymen de caracteristicas de los conglomerados de zapote

77

I

Altura arbol (m) 11.56 12.51 9.40 15.01 17.37
DAP {m) 048 0.78 0.23 0.88 0.67
Largo hoja (cm) 19.33 17.86 17.00 1744 18.00
Ancho hoja (cm) 6.70 8.63 8.10 6.10 7.32
Peso hoja (cm) 218.66 '411.06 501.02 398.23 407.11
Largo fruto (cm) 12.73 12.44 14.20 12.05 11,35
Ancho frute (g) 9.88 9.28 9.70 8.20 8.37
Peso semilla (g) 13.01 20.88 28.10 21.05 21.80
Ancho semifla (g) 308 4.38 4.75 4.81 4.03
iLargo semilia (cm) 7.01 7.3) 8.70 7182 71.05
Frulo con semila germinada 3.33% 80% §50% 66.66% 5%
Inicio Floracidn 3a, 2a. 3a. 1a. 2a.
{sem/mes) sem/may. sem/may. |sem/abr. sem/may sem/jun.
Final fleracién 4a, 3a, 2a. 4a. 2a.
(sem/mes) sem/jun, sem/jun. sem/may, sem/Julio sem/jul.
intervalo (dias)
floracién cosecha -210 230 240 240 240
inicio cosecha da, 1la. Ja. 2a. 1a,
{sem/mes) sem/nov. sem/nov. sem/oct. sem/dic. sem/dic.
Fina cosecha 3a. 3a. 4a. 3a. 1a.
{sem/mes) sem/dic. sem/dic. sem/noy, sem/ene, sem/ene.
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B'OLE';:FA DE CARACTERIZACION, INJERTO Y ZAPOTE

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Apéndice 3.

DESCRIPCION PARA CARACTERIZACION DE INJERTO Y ZAPOTE

No. de rbo

Sitio de caracterizacion

A) Caracteristicas morfolégicas

1. ARBOL
1.1 Alura

- propietario

1.2 Diametro

1.3 hdbito de crecimiento

1.4 disposicién de larama
22HOJA
- 2.1 longitud

2.2. ancho

2.3 digposicién de la licja

2.4 formade lahoja

2.5 color de lahoja

2.6 textura de la hoja

. FLOR

3.1 posicién de la flor

3.2 color delaflor

3.3 aroma de laflor

4. FRUTO
4.1 longitud del fruto

4.2 didmetro del fiuto

4.3 gresor de epicarpio

4.4 grosor de mesocarpio
4.5 peso del fruto

4.6 peso del mesocarpio

4.7 arreglo del fruto

4,8 tamafio dei fruto

4.9 forma del fruto

4,10 suavidad del fruto

4.11 jugosidad del furto

4.12 color del epicarpio

4.13 color del mesocarpio
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4.14 saber del mesocarpio

19

4.15 aroma del mesocarpio

416 textura del mesocarpio

5. SEMILLA

5.1 longitd de Ia semilla

5.2 diametro de la semilla

5.3 peso de Ia semilla

54 semilla por fruto

B) CARACTERISTICAS FENOLOGICAS
i. FLOR

1.1 inicio de la floracion

1.2 final de la floracion

1.3 Epoca de la maxima floracion

2. FRUCTIFICACION

2.1 intervalo entre florcién y cosecha

2.2 inicio de la cosecha

2.3 final de 1a cosecha

2.4 epoca de cosecha
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Apéncice 5.

DESCRIPCION PARA LA CARACTERIZACION DE MATERIALES DE INJERTO Y
ZAPOTE
A} CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

1. ARBOL

1.1 Altura del arbol -
Expresada en metros: medida desde la base al punto mas alto del arbol -

1.2 Diametro dei tallo
Expresado en metros: medido en forma diametral a la altura def pecho (DAP).

1.3 Habito de crecimiento
1. Erecto
2. Abierto
3. Compacto
1.4 Disposicién de las ramas

1. Opuesto

2. Altermo

3. Opuestas y alternas
4. Verticiladas|

2.HOJA

2.1 longitud de la hoja
Expresada en centimetros: medida de la base del peciolo al dpice de
la hoja y tomada de ia emdia de diez difetentes observaciones.

1.2 Ancho de 1ahoja
Expresada en centimetros: medido entre ambos bordes del drea central de
la hoja, y tomado de la media de diez difentes obsevaciones.

1.3 Disposicién de la hoja
1. Opuesta
2. Altemas
3. Otras (espectficas).
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2.4 Formade lahoja
1. Redondeada
2. Lobulada
3. Oblanceolada
4. Otras (especificar).

2.5 Color de la hoja
1. verde (7.5GY3/4. escata Munself)
1. verde obscwro (5G 3/8. escala Munsell)
3. verde pélide (7.5GY 5/8. escala Munsell)
4. Otros (especificar)

2.6 Textura de la hoja {calculada al tacto}
1. fista

aspera

. arenosa

espinosa

ofra (especificar)

B

3. FLOR

3.1 Paosicion de la flor
1. axilaren larama
2. terminal en larama
3. axilar en el taflo
4. ofra {especificar)

3.2 Color de [a flor.

1. amarilla (2.5Y9/4 escala Munsell)
2. crema (5Y9/1 escala Munsell)
3. blanco -crema (5Y9/6 escala Munsell)
4. blanco-amarilic (10YR9/] escala Munsell)
5. amarillo-crema (2.5Y8/4 escala Munsefl)
6. blanca (5Y9/4 escata Munsell)
7. blanca (10Y9/4 escala Munsell)

3.3 Aroma de ig flor (determinada al olfato)
1. nnguna
2. regular
3. fuerte

4. muy fuerte

T TmT T
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4 FRUTO

4.1 Longita del fruto
expresada en centimetros: medida de la base del pedinculo al dpice dei
y tomada de la media de diez diferentes observaciones.
4.2 Diametro del fruto
expresado en centimetros: medido diametralmente en el area central del
fruto, y tomado de ta media de diez diferentes observaciones.
4.3 Grosor del epicarpio
expresado en milimetros: medido transversalmente del borde externo del
pericerpio al limite interno, y tomado de la media de diez diferentes
observaciones.
4.4 Grosor del mesocarpio
expresado em mil'metros: medido transversalmente del borde interno del
epicarpio al limite interno del endocalplo tomado de la media de diez
diferentes observaciones.
4.5 Peso del fruto.
Expresado en gramos: peso del fruto completo, tomado de la media de diez
diferentes observaciones.
4.6 Peso del mesocarpio.
Expresado en gramos: peso de la porcion comestible del fruto, tomado de
diez diferentes observaciones.
4.7 Rendimiento del fruto.
Expresado en porcentaje: considerando inicamente la porcién comestible,
tomade de diez diferentes observaciones.
4.8 Arreglo de los frutos
Ubicacion de los frutos en ¢l arbol.
1. solitario
2. en grupo
3. solitario y en grupo
4.9 Tamaiio del fruto.
Basado en la estimacién de peso y tomado de la medig de diez frutos en
completo estado de maduréz.
1. pequefio (140a250g)
- 2. mediano (251 2350 g.)
3. grande (351 a400g.)
4. nwy grande (401 a mas)
4.10 Forma det fruto.
Se tienen doce formas diferentes y corresponden a: (Figura 6 del texto)
4.11 Suavidad del fruto.
- Determinedo &t tacto
1. Suave
2. medio
3. duro
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4.12 Jugosidad del fruto.
Determinado exprimiebndo el fruto.

1. seco

2. jugoso

3. muy jugoso.

4.13 Sabor del mesocarpio.
Deteminado at gusti.

. ingipido

amargo

. astringente

. éeido

. dulce

. muy dulce

. ofros (especificar)

4.14 Aroma del mesocarpio.
Determinado al oifato.

1. ninguno

2. medio

3. fuerte

4.15 Textura del mesocarpio.
Determinado al tacto.

1. lisa

2. aspera

3. fibrosa

4. grasosa

5. otros (especificar)

6. SEMILLA

5.1 Longitud de la semilla

Expresado en centimetros: medida de la base de la radicula al extremo

terminal de }a pldmula y tomado de la media de diez diferentes observa-

ciones.
5.2 Didmetro de la semilla,

Expresado en centimetros: medido diametralmente en el 4rea central de

la semilia y tomado de la media de diez diferentes observsaciones.
5.3 Peso de la semilla

Expresadp en gramos: peso de la semilla completa, tomado de la media de diez
diferentes observaciones
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