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Caracterizacion agromorfologica de guanabana (Annona muricata) y chirimoya
(Annona cherimola) en fincas de agricultores y condiciones ex situ e identificacion
de zonas potenciales de conservacion y produccion en Costa Rica

RESUMEN

El estudio se desarroll6 con la premisa de que existe variabilidad y zonas Optimas en
Costa Rica en dos especies de anonas para aprovechamiento y conservacion. Se
caracterizaron agromorfologicamente los ecotipos de guandbana (A. muricata) y chirimoya
(A. cherimola) en fincas de agricultores y condiciones ex situ y se identificaron las zonas
potenciales de conservacion y produccion en Costa Rica. El estudio de caracterizacion e
identificacion de zonas de las dos especies, se realizd de enero a septiembre del 2007, siendo
para A. muricata los meses de abril y mayo una época con mayor presencia de frutos y para
A. cherimola los meses de agosto y septiembre. En base a informacion secundaria para la fase
in situ se prioriz6 la zona atlantica con los cantones de Pococi, Gudcimo, Siquirres y Limén
para A. muricata y la zona identificada como Los Santos en el Valle Central para A.
cherimola. La fase ex situ se realizd Ginicamente en A. muricata en el jardin botanico del
CATIE. Para el levantamiento de informacion de A. muricata y A. cherimola in situ, se
realizaron giras de diagnostico o reconocimiento para identificar fincas y plantaciones,
observar la fase fenoldgica de cada especie y elegir una ruta critica del recorrido de
georeferenciacion de los puntos con presencia de las especies. Se registraron las coordenadas
geograficas, la altitud (msnm) y los datos de pasaporte. Para la fase in situ, se evaluaron 76
arboles de A. muricata y 64 arboles de A. cherimola y se trabajo en uno hasta tres arboles con
uno a tres frutos/arbol, dependiendo del tamafio de la finca. Para la fase ex situ se evaluaron
11 accesiones de A. muricata, con uno a tres arboles por accesion. Para la caracterizacion in
situ de A. muricata, se utilizaron 32 descriptores, de los cuales, 22 corresponden a
descriptores cuantitativos y diez son cualitativos. Para la fase ex situ se utilizaron 29
descriptores (21 cuantitativos y ocho cualitativos). En A. cherimola in situ, se emplearon 36
descriptores: 23 cuantitativos y 13 cualitativos. Se realizé la georeferenciacion, de un total de
55 sitios con presencia de A. muricata (30 sitios) y A. cherimola (25 sitios). Se ingresaron las
bases de datos al programa DIVA-GIS para visualizar la distribucion geografica. Para el
analisis de la distribucion geografica se empleo el programa ArcView. Se compild de fuentes

de segunda mano informacidon sobre requerimientos edafoclimaticas de las dos especies de
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anonas y se realizo el analisis tomando en cuenta los siguientes parametros: precipitacion
media anual, temperatura media anual, textura del suelo, drenaje, pH y elevacion sobre el
nivel del mar. De las 32 caracteristicas evaluadas ocho caracteristicas cuantitativas
contribuyeron a identificar variabilidad en A. muricata en fincas de agricultores (altura del
arbol, distancia entre carpelos, largo del fruto, peso del pericarpio, nimero de semillas por
fruto, peso de pulpa y diametro de semilla). Para la coleccion del CATIE tres caracteristicas
cuantitativas contribuyeron a identificar la variabilidad (altura de arbol, nimero de ramas
terciarias y peso de pulpa). Para A. cherimola se evaluaron 36 descriptores pero solamente
cuatro caracteristicas cuantitativas aportaron en la identificacion de variabilidad (largo del
fruto, didmetro del fruto, nimero de semillas por fruto y peso de una semilla). Para A.
muricata, las zonas Optimas tanto para la conservacion como para la produccion se encuentra
en la franja altitudinal entre los 9 hasta los 530 msnm. La zona de mayor distribucion
geografica se localiz6 en la provincia de Limén con una superficie éptima de 154836.72 ha,
principalmente en los cantones Limon (67893.93 ha), Talamanca (52791.30 ha) y Matina
(20835.90 ha). En cuanto al numero de observaciones también la provincia de Limon se
muestra como la zona de mayor presencia en Costa Rica en los cantones Pococi, Gudcimo,
Siquirres y Matina. La A. cherimola se encontré distribuida desde los 1428 hasta los 2339
msnm, especialmente en las zonas altas de la provincia de San José con un area O6ptima de
28072.89 ha, en la zona de Los Santos en los cantones Leon Cortes (11322.00 ha), Tarraza
(7538.94 ha) y Dota (4821.48 ha). Se registr6 mayor numero de observaciones en el canton

Leodn Cortés.

Palabras clave: descriptores, rangos altitudinales para el cultivo de anonaceas y variacion
fenotipica
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Characterized agromorphologicall of soursp (Annona muricata) and cherimoya
(Annona cherimola) in farmers” fields and under ex situ conditions and potential
areas for their conservation and production in Costa Rica were identified

ABSTRACT

The study was carried out under the premise that there exists genetic variability among
two Anona species and that there are optimal growing areas in Costa Rica for their
conservation and use. Ecotypes of soursop (A. muricata) and cherimoya (A. cherimola) were
characterized agromorphologically in farmers” fields and under ex situ conditions. Potential
areas for their conservation and production in Costa Rica were identified. The studies were
conducted from January to September 2007. The major harvest seasons ranged from April to
May, for A. muricata and from August to September for A. cherimola. Based on secondary
information, the Atlantic zone with the cantons Pococi, Guacimo, Siquirres and Limén was
selected for the field studies of A. muricata and the area identified as Los Santos in the
Central Valley for A. cherimola. The ex-situ studies were only conducted for A. muricata in
CATIE's germplasm collections. For information gathering on A. muricata and A. cherimola
in farmers” fields, exploratory trips were conducted to identify farms and plantations, to
observe the phenological stages of each species and to choose an itinerary that allowed the
collection of geographical references of the sites where the species are present. Geographic
coordinates, elevation (masl), and passport data were registered. For the evaluations in
farmers” fields, 76 trees of A. muricata and 64 trees of A. cherimola were assessed. At each
site, one to three trees with one to three fruits per tree were selected, depending on the size of
the farm. For the ex situ study, 11 accessions of A. muricata, with one to three trees per
accession were evaluated. For the characterization of A. muricata in farmers” fields, 32
descriptors were used, out of which 22 were quantitative and 10 qualitative. For the ex situ
evaluation 29 descriptors were used, out of which 21 were quantitative and eight qualitative.
For A. cherimola, 36 descriptors were used in farmers” fields: 23 quantitative and 13
qualitative descriptors. Geographical references were collected at a total of 55 sites, 30 with
the presence of A. muricata and 25 with the presence of A. cherimola. Data was recorded
through the DIVA-GIS software to visualize the geographical distribution. For the analysis of
the geographical distribution the ArcView program was used. From secondary sources,

information on soil and climate requirements of the two Anona species was compiled and the
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analysis was performed taking into consideration the following parameters: average annual
precipitation, annual mean temperature, soil texture, drainage, pH and elevation above sea
level. Out of the 32 descriptors evaluated, eight qualitative characteristics helped to identify
variability in A. muricata in farmers” fields (tree height, distance between carpels, fruit
length, pericarp weight, number of seeds per fruit, pulp weight, and seed diameter). For
CATIE's ex situ collection, three qualitative (tree height, number of tertiary branches and
pulp weight). For A. cherimola, 36 descriptors were evaluated, but only four qualitative
characteristics contributed to the identification of variability (fruit length, fruit diameter,
number of seeds per fruit and seed weight). For A. muricata, the best areas for conservation as
well as for production are located in the range of 9 to 530 meters above sea level. The largest
geographical distribution was located in the province of Limoén with an optimal area of
154836.72 ha, and specifically in cantons of Limoén (67,893.93 ha), Talamanca (52,791.30
ha),and Matina (20,835.90 ha). In terms of number of observations undertaken in this study,
the province of Limén was also outstanding, showing the highest frequency in the cantons of
Pococi, Guacimo, Siquirres and Matina. A. cherimola was distributed from 1428 to 2339
meters above sea level, especially in the upland areas of the province of San Jose with an
optimal area of 28,072.89 specifically in the Los Santos area, in the cantons of Leon Cortés
(11,322.00 ha), Tarraza (7,538.94 ha) and Dota (4,821.48 ha). The highest number of

observations in this study was undertaken in the canton of Leon Cortés.

Key words: altitudinal ranges for growing anonaceas, descriptors and phenotypic

variation.
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1. INTRODUCCION

Las anonas han recibido especial atencion por parte de los agricultores dadas las
cualidades excepcionales de aroma y sabor que poseen sus frutos. Estas cualidades las
hacen apetitosas y por consiguiente, muy solicitadas para consumo en fresco y la industria

para la elaboracion de helados, jugos concentrados y dulces (ABN y CIPN 1988).

En Centroamérica se conocen cerca de 17 especies del género Annona y en Costa
Rica estan presentes las especies A. cherimola, A. glabra, A. holoserica, A. muricata, A.
pittieri, A. purpurea, A. reticulata, A. squamosa y A. montana (Standley 1937, citado por
Quesada 2001). La guanabana (A. muricata), desde el punto de vista comercial es el
principal miembro de la familia de las anonaceas. Sus frutos son utilizados tanto para el
consumo en fresco como para el procesamiento agroindustrial (Nobre et al. 2003). Se
caracteriza, ademas, por presentar buena compatibilidad al ser utilizada como portainjerto

(Fernandes y Lederman 1997).

En Costa Rica la especie A. cherimola se encuentra en poblaciones espontaneas
derivadas de cultivos y cultivares primitivos. Entre las anonas silvestres hay pocas que
pueden considerarse como promisorias. El trabajo de seleccion en guanabana (A. muricata)
ha resultado en varias selecciones de valor comercial. La diversidad de plantas no
domesticadas atn, ofrece muchas posibilidades de encontrarles usos a las especies
silvestres, especialmente como medicinales, ornamentales, aplicaciones industriales y como
proveedores de genes de interés para el mejoramiento genético. En este aspecto trabajan
varios grupos particulares, el Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio), la Universidad

de Costa Rica y la Universidad Nacional (CNRF 1995).

La evaluacion de germoplasma y la caracterizacion de la variabilidad genética
constituyen una linea de investigacion estratégica mundial para la solucidon de problemas
actuales y futuros en lo que se refiere a la productividad de cultivos, la adaptacion al
cambio climatico y el desarrollo de nuevas alternativas para obtener variedades mejoradas.

Con este fin se ejecutan acciones que buscan incrementar el valor de los recursos genéticos,



facilitar su manejo y permitir el desarrollo de estrategias de conservacién y usos mas

eficientes y sostenibles.

Los diagnésticos o estudios ecogeograficos son utiles cuando se planean misiones
de colecta para tres propoésitos: identificar especies, areas de colecta y habitats para predecir
la localizacion de las especies. Por éstas razones y para reaccionar a las amenazas de la
erosion genética, se requiere informacion que puede ser obtenida a través de estudios que
incluyan datos ecologicos, geograficos y taxondmicos, cuyos resultados son predictivos y
pueden ser usados para apoyar en la formulacion de estrategias de conservacion y

prioridades de colecta.

En los ultimos afios, a nivel internacional, se registra un incremento en el consumo
de frutas y hortalizas, motivado en parte por las politicas de salud en diferentes paises, en
las que se incentiva a sus habitantes a consumir al menos cinco porciones de frutas y
hortalizas al dia, como base para lograr un mejor estado de salud. Esto pudiera haber

contribuido con un aumento en el consumo de las anonas (MAG 2007).

El mercado de la pulpa de guandbana para la elaboracion de helados, refrescos y
néctares es bueno en los paises de América tropical. El consumo también se da como fruta
fresca, aunque, en menor proporcion. Existe interés industrial por la guanabana con sabor
mas agridulce que no puede ser satisfecho por falta de plantaciones comerciales y ademas,
los problemas de calidad no permiten que el productor obtenga un precio favorable (GBIF

2007).
1.1 Problematicay justificacion

En Costa Rica, a pesar que las anonas presentan diversidad fitogenética, no son
objeto de programas de fomento ni de mejoramiento genético por parte del sector publico
y/o privado. Muchas de las especies se encuentran en estado silvestre y las especies
cultivadas se localizan a nivel de huertos familiares. Lo anterior sumado a que las anonas
son consideradas hospederos alternos de la mosca de la fruta (Anastrepha striata) y la

necesidad de habilitar tierras para uso agricola, las sitia en una situacion de peligro de
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erosion genética o inclusive desaparecer al ser eliminadas del agroecosistema. A pesar del
potencial que presentan como una opcion para la diversificacion agricola del pais, han
recibido muy poca atencioén por lo que con éste trabajo se pretende generar informacion
basica que contribuya con la caracterizacion morfologica y la distribucion geografica de la
zonas aptas para la produccion y conservacion, mediante la aplicacion de sistemas de
informacion geografica (DIVA-GIS y ArcView), que pueda ser Util para identificar 4reas de
colecta y de adaptacion climdtica de las diferentes especies. Esta informacion puede ser
usada también para la formulacion de estrategias de conservacion y ubicacion de sitios

Optimos para la produccion.

1.2 Objetivos del estudio

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar agromorfologicamente los ecotipos de guanabana (Annona muricata) y
chirimoya (Annona cherimola) en fincas de agricultores y la coleccion de A. muricata del

CATIE e identificar las zonas potenciales de conservacion y produccion en Costa Rica.

1.2.2 Objetivos especificos

» Caracterizar agromorfologicamente las especies de guanabana (Annona muricata)
y chirimoya (Annona cherimola) en fincas de agricultores y la coleccion de A.

muricata en Costa Rica.

» ldentificar las zonas potenciales de conservacion y produccion en Costa Rica.
1.2.3 Hipdtesis del estudio

» Existe variabilidad genética en guanabana (Annona muricata) y chirimoya

(Annona cherimola) en Costa Rica.

» Existen zonas potenciales para la conservacion y la produccion de anonaceas en

Costa Rica.



2. MARCO CONCEPTUAL
2.1 Generalidades

La familia de Anonéceas estd compuesta por 28 géneros y se estima que hay 2200
especies en el mundo. Entre ellas hay numerosos frutales, especialmente en los géneros
Annona spp. y Rollinia spp.; la mayoria de las especies de Annona y todas las de Rollinia

son originarias del Nuevo Mundo (Mahden 2001).

Los indigenas cultivaron cuidadosamente muchas de ellas, en Mesoamérica, los
valles interandinos, Amazonia y otros lugares. Hay tres especies: A. cherimola, A. muricata
y A. squamosa que son marginales en varias regiones de América tropical, sin embargo en
otras regiones se ha desarrollado la tecnologia de produccion y el manejo del producto
hasta tal grado que no pueden incluirse propiamente en esa categoria de frutales marginales.
Las técnicas conocidas y los cultivares seleccionados pueden extenderse a las regiones en
que su cultivo esta atn atrasado. Otras tres especies como A. diversifolia, A. reticulata 'y A.
scleroderma en cambio, han sido marginadas a pesar de su valor intrinseco y potencial

como frutal (Mahden 2001).

Las cualidades de la guanabana y del resto de la familia de anondceas, entre las que
se cuentan la chirimoya (A. cherimola) y el anén (A. squamosa), son bien conocidas desde
hace afios. Existen reportes de sus propiedades anticancerigenas. Varios estudios cientificos
realizados en la Universidad de Purdue en Indiana, Estados Unidos y en Japdén, han
demostrado excepcionales beneficios para el tratamiento de ciertos tipos de tumores
cancerosos, especialmente los localizados en el pulmon, pancreas y prostata (Alimentacion
Sana 2006). También, tienen la capacidad de producir sustancias que sélo ellas producen,
llamadas acetogeninas, con funcion insecticida, y contenidas en sus hojas y semillas. Como
ejemplo se puede mencionar los buenos resultados obtenidos para el control de pupas y

larvas del mosquito transmisor del dengue (Aedes aegypti) (Dominguez 2003).



2.2 Recursos genéticos

2.2.1 Estrategias para la conservacion de los recursos geneéticos

La conservacion es el proceso que mantiene activamente la diversidad de las
diferentes categorias de germoplasma y su posibilidad para el intercambio de genes (Pool
genético), en vista de su uso actual o potencial. En este contexto se definen dos estrategias,
cada una compuesta de varias técnicas que los conservacionistas pueden adoptar para la
conservacion de la diversidad genética una vez que esta ha sido localizada. Las estrategias
son: ex situ e in situ, segin el Articulo 2 de la Convencion sobre Diversidad Biologica
(CDB 2000). Estas dos practicas pueden ser definidas de la siguiente manera: Conservacion
ex situ, conservacion de los componentes de la diversidad biolégica fuera de su habitat
natural. Conservacién in situ, conservacion de ecosistemas y habitats naturales,
mantenimiento y restablecimiento de poblaciones viables de especies y sus alrededores y en
el caso de especies domesticadas o cultivadas, en espacios donde desarrollan sus

propiedades distintivas.
Conservacion in situ

De acuerdo a la CDB (2000), la conservaciéon in situ es la conservacion de
ecosistemas y sus habitas naturales, asi como el mantenimiento y recuperacion de
poblaciones de especies en sus medios naturales. En el caso de especies cultivadas o
domesticadas, la conservacion in situ se realiza en los habitats donde esas especies

cultivadas han desarrollado sus propiedades distintivas.

De acuerdo a Huaman y Schmiediche (1991), existen diferentes técnicas in situ que
involucran el mantenimiento de la variacion genética en el lugar donde ésta se encuentra,
ya sea en la naturaleza o en un sistema tradicional de cultivo. Algunos autores no
distinguen la conservacion genética de una reserva genética de la conservacion en campo
(en finca o chacra) refiriéndose a ambas como in situ, cuando ambas tienen diferentes

objetivos.



Conservacion de reservas genéticas: se denomina a la conservacion especialmente
de especies silvestres en una reserva genética. Esta técnica es apropiada para grupos de
especies silvestres cercanas o lejanas de las especies cultivadas. Es aplicable para especies
de semillas ortodoxas y recalcitrantes, que permite la conservacion de varios taxones asi

como también la evolucidn de las especies.

Conservacion en campo (en finca 6 chacra): basada en la participacion activa de la
familia del agricultor. En cada estacion los agricultores conservan una proporcion de la
semilla cosechada para resembrar. Asi, la variedad tradicional estd adaptada al ambiente
local y probablemente contiene genes adaptados localmente que pueden ser ttiles para
programas especificos de mejoramiento. Quizd ésta sea la mas reciente técnica de
conservacion genética reconocida por los cientificos, pero que ha sido practicada por los

agricultores tradicionales desde hace mucho tiempo.

La ventaja de esta técnica es que asegura el mantenimiento de antiguas variedades
tradicionales, nativas y aquellas especies silvestres que dependen de la agricultura
tradicional, pero las fuerzas econdmicas contemporineas tienden a actuar contra la
continuidad de uso de las variedades tradicionales e indudablemente éstas pueden suftrir un

proceso de erosion genética (Huaman y Schmiediche 1991).

Huertos (jardines) caseros: esta técnica esta estrechamente relacionada con la
conservacion en chacra 6 finca e involucra conservacion genética en casa, en jardin o en
patio. Se trata de una estrategia de menor escala pero que contiene generalmente una
diversidad mayor de especies. El principal objetivo de esta estrategia es la conservacion de
especies medicinales, para condimentos, fruticolas y horticolas para autoconsumo (Tapia y

Rosas 1998).
Conservacion ex situ

La conservacion ex situ, se define como el mantenimiento de los componentes de la
diversidad bioldgica fuera de sus habitats naturales: constituye un proceso que implica tanto

el almacenamiento de los recursos genéticos en bancos de germoplasma, como el



establecimiento de colecciones de campo y manejo de especies en cautiverio (CONAN

2006).

La conservacion ex situ abarca un amplio espectro taxondmico. Sirve para proteger
desde especies silvestres y formas regresivas hasta especies cultivadas. Aplicada a especies
domesticadas, la conservacion ex situ busca conservar fuera de su centro de origen o
diversidad tanto las especies como la variabilidad producida durante el proceso evolutivo
de domesticacion. Este tipo de conservacion se ha utilizado ampliamente durante las

ultimas décadas (Hidalgo 1991).

Los distintos métodos de conservacion presentan problemas diferentes en cuanto a
manejo de la coleccion y a costos. Sin duda el método operativamente mas facil y mas
barato es el de los bancos de semillas o bancos de germoplasma, donde las semillas pueden
conservarse en condiciones adecuadas durante décadas o incluso siglos sin que pierdan de

forma significativa capacidad germinativa (Zamudio 2005).

2.3 Elorigen

2.3.1 Annona cherimola

La anona o chirimoya (A. cherimola), se cree que es originaria de los valles frios,
pero libres de heladas de los Andes, entre 700-2400 msnm. Se conocen excelentes
cultivares, todos de propagacion vegetativa, que se plantan a escala comercial en Espana,
Chile, Australia, Israel, Estados Unidos (California, Florida) y la isla de Madeira. Los
frutos se venden en los supermercados de muchos paises y son muy apreciados (Orellana

2001).

2.3.2 Annona muricata

La guanabana (A. muricata) es originaria de las regiones tropicales de América del
Sur. Segin Ledn (1987), el centro de origen se ubica en América del Sur. Cabe suponer
entonces que a partir de estas tierras latinas se difundi6 hacia China, Espafia, Italia y otros

paises.



2.4 Taxonomia

La familia de Anonaceas es netamente tropical, es una de las mas primitivas por la
disposicion en espiral de los estambres y carpelos y por las semillas con endospermo
ruminado (Ledn 1987). La anona también llamada chirimoya (A. cherimola), con
caracteristicas mas subtropicales, es la especie mas difundida y apreciada de las anonéceas.
Otras especies conocidas son: la guanabana (A. muricata), el anébn o anona blanca (A.
squamosa), la anona corazon de buey o colorada (A. reticulata) y la ilama o anona blanca
(A. diversifolia). Ademas, existe un hibrido entre A. cherimola y A. squamosa denominado
atemoya o custard-apple, en inglés. La palabra chirimoya viene del quechua: chiri, que

significa frio y moya, que es semilla (Ross 1994, citado por Baraona 2000).
2.5 Nombres comunes

Baraona (2000) sefiala que el término anona se usa en las regiones tropicales para
designar a diferentes especies de anonaceas. En Costa Rica la A. cherimola, es la anonacea
mas conocida después de la guanabana; es la unica en su género que crece en las zonas
altas del pais, donde est4 practicamente naturalizada. Los distintos nombres utilizados son:

» Los nombres comunes de chirimoya son:

Sudamérica y Espafia chirimoya

Antillas y en Australia custard apple

Costa Rica y otros paises de Centroamérica anona y anon

» Los nombres comunes de la guanabana son:
portugués graviola

inglés soursop.

2.6 Usos

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO
1991) afirma que la gente asocia a las anonas propiedades medicinales y distintas

aplicaciones. Todas las partes de la planta tienen utilidad.



2.6.1. Los frutos

» De los frutos se pueden extraer aceites esenciales aromaticos.

» La pulpa del fruto es muy jugosa y se puede comer directamente, pero sobre todo se
usa para confeccionar bebidas refrescantes, helados, conservas, jaleas y
mermeladas.

» El fruto verde es consumido como verdura (Puerto Rico).

» También se utiliza para la elaboracion de bebidas alcoholicas.

2.6.2 Las hojas y semillas

» Las hojas y semillas contienen dos alcaloides (muricina, muricinina) que poseen
propiedades insecticidas.

» Las semillas pulverizadas se utilizan para matar piojos, chinches, polillas y
cucarachas. Ademas tiene la propiedad de matar o expulsar las lombrices

intestinales.

2.6.3 La madera

» Los materiales vegetativos provenientes de las podas son utilizados como
combustible (lefia).
» También se emplea para la construccion de implementos de trabajo como los yugos,

mangos para herramientas, etc.
2.7 Regiones productoras en Costa Rica

El arbol de guanabana se encuentra disperso por diversas zonas del pais, tanto en las
regiones del pacifico como en las del atlantico y parte de la region central. Elizondo (1989)
presenta una lista de cantones donde se realizaron inventarios indicando la superficie en
que se producia guandbana en forma comercial. La mayor cantidad de hectareas se localiza
en las siguientes provincias: Alajuela con 57 ha, ubicadas en Atenas, San Carlos y Upala;

Guanacaste con 25 ha, ubicadas en Nicoya y Canas; Limdn, que cuenta con 258 ha



distribuidas en Pococi, Central, Siquirres, Guacimo y Matina; Puntarenas con 131 ha, en

Corredores, Garabito, Parrita y Osa; San José con 8 ha, en Pérez Zeledon.

En el inventario realizado por Quesada (2001), se recabd informacion de seis
especies de anona en diferentes regiones del pais. El presente estudio se centra solamente
en dos especies. Para A. muricata se inventariaron 18 arboles en las provincias de Alajuela,
San José, Puntarenas y Limon; y para A. cherimola se inventariaron 73 arboles solamente

en la provincia de San José.

2.8  Descripcion botanica

2.8.1 El arbol

La chirimoya se caracteriza por ser un arbol pequeino de no mas de ocho metros de
altura y con una copa abierta y extendida. Algunas variedades presentan un crecimiento
mas horizontal que vertical. En climas benignos puede vivir hasta 100 afios (Gardiazabal et

al. 1985 citado por Baraona 2000).

En la guandbana, el arbol crece entre cinco y ocho metros, con un tallo tnico
ramificado en forma simétrica. Dependiendo de las condiciones de clima y suelo, asi como
del manejo agrondémico, puede comenzar a producir comercialmente a los tres y cinco afios

(Elizondo 1989).

2.8.2 Hojas

En chirimoya, son deciduas, suaves, ovadas u ovadas-lanceoladas, 10-15 cm de
largo por 5 cm de ancho, obtusas o casi obtusas, opacas por arriba y pubescentes
aterciopeladas por abajo (Bailey 1949, citado por Baraona 2000). En la guandbana, las
hojas son enteras, con peciolo, coridceas, de forma oblonga, de color oscuro brillante por el

haz y verde mate en el envés (Elizondo 1989).
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2.8.3 Flores

La chirimoya presenta tres sépalos triangulares pequefios y dos series de pétalos.
Los pétalos externos son carnosos, de unos colores pardos verdosos y pubescentes por
fuera; los tres pétalos internos no son visibles. Los estambres y pistilos son numerosos y
estan insertos en el receptaculo, formando una especie de cono; en la base del cono estan
los estambres y en la punta los pistilos. Esta especie, al igual que todas las anonéceas, posee
flores dicogamicas y protogineas, es decir, que primero maduran las estructuras femeninas
y luego las masculinas. En la guanabana las flores se presentan solitarias a lo largo del tallo,
tres sépalos ovados de menos de 5 mm de largo; seis pétalos, los tres exteriores son ovados,
libres y gruesos de 2 a 3 cm de largo, en tanto que los tres interiores son delgados y

pequetios (Ledn 1987).

2.8.4 Fruto

El fruto de la chirimoya es un sincarpo carnoso de forma acorazonada, formado por
la fusion de varios carpelos con el receptaculo floral. Para que un carpelo se desarrolle es
fundamental que el 6vulo que contiene sea fecundado, de ahi que sea necesaria la
fecundacion de un nimero suficiente de 6évulos para producir frutos bien conformados y

simétricos (Schroeder, 1995).

En la guanabana, el fruto se clasifica como multiple o sincarpico, de forma ovoide,
acorazonado o irregular; el color es verde oscuro brillante cuando esta creciendo y cambia a
verde mate al madurar, mide de 15 a 30 cm de largo por 10 a 20 cm de ancho y llega a
pesar de uno a varios kilos. La piel del fruto es coriacea, recubierta de escamas carnosas o
tubérculos espiciformes que se desprenden facilmente cuando el fruto estd maduro. La
pulpa de la guanabana es blanca, de sabor dcido y aromatico y puede representar un 72.0%
del peso total del fruto. Contiene numerosas semillas alargadas de forma ovoide y
comprimida, de color pardo oscuro brillante, de 1.5 a 2.0 cm de largo. A partir del
momento en que se fertiliza la flor o cuaje del fruto, hasta el estado de sazon, se requieren

de aproximadamente seis meses (Villalta 1988).
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2.9 Requerimientos de climay suelo

La A. cherimola en los tropicos crece solo en altitudes superiores a los 900 msnm,
desarrollandose mejor entre 1200 y 1800 msnm. Prefiere precipitaciones moderadas: de
alrededor de 1,250 mm, con una época seca corta y temperaturas de 18 a 22 °C en verano y
de 5 a 18 °C en invierno. Las temperaturas muy altas (mayores de 35 °C) y en especial si se
combinan con vientos secos, son perjudiciales, ya que pueden causar dafios en las hojas y

afectar la polinizacién (FAO 2006).

La A. muricata tiene un buen desarrollo en la region Atlantica de Costa Rica, ya que
su altitud, temperatura y precipitacion (caracteristicas del clima tropical humedo),
favorecen su desarrollo. En los cantones de Limo6n, Matina, Siquirres y Pococi, se han
obtenido los mejores rendimientos de la region Atlantica, entre ellos sobresale Matina, con
la mayor productividad. La altitud de estos lugares varia desde el nivel del mar hasta los
150 m y la temperatura promedio es de 26 °C. Se ha observado que conforme aumenta la
altitud, el rendimiento de la guandbana disminuye, con respecto al de las zonas bajas (MAG

1991).
2.10 Caracterizacion morfoldgica

En la identificacion de especies, familias y géneros de plantas los caracteres
morfoldgicos han sido muy usados, constituyéndose estos en una herramienta util e
indispensable para realizar numerosos estudios en genética de poblaciones y agricultura
(Falconer 1981). La mayoria de las plantas cultivadas con importancia econdmica tienen
sus propios patrones de identificacion, caracterizacion y evaluacion, que se han logrado
establecer mediante diferentes estudios que permiten conocer la variabilidad de los
caracteres dentro y entre plantas; de tal forma que se ha llegado a seleccionar todas aquellas
caracteristicas cualitativas y cuantitativas que son mas utiles y faciles de interpretar para la
descripcion de los individuos en una poblacion. Empleando los caracteres morfologicos
bien sean dominantes y/o recesivos se puede llegar a establecer diferentes niveles de

variabilidad (Enriquez 1966).
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La caracterizacion se define como la descripcion de la variacion que existe en una
coleccion de germoplasma y que permite diferenciar a las accesiones de una especie, sea en
términos de caracteristicas morfologicas y fenoldgicas de alta heredabilidad 6
caracteristicas cuya expresion es poco influenciada por el ambiente (Abadie et al. 2003).
Para la descripcion morfologica de las plantas cultivadas generalmente se emplean 6rganos
que estan menos influenciados por el ambiente como son las flores y los frutos; le siguen en
importancia otros como las hojas, troncos, ramas, raices y los tejidos celulares que muchas

veces son muy dificiles de caracterizar (Enriquez 1997).

Para la caracterizacion morfologica se utilizan descriptores que deben de reunir las
siguientes caracteristicas: ser facilmente observables, tener alta accion discriminante y baja
influencia ambiental, lo que permite registrar la informacion en los sitios de colecta, y ser
uniformes ya que la uniformidad de los descriptores es un parametro indispensable porque
esto hace que la caracterizacion tenga un valor universal, es por eso que se emplean listas
de descriptores bien definidos y rigurosamente probados que simplifican considerablemente
todas las operaciones de registro de datos, actualizacion, modificacion, recuperacion de

informacion, intercambio, andlisis y transformacion de datos (Abadie et al. 2003).

La caracterizacion sirve para multiples usos tales como: proporcionar un mejor
conocimiento del germoplasma, permitir identificar duplicados, permitir identificar
genotipos faltantes en las colecciones que facilitan la planificacion de nuevas colectas e

introducciones; permitir el establecimiento de colecciones nucleos (Valls 1989).
2.11 Aplicaciones de la tecnologia SIG

La utilidad de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) radica en su capacidad
para elaborar modelos, es decir, construir modelos del mundo real a partir de las bases de
datos digitales y utilizar esos modelos para simular el efecto de un proceso especifico en el
tiempo para un determinado escenario. La construcciéon de modelos constituye un
instrumento muy eficaz para analizar las tendencias y determinar los factores que influyen
en ellas, o para exponer las posibles consecuencias de las decisiones o proyectos de

planificacion que repercuten en la utilizacion y ordenacion de los recursos. A nivel nacional
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y local los SIG, se pueden usar para determinar los mejores lugares potenciales para
producir ciertos cultivos comerciales, el planificador agricola puede utilizar bases de datos
geograficos en los que se combine informacion sobre suelos, topografia y precipitaciones
para determinar el tamafio y el potencial de las zonas biolégicamente adecuadas. Ademas,
el planificador puede cambiar continuamente las caracteristicas de los distintos datos
descriptivos a través del tiempo para determinar las posibles repercusiones de las
circunstancias cambiables, como son los efectos de la sequia. El encargado de recursos
fitogenéticos puede utilizar el SIG para determinar el tamafio y la situaciéon de las
poblaciones vegetales, para determinar que regiones tienen un alto potencial de habitat para

determinadas especies. (ISIG 2006).

La acumulacion de informacion generada por la aplicacion de SIG al manejo y
coleccion de los recursos genéticos constituye una herramienta poderosa para la
zonificacion con fines de reducir la interaccion genotipo x ambiente (Hijmans et al. 2001;
Guarino 1995). Esta zonificacion es la base para que en un futuro se use toda la diversidad
disponible para maximizar la productividad. Constituye por lo tanto una estrategia para

conservar la diversidad in situ, haciéndola utilizable (Sevilla et 4l. 2004)
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3. MATERIALES Y METODOS

El estudio de guanabana (A. muricata) se realizo en las provincias de Limén, en los
cantones Limo6n, Matina, Pococi y Siquirres: en la provincia de Alajuela en el cantéon San
Carlos y en la provincia de Puntarenas en el canton Quepos. Para chirimoya (A. cherimola)
se recorrio la region Central en las provincias de San José (en los cantones Desamparados,
Dota, Le6n Cortés y Tarrazll) y en la provincia de Cartago en el cantén del Guarco. La
recoleccion de informacion ex situ se realizdO en el area experimental “Cabiria”,
perteneciente al CATIE y ubicada en Turrialba, Costa Rica, a 602 msnm, con una

temperatura promedio diaria de 22.5 °C y 2645 mm de precipitacion anual.

3.1 Caracterizacién ex situ e in situ

3.1.1 Método

Para el levantamiento de informacion de A. muricata y A. cherimola en fincas de
agricultores (in situ), se realizaron giras de diagnostico o reconocimiento para identificar
fincas y plantaciones, observar la fase fenoldgica de cada especie y elegir una ruta critica
del recorrido de georeferenciacion de los puntos con presencia de las especies. Se
registraron las coordenadas geograficas, la altitud (msnm), los datos de pasaporte y el
manejo (ver Anexo 1 y Anexo 2). Para la fase in situ, se evaluaron 76 arboles de guanabana
(A. muricata) y 64 arboles de chirimoya (A. cherimola) y se evaluaron caracteristicas
morfoldgicas y de produccion en uno a tres arboles dependiendo del tamafio de la finca. En
la coleccion del CATIE (ex situ) se evaluaron 11 accesiones de A. muricata, con uno a tres
arboles por accesion. Se realizaron controles fitosanitarios (para plagas y enfermedades),

ademas del enfundado de frutos.

3.1.2 Descriptores

Se utilizaron los descriptores de anonas utilizados por Quesada (2004). Ademas se
incluyeron algunas caracteristicas importantes que mencionaron los agricultores. Para la

caracterizacion de guanabana (A. muricata) en fincas de agricultores se utilizaron 32
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descriptores, de los cuales 22 corresponden a descriptores cuantitativos y diez son
cualitativos. Para la fase ex situ (coleccion CATIE) se utilizaron 29 descriptores (21
cuantitativos y ocho cualitativos). En chirimoya (A. cherimola) en fincas de agricultores, se
emplearon 36 descriptores: 23 cuantitativos y 13 cualitativos. Para las caracteristicas
cualitativas de color se utiliz6 la tabla de colores MHC (Methuen Handbook of Color)

(Cuadro 1 y ver Anexo 3).

Cuadro 1. Lista general de descriptores utilizados para la caracterizacion de dos
especies de anonas. CATIE - 2007

Caracteristicas Descriptores

del arbol Cuantitativos Cualitativos
Altura (m)
Arbol Numero de ejes principales
Numero de ramas promedio Forma de copa (redonda piramidal)
Diametro a 50 cm del suelo
Numero estimado de frutos/arbol
Largo del fruto (cm) Color del pericarpio
Fruto Diametro del fruto (cm) Carpelos (prominentes, no prominentes)
Peso del fruto (g) Carpelos (cm)
Grosor del pericarpio (mm) Textura del pericarpio (liso, rugoso)
Forma del fruto (acorazonada, redonda)
Color
Textura
Pulpa GPrIados BRIX Sabor
p Aroma
Jugosidad
Peso/pulpa (g)
No. Semillas/fruto
Peso total: No. Semillas/fruto (g)
Semilla Peso: una (1) semilla (g) Color de semilla

Longitud de semilla (cm) Textura de semilla
Diametro de semilla (cm)

Grosor de semilla (cm)

3.1.3 Analisis Estadistico

La informacion colectada se ordend en una base de datos. Con los descriptores
cuantitativos se realizd un andlisis de conglomerados jerarquicos. La estimacion del
parecido taxonémico entre cada par de entradas se realizo mediante el uso del coeficiente
de similaridad de Gower (1967), por medio del agrupamiento jerarquico de Ward (1963).
Ademéds, se realizdO un andlisis de la varianza y un andlisis discriminante lineal para

determinar las variables que mas contribuyeron a la formacion de los conglomerados. Para
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analizar los descriptores cualitativos se realizaron Andlisis de Contingencia con pruebas
Chi Cuadrado. Ademas se realizaron analisis de correspondencias simples (Figura 1). Para

todos los analisis indicados se utilizo el paquete estadistico InfoStat/profesional V. 2006.

| Registro de datos |
l \ 4
Variables Variables
cuantitativas cualitativas
A A \ \
Univariado | | Multivariado | |  Univariado | | Multivariado
\J Andlisis de
ANOVA Conglomerados Tablas de correspondencias
A. Discriminante contingencia simples
Y l \ 4 \ 4
Interpretacion de resultados

Figura 1. Flujograma: analisis estadistico de los datos morfoldgicos de A. muricata y
A. cherimola. CATIE - 2007.

3.2  Sistemas de Informacién Geogréfica

3.2.1 Método y analisis de la informacion

Se realizé la georeferenciacion, de un total 55 sitios con presencia de A. muricata
(30 sitios) y A. cherimola (25 sitios). Se ingreso las bases de datos al programa DIVA-GIS
para determinar la abundancia de las dos especies en Costa Rica. Para el andlisis de
distribucion geografica se empled el programa ArcView. Se compil6 de fuentes de segunda
mano informacién sobre requerimientos edafoclimaticas de las dos especies de anonas y se
realiz6 el andlisis tomando en cuenta los siguientes pardmetros: precipitacion media anual,
temperatura media anual, textura del suelo, drenaje, pH y elevacion sobre el nivel del mar.

Para elaborar el mapa de variables climaticas (precipitacién y temperatura), se utilizd la
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base de datos del programa New LocClim de la FAO'. Para drenaje, pH y textura del suelo
se utilizo el sistema SOTER (Soil and Terrain Database for Latin America and the
Caribean®). Para la variable de elevacion sobre el nivel del mar, se utiliz6 el mapa
producido por la mision SRTM (Shuttle Radar Topography Mision’). Dado que la
informacion proviene de diferentes fuentes, el primer paso fue reducir todos los mapas a la
misma proyeccion cartografica. La mejor alternativa la ofrecio la proyeccion Lambert Igual
Area Azimutal (LIAAzZ) con meridiano central en los 90° de Longitud Oeste y Latitud de
referencia igual a 0° (Ecuador).Se convirtié a formato raster cada una de las capas que
definen las seis caracteristicas edafoclimaticas. El tamafio de pixel seleccionado fue de 1
km x 1 km. Para convertir grids (raster) de coordenadas geograficas a LIAAz, se utilizo la
extension de ArcView Grid and Theme Projector v.2*. Posteriormente, para cada uno de los
dos cultivos se determin6 un rango Optimo de valores caracteristicas edafocliméaticas
sefialadas anteriormente. Se considera el rango Optimo aquel en el cual, de acuerdo a los

expertos, los cultivos debieran desarrollar su mejor potencial productivo.

La interseccion légica de los mapas de aptitud (para de las caracteristicas
edafoclimaticas y para cada cultivo) dio como resultado el mapa de areas con potencial
agro-ecologico para cada una de las dos especies de anona (lo que implica que en el
proceso se generd6 un mapa de aptitud por cada especie analizada). Los datos fueron
analizados de manera global, pero se reporta la informacion de las seis caracteristicas

edafoclimaticas que corresponden a las areas potenciales en Costa Rica (CATIE 2006).

'Estimador de condiciones meteorologicas locales. Fuente. http:/www.fao.org

? Realizado en Febrero 2005 ISRIC-FAO-UNEP. Fuente: http://www.fao.org/geonetwork/srv/en/main.home
*Jet Propulsim Laboratory. Fuente: http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/spanish.htm

* Desarrollada por Jenness Enterprises. Fuente: www jennessent.com
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion

4.1.1 Evaluacion de la situacion actual del cultivo de guanabana (A.

muricata) en condiciones in situ

Existe independencia entre el nivel de escolaridad de los agricultores y la superficie
que ocupa el cultivo de A. muricata en sus propiedades (p = 0.1756). El 73.33% de los
productores entrevistados tienen superficies menores a 2 ha. De los productores que
alcanzan el nivel de educacion superior el 75% tienen superficies mayores a 2 ha hasta 8 ha
(Cuadro 2) considerando a éstas como plantaciones comerciales (Elizondo 1989). También
existe independencia entre el Canton y la cantidad de superficie con cultivo de A. muricata
dentro de las fincas. El 100% de los productores del Canton Pococi tienen superficies de
cultivo mayores a 2 ha. En los cantones Limén, Matina, Quepos, San Carlos y Siquirres se

caracterizan por superficies menores a 2 ha (Cuadro 3).

Cuadro 2. Analisis de contingencia de la relacion del nivel de educacion y la superficie
con cultivo de A. muricata en condiciones in situ. CATIE - 2007

Nivel de educacion

SR ninguno primaria secundaria superior Total
<2.00 ha 83.33 81.25 75.00 25.00 73.33
>2.00 ha 16.67 18.75 25.00 75.00 26.67

Total 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00
Chi cuadrado (valor p) 0.1756

Cuadro 3. Andlisis de contingencia de la relacion canton y superficie con cultivo de A.
muricata en condiciones in situ. CATIE - 2007

- Canton
SHEAEE Limén Matina Pococi Quepos San Carlos Siquirres
<2.00 ha 80.00 62.50 0.00 100.00 80.00 87.50
>2.00 ha 20.00 37.50  100.00 0.00 20.00 12.50
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi cuadrado (valor p) 0.1469
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4.1.1.1 Evaluacién de caracteristicas cualitativas

4.1.1.1.1 Analisis de contingencia y correspondencia

Los resultados del analisis de contingencia sefialan que existe dependencia entre la
forma de la copa y el sabor de la pulpa (Prueba Chi Cuadrado, p = 0.0019). El 57.89% de
los arboles de A. muricata evaluados tienen copa redondeada mientras que el 42.11% tienen
forma piramidal (Cuadro 4). En el grafico biplot, del andlisis de correspondencias simples,
se observa la asociacion entre la forma de copa redonda con sabores de pulpa muy acido,
acido y poco acido. En cambio la forma de copa piramidal se relaciona con el sabor de

pulpa dulce (Figura 2).

Segtin Elizondo (1989), la buena distribucion de sus ramas favorece que el arbol de
A. muricata, no solo tenga las mejores condiciones para resistir el peso de los frutos, sino
que el aire y la luz circulen con mayor fluidez por los espacios que queden entre ellas. Con
lo cual, se puede decir que la forma de la copa esta relacionada con el manejo agronémico
del cultivo. El manejo de la forma de la copa de acuerdo a lo sefialado por Elizondo (1989)
(podas de formacion y sanitarias) favorecen el ingreso de los rayos solares a través de las
ramas del arbol lo que promoveria el aumento de la fotosintesis y con ello, incentivar la
produccion de aztcares. De alli, que se asocia la forma de copa piramidal con la produccion

de frutos dulces.

Cuadro 4. Frecuencias relativas al total para la relacion entre la forma de copa y el
sabor de la pulpa. CATIE - 2007

Forma de Sabor de pulpa
copa Poco 4cido  Acido Dulce Muy dulce Total
Piramidal 11.11 34.21 77.78 36.36 42.11
Redonda 88.89 65.79 22.22 63.64 57.89
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0019
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Figura 2. Biplot del anélisis de correspondencia simple de la relacion entre la forma
de la copa y el sabor de pulpa de A. muricata en condiciones in situ. CATIE -
2007.

Se registra dependencia entre la forma de la copa y el color del pericarpio. El
57.89% de los arboles estudiados tienen copa redonda mientras que el 42.11% tiene forma
piramidal (Cuadro 5). En el grafico biplot se observa la asociacion entre la forma de copa
piramidal con el color verde claro (MHC: 2D8) del pericarpio de los frutos. La forma
redonda se asocia con los colores verde (MHC: 2E8) y verde oscuro del pericarpio (MHC:

2F8) (Figura 3).

Pocasangre (1985) en un estudio en el cultivo de maracuya atribuyo¢ el distinto nivel
de pigmentacion del pericarpio de los frutos al incremento en la degradacion de la clorofila
pero también a la presencia de cloroplastos y la formacion de clorofila. La presencia y
concentracion de cloroplastos depende de la genética de las plantas pero la degradacion de
la clorofila se constituye un fenomeno fisico quimico que es favorecido por la mayor o
menor presencia de luz. En el caso de A. muricata se observd que frutos con pericarpio
verdes oscuro se asociaban a arboles de copa redonda, mientras que frutos verde claros se

encontraron en arboles de copa piramidal.
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Cuadro 5. Frecuencias relativas al total para la relacion entre la forma de copa y el
color del pericarpio. CATIE - 2007

Forma de Color del pericarpio
copa Verde Verde claro Verde oscuro Total
Piramidal 33.33 49.09 0.00 42.11
Redonda 66.67 50.91 100.00 57.89
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0171
1.0-
0.5
N verde oscuro verde verde claro
Q 0.0- ° Y ° °
L redonda piramidal
-0.54
-1'0' r T T

-10 -08 -06 -04 -02 00 02 04
Eje 1
|i Color de pericarpio ‘ Forma de copa |

Figura 3. Biplot del anélisis de correspondencia simple de la relaciéon entre la forma

de la copa y el color del pericarpio de A. muricata en condiciones in situ.
CATIE - 2007.

Por otro lado existe dependencia entre la textura del pericarpio y el color de la
pulpa. De los arboles evaluados, el 90.67% de los frutos mostraron color de pulpa blanca

(MHC: 4A1) (Cuadro 6). El 88.67% de los frutos evaluados presentaron textura lisa (58.67)
y poco lisa (28.00) (Figura 4).
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Cuadro 6. Frecuencias relativas al total para la relacion entre la textura del
pericarpio y el color de pulpa. CATIE - 2007

Textura del pericarpio

Color de pulpa . .
Poco lisa Lisa Poco rugosa  Rugosa Total

Blanco 28.00 58.67 2.67 1.33 90.67
Blanco amarillento 4.00 0.00 0.00 0.00 4.00
Blanco rosado 5.33 0.00 0.00 0.00 5.33
Total 37.33 58.67 2.76 1.33 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0200
1.04
0.54
poco rugosa
rugosa .
.?J o0, Ii.sa . blanco poc.:o lisa blanco amarlrento
IT) blanco rosado
0.5
-1.0 r T T T T v !
-0.4 -0.1 0.2 0.5 0.8 1.1 14
Ejel
|i Color de pulpa . Textura del pericarpio |

Figura 4. Biplot del andlisis de correspondencia simple de la relacion entre color de

pulpa y textura del pericarpio de A. muricata en condiciones in situ. CATIE
- 2007.

También se registra dependencia entre el sabor de pulpa y el aroma. El 51.32% de
los arboles producen frutos con pulpas aromaticas (Cuadro 7). En la se observa la
asociacion entre el sabor de pulpa dulce y poco acido con fragancias poco aromaticas. Los
sabores de pulpa acido y muy acido se relacionan con fragancias aromaticas (Figura 5).
Algunos autores manifiestan que los pardmetros que tienen mayor influencia en la calidad

del fruto son el sabor y el aroma (Elizondo 1989, Elergonomista 2006).
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Cuadro 7. Frecuencias relativas al total para la relacion entre sabor de pulpa y
aroma. CATIE - 2007

Sabor de pulpa

Aroma - : . -~
Dulce  Pocoacido  Acido Muyacido  Total
Poco aromatico 55.56 77.78 15.79 9.09 31.58
Aromatico 38.89 22.22 71.05 27.27 51.32
Muy aromatico 5.56 0.00 13.16 63.64 17.11
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) <0.0001
0.5-
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2014
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Figura 5. Biplot del analisis de correspondencia simple de la relacion entre la forma

de la copa y el color del pericarpio de A. muricata en condiciones in situ.
CATIE - 2007.

También existe dependencia entre el sabor de pulpa y la jugosidad. De los arboles
evaluados, el 42.11% corresponden a frutos jugosos y poco jugosos (39.47%). Solo el
18.42% se trataron de frutos muy jugosos. El 50.00% de los frutos evaluados son acidos y
el 23.68% son dulces (Cuadro 8). En el grafico biplot del andlisis de correspondencias
simples se observa la asociacion entre frutos con pulpas jugosas con sabores acidos, pulpas
muy jugosas con sabores muy acidos y poco jugosos con sabores dulces y poco acidos
(Figura 6). De acuerdo a Escribano et al. (2006) y el IVIA (2006) el sabor de pulpa de las

frutas se correlaciona positivamente con la jugosidad.
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Cuadro 8. Frecuencias relativas al total para la relacion entre sabor de pulpa y
jugosidad. CATIE - 2007

Sabor de pulpa

Jugosidad . © -~
J Dulce Pocoacido  Acido Muy écido  Total
Poco jugoso 17.11 7.89 10.53 3.95 39.47
Jugoso 5.26 1.32 30.26 5.26 42.11
Muy jugoso 1.32 2.63 9.21 5.26 18.42
Total 23.68 11.84 50.00 14.47 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0016
0.54 .
muy jugoso
®,
muy acido
0.34
poco acido
(]
o~
o 0.14
ur
0.0. pocojugos;o
acido
(]
® jugoso dulce.
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-0.5 -0.3 0.0 0.2 0.5 0.7
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Figura 6. Biplot del analisis de correspondencia simple entre el sabor y la jugosidad de
la pulpa de A. muricata en condiciones in situ. CATIE - 2007.

Se registra dependencia entre el aroma y la jugosidad. El 42.11% de los arboles de
A. muricata evaluados presentan frutos jugosos, el 39.47% poco jugosos y el 18.42% son
muy jugosos (Cuadro 9). El 82.90% de los frutos evaluados son aromadticos y muy
aromaticos. En la Figura 7 del andlisis de correspondencias simples se observa la
asociacion entre frutos muy jugosos con fragancias muy aromaticas, frutos jugosos y
aromaticos y frutos poco jugosos con fragancias poco aromaticos. Estos resultados
concuerdan con lo manifestado por Elergonomista (2006) que sefiala que la jugosidad es la

cantidad de agua en el fruto y ésta se relaciona directamente con el aroma.

25



Cuadro 9. Frecuencias

relativas para la relacion entre el aroma y la jugosidad.

CATIE - 2007
Jugosidad " ,,A_roma L
Poco aromatico Aromético Muy aromatico  Total
Poco jugoso 21.05 15.79 21.05 39.47
Jugoso 6.58 26.32 6.58 42.11
Muy jugoso 3.95 9.21 3.95 18.42
Total 31.58 51.32 31.58 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0127
0.2 muy jugoso
(]
[ J
muy aromético
0.14
9\ i
) poco aromatico
i °
0.04 +
poco jugoso
jugoso
° e aromatico
-0.1 r T T T T 1
-0.5 -0.3 -0.1 0.2 0.4 0.6
Ejel

[@ Jugosidad @ Aroma |

Figura 7. Biplot del anélisis de correspondencia simple entre la jugosidad y el aroma
de la pulpa de A. muricata en condiciones in situ. CATIE - 2007.

4.1.1.2 Evaluacién de caracteristicas cuantitativas

4.1.1.2.1 Agrupamiento de arboles

Se empled el andlisis de conglomerados para formar los grupos. Para ello se

utilizaron los 22 caracteres agromorfologicos evaluados, las cuatro variables de manejo y

los dos criterios de clasificacion (las localidades y el numero de identificacion que se

asigno a cada arbol) (Figura 8 y ver Anexo 6). Se definieron tres grupos en funcion al grado

de parentesco fenotipico entre los materiales evaluados.
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Figura 8. Fenograma obtenido por el agrupamiento jerarquico de Ward de los 76

arboles de A. muricata en condiciones in situ, basado en distancias obtenidas
a partir del indice de similaridad de Gower (1967). CATIE - 2007.

Las entradas del grupo 1 (rojo) corresponden en total a 50 arboles de cinco

cantones, destacandose el cantdn Matina y Pococi con 16 arboles cada canton. En el grupo
2 (azul) se agrupan 15 arboles de los cantones Matina, Pococi, San Carlos y Siquirres.
Finalmente en el grupo 3 (verde) se agrupan 11 arboles correspondientes a cinco cantones

(ver Anexo 7).

De los 22 descriptores cuantitativos 17 contribuyen en la diferenciacién de grupos.
Cinco descriptores (No. de ejes secundarios, No. de ramas terciarias, didmetro del arbol a
50 c¢m de altura, No. de frutos por arbol y peso de una semilla) no aportan en la separacion

de materiales (Cuadro 10). Ademas, de las cuatro variables de manejo tres ayudan a separar
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los grupos (podas, embolsado y control fitosanitario) y la variable fertilizacion es no

significativo por lo cual no interviene en la separacion de los grupos.

Cuadro 10. ANOVA para 22 caracteristicas en cuatro grupos genéticos de A. muricata
en condiciones in situ. CATIE - 2007

‘e Promedio

Caracteristicas P-valor Grupo 1 Grupo 2 EIIneE
Altura del arbol 0.0003 415 b 464 b 6.51 a
N°. de ejes principales 0.0236 1.40 ab 1.60 a 1.00 b
No. de ejes secundarios 0.3771 5.46 5.73 4.36
No. de ramas terciarias 0.2809 19.90 16.93 18.45
Diametro a 50 cm de altura 0.0749 21.28 19.46 14.88
No. de frutos por arbol 0.0540 46.24 45.07 16.27
Largo de 16bulos 0.0001 3.04 b 348 a 234 ¢
Ancho de l6bulos <0.0001 193 b 237 a 1.53 ¢
Distancia entre carpelos <0.0001 194 b 227 a 145 ¢
Largo de fruto <0.0001 23.84 b 29.88 a 1735 ¢
Diametro de fruto <0.0001 16.15 b 19.29 a 11.39 a
Peso del fruto <0.0001  2384.72 b 4394.00 a 981.82
Peso del pericarpio <0.0001 25720 b 381.84 a 142.48
Peso de receptaculo de la pulpa 0.0001 71.19 b 103.94 a 5481 b
Peso pulpa <0.0001  1726.15 b 335293 a 706.96 C
Grados Brix 0.0279 12.70 ab 14.07 a 1142 b
pH 0.0028 380 b 370 b 4.26 a
N°. de semillas/fruto 0.0153 146.55 a 150.27 a 82.11 b
Peso de semillas/fruto 0.0002 73.80 a 84.51 a 33.68 b
Peso de una semilla 0.0868 0.55 0.56 0.90
Longitud de la semilla <0.0001 1.61 a 1.63 a 140 b
Diametro de la semilla <0.0001 1.03 a 1.03 a 0.87 b
Fertilizacion 0.0555 0.60 0.73 0.27
Podas <0.0001 0.76 a 093 a 0.09 b
Embolsado 0.0119 0.56 a 0.60 a 0.09 b
Control fitosanitario <0.0001 0.74 a 093 a 0.18 b

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba Tukey, p<= 0.05)

4.1.1.2.2 Valor discriminante para separar grupos

Los resultados del andlisis discriminante sefialan que a través de los dos primeros
ejes candnicos se explica el 100% de la variacion entre grupos (ver Anexo 8). En la primera
funcién discriminante estandarizada, las caracteristicas que mas aportan a la separacion de
los grupos son: la altura de arbol (-0.72), peso del pericarpio (0.38), didmetro de la semilla

(0.34) y nimero de semillas/fruto (-0.35) (Cuadro 11). En el segundo eje canénico aportan
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en la diferenciacion los descriptores: nimero de semillas/fruto (0.95), diametro del arbol a
50 cm de altura (0.70), distancia entre carpelos (0.68), didmetro de semilla (0.63) y nimero
de ramas terciarias (0.59). En la Figura 9, se observa que a través del primer eje candnico

los grupos quedan diferenciados.

6.0-

2

andnico

-6.0 -3.0 0.0 3.0 6.0
Eje Candnico 1

IO conglomerado 3 (O Conglomerado 2 @ Conglomerado 1 |

Figura 9. Representacion espacial de los dos primeros ejes canonicos del analisis
discriminante. CATIE — 2007.

De los 22 descriptores cuantitativos 16 contribuyen en la diferenciacion de grupos
de acuerdo a los resultados del andlisis de varianza (ANOVA). A través del analisis
discriminante ocho descriptores tienen mayor peso en la discriminacion de grupos de A.
muricata. Ademas, se hizo un analisis de correlacion entre todas las caracteristicas
cuantitativas, encontrandose una correlacion positiva entre nimero de semillas fruto con
peso de semillas fruto (0.90). La caracteristica peso de semillas por fruto no serd necesario
evaluar ya que esta correlacionada con nimero de semillas por fruto. Por lo que al final de
la evaluacion 15 caracteristicas son las diferencian grupos en el ANOVA y en el analisis

discriminante siguen siendo ocho caracteristicas (Cuadro 12).
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Cuadro 11. Funciones discriminantes. Datos estandarizados con las varianzas
comunes de los descriptores de A. muricata. CATIE - 2007

Caracteristicas 1 AT 5
Altura del arbol -0.72 -0.26
N°. de ejes principales 0.05 0.17
N°. de ejes secundarios -0.07 -0.24
N°. de ramas terciarias 0.28 0.59
Didmetro a 50 cm de altura 0.26 0.70
N°. de Frutos por arbol -0.20 -0.25
Largo de 16bulos 0.29 0.04
Ancho de 16bulos 0.22 -0.43
Distancia entre carpelos -0.18 0.68
Largo de fruto 0.30 -0.09
Didmetro del fruto 0.25 -0.02
Peso del pericarpio 0.38 0.21
Peso de receptaculo de la pulpa -0.06 -0.37
Peso pulpa 0.24 0.16
Grados Brix 0.13 0.03
pH -0.22 -0.35
N°. de semillas/fruto -0.35 0.95
Peso de semillas/fruto 0.14 -0.24
Peso de una semilla -0.23 -0.49
Longitud de la semilla -0.03 0.03
Didmetro de la semilla 0.34 0.63

*En negrilla se resaltan los descriptores que se repiten en los andlisis estadisticos.
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Cuadro 12. Comparacion de la importancia de los descriptores A. muricata de
acuerdo al ANOVA y al analisis discriminante. CATIE - 2007

Caracteristicas ANOVA A Discriminante
Altura del arbol X* X
N°. de ejes principales X
N°. de ramas terciarias X
Didmetro a 50 cm de altura X
Largo de 16bulos X
Ancho de 16bulos X
Distancia entre carpelos X X
Largo de fruto X X
Diametro del fruto X
Peso del fruto X
Peso del pericarpio X X
Peso de receptaculo de la pulpa X
Peso pulpa X
Grados Brix X
pH X
N°. de semillas/fruto X X
Longitud de la semilla X
Diametro de la semilla X X

*En negrilla se resaltan los descriptores que se repiten en los analisis estadisticos.

4.1.1.3 Evaluacién de caracteristicas cualitativas ex situ

4.1.1.3.1 Analisis de contingencia y correspondencia

En las accesiones conservadas en el Jardin Botanico del CATIE, los resultados del
analisis de contingencia sefalan que existe dependencia entre la forma del fruto y la
jugosidad (Prueba Chi Cuadrado, p = 0.0153). El 40% de los arboles de A. muricata

evaluados tienen frutos jugosos (Cuadro 13).

En el grafico biplot del andlisis de correspondencias simples se observa la
asociacion entre frutos muy jugosos con la forma de fruto ovoide, frutos jugosos con la
forma ovoide - acorazonada y poco jugosos con la forma acorazonada (Figura 10). Esto
concuerda con las observaciones realizadas en campo donde los frutos de forma
acorazonada se trataban de frutos pequefios y poco jugosos. En cambio que los frutos

ovoides eran mas grandes y jugosos.
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Cuadro 13. Frecuencias relativas para la relacion entre la forma del fruto y jugosidad.

CATIE - 2007
. Forma del fruto
Jugosidad . .

g Acorazonado Ovoide Acorazonado-ovoide Total
Poco jugoso 62.50 11.11 0.00 30.00
Jugoso 37.50 33.33 66.67 40.00
Muy jugoso 0.00 55.56 33.33 30.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0153
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Figura 10. Biplot del analisis de correspondencia simple de la relacion entre la forma
del fruto y la jugosidad de A. muricata. CATIE - 2007.

De igual forma, se registra dependencia entre el sabor de pulpa y el aroma (Prueba
Chi Cuadrado, p = 0.0125). El 60% de arboles evaluados presentaron frutos aromaticos
(Cuadro 14). En el gréfico biplot, del analisis de correspondencias simples, se observa la
asociacion entre frutos aromaticos y muy aromaticos con sabor de pulpa acida y frutos poco
aromaticos con pulpa muy acida y poco acida. (Figura 11). Esta relacion se vuelve a
presentar al igual que en condiciones in situ. Algunos autores manifiestan que estos
parametros tienen mayor influencia en los criterios de calidad del fruto en el mercado

(sabor y aroma) (Elizondo 1989, Elergonomista 2006). Por ser caracteristicas que definen
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calidad, éstas deberian ser consideradas al momento de caracterizar germoplasma de A.

muricata con el proposito de satisfacer necesidades del mercado.

Cuadro 14. Frecuencias relativas para la relacion entre sabor de pulpa y aroma.

CATIE - 2007
Sabor de pulpa
Aroma . © . -
Dulce Poco &cido  Acido Muy acido  Total
Poco aromatico 50.00 100.00 7.69 100.00 35.00
Aromatico 50.00 0.00 84.62 0.00 60.00
Muy aromatico 0.00 0.00 7.69 0.00 5.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0125
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Figura 11. Biplot del andlisis de correspondencia simple de la relacion entre el sabor
de la pulpay el aroma de A. muricata. CATIE -2007.

También existe dependencia entre el sabor de pulpa y la jugosidad (Prueba Chi
Cuadrado, p = 0.0474). En el Cuadro 15, se aprecia que el 70% de los frutos evaluados son
muy jugosos y jugosos. El 30% son poco jugosos. En el grafico biplot del andlisis de
correspondencias simples se observa la asociacion entre el sabor de pulpa acido con frutos
jugosos y muy jugosos. Los frutos de pulpa dulce se asocian con sabores muy acidos y
poco jugosos (Figura 12). Sobre este aspecto algunos autores como Escribano et al. (2006)
y el IVIA (2006), sefialan que en las frutas el sabor de pulpa se correlaciona positivamente
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con la jugosidad. Por ello, para la caracterizacion de germoplasma se deben observar estas
dos caracteristicas que se relacionan con la calidad que demanda el mercado de A.

muricata.

Cuadro 15. Frecuencias relativas para la relacion entre sabor de pulpa y jugosidad.

CATIE - 2007
. Sabor de pulpa
Jugosidad : © . -~
J Dulce Poco 4cido  Acido Muy acido  Total
Poco jugoso 100.00 25.00 15.38 100.00 30.00
Jugoso 0.00 75.00 38.46 0.00 40.00
Muy jugoso 0.00 0.00 46.15 0.00 30.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0474
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Figura 12. Biplot del analisis de correspondencia simple de la relacion entre las
caracteristicas sabor de pulpa con jugosidad de A. muricata. CATIE — 2007.

Finalmente, existe dependencia entre el aroma y la jugosidad (Prueba Chi Cuadrado,
p = 0.0177). E1 70% de los arboles de A. muricata evaluados son frutos muy jugosos y
jugosos. El 30% restante corresponde a frutos poco jugosos (Cuadro 16). En el grafico
biplot del andlisis de correspondencias simples se observa que los frutos muy jugosos y

jugosos son también frutos aromaticos, en tanto que frutos poco jugosos son poco
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aromaticos (Figura 13). Elergonomista (2006) manifiesta que la jugosidad es la cantidad de

agua en el fruto.

Cuadro 16. Frecuencias relativas para la relacion entre aroma y jugosidad. CATIE —

2007
: Aroma
Jugosidad . - -

g Poco aromatico Aromatico Muy aromético  Total
Poco jugoso 57.14 8.33 100.00 30.00
Jugoso 42.86 41.67 0.00 40.00
Muy jugoso 0.00 50.00 0.00 30.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0177
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Figura 13. Biplot del andlisis de correspondencia simple de la relacion entre las
caracteristicas jugosidad con aroma de A. muricata. CATIE - 2007

4.1.1.4 Evaluacién de caracteristicas cuantitativas ex situ

4.1.1.4.1 Agrupamiento de entradas

Se utiliz6 el andlisis de conglomerados para formar grupos. Para ello se utilizaron
las 21 caracteristicas agromorfologicos evaluados y dos criterios de clasificacion (las

codificaciones de cada una de las accesiones y el numero de identificacion que se asign6 a
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cada arbol) (Figura 14 y ver Anexo 10). Se definieron dos grupos en funcion del grado de

parentesco genético entre los materiales evaluados.
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18611:18
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18609:13 :'_
186051 mmeeeeeeee——y
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18474:7
18478:8
18478:9
17745:4 :’J—
17745:3
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17746:5 :I_
8246:19
18607:12

17744:2
17744:1

L} L}
0.0 4.8 9.5 14.3 19.0
|i Conglomerado 1 ‘ Conglomerado 2 |

Figura 14. Fenograma obtenido por el agrupamiento jerarquico de Ward de las 11
accesiones de A. muricata de la coleccion de CATIE, basado en distancias
obtenidas a partir del indice de similaridad de Gower (1967). CATIE - 2007.

Las entradas del conglomerado 1 (rojo) corresponden en total a 12 arboles de siete
accesiones. En el conglomerado 2 (azul) agrupa a ocho arboles de cuatro accesiones (ver

Anexo 13). De los 21 descriptores cuantitativos diez contribuyen en la diferenciacion de

grupos (largo de fruto, didmetro de fruto, peso de fruto, peso del pericarpio, peso del

receptaculo de la pulpa, peso de pulpa, pH, numero de semillas/fruto, peso de semillas/fruto

y longitud de la semilla (Cuadro 17).
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Cuadro 17. ANOVA para 21 caracteristicas en tres grupos genéticos de la coleccion
del CATIE de A. muricata. CATIE - 2007

Caracteristicas P-valor FLEELE
Grupo 1 Grupo 2
Altura del arbol 0.1559 2.99 431
N°. de ejes secundarios 0.8813 2.33 2.38
N°. De ramas terciarias 0.7909 24 .38 25.42
Diametro a 50 cm de altura 0.2592 27.89 33.27
N°. de frutos por arbol 0.2261 1.13 1.38
Largo de 16bulos 0.4596 3.29 3.51
Ancho de 16bulos 0.9925 2.15 2.16
Distancia entre carpelos 0.9303 2.05 2.07
Largo de fruto 0.0057 2471 b 30.78 a
Diametro del fruto 0.0066 16.29 b 20.50 a
Peso del fruto <0.0001 2845.00 b 7567.50 a
Peso del pericarpio <0.0001  246.27 b 510.07 a
Peso de receptaculo de la pulpa 0.0094 93.71 b 145.87 a
Peso pulpa <0.0001 2167.08 b  5981.25 a
Grados Brix 0.1466 11.32 12.75
pH 0.0256 369 b 398 a
No. de semillas/fruto 0.0007 13750 b 24325 a
Peso de semillas/fruto <0.0001 73.50 b 170.57 a
Peso de una semilla 0.2534 0.55 0.61
Longitud de la semilla 0.0067 1.65 b 1.82 a
Diametro de la semilla 0.5463 1.04 1.06

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba Tukey, p<= 0.05)
4.1.1.4.2 Valor discriminante para separar grupos

Los resultados del andlisis discriminante sefialan que a través del primer eje
canonico se explica el 100% de la variacion entre grupos (ver Anexo 11). En la primera
funcion discriminante estandarizada, las caracteristicas que mas aportan a la separacion de
los grupos son: peso de pulpa (11.77), altura de arbol (-9.97) y nimero de ramas terciarias

(6.86) (Cuadro 18).
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Cuadro 18. Funcion discriminante. Datos estandarizados con las varianzas comunes,
de los descriptores de A. muricata. CATIE - 2007

Caracteristicas Fun10|0n
Altura del arbol -9.97
N°. de ejes secundarios -0.09
N°. de ramas terciarias 6.86
Diametro a 50 cm de altura 1.84
N°. de frutos por arbol -1.61
Largo de 16bulos 2.62
Ancho de 16bulos -3.60
Distancia entre carpelos 0.06
Largo de fruto -0.10
Diametro del fruto -1.43
Peso del pericarpio 2.61
Peso de receptéaculo de la pulpa -0.37
Peso pulpa 11.77
Grados Brix -1.71
pH 4.59
N°. de semillas/fruto -3.17
Peso de semillas/fruto 2.80
Peso de una semilla 0.30
Longitud de la semilla 2.36
Diametro de la semilla 0.98

*En negrilla se resaltan los descriptores que tiene mayor peso para identificar variabilidad.

De los 21 descriptores cuantitativos diez contribuyen en la diferenciacion de grupos
en el andlisis de varianza (ANOVA) y con el andlisis discriminante tres caracteristicas.
Ademas, se hizo un analisis de correlacion entre todas las caracteristicas cuantitativas,
encontrandose una correlacion positiva entre largo de fruto y didmetro de fruto (0.89), peso
de pulpa y peso de pericarpio (0.86) y nimero de semillas por fruto y peso de semillas por
fruto (0.85). Con lo cual las caracteristicas diametro de fruto, peso de pericarpio y peso de
semillas por fruto ya no serdn tomadas en cuenta para futuros trabajos de caracterizacion.
Por lo que al final de la evaluacion siete caracteristicas son las diferencian grupos en el

ANOVA y en el analisis discriminante siguen siendo tres caracteristicas (Cuadro 19).

De las dos caracteristicas indicadas en el parrafo anterior, el peso del fruto promedio
en fincas de agricultores es de 2578.24 g y para ex situ es de 4734.00 g. Existe diferencia
por lo reportado por Quesada (2004) que indica un promedio de 3349.4 g. Esta diferencia

38



se debid porque la coleccion mantenida en CATIE, tiene baja produccion de frutos ya que
el nimero de frutos maduros fisiolégicamente que llegan a la cosecha es minimo, en un
promedio de 2 frutos por arbol, por efecto de plagas y enfermedades que no permiten que
los frutos alcancen su madurez fisiologica. Por lo que los frutos que llegan a madurar tienen

suficientes nutrientes para llegar a pesar mas de los promedios obtenidos.

Cuadro 19. Comparacion de dos analisis estadisticos de 21 caracteristicas de A.
muricata de la colecciéon del CATIE. CATIE - 2007

L. Andlisis
Caracteristicas ..
ANOVA Discriminante
Altura del arbol X
N°. de ramas terciarias X

Largo de fruto

Didmetro del fruto

Peso del fruto

Peso del pericarpio

Peso de receptaculo de la pulpa
Peso pulpa

pH

No. de semillas/fruto

Peso de semillas/fruto
Longitud de la semilla

XXM M X M ) X KM

*En negrilla se resaltan los descriptores que se repiten en los analisis estadisticos.

Como un comentario final, la variabilidad en fincas de agricultores es superior en
comparacion con la coleccion del CATIE. Para determinar la variabilidad de A. muricata en
fincas de agricultores se utilizaron 22 caracteristicas cuantitativas con los cuales se
conformaron tres conglomerados. Del analisis de varianza (ANOVA), 16 caracteristicas
ayudan a separar los grupos y finalmente con el andlisis discriminante 8 caracteristicas son
las que tienen mayor peso. En tanto que para la coleccion de CATIE se conformaron solo
dos conglomerados. Del ANOVA, 10 caracteristicas contribuyen para separar grupos y por
ultimo, tres son las caracteristicas discriminantes que nos permitieron identificar la

variabilidad (Cuadro 20 y ver Anexo 13).
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Cuadro 20. Comparacion del numero de descriptores Utiles para la diferenciaciéon de
materiales de A. muricata en condiciones ex situ e in situ. CATIE - 2007

Caracteristicas " SIFU e o s!tu e
ANOVA Discriminante  ANOVA Discriminante
Altura del arbol X X X
No. de ejes principales X
No. de ramas terciarias X X
Diametro a 50 cm de altura X
Largo de 16bulos X
Ancho de 16bulos X
Distancia entre carpelos X X
Largo de fruto X X X
Diémetro del fruto
Peso del fruto X X
Peso del pericarpio X X
Peso de receptaculo de la pulpa X X
Peso pulpa X X X
Grados Brix X
pH X X
No. de semillas/fruto X X X
Longitud de la semilla X X
Diametro de la semilla X X

*En negrilla se resaltan los descriptores que se repiten en los dos analisis estadisticos.

4.1.2 Evaluacion de la situacién actual del cultivo de chirimoya (A.

cherimola) en condiciones in situ

Las superficies para el cultivo de A. cherimola en cada uno de los cinco cantones es
muy variable segun el andlisis de frecuencias de las 30 encuestas (Cuadro 21). En el canton
de Desamparados el 100% de los productores entrevistados sefialan que la superficie con
A. cherimola es menor a 0.02 ha. En el canton de Dota el 80% de productores mencionan
tener superficies de cultivo menores a 0.32 ha. En el cantdon del Guarco, los productores
tienen un promedio de 0.07 ha. En Leon Cortés el 94% de fincas tienen superficies menores

a 0.18 ha. Finalmente en el canton Tarrazq, los agricultores tienen un promedio de 0.03 ha.
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Cuadro 21. Distribucién de frecuencias para la superficie con cultivo de A. cherimola
en cinco cantones. CATIE 2007

) Superficie
Canton )

n Media Clase LI LS MC FR
Desamparados 2 0.01 1 0.01  0.02 2 1.00
1 0.00 0.32 4 0.80
Dota > 0 032 063 1 020
Guarco 1 0.07 1 0.07 0.07 1 1.00
1 0.00 0.18 15 0.94
, , 2 0.18 0.36 0 0.00
Leon Cortés 16 0.10 3 036 0.54 0 0.00
4 0.54 0.72 1 0.06
Tarraza 1 0.03 1 0.03 0.03 1 1.00

*LI: limite inferior; LS: limite superior; MC: marca de clase y FR: frecuencia relativa.

4.1.2.1 Evaluacidén de caracteristicas cualitativas

4.1.2.1.1 Analisis de contingencia y correspondencia

El analisis de contingencia sefiala que existe dependencia entre la forma de la copa
y textura de semilla (Prueba Chi Cuadrado, p = 0.0054). El 90.63% de los arboles de A.
cherimola evaluados tienen forma de copa piramidal y apenas con el 9.38% tienen forma

redonda (Cuadro 22).

En el grafico biplot del andlisis de correspondencias simples se observa la
asociacion entre forma de copa piramidal con textura de semilla lisa y rugosa (Figura 15).
Estadisticamente existe diferencia entre forma de la copa de arbol y textura de la semilla,
pero no se tiene argumentos que respalden cientificamente los resultados obtenidos de esta

relacion en esta investigacion.

Cuadro 22. Frecuencias relativas para la relacion entre la forma de la copa y textura
de semilla. CATIE - 2007

Textur mill
Forma de la copa extura de semilla

Lisa Rugosa Total
Piramidal 82.86 100.00 90.63
Redonda 17.14 0.00 9.38
Total 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0054
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Figura 15. Biplot del analisis de correspondencia simple entre la forma de la copa y la
textura de la semilla de A. cherimola. CATIE - 2007.

De igual forma se registra dependencia entre la jugosidad con la textura del
pericarpio. De los arboles evaluados el 75% son de textura del pericarpio lisa y el 25% de
textura rugosa (Cuadro 23). En el grafico biplot del analisis de correspondencias simples se
observa la asociacion entre frutos de textura del pericarpio rugosa con muy jugoso y los
frutos de textura lisa con poco jugosos y jugosos (Figura 16). En A. cherimola, como en
todas las especies de anonas se desea una piel lisa. De acuerdo a los datos obtenidos, segiin
el andlisis estadistico, se registr6é una influencia de los frutos de textura del pericarpio lisa
con los tres estados de jugosidad (poco jugoso, jugoso y muy jugoso), en tanto que los

frutos de textura rugosa registran una menor influencia con los estados de jugosidad.

Cuadro 23. Frecuencias relativas para la relacion entre textura del pericarpio y
jugosidad. CATIE - 2007

Textura del Jugosidad

pericarpio Poco jugoso  Jugoso Muy jugoso  Total
Lisa 94.44 69.05 50.00 75.00
Rugoso 5.56 30.95 50.00 25.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0344
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Figura 16. Biplot del andlisis de correspondencia simple entre la textura del
pericarpio y la jugosidad de A. cherimola. CATIE - 2007.

También existe dependencia entre la textura del pericarpio y la textura de semilla.
En el Cuadro 24, se puede apreciar que el 54.69% de los frutos evaluados son de textura de
semilla lisa y frutos de textura de semilla rugosa con el 45.31%. En el grafico biplot del
analisis de correspondencias simples se observa la asociacion entre frutos de semillas lisa
con pericarpio liso y frutos de semilla rugosa con pericarpio rugoso (Figura 17). Esta
relacion entre estas dos caracteristicas no se pudo respaldar con otras investigaciones.
Segun lo encontrado en los materiales analizados en Costa Rica (Quesada 2005), un 82%,
poseen piel lisa o lisa-impresa (textura del pericarpio), con lo que se pude fundamentar el
resultado obtenido en esta investigacion ya que se obtuvo un 75% de frutos de textura lisa

(piel lisa).

Cuadro 24. Frecuencias relativas para la relacion entre textura del pericarpio y
textura de semilla. CATIE - 2007

Textura de Textura del pericarpio
semilla Liso Rugoso Total
Lisa 62.50 31.25 54.69
Rugosa 37.50 68.75 45.31
Total 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0289
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Figura 17. Biplot del andlisis de correspondencia simple entre la textura del
pericarpio y la textura de la semilla de A. cherimola. CATIE - 2007.

El analisis de contingencia sefiala que existe dependencia entre la prominencia de
carpelos y textura del pericarpio. El 74.6% de los arboles de A. cherimola evaluados tienen
textura del pericarpio lisa y el 25.4% tienen textura rugosa (Cuadro 26). En el grafico biplot
del analisis de correspondencias simples se observa la asociaciéon entre textura del
pericarpio lisa con no presencia de carpelos y carpelos prominentes y entre textura del
pericarpio rugosa con carpelos poco y muy prominentes (Figura 18). Los tipos de textura
del pericarpio en A. cherimola se clasifican en funcion de las protuberancias que presentan
en su superficie, en lisa, impresa, umbonada, tuberculada y mamilada (Schoeder 1945
citado por Pérez de Oteyza 2002). Pero en este estudio se los clasificd en forma general en
textura del pericarpio lisa y rugosa y de forma separa la prominencia de carpelos (ausencia,
prominentes y muy prominentes). Segin Guirado et 4l. (2003), el fruto ideal deberia tener
la piel lisa o con leves concavidades. Lo cual respalda los resultados de esta relacion entre
estos dos caracteres ya que el 63.49% de los frutos evaluados son de textura del pericarpio

lisa y no tienen presencia de carpelos.
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Cuadro 25. Frecuencias relativas para la relacion entre textura del pericarpio y
prominencia de carpelos. CATIE - 2007

Prominenci rpel
Textura del ominencia de carpelos

pericarpio No . PC.)CO Prominentes I\/!uy Total
presencia prominentes prominentes
Liso 85.11 50.00 75.00 30.00 74.60
Rugoso 14.89 50.00 25.00 70.00 25.40
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0063
1.0
0.54
muy prominentes
AN no presencia poco prominentes
o 0.04 ee ° ° ° °
wr lisa prominentes rugoso
-0.54
-1.0d r T T T T 1
-0.3 0.0 0.2 0.5 0.7 1.0
Ejel
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Figura 18. Biplot del anélisis de correspondencia simple de la relacion entre textura
del pericarpio con prominencia de carpelos de A. cherimola en fincas de
agricultores. CATIE - 2007.

De igual forma se registra dependencia entre el sabor de pulpa y el aroma. De los
arboles evaluados el 60% produjeron frutos de pulpas aromaticas, el 35% poco aromaticos
y frutos de pulpa muy aromaticos con el 5% (Cuadro 28). En el grafico biplot del analisis
de correspondencias simples se observa la asociacion entre frutos de pulpa aromatica con
sabor de pulpa acido, frutos de pulpa poco aromaticos con sabor dulce y frutos de pulpa

muy aromaticos con pulpa muy dulce (Figura 19).
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Cuadro 26. Frecuencias relativas para la relacion entre sabor de pulpa y aroma.

CATIE - 2007
Aroma . SabO( d_e pulpa .
Dulce  Poco &cido Acido Muy &cido  Total
Poco aromatico 50.00 100.00 7.69 100.00 35.00
Aromatico 50.00 0.00 84.62 0.00 60.00
Muy aromatico 0.00 0.00 7.69 0.00 5.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0125
0.18- dulce
) [}
0.074
aromatico -
® poco aromatico
(<}
S 004 Sacido R
iy ' poco acido
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-0.26- r 2 T T T 1
-0.78 -0.22 0.34 0.90 1.46
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[@ Aroma @ sabor de pulpa |

Figura 19. Biplot del analisis de correspondencia simple de la relacion entre sabor de
pulpa con aroma de A. cherimola in situ. CATIE - 2007.

También existe dependencia entre el aroma y la jugosidad. En el Cuadro 27, se
puede apreciar que el 50% de los frutos evaluados son frutos de pulpa aromatica, el 34.38%
son frutos de pulpa poco arométicos y frutos de pulpa muy aromaticos con el 15.63%. En el
grafico biplot del andlisis de correspondencias simples se observa la asociacion entre frutos
de pulpa muy aromaticos con frutos muy jugosos, pulpas aromaticas con jugosas y pulpas
poco aromaticas con pulpas poco jugosas (Figura 20). En zapote (Calocarpum sapota),
CENTA (2002) obtuvieron como resultados relaciones entre frutos poco jugosos y

aromaticos, y frutos jugosos y aromaticos. Esto respalda lo reportado, de que la jugosidad
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es directamente proporcional con el aroma, es decir entre mas jugoso es mas aromatico el

fruto.

Cuadro 27. Frecuencias relativas para la relacion entre jugosidad y aroma. CATIE —

2007
Aroma _ Jugosidad _
Poco jugoso Jugoso Muy jugoso  Total
Poco aromatico 77.78 19.05 0.00 34.38
Aromatico 22.22 61.90 50.00 50.00
Muy aromatico 0.00 19.05 50.00 15.63
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) <0.0001
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Figura 20. Biplot del analisis de correspondencia simple de la relacién entre aroma
con jugosidad de A. cherimola in situ. CATIE - 2007.

Existe dependencia entre la textura de semilla y el aroma (Prueba Chi Cuadrado, p =
0.0339). El 54.69% de los arboles de A. cherimola evaluados, los frutos presentan semillas
con textura lisa y en el 45.31% los frutos tienen semillas de textura rugosa (Cuadro 28). En
el grafico biplot del analisis de correspondencias simples se observa la asociacidon entre
textura de semilla lisa con pulpa poco aromadtica y aromatica y entre textura de semilla

rugosa con pulpa muy aromatica (Figura 21). Esta relacion no tiene soporte cientifico para
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validar los datos obtenidos, pero se indicar que no existe una relacion directa entre textura

de semilla y aroma, ya que los porcentajes obtenidos son bajos.

Cuadro 28. Frecuencias relativas para la relacion entre textura de semilla y aroma.

CATIE - 2007
Textura de A
semilla At £t Muy Total
Poco aromatico Aromatico s
aromatico
Lisa 68.18 56.25 20.00 54.69
Rugosa 31.82 43.75 80.00 45.31
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0339
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Figura 21. Biplot del andlisis de correspondencia simple de la relacion entre aroma
con textura de semilla de A. cherimola in situ. CATIE - 2007.

Finalmente, se registra dependencia entre el color de pulpa y el aroma. De los
arboles evaluados el 68.25% son frutos de pulpas de color blanco (MHC: 4A1) y frutos de
pulpa blanco amarillento (MHC: 4A2) con el 31.75% (Cuadro 29). En el grafico biplot del
analisis de correspondencias simples se observa la asociacion entre frutos de pulpa blanca
con aroma de pulpa poco aromadticos y aromaticos y frutos de pulpa blanco amarillentos
con pulpa de frutos muy aromaticos (Figura 22). En investigaciones de CENTA (2002)

evaluaron 3 variedades de zapote (Calocarpum sapota); en dos de las variedades evaluadas
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reportaron color de pulpa anaranjado y aromaticos, en tanto que una sola variedad tuvo
color de pulpa rojo y poco aromatico. Esto respalda lo reportado en esta investigacion de

que los colores de pulpa clara son més aromaticos que los de pulpa més oscura.

Cuadro 29. Frecuencias relativas para la relacién entre aroma y color de pulpa.

CATIE - 2007
Aroma
Color de pulpa
PUP Pogo_ Aromatico Mu,y- Total
aromatico aromatico
Blanco 80.95 71.88 30.00 68.25
Blanco amarillento 19.05 28.13 70.00 31.75
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Chi Cuadrado (valor de p) 0.0179
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Figura 22. Biplot del anélisis de correspondencia simple de la relacién entre aroma y
color de pulpa de A. cherimola in situ. CATIE - 2007.

4.1.2.2 Evaluacién de caracteristicas cuantitativas

4.1.2.2.1 Agrupamiento de arboles

Se utilizo el andlisis de conglomerados para formar los grupos. Para ello se
utilizaron los 23 caracteres agromorfologicos evaluados y los dos criterios de clasificacion

(las localidades y el numero de identificacion que se asigno a cada arbol) (Figura 23 y ver
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Anexo 14). Se definieron tres grupos en funcion del grado de parentesco fenotipico entre

los materiales evaluados.

Santa Cruz:56

Santa Cruz:51
Fraies:oz

Santa Cruz:54

Maria Auxiliadora:46
La Concepcion:35
Sta. Maria de Dota:59
La Concepcion:Z8
La Concepcion:24
La Concepcion:29
Frailes:63

Santa Cruz:39

Sta. Maria de vota:bU
Copey:4l

La Concepcion:20

Frailes:64St

Copey:43
La Concepcion:3z
La Concepcion:25
La Concepcion:21
La Concepcion:26

Maria Auxiliadora:50 M

Maria Auxiliadora:4s
La Concepcion:l
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Figura 23. Fenograma obtenido por el agrupamiento jerarquico de Ward de los 64
arboles de A. cherimola en condiciones in situ, basado en distancias
obtenidas a partir del indice de similaridad de Gower (1967). CATIE — 2007.

Las entradas del grupo 1 (rojo) corresponden en total a diez arboles de un solo
canton (Leon Cortés). En el grupo 2 (azul) agrupa a 11 arboles de los cantones
Desamparados, Guarco, Leon Cortés y Tarrazu. Finalmente en el grupo 3 (verde) es el que
cuenta con el mayor nimero de arboles con un total de 43, correspondientes a cuatro
cantones, en donde el canton Leon Cortés aporta 20 arboles (ver Anexo 20). De los 23
descriptores cuantitativos 20 contribuyen en la diferenciacion de grupos. Cuatro
descriptores (No. de ramas terciarias, grados Brix y pH) no aportan en la separacion de

grupos (Cuadro 33).
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Cuadro 30. ANOVA para 23 caracteristicas en tres grupos fenotipicos de A. cherimola
en condiciones in situ. CATIE - 2007

P Promedio

Caracteristicas P-valor Grupo 1 Grupo 2 CIEeE
Altura del arbol 0.0002 7.83 a 641 b 592 b
N°. de ejes principales <0.0001 3.60 a 1.72 b 1.36 b
N°. de ejes secundarios <0.0001 8.90 a 458 b 318 b
N°. de ramas terciarias 0.1838 61.00 64.55 55.81
Didmetro a 50 cm de altura 0.0304 28.67 a 2341 ab 2236 b
N°. de frutos por arbol <0.0001 321.00 a 163.64 b 156.05 b
Largo de 16bulos 0.0064 2.69 ab 254 b 295 a
Ancho de 16bulos 0.0010 1.78 a 1.90 a 148 b
Largo de fruto 0.0003 9.82a 6.89 b 10.21 a
Diametro del fruto <0.0001 9.17 a 7.51 b 9.68 a
Peso del fruto 0.0031 415.00 ab 206.82 b 520.70 a
Grosor del pericarpio 0.0113 0.28 a 020 b 0.30 a
Peso del pericarpio 0.0003 151.87 a 6233 b 155.64 a
Peso del receptéaculo de la pulpa 0.0144 6.43 ab 435 b 7.83 a
Peso pulpa 0.0134 228.49 ab 126.27 b 327.72 a
Grados Brix 0.4067 15.78 16.80 14.78
pH 0.8773 5.56 5.68 5.61
No. de semillas/fruto 0.0029 46.25 a 2541 b 42.63 a
Peso de semillas/fruto 0.0007 2822 a 13.88 b 29.50 a
Peso de una semilla 0.0008 0.98 a 0.54 b 0.73 b
Longitud de la semilla 0.0049 1.61 ab 1.57 b 1.77 a
Diametro de la semilla 0.0001 098 b 1.03 b 1.14 a
Grosor de la semilla 0.0067 0.70 b 0.72 ab 0.76 a

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba Tukey, p<= 0.05)

4.1.2.2.2 Valor discriminante para separar grupos

Los resultados del andlisis discriminante sefialan que a través de los dos primeros

ejes candnicos se explica el 100% de la variacion entre grupos (ver Anexo 18). En la

primera funcién discriminante estandarizada, las caracteristicas que mas aportan a la

separacion de los grupos son: largo de fruto (0.67), peso de pulpa (-1.04) y peso de semillas

por fruto (1.09). En el segundo eje candnico aportan en la diferenciacion los descriptores:

diametro de fruto (0.74), nimero de semillas por fruto (0.56), peso de semillas por fruto (-

1.52) y peso de una semilla (0.72) (Cuadro 34 y Figura 24).
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Figura 24. Representacion espacial de los dos primeros ejes canonicos del analisis
discriminante. CATIE - 2007.

De las 23 caracteristicas cuantitativas evaluadas, 20 contribuyeron en la
diferenciacion de grupos en el andlisis de varianza (ANOVA) y con el andlisis discriminate
seis caracteristicas. Ademas, se hizo un analisis de correlacion entre todas las caracteristicas
cuantitativas, encontrandose correlacion positiva entre numero de ejes principales y nimero
de ejes secundarios (0.91), largo de fruto y peso de la pulpa (0.85) y nimero de semillas por
fruto y peso de semillas por fruto (0.90). Con lo cual las caracteristicas nimero de ejes
secundarios, peso de la pulpa y peso de semillas por fruto ya no seran tomadas en cuenta
para futuros trabajos de caracterizaciéon. Por lo que al final de la evaluacion 17
caracteristicas son las diferencian grupos en el ANOVA y en el andlisis discriminante

cuatro caracteristicas (Cuadro 31).
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Cuadro 34. Funciones discriminantes. Datos estandarizados con las varianzas
comunes de los descriptores de A. cherimola. CATIE - 2007

Caracteristicas . Funcmnesz
Altura del arbol -0.50 -0.32
N°. de ejes principales 0.48 0.06
N°. de ejes secundarios 0.40 0.28
N°. de ramas terciarias -0.16 -0.19
Diametro a 50 cm de altura 0.28 -0.01
N°. de frutos por arbol -0.50 0.34
Largo de 16bulos 0.27 -0.08
Ancho de 16bulos -0.16 0.58
Largo de fruto 0.67 0.09
Diametro del fruto 0.30 0.74
Grosor del pericarpio 0.08 0.48
Peso del pericarpio -0.51 0.14
Peso del receptaculo de la pulpa 0.34 -0.21
Peso de la pulpa -1.04 -0.37
Grados Brix -0.25 -0.39
pH -0.28 0.45
No. de semillas/fruto 0.31 0.56
Peso de semillas/fruto 1.09 -1.52
Peso de una semilla -0.46 0.72
Longitud de la semilla -0.18 0.03
Diametro de la semilla 0.45 0.43
Grosor de la semilla 0.41 3.4E-03

*En negrilla se resaltan los descriptores que se repiten en los andlisis estadisticos.

Con respecto al peso del fruto, el valor promedio encontrado en la poblacion de
estudio en Costa Rica es de 450.23 g. Este valor concuerda con el promedio de peso de
fruto (496.2 g) de reportado por Quesada (2005) y 453.0 g reportado por Cruz (2000).
Segun Quesada (2004) los frutos alcanzan longitudes promedios de 10.20 cm y diametros
de 9.80 cm Los valores encontrados en esta investigacion son de 9.58 cm para largo del
fruto y 9.23 cm para didmetro del fruto. Estos valores se ajustan a los reportados por
Quesada. Segiin INFOAGRO (2007), un fruto de primera calidad tendra un peso promedio
entre 300 y 400 g. El peso promedio de los frutos de A. cherimola en las zonas muestreadas
es superior al peso del cultivar de referencia comercializado en Espana “Fino de Jete” (240
g). Los frutos en funcion del promedio de peso reportado en esta investigacion (450.23 g)
corresponderian a la categoria extra de acuerdo a la clasificacion comercial en Espafia

(entre 401-700 g) (Guirado et al. 2003).
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Cuadro 31. Comparacion de dos analisis estadisticos de 20 caracteristicas de A.
cherimola. CATIE - 2007

Analisis
ANOVA Discriminante

Caracteristicas

Altura del arbol

N°. de ejes principales
Diametro a 50 cm de altura
N°. de frutos por arbol
Largo de 16bulos

Ancho de 16bulos

Largo de fruto

Diametro del fruto

Peso del fruto

Grosor del pericarpio

Peso del pericarpio

Peso del receptaculo de la pulpa
No. de semillas/fruto

Peso de una semilla
Longitud de la semilla
Diametro de la semilla
Grosor de la semilla

PO KX X MK M XX X K ) K M ) K

*En negrilla se resaltan los descriptores que se repiten en los analisis estadisticos.

El porcentaje promedio de pulpa en los frutos evaluados corresponde al 57.37% de
su peso total. Este valor es inferior (en un 3.63% de peso) al peso sefialado por Quesada
(2004) (61%). Sin embargo comparativamente los resultados del porcentaje del peso de la
pulpa de los frutos de A. cherimola en Costa Rica son inferiores a la variedad “Fino de
Jete” de Espafia (70.7%). También cabe indicar que la mitad de los materiales evaluados
presentan porcentajes de pulpa de 68.49% siendo este valor el mas cercano a los estandares

de calidad para la comercializacion.

De acuerdo a Pérez de Oteyza et al. (1999) el indice de semillas (indice de semilla =
numero de semillas x 100/peso del fruto), estd relacionado con la sensaciéon que el
consumidor tiene de la densidad de semillas en el fruto. El mismo autor sefiala que el rango
aceptable por los consumidores oscila entre 4.2 a 24.0. En el presente estudio el promedio
de este indice es de 10.45. En el cultivar “Fino de Jete” este indice corresponde a 10.71.

Segun Guirado et al. (2003), el fruto ideal deberia tener un indice de semilla inferior a seis.
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En este trabajo se encontrdé 14 materiales con indice de semillas menor a seis de los 64

materiales evaluados.

El peso de una semilla es una caracteristica que tiene importancia relativa, ya que, a
mayor peso de las semillas, mayor es el porcentaje de desperdicio del fruto. Este cobra mas
relevancia si ademas de un alto peso de las semillas, los frutos poseen un alto indice de
semillas (Quesada 2005). Para el cultivar “Fino de Jete” el peso promedio de una semilla es
de 0.59 g (Pérez de Oteyza et al. 1999). Segin Quesada (2005), en Costa Rica, los
materiales analizados presentaron valores promedio de 1.03 g. En el presente estudio el
promedio de peso de una semilla es de 0.73 g y solo 16 frutos evaluados presentaron pesos
de semilla inferiores al cultivar de referencia. El peso promedio de semillas por fruto es de
26.62. Este valor es inferior al reportado por Quesada (2004) que es de 41.4 g de promedio

de peso de una semilla.

4.2 Distribucion geografica

4.2.1 Recopilacion de informacion secundaria

En esta etapa se procedid a realizar busquedas por internet de instituciones de
educacion y conservacion en Costa Rica que estén vinculadas de alguna manera con el tema
de manejo y conservacion de las anonas. El objetivo principal fue obtener informacion de
bases de datos de A. muricata y A. cherimola. Los insumos compilados son importantes

para complementar los objetivos de la presente investigacion.

La base de datos proporcionada por la Dra. Patricia Quesada de la Universidad de
Costa Rica (UCR), fue creada a través del proyecto regional de la Red Mesoamericana de
Recursos Fitogenéticos (REMERFI) en el afo 2001. Corresponde a datos de encuestas
realizadas a agricultores y contiene 91 puntos georeferenciados divididos en: 73 puntos

para A. cherimola y 18 puntos en guanabana A. muricata (ver Anexo 5).
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Se revisd también las paginas web de INBioS y el Jardin Botdnico de Missouri6
sobre colectas realizadas en Costa Rica. De esta forma se obtuvieron 16 registros, de los
cuales: 12 corresponden a A. muricata y cuatro a A. cherimola. Los registros de Missouri
Botanical Graden tienen cinco registros, de los cuales, tres son A. muricata y dos de A.

cherimola (ver Anexo 19).

4.2.2 Distribucién geografica de guanabana (A. muricata) vy

chirimoya (A. cherimola) en Costa Rica

En el trabajo de campo se georeferenciaron 55 sitios en total con presencia de las
dos especies de anonas (Anexo 20). Se determinod que la A. muricata se encuentra presente
en huertos familiares. Solamente se localizaron dos plantaciones en el canton Pococi. A.

cherimola, se encuentra asociada con cercas vivas, pero principalmente en estado silvestre.

Con la informacion de los puntos georeferenciados de las especies A. muricata y A.
cherimola se formo6 una base de datos en el programa DIVA-GIS. En este caso, genero
informacion de la distribucion geografica de las dos especies de anonas, basados en el
numero de puntos georeferenciados para cada una de las dos especies de anonas, dando
como resultado cuadriculas de diferente color que corresponden al numero de puntos

georeferenciados por sitio.

Las zonas de mayor abundancia para A. muricata, segun el nimero de sitios con
presencia, corresponden a los cantones de Siquirres y Matina (Provincia de Limo6n). Luego
se situan los cantones Limoén, Pococi, Guicimo (provincia de Limoén) y San Carlos
(provincia de Alajuela). La tercera zona de mayor abundancia se trata del canton Quepos
(provincia de Puntarenas) (Figura 25). Para A. cherimola, segun el nimero de sitios
registrados con presencia, se localizaron en los cantones Desamparados, Dota, Leon Cortés

y Tarrazl (provincia de San José€) y el canton el Guarco (provincia de Cartago) (Figura 26).

*InBIO (Instituto Nacional de Biodiversidad). Fuente: http://www.inbio.ac.cr/es/default.html
% Missouri Botanical Garden. Fuente: http://www.mobot.org/
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Al realizar un andlisis de la informacion generada por Quesada (2004) con 91
puntos georeferenciados y la informacion generada en este estudio (55 puntos
georeferenciados), se obtuvo una base de datos de 146 puntos georeferenciados (48 de A.
muricata y 98 de A. cherimola) en donde se puede decir que las mismas zonas indicadas
con el mayor numero de observaciones para las dos especies se vuelven a repetir en las
mismas zonas como se puede observar en el Anexo 22. En donde para A. muricata la
provincia de Limén sigue siendo la mas representativa por el nimero de observaciones y

Para A. cherimola sigue siendo la provincia de San José.

Guanacaste

Puntos (A, muricata)
o

Distribucion geografica

Figura 25. Zonas de abundancia de A. muricata en Costa Rica con base en el nimero
de sitios con presencia. CATIE - 2007.
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Alajuela Heredia

Guanacaste

Purtos (4. cherimals)

Distribucidn geografica

Figura 26. Zonas de abundancia de A. cherimola en Costa Rica con base en el nUmero
de sitios con presencia. CATIE - 2007.

4.2.3 ldentificacion de zonas de conservacion y produccion de A.
muricata y A. cherimola en Costa Rica

Se trabajo con la informacion de los puntos georeferenciados de las especies A.
muricata y A. cherimola, y se form6 una base de datos en el programa ArcView. Se genero
informacion extrapolando mapas de temperatura, pH, precipitacion, drenaje, textura del
suelo, clasificacion de uso de suelo y elevacion sobre el nivel del mar de las dos especies de

anonas, dando como resultado las zonas con potencial para la produccion y conservacion de

las dos especies en Costa Rica.

A. muricata se desarrolla en una franja altitudinal entre 9 y 530 msnm, con una
temperatura media anual de 22 a 27 °C y una precipitacion entre 3049,81 y 3932.55 mm.
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En cuanto a la textura del suelo, este demanda suelos francos y franco arenosos con buen
drenaje y con un pH entre 4.5 a 6.7 (ver Anexo 21 y Anexo 23). La mayor distribucion
geografica se localizo en los cantones de Talamanca, Limoén, Matina, Siquirres, Guacimo y
Pococi (Provincia de Limo6n con 154836.72 ha). La provincia de Puntarenas (42539.00 ha),
San José (21605.67 ha), Guanacaste (11430.72 ha), Alajuela (9380.70 ha) y finalmente la
provincia de Cartago 1435.14 ha. El area potencial para el desarrollo de este cultivo
corresponde a 241 228.17 ha, y se representan en el grafico con poligonos de color azul

(Cuadro 33, Figura 27 y ver Anexo 29)

De acuerdo al MAG (1991) los criterios usados para determinar las zonas optimas
para el desarrollo de A. muricata son: precipitacion, temperatura, humedad relativa, brillo
solar, viento, nubosidad y altitud. Con estas caracteristicas Optimas para esta especie se
ubican en los cantones San Carlos, Upala, Guacimo, Limén, Matina, Siquirres, Garabito,
Parrita, Pococi y Aguirre. De los resultados obtenidos en el presente estudio los cantones
que retnen las condiciones ambientales para el cultivo de A. muricata son cinco de los 10
cantones sefalados por el MAG (1991) y corresponden a los cantones, Guacimo, Limon,

Matina, Siquirres y Pococi.

Para A. cherimola se registré una menor distribucion geografica en Costa Rica, lo
cual, se debid6 a que ésta es una especie propia de regiones templadas y frias. Las
condiciones Optimas para este cultivo son: altitud de 1428 a 2339 msnm, temperatura media
anual de 12 a 20 °C, precipitacion de 1698 a 3700 mm. En cuanto a requerimientos de suelo
se necesitan suelos con textura franco y franco arcilloso con buen drenaje y pH entre 4.3 y
6.5 (ver Anexo 24 y Anexo 25). Las zonas aptas para el desarrollo de este cultivo se
encuentra en la provincia de Puntarenas con su canton Parrita con un area de 280.44 ha., La
provincia de San José (28072.89 ha) con los cantones Desamparados, Asseri, Leon Cortés,
Dota, Tarrazti y Perez Zeledén (Cuadro 36). En el grafico se representa con el poligono de

color amarillo (Figura 28 y ver Anexo 27).

Segun el MAG (2007), las zonas productoras de la A. cherimola son las localidades
de Santa Cruz (cantén Leon Cortés), el canton Copey de Dota, sitios que fueron recorridos

en esta investigacion. También se reportan otros lugares importantes de producciéon como
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Asseri y San Antonio, sitios que no fueron muestreados en esta investigacion. Los

resultados de este estudio coinciden en cuanto a las areas potenciales para el cultivo de A.

cherimola con los sitios sefialados por MAG (2007).

Cuadro 36. Zonas potenciales de produccion y conservacion de A. muricata y A.

cherimola en Costa Rica. CATIE — 2007

Especies Provincia | hectdreas Canton | hectéreas
Alajuela 297.45

Alajuela 9380.70 | San Mateo 1416.96

Orotina 7666.29

Cartago 1435.14 | Turrialba 1435.14

Canas 1864.26

Guanacaste 11430.72 | Bagaces 633.96
Abangares 8932.50

Pococi 4782.60

Guacimo 2350.98

. Siquirres 6182.01

Limoén 154836.72 Matina 20835.90

Limo6n 67893.93

A. muricata Talamanca 52791.30
Puntarenas 1328.58

Esparza 6981.93

Montes de Oro 62.37

Garabito 1117.17

Puntarenas 42539.00 | Buenos Aires 13301.87

Osa 8873.82

Golfito 10132.38

Coto Brus 1.26

Corredores 739.62

. Turrubares 12814.92

San José 21605.67 Puriscal 2790 75

Total 241228.17

Puntarenas 280.44 | Parrita 280.44
Desamparados 57.33

Asseri 4162.05

. . Leon Cortés 11322.00
A. cherimola | San José 28072.89 Dota 4371 .48
Tarraza 7538.94

Pérez Zeledon 171.09

Total | 28353.33
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Figura 27. Distribucion geografica de las zonas optimas para el cultivo de A. muricata en Costa Rica con base a seis parametros

climaticos. CATIE - 2007.
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. CONCLUSIONES

A. muricata se encuentra ampliamente distribuida en Costa Rica, situacion favorecida
por el valor comercial de esta fruta. Es una fruta tropical con gran potencial economico
y con algunas modificaciones en el manejo agrondmico se puede incentivar su
conservacion en condiciones in situ. En las fincas dedicadas a su produccion el area de

cultivo supera las dos hectareas de extension.

En Costa Rica se distinguen tres grupos fenotipicos. Los materiales provenientes de los
cantones Matina, San Carlos y Siquirres se clasifican en los tres grupos, lo que pone de

manifiesto la variabilidad genética de A. muricata en esos cantones.

En condiciones in situ, de los 22 descriptores cuantitativos evaluados en A. muricata,
16 contribuyen en la diferenciacion de grupos de acuerdo a los resultados del analisis de
varianza (ANOVA). En el andlisis discriminante ocho descriptores alcanzan el mayor
peso en la discriminacion de grupos de A. muricata. El analisis de correlacion de los
descriptores cuantitativos determind que algunos de éstos, estan altamente

correlacionados.

En condiciones ex situ de A. muricata, de los 21 caracteres evaluados, diez
caracteristicas contribuyeron a identificar la variabilidad con el ANOVA vy tres
descriptores tienen mayor peso para separar grupos en el andlisis discriminante.

Algunos de estos descriptores también se encuentran correlacionados positivamente.

En Costa Rica se disponen de areas potenciales para la produccion de A. muricata.
Estas zonas Optimas, tanto para la conservacion como para la produccion, se localizan

en la franja altitudinal entre los 9 hasta los 530 msnm.

La zona de mayor distribucion geografica de A. muricata, se localiza en la provincia de
Limoén (154836.72 ha), principalmente en los cantones Limon (67893.93 ha),
Talamanca (52791.30 ha) y Matina (20835.90 ha).

En cuanto a la abundancia la provincia de Limoén también se muestra como la zona de

mayor presencia de esta especie, en los cantones Pococi, Guacimo, Siquirres y Matina.
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En Costa Rica se identifican tres grupos fenotipicos de A. cherimola. Los materiales
provenientes del cantén Ledn Cortés se encuentran distribuidos en los tres grupos. De
esta forma se observa la presencia de variabilidad genética de A. cherimola en el canton

indicado.

De las 23 caracteristicas cuantitativas evaluadas en A. cherimola, 20 contribuyeron en la
diferenciacion de grupos en el andlisis de varianza (ANOVA) y seis con el analisis
discriminante. El andlisis de correlacion de los descriptores cuantitativos determind que

algunos de éstos, estan altamente correlacionados.

En Costa Rica, las areas potenciales para la produccion de A. cherimola son limitadas.
Las zonas Optimas para la produccion y conservacion se localizan entre los 1428 y 2339

msnm.

La distribucion de A.cherimola es restringida en Costa Rica debido a las condiciones
agroclimaticas que demanda este cultivo. Se localiza principalmente en las zonas altas
de la provincia de San José (28072.89 ha), en los cantones Leon Cortes (11322.00 ha),
Tarraz(i (7538.94 ha) y Dota (4821.48 ha). La zona con mayor abundancia de A.

cherimola se localiza en el canton Leon Cortés de la provincia de San José.

64



. RECOMENDACIONES

En futuros trabajos de caracterizacion y seleccion para A. muricata en Costa Rica se
deben emplear los descriptores altura de arbol, peso del pericarpio, diametro de la
semilla, nimero de semillas por fruto, nimero de semillas por fruto, diametro del arbol
a 50 cm de altura, distancia entre carpelos y numero de ramas terciarias) y para A.

cherimola la altura del arbol, nimero de ramas terciarias y peso de pulpa.

Para A. muricata no utilizar las caracteristicas peso de semillas fruto, diametro de fruto
y peso de pericarpio, ya que se encuentran correlacionadas con otras caracteristicas.
Para A. cherimola de igual manera no se deben evaluar las caracteristicas numero de

ejes secundarios, peso de pulpa y peso de semillas fruto.

La coleccion del CATIE presenta poca variabilidad genética, es decir no esta
cumpliendo con los objetivos de conservar la mayor variabilidad genética de A.
muricata, por lo menos para Costa Rica. Por ello, se sugiere introducir la variabilidad

encontrada in situ para ampliar la base genética de la coleccion

El CATIE deberia promover programas de conservacion in situ para A. muricata y A.
cherimola en las zonas donde se registra variabilidad genética, los cantones Matina, San
Carlos y Siquirres para A. muricata y el canton Leon Cortés para A. cherimola. Esto
debido a que en esos cantones se localiz6 la mayor variabilidad genética en Costa Rica,
ademads que poseen las condiciones edafoclimaticas 6ptimas para el desarrollo de estas
anonaceas. En el caso de A. cherimola la sustitucion por otros cultivos como el aguacate
(Persea americana), hace que esta especie esté en peligro de desaparecer y la

conservacion in situ se constituye en una gran alternativa.

Debido a que A. muricata tiene valor comercial en Costa Rica, la disponibilidad de
zonas aptas para su produccion y el potencial mercado nacional e internacional, el
CATIE podria desarrollar planes de mejoramiento genético considerando los criterios
de calidad que demanda el mercado. De esta forma contribuiria con el mejoramiento
productivo de esta anondcea, incentivar la diversificacion productiva y dotar de una
alternativa economica para los productores.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta utilizada para el levantamiento de informacién en las fincas y/o
plantaciones de anonas, CATIE - 2007

DATOS PASAPORTE

ESTADO DEL GERMOPLASMA:

1. cultivar mejorado...........ocvvvees 2. material agricultor.............. 3, SIVESHE....vvvevir v 4, OtOS: oo siresesienen
FUENTE DE GERMOPLASMA: 1 Habitat silvestre 2 Campo cultivado 4 Instituto de investigacion 50tro
1.1 bosque/arboleda................... 2.1fINCR.co e 4.11inea de MEJOramiento.............ooerreriremernies et
1.2 matorral........ccoveveviennin, 2.2 hUBMO....oeevveeriin, 4.2 material Qvanzado............covevivieinieris e
1.3 pastizal.......c.cccoevvvviiiins 2.3 jardin. e 4.3 variedad 0DSOleta. ..o
1.4 desierto / tundra................. 2.4 barbecho........c.c.ccoenee
2.5 pastura..........oovren
EDAD DE LAS PLANTAS: .. ....cornsvvrnrnirinnninns METODO DE PROPAGACION semilla................... 1711
usos 1. bebida (pulpa)..........c.evvvve 2. U0 e 3. medicinal.......coooevveiiiin e A A
6. artesanal.............ooevervnin, 7.madera.......ccooeerieninnns 8. CONSHTUCCION......cvovveveviv e 9. OO0
PARTE DE LA PLANTA UTILIZADA: 1. tallo............ 2.1ama.......... 3.hoja......... 4.corteza.........oo... 5.1izoma........ 6 flor/ inflorescencia...............
7.fruto........... 8. semilla........ 9. raiz......... 10. tubéreulo.............. 11. otro.........
FOTOGRAFIA: K] I (O ——
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Anexo 2. Encuesta para toma de informacion sobre précticas culturales. CATIE -
2007

Cultivo CICLO DEL CULTIVO
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Guanébana
Chirimoya
Cédigos 6.1 Plagas manual.................
1 Fertilizacion quimico.................
6.2 Enfermedades
2 Podas ambas..................
3 Floraciéon manual..................
4 Enbolsado de frutos Control |6.3 Malezas quimico.................
5 Cosecha (produccion)
6 Control fitosaniatrio
7 otros 6.4 Epifitas
Superficie y produccién | |
Supericie total del lote | |
Cultivo CICLO 2005/2006 CICLO 2006/2007
Superficie utilizada Cantidad (kg/unidad) Superficie utilizada Cantidad (kg/unidad)
Guanébana
Chirimoya
Cadigos para superficie Cadigos para produccion
1 Hectarea 1 unidad
2 Cuadra 2 kg/ha
3 m’ 3 kg
4 otros 4 otros
No. Plantas Productivas
intermediarios
Modo de venta feria de productores
mercados centrales
L. UN INAIVIAUO. ..
No. De arboles en la parcela 2. dos a 10 individuos..
3. MAs de 10 iNdIVIUOS......cuiiiiiiiiisiii e
Distancia de plantacion del lote
El cultivo se encuentra en asocio con otros cultivos
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Anexo 3. Encuesta para toma de informacion de caracteristicas. CATIE - 2007

DESCRIPTORES
L AL TURA (M) ettt
2. NUMERO DE EJES PRINCIPALES ... ...ttt oo e e e
3. NUMERO DE RAMAS PROMEDIO.........uut it e e e
Caracteristicas del arbol 4. DIAMETETRO A 50 cm A PARTIR DEL SUELO.......uiuiiiiiiiis e
5. NUMERO ESTIMADO DE FRUTOS POR ARBOL........c..ccoiiiiiiiiiii e
5. FORMA DE COPA 5.11edONda.....cceeieiiiie e
5.2 piramidal..........c.ooiiiiiiiii
1. café amarillento....................... 6. amarillo.. ...
2. verde amarillento................... 7.10j0 @amarillo........viiiii
Color del pericarpio 3.verde Olivo.........coveviiienin, L T o] [0 T PP URPPN
4. verde claro..........cccevviieennnn, LS e 4 T 1ot =T o JR
5.105ad0. .. ...evniiii
Carpelos 1. promine.ntes ........................... TEXTURA DE LA I 1Yo PO
2. N0 prominentes...................... PERICARPIO 2. aspero
1. acorazonada
FORMA: 2.redonda...........c.coeeuiinie.
PRESENCIA DE FRUTOS 1. niNQUNO.......c.evvinenee.
Fruto DEFORMES 2. menor de 10%...................
LARGO (CM).cevviiiiiiiieeiiiei e, DIAMETRO (CM).uiiiieiee e
PESO (@) .«ceveeeieiieeieiieiieeeens GROSOR DEL PERICARPIO (mm).......c.cccuuee...
1.blanco - crema..........cooceviiinii
COLOR 2 rosada: .....................................................
3oanaranjada. .. ......euiieiiii e
o] -
l.blanda......ccoiiiii i
TEXTURA 2. a‘renosa ...................................................
3. fibrosa.....ooov
4
1
2. aci
Pulpa SABOR 3
4. MUY dUICE......iiie i
L. AUSENTE. .. cet it e
AROMA 2. LBV
B MU e
L JUQOSO. .t ceteeeeeeee
JUGOSIDAD 2. SEMI-JUQOSO ... cetevtietiet et eeiae e et e eee e eeeeees
3

PESO/PULPA (g)
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Anexo 3. Continuacion

DESCRIPTORES

Grados BRIX
No. de semillas/fruto
Peso total: semillas/fruto (g)
Peso: una semilla (g)
Semilla

Longitud de semilla (cm)

Diametro de semilla (cm)

Color de semilla

Profundidad del suelo (cm)

Topografia

Asistencia técnica

PIANB(O-6%) ... ondular &- accidentada
NO ..ot

Sl

¢Quién ?

¢ Con qué frecuencia?
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Anexo 4. Protocolo para la toma de informacién. CATIE - 2007
> ARBOL

Para la toma de informacién de estas caracteristicas se tomaran 3 a 6 arboles, para luego sacar un
promedio.

v

Altura de arbol (m)

Se toma la altura en metros desde la base del arbusto con una vara telescopica, hasta la punta de la
copa.

NUmero de ejes principales

Se cuenta el nimero de ejes principales que tiene el arbol.

NUmero de ramas promedio

Se cuenta el numero de ramas en cada uno de los ejes principales que tiene el arbol.
Diadmetro a 50 cm del suelo

Se mide a la altura de 50 cm , a partir del suelo y se toman las medidas en cm
Numero estimado de frutos/arbol

Se cuenta el nimero de frutos que posee cada arbol al momento de la evaluacion (se incluiran todos
los frutos, independientemente del grado desarrollo de los mismos).

Forma de copa

Se define de acuerdo a la forma geométrica que presenta cada individuo (redonda, piramidal y otras).

>»FRUTO

Para la toma de informacion de estas caracteristicas se tomaran 2 a 3 frutos por arbol de los 3 a 6 arboles
seleccionados ya que para obtener la informacion se destruira el fruto.

v

Color de pericarpio

Segun la tabla de colores (Mathuen Handbook of Color), a los frutos que se consideran maduros por
su consistencia al tacto, la cual es semiblanda y el pericarpio es de facil remocion, o a partir del
momento en que se palpe suave el extremo distal o punta de la guanabana (Elizondo 1989).

Color de pericarpio: verde claro = MHC 2DS8; verde = 2DS8; verde oscuro = 2F8

Ancho de los carpelos

Se mide el ancho de los carpelos con ayuda de un vernier o regla y la medicion sera en cm

Prominencia de los carpelos

Se observa la prominencia de los carpelos y se los clasificara en prominentes y no prominentes.
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Anexo 4 (continuacion). Protocolo para la toma de informacion. CATIE - 2007

v

Textura del pericarpio

Se determina mediante el tacto del fruto y se lo clasificara en liso y rugoso.

Forma del fruto

Se calificara los frutos observados con la clasificacion acorazonada, redonda y otras.
Largo del fruto (cm)

Se toma la longitud de los frutos con ayuda de un vernier o regla y la medicion serd en cm
Diametro del fruto (cm)

Se mide los frutos, con vernier o regla y la medicion sera en cm

Peso del fruto (g)

Se pesa en una balanza en gramos y la medicion sera en g.

Grosor del pericarpio (mm)

Se mide, con vernier o regla y la medicion sera en cm

» PULPA

Para la toma de informacion de estas caracteristicas se tomaran 2 a 3 frutos por arbol de los 3 a 6 arboles
seleccionados ya que para obtener la informacion se destruira el fruto.

v

Color

Se determina con la tabla de colores (Mathuen Handbook of Color).

Color de pulpa: blanco = 4A1; blanco amarillento = 4A2; blanco rosado = 5A2
Textura

Se determina por tacto en fibroso, poco fibroso y muy fibroso.

Sabor

Se determina por el gusto en acido, poco acido y muy 4cido.

Aroma

Se determina por el olfato en aromatico, poco aromatico y muy aromatico.
Jugosidad

Se determina por la cantidad de agua que contiene la pulpa en poco jugoso, jugoso y muy jugoso.
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Anexo 4 (continuacion). Protocolo para la toma de informacion. CATIE - 2007

v Peso/pulpa (g)

Se extrae y se toma la pulpa de 2 a 3 frutos y se los pesara en una balanza en gramos y la medicion
sera en g, para luego sacar un promedio.

v" Grados BRIX

Se determina por medio del Brixometro
» SEMILLA

Para la informacion de estas caracteristicas se toman 2 a 3 frutos por arbol, ya que para todas las variables
se procede con la destruccion del fruto.

v" No. Semillas/fruto

Se procede a contar las semillas para luego sacar un promedio.
v’ Peso total de semillas por fruto

Se pesa en una balanza en gramos y la medicion serd en g, para luego sacar un promedio.
v Peso: una (1) semilla (g)

Se seleccionan al azar 10 semillas/fruto y se pesan en una balanza en gramos y la medicion sera en g,
para luego sacar un promedio.

v Longitud de semilla (cm)

Se mide longitud de 10 semillas/fruto con ayuda de un vernier o regla y la medicion serd en cm , para
luego sacar un promedio.

v" Diametro de semilla

Se toma el didmetro de 10 semillas/fruto con ayuda de un vernier o regla y la medicion sera en cm ,
para luego sacar un promedio.

v’ Color de semilla
Se determina con la tabla de colores (Mathuen Handbook of Color).

Color de semilla: Café claro = 6D7; café oscuro = 6F7
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Anexo 5. Base de datos de las especies A. muricata y A. cherimola, en el estudio
realizado por Quesada (2004). CATIE - 2007

Especie Provincia Cantén Latitud Longitud  Altitud
muricata  Limén Matina-Batan 10°06' 07" 83°36' 24" 30
muricata  Limén Matina-Batan 10° 06' 43" 83°36'33" 40
muricata  Limoén Matina-Batan 10° 06' 38" 83°36' 25" 35
muricata  Limoén Matina-Batan 10° 06' 37" 83°36'01" 50
muricata  Limoén Matina-Batan 10° 06' 37" 83°36' 10" 30
muricata  Limon Matina-Batan 10°06' 35" 83°36' 07" 25
muricata  Puntarenas Paquera-Sta. Lucia 9°45'41" 84° 58' 58" 50
muricata  Limon Matina-Batan 10°06' 343" 83°36' 055" 15
muricata  Limoén Siquirres- Escabel 10°07' 458"  83°38' 057" 45
muricata  Limon Matina-Batan 10°07'458"  83°38' 057" 30
muricata  Limén Matina-Batan 10°07'458"  83°38' 057" 30
muricata  Limén Matina-Batan 10°07'458"  83°38' 057" 30
muricata  Limén Matina-Batan 10°07'458"  83°38' 057" 30
muricata  Limoén Matina-Batan 10°07' 458"  83°38' 057" 30
muricata  Limoén Matina-Batan 10°07'458"  83°38' 057" 30
muricata  Alajuela San Ramoén-San Rafael 11°23'520"  85°35' 180" 185
muricata  Puntarenas-Osa  Puerto Jiménez 8°32'175" 83°18' 385" 5
muricata  Puntarenas-Osa  Puerto Jiménez 8°34' 819" 83°24'429" 20
cherimola  San José Leo6n Cortes Sta. Cruz 9°43' 298" 84°01' 406" 1600
cherimola  San José Ledn Cortes Sta. Cruz 9°42' 555" 84°00' 712" 1600
cherimola  San José Leon Cortes Sta. Cruz 9°43' 030" 84° 00' 240" 1600
cherimola  San José Leon Cortes Sta. Cruz 9°43' 030" 84° 00' 240" 1600
cherimola  San José Leon Cortes Sta. Cruz 9°43' 452" 84°00' 811" 1670
cherimola  San José Leon Cortes Sta. Cruz 9°43' 431" 84°00' 815" 1660
cherimola  San José Leon Cortes Sta. Cruz 9°43' 530" 84°00' 856" 1600
cherimola  San José Leon Cortes Sta. Cruz 9°43' 593" 84° 00' 948" 1590
cherimola  San José Dota El Quemado 9°41' 044" 83°52' 103" 1770
cherimola  San José Dota El Quemado 9°41' 044" 83°52' 103" 1770
cherimola  San José Leo6n Cortes Sta. Cruz 9° 43" 749" 84°02' 417" 1560
cherimola  San José Le6n Cortes La Cuesta. 9°44' 187" 84°02' 988" 1435
cherimola  San José Ledn Cortes La Cuesta. 9°44' 199" 84°02' 724" 1415
cherimola  San José Le6n Cortes La Cuesta. 9°44' 199" 84°02' 724" 1406
cherimola  San José Le6n Cortes La Cuesta. 9°44' 162" 84°02' 855" 1425
cherimola  San José Desamparados Frailes 9°44' 911" 84° 04' 998" 1310
cherimola  San José Desamparados Frailes 9°44' 491" 84°05' 043" 1400
cherimola  San José Desamparados Frailes 9°44' 800" 84°04' 912" 1400
cherimola  San José Dota Santa Maria 9°38' 733" 83°28' 274" 1510
cherimola  San José Dota Santa Maria 9°37' 967" 83°58' 260" 1590
cherimola  San José Tarrazi San Marcos 9°40' 572" 84°01' 130" 1575
cherimola  Alajuela Grecia San Francisco 10°07' 599"  84° 15' 944" 1350
cherimola  Alajuela Grecia Santa Gertrudis 10° 08' 433"  84° 14' 902" 1600
cherimola  Alajuela Grecia Santa Gertrudis 10°08'451"  84°14' 872" 1620
cherimola  Alajuela Poas San Pedro 10°05'487"  84°13' 943" 1200
cherimola  Alajuela Poas San Pedro 10°06' 270"  84°13' 623" 1350
cherimola  Alajuela Poas San Pedro 10°06' 270"  84° 13' 623" 1300
cherimola  San José Asseri La Legua 9°44' 934" 84° 08' 605" 1400
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Anexo 5 (continuacion). Base de datos de las especies A. muricata y A. cherimola, en
el estudio realizado por Quesada (2004). CATIE - 2007

Especie
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola
cherimola

cherimola

Provincia

San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
Alajuela
Alajuela
Alajuela
Alajuela
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José Dota

San José Dota

Cantén

Asseri La Legua

Asseri La Legua

Asseri La Legua

Leén Cortés San Andrés
Leén Cortés San Andrés
Leén Cortés San Andrés
Leén Cortés San Andrés
Leon Cortés S. Francisco
Leén Cortés S. Francisco
Leon Cortés S. Francisco
Ledn Cortés S. Francisco
Dota camino a Copey
Dota camino a Copey
Dota camino a Copey
Leén Cortés La Cuesta.
Leon Cortés Santa Cruz
Tarraza El Rodeo

Tarraza El Rodeo

Tarrazt San Marcos

Leén Cortés Ojo Agua
Leén Cortés Ojo Agua
Zarcero La Palmita
Zarcero Llano Bonito
Zarcero Llano Bonito
Grecia

Leén Cortés

Tarraz San Pedro

Dota Copey

Copey centro, Dota

Dota Copey

Dota Copey

Dota Copey

Dota Copey

Dota, Copey

Dota, Copey
Desamparados Guadarama
Desamparados Guadarama
Desamparados Guadarama
Desamparados Guadarama
Desamparados Guadarama
Desamparados Guadarama
Copey La Estrella

Dota La Estrella

Quebrada Grande

Rio Blanco

Latitud
9° 44' 934"
9°45' 074"
9° 44' 996"
9°43' 822"
9°43' 734"
9°43' 812"
9°43' 812"
9°40' 702"
9°40' 700"
9°40' 716"
9°40' 799"
9°39' 369"
9°39' 369"
9°39' 223"
9°43' 590"
9°43' 020"
9°40' 959"
9°40' 959"
9°40' 833"
9°43' 645"
9°43' 645"
10° 10' 354"
10°10' 344"
10°10' 429"
10°08'451"
9°43' 593"
9°40' 112"
9°38' 964"
9° 38' 545"
9°38' 964"
9°38' 760"
9°38' 760"
9°38' 767"
9°38'212"
9°38'241"
9°48' 807"
9°48' 807"
9°48' 741"
9°48' 807"
9°48' 807"
9°48' 807"
9°39' 304"
9°39' 229"
9°38' 175"
9°38'922"

Longitud
84° 08' 605"
84° 08' 631"
84° 08' 591"
84° 05' 000"
84° 05' 139"
84°04' 913"
84° 04' 913"
84° 06' 844"
84° 06' 844"
84° 06' 826"
84° 06' 870"
83° 56' 740"
83° 56' 740"
83°57' 391"
84° 00' 220"
84° 02' 447"
84° 00" 159"
84° 00" 159"
84° 00" 186"
84° 05' 750"
84° 05' 750"
84°22' 817"
84° 23' 504"
84° 23' 569"
84° 14' 872"
84° 00' 940"
83°59' 768"
83°56' 561"
83°54'315"
83°56'000"
83°56' 030"
83°56' 035"
83°56' 035"
83°55' 551"
83°55' 509"
84° 04' 506"
84° 04' 506"
84° 04' 539"
84° 04' 506"
84° 04' 506"
84° 04' 506"
83°36' 725"
83°56' 483"
83°56' 374"
83° 54' 759"

Altitud

1400
1450
1440
1350
1400
1350
1300
1675
1670
1670
1645
1675
1675
1565
1550
1540
1525
1525
1545
1600
1600
1610
1595
1565
1620
1590
1605
1720
1730
1728
1720
1720
1720
1770
1780
1530
1550
1550
1550
1550
1550
1675
1550
1840

1800
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Anexo 6. Medias de las 22 caracteristicas cuantitativas por niumero de finca y por numero de &rbol para A. muricata en

fincas de agricultores. CATIE - 2007

No.
f,ingall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
arno
11 3.20 2 9 20 9.55 15 246 195 157 2260 1433 1875 236.43 92.27 1425 9.00 3.75
172 2.84 1 5 20 7.58 13 236 180 1.77 18.80 13.40 1650 185.38 23.23 850 10.00  3.80
1/3 2.52 1 5 15 9.17 20 312 186 197 2320 1540 2300 205.37 38.99 1700  14.00  3.60
1/4 2.84 1 5 25 10.70 20 3.14 208 224 2520 1620 3050 260.08 95.07 2350 13.00 3.60
2/5 5.22 2 6 16 30.88 30 247 190 188 26.00 16.50 3315 324.49 84.31 1816  12.00  3.60
2/6 5.22 1 6 20 21.58 30 233 217 190 2400 1580 3290 247.94 114.10 2500 13.50  3.70
2/7 2.97 2 8 18 16.23 25 333 216 243 31.20 18.00 4240 306.20 99.11 3690 17.50  4.80
3/8 4.86 1 14 22 10.15 16 2.10 130 1.16 1520 9.00 550 18.00 75.80 300 5.50 3.80
3/9 5.94 1 6 20 13.05 15 3.50 255 237 3340 19.20 4900 339.89 108.05 3620 12.00 3.60
3/10 4.95 1 7 18 10.19 22 437 210 2.5 2430 17.60 2640 200.05 82.00 1920 13.00 3.50
4/11 5.94 3 6 15 16.84 40 378 3.05 276 3400 19.00 5900 447.38 196.00 4800 14.00 3.60
4/12 4.86 2 11 18 19.10 25 4.05 242 216 28.00 16.00 3400 448.20 56.70 2490 12.00  3.90
4/13 4.05 2 12 25 19.39 50 330 252 242 31.10 17.80 4600 331.89 106.05 3550 12.00 3.60
5/14 5.31 1 6 13 32.47 65 274 174 206 2380 1450 2255 243.96 77.50 1280 11.50 345
5/15 4.77 1 6 15 38.83 93 283 207 190 2680 14.67 2366 170.94 48.14 1463 11.50 3.43
5/16 3.96 1 6 20 38.83 90 278 174 177 2660 16.80 3060 206.17 86.15 1946  11.83 343
5/17 4.50 1 7 25 27.72 55 3.03 200 1.65 2240 19.65 2040 158.65 80.81 1595 11.50  3.45
5/18 4.41 1 5 20 27.57 50 293 210 200 2260 1630 3250 276.00 11626 2290 10.75  3.40
5/19 4.77 2 10 30 30.24 50 2.72 1.83 1.68 2490 2630 2590 211.98 85.68 1855 12.00 3.50
5/20 4.50 2 5 15 47.11 140 280 1.76 187 2370 29.80 2370 22191 77.23 1590  10.25  3.40
5/21 4.05 3 7 20 41.06 135 2.85 1.67 1.83 25.00 1590 2635 215.46 75.69 1885 11.00 3.50
5/22 4.14 2 5 20 31.51 100 312 182 203 3040 19.40 4380 337.47 111.00 3260 14.00  3.40
5/23 3.42 1 5 10 23.55 60 285 217 192 28.00 21.60 4790 406.73 74.02 2960 14.50  3.60
5/24 3.15 1 3 10 23.87 50 322 202 185 27.60 28.60 4000 328.72 65.90 3154 1250  3.40
5/25 4.14 1 2 13 28.01 50 374 229 230 2840 18.80 4390 358.32 80.74 3180 15.50  3.40
5/26 3.78 2 9 15 24.00 60 3.03 249 200 2410 14.60 1780 259.20 57.17 1290  12.00  3.50
5/27 4.23 3 7 15 19.10 50 2.75 191 240 23.00 16.80 2780 209.74 52.57 1930 1450  3.40
5/28 3.96 2 9 17 19.48 50 3.01 217 232 2670 17.70 3230 276.08 54.64 2335 13.25 345
5/29 4.05 1 5 20 27.37 95 2.43 142 1.63 2150 1690 1870 185.83 31.94 1500  13.00  3.50
5/30 4.41 2 6 19 31.51 94 291 217 225 2473 1633 2763 201.82 68.49 2250 13.33  3.33
6/31 3.24 2 4 14 18.08 40 378 238 222 2625 1620 3260 371.44 11230 2260  12.00 3.60
6/32 3.24 2 4 12 15.02 20 294 198 188 2020 17.10 2400 221.30 98.09 1800 11.00 3.80
6/33 4.59 2 6 25 17.13 25 366 277 240 2660 19.00 3780 371.35 175.08 2700 13.00 3.70
7/34 4.14 2 7 25 15.22 50 276 187 146 1660 13.40 1230 85.00 27.00 960 11.50  3.50
7/35 3.96 1 4 20 13.69 35 318 1.76 1.82 2500 1580 2541 312.00 106.00 1850 9.00 4.70
7/36 5.49 1 6 30 15.47 35 537 220 227 2540 16.80 2580 197.00 79.00 1892 13.00  3.60

18

167.00
106.00
152.00
160.00
241.50
220.00
99.00
35.00
151.00
84.00
158.00
177.00
151.00
99.50
134.33
185.00
81.00
183.50
233.50
131.50
80.00
87.00
198.00
209.00
137.00
78.00
92.00
94.50
85.00
139.67
170.00
175.00
195.00
103.00
159.00
79.00

19

73.64
59.61
84.95
84.36
126.17
110.22
101.01
22.35
98.05
39.70
91.99
88.22
91.39
49.00
78.07
106.67
61.07
95.17
97.49
61.53
37.26
103.85
87.50
83.94
71.12
41.29
54.91
49.00
39.08
69.36
93.17
76.18
95.33
43.42
62.29
37.34

20

0.47
0.66
0.59
0.54
0.54
0.54
0.51
0.46
0.59
0.46
0.57
0.60
0.62
0.58
0.64
0.61
0.47
0.56
0.45
0.52
0.48
0.59
0.52
0.44
0.53
0.58
0.74
0.57
0.47
0.51
0.59
0.48
0.52
0.49
0.56
0.48

21

1.54
1.75
1.68
1.60
1.52
1.63
1.59
1.47
1.73
1.47
1.57
1.66
1.75
1.60
1.71
1.74
1.51
1.68
1.52
1.54
1.55
1.70
1.56
1.39
1.58
1.50
1.52
1.66
1.43
1.55
1.65
1.53
1.73
1.66
1.48
1.48

22

1.01
1.15
1.05
1.05
1.01
1.03
1.06
0.90
1.01
1.05
1.10
1.10
1.07
1.05
1.02
1.01
1.02
1.05
0.94
1.03
1.01
1.05
0.91
0.93
0.99
1.09
0.98
1.03
1.00
1.01
1.08
1.00
1.04
0.91
1.00
1.04
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Anexo 6 (continuacion). Medias de las 22 caracteristicas cuantitativas por nimero de finca y por nimero de arbol para A.
muricata en fincas de agricultores. CATIE - 2007

No.
finca/
arbol

7/37

8/38

8/39

8/40

8/41

9/42

9/43

9/44

10/45
10/46
11/47
12/48
13/49
14/50
14/51
15/52
16/53
17/54
18/55
19/56
20/57
21/58
22/59
23/60
23/61
23/62
23/63
24/64
24/65
24/66
24/67
25/68
26/69
26/70
27/71
28/72
29/73
29/74
30/75
30/76

5.40
4.95
4.77
4.23
5.04
5.04
3.87
4.50
2.97
3.33
5.04
6.75
8.28
4.86
5.40
3.15
5.49
5.76
4.23
6.84
4.59
4.16
8.64
3.51
3.06
2.97
2.97
5.31
6.03
4.68
5.67
6.75
8.64
7.29
8.91
4.23
3.60
3.33
10.98
8.73

— o
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AN OWWARWARARWNRWWVD

—
N
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4

25
40
30
40
30
24
20
18
20
16
8
25
20
14
15
13
20
13
10
13
15
12
20
20
18
17
17
10
14
14
17
18
20
10
30
15
20
16
30
30

5

17.00
18.59
16.42
20.94
22.15
15.92
18.97
17.51
11.84
17.57
7.70
10.06
15.15
12.67
18.91
10.82
22.28
16.68
11.20
7.13
7.00
18.24
20.18
14.83
13.62
16.04
18.46
16.74
22.60
22.47
23.43
11.71
19.29
32.79
35.01
20.94
16.04
19.35
25.91
34.38

150
140
120
170
15
18
20
18
25
20
15
70
15

12
20

7

2.92
3.25
2.84
3.23
3.16
3.53
3.02
3.30
2.76
3.95
2.92
1.96
3.40
3.54
3.20
3.29
2.64
2.77
2.38
1.55
242
2.60
2.33
3.52
2.82
3.13
3.17
3.09
3.20
3.30
2.43
2.23
2.89
3.05
3.18
2.89
3.33
3.65
2.34
2.92

8

1.96
2.01
1.71
1.32
1.80
2.42
2.11
2.17
1.98
2.95
1.73
1.20
2.01
2.10
1.87
2.13
2.71
1.89
2.30
1.42
1.58
1.58
1.74
2.50
1.60
1.86
1.80
1.93
1.63
1.83
1.63
1.32
1.91
1.70
1.87
1.86
1.97
2.07
1.65
1.06

g

1.83
2.00
1.92
1.36
2.12
2.31
2.07
2.33
2.27
2.84
1.84
1.13
2.18
2.22
1.91
2.28
1.64
1.89
1.53
1.55
1.40
1.73
1.57
2.37
1.52
2.04
1.64
1.95
1.73
1.68
1.63
1.35
2.09
2.13
2.01
1.91
2.09
2.05
1.72
0.98

10

22.00
25.50
20.60
22.00
24.30
23.00
22.60
28.20
22.60
34.00
18.50
13.60
25.60
29.20
23.10
27.00
23.70
22.40
15.40
16.40
17.30
15.80
20.40
29.80
25.40
26.80
17.20
29.00
26.00
25.00
26.80
18.20
26.40
22.20
30.10
22.20
30.40
15.20
23.10
16.91

11

16.00
15.80
14.50
13.80
15.40
14.00
14.40
15.60
15.60
17.80
12.70
8.80
15.40
18.40
16.80
18.60
14.40
17.40
12.60
12.20
12.10
11.80
12.00
18.20
14.20
16.00
14.80
18.60
17.40
14.40
13.00
12.20
17.00
16.40
14.60
13.25
21.20
12.00
10.70
11.22

12

2060
2910
1975
1450
2600
1870
1830
2420
2250
5400
1395
455
2200
1425
1175
1050
2365
2700
800
830
1215
1150
1230
3720
2300
3300
2920
3650
3490
2550
2420
1000
3310
2230
3730
1665
5500
1180
1350
825

13

201.00
262.07
176.57
136.78
249.00
189.00
245.30
328.70
210.00
501.30
120.60
18.12
225.10
303.72
303.82
281.07
314.32
425.69
154.29
154.83
142.53
215.67
186.86
358.70
499.40
319.33
325.39
297.70
385.90
259.30
273.60
150.93
352.61
468.57
383.79
274.23
522.31
152.84
247.84
157.57

14

59.00
82.23
90.97
24.21
47.39
41.30
58.10
57.20
91.20
116.60
88.05
78.95
134.70
136.59
52.83
64.62
85.80
93.17
32.37
40.51
35.68
73.17
88.98
98.26
85.18
85.52
65.96
62.07
50.51
51.92
59.08
33.11
59.23
45.76
112.29
46.60
97.16
25.60
23.31
32.99

15

1654
2150
1395
1200
2040
1300
1390
1790
1655
4150
1025
290
1680
840
705
1100
1550
1800
630
580
900
710
750
2780
1700
2600
2250
3200
2200
2100
2000
800
2600
1700
2410
1225
4500
1000
1110
681

16

11.50
11.15
13.00
14.00
13.75
11.50
15.50
13.50
11.50
15.50
11.75
6.00

12.00
17.00
12.75
15.50
14.75
7.00

15.00
16.50
11.50
13.50
8.00

17.00
16.00
15.00
16.00
16.00
16.00
13.00
12.50
7.00

12.00
10.50
11.75
17.50
13.50
15.00
16.75
14.08

17

3.70
3.60
3.60
4.80
3.60
3.60
4.60
3.60
3.60
3.60
3.70
3.90
3.55
3.70
3.70
4.80
4.05
3.70
4.80
430
3.85
.90

4.90
3.80
.80

3.90
3.90
3.70
4.10
4.10
3.90
4.20
4.50
4.70
3.95
5.25
3.80
3.70
4.60
3.92

18

76.00
183.50
166.00
120.00

83.50
46.00
116.00
136.00
183.00
146.00
146.50

31.00
113.50
270.00
145.00
143.00
261.00
188.00

84.00

53.00
135.00
222.00
152.00
173.00
168.00
300.00
333.00

56.00
137.00
188.00
238.00

15.00
30.00
46.00
299.50

71.50
147.00
22.00

16.50

13.23

19

36.85
91.99
64.76
46.87
49.90
26.76
54.50
72.42
78.67
69.87
53.01
11.25
50.55
115.72
69.27
101.69
130.97
121.81
36.03
26.43
52.43
84.98
62.30
102.04
119.92
134.99
144.76
34.51
74.02
92.65
109.89
9.36
13.80
40.61
153.66
41.44
55.65
13.54
7.36
4.97

20

0.55
0.66
0.40
0.42
0.64
0.57
0.50
0.55
0.51
0.67
0.40
0.47
0.49
0.47
0.53
0.70
0.51
0.63
0.41
0.53
0.41
4.60
0.47
0.56
0.69
0.47
0.47
0.60
0.60
0.47
0.47
0.40
0.43
0.93
0.54
0.57
0.56
0.63
0.45
1.26

21

1.48
1.72
1.57
1.50
1.63
1.42
1.51
1.77
1.72
1.82
1.57
1.48
1.58
1.54
1.55
1.73
1.64
1.91
1.36
1.39
1.55
1.56
1.51
1.59
1.85
1.65
1.57
1.54
1.77
1.69
1.60
1.41
1.44
1.94
1.61
1.50
1.52
1.63
1.14
0.98

22

1.00
1.09
0.99
1.03
1.05
1.02
1.04
1.04
0.97
1.09
0.90
0.92
1.00
1.03
0.99
1.04
0.99
1.18
0.92
0.92
0.91
1.03
1.03
1.06
1.10
0.93
0.96
1.04
1.13
1.04
1.02
0.91
0.89
1.17
1.03
1.08
0.88
1.02
0.76
0.40
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Anexo 6 (continuacién). Codigos de las 22 caracteristicas cuantitativas de A.
muricata en fincas de agricultores. CATIE - 2007

Cadigo Caracteristicas

Altura de arbol

No. de ejes principales
No. de ejes secundarios
No. de ramas terciarias
Diadmetro a 50 cm de altura
No. de frutos por arbol
Largo de l6bulos
Ancho de l16bulos
Distancia entre carpelos
Largo de fruto
Diametro de fruto

Peso del fruto

Peso del pericarpio
Peso de receptaculo de la pulpa
Peso pulpa

Grados Brix

pH

N°. de semillas/fruto
Peso de semillas/fruto
Peso de una semilla
Longitud de la semilla
Diametro de la semilla

N E0x I Emoo0©®RIA U & LN~

Anexo 7. Resumen de la distribucion de las 76 arboles de A. muricata por grupo en
condiciones in situ, segun el andlisis de agrupamiento jerarquico de
Ward. CATIE - 2007

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Canton (rojo) (azul) (amarillo) 1ot
Limén 5 1 6
Matina 16 8 1 25
Pococi 16 5 21
Quepos 2 2
San Carlos 5 1 2 8
Siquirres 8 1 5 14

Total 50 15 11 76
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Anexo 8. Distribucién de arboles por grupo de los 76 arboles de A. muricata en

condiciones

in situ con 22 caracteristicas,

agrupamiento jerarquico de Ward. CATIE - 2007

segun el

andlisis de

Grupo 1 (rojo)

Grupo 2 (azul)

Grupo 3 (amarillo)

Campo 2: 63
Campo 2: 62
Campo: 61

La Tigra: 71

Rio Banano: 53
Anita Grande: 18
26 Millas: 6
Guacimo: 67

26 Millas: 5

La Tigra: 69
Pacuarito: 49
Barbilla: 35
Barbilla: 36
Escabel Abajo: 10
La Tigra: 70

Las Brisas de Ken: 54
La Bomba: 52
La Tigra: 72
Barbilla: 43
Guéacimo: 66
Guéacimo: 65

La Bomba: 50
La Bomba: 51
Barbilla: 44
Bataan: 4

Bataan: 3
Pacuarito: 38

Anita Grande:

Pacuarito: 40

Anita Grande:

Pacuarito: 41
Pacuarito: 39

Anita Grande:
Anita Grande:
Anita Grande:
Anita Grande:
Anita Grande:
Anita Grande:
Anita Grande:
Anita Grande:
Anita Grande:

Barbilla: 42
Barbilla: 37

Anita Grande:
La Lucha de la Tigra: 74

Barbilla: 34
Bataan: 2
Bataan: 32
Barbilla: 45
Bataan: 1

50

19

29

17
21
20
16
15
14
30
28
27

26

Guacimo: 64
Anita Grande: 25
Anita Grande: 24
Anita Grande: 23
Campo 2: 60
Anita Grande: 22
Escabel Abajo: 11
Bataan: 33
Bataan: 31
Escabel Abajo: 13
Escabel Abajo: 12
Barbilla: 46
Escabel Abajo: 9
La Lucha de la Tigra: 73
26 Millas: 7

15

Las palmeras:58

La lucha de la Tigra:76
La Lucha de la Tigra: 75
El Cocal: 56

La Bomba: 55

El Cocal: 57

Pacuarito: 47
Miraflores: 68

Monte Verde: 48

Las Palmeras: 59
Escabel Abajo: 8

11

Anexo 9. Autovalores del analisis discriminante de los descriptores de A. muricata
en condiciones in situ, CATIE - 2007

Autovalores

Porcentaje (%)

% Acumulado

6.48
1.37

82.52
17.48

82.52

100.00
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Anexo 10. Medias de 21 caracteristicas cuantitativas por niumero de finca y por niumero de arbol para A. muricata de la
coleccion del jardin boténico de CATIE. CATIE - 2007

No.
accesion/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
arbol
17744/1 1.64 2 15 25.35 2 201 1.20 1.12 15.30 9.10 580 23.00 77.80 410 5.50 3.80 36 22.65 0.46 1.47 0.90
17744/2 1.64 2 15 25.35 1 427 201 2.12 24.40 17.70 2670 205.05 84.00 1920 13.00 3.50 85 39.90 0.46 1.47 1.05
17745/3 6.30 3 40 33.65 2 3.68 2.28 2.18 26.35 16.30 3290 376.44 114.30 2260 12.00 3.60 171 93.47 0.59 1.65 1.08
17745/4 6.30 3 40 33.65 1 3.56 2.67 2.36 26.70 19.10 3790 376.35 177.08 2700 13.00 3.70 196 95.63 0.52 1.73 1.04
17746/5 342 2 20 24.98 1 3.40 2.26 2.41 27.70 17.70 3430 292.09 117.66 2550 11.30 3.60 167 93.88 0.67 1.77 1.10
17746/6 342 2 20 2498 1 330 215 2.37 25.90 16.90 3150 275.00 98.50 2520 12.00 3.50 145 83.87 0.60 1.65 1.03
18474/7 540 4 30 53.00 2 2.59 1.58 2.06 23.90 15.70 2430 190.20 83.10 1820 11.50 3.70 127 64.95 0.58 1.75 1.04
18478/8 768 2 35 50.27 1 422 3.50 2.70 27.40 21.00 4780 361.76 104.57 4000 13.00 3.80 185 125.82 0.61 1.68 1.14
18478/9 768 2 35 50.27 1 3.76 2.34 2.14 23.00 17.00 2910 221.90 92.74 2300 12.50 3.85 112 70.98 0.65 1.80 1.06
18605/10 1.76 2 25 22.38 1 3.90 2.78 2.65 34.40 22.00 7190 548.67 147.20 5220 14.50 3.80 226 246.73 0.41 1.76 1.11
18605/11 1.76 2 25 22.38 1 431 2.29 2.30 37.00 26.00 7500 566.85 148.19 5900 14.50 3.80 119 134.25 0.43 1.60 0.99
18607/12 324 2 15 21.05 1 3.48 2.19 2.06 30.40 16.00 3150 229.68 61.42 2525 9.00 3.80 129 47.47 0.43 1.67 1.00
18609/13 1.71 2 20 20.57 1 3.30 1.92 1.62 31.00 21.00 6550 502.83 125.21 5500 13.00 3.90 308 177.78 0.61 1.94 1.06
18609/14 1.71 2 20 20.57 1 3.07 2.07 1.58 27.00 18.20 4400 330.78 90.12 3450 10.00 4.00 185 108.15 0.60 2.01 1.12
18610/15 4.45 3 30 36.94 1 3.30 1.97 2.20 30.00 17.20 10200 43791 160.15 8500 12.50 3.80 280 152.40 0.63 1.81 1.01
18610/16 4.45 3 30 36.94 1 329 2.07 2.25 35.80 23.00 8300 640.22 221.02 6480 13.00 3.90 325 222.70 0.79 1.82 1.02
18610/17 4.45 3 30 36.94 1 386 2.03 2.23 22.50 17.30 11900 608.90 189.90 9000 12.50 3.70 302 181.66 0.68 1.73 1.04
18611/18 3.66 2 15 26.40 2 3.05 2.10 1.60 28.50 19.30 4500 444 .38 85.18 3800 12.00 4.90 201 140.92 0.70 1.88 1.13
8246/19 2.51 2 20 2836 1 2.23 1.93 1.40 22.20 13.50 1630 193.44 72.34 1300 9.00 3.80 144 58.28 0.44 1.50 1.04
8246/20 2.51 2 20 2836 2 3.02 1.76 1.93 23.30 15.50 2330 210.37 40.99 1700 14.00 3.60 153 85.05 0.59 1.68 1.05
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Anexo 10 (continuacion). Codigos de 21 caracteristicas cuantitativas de A. muricata
de la coleccidn del jardin botanico de CATIE. CATIE - 2007

Cadigo

Caracteristicas

[ O T N T S T e S S ST ey Sy
S S 0O AN NP P — 0O AW~

Altura de arbol

No. de ejes secundarios
No. de ramas terciarias
Diametro a 50 cm de altura
No. de frutos por arbol
Largo de 16bulos
Ancho de 16bulos
Distancia entre carpelos
Largo de fruto
Diametro de fruto

Peso del fruto

Peso del pericarpio
Peso de receptaculo de la pulpa
Peso pulpa

Grados Brix

pH

N°. de semillas/fruto
Peso de semillas/fruto
Peso de una semilla
Longitud de la semilla
Diametro de la semilla

Anexo 11. Distribucién por grupo de las 11 accesiones de A. muricata de la coleccion
del jardin botanico de CATIE, segun el analisis de agrupamiento
jerarquico de Ward. CATIE - 2007

Grupo 1 (rojo) Grupo 2 (azul)  Grupo 3 (amarillo)
8246-2: 20 18610: 16 18478: 8
8246-2: 19 18610: 17 18478:7
17746: 6 18610: 15 18478: 9
18607: 12 18611:18 17745: 4
17746: 5 18609: 14 17745: 3
17744: 2 18609: 13
17744: 1 18605: 11

18605: 10
7 8 5
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Anexo 12. Resumen de la distribucion de las 11 accesiones de A. muricata de la
coleccion de CATIE, segun el analisis de agrupamiento jerarquico de
Ward. CATIE - 2007

Accesion Grupo 1 (rojo) Grupo 2 (azul) Total
8246 2 2
17744 2 2
17745 2 2
17746 2 2
18474 1 1
18478 2 2
18605 2 2
18607 1 1
18609 2 2
18610 3 3
18611 1 1
Total 12 8 20

Anexo 13. Comparacion del numero de descriptores Utiles para la diferenciacion de
materiales de A. muricata en condiciones ex situ e in situ. CATIE - 2007

Caracteristicas

Promedio in situ

Promedio ex situ

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2
Altura del arbol 415 b 464 b 6.51 a 2.99 431
N°. de ejes principales 1.40 ab 1.60 a 1.00 b
No. de ejes secundarios 5.46 5.73 4.36 2.33 2.38
No. de ramas terciarias 19.90 16.93 18.45 24.38 25.42
Diametro a 50 cm de altura 21.28 19.46 14.88 27.89 33.27
No. de frutos por arbol 46.24 45.07 16.27 1.13 1.38
Largo de 16bulos 304 Db 348 a 234 ¢ 3.29 3.51
Ancho de lobulos 193 b 237 a 1.53 ¢ 2.15 2.16
Distancia entre carpelos 194 b 227 a 145 ¢ 2.05 2.07
Largo de fruto 2384 b 29.88 a 1735 ¢ 2471 b 30.78 a
Diametro de fruto 16.15 b 19.29 a 11.39 a 1629 b 20.50 a
Peso del fruto 2384.72 b 4394.00 a 981.82 c 284500 b  7567.50 a
Peso del pericarpio 25720 b 381.84 a 14248 ¢ 246.27 b 510.07 a
Peso de receptaculo de la pulpa 71.19 b 103.94 a 5481 b 93.71 b 145.87 a
Peso pulpa 1726.15 b 335293 a 706.96 c 2167.08 b 5981.25 a
Grados Brix 12.70 ab 14.07 a 1142 b 11.32 12.75
pH 380 b 370 b 4.26 a 3.69 b 398 a
N°. de semillas/fruto 146.55 a 150.27 a 82.11 b 137.50 b 24325 a
Peso de semillas/fruto 73.80 a 84.51 a 33.68 b 73.50 b 170.57 a
Peso de una semilla 0.55 0.56 0.90 0.55 0.61
Longitud de la semilla 1.61 a 1.63 a 140 b 1.65 b 1.82 a
Diametro de la semilla 1.03 a 1.03 a 0.87 b 1.04 1.06
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Anexo 14. Medias de las 23 caracteristicas cuantitativas por nimero de finca y por niumero de arbol para A. cherimola en
fincas de agricultores. CATIE - 2007

No.
fingall 1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
arbo
11 7.30 3 8 60 28.33 300 10.70 8.50 390 0.30 71.53 4.54 267.07 14.50 490 65.00 46.86 1.81 .12 0.72 0.63
12 8.50 4 12 70 30.24 350 12.00 9.50 600 0.22 210.47 9.20 358.20 15.00 5.60 55.00 22.13 0.50 1.55 1.01 0.76
1/3 7.00 1 3 25 27.69 350 9.05 7.80 275 0.15 109.41 5.31 137.46 16.25 525 3050 22.83 1.88 122 075 0.64
1/4 7.00 2 5 30 24.51 300 9.00 9.65 390 0.30 169.85 6.01 188.70 18.25 4.90 50.50 25.45 1.73 1.10 0.70 0.62
2/5 7.20 4 10 60 30.08 280 8.80 9.55 385 0.33 152.99 5.63 204.87 13.00 5.90 33.00 21.53 0.65 1.76  1.15 0.76
2/6 8.70 5 12 65 28.27 350 9.80 9.00 400 0.25 157.88 9.50 198.21 20.00 6.40 59.00 34.41 0.61 1.82  1.00 0.71
3/7 8.40 5 12 70 27.92 380 10.50 9.50 510 0.30 158.79 7.91 317.38 17.50 570  42.00 25.92 0.71 1.94 1.14 0.74
3/8 7.80 4 9 60  24.92 350 10.05 10.80 470 0.28 208.42 4.48 237.24 925 550 41.50 19.88 0.49 1.73 099 0.68
4/9 3.80 4 8 45 18.33 100 8.75 7.00 420 0.17 123.11 6.88 277.48 11.25 6.15 15.00 12.54 0.84 1.81 1.16 0.84
4/10 4.20 4 10 60 19.26 150 7.80 10.20 310 0.30 69.41 7.60 208.95 13.00 4.40 30.00 24.04 0.84 1.90 122 0.80
4/11 4.10 4 10 50 18.59 180 11.65 9.05 480 0.38 177.81 5.94 268.23 12.25 5.00 54.50 28.04 0.55 1.57 099 0.72
5/12 4.80 3 8 40  24.29 200 10.75 8.55 362 0.31 128.10 4.94 212.84 16.25 6.05 19.50 16.63 0.92 1.90 121 0.82
6/13 6.20 1 3 50 24.13 150 9.30 9.30 410 0.45 158.52 7.25 227.20 11.00 4.75 21.50 17.05 0.85 1.88 1.14 0.79
7/14 6.50 1 2 40 16.62 250 7.60 6.50 120 0.13 44.05 1.60 51.31 950 440  29.00 23.04 0.70 172 1.04 0.80
7/15 3.50 2 4 20 17.57 200 8.50 8.70 350 0.25 143.18 7.52 150.32 17.00 5.70 57.00 48.98 0.81 1.93 1.04 0.89
7/16 5.30 1 4 30 18.40 200 7.80 8.60 340 0.28 122.27 5.44 193.89 19.00 550 25.00 18.40 0.84 1.65 1.17 0.80
8/17 4.80 1 2 60 17.25 200 11.65 9.80 610 0.16 175.67 10.47 384.79 18.50 5.50 64.00 39.07 0.56 1.70 1.16 0.72
9/18 5.50 1 4 40 20.28 120 6.50 8.50 200 0.22 68.14 3.38 114.78 24.00 5.70 17.00 13.70 0.80 191 128 0.84
9/19 7.20 2 5 40 24.73 120 10.70 11.90 650 0.40 177.51 5.12 454.11 18.50 5.50 20.00 13.26 0.73 1.66 1.17 0.82
9/20 6.30 3 8 50 27.47 150 10.30 10.70 525 0.34 170.72 6.02 324.51 19.00 5.70 27.50 23.76 0.83 1.86 1.16 0.81
10/21 5.40 2 4 50  24.13 150 10.60 8.50 340 0.23 127.12 6.71 169.87  23.00 530  66.00 36.30 0.58 .72 1.07 0.72
10/22 7.60 2 4 50 18.08 200 11.50 10.40 540 0.30 188.10 7.55 315.19 6.50 5.10  47.00 29.16 0.69 1.67 1.06 0.77
10/23 5.50 2 4 50 17.63 150 11.25 11.20 610 0.16 164.94 6.55 414.92 16.50 5.55 27.00 23.59 0.88 1.90 128 0.81
11/24 7.20 1 3 60 27.44 200 9.60 8.45 387 0.22 106.90 4.66 243.83 17.75 5.95 51.00 32.12 0.74 1.21  1.08 0.79
11/25 6.80 2 4 60 19.19 180 10.55 9.05 570 0.20 153.43 9.53 364.46 15.00 595 4850  42.59 0.93 1.85 1.19 0.85
11/26 7.90 1 2 60 21.29 200 12.40 10.80 860 0.22 176.55 13.02 617.47 17.25 5.60 69.00 52.97 0.80 1.90 1.15 0.76
12/27 7.50 1 2 60 22.35 250 12.20 10.50 600 0.37 199.78 12.36 368.56 6.00 490 54.00 19.30 0.39 1.51 093 0.62
12/28 6.70 2 4 60 20.85 200 11.10 11.20 620 0.55 309.54 9.02 262.38 8.00 5.10 55.00 39.06 0.61 1.96 1.06 0.68
12/29 6.80 1 2 60  22.35 200 5.10 10.65 505 0.37 150.62 8.22 320.07 1425 440 4150  26.09 0.76 1.39 1.10 0.74
13/30 5.50 2 6 60 19.16 180 11.10 9.55 490 0.39 181.88 8.53 260.56 15.00 5.95 50.50 39.04 0.84 193 126 0.80
13/31 7.40 1 4 50 19.16 200 10.10 9.50 500 0.28 159.41 7.69 319.03 13.50 5.40 28.00 13.87 0.49 1.51 1.01 0.73
13/32 5.80 3 7 60 18.84 180 9.60 10.10 485 0.30 140.32 5.87 305.86 22.00 5.70 44.00 32.95 0.78 1.78 123 0.74
13/33 7.20 5 12 70 31.19 250 9.60 8.00 370 0.30 105.10 6.45 209.00 18.50 5.70 59.00 49.45 0.84 208 126 0.76
13/34 6.50 2 4 60  20.94 200 16.70 11.90 1025 0.17 261.17 1822 708.59 12.00 575  60.50 37.03 0.64 1.80 1.07 0.68
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Anexo 14 (continuacion). Medias de las 23 caracteristicas cuantitativas por nimero de finca y por nimero de arbol para A.

cherimola en fincas de agricultores. CATIE — 2007

No.
finca/
arbol
13/35
14/36
15/37
15/38
15/39
15/40
16/41
16/42
17/43
18/44
19/45
20/46
20/47
20/48
20/49
20/50
21/51
21/52
21/53
21/54
21/55
21/56
21/57
22/58
22/59
23/60
24/61
24/62
24/63
25/64

1

7.20
7.20
9.20
8.40
6.50
7.20
5.80
7.20
6.80
6.70
5.20
4.50
4.10
3.50
3.20
3.60
5.80
6.20
6.20
5.60
6.30
6.60
7.80
5.20
6.50
6.60
7.50
7.20
6.50
5.00
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4

50
60
100
90
70
70
50
60
55
50
50
50
60
50
40
40
70
60
60
60
70
80
80
80
80
60
80
70
70
80

5

19.19
27.98
33.58
29.06
22.38
20.94
21.71
32.79
31.26
23.27
20.79
9.61
9.42
11.59
14.07
10.95
35.01
28.14
12.67
17.95
24.76
22.31
37.56
20.79
32.79
42.65
35.01
33.42
28.65
23.79

180
150
300
150
100
100
120
250
200
100
120
60
60
60
60
40
200
180
150
150
160
150
250
150
150
80
200
200
100
130

9

21.50
8.05
8.70
8.50
8.55
11.40
10.20
9.60
11.05
9.80
10.35
6.10
9.50
7.60
10.40
9.60
6.05
5.35
5.40
5.10
7.55
6.90
7.45
10.85
7.25
11.20
10.15
9.20
7.30
9.60

10

13.40
7.80
9.40
9.50
10.70
10.00
10.70
10.70
9.75
8.80
9.90
8.40
10.00
9.20
8.40
9.30
7.70
6.55
6.70
6.78
7.50
6.55
6.53
8.75
8.60
10.75
8.65
8.58
8.80
9.20

11

2200
240
360
410
430
690
530
550
535
355
500
225
410
360
500
315
180
112
125
137
240
160
140
425
320
790
470
325
260
420

12

0.30
0.27
0.37
0.18
0.53
0.50
0.20
0.13
0.29
0.20
0.30
0.17
0.22
0.28
0.24
0.20
0.20
0.18
0.31
0.17
0.16
0.20
0.25
0.46
0.20
0.30
0.25
0.21
0.48
0.40

13

507.39
89.48
174.25
82.48
181.19
228.02
93.90
117.08
166.38
95.24
140.63
69.35
81.07
99.76
158.94
124.38
51.42
34.06
55.31
39.02
88.70
43.78
52.15
149.31
96.10
147.49
162.99
87.99
107.39
149.12

14

27.02
2.92
5.24
5.63
6.93
8.08
5.10
5.66
10.93
4.54
6.95
421
4.93
6.74
8.16
5.92
4.14
3.22
3.62
4.66
5.72
3.70
3.54
7.04
6.98
5.66
8.43
8.47
6.86
8.93

15

1624.74
140.73
166.75
306.28
228.66
430.95
416.30
385.25
32438
209.28
315.72
145.95
309.47
230.55
298.73
157.66
105.90
61.43
48.11
87.91
131.79
93.51
63.12
218.11
190.24
584.13
272.94
216.01
132.89
210.93

16

14.00
16.75
15.50
27.00
14.70
13.50
16.50
18.50
16.25
19.00
18.50
12.50
9.00
15.50
12.25
16.50
19.75
22.00
10.50
16.50
18.25
20.50
9.25
11.75
14.25
24.00
7.00
11.50
5.75
13.00

17

4.90
6.15
5.70
5.20
5.45
6.00
6.70
5.10
6.55
5.60
5.80
5.70
4.70
6.30
6.30
5.80
5.25
5.90
6.15
6.20
5.65
6.40
6.00
6.00
5.50
5.30
6.05
5.45
6.75
6.00

18

60.00
18.50
27.00
30.00
18.00
34.00
30.00
50.00
51.50
69.00
54.50
14.00
23.00
43.00
59.00
36.00
30.00
23.50
31.00
12.50
30.00
33.00
24.50
70.50
37.00
63.00
34.50
28.00
20.50
62.00

19

40.85
6.89
13.76
15.61
13.24
22.95
14.70
42.01
33.32
45.94
36.70
5.49
14.53
22.95
34.18
27.04
18.55
13.80
17.96
5.92
13.80
19.02
21.20
50.54
26.69
52.73
25.65
12.55
12.87
51.02

20

0.73
0.40
0.55
0.49
0.68
0.72
0.49
0.87
0.65
0.66
0.70
0.51
0.63
0.60
0.60
0.81
0.65
0.56
0.58
0.54
0.47
0.52
0.80
0.69
0.72
0.86
0.85
0.53
0.65
0.79

21

1.96
1.35
1.76
1.59
1.76
1.81
1.69
1.65
1.75
1.94
1.87
1.51
1.85
1.64
1.88
1.73
1.67
1.63
1.56
1.49
1.52
1.67
1.84
1.75
1.98
1.64
1.79
1.60
1.57
2.03

22

1.16
0.93
1.05
1.09
1.14
1.15
1.02
1.16
1.20
1.14
1.24
1.04
1.06
1.03
1.06
1.19
1.08
1.11
1.12
1.07
0.98
0.99
1.24
1.02
1.19
1.24
1.21
0.91
1.09
1.18

23

0.72
0.65
0.69
0.67
0.73
0.81
0.68
0.77
0.69
0.66
0.75
0.72
0.71
0.66
0.67
0.73
0.75
0.73
0.75
0.73
0.68
0.72
0.79
0.88
0.71
0.82
0.79
0.67
0.77
0.74

Nota: las caracteristicas largo I6bulos (cédigo 7) y ancho de de I6bulos (cddigo 8), no se encuentran en el anexo por falta de espacio.
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Anexo 14 (continuacidon). Cddigos de las 223 caracteristicas cuantitativas de A.
cherimola en fincas de agricultores. CATIE - 2007

Cadigo

Caracteristicas

SO AU B W —

11

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Altura del arbol

N°. de ejes principales
N°. de ejes secundarios
N°. de ramas terciarias
Diametro a 50 cm de altura
N°. de frutos por arbol
Largo de fruto
Diametro del fruto
Peso del fruto

Grosor del pericarpio
Peso del pericarpio
Peso del receptaculo de la pulpa
Peso pulpa

Grados Brix

pH

No. de semillas/fruto
Peso de semillas/fruto
Peso de una semilla
Longitud de la semilla
Diametro de la semilla
Grosor de la semilla

Anexo 15. Autovalores del andlisis discriminante de las 11 accesiones de A. muricata
en condiciones ex situ. CATIE - 2007.

Autovalores

Porcentaje (%)

% Acumulado

31.19
19.14

61.97
38.03

61.97
100.00
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Anexo 16. Distribucion por grupo de los 64 arboles de A. cherimola, en fincas de
agricultores con 23 caracteristicas, segun el analisis de agrupamiento
jerarquico de Ward. CATIE - 2007

Grupo 1 (rojo) Grupo 2 (azul)
La Concepcion: 33 Sta. Cruz: 55
La Concepcion: 6 Sta. Cruz: 56
Sta. Cruz: 37 Sta. Cruz: 52
La Concepcion: 8 Sta. Cruz: 51
La Concepcion: 7 Sta. Cruz: 38
La Concepcion: 5 Frailes: 62
San Andres: 2 Patio de Agua: 36
San Andres: 4 Sta. Cruz: 54
San Andres: 3 Sta. Cruz: 53
San Andres: 1 Maria Auxiliadora: 46
Llano Bonito: 14
10 11
Grupo 3 (verde)

La Concepcion: 35 Copey: 43
Frailes: 61 Carrizal: 45
Sta. Maria de Dota: 59 La Concepcion: 32
Sta. Cruz: 57 La Concepcion: 30
La Concepcion: 28 La Concepcion: 25
La Concepcion: 27 Copey: 44
La Concepcion: 24 La Concepcion: 21
La Concepcion: 31 La Concepcion: 34
La Concepcién: 29 La Concepcion: 26
La Concepcién: 22 La Concepcion: 17
Frailes: 63 Maria Auxiliadora: 50
Sta. Cruz: 40 Maria Auxiliadora: 49
Sta. Cruz: 39 Maria Auxiliadora: 48
Sta. Cruz: 13 Maria Auxiliadora: 47
Sta. Maria de Dota: 60 La Concepcion: 11
Copey: 42 La Concepcion: 10
Copey:41 Llano Bonito: 15
La Concepcion: 23 La Concepcion: 18
La Concepcion: 20 Llano Bonito: 16
La Concepcién: 19 Sta. Cruz: 12
Frailes: 64 La Concepcién: 9

Sta. Maria de Dota: 58
43 4
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Anexo 17. Resumen de la distribucion de las 64 arboles de A. cherimola en fincas de
agricultores, segun el analisis de agrupamiento jerarquico de Ward.

CATIE - 2007
i Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Cantén (rojo) (azul) (Verde) Total
Desamparados 1 3 4
Dota 7 7
Guarco 1 1
Leén Cortés 10 8 29 47
Tarraza 1 4 5
Total 10 11 43 64

Anexo 18. Autovalores del analisis discriminante de de los 64 arboles de A. cherimola
en finas de agricultores. CATIE - 2007.

Autovalores Porcentaje (%) % Acumulado
5.03 58.23 58.23
3.60 41.77 100.00

Anexo 19. Base de datos consultadas por internet de INBio y Missouri Botanical
Garden de A. muricata 'y A. cherimola. CATIE 2007

Institucion Especie  Provincia Latitud Longitud

51 40 -85 21 50
51 40 -85 21 50
51 40 -85 21 50
51 40 -85 21 50
59 20 -84 10 58
59 20 -84 10 58
59 20 -84 10 58
39 30 -82 46 30
32 11 -83 25 31
32 11 -83 25 31
32 11 -83 25 31
32 11 -83 25 31
55 00 -84 08 30
50 39 -84 06 46
55 00 -84 09 20
55 00 -84 09 20
59 20 -84 10 58

muricata  Guanacaste
muricata  Guanacaste
muricata  Guanacaste
muricata Guanacaste
muricata Heredia
muricata Heredia
muricata Heredia
INBio mur!cata Limén
muricata  Puntarenas
muricata  Puntarenas
muricata  Puntarenas
muricata  Puntarenas
cherimola  San José
cherimola  San José
cherimola  San José
cherimola  San José
muricata Heredia

gﬁﬁ; muricata Limon 39 00  -82 46 12
muricata Limoén 10 06 00 -83 30 00
Garden

54 36 -84 08 24
50 24 -84 06 36

cherimola  San Losé
cherimola  San José

O O O O OO O O O 00w w\O\O\O\O\O O O O
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Anexo 20. Base de datos creada durante la fase de campo en fincas de agricultores de
A. muricata 'y A. cherimola. CATIE - 2007

Especie Provincia Cantén Latitud Longitud Altitud
muricata Limon Matina 10 06 01 -83 22 113 38
muricata Limén Matina 10 05 24 -83 21 472 36
muricata Limo6n Matina 9 53 28 -83 39 05.9 59
muricata Limon Matina 9 53 30 -83 39 15.0 59
muricata Limén Pococi 10 15 31 -83 43 40.6 138
muricata Limon Matina 10 06 01 -83 22 11.3 38
muricata Limon Matina 10 03 57 -83 21 38.5 52
muricata Limén Siquirres 10 03 57 -83 21 38.4 48
muricata Limon Matina 10 03 57 -83 21 38.4 48
muricata Limon Matina 10 04 18 -83 22 18.0 57
muricata Limén Siquirres 10 04 18 -83 22 03.8 57
muricata Limén Siquirres 10 06 06 -83 26 48.3 54
muricata Limon Siquirres 10 06 08 -83 26 50.9 52
muricata Limén Limén 9 5505 -83 00 58.4 14
muricata Limén Limén 9 55 41 -83 03 02.1 14
muricata Limon Limon 9 55 41 -83 00 58.4 14
muricata Limén Limén 9 55 05 -83 00 57.9 14
muricata Limén Limén 9 55 05 -83 00 58.4 14
muricata Puntarenas Quepos 9 26 07 -84 10 07.2 24
muricata Puntarenas Quepos 9 26 07 -84 10 07.2 24
muricata Limén Siquirres 10 05 30 -83 30 20.1 58
muricata Limon Siquirres 10 05 30 -83 30 21.1 58
muricata Limén Pococi 10 24 20 -83 41 46.5 60
muricata Limén Guacimo 10 12 21 -83 35 52.8 58
muricata Limon Miraflores 10 05 37 -83 30 47.5 147
muricata Alajuela La Tigra 10 19 50 -84 35 574 560
muricata Alajuela La Tigra 10 19 47 -84 35 39.0 475
muricata Alajuela La Tigra 10 20 35 -84 35 37.6 470
muricata Alajuela La Lucha de la Tigra 10 19 47 -84 35 39.0 475
muricata Alajuela La Lucha de la Tigra 10 21 33 -84 34 08.4 473
cherimola San José Leon Cortés 9 43 44 -84 05 05.4 1435
cherimola San José Leon Cortés 9 40 40 -84 06 46.3 1750
cherimola San José Leodn Cortés 9 40 32 -84 07 07.0 1922
cherimola San José Leon Cortés 9 40 53 -84 06 53.6 1924
cherimola San José Leon Cortés 9 44 02 -84 01 35.9 1687
cherimola San José Leodn Cortés 9 43 40 -84 01 20.5 1724
cherimola San José Le6n Cortés 9 39 58 -84 06 30.6 1720
cherimola San José Leon Cortés 9 40 50 -84 06 34.5 1636
cherimola San José Ledn Cortés 9 40 39 -84 07 07.8 1638
cherimola San José Le6n Cortés 9 40 53 -84 06 43.7 1731
cherimola San José Leon Cortés 9 40 53 -84 06 49.3 1789
cherimola San José Ledn Cortés 9 40 41 -84 06 07.1 1805
cherimola San José Le6n Cortés 9 41 09 -84 07 01.0 1976
cherimola Cartago Guarco 9 47 54 -84 01 00.0 1842
cherimola San José Leodn Cortés 9 43 17 -84 01 30.2 1890
cherimola San José Dota 9 39 02 -83 54 37.2 1929
cherimola San José Dota 9 39 05 -83 54 373 1929
cherimola San José Dota 9 38 42 -83 55 49.6 1872
cherimola San José Le6n Cortés 9 40 43 -84 03 30.0 1800
cherimola San José Tarrazi 9 40 54 -84 00 10.9 1798
cherimola San José Leodn Cortés 9 43 58 -84 01 40.4 1716
cherimola San José Dota 9 39 56 -83 59 10.5 1715
cherimola San José Dota 9 38 48 -83 50 19.7 1860
cherimola San José Desamparados 9 45 17 -84 02 39.0 1630
cherimola San José Desamparados 9 45 20 -84 02 39.1 1620
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Anexo 21. Zonas de abundancia de A. muricata y A. cherimola en Costa Rica con
base en el niUmero de sitios con presencia con la informacion de la Dra.

Patricia Quesada y la informacion generada en este estudio. CATIE -
2007.

Purtos geareferenciados

B cherimola
B muricata

Distribucidn geografica

Oo

-
& 11-20
[ z21-29
[Ja0-29
MW 40-49
[] MoData

Anexo 22. Datos de cuatro caracteristicas climaticas, de 30 puntos georeferenciados
durante la fase de campo en fincas de agricultores de A. muricata. CATIE

— 2007
Caracteristicas n Media Minimo Méaximo
Altitud 30 111.87 9.00 530.00
Temperatura media 30 25.13 22.09 27.61
Precipitacion 30 3423.03 3049.81 3932.55
pH 30 5.52 4.53 6.69
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Anexo 23. Datos de dos caracteristicas climaticas categorizadas, de 30 puntos
georeferenciados durante la fase de campo en fincas de agricultores de A.
muricata. CATIE — 2007

Caracteristicas  Clase Categoria Frecuencia absoluta  Frecuencia relativa
) 1 Bueno 21 0.70
Drenaje
2 Moderadamente 9 0.30
1 Arcilloso limoso 1 0.03
Textura 2 Arena 2 0.07
de suelo 3 Franco 18 0.60
4 Franco arenoso 9 0.30

Anexo 24. Datos de cuatro caracteristicas climaticas, de 25 puntos georeferenciados
durante la fase de campo en fincas de agricultores de A. cherimola.

CATIE - 2007
Caracteristicas n Media Minimo Maximo
Altitud 25 1785.60 1428.00 2338.50
Temperatura media 25 17.77 12.47 20.01
Precipitacion 25 2148.97 1697.74 3700.18
pH 25 5.8 4.29 6.53

Anexo 25. Datos de dos caracteristicas climaticas categorizadas, de 25 puntos
georeferenciados durante la fase de campo en fincas de agricultores de A.
cherimola. CATIE - 2007

Caracteristicas  Clase Categoria Frecuencia absoluta  Frecuencia relativa
) 1 Bueno 20 0.80
Drenaje
2 Moderadamente 5 0.20
1 Arcilloso 3 0.12
Textura 2 Franco 11 0.44
de suelo 3 Franco arcilloso 6 0.24
4 Franco arenoso 5 0.20
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Anexo 26. Base de datos con parametro utilizados para la creacién de zonas 6ptimas para A. muricata. CATIE - 2007

- . - - - n Textura Tem_p. T,er.np' Tfer_np. Precipit. . iy
No.  Provincia Canton Localidad Latitud  Longitud  Altitud pH suelo media = maxima minima media Drenaje Elevacion = pH textura
anual  anual anual anual
1 Limon Matina Bataan 10.101 -83.370 38 5.52 Franco 25.61 31.95 22.35 3357.50 Bueno 15.00 5.30 Franco
2 Limon Matina 26 Millas 10.090 -83.363 36 5.30 Franco 25.64 31.94 22.34 3354.83 Bueno 17.00 5.30 Franco
3 Limon Matina Escabel Abajo 10.191 -83.651 59 4.26 Franco 22.09 29.45 18.97 3057.55 Moderadamente 116.00 4.90 Franco
4 Limon Matina Escabel Abajo 10.192 -83.654 59 4.26 Franco 22.12 29.39 18.89 3049.81 Moderadamente 125.00 4.90 Franco
5 Limon Pococi Anita Grande 10.259 -83.728 138 5.29 Franco arenoso 25.37 31.53 21.78 3908.15 Bueno 112.00 5.47 Franco
6 Limoén Matina Bataan 10.101 -83.370 38 5.95 Franco 25.61 31.95 22.35 3357.50 Bueno 15.00 5.30 Franco
7 Limon Matina Bataan 10.066 -83.361 52 6.36 Franco arenoso 25.85 31.92 22.31 3297.90 Bueno 22.00 5.30  Franco arenoso
8 Limoén Siquirres Pacuarito 10.066 -83.361 48 5.85 Franco arenoso 25.85 31.92 22.31 3297.90 Bueno 22.00 5.30 Franco
9 Limon Matina Barbilla 10.066 -83.361 48 6.05 Franco arenoso 25.85 31.92 22.31 3297.90 Bueno 22.00 5.30 Franco
10  Limoén Matina Barbilla 10.072 -83.372 57 6.09 Franco 25.61 31.87 22.24 3377.93 Bueno 34.00 5.32 Franco
11 Limon Siquirres Pacuarito 10.072 -83.368 57 6.05 Franco 25.72 3191 22.31 3359.84 Bueno 23.00 5.30 Franco
12 Limon Siquirres Monte Verde 10.102 -83.447 54 5.85 Franco arenoso 26.06 31.89 22.28 3316.40 Bueno 28.00 5.30  Franco arenoso
13 Limon Siquirres Pacuarito 10.102 -83.447 52 6.00 Franco 26.06 31.89 22.28 3316.40 Bueno 28.00 5.30 Franco
14 Limon Limon La Bomba 9.918 -83.016 14 5.85 Franco arenoso 26.21 32.00 22.42 323491 Bueno 4.00 5.05 Franco arenoso
15 Limoén Limon La Bomba 9.928 -83.051 14 6.78 Franco 26.14 31.95 22.36 3284.14 Bueno 14.00 5.05 Franco
16  Limén Limoén Rio Banano 9.928 -83.016 14 6.78 Franco 26.10 32.00 22.42 3276.60 Bueno 4.00 5.05 Franco
17 Limoén Limoén Las Brisas 9.918 -83.016 14 6.61 Arcillo limoso 26.21 32.00 22.42 323491 Bueno 4.00 5.05 Arcillo limoso
18 Limon Limon La Bomba 9.918 -83.016 14 6.78 Franco 26.21 32.00 22.42 323491 Bueno 4.00 5.05 Franco
19  Puntarenas Quepos El Cocal 9.436 -84.169 24 6.50 Arena 27.61 31.94 22.34 3471.64 Moderadamente 17.00 6.60 Arena
20  Puntarenas Quepos El Cocal 9.435 -84.169 24 6.50 Arena 27.61 31.90 22.28 3471.64 Moderadamente 27.00 6.60 Arena
21 Limon Siquirres Las Palmeras 10.092 -83.506 58 5.26  Franco arcilloso 24.76 31.42 21.64 3579.42 Bueno 136.00 5.30 Franco
22 Limon Siquirres Las Palmeras 10.092 -83.506 58 5.00  Franco arcilloso 24.76 31.42 21.64 3579.42 Bueno 136.00 5.30 Franco
23 Limon Pococi Campo 2 10.406 -83.696 60 5.69 Franco arenoso 26.15 31.82 22.18 3932.55 Bueno 45.00 5.47  Franco arenoso
24 Limoén Siquirres Guacimo 10.206 -83.598 58 5.38 Franco arenoso 25.71 31.82 22.18 3549.49 Bueno 45.00 5.47  Franco arenoso
25  Limén Siquirres Miraflores 10.094 -83.513 147 5.26  Franco arcilloso 24.21 31.56 21.83 3585.68 Bueno 104.00 5.32 Franco
26  Alajuela San Carlos La Tigra 10.331 -84.599 560 5.80 Franco arenoso 22.83 29.83 19.48 3563.92 Moderadamente 500.00 4.80  Franco arenoso
27  Alajuela San Carlos La Tigra 10.330 -84.594 475 5.69 Franco arenoso 22.82 30.23 20.03 3559.09 Moderadamente 408.00 4.80  Franco arenoso
28 Alajuela San Carlos La Tigra 10.342 -84.594 470 5.85 Franco arenoso 22.92 30.46 20.34 3563.61 Moderadamente 355.00 4.80  Franco arenoso
29  Alajuela San Carlos La Lucha 10.330 -84.594 475 5.70 Arcilloso 22.82 30.23 20.03 3559.08 Moderadamente 408.00 4.80 Franco
30 Alajuela San Carlos La Lucha 10.359 -84.569 473 5.47 Franco arenoso 23.38 30.99 21.06 3660.18 Moderadamente 234.00 4.80  Franco arenoso
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Anexo 27. Base de datos con parametro utilizados para la creacién de zonas 6ptimas para A. cherimola. CATIE - 2007

Provincia

San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
Cartago
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José
San José

Cantén

Leon Cortés
Leon Cortés
Leon Cortés
Leon Cortés
Leon Cortés
Leon Cortés
Leon Cortés
Leon Cortés
Leon Cortés
Leon Cortés
Leon Cortés
Leon Cortés
Leon Cortés
Guarco
Leon Cortés
Dota
Dota
Dota
Leon Cortés
Tarraza
Leon Cortés
Dota
Dota
Desamparados
Desamparados

Localidad

San Andres
La Concepcion
La Concepcion
La Concepcion
Sta. Cruz
Sta. Cruz
La Concepcién
La Concepcidn
La Concepcion
La Concepcion
La Concepcion
La Concepcion
La Concepcion
Patio de Aguas
Sta. Cruz
Copey
Copey
Copey
Carrizal
Maria Auxiliadora
Sta. Cruz
Sta. Maria de Dota
Sta. Maria de Dota
Frailes
Frailes

Latitud

0.729
9.678
9.676
9.681
9.734
9.728
9.666
9.681
9.678
9.682
9.681
9.678
9.686
9.799
9.721
9.651
9.652
9.645
9.679
9.682
9.733
9.666
9.647
9.755
9.756

Longitud

-84.085
84.113
84.119
84.115
84.027
84.022
-84.109
-84.110
84.119
84.112
84.114
84.102
84.117
84.017
-84.008
83.910
-83.910
-83.930
-84.058
-84.003
-83.995
-83.820
-83.839
84.044
-84.040

Altitud

14.35
1750
1922
1924
1687
1724
1720
1636
1638
1731
1789
1805
1976
1842
1890
1929
1929
1872
1800
1798
1716
1715
1860
1630
1625

pH

5.64
5.93
5.93
6.09
4.63
4.63
5.93
5.98
6.55
5.98
5.98
5.15
5.15
5.72
6.42
5.50
5.50
5.50
5.53
5.53
5.80
4.48
4.48
4.73
4.73

Textura
suelo

Franco
Franco arenoso
Franco arenoso
Franco arcilloso
Franco arcilloso
Franco arcilloso
Franco arenoso

Franco
Franco arenoso

Franco

Franco
Franco arcilloso
Franco arcilloso

Franco

Franco

Franco

Franco

Franco

Arcilloso
Arcilloso
Arcilloso

Franco

Franco
Franco arcilloso
Franco arcilloso

Temp.

media
anual
19.47
19.54
19.80
19.54
17.37
17.37

20.10
19.26
19.54
19.26
19.54
19.15
19.37
18.77
16.77
14.11
14.12
15.23
18.25
17.81
16.68
13.19
12.47
18.25
18.25

Temp.
maxima
anual
25.80
24.52
24.32
24.52
24.74
24.74
24.89
24.72
24.52
24.72
24.52
24.76
24.08
23.56
24.01
23.32
23.02
23.90
24.55
24.23
23.83
20.56
20.19
24.66
24.66

Temp.
minima
anual
14.03
12.30
12.03
12.30
12.61
12.61
12.81
12.57
12.30
12.57
12.30
12.62
11.71
11.01
11.61
10.68
10.27
11.46
12.34
11.91
11.36
6.94
6.45
12.49
12.49

Precipit.

media

anual
2014.39
2112.70
2116.37
2112.70
1797.20
1797.20
2114.39
2104.89
2112.70
2104.89
2112.70
1955.80
1998.49
1752.01
1712.38
2446.39
2438.04
2422.29
1898.14
1947.83
1697.74
3700.18
3274.73
1863.66
1863.66

Drenaje

Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Moderadamente
Bueno
Moderadamente
Moderadamente
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Moderadamente
Bueno
Moderadamente
Moderadamente

Elevacion

1421.00
1713.00
1758.00
1713.00
1661.00
1661.00
1627.00
1667.00
1713.00
1667.00
1713.00
1658.00
1813.00
1931.00
1829.00
1987.00
2055.00
1855.00
1706.00
1778.00
1871.00
2618.00
2701.00
1680.00
1680.00

pH

6.50
6.50
6.50
6.50
6.50
6.50
6.50
6.50
6.50
6.50
6.50
6.50
6.50
4.10
6.50
4.10
4.10
6.50
6.50
6.50
6.50
4.10
5.93
4.10
4.10
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Textura

Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
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