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RESUMEN

Se realizd un estudio de almacenamiento de semillas de
nance (Byrsonima crassifolia L.) por un periodo de seis
meses. Se encontrd que la mejor temperatura de almacenamiento
fue de 20+ 22C, el mejor tipo de empague fue la bolsa de
papel sellada y el mejor contenido de agua fue de 13,4%.

La semilla almacenada mostrd un comportamiento tipica-
mente recalcitrante, pues al término del periodo de almace-~
namiento la viabilidad de las semillas habia decrecido en un
3,6% por mes.

En relacidén con la descripcidén sistemé&tica, se encontrd
que tanto descriptores cualitativos como cuantitativos de las
hojas, las inflorescencias, las flores, 1los frutos y las
semillas, contribuyen a identificar genotipos en una pobla-
cién.

Se encontrd que los descriptores del didmetro a la base
del pediinculo, el didmetro al &pice del pediinculo, la forma
de la hoja, el patrdn de &pice de la hoja, el di&metro del
fruto, el peso del fruto, el color del fruto y el sabor del
fruto, son 1los descriptores gque mayormente contribuyen a
discriminar genotipos en la poblacidn estudiada.

Los frutos amarillos son los méds abundantes y presentan
sabores desde insipidos hasta dQulces, siendo la variabilidad
bastante grande para esta caracteristica.

Los frutos verdes son los mas grandes pero poco abun-
dantes, presentando sabores entre dulce y agridulce. Por otra
parte, los frutos rojos siempre son dulces.

La poblacidén estudiada presenta 3 colores béasicos de
frutos: amarillo, verde y rojo, asi como combinaciones entre
rojo y amarillo y entre rojo y verde.

Los genotipos promisorios para ultilizar en programas de
mejoramiento, de acuerdo al sabor del fruto, el tamafio y la
productividad, son los que corresponden a los &rboles con
nimero de introduccidén: 7826C, 8742B, 8779A, 8779B y 8890C.
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RESUME

On a réalisé au CATIE, entre décembre 1990 et septembre
1991, une é&tude sur le stockage de semence et sur la
description sistématique du nancé (Byrsonima cgrassifolia L.)

Aprés six mois de stockage, on a trouvé que la meilleur
combinaison de facteurs (température, récipient et teneur en
eau) a é&té&: 20+2°C, sachet de papier fermé, et 13%. On
constate, en outre, que la viabilité a décroit de 3,7% par
mois de stockage; ce qui laisse suposer gque cette espéce
aurait une semence de type récalcitrant,.

En ce gqui concerne la description sistématique, on a
montré qu’il est possible de distinguer différents génotypes,
entre eux, au sein dfune population de nancé & partir de
gquelgques descripteurs quantitatifs et gqualitatifs de 1la
feuille, de l’inflorescence, du fruit et de la semence.

Cette étude a permis de mettre en é&vidence que les
descripteurs tels que, diamétre de la base du pédoncule,
diamétre du fruit, poids du fruit, forme de la feuille, forme
de la pointe de la feuille, couleur et saveur du fruit sont

-

ceux qui ont contribué, le plus & discriminer les génotypes.

Les génotypes aux fruits jaunes correspondent & 85% de
la population et pésentent une gamme de saveur qui va de
insipide a tré&s doux. Les fruits mldrs de couleur verte sont
les plus grands en dimension et présentent des saveurs qui
vont de aigre-doux & doux. Les autres fruits de couleur

rouge, jaune-rougedtre, et vert-rougedtre sont doux.

Parmi les génotypes gu’on peut gualifier de prometteurs,
en se basant sur la saveur, la taille du fruit et le niveau
de productivité de l’arbre, on a identifié les génotypes
suivants: 7826C, 8742B, 8779A, 8779B et 8890A.
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1. INTRODUCCION

El nance (Byrsonima crassifolia L.) es una especie
frutal originaria de los trépicos y subtrépicos americanos
que no ha sido suficientemente estudiada con miras a un mejor
Yy mayor aprovechamiento alimenticio, agroindustrial, forestal
y agroforestal.

Se conocen unos pocos estudios en donde se describen sus
caracteristicas botéanicas y algunos de sus usos medici-
nales, No existen investigaciones relacionadas con los as-
pectos agrondémicos ni con el comportamiento de la especie en
sistemas de cultivo (sistemas agroforestales).

En Centro América y El Caribe existen muy pocas planta-
ciones a nivel comercial, pues esta especie siempre ha cre-
cido silvestre ya sea en potreros, en cercas vivas o en
huertos familiares. AGn no ha surgido un marcado interés por
el cultivo del nance, debido entre otras cosas, al
desconocimiento agronémico que se tiene de la especie. En
relacidén con el almacenamiento y la conservacién de las
semillas, no existe conocimiento sobre su comportamiento, de
tal manera gque no se puede clasificar ni como ortodoxa, ni
como recalcitrante. No se conoce tampoco la existencia de una
lista de descriptores dedicada a 1la descripcidén de esta
especie. Por tal motivo, es necesario realizar investigacio-
nes en este campo, a fin de obtener la informacidén precisa
gue permita la adecuada manipulacidén de las semillas por
parte de técnicos y productores.

El nance es una especie potencialmente importante para
los trépicos, ya que debido a sus cualidades de uso miltiple
puede ser utilizada en programas de reforestacidén, de pro-
duccién de 1lefia y carbdn, programas fruticolas para la
produccién de wvinos, mermeladas, jugos, refrescos, helados y
otros productos alimenticios.



Tomando en consideracién la escasez de informacidn re-

lacionada con el almacenamiento y 1la conservacién de semi-

llas, asi como con la descripcidn sistemitica del germoplas-

ma de esta especie, se decidid realizar esta investigacién

cuyos objetivos fueron los siquientes:

a.

clasificar la semilla de nance en algunas de las
siguientes categorias: ortodoxa, recalcitrante, in-
termedia

determinar la influencia del secado en la germina-

nacién de las semillas,

seleccionar la mejor temperatura y el mejor conteni-

do de agua a la cual la semilla debe ser almacenada,

seleccionar el mejor tipo de empaque en el cual las

semillas deben ser almacenadas,

caracterizar diferentes genotipos y elaborar una
lista preliminar de descriptores,

f.seleccionar algunos descriptores por su valor dis-

criminative dentro de la poblacién.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y dispersién

Lawrence (1951) considera que la familia Malpighiaceae, en
la cual se encuentra el nance (Byrsonima crassifolia), es

originaria de los trépicos y subtrépicos americanos. Afirma
que se han encontrado especies nativas del género Byrsonima
en las regiones cdlidas de Estados Unidos, especificamente en
el Sur de Florida. Morton (1912) informa que Las Antillas
constituyen el lugar de origen del nance, y que su disper-
sién se extiende desde Yucatan, México, hasta Perd vy
Paraguay. Asegura que en Centro América existen grandes &reas
con nance llamadas nancitales. Martinez (1969), citado por
Garriz (1986), reconoce que México podria ser el centro de
origen del nance con sus varias especies silvestres de
Byrsonima y la presencia del nance en diferentes regiocnes
tanto célidas como templadas. Frecuentemente se encuentra
creciendo en terrenos pedregosos y arenosos; ademas, es
resistente a la sequia. No se puede determinar exactamente el
lugar de origen del nance, puesto que es un frutal gque
prospera, desde hace mucho tiempo, en los trépicos vy
subtrépicos americanos.

2.2. Clasificacidén taxondmica

El nance se clasifica de la siguiente manera:
Divisién : Spermatophyta

Subdivisién: Angiospermae

Clase : Dicotiledoneae

Orden : Geraniales

Suborden : Malpighiineas '
Familia ¢ Malpighiaceae

Género : Byrsonima

Especie crassifolia L.

»e



2.3. Descripcidn boténica

Mc Lean (1968) citado por Garriz (1986), indica gue el
genero Byrsonima comprende alrededor de 120 especies, algu-
nas de las cuales tienen importancia econdmica. Se encuentra
distribuido por Suramérica, Centroamérica y El Caribe. Leén
(1987) asegura gque, ademéds de Byrsonima crassifolia, existen

otras especies utilizadas por sus frutos como Byrsonima

sericea, Byrsonima intermedia, Byrsonima spinacata.

2.3.1. Arbol

El nance es un &rbol de 12 a 15 m de altura, con habito
de crecimiento normalmente extendido con tronco principal

cilindrico e irregular, corteza grisicea y rugosa.

2.3.2, Hoja

La forma del follaje es irregular. Las hojas son
simples, opuestas, coridceas de color verde oscuro, bri-
llantes, 1lisas y opacas en la cara superior, verde palido
hasta blancuzco, fibrosas y filosas en la cara inferior, de
forma eliptica, ovalada. Las l&minas estdn unidas a peciolos
cortos de alrededor de 1 cm de longitud y miden en promedio
de 8 a 16 cm de largo por 4 a 8 cm de ancho. El nervio
superior de la hoja se divide en nervios de primer orden, de
disposicién pinnada, los cuales se subdividen varias veces
formando una red fina (Garriz, 1986; Ledn, 1987).

2.3.3. Inflorescencia

La inflorescencia es un racimo terminal de 8,5 a 11,5 cm
de largo y de 1,4 a 4,2 cm de diametro. La secuencia de 1la
apertura floral es generalmente de las flores inferiores a



las superiores, aunque también se ha encontrado que la
apertura floral en algunas inflorescencias se produce del
dpice a la base (Garriz, 1986).

El raquis es fibroso y tiene forma cilindrica a compri-
mida. Cada pedicelo es axilar a un grupo de pequefias brécteas
lanceoladas, amarillentas y pubescentes (Garriz, 1986)

El nGmero de flores por inflorescencia varia considera-
blemente. Se determindé experimentalmente que sdlo un porcen-
taje relativamente bajo de las flores produce frutos (24%),
el resto de la misma cae (Garriz, 1988).

2.3.4, Flor

Fond Quer (1979) afirma que las flores de nance son
hermafroditas y obdiplostémonas, ambas caracteristicas de 1la
familia de las malpighiaceas. Son completas, hipéginas vy
oblicuamente zigombérficas. Son de tipo acréptero y su
didmetro wvaria de 1,4 a 1,6 cm. Los pedicelos son
cilindricos, amarillentos, cubiertos de pelos, de 6 a 9 mm de
longitud. El céaliz estd formado por cinco sépalos erguidos,
cortos, anchos y pubescentes. Es persistente y muchc mis
prominente en los frutos (Figura 1)} inicialmente es verde y
se torna amarillento a pardo con la edad.

Cada sépalo se encuentra sostenido en la base y en la
parte exterior a un par de grandes glandulas sésiles, com-
plejas y visibles. La existencia de estas glandulas en los

sépalos es un caracter distintivo de las Malpighiaceas.

La corola es dialipétala, valvada y estd formada por
cinco pétalos de base angosta unguiculada, 'siendo la parte
terminal ancha y de bordes dentados. La dimensidén de los pé-
talos varia de 6,5 a 9,0 mm. Inicialmente son de color ama-
rillo y con el tiempo se tornan rojos.,



El androceo estd@8 formado por 10 estambres definidos,
aunque ocasionalmente, se han encontrado uno 6 dos esta-
minodios. Los estambres se encuentran dispuestos en dos
verticilos y son hipéginos, con los filamentos connados en la
base, de donde nace una pubescencia. Su longitud promedio es
de 4,0 mm. Las anteras se abren en forma introsa por

dehiscencia longitudinal, son bilobuladas y tetraloculares.

Las anteras encierran numerosos granos de polen tipi-
camente esféricos y tricolpados. La exina exhibe una estruc-
tura reticulada.

El gineceo es sincdrpico, con tres carpelos concres=-
centes solamente en sus bases, dejando los estilos libres. El
ovario es spero y trilocular, con placentacién axilar,
existiendo un évulo pendular en cada 1léculo, rasgos carac-
teristicos de la familia a la gue pertenece esta especie. El

didmetro promedio del ovaric es de 1,2 mm.

En base a las caracteristicas botanicas previamente
descritas, la férmula floral de Byrsonima crassifolia queda-
ria constituida como sigue: Z K5 €5 A5+5 G(3)

El significado de cada simbolo es el siguiente:

2, Zigomdérfica; K, caliz; C, corola; A, androceo; G,
gineceo. Las cifras indican el namero de partes de cada
verticilo; los paréntesis indican la concrescencia de las
partes involucradas y las 1lineas encima del nGmero de
estambres indican gque estos son congruentes.

El diagrama floral, gue constituye la representacién de
la distribucién en el espacio de las partes florales en una

superficie plana, estd configurado en la Figura 1G.

1



Paddncuto “

Estlgma

Conactivo
Esfig o,
Anterg
Ovario- Filamanto @
c D F

@“_““——*Z"’—Eje de g
nflorsstannyy
A —~—Sgpaio

7 S

Gineceo

Figura 1. B8yrsonima crassifolia; A, flor x 5; B, seccidn
vertical, de la flor x 5; C, ovario x &; D, estambre x 7; E,

fruto = 0,93 f x 1; 6, diagrama floral.

Tomado de Garriz (1986).



2.3.5. Fruto

El fruto es una drupa carnosa, esférica, de 1,2 a 2,2
cm de didmetro. Inicialmente es verde y con el tiempo se
torna amarillo y en algunos casos rosado. Los frutos son
agrupados aisladamente en racimos de 2 a 15 (Garriz, 1986;
Lebn, 1987).

La pulpa es delgada, blancuzca, azucarada, aromatica vy
agridulce con un sabor y olor caracteristico. Como ya se ha
mencionado, esta fruta puede ser consumida fresca o procesa-
da industrialmente.

2.3.6. Semilla

Hay poca informacidén relacionada con 1la semilla. El
fruto sdlo tiene una semilla esférica, rugosa y muy resis-

tente a las inclemencias del tiempo.

2.4. Plantaciones comerciales y rendimientos

Un informe de la Direccidédn General de Agricultura de
México (1975), citado por Garriz (1986), menciona gque en el
Estado de Veracruz, el nance ocupa una superficie cultivada
de 236 ha, con un rendimiento promedio de 4.729 kg/ha y una
produccidén total de 1.116 toneladas. Bosch (1989), también
reporta que en Brasil hay plantaciones exitosas para fines
agroindustriales. Sin embarge, no hay en ambos casos, ninguna
informacién relacionada con los esquemas de plantacidén, al
tipo de manejo aplicado. No se puede tampoto, por falta de
experiencia, definir un patrén agrondmico para el cultivo de
este frutal. Esto implica la necesidad de hallar propuestas



de practicas exitosas para el semillero, el almacigo, el
trasplante, la poda, el control de plagas y la fertilizacién.

2.5 Mejoranmiento

No se conocen variedades seleccionadas. Sin embargo, se
supone que los productores en diferentes paises, han hecho
selecciones de algunos genotipos de acuerdo a la calidad de
la fruta y otras caracteristicas deseables. Eso vale para
definir cultivares y orientar las investigaciones.

2.6 Usos

El nance representa una fuente potencial de calorias, de
vitamina C, de aminodcidos, de fésforo y de calcio para el
hombre. La composicién gquimica revelada por un anélisis
realizado por la FAO, en 1982, se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicidén guimica del nance (FAQ, 1982)

Ph 2,8

% N 25,86 mg
Vitamina ¢ 7,27 mg
Fésforo 0,02 %
Calcio 0,08 %
Ether (estracto) 4,75 %
S8lidos (total) 21,50 %
Agua 77,50 %
Azlcares reducidos 4,95 %

B T A T GRS W S W AU P P G Mt Wk T . GRS AN S A N Gy A TR A WA G W o VR WS OO AN G S A e S A

Como alimento, el fruto maduro se consume fresco pero
también se puede preparar en forma de dulces, conservas,
licores helados (Garriz, 1986). Los frutos se venden en los
mercados locales de Centroamérica. En Colombia, los frutos se

comen con arrez, en sopas, en tamales. El jugo de nance se
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usa en refrescos fermentado para preparar "chicha" y licores
finos (Morton, 1912).

La corteza, en Costa Rica y Brasil se utiliza en forma
de decoccidn amarga contra la tos y 1la bronquitis. En
Colombia y Guatemala se usa contra la diarrea. En Guyana, se
usa como febrifugo, purgativo vy contra la mordedura de
serpientes. En México, la corteza se vende en los mercados de
hierbas medicinales y la decoccién se utiliza por su efecto
digestivo y ténico, especialmente después del parto.
Adicionalmente, se wusa como astringente para controlar
diarrea y fijar dientes flojos. En Guyana la corteza pulve-
rizada se aplica en forma de ungiiento en caso de heridas o
cortes de seres humanos o animales. En Cuba se aprovecha en

banos para curar enfermedades de la piel (Morton, 1912).

La corteza contiene 28,3% de taninos, glucésidos vy
sustancias solubles en alcohol. Sirve para curtir cueros, la
cascara del fruto puede ser usada para tefiir el algodén; las
ramas machacadas se usan, a causa de sus efectos narcéticos,
para pescar; la madera es buena para lefia y carbdén. (Morton,
1912; Garriz, 1986).

2.7. Almacenamiento y Conservacidén de Semillas

A continuacibén se mencionan algunos factores que afectan

la viabilidad y longevidad de las semillas almacenadas.

2.7.1. Temperatura

Numerosos experimentos de laboratorio han demostrado gque

las temperaturas inferiores a 0°C son ventajosas para el
almacenamiento de semillas (Goldbach, 1980).
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Harrington, citado por Goldbach (1%80) propuso como
regla empirica que en el almacenamiento, por cada 5°C en que
disminuye la temperatura se duplica la vida de la semilla
almacenada.

2.7.2. Contenido de agua de la semilla

El contenido de agua es un factor tan importante como la
temperatura para mantener la longevidad de las semillas en
almacenamiento.

Goldbach (1980}, fija los siguientes limites en rela-
cién con la influencia del contenido de agua en la semilla
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Influencia del contenido de agua en relacidén con
la germinacién de lotes de semillas. CATIE, 1991.

. . T S FW GFD AL Wi demh W WM WES TS A M S W S S g e M A M M N NP P WL WP VD MNE Al i YeNA Sk R AR D ST M VED D W VR W

Contenido de agua Respuesta de las semillas

Mayor de 40 Hay germinacidn

Entre 18 y 20 Calentamiento en las semillas

Entre 12 y 14 Ataque de hongos en el interior

) y exterior de las semillas

Entre 10 y 12 Ocurre deterioro si se almacena
herméticamente

Entre 8 y 9 Multiplicacidén y ataque de insectos

Entre 4 y 7 ~ Optimo para almacenamiento a largo
plazo

Menor de 4 Dafios por desecacién

A W S Shh VO U SN D M S N W PR UL U AR e A W A W Wl U e W W S s e S Vs S WA W WO o WS USRS MR ML W WS WY VR AUV MR UM U WS U W WL VN
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2.7.3. Gases

Se ha observado que, reduciendo la tensidén de oxigeno en
la atmésfera del almacenamiento, se aumenta la vida de las
semillas. Este comportamiento es atribuido a que los procesos
oxidativos ocasionan deterioro de la semilla. La sustitucién
de oxigeno por anhidrido carbbénico (CO5), nitrégeno {No),
Argdn (Ar) y otros gases inertes retarda el procesoc de
envejecimiento. Debe aclararse que, los efectos de estos
gases como atmésfera para el almacenamiento de las semillas,
son menores que los efectos de las diferencias de temperatura
y contenido de agua (Roberts y Abdallah, 1968).

Al utilizar recipientes con cierre hermético y cuando
hay solamente una pequefia cantidad de aire dentro del envase,
en comparacidén con el espacio ocupado por la semilla, el
oxigeno es consumido y se produce anhidrido carbénico. Esta
condicién puede favorecer 1la 1longevidad de la senmilla
(Goldbach, 1980).

2.7.4. Enfermedades e insectos

En el caso de las semillas que toleran bajos contenidos
de agua para su almacenamiento, normalmente las bacterias,
hongos e insectos no representan un problema. Por lo tanto,
no se recomienda utilizar fungicidas e insecticidas porque se
ha demostrado que algunos afectan la viabilidad y longevidad
de las semillas (Nakamura, 1951).

2.7.5. Madurez fisiclégica de la semilla
La recoleccidén de las semillas en el punto de madurez
fisiolégica o muy cercano a é&l, también es un factor impor-

tante para prolongar la longevidad de la semilla. Se ha de-
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mostrado que plantas débiles o semilla prematuras no se
conservan en almacenamiento tan bien como las semillas
normales (Goldbach, 1980; Delouche, 1969).

2.7.5.Duracidén del almacenamiento

La vida de las semillas almacenadas varia notablemente
con el tiempo. Se ha encontrado variaciones entre familias y
géneros. AGn dentro de una misma especie se presentan
diferencias marcadas (Goldbach, 1980).

-~

2.7.7. Semillas Ortodoxas y Recalcitrantes

De acuerdo con el "Consejo Internacional de Recursos
Fitogenéticos" (1982), para propdsitos de almacenamiento, las
semillas se clasifican en semillas ortodoxas y semillas
recalcitrantes.

a. Semillas ortodoxas. Deben almacenarse a bajas tempe~
raturas y con bajos contenidos de humedad para prolongar su
longevidad. Incluye la mayoria de especies de zonas templa-
das y algunas especies tropicales. Para el almacenamiento de
semillas de este grupo, Thompscon (1980), recomienda reducir
el contenido de agua de 5 a 10% y utilizar recipientes a
prueba de humedad. Catalan (1977), también sugiere un bajo
contenido de humedad inferior al 10%.

Estas semillas usualmente no presentan ninguna dificul-
tad en el almacenamiento por largos periodos de tiempo.
Jaynes citado por Bonner (1987) logrd almacenar 69 lotes de
cinco especies de Kalmia, y encontré que varios lotes se
conservaron por un periodo de 15 afos; incluso algunos lotes

tenian mds del 20% de germinacién después de 20 afios.
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b. Semillas recalcitrantes. Son aquellas gue no es posible
almacenar por largos periodos, con bajos contenidos de agua y
bajas temperaturas, pues pierden répidamente. Dentro de este
grupo de semillas no es posible sugerir una practica de
almacenamiento comlin para todas, ya que su comportamiento

varia entre especies.

Investigaciones recientes indican que este tipo de
semillas son muy sensibles a los bajos contenidos de agua y
bajas temperaturas de almacenamiento (IBPGR, 1982). Roberts
(1881) asegura que secar la semilla a bajos contenidos de
humedad menor gue 4% de agua, provoca dafios subcelulares y
posteriormente muerte, por lo tanto, puede almacenarse por

cortos periodos bajo condiciones de humedad controlables.

Thompson (1980), sugiere gque las temperaturas de alma-
cenamiento para este grupo se ubiquen por encima del punto de
congelacidn, debido a sus altos contenidos de humedad.
Asimismo, recomienda para especies no susceptibles a dafios
por enfriamiento, temperaturas desde =~1 a 3°C; en caso
contrario, el almacenamiento debe ser por encima de 10°C.
También enfatiza 1la importancia del tipo de recipiente a
utilizar en el almacenamiento de las semillas recalcitran-
tes. Indica que debe ser a prueba de humedad, pero no a

prueba de gas con la atmésfera circulante.

Finalmente, Villagémez (1978), concluye gque no es
posible conservar la viabilidad de semillas recalcitrantes,
por periodos superiores a 4 o 5 afios, aln bajo condiciones

éptimas de almacenamiento.

Goldbach (1980) afirma que la mayoria de las semillas
del grupo recalcitrante provienen de espeécies propias de
zonas tropicales, mientras que hay pocas especies de zonas
templadas gque poseen estas caracteristicas comunes vy

frecuentes de las semillas recalcitrantes a saber:
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a. tamafic relativamente grande;

b. no se secan al llegar a la madurez y al separarse
de la planta madre;

c. tienen estructura carnosa; y

d. algunas son viviparas.

Algunos autores 4(Berjak; Mariuccia; Pammender, 1984),
confirman esta opinidén al indicar que 1las especies
recalcitrantes provienen de &dreas indigenas tropicales, las
cuales no poseen una estacidén seca definida. Los mismos
autores opinan que algunas de las especies de este grupo
sufren dafios por subsecuentes deshidrataciones, lo que
ocasiona pérdida de la viabilidad con relativamente alto
contenido de humedad.

Moreno (1976), encontrd una tendencia general de las
semillas de &arboles tropicales a no presentar latencia vy
tener una wviabilidad corta, en contraste con semillas de
especies de zonas templadas. El mismo autor considera este
comportamiento como una estrategia adaptativa que permite a
las semillas de zonas templadas sobrevivir en épocas desfa-
vorables, manteniéndose wviables y en estado ‘latente por
largos periodos de tiempo, mientras que, en zonas tropicales
no existen estaciones tan marcadamente desfavorables y, en
algunos casos, las condiciones favorables para la germi-

nacidén pueden perdurar todo el afio.

El grupo incluye la mayoria de las plantas perennes
Entre algunas de las familias que producen semillas recalci-
trantes se encuentran: Anacardiaceae, Annonaceae, Coryla-
ceae, Fagaceae, Flacourtiaceae, Juglandaceae, Laureaceae,
Malpighiaceae, Moraceae, Myrtaceae, Palmaceae, Sapotaceae,

Sterculiaceae, Theaceae y Dipterocarpaceae (Golbach, 1980).
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2.8. Descripcidén morfoldgica

La descripcién sistemdtica se define como la descrip-
cién de atributos tales que, para un genotipo dado, se
consideran no variables refiriéndose a la forma y estruc-
tura de 1la planta (Chapman, 1989; Ramirez, 1957), o© mas
precisamente, a los caracteres heredables, estables a cam-

bios ambientales,

Para Engels (1980, 1985) la descripcidén sistemitica
define come la clasificacién, medicién (o analisis) de 1la
expresién fenotipica de cada introduccién en una coleccién
dada para cada uno del conjun-to de descriptores bien

escogidos.

E1 IBPGR (1985) considera 1la descripcién como el
registro de aquellos caracteres heredables, gque pueden ser
vistos facilmente y expresados en todos 1los ambientes
(Martinez, 1985).

Segiin Shetler et al. (1973) la descripcidn tiene que ser
explicita en términos positivos sobre los atributos
morfoldgicos gue posee la planta (hdbito erecto, flores
rojas). No se debe describir la planta en comparacidén con
otra entrada o expresar la informacidén negativamente (flor no

roja).

Los objetivos para describir una coleccidn de entradas o
muestras de una especie o un grupo de especies pueden ser

varios. Chang (1972) reconoce los siguientes:

a. la caracterizacidn de variedades, lineas de
1

fitomejoramiento, entradas o nmuestras;
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k. la diferenciacién entre entradas con nombres

semejantes o idénticos, incluyendo la determinacién;

c. la identificacidn de entradas con caracteristicas
deseables;

d. la clasificacién de variedades, clones, etc. basada
en criterios relevantes;

e. el cllculo de afinidades entre caracteristicas de
un cultivo y entre grupos geograficos de variedades;
Y

f. el hacer una estimacién del grado de variacién

dentro de una coleccidn varietal,.

Se debe observar gque los descriptores cambian con las

diferentes funciones mencionadas anteriormente, y que los
descriptores ttiles para la caracterizacién de variedades no
necesariamente sirven para calcular afinidades entre grupos
geograficos de variedades. Ademds, los fitomejoradores vy
otros usuarios potenciales requieren, en general, informa-
ciones relacionadas con el hébito de la planta, y la resis-
tencia a enfermedades. La descripcién facilita o posibilita
el uso de germoplasma gue es la meta principal de los bancos

de germoplasma (Engels, 1985).

Para aumentar el valor relativo de una descripcidén se
recomienda incluir con los datos morfoldgicos, agrondmicos ,
etc., una descripcién de las condiciones climaticas, de
suelo, de practicas culturales, fechas de siembra, etc.
Ademéds, es fundamental que toda la coleccidn gque se va a
describir, crezca bajo condiciones uniformes, de modo que las
diferencias registradas representen diferencias tipi- cas de
las variedades bajo estas circunstancias.

Engels (1985) asegura que la elaboracidn de listas de
descriptores por cultivo o grupos de cultivos relacionados,
tienen varias funciones. Entre ellas estan:
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a. uniformar y estandarizar la descripcién sistematica

por cultivos;
b. facilitar y posibilitar una descripcién sistemdtica;

c. 1intensificar el intercambio de datos entre centros

nacionales e internacionales,

Cuando se trate de elaborar una lista nueva de descrip-
tores, hay que priorizar aguellos que tienen algin valor o
interés para cualquier disciplina cientifica relacionada con

un banco de germoplasma.

La evaluacién es generalmente la justificacién central,
aungue no la Gnica de los bancos de germoplasma (Ortega,
s.f.). No obstante, es conveniente recordar que existe una
diferencia entre descripcién y evaluacién. La evaluacidn
tiene, en general, propbésitos especificos. Esta diferencia
tiene influencia sobre la lista de los descriptores (Engels,
1985; Morera, 1981).

Seqglin Astorga y Seidewitz (1983) «citado por Arce,
(1984), un descriptor es el nombre que se le da a una carac-
teristica, o bien, es la denominacién asignada a un fendmeno
gue se presenta en una determinada planta el cual se quiere
medir.

Los descriptores son nociones para llamar a las ca-
racteristicas, para evaluar 1la diversidad genética. Por
tanto, resulta ilégico hablar de una evaluacién de descrip-
tores. El descriptor se compone de uno o mds términos, pero
en siI estos términos se refieren a wuna caracteristica

evaluable en un momento determinado.
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Una caracteristica es un atributo de un organismo y es
el producto de la interaccién de uno o mds genes con el
ambiente (Engels, 1980). A su vez, las caracteristicas se
dividen en cualitativas y cuantitativas.

A cada descriptor se le asigna una escala de valores que
se conoce como "estados del descriptor" o grados de las
caracteristicas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Codificacién de grados de expresién de caracteris-
ticas basada en la escada de 1 a 9.
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Fuente "Geidewitz, L. 197%
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La definicién de cada descriptor debe ser completa,
explicita e inegquivocada, de tal forma que cualguier persona
mida o© califique el mismo &rgano en una planta de igual
manera. Las definiciones facilitan el intercambio de infor-

macidn.

Los descriptores cualitativos son agquellos gue varian
poco ¥y sSe regulieren muestras pegquefias para determinarlos
(ejemplos: color del fruto maduro; color de la hoja madura;
forma del fruto maduro; color de la semilla).

Los descriptores cuantitativos son agquellos que varian
considerablemente y, por lo general, es necesario determi-
narlos en muestras grandes (ejemplo: longitud de la hoja;

anchura de la hoja; peso del fruto; diadmetro del fruto).

Engels (1985) indica que el estudio de las plantas en el
campo es una actividad muy importante pues el valor de los
descriptores aumenta con la alta heredabilidad, alto valor
taxonbmico, alto valor agrondmico, baja complejidad y una

muestra minima aceptable.
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Rogers et al citado por Engels (1985) afirman que una
lista minima de descriptores debe satisfacer lo siguiente:

a. la medicidén estandarizada para cada descriptor de
la 1lista debe estar bien definida;

b. el esfuerzo necesario para obtener observaciones
medidas exactas para la lista minima, no sobrepasa
la responsabilidad del investigador,

c. cada investigador (en un cultivo), debe estar de
acuerdo en recolectar, intercambiar Y usar los
datos segin la lista minima de descriptores y los
estandares fijos.

Al considerar 1la descripcidn sistematica, ocurre a
menudo que la expresién de las caracteristicas cuantitativas
varian mucho dentro de una misma muestra. Se tienen que
distinguir entre especies autégamas, en general genética-
mente uniformes dentro de una entrada, y aldgamas, genética-
mente variables dentro de una entrada (Engels, 1985),

Las caracteristicas cualitativas no wvarian, o solo
ligeramente entre individuos de una entrada. Por razones de
seguridad se recomienda observar todos los individuos de cada
entrada para encontrar eventualmente mezclas de dife- rentes
genotipos en una entrada. La variacién de carac-teristicas
cuantitativas, varia también de caracteristica a
caracteristica. Por ejemplo la longitud de semillas de cacao,
varia relativamente poco y el peso de la mazorca de cacao
muchisimo. Una causa es el nimero de genes que determinan la
expresidén de una cierta caracteristica y se' puede decir que
entre m3s genes mayor es la variacién. Entonces para eliminar
o disminuir la variacién en la descripcién, se tienen gue
usar varias repeticiones de cada medida. Es decir, en el caso
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longitud de fruto de un clon, se necesita mas de un fruto
para acercar la capacidad genética de este clon, bajo las
condiciones presentes. La capacidad genética se puede estimar
con el promedio de varios frutos (Engels, 1985).

Para calcular el ntGmero de frutos necesarios y asegu-
rar que el promedio de la muestra tomada esté dentro del
rango de 5% del promedio verdadero de la poblacién total, en
95% de los casos, se recomienda usar la férmula de Pound
(1931).

donde:
Nm= nimero minimo de medicicnes o repeticiones

para una caracteristica y para cada entrada.

0,16= una constante

S= desviacidn estandar de la muestra

X= promedio de la muestra

Heiser et al (1965) definen la taxonomia numérica como
la determinacién de 1la similitud por métodos numéricos o
estadisticos, y realizar una clasificacién en base a las

similitudes obtenidas.

Crisci et al (1983) describen los pasos elementales de
las técnicas numéricas de clasificacidn de 1la siguiente

manera:

i

a. eleccidn de las "unidades taxondmicas operativas
(OTU) ;
b. eleccidn de los caracteres que describan las OTU;.
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¢. construccién de una matriz basica de datos;
d. obtencién de un coeficiente de similitud;
e. conformacién de grupos;

f. generalizaciones acerca de los taxones.

2.9 Tipos de Datos

Crisci et al (1983) ordenan los datos de la siguiente

maneraa:

a. Doble estado o binarios. Son datos gque se expresan

en forma de presencia, ausencia. Por ejemplo:

A N L W S ——— - W] 12 U L AR M UL R S L ALY B LS SRS A L M A A Al ikl ek e e T T A S W UM Lo M

Descriptor Estado Cédigo
Aroma en presente + ;1
el fruto ausente -+ 0

b. Datos con doble estado, estados excluyentes. Repre-
sentan caracteristicas cualitativas que tienen dos esta-

dos solamente. Por ejemplo:

L M A e e T A S o o o o e ok T o S A VSR AR Nl AR A ik Mk Uiy i v e o o o o o e

Descriptor Estado coédigo
Tipo de fruto Altern. 1 Altern. 2
dehiscente 1 2
indehiscente 0 1

T A S AL Al Ul b ey . YR AT VR T AT UMY ULLLL TS VRS WS A N AL W R S VR PR WS W T L s M M i ———— T T T S - L

c. Datos multiestados. Estos datos poseen tres o mas

estados y pueden ser cualitativos o cuantitativos.

d. Datos multiestados cualitativos sin secuencia 1égica.
Por ejemplo, la superficie pilosa de una hoja que se puede

codificar con nlUmeros arbitrarios como:
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1= escabrosa
2= estrigola
3= hispida
4= hirsuta

Se podria expresarlas también en forma binaria por cada
tipo, es decir en datos, presencia, ausencia.

Las dos formas tienen su inconveniente. La primera es
muy arbitraria y la segunda no sirve cuando se usan coefi-

cientes de asociacidn.

e. Datos multiestados cualitativos con secuencia légica.

Por ejemplo, presencia de pelos:

UL AL M i AT T WL L) . —— i — A R S ST VB U il s s Ml b bl e e 1 o

Descriptor Estado cédigo

Presencia rara’ 1

de pelos comiin 2
abundante 3

L P AR Wl AL Sk T A WL UL M M o o e Mo W T ot v e o L M A U e okt S e e e

Existe otra forma de codificar el descriptor presencia

de pelos; por ejemplo, la codificacidén aditiva:

*
OTU* Estado
Rara Com(Gn Abundante
OTU A 1 0 G
OTU B 1 1 0
OTU ¢ 1 1 1

s T T AL L W 7L UM LU0 g Sk il i U i ke il e i e bk e e T T A T N L AL T S S o o i o i

* Operative Taxonomic Unit
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f. Multiestados cuantitativos. Miden relaciones cuanti-
tativas en sentido estricto. Por ejemplo: nGmero de pétalos,
nimero de flores en una inflorescencia.

g. Datos multiestados cuantitativos continuos. Expre-
san dimensiones continuas, es decir, cualidades cuya varia-
bilidad se distribuye en una escala continua. Por ejemplo:
longitud de la hoja, altura de la planta, di&metro del fruto.

Los datos cuantitativos pueden ser transformados en datos
"doble estado" si los cidlculos lo exigen formando intervalos
y calificar cada uno en dos diferentes estados:

0 = ausente

1 = presente

Esta transformacién es a veces necesaria para aplicar,
por ejemplo, los coeficientes de similitud del tipo de

asociacién.

2.10. Descripcidén morfoldgica del nance.

Garriz (1986) hizo un estudio de macromorfologia basado
en las colecciones de nance procedente de los municipios de
Dos Rios y Soledad de Doblado, estado de Veracruz, México.
Utilizdé arboles, materiales fijados en alcohol al 70% Yy
material herborizado. Las mediciones las realizd en
inflorescencias, flores, hojas Yy frutos, cuyas muestras se
tomaron al azar de una poblacién de 10 &rboles. Los
resultados consistieron en presentar s&lo unos datos
cuantitativos relacionados con 1la poblacién.

Morton (1912), Barker y Dardeau (1930) y Ledn (1968),
han descrito el nance en fornma general. Lawrence (1951) hizo
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un trabajo sobre el aspecto taxonémico de este frutal. Sin
embargo, a reserva de las pocas informaciones existentes para
algunos caracteres morfolégicos, no se encontraron
descriptores cuantitativos y cualitativos en relacién con la

descripcidn.
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3. MATERIALES ¥ METODOS

3.1 Almacenamiento de semillas de nance

3.1.1. Localizacidén del estudio

El estudio se realizd en el Banco de Semillas del
Programa Mejoramiento de Cultives Tropicales del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacién y Enseflanza (CATIE),
Turrialba, Costa Rica, en el periocdo comprendido entre
diciembre de 1990 y setiembre de 1991. Las pruebas de germi-

nacién se realizaron en Cabiria 7.

3.1.2. Material experimental

Se recolectaron frutos de &arboles que produjeron hasta
octubre de 1990. Las semillas se extrajeron y limpiaron con
la mano después de dejar los frutos fermentarse, sin agua,

durante tres semanas.

3.1.3. Disefio Experimental

Se wutilizé wun disefio factorial irrestricto al azar
3xX2x2x6 con tres repeticiones. Los factores respectivos
fueron la temperatura, el secado, el empaque y el tiempo
(meses). La variable evaluada fue la germinacién

Una vez extraldas y lavadas las semillas, separadas en
dos lotes iguales, se colocaron sobre bandejas apropiadas
para el secado en un cuarto seco y al‘aire libre. Se
determind el contenido de agua de las semillas siguiendo las
recamendaciones de la "International Seed Testing Associa-
tion, ISTA (1976)".
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El secado se realizé de dos formas:

a. en cuarto seco a 24°C y 27% de humedad relativa y

b. al aire libre pero a la sombra, es decir, entre 60 y
80% de humedad relativa y 24°C.

El contenido de agua de las semillas se determind por
medio del método de la estufa. Cada 12 horas y durante 5 dias
consecutivos, se tomd una muestra de 10 gramos y se determind
su contenido de agua. En la Fig. 4 se muestran las curvas
correspondientes a 1las pérdidas de agua de los lotes de
semillas estudiados.

Se utilizaron las siguientes temperaturas para el
almacenamiento: -17°C, 5°C y temperatura ambiente (20+2°C).
Se utilizaron bolsas de papel dobles y de aluminio selladas.
El periodo de almacenamiento fue de 6 meses. Se realizaron
pruebas de germinacidn inmediatamente después de la cosecha
(prueba inicial) y al finalizar cada mes, desde el primero
hasta el sexto mes.

Para la germinacidén se utilizaron cajas de madera, de 60
cm de largo, 40 cm de ancho y 20 cm de profundidad, con un
fondo de malla para permitir la aeracidén y el drenaje de
agua. E1l sustrato fue una mezcla de arena (80%) y de tierra
(20%). Las cajas se colocaron sobre una mesa de bamb( de 1.10
m de altura bajo un cobertizo de zarén gque permite el paso de
75% de 1luz. En cada caja se sembrd seis repeticiones de 45
semillas cada una (Figura 2).

Se realizaron tres conteos con el propésito de verificar
la cantidad de semillas germinadas. El primero a los 30 dias
de la siembra, el segundo a los 60 dias y el tercero a los 90
dias.



Figura 2, Prueba de germinacicon; A, el Cobertizo; B, las

caja de germinacion con plantulas treciendo.
CATIE, 1991.

29
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3.1.4. An&lisis de los Datos

Los datos se analizaron por medio de un analisis de
varianza (ANDEVA) y pruebas de F para experimentos
factoriales en primera instancia, determindndose el grado de
significancia de los factores y sus interacciones; luego se
hizo un anédlisis de regresién (dentro del andlisis de
varianza) en caso de factores sélo cuantitativos (contenido
de agua, temperatura, tiempo) y por prueba de Duncan para
comparar niveles de temperatura.

3.2. Descripcidn de Byrsonima crassifolia

3.2.1. Lugar de Estudio

La descripcién de las introducciones de nance se llevd a
cabo en una seccidén de las colecciones vivas de la Unidad de
Recursos Fitogenéticos del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacién y Ensefianza, (CATIE), Turrialba, Costa Rica, en
el periocdo comprendido entre enero y agosto de 1991.
Geograficamente el Centro se encuentra ubicado a 9°53/ de
latitud norte y 83°39’ de longitud este. Su elevacién
promedio es de 600 m.s.n.m. La tempe- ratura promedic anual
es de 22,3°C. El sitio corresponde a la formacidén "bosque muy
himedo pre-montano", seglin la clasificacién de formaciones
vegetales de Holdridge (1976). Las caracteristicas quimicas y
fisicas del suelo donde crece la coleccidn se presentan en el
Cuadro 16A. La precipita-cién, temperatura y humedad relativa
durante el tiempo que duraron las observaciones se resumen en
el Cuadro 17A.
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3.2.2. Material Experimental

Se estudiaron 42 Aarboles propagados por semilla. Las
semillas se introdujeron desde diferentes regiones de Costa
Rica, Guatemala, Honduras y de México. Las plantas se
sembraron en el campo entre de 1977 y 1978 a una distancia de
7 m entre hileras y 7 m entre plantas. La coleccidn cuenta un
total de 63 &rboles. Sin embargo, se estudiaron sélo 42 de
ellos gque produjeron frutos entre febrero y julio. Las
introducciones estudiadas asi como su procedencia se muestran
en el Cuadro 3A.

3.2.3. Toma de Datos

El ancho, 11la longitud de la hoja y del peciolo se
midieron con una regla graduada. Se utilizé un calibrador
Vernier para registrar las mediciones de 1los frutos, las
semillas, las flores y las inflorescencias. E1 peso de los
frutos y de las semillas se midid® en una balanza electrodnica
{Mettler 360).

3.2.4. Metodologia usada y muestreo

Las observaciones se realizaron en el periodo
comprendido entre enero y Jjulio de 1991. Los descriptores
cuantitativos se midieron con la ayuda de Jlos instrumentos
apropiados. Los datos se registraron por &rbol, en registros

previamente elaborados para tal fin.

Cada 6rgano fue muestreado considerando el volumen de
materiales a llevar al laboratorio y el nimero de mediciones
por organo. Asi se decidid observar una misma muestra tanto
para las caracteristicas cualitativas como para 1las
cuantitativas. E1 tamafio de la muestra por ©6rgano fue lo

siguiente:
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a. Hoja

Se tomaron en cuatro posiciones opuestas y en tres
niveles de altura dos ramas de cuatro nudos en cada arbol. En
el laboratorio, se hicieron mediciones de 30 hojas
seleccionadas al azar.

b. Inflorescencia y flores

De cada aArbol se tomaron 15 inflorescencias en todas la
posiciones posibles al azar. Se hicieron mediciones de 10

pedinculos (raquis) y de 10 flores tomadas también al azar.
c. Frutos y semilla (nuez)

Se recogieron 35 frutos maduros y frescos debajo de cada
&rbol en diferentes posiciones. En el laboratorio se midieron
los frutos y las semillas.

La lista de los descriptores utilizados se presenta a
continuacién:

Identificacidn

. Nimero de introduccién e identificacién de la planta.
. Pais de procedencia

. Localidad de procedencia

. Afioc de introduccién

Hoja

. Longitud (cm)

. Ancho (cm) ‘
. Longitud del peciolo (cm)

. Forma (cbédigo}

. Tipo de &pice (cédigo)



NiGmero de venas secundarias
Relacién con peciolo/longitud hoja

Inflorescencia y Flores

Tipo de inflorescencia (cddigo)

Namero flores por inflorescencia

Longitud de pedinculo (cm)

Didmetro mdximo a la base del pediinculo (mm)
Diametro minimo a la base del pedinculo (mm)
Di&dmetro méximo al apice del pedtncule {mm)
Di&metro minimo al &pice del pedinculo {mm)
Longitud del campo de inhibicidn

Presencia de bracteas (cddigo)

Disposicidén floral en el apice del pediinculeo (cédigo)
Presencia de flores gemelas (cédigo)
Flexibilidad del pedinculo (cdédigo)

Longitud del pedicelo (cm)

Diadmetro del céaliz {cm)

Nimero de pétalos

Presencia de estructura especial en el pétalo (cddigo)
Nimero de estambres

Forma del polen

Aspecto del polen

Didmetro maximo del polen (i)

Didmetro minimo del polen (u)

Frutos

Peso promedio del fruto (g)

Longitud del fruto (cm)

Didmetro del fruto

Color del fruto (cddigo)

Forma del fruto al &pice (cédigo) '
Sabor del fruto (cédigo)

Aroma del fruto (cédigo)

Presencia de astringente (cddigo)

33
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. Nivel de productividad (cédigo)
Nimero de cosechas

Semillas

. Peso de 100 semillas (g)

. Longitud de la semilla (cm)

. Didmetro maximo de la semilla (cm)

. Forma de la semilla (cdédigo)

. Presencia de aguja al &pice (cédigo)
. Patrones de dpice de la semilla

3.2.5. Definicidén de los descriptores

3.2.5.1. Caracteristicas Generales

Nimero de introduccién. Nimero consecutivo que se asigna
a cada entrada y que debe servir como identificacién tnica de

cada una de ellas.

Identificacién de la planta. Es la identificacién que se
da a cada drbol para facilitar su estudio.

Pais de procedencia. Nombre o descripcién del 1lugar
donde se recolectd el germoplasma.

Afio de introduccidén. Afio en el cual se introdujo el
germoplasma al CATIE.
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3.2.5.2. Caracteristicas de las hojas

Longitud de 1la hoja (cm). Es la longitud de la hoja
madura medida en cm. Se obtienen de un promedio de 30 hojas.

Anchura de la hoja (cm). Es la anchura de la hoja madura
medido en cm. Se obtiene de un promedio de 30 hojas

Longitud del peciolo (cm). Es el largo del peciolo de la
hoja madura medido en cm. Se obtiene de un promedic de 30

hojas.

Forma de la hoja. Es la forma de la hoja en su estado

maduro. Se expresa de la siguiente manera:

1 = lanceoclada
2 = ovalada

3 = eliptica

4 = oblonga

Patrones de &pices. Es la configuracién de la hoja ma-

dura en su apice. Se expresa de la siguiente manera:

= agudo
= gpbtuso
= cuspidado
= claviforme

= rendido

N A )
i

= redondeado

Relacién longitud peciolo/longitud hoja. Es el cociente
entre la longitud del peciolo y 1la longitud de 1la hoja
madura. Se obtiene de un promedio de 30 hojas.
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3.2.5.3. Caracteristicas de la Flor

Tipo de inflorescencia. Es la disposicién de las flores
en pedinculo. Se expresa de la manera siguiente:

0 = panicula
1 = mixta
2 = racimo
Nimero de flores por inflorescencia. Es el nimero de
flores y botones florales en el pediinculo. Se obtiene de un
promedio de 10 flores.

Longitud del pedGnculo. Es la longitud del eje princi-
pal (raquis) de la inflorescencia medida en cm. Se obtiene de

un promedio de 10 inflorescencias.

Didmetro méximo a 1la base del pedinculo (mm). Es el
didmetro mayor en la base del pedinculo medido en mm. Se
obtiene de un promedic de 10 inflorescencias,

Didmetro minimo a la base del pedGnculo (mm). Es el
didmetro menor medido en la base del pedinculo en mm. Se
obtiene de un promedioc de 10 inflorescencias.

Didmetro méaximo del 4&pice de pedinculo (mm). Es el
didmetro mayor medido en el &pice del pediinculo en mm. Se
obtiene de un promedio de 10 inflorescencias.

Didmetro minimo del &pice de pedinculo (mm). Es el dié-
metro menor del pedinculo en mm. Se obtiene de un promedio de

10 inflorescencias. ‘

Longitud del campo de inhibicién. .Es el. largo entre el
punto de insercién de la inflorescencia en la rama y el pri-
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mer pedicelo en cm. Se obtiene de un promedio de 10
inflorescencias.

Presencia de brécteas. Es el que consta de la presencia
o ausencia de bré&cteas en la base del pedicelo. Se expresa de

la siguiente manera:

0 = ausente
1 = ausente y presente
2 = presente

Disposicién floral en el é&apice del pediinculo. Es la
distribucién de las flores al dpice del pedinculo. Se expresa

de la siguiente manera:

en racimo

]
I

opuesto

Il

mixta
Presencia de flores gemeladas. Presencia o ausencia de
flor gemelada en el pedinculo. Se registra de la siguiente

manera.

ausente

It

presente
Flexibilidad del pediinculo. Es el estado de flexibi-
lidad del pedinculo cuando intente romperlo. Se expresa de la

siguiente manera:

relativa

1t

2 = absoluta

Longitud de pedicelo. Es la longitud del pedicelo de una
flor totalmente abierta medida en cm. Se obtiene de un

promedio de 10 flores.
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Di&metro del caliz. Es la distancia medida en cm entre
dos sépalos opuestos. Se obtiene de un promedio de 10 flores.

Didmetro maximo de la flor. Es la distancia mayor medida
en cm entre dos pétalos opuestos. Se obtiene de un promedio
de 10 flores.

Didmetro minimo de la flor. Es la distancia menor medida
en cm entre dos pétalos opuestos.

Nimero de pétalos. Es el ntmero de pétalos de la corola
en cada flor. Se expresa por medio del siguiente cddigo.

5 pétalos

5 y 6 pétalos

5 y mas que 6 pétalos

Presencia de estructura particular en el guinto pétalo.

Se expresa por medio del siguiente cddigo:

=}
it

ausente

[
i

presente

Nimero de estambres, es el nimero de estambres contado
en cada uno de 10 botcones florales un dia antes de su aper-

tura. Se expresa de la siguiente manera:

1 = 10 anteras
2 = 10 y 8 anteras

10 y 11 anteras

Forma del polen. Es la forma del polen observado bajo
microscopio y codificado como sigue:

1 = esférico
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2 = ovoide
3 = eliptico
4 = piriforme

Aspecto del polen. Es el aspecto (textura) del polen
observado bajo microscopio y codificado de la siguiente
manera:

1 = liso

2 = rugoso

Didmetro méximo del polen. Es el didmetro del polen
medido en micras en su eje polar. Se mide en 10 granos de

polen de flores recién abiertas.

Didmetro minimo del polen. Es el didmetro del polen
medido en micras en su eje ecuatorial. Se mide de 10 gramos
de polen de flores recién abiertas.

3.2.5.4. Caracteristicas del fruto

Longitud del fruto (cm). Es la longitud medida en cm, de
35 frutos maduros y se calcula su promedio.

Didmetro del fruto (cm). Se mide el ancho promedio de 35

frutos maduros.

Peso del fruto (g). Es el peso promedio de 35 frutos
maduros.

Color del fruto, es el color del frute madureo. se

registra de la siguiente manera: .

amarillo

verde
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rojo

i

amarillo-rojizo

i

verde~roijizo

Forma del fruto, es la forma del fruto definida por su
tipo de &pice de la siguiente manera:

aplastado
redondo

obtuso

I

B> W N
i

puntiagudo

Sabor del fruto. El1 sabor del frutec maduro se codifica
de la siguiente manera:

insipido
acido

agridulce

@ oo N
|

It

dulce

Aroma del fruto. Es el aroma del frute maduro. Se
codifica como sigue:

sin aroma

©
i

aromatizado

Presencia de astringencia. Se considera la presencia o
la ausencia de sustancias astringentes en el fruto maduro y
se codifica de la manera siguiente:

¢ = ausente

1 = presente
Nivel de productividad. Se estima por la cantidad de
frutos maduros observada bajo del arbol o en un periodo de
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tiempo determinado a partir del inicio de la cosecha. Se
registra de la manera siguiente:

il

bajo

intermedio
alto

NGmero de <cosechas. Es el nimero de periodos de
produccidén de frutos maduros por cada &rbol durante el tiempo

del estudio.

3.2.5.5. Caracteristicas de las semillas

Longitud de la semilla (mm). Es la longitud de la semi-
lla medida en mm.

Didmetro de semilla (mm). Es el didmetro de la semilla
medido en mm.

Forma de la semilla, es la forma observada en 35

semillas y codificada de la siguiente manera:

1 = esférica

2 = clOpula

3 = ovoide

4 = diamantoide

Espinas en el &pice. Se observa la presencia o ausencia
de una punta muy larga del &dpice de la semilla. Se registra
de la siguiente manera

ausente

I

presente
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Peso de 100 semillas. Es el peso en gramos de 100
semillas secas. El contenido de agua de las semillas es de
7%.

Apice de la semilla. Es la parte opuesta a la base de
la semilla codificada de la siguiente manera:

1 = redondeado
2 = obtuso

3 = puntiaguda -
4 = prismatico

3.2.6. Andlisis de los Datos

Los datos fueron procesados y analizados en el Centro de
Computo del CATIE, usando los programas Lotus y SAS
(Statistics Analysis System). Se hicieron los siguientes

cédlculos:

-~ estimacidén de la muestra minima para cada descriptor.

- correlaciones simples entre:

a. caracteristicas cuantitativas y cuantitativas

b. caracteristicas cualitativas y cualitativas

C. caracteristicas cuantitativas y cualitativas.

Las pruebas estadisticas aplicadas para las correla-
ciones fueron propuestas por Engels (1983) como se muestra en
el Cuadro 4.

-~ Andlisis de frecuencia

- Andlisis de conglomerados para construir - dos
dendrogramas agrupando los genotipos por grados de



43

similitud asi como también los descriptores
cuantitativos.

Para confeccionar el dendrograma se utilizaron los
promedios estandarizados de los 42 &rboles ©para las
caracteristicas cuantitativas, y el cédigo binaric sélo para
las caracteristicas cualitativas sin secuencia légica. Para
determinar los descriptores mds discriminatorios, se hizo una
prueba de F dentro de un andlisis de varianza, luego un
Duncan para las caracteristicas cuantitativas y una prueba de
chi~cuadrado para las caracteristicas cualitativas. Una
prueba de valores discriminatorios se realizd para completar
este andlisis (Andeberg, 1973; Dagnelie, 1975; Engels, 1983;
Estabrook et al., 1966; Gnanadesikan, 1977; Martin et al.,
1283; Rogers et al., 1968; Searle, 1980; Sneath, 1975; Sokal
et al., 1963; Williams et al., 1980).

Cuadro 4. Pruebas estadisticas usadas para el estudio de
comparacidén de caracteristicas cualitativas vy
cuantitativas.

Caracteristicas Caracteristicas
cualitativas cuantitativas
Caracteristicas Coeficiente de Coeficiente de co~
cualitativas correlacidén de rrelacidén como cal
Spearman culado por Hill y
Smith
Caracteristicas Coeficiente de Coeficiente de co-
cualitativas correlacion como rrelacién, produc-
calculado por producto momento.
Hill y Smith.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Almacenamiento de semillas de nance

4.1.1. Secado

En la Figura 3 y el Cuadro 1A se puede observar la
evolucidén del secado de la semilla de nance en condiciones
controladas (cuarto seco) y al aire libre durante 120 horas.
Al final de ese periodo, las semillas tenian contenidos de
agua de 6,8% (cuarto seco) y 13.4% (al aire libre).

Se observa que el secado en el cuarto seco fue mucho mas
ridpido que al aire libre, especialmente durante las primeras
24 horas. Después de ese tiempo, la pérdida de agua tendid a
estabilizarse. Al aire 1libre, la pérdida de agua de la
semilla fue un poco mayor durante las primeras 12 horas,

tendiendo a estabilizarse después de ese tiempo.

La razbén principal por la gque la pérdida de agua fue
mayor en el cuarto seco se atribuye a que éste se encuentra a
una humedad relativa baja (24%), en tanto que al ambiente la
humedad relativa promedio durante el secado fue de 87%.

4.1.2. Germinacidén
En el Cuadro 5 se presentan los datos de germinacién de

las semillas de nance almacenadas durante 6 mneses, a

diferentes temperaturas, contenido de agua y empagques.
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Se observa que la mejor combinacién de factores fue
20£29C (ambiente), bolsa de papel, 13,4% de contenido de
agua, puesto que después de 6 meses de almacenamiento se ob-
tuvo un 11,1% de germinacién. lLa peor combinacién fue 5 ec,
bolsa de papel y 13,4% de contenido de agua, ya gue al cabo
de los 6 meses de almacenamiento el porcentaje de germinacidn
fue de 0%.

Se observd que, en general, durante los primeros tres
meses de almacenamiento la germinacidn fue ‘aceptable en
relacidén con la germinacién a partir del cuarto mes, razén
por la cual el comportamiento de estas semillas es muy

similar a aquel gue muestran las recalcitrantes.

En el Cuadro 2A se presenta el Analisis de Varianza. Los
factores temperatura y tiempo (meses) mostraron resultados
altamente significativos a un nivel de 5% sin mostrar
interacciones significativos. Los  resultados  obtenidos
(Cuadro 6 y 7), permitieron realizar un andlisis de regresidn
para el factor tiempo (Figura 4) y, ademds, una prueba de

buncan para el factor temperatura gque se Tmuestra a

continuacién:
Temperatura: =172C 5 8¢ 20+2 eC
Promedio: 12,38 18,67 19,04

- —— s it ity U AL i i T TS S ot oy A AL D Bl e o b e B

No se encontrd diferencia entre los niveles de 5°C y la

temperatura ambiente. '



Cvadro 5. Porcentaje de germinacién de la semilla de nance luego de ! a 6 meses de almacenamiento. CATIE, 1881.
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Cuadro 6. Promedio y desviacidédn esté&ndar para los tres
niveles de temperatura de almacenamiento de 1la
semilla de nance. CATIE, 1991.

AR VR VR AT SN ML ALD ke i ki STV VD ML G G S WL ST R VEP M e WS S Wl e WS S WAR GLE Gis W WY UV U TN TEE AR AR WM e st S T VD VS MM S M S M G AN M S A

Temperatura Promedio Desviacidn
estiandar
~17°C 12,4 7,9
25¢C 18,7 10,8
24°C 19,0 8,9

W — TR UM M S S S A T S MAD Wl e e Vi S S R R T U 4OE s Mg O WOV WUV VIV UL AN MM A Gl S ik Mo T S U AN GED M G MG M M M

Cuadro 7. Promedios y desviacidén esténdar para los seis meses

de almacenamiento de la semilla de nance. CATIE,
1991,

Mes Promedio Desviacidn

estandar

1 26,1 ,

2 24,5 ,

3 17,0 ,

4 15,6 ‘

5 9,5 ,

6 7,5 '

NS DD AN M s S S R TV USSR VO A Gl Ud i W W W G WS WS M R GRS GHS ASD NS G W Al s WS N TV T R WU U VR UV M I VA G A A A A

En los Cuadros 6 y 7 se muestran los promedios de
germinacién y las desviaciones estandar de los factores
temperatura y tiempo (meses). Estas desviaciones estandar se
obtuvieron del cuadrado medio del error (CME) de un analisis
de varianza para cada mes. Se puede observar que a =-179C el
promedio fue el menor de todos, en tanto que a 20%29C el
promedio de germinacién fue mayor. Esto indica que la mejor
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temperatura de almacenamiento es el ambiente, y que 1la
semilla es susceptible a dafios por frio.

En el Cuadro 7 y la Figura 4, se cobserva como los prome-~
diocs de germinacién fueron decreciendoe en forma lineal
conforme avanzdé el tiempo, la gque sugiere que esta semilla
presenta un comportamiento tipicamente recalcitrante. Este
hecho se traduce claramente por la siguiente funcién de

regresidn:

¥Y=30,13 - 3.66X y el coeficiente de correlacién
r=-0,95.

Eso significa que el poder germinativo de la semilla
disminuye de 3,7% por cada mes de almacenamiento. Esta
tendencia lineal y negativa entre estos dos wvariables se
confirmé por los cédlculos de contraste (Cuadro 22) y la falta
de ajuste no significativa al 5%. La falta de ajuste se

muestra a continuacidn:
F= - = 2,17 < F= 2,43 con 4 y 144 grados de libertad

No se realizaron transformaciones de los porcentajes de
germinacidén, porque las desviaciones estdndar no parecieron

depender de las medias de los diferentes factores (Figura 5).
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4.2 Descripcidn morfoldgica de 42 genotipos de nance

a. Hoja

Se distinguieron cuatro formas de hojas que se definie-
ron asi: 1=lanceolada, 2= ovalada, 3= eliptica, 4= oblonga.
Se observaron seis patrones de dpice que fueron: 1= agudo, 2=
obtuso, 3= cuspidado, 4= claviforme, 5= rendido, 6= re-
dondeado (Figura 6 y 7).

Se debe notar que los patrones 4= claviforme y 5=rendi-
do fueron asi denominados por el autor por el hecho que no

son definidos en los libros de botdnica revisados.

La forma de hoja predominante es la eliptica. El
patrén de A&pice que predomina en la coleccidn estudiada
corresponde al cuspidado, ya que se presenta en todos los
drboles caracterizados. El1 patrdén menos predominante es el
redondeado, ya gue muy pocos &rboles lo presentan.

b. Inflorescencia

Se observaron dos tipos de inflorescencias, una en forma
de racimo y la otra mixta (en forma de racimo y panicula). La
més predominante fue la primera, puesto gue se observd en el
71,4% de los &rboles. En la Figura 8 se muestra el dibujo de
la inflorescencia predominante, asi como las diferentes parte
de la flor.

c. Flores

El color amarillo fue el que predomind en el 100% de los
drboles estudiados. Se observd gque después de 24 horas de
abierta la flor, el color cambid a anaranjado; posterior-
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mente el color se tornd mds oscuro hasta alcanzar el rojo (en

algunos casos), posiblemente debido a la polinizacién.

Todos los &rboles presentaron flores de cinco sépalos,
cinco pétalos y 10 estambres tetradinamos, con anteras en
posicién innata (Figura 8). Sin embargo, los genotipos 7826A
y 7826B mostraron en una misma inflorescencia flores de cinco
y seis pétalos. Se observd gque el genotipo 9192A es el Gnico
gue presentd un apéndice en forma diédrica y perpendicular al
plano del gquinto pétalo (Figura 8).

El nance, bajo las condiciones edafo-climaticas de
Turrialba, presentd dos floraciones importantes durante el
periodo de estudio: una de diciembre a febrero y la otra de
abril a mayo.

d. Polen

El estudioc del polen permitid distinguir formas desde

esférica hasta piriforme con textura lisa a rugosa.

La forma de polen piriforme fue la predominante tanto
que la textura rugosa fue la que con mayor frecuencia se pre-

sento.
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e. Frutos

Se observaron 4 patrones basicos de &pices del fruto, en

base a los cuales se clasificd la forma (Figura 9).

De acuerdo al color, los frutos se clasificaron en cin-

co grupos diferentes desde amarillo hasta verde~rojizo

De acuerdo al sabor, los frutos se clasificaron desde

insipido hasta dulce.

Algunocs genotipos gque produjeron frutos con el aroma
caracteristico del nance y también mostraron frutos astrin-
gentes. Estos caracteres parecen ser independientes del
color.

Algunos frutos y semillas del genotipo 7837B fueron
perforades por un insecto (Figura 12). Ademds, se encon-

traron gusanos en unos frutos del genotipo 8780B.
f. Semillas

El fruto del nance lleva en su centro una nuez con
cdscara muy dura y dividida en tres compartimentos en
posicién triangular, en los cuales se encuentran las
semillas. Estas son pequefias (1,5 - 2,5 mm), elipsoides y de
color oro (Figura 10).

El estudio de la nuez permitid clasificarla en cuatro
formas béasicas, a saber (Figura 11).
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Al estudiar el &pice de la nuez, se encontrd cuatro
patrones béasicos que fueron 1los siguientes: redondeado,

obtuso, puntiagude y prismético.
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3 4
Formas
1 = Aplastado
2 = Redondeado
3 = Obtuso
4 = Puntiagudo

Figura 9. Formas del fruto de nance (definidas por el &pi-

ce) encontradas en la coleccion de germoplasma.
CATIE, 1991%1.
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Cortes

A. Corte trasversal

B. Corte longitudinal
(se muestra parte de la semilla)

C. Corte longitudinal
(Se muestra la cavidad donde se ubica la semilla)

D. Semilla fuera de la nuez

Figura 10. Nuez de nance en cortes transversal y longitu-
dinal. CATIE, 1991.
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Figura 12. Dafo a la semilla, encontrado en la coleccion
de nance. CATIE, 1991.
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4.2.1.Analisis de las caracteristicas cualitativas

En el Cuadro 8 se muestra la distribucidén de frecuen-
clas y porcentajes de las caracteristicas cualitativas de los
arboles estudiados. Se puede observar que el tipo de in-
florescencia predominante es la de racimo, con un porcentaje
de 71.4%; las bréacteas estén ausentes de los ped(nculos en el
47.6% de los casos.

El 50% de 1los A&rboles presentaron polen de formas
esféricas y el 66,67% presentaron frutos amarillos. El1 é&pice
redondeado de 1los frutos fue 1la forma predominante en el
45,2% de la poblacidén estudiada. S6lo dos &rboles (4,76%)
presentaron sabor acido y 27 produjeron frutos dulces. En
relacién con el nimero de cosechas durante el periodo de
estudio, 31 &rboles entre los 42 dieron dos cosechas. La
forma de la semilla m&s frecuente fue la de cGpula que se
presentd en el 80,95% de los casos, mientras que el genotipo
8780B fue el dnico que mostrd semilla de forma diamantoide y
dpice prismatico.

Cuadro 8. Distribucién de frecuencias y porcentajes de la
caracteristicas cualitativas de 42 A&arboles de
nance, procedentes de Costa Rica, Guatemala vy
México. CATIE, 1991.
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Inflorescencia y Flores

Tipo de inflorescencia

0= panicula ¢ . 0,0
1= mixta 12 28,6
2= racimo 30 71,4



Cuadro 8. (Continuacién)..

Presencia de bréacteas

0= ausente
1= ausente y presente

o
!

presente

Disposicién flores al &pice
del pedGnculo

1= en racimo
2= opuesta
3

i

mixta

Flexibilidad del raquis

0= relativa
1= absoluta

Forma del Polen

1= esférica
2= ovoide
3= eliptica

4= uniforme

Textura del polen

1= lisa
2= rugosa

20

13

20
20

38

21
13

10
32

47,6
21,4
31,0

47,6
47,6
4,8

80,5
9,5

50,0
31,0

2,4
16,7

23,8
76,2

62



Cuadro 8. (Continuacién)

Frutos

Color

1= amarillo

2= verde

3= rojo

4= amarillo rojizo
5= verde rojizo

Apice

i= aplastado
2= redondeado
3= obtuso

4= puntiagudo
Sabor
2= insipida

4= &cido
6= agridulce

oo
i

dulce

Aronma

0= ausente

1= presente

Astringente
0= ausente
1= presente

28

W s oo,

19

27

25
17

29
13

63

66,7
11,9
4,8
9,5
7,1

14,3
45,2
21,4
19,0

11,9
4,8
19,1

64,3

59,5
40,5

69,1
30,9



Cuadro 8. (Continuacidn)

Cosechas por afio

1= cosecha f(nica 11 26,2
2= mé&s de una cosecha 31 76,8
Productividad

3= baja 3 7,1
5= intermedia 28 66,7
7= alta 11 26,2
Semilla

Forma

1= esférica 4 9,5
2= clpula 34 81,0
3= ovoide 3 7,1
4= diamantoide 1 2,4
Apice

i= redondeado 12 28,6
2= obtuso 22 52,4
3= puntiagudo 7 16,7
4= prismatico 1 2,4

Espina en el &apice

0= ausente : 38 94,5
1= presente 4 ! 9,5

L R R g g e e R ey ]
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4.2.2.Relaciones entre pares de caracteristicas cualitativas

Los coeficientes de correlacién basados en los prome~
dios para las caracteristicas cualitativas se presentan en el
Cuadro 9. El1 tipo de inflorescencia y la flexibilidad del
pedinculo tienen un coeficiente de correlacién signifi-cativo
de 0,32, lo gque indica que estas dos caracteristicas se
encuentran Jjuntas en la poblacién pero no con una alta
frecuencia. La forma y la textura del polen tienen una
correlacién negativa significativa de =~0.30. Los pares de
caracteristicas (color del fruto - &pice del fruto y forma de
la semilla -~ &pice de la semilla), tienen el coeficiente de
correlacién significativo mas alto 0,43. Algunas personas
afirman que existe relacidn estrecha entre el color del fruto
Yy su sabor. Sin embargo, los resultados obtenidos en este
estudio muestran que esa relacidn no existe (r = 0,08), al
menos para los genotipos estudiados en esta coleccidn.

Cuadro 9. Coeficiente de correlacidn de las caracteristicas
cualitativas significativos y no significativos al
5% en la descripcidn sistematica de 42 genotipos
de nance. CATIE, 1991.

Caracteristicas 1 2 4 9 10

1 Apice del fruto -

2 Apice de la semilla 0,32% -

3 Forma de la semilla 0,31% ns -

4 Forma sel polen ns ns - «0,30% ns

5 Presencia de bracteas ns ns ns ~0,36 ns

E6 Espina al &pice de la ns 0,41** ns ns ns
semilla

7 Color del fruto 0,43%% ns ns . ns ns

8 Tipo de inflorescencia ns ns ns ns 0,32
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4.2.3. Caracteristicas cuantitativas.

En el Cuadro 10 se muestran los promedios, desviaciones
estédndar, las observaciones minima, mé&xima, los rangos, los
coeficientes de variacién y la muestra minima para las dife-
rentes caracteristicas correspondientes a cada érgano. Se
puede observar que la mayoria de las caracteristicas son muy
variables con coeficientes de variacién altos. Asi, se puede
citar la longitud de la hoja, la anchura de la hoja, diametro
minimo y méximo a la base del pedGnculo, difmetro minimo y
méximo al A&pice del pedGneculo con coeficientes de variacién
superiores a 20%; la longitud del peciolo, longitud del
- pediinculo (raquis de 1la inflorescencia), el diametro del
cdliz, el peso del fruto y de la semilla muestran coefi-
cientes de variacién superiores a 30%. No obstante, 1la
longitud del campo de inhibicidn en la inflorescencia parece
ser la caracteristica cuantitativa mds variable con un
coeficiente de 40,43%.

La muestra minima mis baja (Mm=27) corresponde al
didmetro méximo de polen, mientras que la m&s alta (Mm=262)
lo presenta la zona de inhibicién en el pedinculo.

En el Cuadro 15A se presenta la distribucién de fre-
cuencias y porcentajes de las caracteristicas cuantitativas
estudiadas en los 42 genotipos de nance.

En la Figura 15 se muestran 1la distribucidén de
porcentaje de los descriptores didmetro miximo y diémetro
minimo en la base del peddnculo. 86lo 4,8% de los &rboles
tienen su di&metro méximo por la base del ped@nculo mayor gque
2,9 mm; se nota que 35,7% de los Aarboles tienen este

i

descriptor entre 2,1 y 2,4 mm.

Para el dié&metro minimo en la base del pedinculo se
anota que 33,3% de los &rboles tienen descriptor ubicado
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entre 1,8 y 2,0 mm; sélo 7,1% el didmetroe minimo mayor dque
2,6 mm.

Cuadro 10. Promedios, desviaciones estandar, observaciones

minima y méximo y coeficientes de variacién de 42
arboles de nance. CATIE, 1991.

Bescriptor Prome- Desv,  Observaciones Rangoe  Coefic,  Huestra
dio pstand, einima sdzimea variac. Riniaa
1, Longitud de la hoja {ca) 11,2 2,5 1,3 24,7 20,4 22,3 80
2. Antho de la hoja {cs) 98 1,4 1,3 10,4 9,1 24,% 59
3. Longitud del pecioio {ca) 1,8 0,3 0,4 1,0 6,6 30,7 150
4, Némero de flores 20,0 5.4 2,0 45,0 43,0 27,2 118
3. Longitud de la inflorescencia {ce) 8,1 2,3 1,2 19,4 18,7 30,3 144
6. Didmetro adxiso base{sm) 2,3 0,4 1,3 4,3 32 UA 90
7. Didmetro mininn base{as) 2,2 0,4 1,0 4,3 3,3 24 80
8. Dideetro sdxiso dpice {ea) 1,6 0,3 0,7 2,% 2,2 22,4 82
9. Didmetro sinino dpice (am} i,4 0,3 0,5 2,7 2,2 W,5 bl
10. Longitud zona de inhibiridn (ca) 2,4 0,% 0,4 7,1 6,7 40,4 262
11, Longitud del pedicelo {cs) 1,3 0,2 9,8 1,9 1, 15,8 40
i2. Bidmetro del cdliz {asm) 5,2 2,0 3,3 §,4 4,1 38,2 233
13. DHidaetro ndximo polen (p) 15,2 2,0 10,4 4,2 13,8 13,4 2
14. Didmsetro ainiao polen {p} 14,3 2,3 1,8 24,7 14,1 17,7 30
15, Longitud fruto {ce) 4,7 0,2 0,9 4,7 3.8 13,4 30
16, Dideetro frutn (g) i,9 0,2 351 4,7 3,6 13,2 28
17. Peso fruto (g} 3,7 1,2 0,8 8,3 7,7 12,1 §63
18, Longitud semilla {ce) 8,5 i,1 6,0 12,3 4,3 15,0 7
19, Didmetro sesilla {cm) 7,% i 51 11,0 3,9 13,86 30
70, Peso sesilla {g) 0,3 0,4 0,4 0,7 0,6 33,4 181
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En la Figura 13 se observa la distribucidén de porcentaje
para la longitud y anchura de la hoja. Estos descriptores
tienen un coeficiente de correlacidn r=0,72%%,

Se puede constatar gque el 40,0% de los &rboles tienen
una longitud de hoja de 10,5 a 12,0 cm en promedio; menos de
10%¥ de los &rboles tienen la longitud de hoja minima, es
decir entre 6,5 y 9,0 cm y la longitud maxima entre 13,5 y
15,0 cm. En relacidn con la anchura de la hoja, 21,4% de los
arboles tienen una anchura de hoja médxima, es decir, mayor
gque 6,3 Com.

La Figura 14 presenta la distribucién de porcentaje para
la longitud del pedfinculo y el nGmero de flores. Estos
descriptores tienen un coeficiente 1r=0,75%%, Se puede
observar que 38,1% de los &arboles llevan entre 15 y 19 flo-
res, y sdlo 4,8% tienen mas gue 27 flores.

La mayoria de los &arboles tienen su longitud del pedin-
culo entre 6,0 y 8,0 cm; se puede notar que sdlo 2,4% de la
poblacién descrita tiene la longitud minima, menos que 6,0
cm, y también una longitud méxima, mayor gque 11 cn.

En la Figura 15 se muestra la distribucidén de porcenta-
je para el difmetro méximo y el diédmetro minimo de la base
del pedidnculo.
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Son dos descriptores altamente correlacionados con
r=0,97**% s6lo 4,8% de los A&rboles tienen su difmetro méximo
de la base del pedGnculo mayor que 2,9 mm; se nota que 35,7%
de los arboles tienen este descriptor entre 2,1 y 2,4 mnm.

Para el dia&metro minimoc de la base del pedinculo se
anota que 33,3% de los Arboles tienen este descriptor ubica-
do entre 1,8 y 2,0 mm; sélo 7,1% tienen el di&metro minimo
mayor que 2,6 mnm.

La Figura 16 presenta la distribucién de porcentaje para
la longitud del pedGnculo y del campo de inhibicién. Los dos
tienen un coeficiente de correlacidén igual a r=0,05 ns. Se
puede observar que la mayor y la menor longitud del pediinculo
se encuentra respectivamente en la clase mayor que 11,0 cm y
la de 5,0 ¥y 7,0 cn.

En relacidén con la longitud del campo de inhibicidn, 1la
menor clase se encuentra entre 0,9 y 1,6 cm y corresponde a
2,4% de los A&arboles; 35,7% tienen una longitud entre 1,5 ¥y
2,1 cm mientras gue 38,1% se encuentra en la clase entre 2,1
Yy 2,7 ¢cm,

La Figura 17 muestra la distribucidén de porcentaje para
el peso y la longitud del fruto. La correlacidn para estos
descriptores es r=0,86%*%, Se puede notar que la clase de
mayor peso (menos que 6,0 cm) corresponde a sélo 2,4% y que
los 35,7% de los arboles tienen un peso de fruto entre 4,0 y
5,0 g.

La longitud del fruto entre 1,7 y 1,8 cm se encuentra en
35,7% de los arboles; sdlo 9,5% de ellos tienen esta longitud

i

menor que 1,4 cm.
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En la Figura 18, se encuentra la distribucidén de los
descriptores peso y didmetro del fruto en porcentaje. Son dos
descriptores altamente correlacionados con r=0,96%%

Se observa que 35,7% de los &rboles tienen un peso de
fruto entre 4,0 y 5,0 g., mientras que 66,7% tienen su fruto
con un diametro entre 1,7 ¥y 2,1 cnm.

La Figura 19 presenta la distribucidn de porcentaje para
la longitud y di&metro del fruto. Estos descriptores tienen
una correlacién r=0,80%%,

Se observa que 35,7% de los Aarboles tienen una longitud
de fruto entre 1,7 y 1,8 cm, mientras que 66,7% tienen su
fruto con un diametro entre 1,7y 2,1 cm.

En la Figura 20, se muestra la distribucién de porcen-
taje para la longitud y peso de la semilla. El coeficiente de
correlacién para estos r= 0,74*%*, S8lo 4,8% de los &rboles
tienen la mayor longitud de semilla mayor que 10,2 mm. Este
descriptor muestra una tendencia de distribucién normal de

las clases.

El peso de la semilla mayor de 0,5 g. se encuentra sélo
en 2,4 de la poblacidn de &rboles estudiados, pero 45,2% de
esta poblacidén tiene su peso de semilla entre 0,2 y 0,3 g.

En la Figura 21 se presenta la distribucién de porcen-
taje para los descriptores difmetro y peso de la semilla. Su
coeficiente de correlacién es r= 0,93*%*%, Las QGltimas clases
tienen un porcentaje de 7,1%; la clase 8,8 a 9,5 se encuentra
en 33,3% de los &rboles. Para el peso de la semilla, 2,4% de
la poblacidén tiene un peso mayor que 0,5 g., y 45,2% con un
peso entre 0,2 v 0,3 9.
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En la Figura 22, se observa la distribucidn de porcen-
taje del descriptor di&metro maximo del polen. Sdlo 2,4% de
los &rboles tienen un difmetro méximo de polen entre 12,0 y
13,0 micras. La clase de 14,0 a 15,0 micras se encuentra en
un grupo gue corresponde a 26,2% de los arboles.

4.2.4. Relaciones entre las caracteristicas cuantitativas

En el Cuadro 11 se presentan las correlaciones entre
pares de caracteristicas cuantitativas basadas en los
promedios de los 42 A&rboles estudiados. Se puede constatar
gue existen correlaciones altamente significativas entre
diferentes pares de caracteristicas. La longitud y el anchura
de la hoja tienen una correlacidn positiva, de r=0,72%, lo
gque significa que entre mayor es la longitud de la hoja,
mayor es su anchura. Parecidas son las relaciones entre
didmetro maximo y di&metroc minimo del polen con una
correlacidn de r=0,94%; entre el longitud de la
inflorescencia (pediinculo) y el nGmero de flores el valor es
de r=0,75%*; entre la longitud del fruto y el di&metro el
valor es de r=0,80%**; entre el di&metro del fruto y peso del
fruto con r=0,96%*%, entre didmetro de la semilla y su peso la
correlacién es de r=0,93%,

Se puede notar que el coeficiente de correlacidn r=0,27
entre la longitud y el diametro de la semilla no es signi-
ficativa.
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4.2.5. Relaciones entre caracteristicas cualitativas y cuan-
titativas

En el Cuadro 13 se anotan las relaciones entre carac-
teristicas no paramétricas que se han considerado de mayor
interés. Se observa gue los frutos verdes tienen el mayor
peso promedio (4,8 gramos) y tienen ademds, la semilla (nuez)
més pesada con 0,4 g. Los frutos amarillos tienen el menor
peso promedio con 3,4 g. Se dice, a menudo, gue los frutos de
nance mads pequefios son los més dulces; se puede observar due
los que tienen el peso pro-medio mds bajo, es decir, 1,7 g.,
entran en la catego~ria insipida; los frutos acidos tienen el
pesco mds alto, (4,8 g.) y también el mayor peso de semilla
con 0,4 g. Los frutos dulces se clasifican en una categoria
intermedia en términos de peso promedio. En relacidén con el
dpice del fruto, el tipo puntiagudo tiene el mayor peso (4,4
g.), con la semilla mas pesada (0,4 g.).

El peso de los frutos fue mayor en los Aarboles con
semilla en forma de «capula. Las semillas esféricas se

encontraron en los frutos més pedquefios.

En el Cuadro 13 se muestran los coeficientes de corre-
lacién correspondientes a los pares de caracteristicas
cuantitativas y cualitativas.

Se puede notar gque no hay correlaciones negativas y que
el par forma del polen y didmetro del caliz tiene el menor
coeficiente de correlacidn significativo con r= 0,35*%., El par
apice de la semilla y didmetro de la semilla asi como el
dpice de 1la semilla y el peso se la semilla tienen los
coeficientes de correlacidén mas altos con r=0,66% y r= 0,65,

respectivamente.
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Cuadro 12. Relaciones entre algunas caracteristicas cualita-
tivas y cuantitativas en 42 genotipos de nance.
CATIE, 1991.

Peso{g) Dids.  Long. Long, Mimero Peso Jida.  Long. Long Ancho

frute  fruto fruto inflor flores semilla cemilla sesila hoja hoja

(g} {ra} (ra {te) {g) (e8) {en) {tm} (ca)
Colar frutp
t=amaritlo LAy LW 1,77 7,66 20 0,28 1,7 8,4 11,5 5,6
Z=verde 4,78 2,04 2,24 11,34 18 0,3 8,6 8,7 $,9 4,7
J=rojo 3,98 1,95 i,71 6,58 22 0,28 8,1 8,6 9,3 5,1
J=amerillo rejie 3,76 189 1,64 8,84 0 0,28 8,0 8,2 12,1 3,8
d=verde rojizo 3,90 1,94 1,82 Y3 15 0,82 8,2 10,0 10,0 4,7
Sabor fruto
2=insipida 1,1 1,38 1,40 7,30 16 0,17 6,2 8,3 . 1,7
f=4cidn §,84 2,09 1.8 8,069 2 0,35 8,6 8,9 ' b3
b=agridulce 4,10 2,2 1,71 7,68 19 0,30 7,2 8,7 ] 3,0
B=dulce I S S Y 1,5 7,74 2% 0,27 £,9 8,7 ' 3.0

Apice fruto

{=aplastado 5,47 1,84 1,37 16,24 07 7.6 5,7
Z=redondeado 3,58 L8 1,60 7,53 3 0,30 8,0 7.8 11,1 3,9
J=obtuso 3,47 1,862 L,70 8,08 | 0,2 7,4 3,8
4=puntiagudo 4,40 1,98 1,87 7,15 6 0,37 8.4 3,2 10,0 4,7

Foraa senilla

{=esférica 2,37 1,58 ' 7,20 18 0,20 4,9 7,1 10,6 4,8
I=clpuia 3,95 1,92 1,85 8,28 0 032 8,2 8,5 11,3 33
3=pvaide 2,43 1,57 \ 8,43 0 0,22 6,67 9,3 10,8 3.4
§=diasantpide 2,88 1,710 ' 5,13 7 0,22 6,33 9,7 9.7 6,0
Apice seeiila

=redondeado 3.4 L8 1,57 1,70 20 0,28 1,9 7,6 1,6 3,58
Z=abtuso 3z 1,87 1,49 8,78 2 0,30 7,8 8.7 10,5 3,70
J=puntiagudo 4,18  ,% 4,77 1,24 8 0,37 8,3 7,3 16,8 3,19
4=prismdtica 2,88 L1 1,78 4,13 17 o2 6,3 9,7 9,7 §,18
Forea polen

1=esiérica 3,90 2,08 L, 72 13,41 20 9,32 1,3 8,7 11,44 9,60
2=pvoide 3,38 1,85 1,61 7,41 2 0,3 g.1 7,9 11,49 9,82
J=pliptica 2,8 1,70 1,76 6,13 17 0,22 by3 7.5 9,70 4,08
d=puniforae 36 0 2,01 1,04 8,01 9 0,26 1,2 8,3 11,984 3,04
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Cuadro 13. Coeficiente de correlacién significativo y no

significativo al 5% entre pares de caracteristi-
cas cuantitativas y cualitativas de 42 genotipos
de nance. CATIE, 1991.

foraa polen
Color fruto
Sabor fruto

Apice frutp

0,4018 0,4188 0,363% 0,368 ns  ns  0,548% 0,618 06,4388 0,388 0,368 ns
0,311 O,ALSE 0,438 0,4593 0,388 0,421 ns s 0,708 0,438 0,51 0,431
A5 0,4088 0,451% 04281 0,418% 0,4813 0,320 ns  0,52600,0410 0,52 0,40

0,368 6,378 0,318 0,5198 0,4088 04880 0,38¢ 0,331 0,4788 0,4319 0,543 0,313

Forma semiila 0,524% 0,598 O,508% 0,4780 0,620 0,534%  ns ns ns  0,4008 0,7688 as

Apire semilla O,5744 O,6618 0,634% 0,524% 0, 6450 0,368% 0,318 as s ns s 0,331

ns  No sigaificativo
Significativo al 5%
11 Sigrificativo al 1%

t

£ =~ o TR doe Lk Y

-2

3}

Longited de s sesilia
Didaetro de 1z sesilla
Pesa de la senilla
tongitud del fruip
Didoeire del fruto

= Peso del frutp
= Dimetro sdxiap del polen

lidmetro sinino dei polen
Longitud de 1a hoja

10 = Anchura de 1z hoja
i1 = Longitud del peciolo
12 = Migero de flores
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4.2.6. Relaciones de disimilitud dentro de la poblaciédn
estudiada

Las relaciones fenéticas o de similitud entre 1los 42
drboles se muestran en la Figura 23. Para construir el feno-
grama se utilizd uno de los métodos jerdrquicos de "Cluster™
que se denomina Andlisis de conglomerados seglin el criterio
de varianza minima de Ward". Se basa en la distancia media de

disimilitud entre grupos y se expresa como sigue:

(spR?) Semi parcial R%=----

i 5 : de la varianza
B se define como la razon de aumento
kl -
idn de los

interna sobre la varianza total debida a la un
¢ cuadrados

clusters Cx y C3 i en otros términos es la suma d

entre Cluster Cy y Cj. Asi:

By 1=Wn~Wi Wy
si Cm=Cx U C31

con: Wp=Suma de cuadrados dentro de
conglomerados Cp

Wix=8uma de cuadrados dentro de
conglomerados Cy

Wi= Suma de cuadrados dentro de
conglomerados ().

En el Cuadro 14 y 1la Figura 23 se constata que 1la
poblacidn de los 42 &rboles se separa en dos grandes grupos
de 25 y 17 genotipos al nivel SpR2=0,092, para dividirse
luego, al nivel de SpR2m0,044, en seis grupos medianos, dos
de los cuales tienen un solo Arbol (8770A, 8780B) mientras
gque los cuatro restantes tienen siete, gquince, diez y ocho
genotipos. Mirando al nivel SpR2=0,03, se observan 10 grupos
pequefios entre 1los cuales cuatro tienen un &rbol dnico

(8779D, 8770A, 8780B, 9289C). Se pueden contar los duplica-
dos a partir de SpRzﬁo,z.
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Cuadro 14. Numeros para identificar 1los 42 Arboles en el
dendograma con los grupos correspondientes.
CATIE, 1991.

Arbol/Cluster Nuamero introduccidn Grupos/Cluster
1-4 7826 f

5-8 7835 h
F-13 7837 hyf,d
14-13 B736 i
16-18 8738 i
19-21 8740 i
22~24 8742 a,f,h
2527 8770 2, f
28--31 8779 c,d
3233 8780 a,0
34--37 8889 a,i
38-39 8890 a

40 F192 a

41 9289 3

42 10878 a
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4.2,7. Discriminacidén de los descriptores

La longitud de la hoja y el di&metro del cAliz no son
significativos segln la prueba de F, mientras que la longitud
de la hoja no es significativa de acuerdo con la prueba de
Duncan (Cuadro 15). En relacién con los descriptores
cualitativos, el tipo de inflorescencia y la presencia de
bracteas no fueron significativos (Cuadro 16).

En el Cuadro 15 se presentan los valores de F y de la
prueba de Duncan para 21 descriptores cuantitativos. Estos
valores permitieron discriminar los descriptores cuantitati-
vos y seleccionar los de mayor valor discriminativo. De
acuerdo con los resultados, los descriptores Didmetro de 1la
base del pedunculo, didmetro minimo de la base del pedinculo,
didmetro maximo de &pice del pedidnculo, diametro minimo del
dpice del pedinculo, peso del fruto, longitud del fruto ,
longitud del fruto, didmetro del fruto, son los més
discriminativos en la poblacién estudiada.
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Cuadro 15. Prueba de ¥ y de Duncan para determinar el poder

descriminativo de los

descriptores
en la caracterizacién de 42

cuantitati-
adrboles de nan-

- e o oW vk T BEN MEN GMS AE R E S E AMS W WA W A SRS AN G GEE FES MR TP WAN AW D NN VR S D M RN M M G SR A A AW VD MV BN N A A G e e e

TV O A N ER ELY L AV L UL G sl W e S A S A o el e e Vo o o e ) D M A A A s e Sl e S S TS SO RS WL VR W D VU S AR S W W S A

vos,
ce, CATIE, 1991.

Descriptor

1. Longitud hoja

2. Ancho hoja

3. Long. peciolo

4. Long. pedinculoe

5. Nimero flores

6. Long. zona inhibicidn

7. Diametro max. base pedunc.
8. Diémetro min. base pedunc.
9. Diémetro max. &pice pedunc
10. Diametro min. &pice pedunc.
11. Long. predicelo

12. Didmetro céliz

13. Diametro min.del polen

14. Diametro max.del polen
15 Peso del fruto

16. Longitud del fruto

17. Diémetro del fruto

18. Long. de la semilla

19. Diametro de la semilla
20. Peso de la semilla
21 Nimero de venas

1,72 ns
5,74%%
3,08%%
8,25%%
3,94%%
3,37%%
7,37%%
7,95%%
8,40%%
8,25%%
2,27%
1,77 ns
2,69%
2,92%
6,17%%
7,48%%
7,07%%
2,22%
5,20%%
§,14%%

abe
abc
abc
abed
abc
abec
abc
ab
ab
abc
abed
abcd
abcd

- Wy W s VA WA S S S R VN GED WEN SN WS S W GV A S W A e i e AR AAS UL VLD WAE T I W NS SR PR R U WS NUS W AR WS VR AT W AU M N W S s Gwn v -

Grados de libertad para la prueba de F: 9;

* Significativo al 5%

*% Significativo al 1%

ns No significativo



Cuadro 16. Prueba de chi~cuadrado
variables cualitativas
42 arboles de nance.

AU R TS D A e v W SO D A G S WD M A W SR M e A W WA UV A S AL e S A

TR NI UUYP AL M Ml e O N G W RS A ML e W D VAN SIS G W A T S TR R ARD AN D A el e

Forma de la hoja

Apice de la hoja

Tipo de inflorescencia
Bracteas

Disposicién floral del &apice
Forma del polen

Textura del polen

Color del fruto

Apice del fruto

Sabor del fruto

Nimero de cosechas
Productividad del fruto
Forma de la semilla
Apice de lasemilla

Presencia de espina en el &dpice

de la semilla

e ik sk T T D UMD Wtk Sy W W FUR S WS MG AL M . Mo W W ST W S A Nl

* Significativo al 5%
*% Significativo al 1%
ns No significativo

87

para discriminar 1las

en la descripcién de

1991.

Valor
Chi~Cuadrado

T ML AR G M T R TR ML GAN e Wl Y R S R AN G A W

420,56%%*
531,85%%
17,36 ns
21,19 ns
64,41 %%
68,55%%
23,10%%
90, 75%%
48,75%%
T4 ,94%%
20,81%*
45,04%%*
T1,99%%
80,17%*

Vi e s W e Ve WSS SSA GMS. W N WA WO WS WU FUR FUE W AN A A AN N
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De acuerdo con la prueba de chi-cuadrado, los
descriptores con mayor peoder discriminatorio son la forma de
la hoja, el &pice de la hoja, el color del fruto y el apice
de la semilla.

En el Cuadro 17 se presentan los valores de R y de F de
28 descriptores cuantitativos y cualitativos. Estos valores
se calcularon tomando en consideracién el anélisis de
conglomerados. De acuerdo con los resultados obtenidos, los
descriptores, anchura de 1la hoja, longitud del peciolo,
nimerc de flores, didmetro maximo de la base del pediinculo,
didmetro minimo de la base del pedanculo, didmetro maximo del
dpice del pedinculo, diémetro minimo del &pice del pedinculo,
forma de la hoja, textura del polen, peso del fruto, longitud
del fruto, didmetro del fruto, didmetro de la semilla, y peso
de la semilla son los mas discriminativos en la poblacién
estudiada.

Se puede observar gue existen pares de descriptores
cuantitativos gque presentan coeficientes des correlacidn
altos (Cuadro 11), lo gue sugiere gue entre ambos existe
duplicacién en términos de distancia de similitud. La

distancia puede medirse asi:
Md= (1-3%)
donde: Md= distancia de similitud

= estimado del coeficiente de correla-
cidén
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Cuadro 17. Valores de R2 y de F de 28 descriptores
cuantitativos y cualitativos de 42 plantas de
nance. CATIE, 1991.

T NS ALD GAD MR LN AR AL G N S ETR MR G G W S B T I SO VIR AR UMD L N M A AL A AU A e W Wl W e e W TEE SR AN SRS SR R M G A S P D AL A A W o e W

Descriptores R2 F
Longitud de la hoja 0,33 1,72ns
Ancho de la hoja 0,62 5,74%%
Longitud del peciolo 0,46 3,08%%
Longitud del peddnculo 0,70 8,25%%
Nimero de flores 0,52 3,94%%
Longitud zona inhibicién 0,49 3,37%%
Didmetro max. de la base 0,68 7,37%%

del pedinculo
Di&metro min. de la base

del pedinculo. 0,69 7,95%%
Didmetro. max. del Apice

del pedinculo 0,70 8,40%%
Di&metro min. del &pice

del pedinculo 0,70 8,2b*%%
Long. del pedinculo 0,39 2,27%%
Didmetro del caliz 0,35 1,77ns
Didmetro min.del polen 0,43 2,69%

Didmetro max. del polen 0,45 2,92%

Forma de la hoja 1,00 1,27%+*
Apice de las semillas 0,65 6,54%%
Bracteas 0,45 2,92%

Disposicién de las flores

en el &pice 0,59 5,11%%
NiGmero de pétalos 0,46 3,05%%
Forma del polen 0,34 1,79ns
Textura del polen 0,76 10,96%%
Color del fruto 0,54 4,22%%
Peso del fruto 0,64 6,17%%
Longitud del fruto 0,68 7,48%%
Didmetro del fruto 0,67 7,07%*
Longitud de la semilla 0,39 2,22ns
Didmetro de la semilla 0,60 5,30%%
Peso de la semilla ¢,59 5,14%%

* Significativo al 5%
** Significativo al 1%
ns No significativo
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El dendrograma que se muestra en la Figura 24,permite
apreciar el grado de similitud gque existe entre 21
descriptores cuantitativos utilizados en la clasificacién
taxogenotipica de los 42 Arboles descritos. Se puede observar
al nivel de Md=0,39 la existencia de 15 subgrupos 11 de los
cuales tienen un Gnico descriptor correspondiente a la regidn
de alta correlacidén (r>0,80). Asi, pueden ser considerados

como duplicados los siguientes pares de descriptores:

Peso del fruto - Diédmetro del fruto r=0,96%%
Peso de la semilla - Diadmetro de la semilla r=0,93%%
Didmetro minimo ~ Diametro maximo r=0,94%%*
del polen del polen

Didmetro minimo del -~ Didnmetro mdximo del r=0,86%%
apice del pedinculo dpice del pediinculo

Didmetro minimo de la -~ Diédmetro maximo de la r=0,987%%
base del pedidnculo del pediGnculo

A fin de economizar tiempo y dinero en la descripcién
sistemdtica de una poblacidén de nance, se podria usar un solo
descriptor en cada uno de los pares anteriormente
mencionados. En este «caso, el nlmero de descriptores

cuantitativos discriminatorios pasaria de 21 a 15.

Esta regla no se aplica a los pares de descriptores
cualitativos, ya que la mayor correlacidn corresponde a
r=0,43%% para forma de la semilla y el é&pice de semilla
(Cuadro 9). Tampoco se aplica a los pares de descriptores
cuantitativos y cualitativos con el par &pice de la semilla
diédmetro de 1la semilla, puesto que el coeficiente de
correlacidén maximo fue de 0,66%*% (Cuadro 13).U
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Distancia promedio entre grupos
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Fig. 24. Dendrograma gue muestra las relaciones de distancia
entre descriptores cuantitativos usados en la
caracterizacién de cuarenta y dos genotipos de la
coleccidédn de nance. CATIE, 1991. «
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5. CONCLUSIONES

5.1 Almacenamiento de semillas

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio
se puede concluir lo siguiente:

a. La semilla de nance, por su comportamiento durante
la fase de almacenamiento, muestra un comportamiento tipica-
mente recalcitrante.

b. La mejor temperatura a la que la semilla puede ser
almacenada es la del ambiente (202 2C).

c. El mejor empaque para almacenar lotes de semillas es
bolsa de papel cerrada.

d. El mejor contenido de agua al gue las semillas pueden
ser almacenadas es de 13,4%, ya que a ese nivel los
porcentajes de germinacién son bastante aceptables.

e. El mejor tipo de secado de las semillas es al
ambiente (2012 2C y 87% de humedad relativa). Este tipo de
secado es barato, pues no requiere de mayores inversiones.

5.2 Descripcidn sistemidtica

a, Se pueden, distinguir genotipos de nance a partir de
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de 1las hojas,
flores frutos y semillas.

b. Los frutos verdes tienen el mayor peso promedio, pero
son poco abundantes en la poblacidén. Los frutos amarillos
tienen el menor peso promedio y son los m&s abundantes.
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c. Los frutos pequefios presentaron sabores insipidos,
los m&s grandes sabores &cidos, en tanto que los intermedios
sabores dulces y agridulces.

d. Los frutos de mayor peso presentaron semilla en forma
de clpula.

e. La coleccidén estudiada se divide en dos grandes
grupos, 6 grupos medianos y 10 grupos pequefios. Estos grupos
se conforman de un solo &rbol o de varios &arboles (hasta 9).

f. Los descriptores mds discriminatorios para 1la
poblacidén estudiada fueron los siguientes: el didmetro de la
base del pedGnculo, el didmetro del &pice del pedinculo, el
peso del fruto, la longitud del fruto, el didmetro del fruto,
el color del fruto, el sabor del fruto, la forma de la hoija,
el &pice de la hoja, la forma de la semilla, el &pice de la
semilla, el di&metro de la semilla, el peso de la semilla.

g. Los denotipos promisorios identificados en la
coleccién, particularmente por el tamafioc del fruto y el
sabor, corresponden a los &rboles 7826C, 8742B, 8779A, 8779B,
88904aA,



94

6. RECOMENDACIONES

6.1. Almacenamiento de semillas

a. Repetir esta investigacidén por un mayor tiempo,
utilizando més factores y niveles para cada factor.

b. Probar el secado al sol y compararlo con los sis-
temas de secado utilizados en este ensayo.

¢. Probar diferentes métodos, fisicos y quimicos, para
escarificar semillas de nance.

d. Determinar el efecto de la luz en la germinacidn de
las semillas.

e. Probar diferentes métodos de propagacidn vegetativa
para la multiplicacidn de la especie.

f. Multiplicar los mejores clones promisorios

6.2. Descripcién sistematica

a. Realizar la descripcidn sistemética de los 21 arboles
restantes, para completar la caracterizacidén de toda 1la
coleccién de nance del CATIE.

b. Completar la lista de los descriptores integrando, al
estudio, otros érganos como el tallo, la copa y también la
plantula en sus aspectos anatomicos y fisioldgicos vy
morfoldégicas. ‘

c. La mayoria de los A&rboles de 1la coleccidn actual
(83,3%) del CATIE son procedentes de Guatemala, se recomienda



85

verificar si estos genotipos son representativos de Centro
América estudiando &rboles de otros paises de la regidn.

d. Ampliar la coleccién de nance del CATIE mediante
introducciones procedentes de Sur América y El Caribe.

e. Realizar estudios de biologia floral con el propbsito de
determinar si la planta es autdgama o aldégama.
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Cuadro 1A. Evolucidén de la pérdida de agua de la se-
milla de nance por dos métodos de secado
en cuarto seco y aire libre. CATIE, 1991.

SECADO

Hora Cuarto Seco Aire libre

0 14,0 14,0
12 9,4 13,4
24 8,1 13,6
36 7,2 13,4
48 7,1 13,5
60 7,1 13,4
72 7,0 13,4
84 7,0 13,4
96 6,9 13,4
108 6,8 13,4

120 6,8 13,4
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Cuadro 2A. Anélisis de varianza para los datos de
almacenamiento y conservacién de las semillas de
nance. CATIE, 1991.

L i el e S SR A o WO S M AL e A A i e e o ek e e A G OB W U0 W SO0, A W L S SR NS AR S sl s kil e Sma e e ik e S

Fuente Grado Suma de Cuadrado F
Variacidn libertad Cuadrado Medio Calculado

Factores 71 14699,3 207,0 5,30%%
Tenp. 2 2019,9 1009,9 25,8B%*
Sec 1 74,0 74,0 1,90
Tenp*Sec 2 15,6 7.8 0,20
Emp 1 80,5 90,5 2,32
Temp*Emp 2 76,7 38,3 0,98
Sec*Emp 1 14,4 14,4 0,37
Tem*Sec*Emp 2 54,9 27,5 0,70
Mes 5 10317,5 2063,5 52,87%%
Temp*Mes 10 458,9 45,9 1,18
Sec*Mes 5 126,2 25,2 0,65
Tem*Sec*Mes 10 564,2 56,4 1,45
Emp*Mes 5 41,8 B,4 0,21
Temp*Emp*Mes 10 202,6 20,3 0,52
Sec*Emp*Mes 5 236,8 47,4 1,21
Temp*Sec*Emp*M 10 405,4 40,5 1,04
Error 144 5620,5 39,0

Mes lineal 1 9977,9 9977,9 255,64

o -V W —— A S e TP AL T, WL S M L SR A RAD S W W SO U T - - T —— o ], W, . W oy W H o T W WSS e i o
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Cuadro 3A. Lista de las introducciones de nance conserva-
dos en el banco de germoplasma. CATIE, 19%1.

INTRODUCCIONES FECHA PALIS Localidad

7826 77 Guatemala Retalhuleu

7835 77 Guatemala Retalhuleu

7837 07-78 Guatemala Retalhuleu

8736 07-78 Guatemala Tierras del Pueblo

8738 07~78 Guatemala Suchitepequez

8740 0778 Guatemala Mazatenango, San
Gabriel

8742 07~-78 Guatemala Retalhuleu, E1 Shab

8770 07-78 Guatemala Retalhuleu, Sibana

8780 07-78 Guatemala Retalhuleu, Sibana

8839 08-78 Costa Rica Barquerco, Noche
Buena

8890 08-78 Costa Rica  Barquerco, Noche
Buena

9192 México

9289 12-78 México Tenabo, Campeche

10878 Honduras Comayagua, Taladro

G A T SR S W S S T S A GRS T NS AN BAS MAN AR MY A S AN AN VLN AN LS D M LN AL L S I U G e W Al e el Sere T v v e S S W S W M W W
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Datos de las caracteristicas cuantitativas del
fruto de 42 genotipos de la coleccidn de nance.

Cuadro 4A.

1991,

CATIE,

Didmetro (cm)

Longitud {(cm)

W I AW P N W Y N AR B G G M N el A S TR W A S TP WD M M A G A A A N L S S S NN S A A U G G e O TR R W R N MM S N

Peso (q)

Arbol

N AN A A O OO ANNORONOODRODMONCWINOOO N

L . L N T L T T R R T I L N . L T R U L TR I R S T N T U S R R S SR R N

A NN A A AN A NN A A NN N A AN N A A A A A N et e e e N

Voo oilOOLLSt~ A0V OONOWONOYSNSTO~OM~ONMNO

T W™ M W R W W R W W R W W e R W W Wy Ry W o M R e T R B e e B M e e W S e e W

drdrdrfed -l et i A A AN el e e e e el e e e e

OriPP0UYPOOMN OSSO TONARRARNOTRDHANDNOOMEOTAOOM AN et OO

e T T I T R O R . T T T O L T T O O O O L. T S N

10878B
7826A
7826B
7826C
7826D
7835A
7835B
7835C
7835D
7837A
78378
7837¢C
7837D
8736A
8736B
8736C
B738A
8738B
8738C
8740A
8740B
8740C
8742A
8742B
B742C
8770A
8770B
8770C
8779A
8779B
8779cC
8779D
8780A
8780B
8889A
88898
B889C
8889D
8820A
8890C
91922
9289C



106

Cuadro 5A. Datos de las caracteristicas cuantitativas de la
inflorescencia de 42 &rboles de la coleccién de
nance. CATIE, 1991.

W QAR R ONR WU SN N SR SN BN G e SR R O N S R MU W A N D A W WG N A W W s s e S A SR AR N W S D TMR S W S s A O R A U R A PR U A

Arbol  NGmeroc Long. Di&m. Diam. Longitud Diametro

flores inflo- méximo minimo campo dpice
rescen- base base inihi- inflores~
cia inflor. inflor. bicién cencia
{(cn) (cm) (cm) (cm) {cm)

10878B 25,9

7826A 16,8
7826B 14,0
7826C 14,8
7826D 16,9

7835A 21,8
78358 21,6
7835C 18,6
7835D 24,7

7837A 25,5 1
7837B 14,8
7837¢C 13,9
7837D 23,3
8736A 16,5
87368 17,8

8736C 19,8
8738A 23,3
8738B 28,4
8738C 21,2
8740A 21,1
8740B 17,6
8740C 21,8
8742A 22,9
8742B 20,7
8742C 17,2
8770A 18,9
87708 20,7
8770C 16,3
8779A 19,3
87798 19,3
8779C 23,5
8779D 13,4
87804 18,2

b

’-l
WN~-NOVOMROANOOONAMNONANOOVMONONIA LAV JOOOVRNINNGO OO

=

87808 17,3
8889A 20,9
8889B 17,4

8889C 26,2
8889D 21,1
8890A 17,0
8890C 17,3
9192A 19,9
9289C 31,8

NMWORAROY NN N WAERWWR A LBROEAIRCONNONWHRNEFROABLUAROWLDODD
CO0CO0OO0O0OCCO000O0QCOOCoOCOOOOOOO0OOCOoCOOo000O0O0O0
ﬁ\ﬁﬁﬁ\h\ﬁﬁ‘-‘\‘\\\\\hﬁﬁ'ﬂ\“‘\‘\ﬁﬁ\\ﬁﬁﬁh%.l
COO0OOCOCOOCOOORDOOOOOCOOOLO0O0O000O0O0O00OLOLO0COOCOCOCCS
o A T T I T D I T R . . T T DL T O T R N . T T T T T S U R N . T T L. T O T

WNMNMMNRMOMDMNWERFNMNNMOMNMOLOOMMNONWMNNWNWWANMMWNNWWNWANNN N -
e . . e . e . T B R R T e . T T L I T T A . T T O I S O O . T S SO U,
AU OUOVNN-"NOROUOUMILEOWIDWROULONJIWWSO WHROWWDR
OCOCOOCO0COO0OCOO0OO0COoOCCOOCOOOOCOOCOoOCODOOOOoOO0
hh“\“\‘\‘ﬁ\\\ﬁ\'\ﬁ'ﬂhﬁ““\‘\\\\ﬁ\\“‘\\ﬁﬁ
o B el et B R e BOOBD NN R b b R e DR B RO B DD B R DD B DR R BRI B N N B N A B e

- - -~ - bl - - - - - - -y - - - - bl - - - - - - - -~ -~ - - - - -~ - - - - ™ - -
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Cuadro 6A. batos de las caracteristicas cuantitativas de
las flores de 42 genotipos de la coleccidn de
nance. CATIE, 1991.

Arbol Long Di&- NGm Didm Didm NG~ NG- Di&metro
pedi~- metro ero. min max mero mero polen
celo céliz sé- cor cor pét- an- max. min.
(cm) (cm}) palo (cm) (cm) alo tera (u) (i)

108788 1,7 0,6 5 1,8 1,6 5 10 17,4 16,0
7826A 1,1 0,6 5 1,4 1,3 5 10 15,4 15,0
7826B 1,1 0,5 5 1,4 1,2 5 10 15,4 15,2
7826C 1,1 0,5 5 1,5 1,3 .5 10 14,6 13,8
7826D 1,3 0,6 5 1,5 1,4 5 10 14,4 14,0
783532 1,3 0,5 5 1,3 1,1 5 10 14,2 11,4
78358 1,4 0,6 5 1,6 1,4 5 10 12,9 10,6
7835¢ 1,1 0,5 5 1,6 1,4 5 10 12,6 10,4
7835D 1,1 0,5 5 1,6 1,3 5 10 13,1 10,3
7837A 1,0 0,6 5 1,6 1,7 5 10 14,9 14,6
7837B 1,2 0,6 5 1,6 1,4 5 10 12,3 10,7
7837¢ 1,1 0,5 5 1,6 1,3 5 10 14,9 14,7
78370 1,1 0,5 5 1,4 1,3 5 10 15,5 15,1
8736A 1,5 0,5 5 i,6 1,3 5 10 15,2 14,8
8736B 1,4 0,5 5 1,5 1,2 5 10 15,5 15,2
8736C 1,2 0,4 5 1,3 1,1 5 10 16,7 15,7
8738A 1,2 0,5 5 1,8 1,7 5 10 15,0 14,7
8738B 1,5 0,6 5 1,7 1,3 5 10 14,4 14,1
8738C 1,5 0,6 5 1,5 1,2 5 10 17,7 16,8
8740A 1,3 0,6 5 1,6 1,5 5 10 12,9 10,0
8740B 1,1 0,5 5 1,5 1,2 5 10 12,1 10,3
8740c 1,3 0,5 5 1,7 1,4 5 10 12,4 10,3
87422 1,4 0,5 5 1,5 1,3 5 10 15,9 15,5
8742B 1,4 0,5 5 1,4 1,3 5 10 14,6 14,2
8742¢c 1,2 0,5 5 1,5 1,2 5 10 14,9 14,7
87704 1,3 0,5 5 1,4 1,2 5 8 15,6 14,7
8770B 1,1 0,5 5 1,6 1,4 5 10 16,7 16,5
g770C 1,2 0,9 5 1,4 1,2 5 10 15,1 14,4
8779A 1,4 0,5 5 1,6 1,4 5 10 16,3 16,1
8779B 1,5 0,5 5 1,6 1,4 5 10 17,3 18,0
8779¢ 1,5 0,5 5 1,6 1,5 5 10 16,1 15,1
8779D 1,4 0,4 5 1,6 1,5 5 10 12,5 10,8
8780A 1,3 0,4 5 1,5 1,3 5 10 17,6 16,7
8780B 1,06 0,4 5 1,4 1,2 5 10 17,5 14,6
8889A 1,6 0,6 5 1,7 1,7 5 10 15,9 16,1
88898 1,5 0,5 5 1,7 1,6 5 10 17,5 17,2
gggsc 1,3 0,5 5 1,4 1,3 5 10 17,1 16,7
8889D 1,4 0,5 5 1,6 1,4 5 +10 16,7 16,2
8890A 1,1 0,4 5 1,5 1,3 5 10 15,6 15,2
8890c 1,2 0,4 5 1,5 1,2 5 10 14,1 12,5
9192a 1,2 0,5 5 1,6 1,3 5 10 14,6 13,4
9289¢ 1,1 0,5 5 1,5 1,3 5 10 16,9 16,4



Cuadro 7A. Datos de las caracteristicas cuantita-
tivas de las hojas de 42 &rboles de 1la
coleccién de nance. CATIE, 1991.

R TR I NS U O YD W BEL A e G o U B U A L A I G G S S WA S O OV S R B A U N S S N W B L e s e e vk S s

Arbol Longitud  Anchura Longitud Nimero
Hoja Hoja Peciolo Venas
(cm) (cm) (cm)

10878b 9,4 5,4 1,9 16,9
7826a 9,9 4,9 1,0 14,5
7826b 6,8 3,9 1,1 15,6
7826¢ 10,7 4,9 1,2 13,9
7826d 11,7 4,6 1,2 15,2
7835a 11,3 6,0 1,6 15,4
7835b 12,1 6,1 1,4 14,9
7835c 11,0 5,6 1,4 13,8
78354 11,4 5,6 1,6 15,0
7837a 13,2 6,7 1,1 13,9
7837b 12,9 6,5 1,8 16,0
7837¢ 9,8 5,3 1,2 14,7
7837d 11,1 5,6 1,4 13,5
8736a 10,1 5,4 1,4 14,9
8736b 11,7 6,6 1,6 15,6
8736cC 8,9 4,7 1,4 15,4
8738a 11,0 5,8 1,8 16,7
8738b 11,9 5,8 1,6 16,1
8738c 14,5 7,4 1,9 15,9
8740a 10,2 6,0 1,5 14,6
8740b 13,6 6,9 2,1 15,5
8740cC 11,0 5,4 1,4 14,0
8742a 13,5 5,7 2,0 17,4
8742b 12,3 5,4 2,0 16,0
8742c 12,8 5,3 1,3 15,6
8770a 9,3 3,7 1,8 15,0
8770b 10,5 4,6 1,3 14,3
8770c 10,8 4,7 1,40 16,5
B77%a 12,2 6,6 1,6 15,4
8779b 11,2 5,3 1,4 14,5
8779c 11,4 4,8 1,4 13,8
8779d 9,3 3,7 1,8 12,5
8780a 8,8 4,1 1,2 14,0
8780b 9,7 4,1 1,2 15,9
8889a 11,6 6,7 1,7 14,6
8889b 12,8 7,1 1,4 15,6
8g88sc 13,5 6,1 1,6 15,6
g889d 12,5 5,9 1,7 16,5
8890a 11,4 5,6 1,2 13,2
8890c 10,0 6,0 1,6 . 14,4
9192a 2,8 5,8 1,4 14,9
9289¢C 10,6 6,3 1,5 14,6

108
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Cuadro 8A. Anélisis de frecuencias para las caracteris-~
ticas cualitativas de la hoja. CATIE, 1991.

(Nl W D TN IO WO R GRS U S W G R A S VY O T A NS TR R N Y O WS vl k- S S M A VY A NS D D A AMS SRR 4 G S S SN O AN W A O R R AU S

Caracte- Cédigo Frecuen- Porcen- Frecuen- Porcenta~
risticas cia taje cia acu- taje acu-
mulada lado
Forma 1 203 16,1 203 16,1
de la hoja 2 224 17,8 427 33,9
3 828 65,6 1255 99,4
4 7 0,6 1262 100,0
Apice 1 196 15,5 196 15,5
de la hoja 2 143 11,4 339 2,9
3 689 54,6 1028 81,5
4 177 14,0 1205 95,5
5 57 4,6 1262 100,0
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Cuadro 9A. Andlisis de frecuencias para las caracteristicas
cualitativas de la inflorescencia y flores.
CATIE, 1991,

Caracter Cédigo Frecuencia Porcen- Frecuen Porcenta-
taje cia acu- acumulado.
mulada
Tipo de 1 30 71,4 30 71,4
inflores- 2 11 26,2 41 97,6
cia 3 i 2,4 42 100,0
Presecia 1 20 47,6 20 47,6
de bracteas 2 9 21,4 29 69,0
3 13 31,0 42 100,90
Disposi- 0 6 14,3 6 14,3
cién flo- 1 1 2,4 7 16,7
ral apice 2 35 83,3 42 100,0
Flores 0 36 85,7 36 85,7
gemeladas 1 6 14,3 42 100,0
Flexibili~ 0 38 90,5 38 90,5
dad pedGnec. 1 4 9,5 42 100,0
Presecia 0 41 97,6 41 97,6
de bracteas 1 1 2,4 42 100,0
Forma del 1 21 50,0 21 50,0
polen 2 13 31,0 34 81,0
3 1 2,4 35 83,3
4 7 16,7 42 100,0
Textura 10 23,8 10 23,8

1
del polen 2 32 76,2 42 100,0
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Cuadro 10A. Andlisis de frecuencias para las caracteristicas
cualitativas de 42 arboles de la coleccién de
nance. CATIE, 1991.

NG N A U A TR D L LR AN G o S e D WER M AR A WS s s i e G S S R S A I WV e W s e e S . Y O P B W A e A G G A WS AU W N PN YRS Y W

Arbol Presencia Disposi- Flor Flexib. Pres- Forma Tex-
bracteas cién flor geme- pedGn encia polen tura
dpice lada culo punta polen
108788 3 2 0 1 0 1 2
7826A 1 2 0 0 0 -1 2
78268 1 0 0 0 0 4 2
7826C 1 0 O 1 0 1 2
78260 1 2 1] 0 o 1 2
78353 3 2 0 0 o 2 1
78358 2 2 0 0 0 2 1
7835¢C 3 2 0 0 0 2 1
7835D 1 2 o 0 0 2 1
7837A 2 2 0 0 0 1 2
78378 2 2 0 0 0 2 1
7837C 2 2 0 0 0 1 2
7837D 2 2 0 4] 0 1 2
8736A 1 0 0 0 o i 2
8736B 1 2 1 0 o 1 2
8736C 2 0 0 0 0 4 2
87384 1 0 0 0 i+ 2 2
8738B 1 2 0 1 0 1 2
8738C 1 2 0 0 0 2 2
8740A 2 2 0 0 0 2 1
8740B 3 2 1 0 0 2 1
8740C 3 2 0 0 ] 2 1
8742A 3 2 0 0 ] 1 2
8742B 2 2 1 0 0 1 2
8742C 1 2 1 0 0 1 2
87704 1 2 ] 0 0 1 2
87708 3 2 0 o o 4 2
8770C 2 2 0 o 0 1 2
8779A 3 2 0 0 o 2 2
87798 3 2 0 0 0 4 2
g8779cC 3 2 o 0 0 4 2
8779D 3 1 0 1 0 2 1
8780A 1 2 1 0 o 2 2
8780B i 0 1 0 0 3 1
8§889A 1 2 0 0 0 1 2
88898 1 2 0 0 0 1 2
8889C 1 2 0 4] 0 1 2
8889D 3 2 0 0 0 1 2
8890Aa i 2 0 0 0 1 2
8890C 1 2 0 o G 4 2
91922 1 2 0 0 1 4 2
9289C 3 2 0 o 0 1 2
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Cuadro 11A. Andlisis de frecuencias para las caracteris-
ticas cualitativas del fruto. CATIE, 1991.

Carécter. Cédigo Frecuencia Porcen- Frecuencia Porcen-

taje acumulada taje
acumu-
lado
Color del 1 29 69,0 29 69,0
fruto 2 4 9,5 33 78,6
3 2 4,8 35 83,3
4 4 9,5 39 92,9
5 3 7,2 42 100,0
Apice del 1 6 14,3 6 14,3
fruto 2 19 45,2 25 59,5
3 9 21,4 34 81,0
4 8 19,0 42 100,0
Sabor del 2 5 11,9 5 11,9
fruto 4 2 4,8 7 16,7
6 8 19,0 15 35,7
8 27 64,3 42 100,0
Aroma del 0 25 59,5 25 59,5
fruto 1 17 40,5 42 100,0
Astrin-~ 0 29 69,0 29 69,0
gencia 1 13 31,0 42 100,0
NGmero de 1 11 26,2 11 26,2
cosechas 2 31 73,8 42 100,0
Produc- 3 3 7,1 3 7,1
tividad 5 28 66,7 31 73,8
7 11 26,2 42 100,0
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Cuadro 12A. Anélisis de frecuencias para las caracteristicas
cualitativas del fruto de 42 genotipos de nance.
CATIE, 1991.

Arbol Color Apice Sabor Aroma Astrin- NGmero Pro-
gencia cosecha ducti
vidad

A D S A ASS SN ks W Nk T A S A S A N S S R SR W WO WO Vo e s i e T S P WD W VS M N WD B TV SR RS W s e by e e ok e e e e W

10878B
782624
7826B
7826C
7826D
7835A
78358
7835C
7835D
78374
78378
78237¢C
7837D
8736A
8736B
8736C
87384
87388
8738C
8740A
8740B
8740C
8742A
8742B
8742C
87704
87708
8770C
8779A
87798
8779C
8779D
8780A
8780B
BB8OA
8889B
B889C
8889D
8890A
8890C
9192A
9289¢C

I el o ol e N T R N W o e Ty e U O T e R T N Y TR T YR R Y
L0 LY b B0 RO W B R R L0 B RO LI DO B LI I R B R LD LS L R LB DI R RO A NN s b s s R
ANV RWWUN NSO SN OIS w 0 S s N s U0
OCOKHMHMOOCOFROODODOHOOCRRHRMOOOOHMRBRENEREOCOORHERMOODOH
OO CRRPRODCHOOCHFORCOOHOOOMOOODOCOCOOROOKRORMHO
A B B B DD BRI b b N RO B RS R B 42 A R R RO A B B b= b2 b b B o B3 b2 8 B3 B B BRI A BS B Be BD N)
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Cuadro 13A. Analisis de frecuencias de las carac-
teristicas cualitativas de las semilla de 42
genotipos de nance. CATIE, 1991.

A D D A VS SRS AL S W S WA W Wl S R G R S W W WO AR WOR T SN SR SN ML SN G M WD NN N SED SEE MRS D TN M ES SRS G W U W W N GER AT NN A S . . e

Arbol Forma Apice Espina/épice

o A S G 4O W A U I W S D S N S S A A SN NS BN N NN M S M S G A G R A D NN W N D S R A AN A AR AN AN LS S

10878A
7826A
78268
7826C
7826D
7835A
7835B
7835C
7835D
7837A
78378
7837C
7837D
8736A
87368
8736C
8738A
87388
8738C
8740A
8740B
8740C
8742A
8742B
8742C
8770A
8770B
8770C
B779A
87798
8779C
8773D
8780A
8780B
8889A
8889RB
8889cC
8889D
8890A
BB9OC
9192A
9289C

MNWNNMNMODODOAREMNMMMODOMWRODEREWODNNOONDODODODOMNNNDMNNDNDDDNDDERERNDDDDDNDN
BB B DO A DI DD N o b b B L L BN R BN NN R D WD W BN b b e e R e LW N NN
QOCOoOO0OOOCOCHRCOOMKODOODCOOCODOOLCOOOHMMROCOOOLOCOoOOCCOC
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Cuadro 14A. An&lisis de frecuencias de 1las caracte-
risticas cualitativas de la semilla de 42
genotipos de nance. CATIE, 1991.

Caracte- <Cbédigo Frecuencia Porcen-~ Frecuencia Porcentaje
risticas taje acumulada acumulado
(%) (%)
Forma de 1 4 9,5 4 9,5
la semilla 2 34 81,0 38 90,5
3 3 7,1 41 97,6
4 1 2,4 42 100,0
Apice de la 1 12 28,6 12 28,6
semilla 2 22 52,4 34 81,0
3 7 16,7 41 97,6
4 1 2,4 42 100,0

T UL (ML Gl e Ve T S g g P VS A S ot o S . O ot UL WA T VD AR M U Wl W o W W Nl G W A S S S MmS. . B WA WP VIS W A ULE AR AR W W W vk tesie e vun e mam

Espina &api- 0 : .
ce semilla 1 4 9,5 42 100,0
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Cuadro 15A. Distribucién de frecuencia y porcentaje de las
caracteristicas cuantitativas para 42 plantas
de nance procedentes de Guatemala, México y
Costa Rica. CATIE, 1991.

e Rl e R el L E T ——————

Longitud hoja (cm)

6,5 -~ 9,0 3 7,1
9,0 - 10,5 10 23,8
10,5 - 12,0 17 40,5
12,0 - 13,5 8 19,1
13,5 - 15,0 4 9,5

Anchura hoja (cm)

3,5 - 4,2 5 11,9
4,2 - 4,9 7 16,7
4,9 - 5,5 9 21,4
5,6 - 6,3 11 28,6
> 6,3 9 21,4
Inflorescencia

NGmero flores

< 15 5 11,9
15 - 19 16 38,1
20 - 23 14 33,3
24 - 27 5 11,9

28 - 31 2 4,8



Cuadro 15A. (Continuacidn)

Longitud inflorescencia (cm)

5,0
6,0
7,0
8,0
9,0

10,0 -~ 11,0

6,0 1
7,0 11
8,0 12
9,0 7
10,0 6
4

> 11,0 1

Didmetro maximo base (mm)

v 14
R 15
2,8 11

, 6
2,0 14
.3 9
2,6 10
, 3

campo inhibicién (cm)

1,5 1
2,10 15
2,7 16
3,3
3,3

2,4
26,2
28,6
16,7
14,3

9,5

2,38

30,3
35,7
26,2
2,4
2,4

14,3
33,3
21,4
23,8

7,1

2,4
35,7
38,1
19,1

4,7
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Cuadro 15A. (Continuacién)

Fruto

Peso (qg)

Semilla

10
11
15

i5

14
14

118

7,1
23,8
26,2
35,7
4,8
2,4

9,5
19,1
21,4
35,7
14,3

7,1
16,7
33,3
33,3

9,5



Cuadro 15A.

(Continuacidn)

Longitud (mm)

11

12

11

14

i9

12

119

19,1
26,2
28,6

14,3
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Flor

Longitud pedicelo (cm)

< 1,1 8 19,1
1,1 - 1,2 8 19,1
1,2 - 1,3 10 23,8
1,3 - 1,4 2 4,8
1,4 - 1,5 11 26,2
1,5 - 1,6 2 4,7

> 1,6 1 2,4

<0, 3 7,1

4 - 0, 7,1
0,5 - 0,5 6 14,3
0,5 - 0,6 22 52,4
0,6 - 0,6 8 19,1

Didmetro médximo polen ()

< 12,0 9 21,3
12,0 - 13,0 1 2,4
13,0 - 14,0 2 4,8
14,0 - 15,0 11 26,2
15,0 - 16,0 8 19,1
16,0 - 17,0 9 21,4

> 17,0 2 4,8

e el L R ey ——
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frutales en

id de

coleccidn

la
1978.

terrenos de

Cuadro 16A. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo en
los

CATIE,

Cabiria.

ng/al Fosfato pp m 3/ Relacicnes

2
i Gat

]
t

aeg/190 af 2/

Yax, 4/

1
!

Densidad 2
Hp/ii aparente

T LA e Y Al ek 28 e
1

¥
I

P-CaiCa/Ng:

~AL (P-fe

i
1

P

fridez:

;b GAcidez)

Fo

£
1

fa

E
¥

ik 2/
H20

No. 1/
pusstra

, Ar

12,98 14,53 1,19

39

1
1

AL LI 1 A T

1 Br

1.24

H
[
¥
4

3
E
I
]

¢ 3,% 1825 1 95 0 45

2,72 14,18

| fAr

1,34

b 71]

' 80 1 42 !2,81

, Ar

1.22

P 9,9:2,63 14,64]

IS VS I

4.7

Ar

A U T

5,80

93 12,78

4,0 1 105 1 110!

)
0

9

Far

BT

5.10

30 12,64

T S A5 I U1

Fuente: 4. CRISSIEK

Profundidad de muestres = 20 ca
2/ Estas rifras son prosedios de dos detersinaciones

3/ Estas cifras son prosedios de tres deterainaciones

1

4/ Determinada de acuerdo con e} tridngulo de textura en 1 de tres fracciones (arena, lino y

arciila)
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Cuadro 17A. Datos agrometoroldgicos en promedio a la esta-
cién del CATIE desde octubre de 1990 hasta
setiembre de 1991. CATIE, 1991.

HES |
VARIABLE JUET WOV BIC ENER  FEE MAR ABR WAV JUN  JuL ARG SET

E)

Precipitacién diariai 8,7 8,3 8,6 0,6 7,2 1,3 6,0 7,2 16,9 10,5 14,2 -
{na)

Husedad relativa ¥
provedio

8,8 88,9 88,7 85,6 BS,3 8,6 85,2 B9,9 B84 90,2 89,7 -

Tesperatura {'C} 122,53 22,0 20,7 20,5 20,3 22,2 20,0 20,5 22,8 22,0 2,8 -

Radiacidn Solar
{M)/a2/d1a)

16,6 14,7 82,0 15,3 16,0 20,7 17,7 14,1 160 13,5 134  --

Brillo Solar
{horas y décimas}

5,4 45 3,6 45 48 73 49 3,1 3,9 2,8 2,8 -

1
i
F
L]
]
1
1
1
1
T
t
H
t
¢
r
¥
t
t
1
1
3
[
t
1
1
]

fuente: Departamento de Produccién Vegetsl 1991
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