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GAZEL FILHO, A. B. 1995 Caracterizacion sistematica de la coleccion de

sapotaceas (Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn; Manilkara zapota (L) P.

van Royen y Chrysophylum cainito L.) del CATIE. Tesis Mg. Sc. Turrialba, CR
CATIE. 110p.

Palabras claves: Chrysophyllum cainito, Manilkara zapota, Pouteria sapota,
sapotaceas, recursos fitogenéticos, caracterizacién sistematica, fenoiogia,

caracteristicas cuantitativas, caracteristicas cualitativas.

RESUMEN

Se procedié a la caracterizacion sistematica de la coleccion de sapotaceas del
CATIE en base a caracteristicas cuantitativas y cualitativas.

Dicha coleccion esta sembrada en los jardines botanicos de Cabiria 6 y 7, auna
altitud de 602 msnm, con temperatura promedio anual de 22 3° C y precipitacion
promedio anual de 2600 mm. Las plantas de la coleccion de sapotaceas fueron
introducidas al CATIE entre 1977 y 1983, procedentes de semillas recolectadas desde
Meéxico hasta Panama.

Como variables cuantitativas de campo se tomaron: peso, longitud y, diametro
del fruto, didmetro de la pulpa y de la céscara, peso de la cascara, rendimiento del
fruto, nimero de semillas por fruto, longitud y diametro de la semilla, peso de la
semilla, altura del arbol, diametro del tronco, anchura de la copa, largo y anchura de la
hoja; como caracteristicas cuantitativas se analizaron en el laboratorio: sélidos
solubles, cenizas, extracto etéreo, grasa, proteinas, acidez, sacarosa, glucosa,
fructosa, azicares totales, aztcares reductores, pH, grados Brix, indice de madurez y
carbohidratos; como caracteristicas cualitativas: forma del fruto, sabor, aroma, textura,
consistencia y jugosidad de la pulpa, color externa e interna del fruto, color de la

semilla, forma de la hoja, color superior e inferior de la hoja, habito de crecimiento,
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disposicion de las ramas, floracién, fructificacién, produccidn de frutos y distribucién de
la cosecha.

Para el analisis estadistico se utilizd el Analisis de Conglomerados, anélisis
discriminante, discriminante candnico, pruebas F para caracteristicas cuantitativas y y*
para caracteristicas cualitativas y para verificar el origen de los arboles en la formaciéon
de los grupos.

‘ En el caimito el analisis de conglomerados delucidé la formacién de 6 grupos,
con 13, 8, 7, 11, 7 y 3 arboles, respectivamente. En estos agrupamientos, la prueba F
indico que de las 29 caracteristicas cuantitativas evaluadas, 21 fueron significativas,
siendo 11 relacionadas a caracteriscas de campo y 10 con parametros de laboratorio.
La %? indicd que las caracteristicas jugosidad, color interno de la pulpa y color superior
de la hoja presentaron diferencias significativas entre los 6 grupos. Las variables
CAN1, CAN2 y CANS3 fueron responsables del 80 % de la variacién entre los grupos.

En el chicozapote se formaron 3 grupas, 4, 6 y 3 arboles, respectivamente. Para
estos agrupamientos la prueba F indicd solamente 6 caracteristicas significativas entre
los grupos de un total de 31 evaluadas. La xz mostré apenas la forma del fruto como
diferente en los 3 grupos. Las variables CAN1 y CAN2 fueron responsables del 100 %
de la variacién entre los grupos.

£n el zapote se formaron 6 grupos: 15, 14, 8, 8, 15 y 3 arboles, respectivamente.
De las 30 variables cuantitativas estudiadas, 25 resultaron significativas, siendo 12 de
ellas relativas a variables de campo y 13 de laboratorio. La prueba de x? indicd que las
variables disposicion de las ramas, distribucion de la cosecha, floracion, fructificacién y
produccion, fueron significativas entre los 6 grupos. El analisis discriminante canénico
mostré que las variables CAN1, CAN2 y CAN3 fueron responsables del 84 % de la
variacion entre agrupamientos.

En general la coleccion estudiada de caimito, chicozapote y zapote mostré que
existen algunos genotipos de valor en calidad que bien pudieran ser utilizados en

futuros programas de mejora genética.
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GAZEL FILHO, A. B. 1995 Systematic characterization of CATIE's sapotaceae
collection (Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn: Manikara zapota (L) P van
Royen and Chrysophyllum cainito L.). Thesis Mg. Sc. Turrialba, C. R. CATIE, 110 p.

Key words: Chrysophyllum cainito, Manikara zapota, Pouteria sapota, phytogenetic
resources, systematic characterization, phenology, quantitative characteristics,

qualitative characteristics.

SUMMARY

CATIE's sapotaceae collection was systematically characterized, based on
quantitative and qualitative characteristics.

This collection is located at Cabiria botanical gardens 6 and 7, at 602 meters
above sea level, with an annual average temperature of 223 °C, and an annual
average rainfall of 2600 mm. The collection plants were established in CATIE between
1977 and 1983, coming from seeds collected from Mexico to Panama.

The field quantitative variables taken for this study were fruit weight, length and
diameter, pulp and skin diameters, skin weight, fruit yield, number of seeds per fruit,
seed length and diameter, seed weight, tree height, trunk diameter, treetop wide, and
leaf wide and length The laboratory quantitative variables analyzed in this study were
total soluble solids, ash, ethereal extract, fat, proteins, acidity, saccharose, glucose,
fructose, total sugar, reducer sugars, pH, Brix grade, ripeness index and carbohydrates.
The observed qualitative characteristics included fruit shape, flavor, aroma, texture,
pulp consistency and juiciness, internal and external fruit color, seed color, leaf shape,
inferior and superior leaf color, growth habit, branch arrangement, flowering, fruiting,
fruit yield and harvest distribution.

Statistical analyses included cluster, discriminate, F test for guantitative variables

and x* for qualitative variables and to verify tree origin in the formation of groups.
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Cluster analysis formed six groups for caimito, with 13, 8, 7, 11, 7 and 3 trees.
For these groups, F test indicated that 21 out of the 29 quantitative characteristics
evaluated, were significant, being 11 related to field variables and 10 to laboratory
parameters. The x° test indicated that juiciness, internal pulp color and superior leaf
color presented significant differences among the six groups. CAN1, CAN2 and CAN3
variables were responsible for 90% of the variation among the groups.

For chicozapote there were 3 groups formed, with 4, 6 and 3 trees. For this
grouping, the F test indicated only 6 significant characteristics, out of the 31 evaluated.
The x* showed that only fruit shape was different for the three groups. CAN1 and CAN2
variables were responsible for 100% of the variation among the groups

There were 6 groups far zapote, with 15, 14, 8, 8, 15 and 3 trees. Out of the 30
quantitative variables, 25 were significant, being 12 related to field and 13 to laboratory.
The x2 test indicated that branch arrangement, harvest distribution, flowering, fruiting
and yield were significant among the six groups. CAN1, CAN2 and CAN3 were
responsible for 84% of the variation among the groups

Overall, the collection of caimito, chicozapote and zapote showed some valuable

genotypes that could be used in future genetic improvement programs
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1 - INTRODUCCION

Las regiones tropicales presentan una gran riqueza de recursos fitogenéticos, los
cuales son utilizados de diversas maneras para incorporar bienes y/o servicios a los
habitantes. Entre los frutales de la América Tropical, se destacan las de la familia de las
sapotaceas, que ademas de ofrecer frutos nutritivos, también produce chicle, maderas y
medicinas.

Esta familia considerada como pantropical, de los bosques pluviales montanos y de
las tierras bajas (Heywood, sf) El mismo autor, registra de 35 a 75 géneros y mas o
menos 800 especies y afirma que es una de las familias donde es muy dificil la delimitacion
de los géneros, los criterios respecto a sus subdivisiones varian considerablemente

La familia de las sapotaceas presenta varias especies importantes de frutales:
chicozapote, Manilkara zapota (L.) P van Royen, zapote, Pouteria sapota (Jacq) H. E
Moore & Stearn; caimito, Chrysophyllum cainito L, canistel Pouteria campechiana HBK
Baehni; abiu, Pouteria caimito (Ruiz & Pavén) Radlkofer: abiu grahde, Pouteria macrocarpa
(Martius)'DEetrich; zapote injerto, Pouteria viridis (Pittier) Cronquist y pan de la vida, Pouteria
glomerata.

Clement ef al. (1982) indican que algunas especies de los géneros Pouteria y
Manilkara estan fuertemente amenazadas por los procesos de erosion genética, ya que
ofrecen madera de buena o razonable calidad. Segun revision bibliografica de algunos
cultivos por parte del lICA (1989) menciona que ei zapote es una especie que estd
desapareciendo  Sin embargo Alcantara et af, (1992) afirman que las especies Pouteria

mammosa, P. viridis y P. glomerata no tienen problema de erosion genetica.



De este modo, la conservacion de germoplasma vegetal es necesaria, puesto que
proyeciones de la Conservacion de la Naturaleza y Recursos Naturales (IUCN) y del Fondo
Mundial de la Naturaleza (WWF) sefialan que para mediados del siglo XXl alrededor de
60.000 especies de plantas, el equivalente al 25% de las especies del planeta, estaran
extintas o cercano a ello (Azurdia et a/, 1995¢)

La perdida de la diversidad bioldgica persiste en el mundo, debido principalmente a
la destruccion de los habitats, al exceso de cuitivo, la contaminacion y la desacertada
introduccion de plantas y animales en medio ajeno. Urgen intervenciones decididas con
miras a la conservacion y mantenimiento del material genetico, las especies y el
ecosistema Es imprescindible formular estrategias para preservar y utilizar de modo
sostenible la diversidad biologica, como estrategia general del desarrollo a largo plazo
(Keating, 1992)

El presente estudio tuvo como objetivos:

- caracterizar accesiones de chicozapote, zapote y caimito de Ia coleccion del CATIE en
base a caracteres agronomicos, morfoldgicos y de calidad:

- definir caracteristicas discriminantes que permitan diferenciar genotipos dentro de
cada coleccion;

- diferenciar grupos de variacién genética dentro de la coleccion usando las técnicas de
analisis multivariado; y

- en base a la caracterizacion, seleccionar en forma preiiminar genotipos élites bajo las
condiciones locales, para ser usados en programas de produccion y mejora genética  de

los paises miembros del CATIE en el futuro.



2 - REVISION DE LITERATURA

2.1 - Caracterizacion de recursos fitogenéticos
La caracterizacion de una coleccion de germoplasma consiste en registrar aquellas

caracteristicas cualitativas y cuantitativas que son altamente heredables, que pueden ser
facilmente observadas, asi como expresadas en la mayoria de los ambientes (Morera,
1894, sin publicar). Segun Querol (1988), caracterizacion es la toma de los datos
mayormente cualitativos, para describir y asi diferenciar accesiones de una misma especie
La caracterizacion sistematica (Marquéz, 1992) permite conocer la variacion dentro de las
colecciones y selecionar los genctipos méas aptos para cultivarios

La descripcion sistematica (Chang, 1976) puede servir de base para:

1 - caracterizar cultivares o lineas de interés regional o nacional;

2 - diferenciar genotipos entre accesiones con nombres semejantes o idénticos,
incluyendo la duplicacion;

3 - identificar accesiones con caracteristicas superiores,

4 - clasificar cultivares comerciales, con énfasis en criterios relevantes;

5 - desarrollar afinidades entre y dentro de caracteristicas y entre grupos geograficos de
accesiones;

6 - estimar la magnitud de variacion dentro de una coleccion de variedades

Dos términos muy usados en la caracterizacion sistemética son ‘descriptor’ y
‘estados del descriptor'. ‘Descriptor’ es un atributo o caracteristica gue se observa en las
accesiones dentro de un Banco de Germoplasma (Querol, 1988) y ‘estados del descriptor’
son los valores que puede tener un descriptor en un caso especifico.

Morera (1981) indica que existe una diferencia muy marcada entre descripcion
sistemética y evaluacidn En general la evaluacion, bajo diferentes condiciones
ambientales, en general busca propésitos mas especificos, como rendimiento, resistencia a
. enfermedades, sequia; mientras que la descripcién sistemética (un sdlo ambiente) busca

propositos multiples, como caracteristicas taxonémicas y agronémicas.



2.2 - Nomenclatura de las sapotaceas
La nomenclatura en la familia de las Sapotaceas cambia segun los estudios de los

especialistas (Ledn, 1987) donde es posible que una especie tenga hasta 10 sindnimos, io
que en gran parte se debe a que los estudios taxondmicos hechos en herbario evitan tomar
en cuenta los factores de variacion, por lo que géneros y especies se definen sobre
caracteres muy inestables Las entidades genéricas Calocarpum, Pouteria y Lucuma
carecen de limites precisos, y por la ley de prioridad de las especies se cambian con
frecuencia los nombres cientificos de las especies de esos "géneros" La diversidad
genética es muy amplia, por ejemplo, en Pouteria es dificil establecer diferencias
constantes entre las "especies” de ciertos grupos.

Por lo general, se encuentran estudios sobre sapotaceas que incluyen solamente
descripciones botanicas de las especies (Cavalcante, 1991, Ledn, 1987, Gomes, 1990
HCA, 1989; FAQ, 1982 Clement et al, 1982, Clement, 1989, Schuites, 1977, FAQ, 1987,
Pennington, 1990).



2.3 - Chicozapote (Manilkara sapota)
Originario de México (HICA, 1989), de México a Costa Rica (Ledn, 1987), del sur de

México, Guatemala y Honduras (Geilfus, 1994). Azurdia et al. (1995a y b) relatan que la
especie es originaria de Mesoamérica, donde crece en forma silveste en el bosque;
mientras, que para Cavalcante (1991), el origen esta comprendido entre el Sur de México y
Costa Rica, lo que realmente seria Mesoamérica. En la Figura 1 se muestra el origen de M.

sapota segun Pennington, 1990.
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Figura 1 - Origen de M. sapota indicado por %. Pennington ,1990.



2.3.1 - Sinénimos
La diversidad de nombres del chicozapote o nispero es presentado por Pennington

(1990):
Achras zapota L.
Achras sapota L.
Achras mammosa L
Sapota zapotilla (Jacquin) Coville
Sapota achras Miller
Manilkara zapotilla (Jacquin) Gilly
Manilkara achras (Miller) Fosberg
Manilkara zapota (L.) P. van Royen
El chicozapote es un arbol de amplia adaptacion en términos de clima y altitud, se
adapta desde el nivel del mar hasta los 600 msnm (Geilfus, 1994) vy puede crecer bien
hasta los 3000 msnm (IICA, 1989)

2.3.2. Composicién del fruto
El chicozapote es uno de los mejores frutos de ias regiones tropicales (Calzada

Benza, 1980; Geilfus, 1994, Gomes, 1988). Segun Geilfus (op. cit), la fruta contiene 14%
de aztcar y es rica en calcio 28 mg por 100 g, hierro 2 mg y fésforo 27 mg

En el Cuadro 1 se presenta la composicion del chicozapote segiin varios autores.



Cuadro 1 - Composicién fisico-quimica del chicozapote (Manilkara zapota). CATIE, 1995,

Autor

Leung (100 g/porcion comestible Gomes Conticini
Componente (1961) (1990) (1990)
Calorias 940 98,0
Humedad (%) 75,0 74,5 73,0
Proteina (g) 0,5 0,7
Grasa (g) 1,1 1,1
Carbohid. totales (g) 230 21,4
Fibra (g) 1.6 2.6
Ceniza (g) 0,4 0,5
Calcio (mg) 240
Fésforo (mg) 10,0
Hierro (mg) 1,0
Vitamina A (mg) 10,0
Tiamina (mg) 0,01
Riboflavina (mg) 0,01
Niacina {mg) 0,2
Acido Ascérbico (mg) 15,0
Galactosa (mg) 6,6
Pentagalatosa (mg) 6,6
Gutapercha (mg) 0,6
Celulosa (mg) 7.0
Pectina y &cido gélico (mg) 41




Analizando la composicion del chicozapote deshidratado, Yaakob Che Man y Karim
(1992) encontraron 17,2% de humedad; 2,0% de proteina cruda; 1,2% de grasa cruda;
1,6% de cenizas y 78,0% de extracto libre de nitrégeno. Conticini (1990), relata que el fruto
es rico en Vitamina Ay C, tiamina, riboflavina, niacina, Ca, P y Fe.

La pulpa, cascara y semilla representan 79%, 15% y 5%, respectivamente en
relacion al peso total de los frutos (Avildn et al, 1980), el contenido de humedad de los
frutos enteros (78%) fue bastante similar al de la pulpa (80%). Segun estos mismos
autores, en general el nitrégeno y el calcio son los elementos que presentan los mayores
contenidos promedios, seguidos por el fésforo y el magnesio, no habiendo diferencias entre
variedades respecto a la composicion de los frutos,

Trabajando con un factorial con tres dosis de N P K (Durrani et a/ 1982) observaron
que el peso de la cascara fue significativamente mayor con altos niveles de K Estos
autores encontraron una reduccion significativa del contenido de azticares totales con el
incremento en los niveles de N.

Segun Abdul-Karim et a/ (1987), el contenido de humedad del chicozapote aumenta
con la edad del fruto, alcanzando un maximo a los 5,3 meses, pero en seguida disminuye
en forma gradual Los niveles de é&cido ascorbico se incrementan con la maduracion
(Broughton y Wong, 1979), decreciendo con la fase de sobremaduracion.

El pH de la fruta es bastante alto; presentando un elevado contenido de sélidos; e}
contenido de &cido ascérbico fue practicamente insignificante en todas las muestras (Nilo
Rivas y Martos, 1979) y no observaron influencia del tamafio del fruto sobre su
composicion quimica.

Lakshminarayana y Rivera (1979), por su parte trabajando con nueve selecciones
de chicozapote, encontraron variacién para Vitamina C del orden de 8,9 a 41,4 mg/100 g
de pulpa. Mientras que para pH, la variacion fue pequena (5,0 a 5,3).

Vélez-Colén et al. (1989), trabajando con 17 variedades de chicozapote,
encontraron los siguientes rangos: Brix de 15,2 a 24,3 grados; pH, 4,8 a 5 4; acidez, 0,05 a

0,11%; azlicares reductores de 7,7 a 15,2% y aztcares totales, 11,5 a 21,8%.



Velez-Colon et al. (1991) evaluando otras 14 variedades de chicozapote, reportaron
rangos para Brix de 19,9 a 25/4; pH, 4,9 a 5,5; acidez, 0,09 a 0,1 6; aztcares reductores,
7,1a 11,9 mg y azlcarez totales, 10,4 a 14,8

Macleod y Troconis (1982) detectaron apenas 5 ug de componentes aromaticos por
kg de fruta fresca. Los autores relatan que es una concentracion muy baja, y que en
estudios mas recientes con otros frutales tropicales, como guayaba (Psidium guajava), por

ejemplo, se observé 200 pg/kg y en guanébana (Annona muricata) 1,2 mg/kg.

2.3.3 - Descripcidn botanica

El tamafo de los arboles es muy variable. Geilfus (1 994) relata que es mediano (5 a
20 m), para Cavalcante (1991) esta entre los 15 y 20 m. Ledn (1987) indica que los arboles
silvestres llegan a los 30 m, pero hace la salvedad que los arboles seleccionados para
frutos son arboles bajos. Azurdia et al. (1995a) trabajando en caracterizacion “in situ” en el
Peten, encontraron un rango desde 12 m a 40 m para altura del tallo. Pennington y
Sarukhan (1968) sefalan que la especie llega hasta los 40 m de altura En un trabajo mas
reciente, Pennington (1990) relata que la altura puede llegar hasta 45 m.

Las hojas son densas en las Ultimas ramificaciones, simples, enteras, peciolos
delgados, 1,5-2,5 cm; subcoriacea, eliptica, de 7 a14cmde largoy 3a 5 cm de ancho, con
nervaduras secundarias poco visibles. Las flores son axilares, aisladas, con pedicelos de 2
cm, caliz con 5 sépalos en dos verticilos, la corola es verde claro, corta tubular, dividida
poco arriba del medio en 6 segmentos que se alternan con 6 estaminodios petaloides, 6
estambres opuestos a los segmentos de la corola: ovario con una depresion globosa, con
10 a 16 Iéculos unilovulados (Cavalvante, 1991 ).

El fruto es una baya de forma variable segdn el cultivar, desde elipsoidal, fusiforme
hasta casi esférica, con los restos permanentes del caliz en la base y a menudo con estilo
en el apice. El exocarpo o céscara es delgada, amarillenta y rugosa por la presencia de
lenticelas que la cubren. EJ mesocarpo esta formado basicamente de parénquima, que

cuando madura se-llena de agua y pigmentos cuyo color varia con el cultivar desde rojo a
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grisaseo, azucares y aceites aromaticos. El centro del fruto esta constituido por los tejidos
que rodean las semillas, los cuales son mas claros y fibrosos que el mesocarpo. El nimero
de semillas que maduran varia y generalmente solo se encuentran dos o tres, las semillas
son elipticas o asimétricas, de 1,5 a 2,5 cm de largo, de superficie lisa y brillante, de color
cafe claro (Ledn, 1987) Algunas veces contiene hasta 12 semillas {(a veces ninguna),
Geilfus (1994)

De acuerdo con Sulladmath (1983), el fruto necesita de 10 a 10,5 meses desde la
antesis hasta la maduracion, lo que esta muy por encima de otras especies de frutales, por
ejemplo, de Ia guayaba (Psidium guajava), que segun Araujo et al. ( 1992), necesita entre 4

y 4.5 meses. En la Figura 2 se presentan detalles de M. sapola.
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Figura 2 - Detalles del chicozapote (M sapota)
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2.3.4 - Variedades
El chicozapote es muy variable, principalmente en cuanto a: (1) forma y tamafo del

arbol, desde bajo y de ramificacion abierta y regular hasta arboles de 20 m de alto, con
copa compacta y asimétrica; ( ii ) forma y tamafio del fruto, este puede ser esférico,
elipsoidal, ovoide, aplastado; frutos de dos cultivares seleccionados en Florida, "Prolific” y
"Russell” miden entre 6 y 9 cm de largo; mientras que la mayoria de los tipos centroame-
ricanos  son mas pequefios; ( iii ) color de la pulpa, variando de rosado y/o amarillo palido
en los dos cultivares arriba mencionados, hasta rojizo como en el "Apel-leelin” de Java; y (
iv) numero de semillas, desde 12 hasta ninguna, en un cultivar de Cuba (Leon, 1987).

Hay dos tipos de frutos (Geilfus, 1994) redondos y alargados (en forma de huevos)
El mismo autor afirma que en Indonesia se conocen muchas variedades, y que entre las
mas apreciadas son la "Sawo betawi" (frutos grandes) y la "Sawo koolon" (facil de trans-
portar) y en la India se encuentran las variedades "Kalipatti" (forma alargada), la "Crikett
Ball" (frutos grandes y redondos) vy la "Bangalore” En Indonesia se cultiva (HCA, 1989) ia
variedad "Sawo Apple Benar'y en Nicaragua existen variedades de buena calidad que se
propagan por injerto, pero se desconocen sus nombres locales

Vélez-Colon ef al (1989), recomiendan para plantio en Puerto Rico, las variedades
“Larsen”, "Jamaica 5", “Russell”, "Prolific”, "Moming Star” y “Timothe"

Campbell ef al (1987) mencionan el cultivar “Tikal’ como de maduracion temprana
para las condiciones de la Florida Los criterios de seleccién en chicozapote incluyen:

precocidad, alta produccién y frutos de calidad superior (Smith et a/,, 1992).

2.3.5-Usos

Reining et al, 1992, relatan que la extracion de chicle ha sido una importante fuente
de trabajo en El Petén, Guatemala y antes de 1970 las exportaciones de chicle generaron
mas ingresos que cualquier otra actividad: por su parte, el chicle es el més lucrativo de los
productos no maderables del bosque. A este &rbol {Romahn, 1982) los antiguos mayas le

dieron importancia como fuente de madera, goma de mascar y fruto, tratando de
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conservalo y protegerlo, al grado tal de que al efectuar la "roza - tumba - guema - siembra"
evitaban eliminar los chicozapotes del bosque,

La madera del chicozapote, es adecuada para usos en los que requiere durabilidad
(Bajaras et al,, 1979, citando a Echenique-Manrique, et af, 1975), puede utilizarse para
vigas, polines, durmientes, postes vy pilotes, construcciones maritimas sobre el agua, para
pisos y construccion de viviendas en general Pennington y Sarukhan (1968), indican que

la madera del chicozapote es muy dura.

2.3.6 - Produccién
La literatura tiene pocos informes sobre la produccion de frutos Gomes 1990,

informa que el chicozapote puede producir de 1000 hasta 3000 frutos por planta/anio;
mientras, el lICA (1989) relata un rendimiento promedio de 14 TM/ha en plantaciones
adultas En Venezuela se obtiene un rendimiento de 7,5 TM/ha en plantaciones aduitas
(Barbeau, 1990).

En condiciones experimentales en Colombia (Sanchez et al, 1985) reportan una
produccion de 5 kg/arbol a la edad de 8 afios, en Venezuela {Avilan et al, 1980b)
encontraron una produccion promedio de 20 kg/arbol/afio. Segun Conticini {1990), un arbol
adulto puede producir entre 2500 a 3000 frutos por afio, lo que equivale a cerca de 170 a
210 kg/arbol/anio

En la Florida Campbell y Malo (1973) relatan que la variedad “Brown Sugar
presenta rendimientos entre 150 y 200 kg/érbol. En Puerto Rico, Vélez-Coldn ef af (1989)
evaluando 17 variedades de chicozapote encontraron un rango de 0 a 147,7 kalarbol.
Campbell et al.(1987) informan que el cultivar “Tikal" produce entre 150y 175 kg/arbol,

Avilan et al (1980a) reportan que las variedades “Brown Sugar’ y “Prolific”

producian en condiciones experimentales, 8.649 y 6.396 kg/ha, respectivamente.
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2.4 - Zapote (Pouteria sapota)
El zapote es originario de América Central (lICA, 1989 Geilfus, 1994, Morera,

1992a, Morera, 1992b). Las poblaciones silvestres se encuentran desde el sur de México
hasta Costa Rica y posiblemente en el norte de América del Sur (Ledn, 1987) La Figura 3

presenta el origen de P sapofa de acuerdo con Pennington (1 990)

Figura 3 - Origen de P. sapota indicada por @. Penningten (1990).
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2.4.1 - Sinénimos
Se encuentran en la literatura diversas denominaciones para esta especie

(Pennington, 1990).
Calocarpurm mammosum Pierre
Lucuma mammosa (L.) Gaertner
Pouteria mammosa (L. ) Cronquist
Poutena sapota (Jacquin) H E Moore & Stearn
Calocarpum sapota (Jacquin) Merril

P. sapota, P.viridis y P fossicola forman un grupo muy relacionado, donde cada
especie apenas se distingue por un numero de caracteristicas sobrepuestas (Pennington,
1990). En este estudio se considero P sapota y P. viridis como una sola especie

Almeyda y Martin (1979) indican que el zapote es originario de las tierras bajas de
Ameérica Central y se encuentra en forma silvestre desde el nivel del mar hasta las 1000 m
de altura. Martinez et a/, 1995 relatan que el zapote puede crecer arriba de los 1000 m,

pero sin la posibildad de fructificar

2.4.2 - Composicion del fruto
El zapote presenta (Hall et al, 1980) un alto contenido de proteina cruda (2,1

g/100g); la mayoria de los frutales contiene un promedio de 0,8 g de proteina cruda por
100g de pulpa fresca y asi, cuando se encuentran frutas con varias veces ese contenido,
son una fuente potencial de proteina. Los autores indican un alto contenido de Acido

aspartico en el zapote.
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Segun Leung (1961) el zapote presenta la siguiente composicion fisico~-quimica por

100 g de porcién comestible;

Calorias ... .......1210
Humedad (%) ..... .. ... .. 656
Proteina(g).. ... .. ... ... .17
Grasa(g)........ ... ... 04
Carbohidatos totales (g) .........31,1
Fibra{g). ... .. . ... .20
Ceniza(g).... .. ... ... .12
Calcio{mg) . ... . .. ... 400
Fosforo(mg) .. .. . 280
Hierro(mg) ... ... . . . .. .10
VitaminaA{mg).. ... ... 1150

Tiamina(mg) ... ... ... .. 001
Riboflavina (mg) ......... .. .0,02
Niacina{mg)..... ... ... .02

Acido Ascérbico (mg) ... . 20

2.4.3 - Descripcion botanica
El zapote es una especie polimorfa, alta, hasta los 30 m, de copa simétrica, o

irregular con follaje caedizo que se renueva continuamente. Las hojas se concentran en la
parte terminal de las ramillas y son variadas en cuanto a forma, de obovada a lanceolada,
con el épice obtuso o redondo, a veces apiculado y la base aguda; las hojas miden de 10 a
30 cm de largo por 4 a 10 cm de ancho, son generalmente glabras, en el lado superior son

verde oscuras y brillantes y en el inferior mas claras (Ledn, 1987).
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Las flores son pequefas y casi sésiles (Morera, 1992a) y se presentan en altas
cantidades por debajo de las ramas nuevas y a lo largo de las ramas sin hojas, el caliz
posee de 8 a 10 sépalos sobrepuestos y la corola es un tubo formado por 5 pétalos blan-
cos. Cada flor consta de 5 estambres verdaderos y 5 falsos: el pistilo tiene forma conica
con un solo estigma El ovario estd constituido por 5 carpelos, con un évulo en cada celda

El fruto es una baya de forma variada, aun entre arboles de la misma poblacion.
Pueden ser fusiformes, elongados y asimétricos, elipsoidales o casi esféricos, de 10 a 25
cm de largo por 8 a 12 cm de ancho El mesocarpo varia mucho en textura y color, rojo,
anaranjado a grisaseo, contenido de azicar y sustancias aromaticas. El endocarpo es mas
palido y fibroso y de consistencia mas firme El fruto, por io general tiene una sola semilla
grande, de 4 a 10 cm de largo, elipsoidal, con los extremos agudos y con ia testade 1 a 3
mm de grosor (Leon, 1987)

Flores, frutos pequefios y frutos maduros pueden estar presentes en la misma
planta al mismo tiempo {Campbell, 1967), en Florida un fruto puede durar hasta mas de un
ano para madurar (floracion-cosecha) En la Figura 4 se presentan algunos detalles

botanicos de P sapota



Figura 4 - Detalles del zapote (P. sapota).
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2.4.4 - Variedades
Se conocen muchas variedades que difieren por la forma y tamanio del fruto, el cual

puede pesar desde 250 g hasta 3 kg (Geilfus, 1994, Almeyda y Martin, 1979).

Inicialmente, Campbell y Lara (1982) catalogaron 6 cultivares cultivados en F lorida:
“Copan’, "Magana”, "Mayapan®, “Patin’, “Tazumal’ y “AREC 3", Posteriormente, Balerdi
(1991) aumento 10 cultivares mas a la lista “Piloto”, "Pace”, “Florida”, “Lara”, “Chenox’,
"Navidad”, "Abuela”, "Francisco Fernandez”, “Flores” y “Viejo"

Alcantara et al (1992) clasifican el zapote de primera calidad en aquel que tiene
fruto rojo y grande, el de segunda es café y mediano y el de tercera es de color negro y

pequeno

2.4.5 - Usos
Por su excelente sabor, el fruto de zapote goza de buena apreciacion en toda

Centro America (Morera, 1982), por ello es usado para preparar mermeladas, frescos,
refrescos, licuados y helados Segun Azurdia (1995) en 1993 El Salvador, Costa Rica y
Nicaragua exportaron, 40, 27 y 10,5 TM, respectivamente.

Algunas referencias indican que las semillas de Pouteria mammosa (L) Cronquist
molidas y agregadas al chocolate dan sabor amargo y aroma caracteristico (Utrera, 1994),
De las semillas se pueden preparar insecticidas naturales eficaces, del aceite de Ia semilla
ténicos para la piel y para evitar la caida del cabello. De las semillas se pueden extraer
aceites para la fabricacion de jabones y champus, la testa de la semilla se puede usar
como material combustible (Martinez et al., 1995).

En Florida, debido a ia gran migracion de Cubanos, el zapote tiene una buena
aceptacion, a tal punto que una planta injertada cuesta $45 y la libra de pulpa
deshidratada puede llegar a valer hasta $10 (Morera, 1992a)

En la marcha hacia Honduras de Hernan Cortés en 1524, los esparioles lograron

sabrevivir gracias a los zapotes que encontraron en la selva (Leodn, 1992; Geilfus, 1994)
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2.4.6 - Variabilidad genética
Trabajando con caracterizacion 'in situ' de 51 cultivares nativos de zapote Pouternia

mammosa (L) Cronquist, en los municipios de Chiquimulilia y Guazacapan, Guatemala,
Utrera (1994) indica que de un total de 47 variables utilizadas en la caracterizacion, 26
variables fueron discriminativas en explicar la variabilidad existente entre los cultivares
estudiados, los cuales, integraron 4 diferentes factores o componentes principales,
relacionados fundamentalmente con las caracteristicas del fruto, arbol, floracién y fructifica-
cion y que juntos explicaron un 42,2% de la variacion en la poblacion estudiada.

El primer componente denominado "caracteristicas del fruto"” explica el 15,7% de la
variabilidad total e involucra las variables que se relacionan con las caracteristicas
morfologicas del fruto. El segundo componente denominado "caracteristicas de floracion"
explica el 12,9% de la variabilidad y se encuentra integrado por las variables relacionadas
con las caracteristicas fenologicas de floracion, inciuyendo algunas caracteristicas
morfologicas del organo floral El tercer componente comprendid las caracteristicas
morfologicas del arbol, el cual representa un 7,4% de la variacion total, denominado
"caracteristicas del arbol" y se encuentra definido principalmente por el largo y ancho de
las hojas, la altura del arbol, y el color de las hojas. El cuarte componente, "caracteristicas
de fructificacion”, representa un 6,1% de la variacién total y comprendid basicamente las
caracteristicas fenolégicas que involucran la época tanto al inicio y como el final de la
cosecha, asi como el intervalo de tiempo existente entre el inicio de la floracion e inico de la

cosecha.

2.4.7 - Produccion
La produccién se inicia a los 6 afos, para uniformizarse a los 25, cuando [a planta

Se propaga por semilla (Alcantara ef af., 1992). En esta edad un arbol llega a producir hasta
1200 frutos/afio. Después de los 25 afios la produccion empieza a bajar (Alcantara et al.;
op. cit). En Nicaragua (Barbeau, 1990) indica que se obtiene de arboles aislados una

cosecha estimada entre 150 y 250 kg/arbol/afio.
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2.4.8 - Mejora genética y potencial del cultivo
El futuro del cultivo del zapote esta asociado a la seleccién de los mejores genotipos

para cada pais. Los criterios de seleccion deberan basarse en el vigor, altura y corpulencia
de los arboles; produccion, forma y tamafio de los frutos; calidad y cantidad de pulpa y de
fibras; aroma color y sabor (Morera, 1992b).

Las plantas originadas de semillas presentan gran variacién en cuanto a
rendimiento y caiidad de los frutos (Campbell, 1967) y esa conocida variacion aporta
grandes posibilidades para seleccionar tipos superiores a partir de poblaciones oriundas

de semillas
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2.5 - Caimito (Chrysophyllum cainito)
El caimito es originario de las islas del Caribe y de Centroamérica (Geilfus, 1994;

Cavalcante, 1991),  Pennington (1990) sin embargo, indica que la especie es
probablemente nativa en las Antilla Mayores. Es posible que las plantas en cultivo se
originaron de una poblacién reducida que se muitiplicd y distribuyd por las Antillas y
Ameérica del Sur en la época precolombina (Ledn, 1987) E! mismo autor informa que la
falta de nombre para esta especie en los dialectos mexicanos indica que no fue conocida

en Mesoamérica. La Figura 5 muestra el origen del C. cainito, segun Pennington (1990).

Figura 5 - Origen del C. cainito indicado por A. Pennington, 1990.
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2.5.1 - Composicién del fruto
El caimito presenta la siguiente composicidn, por 100 g de porcion comestible,

segun Leung (1961)

Calorias ... ... ... 680
Humedad (%) . ... . 828
Proteina(g).. ... .. .08
Grasa(g) ... ... ... 186
Carbohid. totales (g) . .. .14,5
Fibra{g)y . .. . .. .10
Ceniza(gy .~ .. ... .03
Calcio{mg) . . . ...210
Fésforo (mg). . . .. 17,0
Hierro (mg) ... 08
Vitamina A{mg). . . ... 50
Tiamina(mg} . . .. 0,04
Riboflavina {mg) ~....0,03
Niacina(mg) ... . ... 10

Acido Ascérbico (mg). . 1,0

Contiene alrededor de 5% de azucar, 16 mg de fosforo por 100 g, 17 mg de calcio
por 100 g y 1 mg de niacina por 100 g (Geilfus, 1994).

Esta especie es mencionada por Arjona (1991), como uno de los frutales con

potencial para produccion comercial en el Estado de la Florida.

2.5.2 - Descripcion botéanica
Es un arbol de tamano variable. Cavalcante {(1991) informa que puede alcanzar

hasta los 15 m; Calzada Benza (1980} indica que la altura puede variar entre 10 y 15 m;
para Ledn (1987), puede llegar hasta los 20 m, mientras que Pennington (1990) relata una

altura de hasta 25 m Una caracteristica muy marcante en esta especie es su foligje
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brilante y hermoso entre los arboles tropicales (Ledn, 1987), a cual se le presta mucha
atencion por su valor como frutal y como ornamental (Calzada Benza, 1980).

Posee hojas alternas de 4,5 a 15,5 cm, generalmente elipticas a oblonga elipticas y
con el extremo poco atenuado. Superficie superior glabrosa y superficie inferior dorada a
dorada ferruginosa (Pennington, 1980)

Las flores nacen en grupos de dos a 12 y alin mas en las axilas de las hojas y tienen
pedicelos finos y delgados, de unos 2 cm de largo, cubiertos de pubescencia ferruginea El
caliz se compone de seis sépalos libres, de distinto tamano, de 1,5 a 2 mm de largo, la
corola es verdosa de 3 a 5 mm de aito Los estambres tienen filamentos muy cortos y estan
insertados en el centro de los pétalos (Ledn, 1987)

El fruto es globoso y achatado, morado en la mayoria de los cultivares, pero en otros
verde claro o blancuzco, con largo de 4 a 8 cm. El epicarpo o cascara es dura en los tejidos
externos y suave en los internos donde recorren numerosos canales de latex, esta especie
carece de celulas arenosas, como sucede en otras sapotaceas (Calzada Benza, 1980)

Segun Leon (1987), las semillas son en numero de 5 a 8, distribuidas radialmente y
dan, en corte transversal, la apariencia de estrella caracteristicas de |a especie La Figura 6

muestra detalles del caimito.

oy



Figura 6 - Detalles del caimito (C. cainito).

2.5.3 - Variedades
Se conocen dos variedades bien definidas (FAQ, 1990, Barbeau, 1990; Hernéndez

y Cuen, 1991; Azurdia ef al, 1995a y 1995b) en cuanto a la coloracion de la cascara, a
saber. una de cascara morada o violeta y ofra de cascara verde clara. Hernandez y Cuen,
1991, indican que el caimito de color plrpura tiene ligeramente mas sabor y el de color
verde mas olor.

Azurdia et af, 1995a y 1995b, relatan que en la regién del Peten, donde se

encuentran estas dos variedades, hay preferencia por consumir el fruto de color purpura.
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3 - MATERIALES Y METODOS

3.1 - Localizacién

Las colecciones de chicozapote (M sapota) y zapote (P. sapota) estan
sembradas en los jardines botanicos de Cabiria 6 y 7, mientras que la de caimito (C.
cainito) solamente en Cabiria 6, del Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y
Ensefanza (CATIE)

El' CATIE esta ubicado geograficamente a 9°53' de Latitud N y 83°39' de
Longitud E. La altitud es de 602 msnm y el valle presenta una temperatura promedio
anual de 22.3°C, con una precipitacién promedio anual de 2600 mm Los meses de
enero, febrero y marzo presemtan los menores indices de precipitacion; la humedad
relativa del aire es de 90% De acuerdo con la clasificacién de zonas de vida de
Holdridge, el valle es del tipo "Bosque muy humedo premontano” (Holdridge, 1887)

El suelo se clasifica dentro de la serie Instituto, fase normal, orden Inceptisol
(Aguirre, 1971) En los Cuadros 2 y 3 se presentan las caracteristicas fisicas y

quimicas de los suelos donde esta ubicada la coleccién de sapotaceas

Cuadro 2 - Caracleristicas fisicas del suelo donde esta sembrada la coleccidn de
sapotaceas. CATIE, 1995

Pendiente 0,3%

Erosion Ninguna

Pedregosidad 1-2%

Drenaje Pobre

Nivel fredtico 0,4-1,3m

Profundidad Moderado

Arena (%) 39,1* 45,0™
Limo (%) 41,3 32,5
Arcilla (%) 19,6 225
Textura Franco Franco

* 0-20cm de profundidad
**20 - 40 c¢m de profundidad
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Cuadro 3 - Resultados del analisis de fertilidad del area donde esta sembrada
ta coleccion de sapotaceas. CATIE, 1995

Muestra Prof pH P Ca Mg K Acd CuZnMn MO N

(cm) mg/l (meg/100 ml suelo) Ext. (mgfh} %
%

Cabiria6 0-20 56 44 253 0,81 0,36 0,60 9,02,024.0 10,69 0,47
Cabiria620-40 57 70 164 0,35 025 0,30 5717 8,4 3,19 0,18
Cabiria7 0-20 55 63 549 1,83 0,55 0,4012,64.,0 31,0 7,59 0,37
Cabiria720-40 58 29 4,38 125 034 065 9922 12,0 3,24 017

3.2 - Germoplasma
Las plantas de la coleccion de sapotaceas del CATIE fueron introducidas  al

banco de germoplasma del CATIE entre 1977 y 1983, procedenies de semillas
recolectadas desde México hasta Panama, sembradas a una distancia de 8 m x 6,5m.
En los Cuadros 4, 5y 6 se encuentra la lista de Ias introducciones con sus origenes por
Pais, localidad y afio de siembra.

El manejo agréndmico de la coleccion ha sido de chapias regulares de la
cobertura de gramineas, con “parchoneos” de herbicidas alrededor de cada arbol. Se
apiica una dosis de fertilizante de 1 kg de la formula 18-5-15-6-2 en mayo, 500 g de
nitrato de amonio en diciembre y 1 kg de la férmula 18-5-15-6-2 en octubre
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Cuadro 4 - Numero de introducciones, nimero de plantas en el campo, origen por Pais
y Localidad y afo de siembra de los arboles de caimito, CATIE, 1995

Introduccion  Numero de Procedencia Localidad Ao de siembra
la planta Pais
8654 (1) GCA Solola 1977
6663 (2, 3) GCA Desconocida 1977
8247 (4, 5, 6) CRI Limén 1978
8263 (7,8, 9) CRI San José 1978
8274 (10, 11) CRi Cartago 1978
8304 (12, 13, 14, 15) CRI Alajuela 1978
8327 (16, 17) MEX Chiapas 1978
8332 (18, 19, 20, 21, 22) GCA Retalhuleu 1978
8353 (23) CRI Limon 1978
8617 (24) ) CRI Cartago 1978
9605 (25, 26, 27) CRI Cartago 1979
9623 (28, 29, 30) CRI Limdn 1979
10818 (31, 32) CRI Limoén 1980
11319 (33, 34) CRI Limén 1980
11320 (35, 36, 37) CRI Limédn 1980
11321 (38, 39, 40) CRI Limén 1980
11384 (41, 42, 43) GCA fzabal 1980
11536 (44, 45, 46) GCA El Petén 1880
11914 (47, 48, 49) CRI Cartago 1980

GCA = Guatemala, CRI = Costa Rica, MEX = México.



29

Cuadro 5 - Numero de introducciones, nimero de plantas, origen por Pais y
Localidad y afo de siembra de los drboles de zapote. CATIE, 1995

Introduccion  NUmerc de  Procedencia Localidad Afio de siembra
la planta Pais
7730 (47) _ELS San Miguel 1977
8303 (48} CRI Alajuela 1978
8532 (49) CRI Limon 1978
8730 (50) GCA Retalhuleu 1978
8754 (51) GCA Escuintla 1978
9001 (52, 53) CRI Guanacaste 1978
9004 (1, 54, 55) CRI Guanacaste 1978
9485 (586) CRI Heredia 1979
0486 (57) CRI Heredia 1979
9609 (58, 59, 60) + ELS San Salvador 1979
9555 (61) CRI Cartago 1979
12007 (39, 49, 62) NIC Popoyoapa 1980
14747 (63) . ELS Sonsonate 1983
9767 (2, 3) CRI San José 1979
9848 (4) CRI Alajuela 1979
9896 (5) CRI Alajuela 1979
10615 (6) GCA Jalapa 1979
10617 (7, 8) GCA Jalapa 1979
10640 (9) GCA Quezaltepeque 1979
10641 (10) GCA Quezaltepeque 1979
10642 (11} GCA Quezaltepeque 1979
10643 (12) GCA Quezaltepeque 1979
10667 (13) CRI Puntarenas 1980
10683 (14) CRI San José 1980
10686 (15) CRI San José 1980
10702 (16, 17) PAN Veraguas 1980
10704 (18) PAN Veraguas 1980
10746 (19) PAN Herrera 1980
10894 (20, 21) HDR Comayagua 1980
10906 (22} HDR Comayagua 1980
11128 (23) HDR Copan 1980
11129 (24, 25, 26) HDR Copan 1980
11137 (27) HDR Ocotepeque 1980
11161 (28) GCA Zacapa 1980
11168 (29) GCA Zacapa 1980
11200 (30) GCA El Progreso 1980
11201 (31, 32) GCA El Progreso 1980
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Introduccién  Numero de  Procedencia Localidad Afo de siembra
la planta Pais
11259 (33) GCA Zacapa 1980
11271 {34) GCA Chiguimula 1980
11272 (35} GCA Chiquimula 1980
11301 (36, 37) GCA Jalapa 1980
11769 (38) CRI Alajuela 1980
12050 (41, 42, 43) NIC Matagalpa 1980
12102 {44) HDR Comayagua 1980
12240 (45) CRI Heredia 1980
12254 (46) GCA Sacatepequez 1981

HDR = Honduras, ELS = El Salvador, PAN = Panama, NIC = Nicaragua

Cuadro 6 - Numero de introducciones, numero de plantas, origen por Pais y Localidad
y ano de siembra de los arboles de chicozapote CATIE, 1995

Introduccidn  Ndmero de  Procedencia Localidad Ano de siembra
la planta Pais
5909 (1) GCA Suchitepequez 1976
8023 (2) MEX Oaxaca 1977
8241 (3, 4) CR Guanacaste 1978
8562 (5, 6) MEX Puebla 1978
8679 (7) GCA Guatemala 1978
8175 (8) MEX Desconocida 1978
9235 (9) MEX Campeche 1978
9538 (10) USA Florida 1979
11151 (11) GCA Zacapa 1980
11284 (12) GCA Jalapa 1980
12362 (13) GCA Suchitepequez 1981

USA = Estados Unidos
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3.3 - Metodologia
Durante noviembre de 1994 hasta enero de 1995 se visitaron ias colecciones, al

mismo tiempo se observd el estado del arbol Si una planta presentaba flores en gran
cantidad o frutos abundantes, no importando el tamafo, era etiquetada y formaba parte

del estudio

3.3.1 - Cosecha
El punto de cosecha de los frutos para la caracterizacion fue de acuerdo con la

especie. Chicozapote cuando los frutos empezaban a tener una textura menos
arenosa, o cuando al contacto directo con las manos se apreciaba una madurez
fisiologica Zapote: se hace uUna raya en la cascara con la uiia y cuando muestra un
color anaranjado es el momento optimo de cosecha Caimito: en contacto directo con
las manos, se aprecia el estado optimo de separar del arbol La cosecha fue hecha
para las tres especies con auxilio de una “chuza” y para los arboles de mayor altura, se

utilizd una escalera.

3.3.2 - Almacenamiento de los frutos
Después de cosechados los frutos, especialmente los de chicozapote y zapote

se envolvian en periddicos y se almacenaban en el laboratorio, hasta alcanzar el punto
apropiado de madurez para ser evaluados Por su parte, los frutos de caimito fueron

evaluados inmediatamente después de cosechados.

3.3.3 - Evaluacion de frutos
Los frutos fueron pesados en una balanza electronica de 2 kg, con exatitud de 1

g. Despues de medir longitud y didmetro, el fruto era cortado con un cuchillo y se
extraian la(s) semilla(s). A continuacién, con una cuchara se quitaba |a pulpa, pesando

la cascara para estimar el rendimiento de pulpa. El color externo e interno asi como el
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color de la semilla fueron tomados en el momento de ia caracterizacion de acuerdo al
Methuen Handbook of Colour (Kornerup & Wanscher, 1978).

Para el analisis quimico se obtuvo una muestra de pulpa de dos a cuatro frutos,
dependiendo de la disponibilidad de frutos maduros. La muestra fue colocada en
bolsas plasticas de 1 Kg y aimacenadas en el congelador de una refrigeradora del tipo
domestica. Para enviar la puipa al laboratorio de calidad para su analisis, esta fue

acondicionada en hieleras el mismo dia del envio

3.3.4 - Analisis quimico
El anatisis quimico fue realizado en el Centro de Investigacion de Tecnologia de
Alimentos (CITA) de la Universidad de Costa Rica (UCR) La metodologia empleada,
fue de la "Association of Official Analytical Chemists” (AOAC, Helrich, 1990), que es
rutinaria en este Centro
- Proteinas (%) por el método de Kjeldahl
- Azucares por HPLC (High Pressure Liquid Chromatography),
- Acidez por el método 942 15 AOAC, 1990
- pH con un pHmetro de electrodo de vidrio,
- Grados brix por el método refractométrico 932.12 AOAC, 1990
- Ceniza;
A excepcidn de pH, brix, indice de madurez y acidez, todos los otros parametros

de laboratorio fueron expresados en porcentaje

3.4 - Variables
Para la caracterizacion de esta coleccién, fue usada una lista de descriptores

adaptada de Morera (1987). Esta lista de descriptores se encuentra en el Anexo 1. Los
datos de campo fueron tomados de acuerdo con la hoja descriptiva que se encuentra
en el Anexo 2. Las variables usadas en esta caracterizacion se encuentran en el
Cuadro 7
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3.4.1 - Caracteristicas de campo
Para la caracterizacion se tomaron los caracteres directamente, con excepcién

de la variable Rendimiento de Pulpa, la cual fue calculada de acuerdo con la siguiente
formula;

PF - PC - PS

RP(%):[ - ];Donde,

RP = Rendimiento de Pulpa en porcentaje
PF = Peso del Fruto
PC = Peso de la Cascara

PS = Peso de Semilla(s)

Para color de frutos, semillas y hojas se hizo una adaptaciéon con el Methuen
Handbook of Coiour Por ejemplo, el color 11F7 fue transformado en 11 67, 14B5 en

14 25 para posibilitar el analisis de los datos con el paguete estadistico, ya que en la
forma original esto no era posible

3.4.2 - Caracteristicas de laboratorio

De las 14 caracteristicas analizadas en laboratorio, 10 fueron medidas
directamente solidos totales, cenizas, exitracto etéreo, acidez, sacarosa, glucosa,
fructosa, pH, brix y proteinas. Las otras cuatro, azlcares totales y reductores,
carbohidratos e indice de madurez, fueron calculadas por conversion, diferencia yfo
suma de estas variables, como se explica: azucares totales, fue calculado como la
suma de sacarosa, fructosa y glucosa; azucares reductores, fue la suma de glucosa y
fructosa; indice de madurez fue obtenido como la relacion entre grado brix y acidez;
mientras que carbohidratos fue calcutado por la diferencia de sélidos totales menos

cenizas, extracto etéreo y proteinas. La humedad fue calculada por diferencia de los
solidos totales. )
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3.5 - Analisis estadistico
Para el andlisis de los datos se uso el procedimiento CLUSTER para el anélisis

de conglomerados del paquete estadistico SAS (SAS, 1988).

Inicialmente se procedié a la estandarizacion de las variables, para que los
resultados presentados no dependieran de las unidades de medida y para que todas
las variables fueran consideradas con el mismo peso. La formula usada para la

estandarizacion fue la usual

El analisis de conglomerados fue realizado utilizando la distancia Euclideana

definida por {a siguiente farmula

P
dij 2{2 )uk— 1}!{ } . donde,

kal

dij = distancia entre los individuos i y j
xik = valor de la variable k en el individuo i

xjk = valor de |a variable k en el individuo |

Para el agrupamiento de las introducciones se utilizd el método de Ward, el cual
calcula la varianza dentro de los conglomerados y la minimiza.

En cada paso, este método busca encontrar aquellos dos grupos cuya unidn
produzca el minimo incremento en la suma de cuadrados total del error dentro del
grupo (Lépez, 1991) Como criterio de agrupamiento de seleccidn del nimero dptimo
de grupos se utilizé la pseudo t*.

También se utilizd un analisis discriminante (opcidn crossvalidate) para verificar

el agrupamiento formado por el analisis de conglomerados.
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Para verificar la significancia de las variables cuantitativas y cualitativas entre
los diferentes grupos formados, se realizaron pruebas F y % respectivamente
Ademas, se usé una prueba de Tukey para comparar los grupos entre si.

La correlacién entre las variables canonicas producidas por el analisis
discriminante candnico y las variables originales fue utilizada para analizar el
significado de dichas variables y para explicar desde otro punto de vista la influencia

de las variables cuantitativas en la formacion de los agrupamientos.
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4 - RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 - CAIMITO (Chrysophyllum cainito)

4.1.1 - Formacion de conglomerados o grupos

Tomando como base la lista de descriptores del Anexo 1 y de acuerdo con la
estadistica pseudo t* el analisis de conglomerados indico la formacion de 4 6 6 grupos
para los 49 individuos estudiados Sin embargo se escogieron 6 grupos para este
estudio, por ser la forma de interpretacion mas adecuada. Para verificar la precision del
analisis de agrupamientos, se efectud el analisis discriminante, donde se comprobd
que los individuos fueron bien agrupados, ya que esta prueba no cambid individuos de
una agrupacion a otra. En los Cuadros 8 a 13 se presentan las caracteristicas, el

numero de individuos y el porcentaje para cada agrupacion.

4.1.2 - Descripcion de los conglomerados o grupos

4.1.2.1 - Conglomerado 1
Este grupo fue el mas grande y qued6 constituido por 13 individuos (2, 3, 4, 9,

13, 15, 20, 21, 22, 26, 27, 41 y 42). Como caracteristicas sobresalientes, esta
agrupacién presentd: frutos livianos con peso promedio de 68,7 g, longitud y diametro
pequefo (49,1 y 48,8 cm, respectivamente), peso de la cascara de 24,0 g, rendimiento
del fruto de 58,3%, hojas de tamafio pequefio (10,8 y 5,2 cm de longitud y anchura,
respectivamente). Las caracteristicas cualitativas incluyd forma del fruto redonda,
aroma de la pulpa predominantemente fuerte, pulpa de textura lisa, poco consistente;

frutos de color morado, tanto interna como externamente; arboles con produccién de
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mas de 500 frutos/afio. Los arboles presentarcn una altura promedio de 10,5 m, con

didmetro promedio del tronco de 29,5 cm y 9,4 m de anchura de copa (Cuadro 8)

4.1.2.2 - Conglomerado 2
Este grupo estuvo formado por 8 observaciones (7, 8, 12, 14, 19, 25, 31 y 43)

Presentd frutos de peso un poco mas grande que el conglomerado 1 (109,8 ), asi
como longitud y didmetro de fruto (56,9 y 57,3 cm, respectivamente), peso de cascara
de 36 g, rendimiento de fruto de 62,4 %, hojas de 10,1 y 4,9 cm de longitud y diametro.
Frutos de forma predominantemente redonda, pulpa dulce, con predominancia de
aroma fuerte, pulpa de textura lisa, jugosa y poco consistente, frutos de color morado
tanto a lo externo como a lo interno, predominaron arboles con menos de 300
frutos/afio. Los arboles de este agrupamiento presentaron altura promedio de 9,3 m,

diametro del tronco de 31,4 cm y anchura de copa de 9,6 m (Cuadro 9).

4.1.2.3 - Conglomerado 3
Formado por 7 observaciones (23, 24, 29, 32, 35, 36 y 37) Presentd frutos

pesados (180 g), longitud y diametro de frutos de 69,5 y 68,5 cm, respectivamente,
peso de cascara de 58,3 g, rendimiento de fruto de 63,3 %, hojas méas grandes que los
grupos 1 y 2 (12,7 y 6,7 cm para longitud y anchura, respectivamente). Frutos
predominantemente redondos, con aroma fuerte y textura de pulpa lisa, poco
consistente y rugosa, frutos de color externa e interna morada. Son arboles poco
productivos, predominando menos de 100 frutos/ano = Los arboles presentaron una
altura de 9,6 m, diametro del tronco de 24,9 cm y 7,7 m de anchura de copa (Cuadro
10).
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4.1.2.4 - Conglomerado 4
Agrupamiento formado por 11 observaciones (1,5, 38, 39, 40, 44, 45, 48, 47,

48, y 49) Presento frutos con peso de 102,5 g, longitud de 59,2 cm y didmetro de 55,8
cm, peso de cascara de 32,7 g, rendimiento de fruto de 62,2 %, longitud y ancho de
hoja de 12,0 y 6,2 c¢m, respectivamente, altura de arbol de 8,0 m, diametro del tronco
de 27,5 cm y anchura de copa de 7,6 m. La forma de fruto predominante es redonda,
sin embargo hay 4 individuos con forma alargada, presenta pulpa de dulce a muy
dulce, con aroma fuerte, textura poco consistente, con jugosidad de semi seca a
jugosa, el color externo del fruto es morado tanto interna como externamente. En este
grupo hay una gran variacion en cuanto a la produccién de frutos, con plantas que
producen desde menos de 100 frutos/afio, hasta otras con produccién de mas de
2000/frutos/afio. La altura de los arboles fue de 8,1 m, diametro de 27,5 cm y anchura
de copa de 7,6 m (Cuadro 11)

4.1.2.5 - Conglomerado 5
Estuvo constituido por 7 individuos (10, 11, 18, 28, 30, 33y 34) Presentd frutos

livianos (77,4 g), longitud de 52,6 cm y diametro de 50,7 cm, peso de céscara de 296
g. rendimiento de fruto de 56,6 %, longitud y ancho de hoja de 11,4 y 5,5 cm,
respectivamente. Predomina la forma redonda en los frutos, sabor de pulpa dulce, el
arama predominante es medio, textura de pulpa lisa, poco consistente, el color externo
es verde y el interno blanco. En este grupo predominan arboles de mas de 300
frutos/afio. La altura de arboles fue de 8,7 m, didmetro del tronco de 22,2 cmy anchura
de copa de 7,8 m (Cuadro 12).
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4.1.2.5 - Conglomerado 6
Es el menor grupo y estuvo constituido solamente por 3 individuos (6, 16 y 17).

Es un grupo de frutos livianos (67,0 g), con 47,9 cm de longitud y 48,9 cm de diametro,
peso de cascara de 22,8 g, rendimiento de fruto de 59,2 %, longitud de hoja de 10,4 em
y ancho de 5,1 cm El fruto es de forma redonda, pulpa de sabor dulce, aroma medio,
textura de pulpa aspera, pulpa consistente, color morado externa e internamente
Grupo de érboles poco productivos (entre 100 y 300 frutos/afio) Los arboles
presentaron una altura de 9,8 m, didmetro del tronco de 24,6 cm y anchura de copa de
9,1 m {Cuadro 13).



Cuadro 8 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 1 de la
colecciéon de caimito. CATIE, 1995,
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Frecuencia | 13

Porcentaje 26,5 Arbol
Caraclerisca 2 3 4 9 13 15 20 21 22 26 27 41 42 {‘
~l:e'so del fruto {(g) 535 69,2 97.5 BY 4 5425 753 46 5 622 47,5 859 71 70,4 62 8,85
Long. del fruto (em) 4565 [5059 |545 |5495 14743 4719 |4041 15045 4522 [s5512 15109 {49 47,44 | 49,18
Didm. del fruto {cm) 4904 14516 5639 {5252 (45 5064 14401 14509 14335 15229 14952 14987 |47,08 | 4877
Diam. cdscara (cm) 2,46 1258 3,02 2,04 324 287 2,57 212 2,03 2,42 3,49 256 2,74 2,63
Peso cdscara {q) 223 26,6 353 2686 22,1 22,4 14,9 21,3 18 28 8 253 25,4 23,1 24,01
Rendimiento fruto {%) | 57 4 53,15 1602 62,58 15454 16188 15984 |5908 [5787 {6088 [57,03 |575 55,4 58,26
Ndmero de semillag 68 7.1 6,8 8,2 4,9 7.2 57 5.3 3,4 6,8 7.7 57 6.8 6,34
Long. semilla {cm) 1787 11971 (164 1555 |1867 [1946 |1766 11673 1765 [17.61 |1803 {1854 |175 17,79
Didm. semitla (cm) 12,29 11224 111,05 11225 (1028 1255 {1129 {1156 |11.00 [1204 (1185 11282 |1 2,51 11,82
Peso semilla (g} 4,75 {582 35 61 2,56 8.3 3.7 4.5 2,01 4,61 5,21 4,52 4,55 4,45
Longitud hoja {cm) 10,21 9,14 11,38 ‘1 1,5 10,57 11427 {1144 1058 {1163 (1073 |9 10,84 {969 10,84
Anchura hoja {cm) 5,53 1523 5,44 5,34 5,15 6,36 4,51 4,49 531 5,62 4,27 52 5,51 5,22
Altura arbol m) 11,2 10,6 10,3 7,6 12,3 13,8 12,4 886 13,6 11,2 8.9 8,5 95 10,48
Didmetro drbol {cm) 3151 (2737 {2833 |33 3692 13438 |2897 12419 141,38 12483 12865 [2515 |1846 | 2948
Anchura de copa {m) 1117 8 117 1785 10,5 82 8.3 10,2 14,5 6,08 10,7 6.5 7.45 9,36
Forma fruto 4 4 4 4 4 4 4. 4 4 4 4 4 4

Sahor 5 5 5 5 ) 5 5 5 5 5 3 5 5

Aroma 3 2 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3

Textura puipa 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Consist, pulpa 1 2 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1

Jugosidad 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3

Color externa 11-F-6 | 12-F-8 | 11-F-6 { 11-F-7 1 13-F-7 | {1-F-8 | 11-F-7 [12-F-8 | 13.F-7 | 13-F-7 { 11-F-7 | 11-F-8 | 11-F-6

Color interno 13-F-8 [ 14-E-7 { 14-F-7 [ 13-F-7 [ 13-F-B } 13-E-7 1 {3-E-7 | 14-E-7 | 14-E-7 | 14-D-8 | 13-E-7 | 14-D-6 | 14D.7

Color semilla 6-F-7 |6F4 |7-F-5 |7-F-5 |6F5 |7-F5 |8F4 |7-F5 [8-F5 {8-F4 [6F-5 |BF-5 |[6-E-5

Color superior hoia 29-F-8 | 20-E-8 | 29-F-7 | 20-E-9 | 26-D-8 | 28-F-6 | 29-D-7 { 26-D-8 | 28-F-8 { 25-E-8 | 20-F-8 | 20.E.7 [ 20-E-7

Color inferior hoja 6-£-8 |5-0-7 |5E-8 [5-D6 |5-D-8 |6E8 |S5ES {58 |5E8 |5D-7 |5D8 {5D7 |5D5
Distribue. produceién | 4 4 3 & 4 1 5 5 4 5 3 3 2

Sdlidos totales (%) 16,3 17,4 16,9 14,2 16,9 16,9 16,5 177 156 15,7 16,4 16,4 17 16,45
Cenizas (%) 048 {044 067 (037 (044 0,46 043 1044 1044 (045 (066 0.5 Q57 0.49
Extracto eléreo (%) 1.1 13 1,6 01 04 0.8 05 15 0,5 09 02 07 1.4 0,85
Pratelnas (%) 08 |08 09 05 0.6 0,8 0.9 0.6 1,1 09 05 06 06 0,72
Acid. (miNaOH 0.1 N) 1332 347 451 488 1284 38,8 57,8 376 1548 11354 659 48,4 387 59 43
| Sacarosa (%) 4 43 3.3 46 4.1 4.8 4,2 54 39 5,3 6,2 4,6 3,8 45
Glucosa {%) 24 (25 23 2 1.8 23 2 1,9 22 2 1.8 2.1 21 2.1
| Fructosa (%) 28 26 28 23 1,9 2.5 23 2 25 22 18 24 24 235
| Axlic, totales (%) g2 |95 8,5 B9 7,9 8.6 8,5 9,4 8,6 a5 9,7 92 84 8,99
| Azdie. reductores (%) §2 152 5,2 43 38 48 43 4 47 42 3.6 46 46 45
[ pH 52 53 55 5,1 54 5,39 5.3 38 53 45 49 53 55 511
Brix 12 12.8 11,8 10,5 11,3 12,28 111 12,2 121 11,4 129 11,9 113 11,79
Indice de_madurez 032 {036 026 022 |04 [032 loto |o32 loor lopos o2 024 {029 0,25
Carbohidratos (%) 13,9 15 13,8 13,2 13,5 14,9 147 15,6 13,8 13,4 15 14,6 14,4 14,43




Cuadro 9 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 2 de ia

coleccion de caimito. CATIE, 1995

Grupo 2

Frecuencia [ 8

Porcentaja | 16,3 Arbot

Caracterlsca 7 8 12 14 19 25 3 43 j-‘
Peso del fruto {q) a7 125.4 112 1229 103 113.6 119.1 94 6 109,8
tong. del frulo (em) 52.41 61.85 54.25 57.96 54.72 56.46 62.9 55.24 56,97
Bidm. del fruto (em) 52.51% §1.76 60.49 55.29 57.66 58.98 57.47 54.35 574
Didm. cdscara (em} 233 2.91 33 2.75 2,63 234 2.68 257 2,69
Peso cdscara {q) 28.4 42,4 371 36.8 sz 35 a5.8 31.3 a5 97
Rendimiento frulo {%) | 61.44 61.72 62.9 65.86 58.56 58.33 66.25 62,56 52,45
Numere de semilias 6 7 5.8 4.9 53 83 71 5.5 6,24
Long. semilla {cm) 22.73 17,29 17.65 22.08 17.07 20.11 18,54 19.58 19,42
Diam. semilla {cm) 11.91 12.46 12.77 13,08 12.43 13.91 12.33 13.2 12,76
Peso semilia (q) 5.45 5.6 4.45 5.15 3.45 8.2 4.6 4.12 5,15
Longitud hoja {can) 10.01 88 11.27 11.21 10.02 8.78 10.33 10.79 10,15
Anchura hoja (cm) 6.34 4.25 57 4.59 4.43 4.54 4.62 5.42 4.99
Altura drbel m) 89 t 8.8 12.1 7.6 10.2 7 9.7 9,29
Didmetro drbol {cm) 35.97 35.33 28.01 40,25 35.01 35.04 26 21.01 314
Anchura de copa {m) 10,2 10.4 10.2 9.15 g 1.5 9.15 7.5 264
Forma frute 4 4 5 4 4 4 i 4

Sabor 5 5 5 5 5 5 5 5

Aroma 2 3 3 3 2 3 3 3

Texlura pulpa i 1 1 1 1 1 1 1

Consist. pulpa } 1 1 2 1 1 1 1

Jugosidad 3 3 3 3 2 3 3 3

Color exlernc 13-F-6 12-F-7 13-F-8 12-F-7 11-E-7 13-F-7 11-F-7 11-F-8

Coleor interno 14-F-8 14-F-7 14-E-7 13-E-7 14-E-7 14-F-8 13-E-7 13-E-7

Color semitla 7-E-4 8-F-4 7-F-4 7-F-7 7-E-7 7-F-5 5.-F-4 6-F-4

Colar superior hoja 29-F-8 29-E-8 28-E-8 28-F-8 28-F-8 29-E-8 28-E-8 29-D-8

Color inferior hoja 5-E-8 §-E-8 5-0-8 6-E-7 G-E-7 6-0-6 5-E-6 5-D-8

Dist. produc. 4 4 1 3 5} <] 1 3

Sdlidos totales (%) 18.2 16.8 17.7 17.5 19.4 152 24.1 223 18,9
Cenizas {%) 0.49 0.47 0.43 0.47 0.5 0.59 0.46 0.53 0,49
Extracto etéreo (%) 0.9 1.5 0.9 0.2 0.6 0.4 0.4 0.3 0,65
Protelnas (%) 0.7 05 0.5 0.7 0.7 0.5 0.6 0.5 0,59
Acid. (mi NaOH 0,1 N} | 1055 85.4 51.2 78.8 149.3 734 128 58.4 91,0
Sacarosa (%) 5.8 5 7 5.6 57 57 4.4 5.6 5,6
Glucosa (%) 29 21 2.2 31 23 21 25 23 244
Fructesa (%) 3.1 2.5 2.4 3.2 2.7 2.2 2.9 25 2,68
Azic. totales (%) 11.8 9.6 11.6 11.9 10.7 10 9.8 10.4 10,72
Azde. reductores (%) |6 4.6 4.6 6.3 4.9 4.3 54 4.8 511
pH 5.6 4.4 5.5 5.1 4.1 4.6 4.6 5.1 487
Brix 14.6 11.9 13.8 14.1 12.8 12.4 12.4 13.4 13,15
Indice de madurez 0.14 0.14 0.27 0.18 0.08 0.17 0.1 0.23 0,16
Carbohidratos (%) 16.2 14,3 15.8 16.1 17.6 13.8 226 21 17,147




Cuadro 10 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 3 de la
coleccion de caimito. CATIE, 1995

Grupo 3

Frecuencia |7

Porcentaje i4,3 Arbol

Caracterisca 23 24 29 32 35 36 a7 A
Peasg del fruto (g) 237 4 2447 1523 158 1913 158,7 117,68 180,0
Long. del fruto {cm) 72.38 74,26 642 72,87 69,48 69,92 63,8 69,56
Diam. del frula {£m) 75,82 7875 6486 66,79 69,04 65.24 59,49 68,53
[idm. cdscara {cm) 215 4,26 3,77 4,64 3,35 3,21 2,97 3,48
Peso cascara {g) 58,6 81 57 .4 61,8 55,8 49,5 438 58,27
Rendimiento fruto (%) | 726 63,25 58,3 57,31 67,95 65,25 58,55 63,31
Nimero de semillas 6,6 7,2 6,2 8,7 4.3 6.6 6,1 6,53
Long. semilla (¢rn) 19,61 22,6 21,13 17,03 2132 16,97 19,49 19,73
Didm. semilla {cm) 12,47 16,26 13,4 11,76 13,5¢ 13,1 13,49 13.43
Peso semilla (g) 6,43 8,91 512 5,65 48 5,65 4,95 0,08
Longitud hoja {cm) 14,47 10,78 12,94 12,15 1217 13.7 12.84 12,72
Anchura hola {cm) 7,48 4,84 7,058 6,04 6,21 7,36 7,79 6,68
Altura drbol m) 8.7 R 9.8 8,5 10,3 11 58 9.6
Digmetro &rhol {crm) 35,33 24,19 24,42 24,83 21,01 23.87 21,23 24,98
Anchuta de copa (m) 8,5 8.5 9,18 5,85 58 10,6 462 77
Forma frulo 4 5 4 1 4 4 4

Saber 5 5 6 1 5] 5 5

Arama 3 3 3 3 3 3 3

Textura pulpa 1 1 1 1 1 1 1

Consist. pulpa 1 2 1 1 2 1 1

Jugosidad 3 3 3 3 3 3 3

Color externo 11-F-7 11-F-6 29-B-7 10-F-6 12-F-8 12-F-8 12-£-8

Color interno 14-F-8 13-E-7 22-A-1 13-D-6 14-E-7 14-E-8 13-B-5

Color semilla 7-F-6 7-F-4 7-F.5 7-F-5 7-F-5 8-F-5 8.-F-4

Color superior hoja 2B-F-8 28-F-8 29-F-8 28-F-8 28-F-8 28-F-8 28-F-8

Color inferior hoja 5-E-6 §5-£-6 5-D-7 5-F-7 5-D-6 5-0-7 5-E-B

Distribuc. produccién {4 1 1 1 1 i 2

Sdlidos totales (%) 14,8 14,8 14 15,7 16,6 14 14,1 15,38
Cenizas (%) 0,32 0,53 0,36 0,45 0,42 0,36 03 0,41
Extraclo eléreo (%) 0,2 0,2 1 13 02 1 0.4 0.5
Proteinas (%) 05 07 0,5 0.4 0.5 0,5 0,6 0,54
Acid, {mi NaQH 0,1 N) | 65.8 1109 34,1 271 401 341 389 47,28
Sacarosa (%) 55 4.3 1,7 45 6.4 17 1,8 4,04
Glucosa (%) 23 22 2.9 2.5 21 25 27 2,46
Fructosa (%) 2.6 2,7 3,5 3 24 3,1 3,2 2,93
Az{c. totales (%) 10,4 82 10,6 99 10,9 7.3 7.5 84
Azdc, reductores (%) |49 49 6,3 54 4.5 5.6 5.9 5,35
_pH 5 46 52 5.3 4.3 41 5,2 4,81
Hrix 126 124 12,8 125 122 92 9 11,23
Indice de madurez 0,19 0,12 0,55 0,45 03 027 0,23 03
Carbohidratos (%) 13.8 13,4 16,5 13,5 159 125 12,8 14,06
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Cuadro 11 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 4 de la
coleccion de caimito. CATIE, 1995,

GGrupe 4

Frecuencia {11

Porcentaje 224 Arbol

Caracterlsca 1 5 38 39 40 44 45 46 47 48 49 Ji»
Peso del frulo (g) 84,5 1107 11288 {1175 11236 |779 81,9 1286 | 76,7 97,8 1032 {1028
Leng. detf frulo {cm) 59,36 | 5753 |6096 6528 |6288 [5072 {5807 {5711 [S5371 {5974 |6671 | 59,27
Didm. del fruto (cm) 5231 {5632 {8625 5894 15974 |4731 {5463 16209 {4976 154568 18588 | 5582
Didm. céscara {cm) 247 274 252 3,06 279 1,23 1,74 1,77 2.66 2,63 1,94 2,32
Pesa cascara (g) 284 323 40 4 46,9 429 17.5 23 322 291 34,1 az 32,7
Rendimiento fruto (%) 1609% |67 75 [62,19 [5513 |{614 71,84 1583 70,29 15712 16048 {6323 [6261
Nimero de semillas S 5,1 7.8 6,7 4.8 5 [¢] 4.9 64 7.8 73 807
Long. semilla (crm 15,85 1847 11964 {1906 |2023 {1853 11894 [2222 11584 [16656 [1856 {1855
Diam. semilla {cm) 11,11 (11,57 11236 {1291 11324 11256 |1291 11347 1092 11172 {1226 {1245
Peso semilla (g) 3,56 3.4 83 5,82 48 4,44 5,32 6 3,79 4,58 595 5,08
Longitud hoja {cm) 1231 11014 11653 11297 [1217 1095 11063 |1232 |1273 {1073 |11 12,08
Anchura hofa (crm) 5,51 519 8,71 7,42 6,41 574 5,63 5,34 6,15 5,78 5,01 6,17
Altura Arbot m) 10,2 6.6 95 10 8 3,8 8.5 7.6 8.1 9 7.6 8,08
Didmetro &rbol (cm} 2897 13215 276 2196 12037 (1241 {2419 |3947 |2 28,97 14584 | 27,49
Anchura de copa {m) [ 9.4 85 53 7.1 3] 55 6,3 8,85 778 10,5 8.1 7,57
Farma fruto 1 4 4 1 4 4 4 4 4 1 1

Sabor 5 5 6 5 5] 5 6 5 6 5 6

Aroma 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3

Texiura pulpa 2 1 2 1 1 ) 1 1 1 1 1

Consist. pulpa 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1

Jugosidad 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3

Color externo H-F-7 112-F-8 [12-F-B [ 13-F-7 | 11-F-7 1 12-E-6 [ 12-F-4 {13-F-5 | 11-F-7 [ 12-F-8 | 14-F.7

Color interno 14-E-6 13-E-7 113-3-7 | 13-E-7 | $4E6 [13-D-5|13-E-5 | 13-E-5 | 14-B-6 | 14-D-7 | 14-£-8

Color semilla 6-F-4 }6-F-6 110-F-5|6-F-5 [8F4 {7-F8 |7-F5 [8F-5 |7-F4 {9-F5 |7-£8

Color superior hoja 28-F-8 | 268-F-8 | 29-E-8 | 20-F-8 | 28-F-8 { 20-E-7 | 29-E-7 | 28-F-8 | 29-E-7 | 2B-F-8 | 28-F-8

Color Inferior hoja $E-8 {5-D-8 {5D-7 |85D-7 |5-E-8 [5D-8B |5D-8 |S5-E-7 [5E5 |5-E-8 |5E-8
Distribue, produceién |2 4 2 1 2 1 4 6 1 6 5

Sélides totales (%) 14 12,6 16,3 17,3 18 14,4 14.1 15 17,8 17,2 14,6 15,38
Cenizas (%) 0,35 0,32 0,5 0,5 0,33 0,48 045 03 0,24 0,35 0,4 0,38
Extracto etéreo (%) 11 0.9 0,3 0,6 01 1 0.5 Q.1 04 0,4 1,2 0,6
Proteinas (%) 07 07 0.4 0,4 0.5 05 0.4 0.5 0,5 05 0.8 054
Acid. {m{ NaOH O 1 N) [ 464 373 772 1728 374 141 44 37 435 558 89.3 71,43
Sacarosa {%) 28 45 47 S 4.7 4 34 5 43 45 4.4 4,28
Glucosa (%) 26 26 28 3 26 3 26 27 27 26 21 2,67
Fructosa (%) 3 3 33 33 29 34 3 32 33 3,1 25 3,00
Azlc, totales (%) 8.1 10,2 10,9 11,2 103 10,4 8.9 10,9 10,3 10,3 9 10,04
Azie. reductores (%) |56 57 62 6,2 56 64 5,6 58 8 58 4,6 577
pH 5 4.8 54 37 8 4 4.1 4,9 5] 54 4.6 472
Brix 108 12,5 13,1 11,9 12,5 10,9 10,7 12 125 13,1 14 11,92
Indice de madurez 0,23 0,34 Q17 0,07 0,33 008 0,24 0,32 029 022 0,13 0,22
Carbohidratos (%) 11,9 10,6 151 15,8 15,1 124 132 141 16,7 16 123 13,93




Cuadro 12 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 5 de la
coleccion de caimito. CATIE, 1985,

Grupa 5

Frecuencia |7

Porcentaje | 143 Arbol

Caraclerisca 16 11 18 28 30 33 34 J{-»
Peso del fruto (g) 84,8 1326 IaR! 75,4 8606 45,63 66,2 774
Long. del fruta fem) 54,53 64,59 49,3 51,86 47 5 48,63 51,76 2,56
Didm. del fruto {cm}) 51,64 59,76 50,37 51,55 48,98 42 63 49,63 50,7
Didm. cdscara {cm) 3,32 4,58 1,68 2,78 272 1,95 293 2,85
Peso céscara {g) 353 57,5 211 30,1 24 16,13 23 20,59
Rendimiento fruto (%) | 53,18 53,83 65,28 5513 57.25 54,2 57,37 58,6
NGmero de semillas 5,2 41 4,2 6.4 3.3 7,63 B 5,55
Long. semilla {cm) 19,04 20 44 17.33 12,92 211 183 18,16 8,75
Didm. semilla {cm) 12,25 12,92 11,24 11,96 12,23 11,32 10,88 11.84
Peso semiila (g) 4.4 371 3,58 373 424 4,77 5,25 4.24
Longitud hoja {cm) 13,57 10,45 11,12 12,54 10,62 10,8 11,04 1,44
Anchura haja {cm) 6,31 5.5 4,22 6,55 5,61 5,28 512 5,51
Alura drbol m) 85 9.8 747 9.6 9.1 9.5 7.6 8,77
Didmetro 4rpal {em) 18,48 2324° 236 21,33 2324 19,73 20,05 2223
Anchurade copa{m)} 17,3 8.8 9,5 8,45 5,65 8,25 7 7.85
Forma frulo 4 1 4 4 4 1 4

Sabor 5 5 5 5 5 5 b

Aroma 2 2 2 3 3 3 2

Textura pulpa 1 1 1 1 1 1 2

Consist. pulpa 2 1 2 1 1 1 1

Jugosidad 2 2 3 3 3 3 3

Color externo 29-.C.7 28-C-7 30-C-8 28-B-9 29-C-8 29-C.7 30-C-8

Calar interno 22-A-1 22-A-1 22-A1 22-A-1 22.A-1 22-A-1 22-A-1

Color semitla 6-F-4 6-F-4 6-0-5 7-F-5 7-F-5 6-F-5 6-0-5

Color superior hoja 28-E-7 28-F-7 28-E-8 28-F-8 30-D-7 30-03-7 30-D-8

Calor inferior hoja 5-E-8 5-D-8 5-E-6 5-E-6 5-0-8 5-0-6 5-D-§

Distribuc. produccién {2 3 B 1 2 1 2

Sdlidos tolales (%) 195 15,8 162 14,9 16,3 16,9 13,6 16,17
Cenizas (%) 0,45 0,44 0,41 055 0,44 044 0,42 0,45
Extracto etérao (%) 0.5 072 0,3 Q.7 03 1.7 1.4 0.73
Frotelnas (%) 07 05 0.7 0,5 03 0,86 05 0,54
Acid. {ml NaQH 0,1 N} | 36,5 48.8 65,6 27.4 28,2 40.9 979 49,33
Sacarosa (%) 7.2 5.1 6,9 3 4,9 29 39 484
Glucosa (%) 22 26 1.8 17 27 28 1.8 2,21
Fruclosa (%) 22 28 2.1 23 28 33 2.2 2,54
Azic. tolales (%) 11.6 105 10,8 6,9 10,5 8.9 78 9,58
Aziic. reductores (%) | 4.4 5,4 39 4 5.6 6 4 4,75
pH 5,85 52 5,4 56 49 4,6 53 5,23
Brix 14,79 128 13,1 33 12,8 11 88 11,97
Indice de madurez 0,41 0,26 0,2 034 0,45 0,27 0,1 0,29
Carbohidratos (%) 179 147 14,8 13,1 15 14,2 11,4 14,44




Cuadro 13 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 6 de Ia
coleccion de caimito. CATIE, 1995,

Grupo

Frecuencia

Porcentaje | 6,1 Arbol

Caracterisca 6 16 17 jr
Peso del frulo (g) 94,9 42 8 63,4 87,03
Long, del fruto {cm) 53,683 42,84 47,25 47 97
Ciam. del fruto {cm) 55,88 4251 48,45 48 85
(Jidm, cdscara {cm) 2,73 1,79 262 2,38
Peso cascara (g) 329 14,9 206 228
Rendimiento fruto (%} 161,16 54,78 51,79 59,24
Ndmero de semillas 78 7.5 5,9 7.03
Long. semilia {cm) 16,08 16,1 16,98 16,38
Didm. semnilla (crm) 11,14 11,03 11,82 11,26
Peso semilia {g} 3.95 4 45 3562 4,01
Longitud hoja (cm) 10,14 11,12 5,94 10,4
Anchura hoja {cm) 5,52 511 4,63 5,09
Aliura drbol m) 9,4 81 11,1 a9
idmetro drbel (em) 23,55 21,96 28,33 2481
Anchuradecopa (my {875 81 12.6 815
Forma fruto 4 4 4

Sabor 5 5 5

Aroma 3 2 2

Textura pulpa 2 2 1

Consist. pulpa 2 2 1

Jugosidad 2 2 2

Color externo 11-F-7 12-E-8 29-C-7

Color interno 14-F-5 14-E-7 22-A-1

Coior semilla B-F-6 7-F-5 6-F-5

Color superior hoja 29-F-8 29-F-8 29-E-8

Color inferior hoja 5-D-7 6-E-7 5-D-8

Distribue. produccion |2 1 2

Sélidos totales (%) 19,8 17.3 18,6 18,57
Cenizas (%) 0,62 0,76 0,73 0,7
Extracto etéreo (%) 2.4 2.6 15 217
Proteinas (%) 12 0.9 08 1,0
Acid. (mi NMaOH 0,1 N} 11043 59,6 453 69,63
Sacarosa {%) 4.4 1.5 32 3,03
GGlucosa (%) 24 2 25 23
Fructosa {%:) 3 25 3 283
Azuc, totales (%) 98 5,9 8.7 813
Azic, reductores (%) [S54 4,5 55 5,13
pH 5,1 5,6 5,4 5,37
Brix 13 4 9,7 11,9 11,67
Indice de madurez 0,13 0,18 0,26 018 i
Carbohidratos (%) 156 147 154 1523
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4.1.3 - Caracteristicas cualitativas adicionales
En los 49 individuos estudiados algunas caracteristicas cualitativas fueron

uniformes, por lo que no se incluyen en la caracterizacion de los conglomerados y son'
habito de crecimiento, disposicién de las ramas, forma de la hoja y distribucion de la
cosecha.

El habito de crecimiento de los 49 arboles fue horizontal en cuanto a la posicion
de las ramas.

De acuerdo con la ubicacion de las ramas en el tronco, se determind que {a
disposicion de las ramas es del tipo irregular, es decir, en el mismo arbol se
encuentran ramas alternas, opuestas y nudos. No hubo variacién en la forma de la hoja
entre los individuos estudiados, siendo la forma eliptica la comun.

La época de floracién y cosecha presentaron alta uniformidad en los 49
individuos estudiados, la floracidon se inicid en todas las plantas entre de octubre y

noviembre, con periodo de cosecha entre abril y mayo.

4.1.4 - Prueba F para las caracteristicas cuantitativas
El Cuadro 14 presenta los resultados de la prueba F realizada para verificar la

significancia de las variables cuantitativas estudiadas, se observa que de las 29
caracteristicas, 21 de ellas fueron significativas en el agrupamiento formado por el
andlisis de conglomerados. De estas 21 caracteristicas, 11 estan relacionadas con
caracteristicas de campo y las 10 restantes con caracteristicas fisico-quimicas,

analizadas en el laboratorio.
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Cuadro 14 - Resultado de |a prueba F realizada para 21caracteristicas cuantitativas de

campo y de laboratorio de [a coleccién de caimito. CATIE, 1985

Caracteristica Promedio CV. Valorde F Ordenamiento de los
grupos

Peso del fruto ** 1001 25,1 20,62 3>todos; 2>1; 4>1

Longitud del fruto ™ 56,0 8,2 21,85 3>todos, 4>5, 1y 6, 2>1

Diametro delfruto ** 548 8,7 18,13 3>todos, 2>1; 4>1

Diametro de la cascara * 2,7 22,8 3,33 3>4

Peso de la cascara ** 33,5 26,1 15,63 3>todos; 2>1

Rendimiento de la pulpa ** 60,5 6,9 3,53 3>5

Longitud de la semilla * 18,5 9,3 2,57 3>2 4>2

Diametro de la semilla ™ 12,3 6,9 511  3>5,1y6

Longitud de la hoja ** 11,3 12,1 3,91 3>2, 4>2

Anchura de la hoja ** 5,6 14,5 518 3>1y2 4>2

Altura det arbol * 9,3 18,0 2,68 1>4

Sdlidos totales ** 16,5 10,6 5,32 2>1,5 3y 4

Cenizas ** 0,5 16,8 9,34 6>todos, 2>1y 4

Extracto etéreo ** 0,8 62,0 5,08 6>todos

Proteinas ** 0,6 23,3 6,97 6>2, 3,4y 5; 1>4

Sacarosa * 45 25,6 2,81 2>6

Glucosa ** 2,4 12,9 4,64 4> 5y 1

Fructosa ** 2,7 12,7 6,46 4>5y 1, 3>1

Azucares totales ** 9,6 12,1 3,53 2>1y86

AzUcares reductores ** 51 12,3 554 4>5y1

Carbohidratos * 14,78 12,7 3,41 2>1,3y4

* Significativas al 5%

** Significativas al 1%
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4.1.5 - Pruebas y® para caracteristicas cualitativas
Estas pruebas se realizaron para analizar el aporte en la variacion genetica

entre grupos proporcionada por las variabies cualitativas. Se comprobé que de las 16
caracteristicas estudiadas solamente jugosidad, color interno de la pulpa y color
superior de la hoja presentaron diferencias significativas entre los 6 conglomerados.
Sin embargo, el sabor, aroma y textura de Ia pulpa, mas el color externo del fruto no

presentaron diferencias significativas pero tuvieron un alto valor para la prueba.

4.1.6 - Prueba y° para la relacién entre el origen de los arboles y la
formacion de los grupos
De los 49 individuos estudiados, 33 son originarios de Costa Rica, 14 de

Guatemala y 2 de México. Sg efectud una prueba para verificar si la formacion de los
conglomerados es afectada por el origen de los individuos, ya que se plantea que los
agrupamientos no son afectados por el origen. El resultado de la prueba (x*= 40,1, 10
gl) indico el rechazo de tal hipotesis, mostrando por lo tanto, que los grupos formados
son influenciados por el pais de origen donde se recolectd la semilla En el Cuadro 15

se presentan los & conglomerados de acuerdo al origen de los arboles
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Cuadro 15 - Formacién de conglomerados de la coleccidén de caimito de acuerdo a
procedencia de los individuos CATIE, 1995,

Procedencia

Total
Costa Rica Guatemala México
Grupo
1 6 7 - 13
2 6 -
3 7 - - 7
4 7 4 - 11
5 6 1 -
6 1 - 2
Total 33 14 2 49

El grupo 1 es una mezcla de individuos de Costa Rica y Guatemala, casi en Ia
misma proporcion; el grupo 2 tiene predominancia de individuos de Costa Rica (75 %),
en el grupo 3 todos los individuos son originarios de Costa Rica, el grupo 4 tiene una
pequena predominancia de individuos de Costa Rica; en el grupo 5 se percibe una
clara predominancia de plantas de Costa Rica; en el Gltimo grupo, se encuentran los 2
Unicos individuos originarios de México, este grupo se completa con una planta de

origen Costarricense.



4.1.7 - Discusion

4.1.7.1 - Caracteristicas de los frutos
Calzada Benza (1980) indica que los frutos son generalmente globosos, sin

embargo en este trabajo, se encontraron algunos frutos un poco alargados.

Hay una predominancia muy clara en la coleccion estudiada, ia mayoria de los
frutos son de la variedad morada (81,6%), y solamente 18,4% de los frutos son de color
verde. Se hace la salvedad de que en los agrupamientos formados, hay frutos de
ambos  colores mezclados en un mismo grupo, pero el conglomerado 5 guedd
constituido solamente por frutos de color verde

La longitud promedio del fruto fue de 5,6 cm y esta de acuerdo con lo reportado
por Calzada Benza (1980), Legn (1987) y Pennington (1990) El diametro promedio del
fruto de 5,4 cm presento cierta semejanza con lo relatado por Azurdia et al, 1995a

El numero promedio de semillas por fruto fue de 6,2, las cuales presentan
longitud de 1,8 cm y anchura de 1,2 cm, el peso promedio de las semillas fue de 4,9 g,
lo que esta dentro del rango reportado en la literatura

La pulpa, la cascara y la semilla representan en promedio 59,6%, 34,1% v 5,2%,

respectivamente en relacion al peso total de los frutos (Cuadro 16)

Cuadro 16 - Porcentaje de los componentes pulpa, cascara y semilla para ios 6 grupos
de la coleccién de caimito CATIE, 1995,

Grupo
Componente 1 2 3 4 5 6 Promedio
Pulpa 58,3 62,4 58,3 62,6 56,6 59,2 59,6
Cascara 35,9 32,8 32,4 31,8 38,2 34,0 34,1
Semilla 6,5 4,7 3,4 49 55 6,0 52




4.1.7.2 - Caracteristicas de los arboles
La altura promedio de los arboles fue de 9,3 m. Este valor esta algo por debajo

de lo reportado en la literatura. Calzada Benza (1980), reporta de 10 a 15 m, mientras
que Ledn (1987) y Pennington (1890) indican que la especie puede llegar hasta los 20
y 25 m, respectivamente. Una probable explicacidén para esta caracteristica es que
estas plantas estan sembradas en un ambiente diferente y a una densidad muy alta.
Las plantas descritas en la literatura crecen aisladas o competen con otros arboles. La
amplitud de la copa es de 8,5 m y también es otro factor que puede haber sido
influenciado por el ambiente y la densidad de la plantacién. El didmetro de fuste fue de

27,4 cm en promedio.

4.1.7.3 - Caracteristicas fisico-quimicas
Entre los 6 grupos la humedad de pulpa fue de 81,1 a 84,6 %, lo cual esta

dentro de lo reportado por Leung (1961) para la especie Este es un valor aproximado
para una serie de frutales presentados por Barbeau (1990) Este alto contenido de
humedad puede ser una explicacién de la rapida perecibilidad del caimito Seria
recomendable estudiar los cambios de los componentes quimicos en el proceso de
maduracion de la fruta, como alternativa para un mejor aprovechamiento de los frutos.

Las cenizas presentaron un rango entre 0,4 y 0,7 %, lo que esta por encima del
0,3 % que indica Leung (1961). En proteina se detectd un rango de 0,53 a 1 %, valores
que también estan dentro de lo relatado por Leung (1961). La acidez tuvo un rango de
47,3 a 91, estos valores parecen altos, pero se hace la salvedad de que en otras
especies conocidas, la acidez se expresa de acuerdo al &cido predominante, por
ejemplo, en citricos se expresa en porcentaje de acido citrico, y como en el caimito no
se determind un acido predominante, se determind como ml de Naoh 0,1 N/100 g de
pulpa.

Los azucares totales mostaron un rango de 8,1 a 10,72 % y para los azlicares
reductores este rango fue de 4,5 a 54 %. Geilfus (1994) reporta un porcer{faje de

azUcar para el caimito de 5 %, sin embargo no hace referencia si se trata de azlcares



totales o reductores. El pH presentd un rango de 4,7 a 5,4 y los grados Brix fueron de

11,5 a 13,1 %, lo que indica el potencial del fruto para consumo en natural

4.1.8 - Interpretacion de las variables candnicas y la formacion de los
conglomerados
En el Cuadro 17 se reflejan los resultados del analisis discriminante canénico,

donde se observa una gran influencia de la variable candnica 1 en la formacion de los
agrupamientos. En efecto esta variable es responsable por 63 % de la variacién entre
los grupos. Las variables candnicas 2 y 3 aportaron 15 y 12 % de la variacién,

respectivamente. La variable canonica 4 aportd solamente 7 % de la variacion,

Cuadro 17 - Resultado del analisis discriminante candnico de la coleccion de caimito.

CATIE, 1995

Variable Correlacion Proporcién  Proporcion

candnica candnica de variacion acumulada

2 0,912 0,15 0,78
3 0,895 0,12 0,90
4 0,832 0,06 0,96
5 0,738 0,04 1,00

La variable candnica 1 esta influenciada positivamente por el peso del fruto,
longitud del fruto, didmetro del fruto y peso de la cascara en contraposicién a los

valores negativos del porcentaje de cenizas.



La variable candnica 2 esta influenciada por valores positivos de peso del fruto,
longitud del fruto, diametro del fruto y peso de la cascara; ademas de valores paositivos,
pero mas bajos de rendimiento del fruto y didmetro de las semillas.

Para la variable candnica 3, se encuentra la influencia positiva del conteniido de
proteinas en contraposicién a los valores negativos de sacarosa y azticares totales

En la variable candnica 4, se verifica la influencia positiva de la altura del arbol
en contraposicion a los valores negativos de glucosa y fructosa; es decir, azlcares

reductores.

4.1.9 - Formacion de los grupos de acuerdo con las variables
canodnicas
En los tres graficos de CAN2, CAN3 y CAN4 contra CAN1, se observa que

CAN1 siempre divide los 6 grupos, dejando 3 a la derecha y 3 a la izquierda.

En la Figura 7 se presenta la formacién de los grupos de acuerdo a CAN2 y
CAN1. Denominandose CAN1 como pardmetros positivos de frutos y negativos para
contenido de cenizas y CAN2 como caracteres positivos de frutos, ademas de
rendimiento del fruto y didmetro de la semilla, se observa que los 6 grupos quedan bien
caracterizados, a lo mejor, se observa una nitida separacién de los conglomerados.
Para CAN1 el grupo 3 presenta altos valores para peso, longitud y diametro del fruto,
adernas de peso de la cascara y bajo contenido de ceniza. El grupo 6 es el inverso, con
altos valores para cenizas y bajos valores para peso, longitud y diametro del fruto y
peso de la cascara Para CAN2, el grupo 2 presenta altos valores para caracteristicas
de fruto, rendimiento del fruto y didmetro de semillas, el grupo 5 presentd los valores

mas bajos para estas mismas caracteristicas.
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Figura 7 - Formacion de los grupos de la coleccidn de caimito de acuerdo a las

variables CAN2 y CAN1. CATIE, 1995.
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En la Figura 8 se muestra la grafica de CAN3 contra CAN1, donde se observa al
grupo 3 manteniendo altos valores para peso, longitud y didmetro del fruto, asi como
peso de cascara, pero bajo contenido de cenizas; el grupo 6 presenta altos valores
para proteina y bajo para sacarosa y azlcares totales En relacion a la Figura anterior,
se verifica que los grupos 4 y 5 quedaron mezclados en un solo grupo, por ende, se

percibe la formacion de 5 grupos,
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Figura 8 - Formacién de los grupos de la coleccion de caimito de acuerdo a las
variables CAN3 y CAN1. CATIE, 1995.
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Cuando se grafica la variable CAN4 que esta influenciada positivamente por
altura de arbol y negativamente por glucosa y fructosa (azticares reductores) contra
CAN1, se observa que los grupos 4 y 6 presentan los valores mas altos para CAN4 y
también ocurre una fusion de grupos, entre los grupos 1 y 2, presentando valores

similares (Figura 9).
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Figura 9 - Formacién de conglomerados de Ia coleccion de caimito de acuerdo con las
variables CAN4 y CAN1. CATIE, 1995,
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4.2 - CHICOZAPOTE (Manilkara zapota)

4.2.1 - Formacion de conglomerados 0 grupos
La estadistica pseudo {* del anélisis de conglomerados resalté la formacién de 3

grupos para 13 individuos evaluados. El analisis discriminante efectuado para verificar
la precision del analisis de agrupamiento indicé que los individuos fueron
correctamente agrupados, ya que este andlisis no cambid individuos de un grupo a
otro. En los Cuadros 18, 19 y 20 se presentan las caracteristicas, el numero de

individuos y el porcentaje para cada conglomerado.

4.2.2 - Descripcién de los conglomerados o grupos

]

4.2.2.1 - Conglomerado 1
Este grupo estuvo formado por 4 arboles (1, 2, 5y 11), obteniéndose los frutos

mas pesados (105,2 g), con 49,1 y 61,9 cm de longitud y diametro, respectivamente El
grosor de la pulpa alcanzé 23,5 cm, con grosor de la cascara de 0,8 mm, peso de la
cascara de 17,6 g, se logré el mayor porcentaje de rendimiento del fruto (79,9 %),
numero promedio de semillas por fruto de 3,6, las cuales presentaron como promedio
22,0 y 13,9 cm de longitud vy anchura, respectivamente. El peso promedio de las
semillas fue de 3,5 g; las hojas midieron 10,6 cm de longitud por 4,2 cm de anchura. La
forma del fruto fue en la mayaria de los casos redondo-achatada, el aroma fue mas o
menos fuerte, la textura de pulpa fue aspera, la pulpa poco consistente y jugosa; el
habito de crecimiento horizontal fue predominante, las plantas de ese grupo
presentaron disposicion de las ramas en nudos. Las producciones por planta esuvieron
entre 100 y 200 frutos/afio. Las plantas presentaron una altura de 4,5 m con diametro

de copa de 4,2 m y el diametro del tronco fue de 15,3 cm



4.2.2.2 - Conglomerado 2
Este fue el grupo mas grande y estuvo constituido por 6 arboles (3, 6,7, 8, 12y

13). Presentd frutos con peso promedio de 94, 77 g, con longitud de 56,7 y diametro de
55,3 cm, grosor de la pulpa de 20,6 cm, grosor de la cascara de 1,1 mm, peso de la
cascara de 18,3, rendimiento del fruto intermedio entre los 3 grupos (75,7 %); 3,4
semillas por fruto, longitud de la semilla de 22,8 cm y diametro de 13,6 cm, peso de
semillas de 3,9 g, hojas con 10,0 em de longitud y 3,6 de anchura. En cuanto a la forma
del fruto predomina la ovalada, el sabor predominante es dulce, aroma fuerte, textura
de la pulpa lisa, poco consistente, pulpa predominantemente semi-seca. La mitad del
grupo presenté habito de crecimiento semi-erecto y la ofra mitad horizontal, con
disposicion de las ramas en nudos Las piantas tuvieron una altura promedio de 5,9 m
con diametro de la copa de 5 m, el tronco presentd diametro de 18,1 cm Las plantas

de ese grupo variaron en la préduccic’nn desde menos de 100 hasha 300 frutos/afio.

4.2.2.3 - Conglomerado 3
Fue el grupo mas pegueno, con solamente 3 arboles (4, 9 y 10). Presento los

frutos mas livianos (72,4 g), longitud y diametro de 50,6 y 50,7 cm, respectivamente El
grosor de la pulpa de 17, 5 cm, grosor de la cascara de 1,2 mm, peso de la cascara de
17,2 g, el mas bajo rendimiento del fruto (69,6 %), numero de semillas por fruto mayor
que los dos primeros grupos (5,2), longitud de la semilla de 21,2 cm y diametro de 12,5
cm, peso promedio de semillas por planta de 4,8 g, hojas de 10,9 cm de longitud y 4,5
cm de anchura Frutos de forma redonda, pulpa dulce, textura arenosa, aroma
predominante fuerte, pulpa poco consistente, jugosidad media Habito de crecimiento
horizontal, ramas con disposicidn en nudos. La altura media de las plantas fue de 6,8 m
con anchura de copa de 4,9 m y diametro del arbol de 19,4 cm. Este grupo fue el mas

productivo (desde 100 hasta mas de 500 frutos/ano).



Cuadro 18 - Caracteristicas de ios arboles pertenecientes al Conglomerado 1 de la

coleccion de chicozapole. CATIE, 1995,

Grupo 1

Frocuancia 4

Parcentaje 30,8 Arbal

Caracterisca 8 11 1 2 X
Paso dat frulo 114.6 87,6 1185 99,2 105,2
Long. del fruto 43,6 45.1 582 48,8 49,1
Diam. def frulo 551 56,9 65,3 601 61,9
Diém. de la pulpa 24.0 23.3 252 214 23,5
Didm. cascara a4.97 0.73 0,6 1,04 0,83
Peso cascara 18,7 16,5 178 172 176
Rend. frule 80,3 779 827 780 79,7
Nam. semilla 4,4 34 2.4 45 3.7
Long. semilia 20,7 21,1 232 231 220
Didm. semiila 15,1 12,8 1338 1.1 138
Peso semiila 38 2,87 2,8 4.8 35
Long, hoja 10,7 12,4 81 11.0 10,6
Anchura hoia 3.9 4,6 3.7 4.6 4.2
Alturs arbol 3.2 4,7 4.6 35,8 45
Diametro arbol 13.7 13,4 15,5 18,5 153
Anchiura copa 37 4,7 35 4.8 4,2
Forma fruta 5 5 4 5

Sabor 5 5 5 1

Arama 3 3 2 1

Texura pulpa 2 3 1 2

Consist. pulpa 1 1 1 1

Jugosidad 2 3 3 3

Color externa 5-C-4 5-0-4 5.0.5 6-D-4

Color interno §-C5 5.04 5-D-5 5-0-4

Color semilla B.F-7 7E7 7-F-7 7-F-7

Color superior hola 28-F-8 28.E.8 28-0-8 28-F-8

Celor inferior hojaa 28-E.7 28-D.7 29-4-% 28-E-7

Habito de crecimiento 3 3 5 3

Disposicitn de ramas 3 3 3 3

Dist. produc. 2 1 1 2

Solidos tolales 27,3 255 243 214 248
Cenizas 05 0,45 0,54 0,52 05
Extrac. etéreo 1.0 0,95 0,58 0,68 0.8
Grasas 1.0 0,9 0.8 0.7 08
Prolelnas 0.6 0,5 05 0,6 0,55
Acidez ith ] 20 173 289 242
Sacarosa 57 44 4.2 0,5 a7
Glucosa 4,0 48 37 52 4.4
Fruclosa 4.3 4,7 4,1 54 46
Aziic, totales 14,0 14,0 12,0 11,8 12,9
Aziic, seducto. 8,3 96 18 106 2.1
PH 54 54 85 g3 5.4
Birix 18.8 174 158 15,2 1638
Ind. madurez 0,61 0,87 0.9 0,53 0,73
Carbohidralos 252 236 22.7 19,6 22.8

60



Cuadro 19 - Caracteristicas de los arboles perienecientes al Conglomerado 2 de la
coleccidn de chicozapote, CATIE, 1995,

Grupo 2

Frecuencia g

Poreonlale 482 Arbol

Caracterisca 3 3 7 8 12 13 ‘i--

Peso del [rulo 1056 58 0 71,2 1244 859 83,4 94,8

Long. dol frile 584 1498 [409 |670 615 1537 1867

Diam. dal frulo 579 5768 51,2 60,8 53,1 51,6 55,3

Diam., do Ja pulpa 1491 22,7 13,8 222 20,2 18,9 20,6

Didm, céscara 1,3 1,0 a8 0.8 1.7 1, 12

Peso cascara 234 16,8 14,5 19,4 22,4 16,4 188

Rand. fruto 724 18 75,3 £0,3 71,8 77.1 757

Nim. semilla 53 6,0 3,0 49 2,1 27 4.0

Long. semilla 21.7 220 245 24,2 20,6 237 22,78

Diam, samilla 133 {137 i140 |18 {167 j118 1138

Peso semifla 57 5.3 3,1 50 1,7 17 39

Long. hoja 11,8 9.5 15 10,2 10,7 10,7 10,0

Anehura hoja 4.1 31 3.3 3.4 3,58 3.7 3.6

Allura drbol 73 4.4 54 6,3 5,4 54 5.9

Diametro arbol 21,6 16,9 15,6 20,7 19,7 18.7 18,1

Anchura copa 52 5.0 4.1 6.0 52 52 5,0

Forma fruto 4 4 2 2 2 2

Sabor 5 5 2 5 5 5]

Aroma 3 2 2 3 3 2

Texura pulpa 3 1 1 1 i 2

Consisi. puipa 1 1 1 1 1 1

Jugosidad 2 2 2 3 3 2

Color externg 5-C-4 ]158C-4 1504 [5C-4 |55 |5D4

Color inlernc $D6 |5B8 [5C-4 [5C6 |4.A-4 |[5-C-4-

Color semilla 7-F-8 {7-F-8 {6-F-68 |6-F-7 [7.F8 |B-F-7

Color superior hoia 29-E-8 | 28-E-7 | 29-E-8 | 28-E-6 | 28-F-5 | 28-E-§

Color inferior hojaa 29-0-7 | 29-D-7 | 28-E-7 | 28-E-6 | 28.E-7 | 28-E-7

Habito de erecimiento 3 3 2 3 2 2

Disposicidn de ramas 3 3 3 3 3 3

Dist, produg, 1 2 1 1 3 2

Sdlidos totales 27,5 320 208 259 32,0 256 259

Cenlzas 0.4 0.7 0,31 0,44 0.7 0.5 0,45

Exirac. eléreo 07 051 o7 0,7 0.5 1,2 0.7

Grasas 0,7 0,5 0.7 [¢X:] 0.5 1,2 0,7

Profeinas 04 0,9 0,5 0.3 09 05 0.53

Acidaz 9,6 336 32,3 206 33,6 17,7 22,7
| Sacarosa 55 45 0,8 4,2 7.5 80 48

Glusosa 66 6,7 51 7.0 4.2 6,0 59

Fructosa 4,4 65 4.8 7.3 45 6.2 5,8

Azde. tolales 16,4 17,7 108 18,4 16,2 18,2 16,3

Aziie, reducio, 110 13,2 98 14,2 8.7 12,2 11,5

pH 5.5 51 43 5.4 50 5.3 5.1

Brix 20,5 24.5 145 215 294 214 220

ind. madurez 2.1 0,73 0,45 10,5 0,86 1,21 1,1

Carbohidralos 25.0 200 183 245 221 234 22,6




Cuadro 20 - Caracteristicas de los arboles perlenecientes al Conglomerado 3 de la
coleccion de chicozapote. CATIE, 1995,

Grupo 3
Frocuencia 3

Porcentaje 26.5 Arbol
Caracterisca 4 2} 10 ‘{-'
Paso dei frido 85,2 64,5 67,5 12,4
Long. del fruto 53,1 478 50,8 50,6
2iam, del flruto 83,3 489 49,7 50,7
Diam. de 13 pulpa 170 1484 {161 1178
Diam. cAscara .96 1.3 1,12 112
Paso cdscara 184 16,8 16,3 171
Rend. fruto 707 {684 1633 [s898
MNum. semitla 7.0 3.6 5,0 5.2
Long, semilla 19,9 21,5 22,1 21.2
Diam. semifla 12,8 12,1 127 |125
Pesa semilla B 6 3.6 4.2 4.8
Long, hoja 12.3 10,6 9.8 10.9
Anchura hoja 4.5 4.4 4.1 4.5
Aliura drbol 7.0 B0 5_.4 8.8
Didmelro arbol 19,1 23,2 14,9 19,4
Anchura copa 50 5,25 4.4 4.9
Forma frule 4 4 4

Sabor 5 5 5

Aroma 2 3 3

Toxiura pulpa 3 3 3

Consisl, puipa 1 2 1

Jugosidad 2 3 2

Color externo 5.4 [&0.4 |5E-5

Color interno 5.5.4 | 5.0.8 | 4-B-6

Color semilla gF.5 | 1.Fg§ |6-F-8

Color suparior hoja 28-F-7 | 29-E.8 | 29-F-7

Color inferior hojaa 28-E-7 | 28-D-7 | 28-F-8
Habita de crecimienin 3 3 3

Disposicién deramas ~ 1 4 3 3

Disl, produc. 2 3 4

Sélidos totales 217 [285 |34 1289
Cenizas 0,42 0,61 0,42 0,48
Exirac, aléreg 0,18 1,19 0,88 Q.75
Grasas 0.3 11 a5 0,77
Proteinas 06 05 05 0,53
Acidaz 38,0 412 40,1 39,1
Sacarosa 30 83 11 4,1
Glucosa 4.5 43 39 4.2
Fruclosa 5.1 4.7 28 42
Azic. tolales . 12,7 17,0 79 125 .
Aziic, reducla, 9.7 g0 6,8 8,5
pH 5.1 47 42 47
Brix 163 208 13,8 17.0
Ind, madurez 645 los1 |o34 o043 )

Carbohidratns 205 253 346 271
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4.2.3 - Caracteristicas cualitativas adicionales
En la formacion de los conglomerados o grupos no se incluyeron algunas

caracteristicas cualitativas, debido a que en jos 13 individuos estudiados ellas fueron
uniformes: forma de la hoja, distribucidn de la cosecha, floracién v fructificacion.

Se encontrd que la forma de la hoja fue eliptica La distribucion de la cosecha
fue tardia tomada en relacion al mes de octubre es decir, las plantas de chicozapote en
Turrialba alcanzan produccién entre febrero y junio, fuera de esta época se
encontraron frutos pero que no llegaron a madurar, ya sea por problemas fisioldgicos,
dafos por insectos y pajaros. La floracion y la fructificacion son irregulares, variando a
lo largo del afio, siendo corriente encontrar en una misma planta botones florales y

frutos de varios tamanos

4.2.4 - Prueba F para las variables cuantitativas
De las 31 caracteristicas cuantitativas estudiadas, solamente 6 fueron

significativas en la formacion de los conglomerados De estas 6 caracteristicas, 4
estuvieron relacionadas con caracteristicas de campo y las 2 restantes son
caracteristicas fisico-quimicas analizadas en el laboratorio. En el Cuadro 21 se
presentan los resultados de esta prueba para aquellas variables que fueron

significativas entre los grupos.
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Cuadro 21 - Resultado de |la prueba F realizada para las 6 caracteristicas cuantitativas
de campo y de laboratorio de la coleccién de chicozapote. CATIE, 1895

Caracteristica Promedio CV ValordeF Ordenamiento
de los grupos

Diametro del fruto ** 56,3 6,6 8,19 1>2y 3
Grosor de la pulpa ** 20,8 7.4 12,95 1>2y 3, 2>3
Rendimiento del fruto ** 7556 3,5 12,56 1>3; 2>3
Anchura de la hoja * 4.0 10,7 5,68 3>2

Acidez * 26,9 27,6 5,23 3>1

Glucosa * 51 17,1 5,48 3>2

* Significativa al 5 %

** Significativa al 1 %

4.2.5 - Prueba i’ para caracteristicas cualitativas
Esta prueba indicé que de las 18 caracteristicas cualitativas evaluadas,

solamente la forma del fruto presenté diferencia significativa entre los 3 grupos. El

sabor de la pulpa no fue significativo, pero tuvo un alto valor en la prueba,

4.2.6 - Prueba x* para el origen de los arboles en la formacion de
los grupos
En el Cuadro 22 se presentan los 3 grupos de acuerdo al origen de los

individuos. De los 13 arboles evaluados, Guatemala y México inciuyen cinco cada uno,
dos de Costa Ricay otro de Estados Unidos. Se efectud la prueba de y? para verificar
si el origen del germoplasma tiene influencia en la formacién de los grupos. Esta
prueba mostrd no existir relacion del origen del arbol con los grupos formados por el
analisis de conglomerados.



Cuadro 22 - Formacién de conglomerados de la coleccidn de chicozapote de acuerdo a
procedencia de los individuos. CATIE, 1995.

Procedencia

Grupo Total
Costa Rica Guatemala México USA
- 2 2 -
y 1 3 2 -
1 - 1 1
Total 2 5 5 1 13

A

4.2.7 - Discusion

4.2.7.1 - Caracteristicas de los frutos
La forma del fruto fue variada, con frutos de forma redondo-achatada, redonda y

ovalada, en la figura 10 se presenta la variacion en cuanto a la forma del fruto. Esta
variacion en la forma del fruto es relatada por Leén (1987), Pennington (1990) y
Calzada Benza (1980), los cuales incluyen otras formas del fruto, ademas de las

encontradas en este trabajo.

Redonda
Bl Red.achat

23.08 I Ovalada

Figura 10 - Distribucion porcentual de formas del
fruto en chicozapote. CATIE,1995.
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El peso del fruto presentd un promedio general de 92,8 g. La longitud del fruto
fue de 52,9 cm y el didametro del fruto de 56,3 cm. Estos valores estan dentro del rango
reportado por Azurdia et al (1995b), para 6 plantas nativas evaluadas en El Petén,
Guatemala

El numero promedio de semillas por fruto fue de 4,2, con peso de 4 g, longitud
de 22,2 cm y diametro de 13,4 cm; estos datos también se asemejan a los datos de
Azurdia et al , 1995b

En el Cuadro 23 se presentan los porcentajes de pulpa, cdscara y semilla en

cada grupo.

Cuadro 23 - Porcentaje de los componentes pulpa, cascara y semilla para los grupos

de la coleccion de chicozapote CATIE, 1985

Grupo
Componente 1 2 3 Promedio
Pulpa 79,7 75,7 69,6 76,3
Céascara 16,7 19,3 23,7 19,4
Semilla 3,3 4,1 6,6 4,3

4.2.7.2 - Caracteristicas de los arboles
Se encontré una altura promedio de 5,7 m para los arboles. Este valor esta muy

por debajo de lo indicado en la literatura por Calzada Benza (1980), Pennington (1990},
Ledn (1987) y Azurdia ef a/. (1995b). Seguin Ledn (1987), las plantas cultivadas tienen
un porte mas pequerio que aquellas que crecen en los bosques. La amplitud de la copa
fue de 4,7 m y el diametro del fuste de 17,5 cm.
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4.2.7.3 - Caracteristicas fisico-quimicas
Entre los 3 grupos la humedad varié de 71,1 a 75,4 %, valores que se

encuentran en el rango presentado por Leung (1961) y Conticini (1990) Estos valores
son algo mas bajos que los encontrados para el caimito en este mismo estudio.

Las cenizas presentaron un rango entre los 3 grupos de 0,45 a 0,5, valores
cercanos al 0,4 reportado por Leung (1961). En proteinas se verificé un rango de 0,53
a 0,55, valores comprendidos entre los sefialados de Conticini (1990) y Leung (1961).
La acidez expresada como mi de Na OH 0,1 N/100 g de pulpa, presentd un rango de
22,7 a 32,1 Para azucares totales el rango fue de 12,5 a 16,3, valores proximos a los
relatados por Vélez-Coldn et al (1989 y 1991). Los azicares reductores variaron de
8,5a 11,5, valores aproximados a los encontrados por Vélez-Colon et al. (1990)

El pH presenté rango de 4,7 a 5,1, valores semejantes a los indicados por Vélez-
Coldn et a/ (1889 y 1991) Para grados Brix, el rango fue de 16,8 a 22, lo que esta
cerca al relatado por los autores antes mencionados

En contenido de grasa entre fos 3 grupos vario de entre 0,7 2 0,8 % Los valores
encontrados estan un poco abajo del 1,1 indicado por Leung (1961), Conticini (1990) y

Lakshminarayana {1980)

4.2.8 - Formaciodn de los conglomerados de acuerdo con las variables
candnicas
La variable canonica 1 estuvo fuertemente influenciada por valores positivos de

diametro del fruto, didmetro de la pulpa y rendimiento del fruto en contraposicién a los
valores negativos de altura del arbol La variable candnica 2 estuvo influenciada por
valores positivos de glucosa, aztcares reductores e indice de madurez en
contraposicion a los valores negativos de anchura de la hoja y acidez,

En la Figura 11, se grafica CAN2 contra CAN1 y se percibe que hay
homogeneidad dentro de los 3 grupos en cuanto a las variables cuantitativas llevadas

en consideracion en el analisis discriminante candnico.
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El grupo 1 tuvo los mayores valores para diametro del fruto, pulpa y rendimiento
del fruto, asi como altura del arbol; con valores intermedios para glucosa, azucares
reductores, indice de madurez, anchura de la hoja y acidez.

Para la variable canénica 2 el grupo 2 tuvo los mayores valares para glucosa,
azucares reductores e indice de madurez. Pero bajos valores para anchura de la hoja y
acidez. Para la candnica 1, este grupo presenta bajos valores de diametro dei fruto,
pulpa y rendimiento del fruto pero posse los arboles de mayor altura,

El grupo 3 presentd los valores mas bajos para CANZ2 y CAN

4n+——__.__.,..‘——_§_-.-__....__._ + .-

Figura 11 - Formacién de conglomerados de la coleccién de chicozapote de acuerdo
“con las variables CAN2 y CAN1_ CATIE, 1995,
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4.3 - ZAPOTE (Pouteria sapota)

4.3.1 - Formacion de conglomerados o grupos
La estadistica pseudo t* del andlisis de conglomerados indicd la formacion de 3

0 6 grupos para los 63 arboles evaluados. Para este estudio se escogid la formacion de
6 grupos, pues el analisis discriminante efectuado cambié 4 individuos para la
formacion de 3 conglomerados, mientras que para los 6 grupos, solamente 2 individuos

estuvieron mal ubicados en los agrupamientos.

4.3.2. - Descripcion de los conglomerados o grupos

4.3.2.1 - Conglomerado 1
Este grupo quedd constituido por 15 arboles (4, 14, 18, 23, 30, 38, 39, 40, 41,

42, 43, 50, 59, 60 y 61) Presentd frutos con peso promedio de 281,8 g, con 85,0 mm
de longitud y 75,9 mm de didmetro. El grosor de la pulpa fue de 23,9 mm vy el grosor de
la cascara de 1,7 mm, el peso de la cascara fue de 36,7 ¢. E! rendimiento del fruto
alcanzé un promedio de 73,3 %. Numero de semillas por fruto de 1,4, semillas con 58,1
mm de longitud y 32,2 mm de diametro y que pesaron en promedio 35,5 g. Hojas con
formas eliptica y obovada, con 21,9 cm de longitud v 7,1 cm de anchura. Frutos de
forma variada: alargados, ovalados y redondo-achatados, de sabor dulce, aroma
predominantemente medio, textura de la pulpa variada pudiendo ser lisa, aspera,
arenosa, fibrosa y grasosa, pulpa consistente y semi-ugosa. En el habito de
crecimiento de la planta, predomina la arquitectura semi-erecta, con ramas dispuestas
en nudos. En estes arboles la cosecha es tardia (tomada en relacién al mes de
octubre), con floracidn y fructificacion regulares. Es una agrupacion poco productiva,
de menos de 100 hasta 200 frutos/arbol/afio (Cuadro 24).
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4.3.3.2 - Conglomerado 2
Este grupo estuvo constituido por 14 arboles (1, 6, 8, 13, 15, 20, 26, 44, 46, 48,

49, 52, 58, y 62). Peso de los frutos de 392,6 g, con 98,1 mm de longitud y 86,3 mm de
diametro. Pulpa con 28,6 mm de grosor, la cascara tuvo un grosor de 2,1 mm y peso de
57,2 g El fruto tuvo un rendimiento promedio de 74,8 %. Numero de semillas por fruto
de 1,2, con longitud de 60,8 mm y diametro de 33,5 mm, pesando 38,5 g Hojas
obovadas, con 25,4 cm de longitud por 8,9 cm de anchura El fruto mostré formas
variadas: redonda, ovalada y alargada. La pulpa tuvo sabor dulce, aroma de medio a
fuerte, con textura de pulpa predominantemente lisa, variando de poco consistente a
consistente, semi-jugosa Los arboles presentaron habito de crecimiento horizontal, con
ramas alternas en unas plantas y en nudos en otras La cosecha es errética, con
floracion y fructificacion de modo irregular. La produccion de frutos es variada de

menos de 100 hasta 400 frutos/arbol/afio (Cuadro 25),

4.3.3.3 - Conglomerado 3
Este grupo estuvo formado por 8 arboles (21, 24, 27, 31, 32, 34, 35 y 37) Este

agrupamiento presento los frutos mas pesados (485,5 g), con longitud de 115,9 mm por
86,3 mm de diametro. La pulpa presenté un grosor de 29,2 mm, céscara con grosor de
2,3 mm, siendo este valor el mas grande de los 6 grupos y peso de 60,7 g
Rendimiento del fruto de 74,9 %. Se obtuvieron 1,2 semillas por fruto, las semillas de
este grupo fueron las mas largas con una longitud de 72,3 mm y las de mayor diametro
con 34,8 mm y las mas pesadas con 48,4 g. Hojas predominantemente obovadas,
grandes, con 32 cm de longitud por 9,3 cm de anchura. La forma del fruto es variada
entre alargada, ovalada y redonda. Pulpa de sabor generalmente dulce, aroma entre
medio y fuerte, textura de la pulpa principalmente lisa, pulpa entre poco consistente y
consistente, semi-jugosa. El habito de crecimiento que predomina es del tipo horizontal,

con ramas en disposicién alternas y multiples. La distribucién de la cosecha es erratica,
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con floracién y fructificacion irregularares. El nimero de frutos producidos por afio es

variado desde menos de 100 hasta 400 frutos/arbol/afio (Cuadro 26).

4.3.3.4 - Conglomerado 4
Grupo constituido también por 8 arboles (2, 3, 9, 10, 11, 25, 36 y 54). Frutos

pesando en promedio 380,9 g, con 105,7 mm de longitud y 81 mm de didmetro. Grosor
de la pulpa de 26,8 mm, grosor de la cascara de 2 mm y peso de la cascara de 52,2 g
Rendimiento del fruto de 75,3 %. Numero de semillas por fruto de 1,2, con longitud de
65 mm, diametro de 31,3 mm; siendo el menor valor entre los grupos,con un peso de
39,5 g Hojas obovadas, grandes, con 32,1 cm de longitud y 9,3 ecm de anchura, lo que
también es el mayor valor entré los 6 grupos. Forma del fruto fue predominantemente
alargada. Pulpa de sabor dulce, el aroma medio predomina, con textura variable entre
aspera y grasosa, variando en cuanto a la consistecia de poco a consistente y semi-
jugosa. E| habito de crecimiento pricipalmente fue semi-erecto, con las ramas
dispuestas en nudos Distribucién de la cosecha predominantemente precoz, y con
floracion regular, al igual que la fructificacidn. Grupo productivo desde 200 hasta 1000

frutos/arbol/afio (Cuadro 27}

4.3.3.5 - Conglomerado 5
Fue uno de los mas grandes, al igual que el primero, con 15 arboles (5, 7, 12,

16, 22, 28, 33, 45, 47, 51, 53, 65, §6, 57 y 63). Frutos pesados (445,1 g) con longitud y
diametro de 101,5 y 89,7 mm, respectivamene. El grosor de la pulpa fue de 28,5 mm,
grosor de la cascara de 1,8 mm y peso de la cdscara de 57,7 g. Se obtuvo el mas alto
rendimiento del fruto, 76,7 %. 1,4 semillas por fruto, con longitud de 62 mm, diametro
de 34 mm y peso de 44,2 g, Hojas pequefias, de forma predominantemente eliptica,
con longitud de 22,5 cm y 8 cm de anchura. Frutos con las formas alargadas y
ovaladas, pulpa dulce, aroma medio, textura de la pulpa variada, consistente, pulpa

semi-jugosa. Habito de crecimiento predominante horizontal, con las ramas mditiples o



en nudos. La cosecha varia entre precoz y tardia, con floracion y fructificacion
regulares. Agrupamiento de arboles variada en cuanto a la produccion, desde 200 a

500 frutos/ano (Cuadro 28)

4.3.3.6 - Conglomerado 6
Este grupo fue el mas pequeno y estuvo formado solamente por 3 arboles (17,

18y 29). El peso promedio de los frutos fue el mas bajo entre los 6 grupos con 221,7 g,
tongitud y diametro de los frutos también con [os menores valores, 84,6 mmy 72,4 mm.
Grosor de la pulpa de 22,1 mm, grosor de la céscara de 1,8 mm y peso de la cascara
de 37,1 g. El rendimiento del frutc fue el mas bajo, con 67,6 % Numero de semillas por
fruto de 1,3, con longitud de 55 8 mm y diametro de 32,5 mm, las cuales fueron las mas
livianas, pesando 33 g Hojas obovadas, pequefas, con 20,4 mm de longitud v 7,4 mm
de anchura. El fruto presento forma redonda, con pulpa dulce, aroma medio, pulpa con
la textura lisa, poco consistente y semi-jugosa El habito de crecimiento predominante
en el grupo fue horizontal, con ramas en nudos. En la distribucion de la cosecha
sobresalic el tipo tardia, con floracion y fructificacidn regulares. Plantas poco

productivas, por lo general menos de 100 frutos/arbol/afo {(Cuadro 29)

4.3.3 - Pruebas F para las variables cuantitativas
De las 30 variables cuantitativas evaluadas, 25 fueron significativas en los

agrupamientos formados por el analisis de conglomerados. De estas 25 variables, 12
estuvieron relacionadas con caracteristicas de campo y las otras 13 son caracteristicas
fisico-quimicas analizadas en el laboratorio. En el Cuadro 30 se presentan los
resultados de esta prueba para aquellas variables que fueron significativas entre los

grupos.



Cuadro 24 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 1 de la coleccidn de zapote.

CATIE, 1995.
Grupo 1
Erecuencia| 15
Porcentaje | 23,8 Arbol
Caracterisca 4 14 18 23 30 38 39 40 41 42 43 50 58 60 61 X
Peso del fruto 2203 13310 12919 2351 2972 |5585 12043 |t951 [1768 |2042 [3383 [4112 {1938 |2668 13015 |2818
Long. del fruto 73,6 94,9 1052 {839 1040 |903 64,6 79.4 68,4 66,0 906 928 893 804 [923 85,0
Diam. del fruto 736 82,3 62,8 7312 (782 $8,0 745 78,0 68,8 70,6 81,1 87,4 85,7 67,6 776 75,9
Didm. de fa pulpa | 198 271 20,1 2201 1209 345 23.8 209 18,6 230 23,7 298 232 23,0 268 239
Didm. cascara 1,7 1.5 1.0 17 2.4 1.6 1,5 1,6 1,6 1,3 1,8 25 18 1,8 18 1,7
Peso cascara 32,0 425 34,0 29,2 49,5 51,2 245 24,4 245 324 399 587 350 374 1357 1387
Rend. fruto 685 76,0 74,0 737 719 81,3 79.0 74,3 69,7 66,8 74,5 76,7 65,7 70,7 773|733
Nam. semilla 1,7 1,0 1,6 20 1,4 1,1 1,2 1,0 23 1,4 18 1,0 1,0 1,0 11 14
Long. semilla 493 66,8 64,9 542 62,1 55,3 45,1 604 50,8 58,3 64,8 60,1 59,9 508 587 {58/
Diam. semilla 338 339 328 27.7 30,2 41,5 26,3 28,2 26,6 31,3 328 356 32t 375 32,4 32,2
Peso semilla 37.4 37,0 41,9 325 339 53,4 18,4 257 28.0 353 453 7o 31,5 40,8 328 355
Long. hoja 24,0 20,7 133 209 275 19,3 209 258 26,5 257 248 166 204 240 192 |218
Anchura hoja 8,8 98 57 80 8.2 70 58 7.8 82 7.1 73 52 55 6,6 52 74
Altura arbol 53 55 6.0 3.2 6,0 54 40 472 53 98 54 53 8.4 54 7.8 58
Diametro arbol 22,9 25,1 19,1 12,7 23 24.8 216 18,1 27 24,8 223 239  |293 264 261 231
Anchura copa 53 65 4.1 30 62 5,3 §2 5.7 44 55 52 55 6.2 58 6,3 53
Forma del fruto 4 2 1 2 1" 4 5 1 4 4 2 4 1 2 1
Sabor 5 5 5 5 5 1 5 3 5 5 5 5 5 3 6
Aroma 2 2 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 3
Textura pulpa 5 5 1 2 1 4 2 3 1 1 1 2 1 5 1
Consist. pulpa 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1
Jugosidad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Color externo 5-E.4 |5.8-3 |9-E-2 |5.D4 |{5D4 |5C4 |SE4 |5D6 |5C4 |5D4 |6ES |6D5 |6ES [5D4 |6-E3
Color interno A8 |6-A7 i6AB |6B6 {6AF |5AB |6ATF |7-A7 |6A8 |8B-7 |6A7 |7-A8 |68.7 |6-A8 |6B7
Color semilla 6&F6 |6F-5 {7F-7 |6ES5 |7-FB |7F-7 {(7-F7 |7-F8 |6F6 {7-F-7 |6-F6 |[6-F-6 [6F5 |6-F-4 |6FS
Cal, superior hoja | 28.F.7 |20.6.8 |98E8 |29-£-8 |30-D-8 [29-F-8 |29-D-8 |20-E-7 | 28-F-7 |29-27 | 2067 | 28.F6 | 20.F8 |28-F-6 | 25.08
Col. inferior hoja 1285 | 29.0-6 |28-D-7 | 29-6-5 |29-D-7 129-0-7 | 29-D-5 | 28-E-7 {29-D-7 | 28-E-7 |28-£.7 {98.E6 |20F8 | 20.0.7 | 2008
Hab. crecimiento |2 3 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 2 3
Dispos. ramas 3 3 3 1 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3




Cuadro 24 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 1 de la co
CATIE, 1995 (Continuacién).

feccidn de zapote.
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Grupo 1 ]
Frecuencia} 15

Porcentaje | 23,8 Arbol

Caracierisca 4 14 18 23 30 38 39 40 41 42 43 50 59 60 61 x
Dist. de cosecha |2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 i

Forma de hojas |3 3 4 3 8 3 6 § 2 6 g ) 3 3 3

Flaracién 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fructificacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Produccion 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 5 3 2

Sdlidos totales 429 39 353 38,1 336 w7 37,7 359 386 3g9.1 37.4 434 34,4 440 410 38,7
Cenizas 1.2 08 1,0 0,9 1,0 1,04 1,2 1,0 1,1 1,3 0,98 092 0,98 0,6 14 1.0
Extrac. etéreg 0,3 0,1 0.1 0,02 0,04 0.2 0.03 0,1 0,3 0.2 0,1 0,3 0,1 0,02 03 6,13
Proteinas 11 1.1 1,5 1.2 08 1,0 09 08 1,2 09 12 09 1,2 13 085 1.0
Acidez 30 26,1 47.1 41,2 384 21,9 248 30,3 31,3 529 16,7 227 291 36,7 28,8 31,8
Sacarosa 148 173 16,1 19,0 117 12,4 17,3 10,2 11,8 13,4 18,7 155 17,7 18,0 131 15,1
Glucosa 47 3,9 3,3 4.1 45 38 4.1 5.0 47 38 35 20 28 7.2 4.4 40
Fructosa 40 32 2.8 41 40 34 36 49 4.4 3,4 34 21 28 67 45 38
Azuc. totales 235 23,5 223 27,2 20,2 20,7 24,8 20,1 20,9 20.7 257 186 234 320 20 230
Azuc, reductores {e7 6,3 6.1 82 85 7.2 7.7 g9 91 72 59 4.1 5,6 139 89 7.8
pH 57 57 58 6,1 6,3 8.0 6,1 6,1 58 5.0 66 6,1 5,1 58 6,2 60
Bnx 347 32,8 30,8 320 26,5 290 31,9 283 30,4 290 338 323 31,1 375 323 NS
Ind. madurez 1.1 1,26 0.6 08 07 0.55 13 0.93 10 0,55 20 1,42 1,08 1,02 11 1.
Carbohidratos 40,3 37,1 326 37,1 318 36,7 356 34,2 37,3 36,7 35,1 41,2 32,1 42.0 29,1 355




Cuadro 25 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 2 de la coleccién de zapote.

CATIE, 1995,
Grupo 2
Frecuencia| 14
Porcentaje | 22,2 Arbol
Caracterisca 1 8 8 13 15 20 26 44 46 48 49 52 58 62 be
Peso del fruto 3908 14207 5370 14588 |3020 (3780 13244 |3011 14818 29850 (3637 |4929 lovos l4vs7 |3g2s
tong. del fruto 97,2 938 1101|917 g7.4 90,9 982 89,5 1127 | 8689 1174 |910 975 ga 0 98,1
Didm. del fruto 88,3 908 984 945 74,7 856 79,5 78,4 99,8 80,6 739 979 736 92,1 86,3
Didm. de la pulpa | 300 29,6 3361|318 243 322 259 28,7 31,7 20,0 25 36,5 2086 325 28,6
Di&m. cascara 1,8 24 20 28 1,8 2.1 26 20 2.6 2.2 1,8 20 19 14 21
Peso cascara 476 61,3 71.6 76,0 47,7 47,5 54 4 4.7 769 {463 73,4 638 |458 458 |572
Rend. fruto 79.6 75,4 78,3 736 71,5 78,3 72,1 77,6 75,9 66,6 68,4 81,0 66,3 81,7 74,7
Nim. semilia 1.1 13 1,3 1,3 1,1 1,4 1.1 1,0 11 16 10 1,0 1,8 1,2 1,2
Long. semilla 62,5 585 56,6 54,7 60,1 54,1 58,7 58,5 64,5 549 708 51,5 65,5 589 |608
Diam. semilla 324 35,1 33,2 36.3 336 31,0 34,4 31,1 36 3586 36,6 330 30,7 347 335
Peso semilla 32,0 420 45 0 44,9 38,3 344 36,0 257 320 52,3 403 29.6 45.4 419 385
Lona. hoja 216 29,4 33,4 24,8 18,6 224 36,5 20,9 39,1 222 20,2 11,7 248 30,5 254
Anchura hoja 8.9 838 9.9 7.8 8,9 82 92 71 10,5 120 |78 46 103 110 |88
Altura drbol 11,0 11,0 7.5 10,2 7.0 73 50 5.7 59 52 49 6.4 7.4 g0 7.4
Didmetro arbol 213 286 286 27.0 255 245 283 255 239 18,8 15,9 220 213 232 239
Anchura copa 8.9 70 79 6,3 6,2 5.4 65 4.4 7.8 43 52 67 58 7.1 6,4
Forma del fruto 4 4 2 4 1. 4 2 2 2 4 1 4 1 4
Sabor 5 5 5 3 5 5 5 5 1 6 5 5 5 5
Aroma 3 2 2 3 3 3 3 2 1 2 3 2 2 3
Textura pulpa 1 4 1 ] 2 1 5 1 2 1 1 1 2 1
Consist. pulpa i 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1
Jugosidad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Color externo 6D-4 |6E5 15E-4 i5E-4 |5E-3 |5D5 |6D-7 [5D6 |6D4 [4F3 |6D-5 |5E6 |6E5 |6D6
Color interno 7-AB 16AB6 {587 {7.A7 |[6.C6 |6B-7 16A7 [BAE [6-A8 {6A6 |6-B6 |BAT |6C7 [5AS8
Color semilla 6-£4 16F5 |7-F8 i6-F-7 |6E-7 |6E-7 {7-FB |s5F8 |7-F7 |6F8 |7-F6 |6-F-7 |6-F-6 |7-F8&
Col. supenor hoja | 29-F-8 | 28.F-7 | 28-6-8 | 28-F-8 | 29-F8 |29-E.7 |29-F-8 |29-E-6 |28-E-8 | 29-E-6 | 28-E-B | 28-F-6 | 28-F-8 | 20-F-7
Col. inferior hoja | 28-6-7 | 28-D-6 | 29-E-6 [ 28-E-7 | 20-D-7 | 29-0-5 | 29.D-5 | 29.D- | 28.C-7 | 20-0-5 |26.0.6 | 28-E-6 | 29-E6 | 28-E-7
Hab. crecimiento |3 2 2 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3
Dispos. ramas 3 i 3 i 3 1 3 3 1 1 1 3 1 3
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Cuadro 25 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 2 de la coleccion de zapote,
CATIE, 1995 (Continuacién).

Grupo 2

Frecuencia| 14

Porcentaje | 22,2 Arbol

Caracterisca 1 & B 13 15 20 26 44 46 48 49 52 58 62 ¥
Dist. de cosecha |4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Formade hojas a3 6 3 6 6 3 6 3 6 6 3 3 3 3

Floracion 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Fructificacion 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 p 2 2

Dist. produc, i 3 4 1 2 2 4 i 3 4 1 4 4 6

Sélidos totales 275 39.5 322 303 318 339 32.8 36,0 41,8 38,2 356 27,9 41.4 357 34,8
Cenizas 0,9 1.1 11 1.0 11 0.9 0.9 0.9 1,0 08 0,8 a8 1,3 0.7 08
Extrac. etéreo 0.1 02 o5 0.5 0.3 0,04 0.1 04 0.0 04 0,5 a1 02 0,2 02
Proteinas 1,4 0,4 04 1,0 03 1.2 1,3 0,6 0.8 06 1,0 15 0.8 08 039
Acidez 30,0 296 305 343 206 332 39 287 30,5 733 30,6 30,2 36,6 270 30,3
Sacarosa 13,1 138 10,1 125 136 13.2 130 18,0 16,5 16,3 10,9 11,8 83 85 12,8
Glucosa 3,6 46 49 3,1 29 38 a7 2.7 26 2,8 53 472 58 47 3.8
Fructosa 28 4.4 4.4 27 28 35 3.4 2.7 24 31 53 3,7 55 48 37
Azuc. totales 19,5 27 19,4 18,3 19.3 20,5 20,1 233 21,5 222 {215 19.7 19,8 18,0 204
Azic. reductores |64 8.9 9.3 58 57 7.2 7.1 5.4 50 59 1086 79 11,4 a5 75
pH 685 57 5.8 58 58 6.2 62 6.2 52 65 5.4 67 59 5.4 6,0
Brnx 26,0 33.4 27.8 26,3 27,4 27,4 278 315 349 328 298 245 31,3 26,3 29,1
Ind. madurez 0.9 1,1 0.9 0.8 1,3 0.8 07 1.1 1,1 1,4 1.0 08 0,85 1.0 1,0
Carbohidratos 25,2 37,8 30,2 29.7 30.1 3.8 30,4 34,3 399 37,3 333 255 391 338 327




Cuadro 26 - Caracteristicas de los arboies pertenecientes al Conglomerado 3 de la
coleccion de zapote. CATIE, 1995.

Grupo 3

Frecuencia| 8

Porcentaje 1 12,7 Arbai

Caracterisca 21 24 27 k| 32 34 35 37 5%
Peso del fruto 4349 562.2 3731 4557 517.3 367.8 3753 693,6 4855
Long. del fruto 116,8 112.8 104.0 178 1357 1111 101,0 1287 1159
Diam. del fruto 859 96 4 834 802 90,0 80.5 776 98,4 86.5
Didm. de |a pulpa 1317 32.2 27,2 257 30,5 24,7 253 35,2 282
Diam. cascara 2.2 21 23 23 21 23 23 2.6 26
Peso cascara 52,9 72,8 54,7 54,0 85,0 63,1 571 94,3 63,2
Rend. fruto 73,3 78,5 718 75,0 78,5 68,0 73,0 80,8 749
Num. semilla 11 10 1.3 15 10 13 13 1,1 12
Long. semilla 73,7 67,2 67,6 755 739 748 74,5 71.3 723
Diam. semilla 360 378 36,8 318 34,0 35.4 323 340 348
Peso semilla 53,2 487 50.4 498 47.8 54.5 44 1 38,5 48,4
Long. hoja 266 34,7 28,8 25,6 26,5 331 420 36,0 320
Anchura hoja 9.6 101 93 7.8 80 9,3 114 87 9,3
Altura arbol 9.5 8.0 7,2 &4 5.0 62 8,7 11,0 80
Diametro arbol 280 376 27.4 232 271 30,1 301 378 30,2
Anchura copa 6.5 78 7.0 6.0 5,1 8.7 9.6 a8 786
Forma del fruto 1 2 2 1 1 1 1 1

Sabor 5 5 5 1 5 5 5 2

Aroma 1 2 2 2 1 2 2 2

Textura pulpa 2 2 i 1 1 1 1 2

Consist. pulpa 2 2 2 2 2 2 2 2

Jugosidad 2 2 2 2 2 1 2 2

Color externo 6-D-4 §-D-4 5-0-5 5-0-4 5-0-4 5-C-4 5.D-5 7-D-5

Color interno 6-A-6 T-AT 6-A-6 8-A-7 5-A-7 5-A-5 5-A-8 7-A-7

Color semilla 6-D-4 §-F-5 6-F-6 5-F-6 5-F-5 7-F-7 7-F-6 8-E-5

Col. superior hoja | 29.£8 28-F-B 28-E-7 28-E-8 29-E-8 28-E-8 79-6-8 29-F-8

Col. inferior hoja | 29.0-8 28-E-7 29-D-6 28-E-7 28-E-7 28-C-8 29-E- 28-5-7

Hab. crecimiento {2 3 3 3 3 2 3 3

Dispos. ramas 3 3 f 3 3 3 3 3
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Cuadro 26 - Caracteristicas de los &rboles pertenecientes al Conglomerado 3 de Ia
coleccion de zapote. CATIE, 1995 (Continuacion).

Grupo 3

Frecuencia| 8

Porcentaje | 12,7 Arbol

Forma de hojas |3 5 6 8 6 7 5 8

Dist. cosecha 4 4 2 2 2 2 4 1

Floracién 2 2 1 1 1 1 2 1
Fructificacién 2 v 1 1 1 1 2 1

Dist. produc. H 6 1 3 4 3 2 7

Solidos totales 372 34,6 42 4 412 40,1 39,8 453 429 40,9
Cenizas 0,8 0,68 1,0 0.9 1.0 1,0 0,8 1.0 09
Extrac, etéreo 0.2 0.4 a1 0,1 0,2 0.4 0,1 0.2 02
Proteinas 0,7 07 08 08 0% 0,8 1,0 1.0 0,8
Acidez 38,2 36,4 40,4 511 57,8 461 66,5 48,3 48,1
Sacarosa 2.3 3.1 a5 10,2 7.8 47 93 37 56
Glucosa 10,1 97 10,2 80 7.0 8.7 7.8 85 85
Fructosa 10,1 91 9.8 7.8 5,8 6.4 7.9 7.7 8,0
Azuc, totales 221 220 235 25,8 20,6 17.9 25,0 200 221
Azuc. reductores 202 18,8 20,0 15,8 12,8 13,1 157 16,2 16,6
pH 5,0 82 52 5.1 5.4 572 49 54 5.2
Brix 29 4 30,8 33,4 350 30,6 29.0 36,4 33,4 32,2
Ind, madurez 0,8 08 0,8 0.7 05 05 05 Q7 07
Carbohidratos 356 359 40,4 39,3 38,0 375 435 407 39.0




Cuadro 27 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 4 de la
coleccion de zapote. CATIE, 1995,

Grupo 3

Frecuencia | 8

Porcentaje { 12,7 Arbol

Caracterisca 2 3 9 10 11 25 36 54 X
Peso del fruto 3385 5734 267.8 349.3 4025 2765 3805 458,8 3809
Long. del fruto 1044 1173 93,8 118,3 102,7 93.8 1166 985 1057
Diam. del fruto 78,1 97,6 729 73.4 86,1 72,6 738 885 81.1
Diam. de la pulpa | 280 359 24.4 23,0 247 22,9 252 305 26,8
Diam. céscara 1.8 2,2 1,6 25 1.9 2.4 2.0 1,6 20
Peso céscara 428 702 377 61,7 527 47,2 49,3 56,0 52.2
Rend. fruto 78,3 81,3 724 70,5 75,3 68,9 73,4 81,5 75,3
Num. semilla 1,0 1.0 1,3 1.4 1.6 1,3 1,3 1,1 1,2
Long. semilla 622 66,0 58 4 68,9 66,4 62,4 7486 61,0 650
Diam. semilla 295 230 31,48 32,2 36,7 3.5 357 304 31,3
Peso semilla 30.7 343 36,1 41.4 57,2 359 517 28,9 39,5
Long. hoja 28,0 36,8 225 289 46,1 34,7 334 264 321
Anchura hoja 6,9 8.6 8,5 8.3 11,7 11,6 10,1 80 93
Altura arbol 5.1 9,3 5.4 10,0 72 7.2 5,5 6,4 7.0
Didmetro arbol 245 248 25,5 38,2 286 31,8 2186 24,5 274
Anchura copa 6.9 B8 5,0 8.8 £2 7.0 67 7.0 7.0
Forma del fruto 1 1 1 1 2 1 3 2

Sabor 5 5 5 g 5 5 ] 5

Arormna 3 3 2 2 2 2 3 2

Textura pulpa 2 2 5 5 2 5 1 5

Consist. puipa 2 2 1 2 2 i 2 1

Jugosidad 2 2 2 2 2 2 2 2

Color externo 5-D-4 6-D-4 6-0-6 6-D-4 6-D-4 8-D-5 5-C-4 6-D-4

Color intemo 7-B-7 7-A-7 7-A-8 5-A-8 7-A-8 8-A-8 7-A-B 7-A-7

Color semilla 7-F-7 7-F-8 7-D-4 7-F-6 8-£-7 6-F-7 7-F-7 6-F-6

Col. supenor hoja | 7g.£-7 28-E-8 28-F-8 28-5.7 30-F-8 29-F-8 30-F-8 28-F-7

Col. inferior hoja | 29-25 29-0-8 28-D-7 28-D-5 29-E-6 28-E-8 30-E-7 28-E-5

Hab, crecimiento |2 2 2 2 3 3 2 3

Dispas. ramas 3 3 3 3 3 3 3 3
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Cuadro 27 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 4 de la
coleccion de zapote. CATIE, 1995 (Continuacion).

Grupo 3

Frecuencia|8

Porcentae | 12,7 Arbol

Forma de hojas  |s 6 6 6 5 8 5 6

Dist. cosecha 2 1 4 1 1 1 1 4

Floracion 1 1 2 1 1 ! 1 2
Fructificacion 1 1 2 1 1 1 1 2

Dist. produc, 3 3 3 4 7 4 4 4

Solidos totales 374 36,5 41.0 46,0 M6 440 437 375 40,8
Cenizas 0,9 0.9 0,96 1.1 0,74 1.2 0,9 0.8 08
Extrac. etéreo 0,1 0,1 0,01 0,3 0.0 0,02 0,01 0,01 0,47
Proteinas 1.3 1,2 1,2 1,0 0,9 11 1,0 09 11
Acidez 34,0 40,5 452 232 345 39,3 524 20,1 362
Sacarosa 19,7 176 12,1 165 155 52 17,1 35 13,3
Glucosa 3.4 36 7.8 37 2.8 83 32 10,5 54
Fructosa 29 as 7.1 39 25 75 31 10,4 5.1
Aziic. totales 251 24,7 269 241 208 21,0 23,3 24,4 238
Azuc, reductores |50 71 14,8 75 53 15,8 53 20,9 10,5
pH 6.2 56 5.8 65 6,4 5,1 59 6.2 6,1
Brix 305 323 35,4 35,8 NS5 359 33,1 32.4 33,7
Iind. madurez 0.9 08 08 1,5 08 0,91 0,6 1,6 10
Carbohidratos 35,2 344 g8 436 399 416 41,7 358 38,9




81
Cuadro 28 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 5 de la

coleccidon de zapote. CATIE, 1995.

Grupo 5

Frecuencia {15

Porcentaje { 23,8 Arbol

Caracterisca 5 7 12 16 22 28 33 45 47 51 53 55 56 57 63 ¥
Peso del frulo 2348 |5054 |3450 15432 (4209 [s5012 (6731 |3786 14748 |5668 (3137 [6209 (2914 13914 14068 {4451
Long. del fruto 82,4 111,68 | 75,1 1188 |916 1144 11353 {1047 964 1287 1762 937 92,0 103,7 1971 1015
Diam. del fruto 727 96,2 89,6 97.0 881 89,4 87,2 80,6 26,2 20,8 87,1 106,17 1 79,3 87,6 855 1897
Diam. de la pulpa [ 21,3 35,4 31,2 34,3 28,1 25,9 315 243 332 30,2 286 260 {244 26,0 255 1285
Didm. cédscara 1.8 23 25 20 1.4 2.1 25 1,7 1.8 1.7 12 1.3 1,7 1,1 1.7 18
Peso cdscara 31,2 68,0 56,3 743 49,2 69,4 96,2 58,2 495 84,3 379 770 {485 427 1435 {517
Rend. fruto 70,9 78,2 73,0 792 79,3 74,5 77,2 71,2 81,6 B0, 78,7 B1.7 70.3 830 74,6 76,7
Nam. semilla 2.0 1.2 1.2 1,0 11 1,8 1.3 1.6 1.0 1.4 1.4 1.1 1,2 14 22 14
Long. semilla 54,2 63,1 59,0 59,8 530 747 76,6 65,1 62,3 725 52.3 589  |509 620 1591 620
Diam. semilla 258 352 356 324 35,2 345 7.0 34,1 321 342 355 310 337 37,0 341 340
Peso semilia 37.0 422 36,7 20,8 389 58,4 575 50,7 377 483 38,4 367 380 53,0 509 {442
Long. hoja 33,4 21,2 30,2 13,8 25,4 21,8 26,7 178 263 237 16,7 167 189 237 215 |»5
Anchura hoja 7.3 8,6 8,6 5.1 7.7 63 8.6 85 9,25 7.6 60 77 67 g3 16,3 80
Altura arboi 47 6.0 46 11,0 53 52 67 43 55 7.7 8.0 8,1 7.9 9.4 55 67
Diametro arbol 28 6 306 248 26,7 26,4 27,4 26,7 200 26,7 274 277 264 |261 30,6 197 1264
Anchura copa 8.4 9,3 6.4 4.1 55 6.0 50 30 47 68 7.6 65 6.3 8.9 40 6,1
Forma del fruto 2 2 4 1 4, 2 1 1 4 1 5 5 2 2 i

Sabor 5 5 5 5 5 5 2 1 5 g 5 5 5 5 5

Aroma 3 3 3 3 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2

Textura pulpa 5 i 3 2 3 2 2 3 5 1 1 5 1 i 5

Caonsist. pulpa 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 .
Jugosidad 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 12

Color externo 506 |6.D-4 [5D-5 16D-5 |86D4 |5D4 |6D4 |5C-2 |6D4 |6D4 i6D-5 |6D-5 |[5E3 15C3 I5E4

Color intemo 7.8.7 {7A7 (688 |6A6 17A7 i6AS5 |7-A8 17-A8 |6B7 |6AB [7-A8 I|7-AB I6AB |6A6 |7-A8

Color semilla &E5 |7k8 i7F7 |6E4 {7E7 |7F6 |7-E5 i16F6 |7F8 |7F6 |7F6 |6F7 |6F6 |7-F8 |[6F7

Col. superior hoja | 28-F-7 {26-F-7 128-F8 | 20-E-8 | 2B-E-7 |28-F-8 | 28-E-6 |29-D-8 | 26-F-7 | 28-F6 |26-F-6 |28-F-7 |29-F8 |29.F-7 |29-F-7

Col. inferior hoja ] 28-8-7 | 28-D-7 {28-D-7 | 29-D-8 |29-D-7 | 28-0-8 | 29-D-7 | 29-3-7 | 28-E-5 | 28-E-6 | 28-E-6 [29-E-7 | 26-E-6 | 26-E-8 | 30-E.7

Hab. crecimiento |2 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3

Dispos. ramas 3 3 3 1 3 1 1 3 1 1 1 3 3 3 3




Cuadro 28 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 5 de la
coleccién de zapote. CATIE, 1995 (Continuacion).

82

Grupo 5

Frecuencia] 15

Porcentaje § 23,8 Arbol

Caracterisca 5 7 12 16 22 28 33 45 47 51 53 55 58 57 63 5%
Formade hojas |3 3 5 3 3 3 3 4 6 3 3 3 3 ] §

Dist. cosecha 2 1 2 1 1 4 2 2 1 2 2 2 1 1 1

Floracion 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fructificacion 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Dist. produc, 3 3 2 1 1 1 3 2 4 1 5 5 4 5 3

Sdlidos totales 26,6 375 364 25,5 38,0 340 41,8 258 34,5 358 33,5 29,3 287 276 330 328
Cenizas 05 0.9 0.9 08 0.7 0,9 08 1.4 06 0,6 07 06 08 08 1.0 08
Extrac. etéreo 0,1 0,1 08 0,2 0,2 0.0 0,1 63 0,2 0,2 0004 |01 0,3 07 07 03
Proteinas 05 1,1 08 0,7 1,0 0.8 0.8 0.8 08 0.5 10 09 07 07 07 0,8
Acidez 231 60,0 40,1 346 57.5 334 385 214 338 25,6 43,7 40,6 29,2 287 26,0 357
Sacarosa 11,2 14,5 57 2.8 5.0 6.9 11,8 84 131 10,6 14,2 123 7.1 76 105 188
Glucosa 33 44 88 5.7 8,1 46 43 25 42 3,1 4,3 37 42 35 40 4,6
Fructosa 32 4,1 83 55 7.9 4.6 4.0 1,8 36 3,1 4,1 35 4,0 33 338 44
Azdc, totales 17,7 23,0 246 14,0 21.0 16,1 20,0 133 20,9 16,8 22,6 196 1152 1144 18,3 185
Azdc. reductores 165 8.5 18,9 11,2 16,1 9.2 82 43 7.8 63 84 72 81 5,8 7.8 g0
pH 5.1 55 49 54 5.0 59 58 63 6,0 6,3 6.2 60 58 5.3 6,7 5,81
Brix 23,8 319 31,3 19,9 279 25,3 30,4 189 29,9 24,8 28,1 25,9 20,8 20,8 257 260
ind. madurez 10 0,5 08 06 05 0.8 08 0.9 09 1,0 0,6 0,7 07 0.7 1.0 0.6
Carbohidratos 252 35.3 338 237 36,0 32,3 40,2 27,1 329 345 31,8 27,7 268 25,4 305 30,1




Cuadro 29 - Caracteristicas de los arboles pertenecientes al Conglomerado 6 de la
coleccion de zapote. CATIE, 1995

Grupo 5

Frecuencia 3

Parcentaje 14,8 Arbol

Caraclerisca 17 19 29 ¥
Peso del fruto 2211 2686 1736 21,7
Long. del fruto 91,9 84,4 775 84,6
Diam. del fruto 67,5 750 70,6 72,4
Didm. de la pulpa | 197 233 233 22,1
Didm. cascara 1.4 2.0 2.0 1.8
Peso cdscara 30,7 396 41,1 371
Rend. fruto 73,9 68,8 60,2 67.5
Ndm. semilla 1,1 1,6 1.3 1,3
Long. semilla 56,5 58.6 52,3 55.8
Didm. semilla 30,7 328 34,0 32,5
Peso semilla 271 44,2 27.9 330
Long. hoja 20,8 169 23.5 204
Anchura hoja 83 6,5 75 7.4
Altura drbol 76 5.8 4.4 59
Didmetro arbol 24,5 19,1 19,1 209
Anchura copa 46 65 55 5,63
Forma del fruto 1 4 4

Sabor 5 5 1

Aroma 3 2 2

Textura pulpa 1 2 i

Consist. pulpa 2 1 2

Jugosidad 2 2 2

Color externo 4E-3 5-E4 5E-4

Color interno 6-A-8 5.A-7 5-A-6

Color semilla 6-F-7 6-D-6 7-F-7

Col. superior hoja | 20-F-7 29-E-8 28-F-8

Col. inferior hoja | 28-6-7 28-C-7 28-C-8

Hab. crecimiento |3 3 2

Dispos. ramas 1 3 1

Formade hojas |3 6 6

Disl. cosecha 2 4 2

Floracién 1 2 1

Fructificacién { 2 1

Dist. produc, 2 1 1




Cuadro 29 - Caracteristicas de ios arboles pertenecientes al Conglomerado 6 de la
coleccion de zapote. CATIE, 1995 (Continuacion).

Grupo 6

Frecuencia| 3

Porcentaje | 4,8 Arbol

Caracterisca 17 19 29 ¥
Sdlidos totales 338 39,9 38,3 37,3
Cenizas 10 09 1,4 11
Exirac. etéreo 0,1 0.03 0,6 0,2
Proleinas 20 13 1,6 16
Acidez 50,5 55,8 48,4 549
Sacarpsa 32 1.7 46 3,1
Glucosa 93 11,4 5,9 10,2
Fructosa 9.6 11.0 89 9.8
AzGc, tolales 22,4 241 234 23,2
Azic. reduclores | 189 22,4 18,8 20,3
pH 48 48 5,1 52
Brix 324 31,9 338 32,7
Ind. madurez 0,5 0,6 07 0,6
Carbohidratos 30,7 377 34,7 34,4
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Cuadro 30 - Resultado de la prueba F realizada para las 26 caracteristicas

cuantitativas de campo y de laboratorio de la coleccion de zapote

CATIE, 1995
Caracteristica Promedio CV Valorde F Orden de los grupos
Peso del fruto ™ 380,89 27,8 6,62 3>1y6, 5>1y6
Longitud del fruto ** 98,4 13,2 7,38 3>2.1, 6 4>1; 5>1
Diametro del fruto ** 83,4 10,5 528 5>1,6; 2>1
Didmetro de lapulpa*' 27,0 16,2 3,34 551, 6
Diametro de la cascara ** 1,9 18,9 3,37 3>1
Peso de la cascara ** 52,4 253 8,42 3>6,1, 5>1, 2>1
Longitud de la semilla ** 62,2 93 7,64 3>52, 1,6
Peso de la semilla ** 40,3 20,9 3,67 3>1
l.ongitud de la hoja ™ 25,3 231 6,34 4>5 1,6, 3>16
Anchura de la hoja * ' 8,3 225 268 4>1, 3>1
Diametro dei tronco ** 25,4 16,2 4.7 3>2, 1,6
Diametro de la copa ™* 6,3 20,7 4,08 3>1, 4>1
Sélidos totales ** 36,9 10,6 812 4>2 4, 325 1>5
Cenizas * 0,93 18,4 2,76 1>5
Proteinas ** 0,95 27,7 6,16 6>todos
Acidez ™ 36,1 26,2 6,57 6>5,1,2, 3»5,1, 2
Sacarosa ** 1,3 314 12,77 1>5, 3,6, 4>3, 6, 2>2, 6
Glucosa ™ 52 326 14,74 6>4,5 1,2, 3>4,5 1 2
Fructosa ** 4.9 3389 13,14 6>4,5 1,2 3>4, 56,1, 2
Azucares totales ** 21,4 13,2 5,99 4>5 1>5
Azlcares reductores ** 10,1 33,1 14,57 6>4,5, 1,62, 3>4,51, 2
pH ** 58 6,7 8,24 4>6, 3, 1>6, 3; 2>6, 3, 53
Grados Brix ** 30,1 10,7 8,76 4>2. 5 6>5; 3>5; 1>5
Indice de madurez ** 0,91 28,8 4,66 15,3, 6
Carbohidratos ** 34,8 11,3 7,81 3>2, 5,452, 5, 1>5

* Significativo al 5 %

** Significativo al 1 %

1 Comparaciones hechas con Duncan pues Tukey no detectd diferencias significativas

entre los grupos para estas variables.
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4.3.4 - Prueba y* para caracteristicas cualitativas
Esta prueba indico que de las 18 caracteristicas cualitativas estudiadas,

solamente disposicion de las ramas (x* = 12,163; 5 gl), distribucién de la cosecha (x =
50,453, 10 gl), floracién (x* = 40,613, 5 gl), fructificacion (x> = 40,613; 5 gl) vy
produccién de frutos (x> = 41,191; 30 gl) presentaron diferencias significativas entre los

5 agrupamientos formados.

4.3.5 - Prueba * para el origen de los arboles en la formacion de los
grupos
De los 63 arboles, 19 son originarios de Costa Rica al igual que Guatemala, 9
de Honduras, 6 de Nicaragua ¥ Honduras y 4 de Panaméa. Se efectud la prueba de °
para verificar si el origen del germoplasma tiene influencia en la formacion de los
grupos El resultado de esta prueba (x* =51,12; 25 gl) mostré que existe una aita

relacion ente el origen del arbol con los agrupamientos formados ( Cuadro 31).

Cuadro 31 - Formacién de conglomerados de la coleccion de zapote de acuerdo a
procedencia de |os arboles. CATIE, 1995,

Procedencia
Grupo Total
C.Rica ElSalv. Guatemala Honduras Nicaragua Panama

1 3 2 1 5 1 15

2 1 2 3 - 14

3 - - 5 3 - -

4 3 - 4 1 - -

5 6 2 5 1 . 1 15

6 . - 1 - - 2 3

Total 19 6 19 E 6 4 63
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En el grupo 1 predominan &rboles originarios de Nicaragua, Costa Rica y El
Salvador (73,3 %); en el grupo 2 se verificd la presencia de arboles originarios de
Costa Rica y Honduras (71,4 %), el grupo 3 es formado totalmente por &rboles
procedentes de Guaternala y Honduras, en el grupo 4 predominan érboles de Costa
Rica y Gualemala (87,5 %); en el grupo 5 aparecen los érboles procedentes de Costa
Rica y Guatemala con 73,3 % y el ultimo grupo es formado por 2 arboles originarios de

Panama y un de Honduras.

4.3.6 - Discusion

4.3.6.1 - Caracteristicas de los frutos
El peso promedio del fruto fue de 380,9 g, longitud de 98,3 mm y didmetro de

83,4 mm. Estos valores estan deniro del sefialado por Azurdia et al , 1995a evaluando
frutos de 27 plantas en El Petén, Guatemala, y Leon 1987. Las formas alargadas,

ovaladas y redondas fueron las predominantes (Figua 12).

27% 6%

@ AMargada
B Ovalada
[ Redonda
B Otras

Figura 12 - Distribucién en porcentaje de formas
delfruto para zapote. CATIE, 1995.
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El nimero promedio de semillas por fruto fue de 1,3, con longitud de 62,2 mm y
33,2 mmy peso de 40,3 g, también estan dentro de lo indicado para la especie.
En el Cuadro 32 se presentan los porcentajes de pulpa, cascara y semilla para

los 6 grupos.

Cuadro 32 - Porcentajes de los componentes pulpa, céscara y semilla para los grupos

de la coleccion de zapote. CATIE, 1995

Grupo
Componente 1 2 3 4 5 6 Promedi
0
Pulpa 73,4 748, 749 75,3 76,7 67,6 73,8
Cascara 13,0 14,6 14,3 13,7 13,0 16,8 14,2
Semiila 12,6 39,8 10,0 10,4 10,0 15,0 11,3

4.3.6.2 - Caracteristicas de los arboles
La altura promedio en los arboles estudiados fue de 8,8 m, con diametro del

tronco de 25,4 cm. El valor para la altura es muy inferior al mencionado en la literatura,
Segun Ledn, 1987, puede llegar hasta los 30 m de altura, mientras que Azurdia et al.,
1995a encontraron plantas nativas en El Petén, Guatemala que alcanzaron hasta 55 m
de altura. En plantas cultivadas estos autores indican valores menores, pero muy
superiores a los resultados del presente estudio.

El habito de crecimiento fue casi proporcional entre semi-erecto y horizontal, con
44,4 % y 55,6 %, respectivamente. Para disposicion de las ramas se observé que el
tipo alternas fue del orden de 28,6 %, mientras gue el tipo mdltiples o en nudos aicanzoé
71,4 %.

En las Figuras 13 y 14 se presenta la variacion para la forma de las hojas y

distribucién de la cosecha-



Otras
6%
QObovada
53%
B Eliptica
. B Obovada
Elsptica 3 Qtras
41%
Figura 13 - Distribucién porcentual de formas
de hojas para zapote. CATIE, 1985,
40% EPrecoz
& Tardia
CIErratica

Figura 14 - Distribucién de la cosechaen
arboles de zapote. CATIE, 1595,
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4.3.6.3 - Caracteristicas fisico-quimicas
La humedad de la pulpa varié entre los 6 grupos de 58,03 a 67,21 %, valores

gue se aproximan a lo informado por Leung (1961) para el zapote. Para proteinas se
encontrd una variacion de 0,79 a 1,63 %, los cuales son algo inferiores a o que apunta
Leung (1961). En cenizas, el rango fue de 0,81 a 1,11 %, acercandose a lo reportado
por Leung (1961) La acidez expresada como ml de NaOH 0,1 N/100 g de pulpa,
presentd una variacion de 30,29 a 54,9; siendo mas alta que los valores para ios
chicozapote e inferiores a los de caimito, relatados en este mismo estudio. Los
azucares totales tuvieron un rango de 18,5 y 23,78 y fueron mayores que para las otras
2 especies analizadas en este estudio. Los azucares reductores variaron entre 7,58 y
20,03 y al igual que el anterior fueron mayor en esta especie.

El pH en los 6 grupos fue variable de 5,17 a 6,08 y los grados Brix de 26,02 a
32,7 Para el pH, los valores son un poco semejantes a los valores de chicozapote y
caimito, mientras que para grados Brix, el zapote presentd valores muy superiores a las

otras especies

4.3.7 - Interpretacidn de las variables candnicas y la formacion de los
conglomerados
En el Cuadro 33 se presentan los resultados del analisis discriminante canénico,

donde se observa que las variables CAN1, CAN2 y CAN3 son responsables por 36,2
%, 30,5 % y 17,1 %, respectivamente, de la variacidn entre los agrupamientos. Estas 3

variables aportaron juntas el 83,8 % de |a variacion entre los 6 grupos.
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Cuadro 33 - Resultado del analisis discriminante candnico de la coleccion de zapote.

CATIE, 1985.

Variable Correlacion Proporcion Proporcian
candnica canodnica de variacién acumulada
1 0,909 0,362 0,36
2 0,885 0,305 0,67
3 0,832 0,171 0,84
4 0,750 0,097 0,93
5 0,678 0,065 1,00

La variable CAN1 estuvo altamente influenciada por valores positivos de
aztcares reductores (glucosa y fructosa), con una menor influencia positiva de acidez,
longitud del fruto vy de la semilla, en contraposicidon a mayores valores negativos de
sacarosa y menores valores también negativos del pH.

L.a variable CAN2 estuvo influenciada por mayores valores positivos de diametro
del fruto y menores valores de peso del fruto en coniraposicion a mayores valores
negativos del brix de grados Brix y azlcares totales y menores valores de sdlidos
totales, proteinas y carbohidratos.

En la variable CAN3 se verificé la influencia de valores positivos de longitud de

la hoja y menores valores pero también positivos de anchura de la hoja.

4.3.8 - Formacién de los grupos de acuerdo con las variables
canodnicas
En la Figura 15 se presenta la formacion de los grupos de acuerdo a CAN2 y

CAN1. En esta grafica se percibe una nitida division de los 6 grupos. El grupo 3
presenta para CAN1 los mas altos contenidos de azucares reductores (glucosa y

'f"ructosa), acidez, y longitud del fruto y de la semilla, mientras que péra sacarosa y pH
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este grupo presentd los menores valores. Para la variable CAN2, el grupo 5 presenté
los mayores valores para diametro y peso del fruto pero bajos valores de grados Brix y

azucares totales.

fod
4+ 5
: 55
: 5 25 5
: 2 B, 555 5
o 4 2 5 5
: o 3
- o 22 2 5 3
: 1 3 3
a4 12 22 o 3
: 1 o 4 3
: 1 3 3
: 11 1 2 4
- 4 11 44 6
! 11 4 4
t 1 1 1 4 4
-4
: 8 8
-6 +
e e e e e e e o
-4 -2 0 2 4 6
CAN1

Figura 15 - Formacion de conglomerados de la coleccion de zapote de acuerdo con las
variables CAN2 y CAN1. CATIE, 1995.
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La Figura 16 mostra la formacion de los grupos de acuerdo a las variables CAN3
y CAN1. Donde se oberva que para la variable CAN3 los grupos 2 y 4 presentan los
valores mas grandes para longitud y anchura de la hoja, mientras que el grupo 6 poseé

los menores valores para estos parametros.

8 +
4 4 2
3 4 4
: 4 4
T4 2 2 4
: 1 2 2 2 a3
! 1 22 2 4 2 4 8] G 3
' 1 5 3
R 2 1 25 3 3 3
: 1 112 1 5 5 3
g 1 5 5 5 5
' 11 1 1 5 5
-2 + 1 5
; 1 5
E h
-4 + 6 6
E B
-8 +
s ST T O S, o ———— L S — i T ——— R
-4 -2 Q 2 4 6
CAN1

Figura 16 - Formacién de conglomerados de la coleccion de zapote de acuerdo con las
variables CAN3 y CAN1. CATIE, 1995.



94

5 - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 - Conclusiones
En general la coleccion estudiada de caimito, chicozapote y zapote mostré que

existen genotipos de valor en calidad que buen pudieran ser utilizados en futuros

programas de mejora genética.

5.1.1 - Caimito
- de acuerdo con las variables tomadas en consideracion, los 49 arboles de la

coleccion de caimito del CATIE pueden ser agrupados en 6 conglomerados: el primero
con 13 arboles; el segundo con 8 arboles; el tercero con 7 arboles; el cuarto con 11
arboles; el quinto con 7 arboles y el sexto con 3 arboles.

- de 29 variables cuantitativas estudiadas, 21 de ellas resultaron significativas en la
formacion de los grupos; 11 variables estan relacionadas con caracteristicas de campo
y 10 con parametros fisico-quimico.

- entre las 16 variables cualitativas, la prueba de %° resalté que solamente jugosidad,
color interno de la pulpa y color superior de la hoja presentaron diferencias
significativas entre los agrupamientos. Esta misma prueba también indicé que el origen
de los materiales tiene influencia significativa en la formacién de los conglomerados.

- el andlisis discriminante canonico indicd que las variables CAN1, CAN2 y CAN3

fueron responsables por 90 % de la variacion.
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5.1.2 - Chicozapote
- los 13 arboles estudiados formaron 3 conglomerados o grupos: el primero con 4

arboles; el segundo con 6 y el tercero con 3 érboles.

- 6 variables cuantitativas diferencian los 3 grupos (prueba F), a saber: diametro del
fruto, diametro o grosor de la pulpa, rendimiento del fruto, anchura de la hoja, acidez y
glucosa

- la ¥* reveld apenas la forma de la hoja como caracteristica cualitativa con diferencia
significativa entre los 3 grupos; ademas de no existir relacion entre los agrupamientos

formados y el origen o procedencia del material.

5.1.3 - zapote
- los 63 arboles de zapote formaron 6 grupos, con 15, 14, 8, 8, 15 y 3 arboles,

respectivamente.

- de las 30 caracteristicas cuantitativas, la prueba F resaltd 25 con diferencias
significativas entre los grupos. 12 estuvieron relacionadas con caracteristicas de
campo y 13 con caracteristicas fisico-quimicas.

- entre las 18 caracteristicas cualitativas, la prueba de x* indicd que solamente
disposicién de las ramas, distribucion de la cosecha, hébito de floracion y fructificacion
asi como produccién de frutos aportaron variacion entre los grupos. La formacion de
los grupos estuvo influenciada por la procedencia del material genético.

- el andlisis discriminante canonico efectuado indicd que las variables CAN1, CAN2 vy

CAN3 fueron responsables por el 84 % de la variacion entre los grupos.
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5.2 - Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en este trabajo, se recomienda para futuros
estudios con esos genotipos trabajar con propagacion vegetativa, y se debe poner
mayor énfasis a los siguientes arboles, de acuerdo principalmente a la calidad del fruto,

asi como en menor grado produccién de frutos y peso del fruto’

C. cainito:
Morado:
8353-1, 8263-2, 8617, 10818-2, 11320-1y 2, 11536-3 y 11914-2
Estos arboles correspeqdien a los arboles 23, 8, 24, 32, 35, 36, 46 y 48
Verde:
8263-3, 8332-1, 9605-1 (arboles 11, 18 y 29)

M. zapota:
8562-1, 9175-1, 5909-3, 8241-2 (arboles 5, 8, 1y 3)

P. sapota:

9004-2, 9767-3, 10640-3, 10641-1, 10702-1, 11129-1 y 2, 11301-1, 7730-1, 8303-2,
9001-2, 9004-2, 12007, 14747-1 (arboles 1, 3, 9, 10, 17, 24, 25, 36, 47, 48, 53, 55, 62,
63)
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Anexo 1 - Lista de descriptores de "zapote" (Pouteria sapofa Jacq.), ‘'chicozapote"
(Manilkara sapota) y "caimito” (Chrysophyllum cainito). CATIE, 1995,

Altura de la planta {m): medida de la base al punto mas alto de ia planta.
Didmetro dei tallo {(mm): medido a 10 cm del suelo.
Anchura de la copa (m): medida en el sentido paralelo a la linea de siembra.

Habito de crecimiento: determinar la arquitectura de la planta de acuerdo a la posicion de
Sus ramas.

1 - compacto (erecto)

2 - semi-erecto

3 - horizontal

4 - abierto (caedizo)

5 - mixto (erecto y horizontal)

Disposicion de las ramas: determinar la ubicacién de las ramas en el tronco.
1 - aiternas

2 - opuestas

3 - multiples (nudo)

4 - irregular (para caimito)

Forma de las hojas: determinar la forma mas aproximada a figuras preestablecidas que
presenta la especie.

1 - lanceolada

2 - oblanceoclada

3 - eliptica

4 - oval

5-ovada

6 - obovada

7 - otra (especificar)

Longitud de fas hojas (mm): muestra de 10 hojas al azar de cada arbol, desde la base al
apice.

Ancho de la hoja (mm): medir la ldmina de la hoja en la parte media. Muestra de 10 hojas
al azar de cada arbol. .

. Color superior de la hoja e inferior de la hoja: de acuerdo a una tabla de colores.

Color externo del fruto: tomada de acuerdo a una tabla intermacional de colores,
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Forma del fruto: determinar de acuerdo a figuras previamente definidas:
1 - alargado

2 - ovalado

3 - cuello pronunciado (calabazo)

4 - redondo

5 - redondo-achatado

Peso promedio del fruto (g} tomado individualmente de 10 frutos por arbol.
Longitud del fruto {mm)- medir 10 frutos individualmente de la base al apice del fruto.
Diametro del fruto (mm) medir una muestra de 10 frutos en la parte mas ancha

Grosor de la pulpa (mm). tomada transversalmente de 10 frutos en la parte mas ancha de
la pulpa.

Grosor de la cascara (mm) medir una muestra de 10 frutos
Peso de la cascara {g) pesar Ia cascara después de sacar ias semilla(s) y la pulpa.

Rendimiento de la pulpa (%) sacar |a relacidn entre peso de la pulpa y el peso total del
fruto.

Sabor de la pulpa: de acuerdo a un panel de degustacion seleccionado al azar,
1 - insipido

2 - amargo

3 - astringente

4 - acido

5-dulce

6 - muy dulce

Aroma de la pulpa: determinar la presencia de aroma en la pulpa.
1 - ausente

2 - medio

3 - fuerte

Textura de la pulpa: determinar la consistencia de la pulpa en su estado dptimo de
madurez.

1-lisa

2 - aspera

3 - arenosa

4 - fibrosa

5 - grasosa
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Consistencia de la pulpa: determinar el grado de ablandamiento de la pulpa en el estado
optimo de madurez del fruto.

1 - poco consistente

2 - consistente

Jugosidad de ia pulpa: determinar el contenido de jugo presente en la puipa en estado
optimo de madurez del fruto.

1 -seca

2 - semi-seca

3 - jugosa

Color de la pulpa. determinar el color de la pulpa del fruto en el estado 6ptimo de madurez
de acuerdo a una tabla internacional de colores.

Ndamero promedio de semillas por fruto: tomado de una muestra de 10 frutos.

Longitud de ia semilia (mm): medir la longitud de una semilla de cada fruto de una
muestra de 10.

Diametro de la semilla (mm) medir el diametro de una semilla de cada fruto deruna
muestra de 10.

Peso promedio de semilla (g) pesar todas las semillas de!l fruto y promediar,

Color de la semilla: seleccionar una muestra de 10 semillas al azar y determinar el color
predominante a través de una tabla internacional de colores.

Floracion: regular o irregular.
Fructificacién: regular o irreguilar.
Produccidén: tomada para cada especie de acuerdo a la escala.

Caimito:

1 - Menos de 100 frutos/afno

2 - entre 100 y 300 frutos/afio

3 - entre 300 y 500 frutos/ano

4 - entre 500 y 1000 frutos/ano
5 - entre 1000 y 2000 frutos/ano
6 - méas de 2000 frutos/afio
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Chicozapote:

1 - menos de 100 frutos/afo
2 - 100 a 200 frutos/ano

3 - 200 a 300 frutos/ano

4 - mas de 500 frutos afno

Zapote:

1 - Menos de 100 frutos /afo
2 - 100 a 200 frutos/ano

3 - 200 a 300 frutos/afno

4 - 300 a 400 frutos/ano

5 - 400 a 500 frutos/ano

6 - 500 a 700 frutosfano

7 - 700 a 1000 frutos/ano

8 - 1000 a 1500 frutos/ano

9 - mas de 1500 frutos/ano

Cosecha: determinar el habito de produccién de cada arbol en funcion de su distribucion
(tomada en relacion al mes de octubre).

1 - precoz

2 - tardia

3 - erratica

Analisis quimico de laboratorio:

Sadlidos totales Fructosa

Cenizas Azicares totales
Extracto etéreo Azucares reductores
Grasas * pH

Proteinas Brix

Acidez Indice de madurez
Sacarosa Carbohidratos
Glucosa

* Solo para el chicozapote



Anexo 2 - Formulario utilizado para la toma de datos en el campo. CATIE, 1985,

Cultivor ... .

Caracteristicas cualitativas:

CARACTERIZACION DE SAPOTACEAS

.. Cab No .. Nint. ... NPlanta... . .
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Fruto Arbol:
1. forma 12345 1. hab crecimiento 12345
2. sabor 123456 2 dispocramas 123
3 . aroma 123 3 formadehojas: 1234667
4 text pulpa 12345 4, cosecha 123
5 consistencia: 12 5 . color superior hoja
6 . jugosidad: 123 8 . color inferior hoja
7 . color externo:
8  color interno
9 color semilla:
Caracteristicas cuantitativas

Fruto Semilla Hoja

pesa long. diam. diam.p. {d.casc. | p.cédsc. {rendfrut | Nfrute | jong. diam. peso largn ancho

alturade laplanta: ... ...
didmetro de planta ...........
diametro de copa: .............

floracion: 12
fructificacion: 1 2
produccion; 123456789
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