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RESUMEN

Se colectaron y caracterizaron 1,148 accesiones de Pouteria Sapota Jacquin; Pouteria
viridis Pittier y Pouteria campechiana H.B.K. Provenientes de las cuatro regiones ecologicas en
que se encuentra dividido el pais. El estudio se establecio a través del Programa de Recursos
Genéticos Nicaragiienses (REGEN), de la Universidad Nacional Agraria (UNA), Managua. De
todas las accesiones solo se procesaron 290, ya que el resto presentaban caracteres incompletos.
De este total, 33 accesiones eran de Pouteria campechiana HB.K., 34 accesiones de Pouteria
viridis Pittier, y 223 accesiones de Pouteria sapota Jacquin. Se observaron 18 descriptores,
entre los cuales 9 son cuantitativos y 9 son cualitativos. Los datos se sometieron al paquete
estadistico SAS (sistema de andlisis estadistico) el que determiné los caracteres que influyen
mayormente en la variabilidad de las especies del género Pouteria como son, diametro del arbol,
altura del drbol, peso del fruto, peso de la se:mli'lla1 numero de semillas por fruto, forma del fruto
textura de la pulpa, color de la pulpa, color de la cascara. Después se realizo el analisis e
interpretacion de los agrupamientos (cluster) por el método WARD minima varianza, resultando
tres fenogramas, uno para cada especie del género Pouteria. Los fenogramas de Pouteria viridis
Pittier, Pouteria sapota Jacquin y Pouteria campechiana H.B.K. Estdn formados por 6
agrupamientos cada uno con sus respectivos grados de similitud. El fenograma de Pouteria

“sapota Jacquin presentaba una mayor variabilidad de agrupamiento con 44 grupos (cluster) Los
efemogramas mostraron la gran diversidad de caracteristicas particulares de cada grupo. La
existencia de grupos de  4arboles con simulares caracteristicas de diferentes regiones que
mostraron el origen materno de éstos arboles capaces de adaptarse a diferentes sitios,

manteniendo la minima diferencia en sus caracteristicas morfolégicas y fisiologicas.

iv



I INTRODUCCION

En Nicaragua existen varias especies de la familia Sapotacea de gran importancia; entre
ellas se encuentran Pouteria sapota Jacquin; Pouteria campechiana HB.XK. y Pouteria

viridis Pittier.

Segun Morera (1990), dice de éstas tres especies surge mucho interés por su contenido de
proteinas como una fuente de alimentacion humana y que contribuye muy bien a una
adecuada composicién de la dieta desde el punto de vista alimentario. En lo econdmico
son valiosas para los agricultores, pues generan ingresos que son utilizados para la
adquisicion de otros bienes de consumo mejorando su nivel de vida. También estas
especies, ecologicamente, son de enorme importancia ya que ademas de ser parte
importante en la estructura de los ecosistemas y de la diversidad biolégica, esto representa
una fuente genética para la formacion de nuevos cultivares con resistencia cada vez mayor,
adaptabilidad y otras caracteristicas agronomicas que se pretenden obtener, por lo cual hay
que conservar el potencial para continuar el proceso evolutivo hacia cultivares con mejores

caracteristicas agrondmicas.

De acuerdo a la situacion presentada se decidié realizar un estudio de caracterizacion
morfologica para cada una de las tres especies en las cuatro regiones ecoldgicas en que se
encuentra dividido el pais, para determinar el grado de similitud y variabilidad existente en
los ambientes naturales y seleccionar fenotipos de mejores caracteristicas productivas y de
calidad. Ademas, el conocimiento de la distribucidn de las especies y de la interaccién
hombre/planta, en estas especies, para proporcionar las bases necesarias para el desarroilo

de programas de utilizacién y conservacion de estos recursos fitogenéticos.

El estudio estd enmarcado en el proyecto denominado “Diversidad conservacion y uso
sostenible de los recursos genéticos de frutas nativas de América Tropical”, ejecutado por
el Programa de Recursos Genéticos Nicaragiienses (REGEN) y auspiciado por el Banco
Internacional de Desarrollo (BID) a través de la Red Mesoamericana de Recursos
Fitogeneticos (REMERFI), con la coordinacién del Instituto Internacional de Recursos
Fitogenéticos (IPGRI).



Antecedentes: Las especies de Pouteria han tenido gran interés a través del tiempo para

muchos investigadores, prueba de ello son los escritos de investigacion y giras de
prospeccion realizadas por diferentes autores que hablan de la presencia de estos frutales en

diferentes zonas del pais.

Salter {1947) dice en su trabajo “Flora Nicaragiiense” que en el pais se encontraban
especies con diferentes colores de latex y otras caracteristicas de la corteza y la especie era
Pouteria sapota. La presencia de Pouteria viridis muy bien distribuidos en los terrenos
bajos y bien desaguados de las mdrgenes del rio Kukalaya, en el litoral Atlantico. Entre
otros estudios realizados en esta familia se encuentran las giras de colecta realizadas por
Molina (1949) a tos departamentos de Zelaya (ahora Region Auténoma del Atlantico Norte
v Regién Autonoma del Atlantico Sur), William & Molina (1963 —1965) a Matagalpa y
Standley (1943 -1949) a Zelaya (R. A. A. N. y R. A. A. §.}, Chinandega y Jinotega,

siendo identificado Pouteria sapota y Pouteria campechiana.

Todos estos estudios demuestran el conocimiento de la existencia de esta especie en
combinacioén con otros arboles maderables y de diferentes usos, lo que data de mucho
tiempo antes de realizar este estudio, dando evidencia que estos drboles se desarrollaban

como especies silvestres en un ambiente fuerte, adaptandose a diferentes ambientes.

Segun Hoyt (1992), las especies silvestres desarrollan en ambientes mas fuertes que el de
las plantas cultivadas, ya que éstas evolucionan en la naturaleza bajo condiciones climaticas
adversas como sequia, inundaciones, calor y frios extremos, adaptandose a deferentes
peligros en la naturaleza y‘ desarrollando resistencia a las plagas y enfermedades, lo cual es

de gran valor en la agricultura.

Origen: La familia de las Sapoticeas se compone de aproximadamente 200 géneros y
cerca de 450 especies de drboles grandes y pequefios y algunos arbustos de distribucion

tropical y subtropical (Salter, 1947).



Segun Pennington (1990), dice que esta familia es nativa de América Tropical y se
distribuye desde el sur de Estados Unidos a lo largo de México, Centroamérica, Antillas y

parte de Paraguay, Uruguay y Chile.

Existen varios géneros en Nicaragua de esta familia Sapotacea como es el Crhysophyllum,
Marnilkara y el Pouteria. Del Gltimo género hay tres especies de gran importancia como es

el P. sapota, P. viridis, P. campechiana (Salter, 1947).

El mismo autor sefiala que el Pouteria sapota es una especie probablemente nativa del sur
de México, la peninsula de Yucatan, Guatemala, Belice, norte de Honduras y posiblemente

extendiéndose a la Costa Atlantica de Nicaragua.

Morera (1990), considera que el P. sapota es originario de las partes bajas de América
Central.

Pennington (1990) sefiala que el P. viridis se encuentra en toda la regién del Sudeste de
México. Este mismo autor considera que el P. campechiana es un érbol tipico del bosque
tropical, considerandose como uno de los indicadores de dicho tipo de vegetacién. Sin
embargo, en la actualidad esta especie es cultivada y naturalizada en la Florida, Cuba y
algunos otros lugares, es conocido como sapote calentura, el cual se encuentra distribuido

en México, la peninsula de Yucatan y Centroamérica.

Descripcion botinica: Pennington (1990) también afirma que Pouteria sapota Jacquin es
un arbol grande y muy bello, a menudo alcanza 30 metros de altura, el tronco puede ser a
veces de hasta un metro de didmetro a la altura del pecho, a menudo con contrafuertes
estrechos, la corteza escamosa, aspera, 0 moderadamente lisa, café rojiza, ramillas robustas,
café tomentosa, hojas grandes y delgadas, agrupadas en la punta de las ramas abovadas a
oblongo-oblanceoladas, 15-30 cm de largo, casi glabras y lustrosas en el haz, palida en el
envés; glabras o a menudo o corto-pilosas, obtusas o redondeadas hacia el dpice y
apiculadas, largamente atenuadas en la base. Flores blanquecinas, peciolo robusto de 2-4

c¢m de largo, densamente agrupadas en las ramas viejas abajo de las hojas sésiles o corto



pediceladas, sépalo redondeados densamente imbrincados y apretados, densamente
sericeos; corola cerca de 10 mm de largo; fruto globoso o elipsoide, comunmente 10 — 15
cm de largo, café y con la superficie rugosa, la pulpa suave y dulce; a menudo lechosa,
amarillenta, rojiza o rosada; semilla | ¢ 2 muy grandes, café lustrosa con una cicatriz muy

grande en el costado.

Segtin Pennington (1990) Pouteria campechiana H.B.K. es un arbol pequeiio o grande que
puede alcanzar de 20 — 30 cm de didmetro a la altura del pecho, tronco irregular
profundamente acanalado o surcado, la copa ancha y extendida, corteza cafesacea, hojas
gruesas menbranosas con peciolos un poco cortos, oblanceolados o abovadas, la mayor
parte, 9-20 cm de largo, obtusa o subagudas en le apice, con punta obtusa y agudas
atenuadas hacia la base, glabras o casi glabras, nervios laterales alrededor de 11 pares,
prominentes en el envés con la venacién inconspicua, flores axilares o en los nudos
defoliados en fasciculos poco floreados o algunas veces solitarias, pedicelos delgados tan
largos como las flores, sépalos 2.5 mm de largo, densamente sericeos redondeados en el
apice; corola blanquecina escasamente extendiendo los sépalos con exterior
esparcidamente sericeo; fruto de color amarillo, verde o café opaco; subgoboso o
comprimido — globoso cerca de 2.5 -5 cm de diametro; algunas coacciones mis grande

glabro, conteniendo 1-4 semillas en la pulpa amarilla a menudo con leche dulce olorosa.

Pennington (1990) también describe a Pouteria viridis Pittier como un drbol grande; hojas
en peciolos de 1-2 cm de largo, oblogo-oblonceoladas a abovadas de 10-25 cm de largo,
3-7 ¢cm de ancho, obtusas 0 agudas y apiculadas en el dpice, atenuadas hacia la base a lo
maximo, glabras ¢ la parte de arriba; flores blanquecinas en racimos de 2 a 5 en nudos
deshojados bajo las hojas, sésil o pedinculos cortos; sépalos de 9 — 10 redondeados muy
imbricado; de 2 — 4 mm de largo, sericeos compacto, corola de 10 mm de largo, a menudo
rosadas, pubescentes en la parte exterior; fruto subgloboso u ovoides algunos son
puntiagudos en el dpice, comiinmente 7 — 10 cm de largo; 1 — 2 semillas; cdscara delgada,
color verde olivo con amarillo rojiza; semilla de 4.5 — 6 cm de largo, puntiagudas cada una

en la parte terminal, café claras, muy suaves y lustrosas en el drea umbilical, es rojiza casi

suave.



E! Presente trabajo se realizo con los siguientes objetivos:

1. Caracterizar y evaluar preliminarmente 3 especies de ta familia Sapotaceas siendo:

Pouteria sapota Jacquin; Pouteria viridis Pittier y Pouteria campechiana HB.K.

2. Determinar la distribucion de las especies Pouteria sapota Jacquin; Pouteria viridis

Pittier y Pouteria campechiana H.B.K. con el fin de conocer el potencial del cultivo.

3. Analizar y plantear la situacién socio — econdmica de las especies de Pouteria sapota
Jacquin, Pouteria viridis Pittier y Pouteria campechiana H.B K. en las cuatro regiones

ecologicas de Nicaragua.



IL. METODOLOGIA

2.1  Descripcién de dareas estudiadas

2.1.} Ubicacion

La presente caracterizacion fue desarrollada en todo el pais dado que las especies P. sapota,

P. viridis y P. campechiana se encuentran ampliamente distribuidas en todo el territorio

nacional.

Salas (1993), dice que existen 4 regiones en que se encuentra dividido el pais, tomando en
cuenta los factores ecolégicos siguientes: geologia, topografia, clima (temperatura y
humedad relativa), suelo y vegetacion. La region ecoldgica I, representada por el sector del
Pacifico, cuenta con una extension de 28042 km?, es la mas seca y caliente del pais. Las

zonas geologicas y el relieve de las tierras de la region ecoldgica estan comprendidas entre

0y 1745 msnm.

La region ecologica II, la mas templada del pais con temperatura promedio anual menor a
los 24° C. Esta region mide 21125 km?. Con una altura sobre el nivel del mar que va de
100 a 2107m. La region ecoldgica III es una zona de transicion entre la vegetacion de la
region ecologica I Pacifico y I Norcentral y la regién ecologica IV del Atlantico, tiene una
extension de 20531 km? con una altura que esti comprendida entre 40 a 2000 msnm. La
region ecologica IV es la zona mas hiimeda y fria del pais, tiene una extension de 60302

km, con una altura sobre el nive! del mar entre 1 y 991 msnm.
2.1.2 Factores climaticos

Durante el proceso de caracterizacion que se realizo en las diversas zonas ecoldgicas de
vida del pais se mostraron caracteristicas climdticas particulares para cada una de estas

zonas de vida, las cuales presentan diferentes rangos de temperatura, precipitacion y

humedad.



Haciendo una recopilacién de los datos climatolégicos proporcionados por las estaciones
meteorologicas cercanas a los diferentes lugares que se caracterizaron durante €l lapso de

los afios de 1995 y 1996 se pudo notar el intervalo de tiempo de estos dos afos que se dio
una precipitacién de 1665 mm, temperatura maxima de 30.5 grados centigrados
promedios; temperatura minima 21.1 grados centigrados promedios y temperatura media

25.0 grados centigrados (Tabla 1).

Al considerar el pais en zonas ecologicas se hace una divisién particular por lo cual es

menos necesario estimar los parametros climaticos que se dan en dichas zonas.

La region ecologica I, durante el lapso de 2 afios, presento una precipitacion de 1842.12
mm. Promedio; en esta region se presenta temperatura méaxima de 31.4 grados centigrados

promedio; temperatura minima de 22.5 grados centigrados promedio; temperatura media

de 26.0 grados centigrados (Tabla 1).

La region ecolégica II presenta una precipitacion de 1607.0 mm promedio durante los 2
afios; la temperatura méxima fue 32 grados centigrados , el promedio de temperatura

minima de 21.5 grados centigrados; temperatura media de 28.2 grados centigrados estudio
(Tabla 1).

La region ecologica HI presenta una precipitacion de 1825.7 mm promedio de los 2 afios de
estudio; temperatura maxima media fue de 29.7 grados centigrados; temperatura minima

media de 21.4 grados centigrados en los 2 afios de estudio, temperatura media de 24.4°
grados centigrados (Tabla 1).

La region ecoldgica IV presenta una precipitacion 2119.2 mm promedio de los 2 afios,
temperatura maxima de 30.7 grados centigrados promedio; temperatura minima de 22.2

grados centigrados promedio; temperatura media de 28.5 grados centigrados (Tabla 1).



Tabla 1. Precipitaciones promedio y rangos de temperatura por regiones ecolégicas
(1995 - 1996).

Region Ecologica

[ 11 I v
Precipitacion 1848.18 1606.99 1825.73 2119.22
(mm)
Temperatura maxima (°C) 3141 32.05 29.75 30.77
Temperatura minima (°C) 21.19 21.19 21.36 22.24
Temperatura media (°C) 26.09 26.70 24.20 24.53

Fuente: INETER, 1996

2.1.3 Suelo y geografia

Salas (1993) sefiala que en Nicaragua existe una amplia diversidad de suelo de los cuales,

los que estan ubicados en la region ecologica [ son los mas estudiados; se han clasificado en

aproximadamente 150 series de suelos con una amplia descripcién de [as mismas las cuales

estén intimamente relacionados con series geoldgicas cuaternarias y terciarias. Segun el

mismo autor, los suelos de la region ecologica I se clasifican de acuerdo a su

aprovechamiento agropecuario y forestal en:

a) Suelos agricolas volcdnicos y sedimentarios de las planicies de Rivas, Granada,
Masaya, Tipitapa, Leén y Chinandega.

b) Suelos buenos para pastos que forman parte de planicies o de tierras onduladas sin

piedra o con pedregosidad moderada, generalmente se entrelazan con suelos agricolas

y forestales parte de Carazo, Granada y Rivas.




¢) Suelos forestales: Son tierras accidentadas a veces en tierras planas, suavemente

ondulada, pedregosa, abarca montaiias de Rivas, Meseta de los Pueblos a lo largo de la
costa marina, Cordillera de los Maribios.

d) Sonsocuites: Vertisoles usados para la agricultura, pastos y forestales. Es importante
para eso tomar en cuenta su profundidad del suelo, cantidad de grava y pedregosidad. El
Sonsocuite, es un suelo pasado cuyas arcillas forman lodazales en inviemo y se agrietan
en verano. Los lugares donde se encuentran estos tipos de suelos son: Santa rosa del
Peiién, El Sauce, San Francisco Libre, San Jacinto, San Lorenzo, Juigalpa, Acoyapa, al

sur del lago de Nicaragua, Izapa, La Paz Centro y Poneloya.

e) Suelos Hidromérficos y Suelos Salinos: Se encuentran entre Puerto Sandino, Jiquilillo,

Potosi y Puerto Morazan.

De esta region ecologica emergen diversos complejos de prominencias de origen volcanico
cuaternario: Cosigiiina, San Cristébal, Telica, Mombacho, Chiltepe, Momotombo,
Concepcién, Madera, Meseta de los Pueblos, cerros y colinas del municipio del Viejo, El
Espinazo del municipio de Rivas hasta la frontera con Costa Rica; le dan al paisaje de las

tierras de la Region Ecologica [ del Pacifico, una tonalidad muy atractiva (Salas,1993).

Salas (1993) también afirma que en la region ecolégica 1I los suelos no son muy diversos,

aunque estos se caracterizan por ser de naturaleza pedregosa(Litosoles) y Podsélicos.

Segin Barbeau (1990), los suelos de Matagalpa, Esteli y Madriz se caracterizan por ser
pobres, superficiales, derivados directamente de la roca madre; entre Esteli y Somoto

existen suelos arcillosos aluvionales ricos y profundos en el valle de Jalapa, superficiales y

pedregosos en Boaco y Chontales.

En esta region es donde se presentan las mayores altitudes del pais, que se¢ alternan con
medianas areas de colinas y planicies. El reiieve de esta region comprende una amplia

meseta de forma triangular, con base en el rio Coco y cuyo vértice termina en la tierra de



Amerrisque, que declina desde los 600 m al Norte a los 200 m al Sur. En ella se extiende
unia amplia faja de montafias de Jalapa y Dipilto. Al Norte de esta region estdn las mayores
elevaciones, disminuyendo a medida que se avanza hacia el Este y hacia el Sur. El relieve
es abrupto especialmente en las cordilleras. Entre el relieve accidentado existen numerosas

y pequefias dreas planas y llanos internos (Salas, 1993).

Salas (1993), define que la regidn ecologia I abarca parte de Jinotega, Matagalpa,
Chontales y Zelaya Central. Mide unos 20531 km? de extension donde se encuentran
prominencias de considerable altitud que alternan con colinas composicién floristica de la.

vegetacion,

Barbeau (1990), afirma que existen suelos superficiales y pedregosos en Boaco. y
Chontales. En la zona de Matagalpa y Jinotega los suelos por lo general son ricos en

materia organica, pero superficiales en topografia accidentada.

Segiin Salas (1993), la regién ecolégica IV abarca un poco de los territorios de los
departamentos de Chontales, Boaco y Jinotega, gran parte de Rio San Juan y regiones
Auténomas del Atlantico Norte y Sur (R.A.AN y R.A.A.S). Esta region tiene unos 60302
km? de extension. El relieve comprende un amplio territorio bastante plano, pues el 62 %
de sus tierras, que corresponde 37400 km?, estan por debajo de los 100 msnm y se
proyectan desde la Bahia de Bluefields hasta el Rio Coco, profundizando tierra adentro
unos 125 km a lo largo del Rio Grande de Matagalpa. Hay sin embargo, en forma
esparcida, un regular nimero de promontorios y colinas por debajo de los 200 msnm, en
esta regidn ecoldgica sector Atlantico hay aisladamente, 3 grandes nicleos de tierras
elevadas, comprendida entre 200 y 100 msnm, estos nucleos son una continuacion de
macizos montafiosos de. la region ecoldgica 11 sector norcentral del pafs v la region
ecologica III sector central del pais (Salas, 1993).

El primer nicleo aislado de tierra elevada de Notte 4 Sur se encuentra entre el Rio Coco y'

los poblados de Bonanza y Siuna. El segundo niicleo aislado de tierras elevadas estd en el

centro ogcidental de esta regidn ecologica [V entre los rios Tuma y Siquia, pasando de por
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medio el rio Grande de Matagalpa. El tercer nicleo aislado de tierras elevadas de norte a
sur se proyecta entre el poblado de Muelle de los Bueyes junto al Rio Mico y entre el
Castillo de la Concepcién y San Juan del Norte, a lo largo del Rio San Juan. Los tres
nucleos aislados de tierras elevadas tienen su asiento en zonas comprendidas entre 201 y

991 msnm (Salas, 1993).

Seglin Barbeau (1990), en la region Atlantica los suelos aluvionales profundos y ricos se
encuentran a la orilla de los rios, en el resto deli territorio son arcillosos, poco profundos,
ricos en materia organica en su superficie, pero ficilmente transformables en laterita si la

cobertura vegetal viene a desaparecer,

2.2 Registro de Informacion

Para recoger la informacion de las variables cuantitativas y cualitativas durante la ejecucion
del proyecto de Sapoticeas en Nicaragua, se formd grupos de trabajos de 2 personas por

viaje.

La informacién se registr6 en dos documentos:

1- Ficha de Inventario de Sapotaceas (ver anexo 9) que consta de 3 secciones:
a- Datos de pasaportes.
b- Datos de recoleccion
o Datos de caracterizacion preliminar

En la misma ficha se expresan las claves para su interpretacion.

2- Encuesta socio — econdmica para registrar la informacion Etnoboténica de las 3
especies estudiadas (ver anexo 10).
a- Datos generales de la finca.
b- Evaluacion del germoplasma por parte del agricultor.
c- Uso de las especies.

d- Perfil del productor.
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a) Datos generales de la Finca
- Estos comprenden el nombre de la finca y su localizacion.

b) Evaluacién del germoplasma por parte del agricultor.

- Consiste en conocer el nivel de conocimiento agrosocial del productor sobre
las especies de la familia Sapotaceae que tiene en su finca, si existe
conocimiento para manejar y explotar este cultivo o simplemente los

conocimientos han quedado olvidados.

¢) Uso de las especies
- Se trata de conocer la importancia socio econdmica que tienen estas 3
especies del género Pouteria, si es importante para la comunidad en cuanto a

sus utilidades que produce, alimentacion, comercializacion y medicinal.

d) Perfil del productor
- Cémo <l productor considera el cultivo de estas especies, si es rentable ¢ no

y qué perspectivas futuras tiene sobre este cultivo.

Estas encuestas etnobotanica se utilizaron cuando se encontraban con asociaciones de mas

de 30 arboles de las especies Pouteria.

En el primer afio (1995), por no disponer de los instrumentos requeridos se utilizé el equipo
basico para colecta de germoplasma y algunos de los usados en foresteria, éstos fueron
clinémetros de mano para medir altura de los arboles, cintas diamétricas para medir el
diametro a la altura del pecho (DAP), mapa politico de Nicaragua a escala de 1:250 000 y
tabla de colores, entre otros. En el segundo afio (1996) se agregé el uso de GPS, altimetro

y la tabla de colores Munsell.
Las coordenadas se ubicaron en el mapa E:1:250000 en el primer afio y se expresaron en

grados y centésirnas de grado; en el segundo afio se tomo directamente de GPS y en

algunos casos se auxilio del mapa cuando no se capté seiial de los satélites; para altitudes se
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obtuvieron de forma similar a las coordenadas en el primer afio y se usé un altimetro en el

segundo afio; éstas se expresan en metros sobre el nivel del mar.

En lo que respecta a la caracterizacion, se utilizé en el sistema métrico decimal para
caracteres cuantitativos, y codigos para caracteres cualitativos; los estados de los
descriptores se presentan en las fichas de colecta. Cuando se tuvo dudas respecto a la

especie, se anexd una muestra de herbario.

En cuanto a los datos del fruto, se tomaron de los arboles que tenian en estado de madurez
fisiologica por lo menos de 5 — 8 frutos, en muchos casos de registro informacion de
descriptores de fruto se realizé en el laboratorio de REGEN, donde se pesaban como
promedio 5 frutos en balanza para determinar peso medio, con la tabla Munsell del color de

cascara, pulpa, el didmetro y largo de frutos con un vernier.

Toda la informacion de las fichas y encuestas se introdujo en una base de datos para su

procesamiento.

Los datos etnobotanicos se obtuvieron en base a entrevista con los poseedores de los
arboles y se registraba en la ficha de datos etnobotédnicos, también existe una base de datos

para esta informacidn.

2.3 Toma de datos

Durante la recoleccion activa de los datos, es decir durante la caracterizacion siempre se
tiene que decir en qué forma se registran los datos, puesto que éstos pueden presentarse

como medidas reales o como estados clasificados.
Las medidas reales en general no causan problemas, si el érgano por medir esta definido y

el equipo es adecuado, mientras que las clasificaciones de las expresiones fenotipicas de

caracteristicas cualitativas es mucho mas dificil y subjetivo (Utrera, 1994).
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2.4 Taxonomia numerica

Es ta evaluacion de la afinidad o similitud entre las unidades taxondmicas y el

agrupamiento de éstas en “taxones” basandose en su estado de cardcter (Utrera, 1994),

Lo planteado por taxonomia numérica comprende dos aspectos: filosdfico, basado en la
teoria clasificatoria denominada “feneticismo” y el otro, el de las técnicas numéricas que

son el camino operativo para aplicar dichas teorias (Utrera, 1994).

El feneticismo lleva a cabo la clasificacién en base a la similitud de las unidades
taxonomicas, pero es imposible llevar a cabo esta clasificacién que expresa la filogenia
(parentesco) por el desconocimiento de la historia evolutiva de los organismos. El
feneticismo no cuestiona la teoria de la evolucion, ni de existencia de una genealogia de los
organismos. Sin embargo, considera vélido ¢l estudio de la filogenia, una vez efectuada la

clasificacion de grupos (Crisci & Lopez, 1983).

Las técnicas numéricas se calculan mediante operaciones matematicas, la afinidad entre

unidades taxondmicas en base al estado de sus caracteres {Crisci & Lopez, 1983).

La asociacion de conceptos con variables numeéricas han dado como resultado una inmensa
cantidad y variedad de técnicas numéricas. A pesar de esta diversidad, es posible hallar en:

casi todas ellas una serie de pasos comunes (Crisci & Ldpez, 1983).
Los pasos elementales comunes a casi todas las técnicas numéricas son las siguientes:

a) Eleccion de las unidades. Se eligen los organismos a estudiar y se definen las unidades
a clasificar denominadas “unidades taxondmicas operativas” (OTU).
b) Eleccién de los caracteres, Se eligen los caracteres que describan a las OTU y se

registra el estado de los caracteres presentes en ellas.
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d)

g)

Construccion de una matriz basica de datos. Con la informacion obtenida en los pasos
anteriores se construye una matriz basica de datos (MBA) de OTU por estado de los
caracteres.

Obtencion de un coeficiente de similitud para cada par posible de OTU. A base de la
MBD vy utilizando un coeficiente adecuado a los datos que contiene, sé obtiene la

similitud para cada par posible de las unidades taxondmicas.

Construccion de una matriz de similitud. Con los valores de similitud calculados en el
paso anterior una matriz de similitud OTU por OTU.

Conformacion de grupos. A base de la matriz de similitud del paso anterior y mediante
la aplicacion de distintas técnicas (por ejemplo, andlisis de agrupamiento) se obtiene la
estructura taxondmica del grupo en estudio.

Generalizaciones. Se formulan las generalizaciones acerca de los taxones, tales como:
eleccion de caracteres discriminatorios, relacidon entre los organismos, injerencias

acerca de los caracteres, etc.
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Eleccién de OTU

Eleccion de caractéres
Construccion de una matriz basica de datos

.

Obtencion de un coeficiente de similitud para cada par
posible de OTU

Construceion de una matriz de similitud

v

Conformacidon de grupos = estructura taxonémica

v

‘Generalizaciones
(inferencias acerca de los taxo, eleccién de
caracteres, discrithinatorios, etc.)

Figura 1. Diagrama de flujo de los pasos elementales para la aplicacién de las técricas
de la taxonomia numérica. (Los pasos recuadrados. con lineas de mayor grosor se realizan,

por lo general, con ayuda de computadora).

Los OTU son las unidades a clasificar. Esta sigla proviene de la denominacién en inglés
*operacional taxon6mica unit.” En idioma espafiol se han propuesto otras siglas para estds
unidades por ejemplo UTQ, pero dada la enorme difusion de la sigla OTU es preferible no

utilizar otro nombre en la ya abarrotada terminologia taxonomica (Crisci & Lopez, 1983).
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Existe una gran variedad de entidades; individuos, poblaciones, especies, géneros. La

eleccion de la unidad de estudio entre esas entidades dependera, en gran medida, de la
estrategia y de los objetivos del trabajo taxondémico, por ejemplo: si se trata de revisar un
género, las unidades de estudio serdn las especies. Si la finalidad del estudio es la
variabilidad geografica de una especie, las unidades serdn las poblaciones de esa especie.
Claro esta que cualquiera que sea la entidad unitaria, siempre estd compuesta por

individuos y, por lo tanto éstos deberian ser la unidad universal (Crisci & Lopez, 1983).
2.5  Descripcion sistematica

Morera (1992), citado por Utrera (1994), sefiala que la descripcidn sistematica juega un
papel importante en los bancos de germoplasma. No solo es un paso fundamental en la
utilizacién de los recursos genéticos, si no que por medio de ella se extrae una serie de

caracteristicas cuantitativas y cualitativas que permiten tener un conocimiento mejor sobre
las plantas.

Existe una diferencia bien marcada entre descripcién sistematica y evaluacion. La
evaluacién tiene en general propdsitos mas especificos, por ejemplo: resistencia a
enfermedades, sequia, etc. Mientras que una descripcion presenta propdsitos multiples, por

ejemplo, caracteristicas taxondmicas y agrondmicas entre otras.

Dentro del concepto de descripcion sistematica es de resaltar algunos términos importantes,

como son los siguientes:

a) Datos de identificacion: datos de introduccion e informacién que son registrados por los
colectores.

b} Caracterizacién: consiste en registrar aquellas caracteristicas que son altamente
heredables que pueden ser facilmente vistas, y que son expresadas en todo ambiente.

¢} Evaluacion preliminar: Consiste en registrar un numero limitado de caracteristicas

adicionales, preferiblemente con un consejo de usuarios de cultivos preliminares.
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Esta caracteristica podria también ser valorada visualmente, pero no necesariamente ser
expresada en todos los ambientes.

2.6  Estados del descriptor

[PGRI citado por Utrera (1994); dice que a cada descriptor se le asigna una escala de
valores que se le llama estado del descriptor. EL [PGRI sefiala que los estados del
descriptor usuaimente podrian ser registrados como cédigo (letras o nimeros) antes que
palabras. Siempre es posible, si una caracteristica es estable en diferentes ambientes, se

debe registrar el valor actual del descriptor cuantitativamente.

Segin el mismo actor, la codificacion de datos es de suma utilidad como en las siguientes

ubicaciones.

ay Cuando se quiere clasificar una introduccién en grupos amplios donde una medida

exacta es impractica.

b} Cuando se realiza el porcentaje de areas foliar infestada, no se mide el drea si no que
ésta se compara con un grupo de figuras de hojas infestadas que tienen cada uno un

cddigo.

¢) Cuando una caracteristica tiene un valor subjetivo por ejemplo: Vigor de la planta

potencial comercial,

d) Cuando una caracteristica es variable dentro de una entrada pero todavia se puede
dividir dentro de la introduccion en un grupo amplio.
e} Cuando se necesita describir colores, lo mas recomendable es referirse a un libro de

colores estandar. Ejemplo: The hand book of colors (El manual de colores).

18



2.7 Analisis de informacién

La informacion obtenida de las fichas de inventario y de las encuestas etnobotinicas se
introdujeron en su respectiva base de datos en computadora. La base de datos de ficha de
inventario se dividié en caracteres cuantitativos y cualitativos. A los cualitativos se les
realizd un analisis estadistico que consistié en minimos, medias, desviacién estandar y

coeficientes de variacidn.

Sin embargo a los caracteres cualitativos se les realizé una distribucion de frecuencia para
obtener los caracteres que mayormente se observaron en ¢ada zona ecoldgica. A la base de
datos etnobotdnicos se les sometié a un analisis de los aspectos socioecondmicos mas
relevantes de las especies. Se construyé una matriz basica de datos de los caracteres

cuantitativos y cualitativos, los cuales se sometieron a un anélisis multivariado.

Los anélisis multivariados pueden agruparse en dos conjuntos, los que permiten extraer
informacion acerca de la interdependencia entre las variables que caracterizan a cada una
de las especies y los que permiten extraer la informacion acerca de dependencia entre uno o

varias variables con otra u otras (Pla, 1986)

Utilizando un coeficiente de estimacién del parecido taxondémico para determinar el
parentesco similitud entre los OTU. Antes de aplicar el coeficiente de similitud se

estandarizd los datos

Segun Crisci & Lopez (1983), en la aplicacién de los coeficientes a datos multivariados
surge una dificultad por que pueden coexistir diferentes escalas de medidas en relacién con
una misma OTU. Por ejemplo, el caso de la coexistencia de un caricter que mida la
longitud en centimetro y otro que mida peso en gramos. En estos casos hay que
trasnformar la matriz basica de datos para que de ahi en adelante exprese todos los valores
en una sola escala. La técnica de transformaciéon mds utilizada es la denominada

estandarizacion que expresa la matriz basica de datos en unidades de desviacion estandar.
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SAS (1985) el coeficiente de similitud que utilizo para determinar el parentesco entre los
OTU, es el método de minima varianza de Ward, donde la distancia entre dos cluster

{agrupamiento) estd definido por la férmula:

Dkl = /Xk-X1/[ (UNK+1/N1)

Dkl = Cualquier distancia o dismilaridad entre 2 agrupamientos (clusters) Ck y Cl
Xk = Media del vector para el agrupamiento Ck

X1 = Media del vector para el agrupamiento C1

Nk = Numero de observacion en el agrupamiento

N1 = Nuamero de observacion en agrupamiento C1

La distancia entre dos agrupamientos (clusters) es la suma de cuadrados entre los
agrupamientos (clusters) sumados sobre todas las variables. En cada generacion, las sumas
de los cuadrados de los agrupamientos (clusters) se minimiza sobre todas las porciones
obtenibles combinando los dos agrupamientos de la generacién anterior. La suma de
cuadrados son mas faciles de interpretar cuando se dividen por la swma total de cuadrados
para dar proporciones de varianza. El método de Ward tiende a agrupamientos (clusters)

con un namero pequefio de observaciones y estd fuertemente inclinado a producir

agrupamientos (clusters) escasamente con el mismo nimero de observaciones (SAS, 1985).

Los resultados obtenidos de la aplicacion del coeficiente de similitud para los pares
posibles OTU ordenados en forma tabular constituyen la matriz de similitud (Crisci &
Lopez, 1983).

2.8  Analisis de agrupamiente

Segun Crisci & Lopez (1983), la matriz de similitud es insuficiente para expresar relaciones

entre la totalidad de los OTU, pues solo expone similitudes entre pares de dichas unidades.

Sneath & Sokal (1973) citados por Crisci & Lépez (1983), dicen que se dispone de una

gran variedad de técnicas de andlisis de matrices de similitud, cuyo objeto es sintetizar la
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informacion de la matriz de similitud a fin de permitir el reconocimiento de las relaciones

entre la totalidad de los OTU.

El analisis de agrupamiento comprende técnicas que, siguiendo reglas mds o menos
arbitrarias, forman grupos de OTU que se asocian por su grado de similitud. Una de las

técnicas mas utilizadas es el andlisis de agrupamiento (“Cluster analisis”) (Crisci & Lopez,
1983).

Las técnicas de agrupamiento combinan caracteristicas exclusivas, jerarquicas,
aglomerativas y secuenciales. Estas técnicas examinan la matriz de similitud para localizar
el mayor valor de similitud existente en ella. Se identifica asi las dos OTU que formaran el

denominado nicleo del primer grupo.

Nicleo es todo conjunto formado por dos OTU y grupo es todo conjunto formado por mas
de dos OTU y luego para la incorporacion de nuevas OTU a nticleos y grupos existentes se

utiliza el ligamento simple (simple linkage) (Crisci & Lopez, 1983).
2.8.1 Representacién grifica del analisis de agrupamiento

La estructura taxonémica obtenida de la matriz de similitud con la técnica de analisis de
agrupamiento puede representarse graficamente de varias formas, pero la mds utilizada es
el fenograma, que es un diagrama arborecente que muestra la relacion en grado de similitud
entre dos OTU o grupos de OTU (Crisci & Lopez, 1983).

Los valores de similitud se expresan en una escala que suele encontrarse en su extremo
superior, Las OTU se colocan en extremo derecho y da origen cada una a un eje horizontal.
Los ejes horizontales se unirdn mediante ejes verticales que expresan, en relacion con la
escala el valor de similitud existente entre las OTU o conjunte de OTU. Podriamos decir
que un grupo cualquiera se construye por las paralelas a la escala que nacen de un ¢je

vertical y las ramificaciones que contiene (Crisci & Lopez, 1983).
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2.9  Interpretacion de fenograma

Segun Crisci & Lopez (1983), la interpretacién es una operacion muy sencilla.
Visualmente, se reconoce primero los grandes grupos, es decir, los que se han originado a
bajos niveles de similitud. Luego, se analizan dichos grupos separandolos en subgrupos,
conjuntos y subconjuntos hasta llegar a los nucleos que representan la maxima similitud
hallando en los organismos en estudios. Técnicamente se utiliza un criterio de Cluster
cubico (ccc), el cual nos ayuda a terminar el numero de Cluster 2 mayor grado de similitud,
sefialando el valor del coeficiente de distancia que separa los grandes grupos de los grupos

de mayor similitud.

Il RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Distribucion de Sapotaceas en Nicaragua

En el anexo se presentan los mapas y tablas de distribucion de las especies por coordenadas

geograficas y altitud por regiones ecoldgicas de Nicaragua.

Para Pouteria sapota Jacquin en la region ecoldogica 1 (Pacifico) se reportaron 101
observaciones con una distribucion de 11.40° - 13.04° de latitud Norte y 85.58° - 87.30° de
longitud Oeste, con elevaciones entre 10 y 465 msnm, con una altura promedio de 192.62

msnm.

En la region ecoldgica 11 (Norcentral) para el Pouteria sapota Jacquin se reportaron 68
observaciones con una distribucion 12.05° - 14.05° de latitud Norte y 85.17° - 86.54° de
longitud Oeste, con elevaciones entre 195 v 995 msnm, con una altura promedio de 334.87

msnin.

En la region ecologica III (Central) para el Pouteria sapota Jacquin se reportaron 24

observaciones con una distribucion de 11.12° - 13.45 de latitud Norte y 84.63° - 86-03° de
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longitud Qeste, con elevaciones entre 40 y 725 msnm, con una altura promedio de 328.25
misnm.

En la region ecologica IV (Atlantico) para el Pouteria sapota Jacquin se reportaran 39
observaciones con una distribucion 11.67° - 14.80° de latitud norte y 83.02° - 86.04 de

longitud Oeste, con elevaciones 11 y 225 msnm, con una altura promedio de 87.54 msnm.

Para Pouteria campechiana H.B.K. en la region ecoldgica I (Pacifico) se reportaron 17

observaciones con una distribucién 11.80° - 13.24° de latitud Norte y 86.06° - 87.16° de

longitud Oeste, con glevaciones entre 40 y 510 msnm, con una altura promedio de 276.29

msnm.

En la region ecolégica Il (Central) para el Pouteria campechiana H.B.X. se reportaron 12
observaciones con una distribucién 11.79° - 13.28° de latitud Norte y 85.51° - 86.24° de

longitud Oeste, con elevaciones entre 300 y 800 msnm, con una altura promedio de 524.17

IMSN.

En la region ecologica IV (Atlantico) para el Pouteria campechiana H.B XK. se reportaron 4
observaciones con una distribucién 12.10° - 14.04° de latitud Norte y 83.28° - 84.38° de

longitud Oeste, con elevaciones entre 20 y 100 msnm, con una altura promedio de 63.25

msmm.

Para Pouteria viridis Pittier en la regién ecolégica I (Pacifico) se reportaron 2
observaciones con una distribucion de 11.30° - 11.52° de latitud Norte y 85.59° - 86.35° de

longitud Oeste, con elevaciones entre 9-25 msnm, con un promedio de altitud de 138.50

msnm.

En la region ecoldgica II (Norcentral) para el Pouteria viridis Pittier se reportaron 8
observaciones con una distribucion de 12.62° - 14.06° de latitud Norte y 85.62° - 86.51° de

longitud Oeste, con elevaciones entre 300 - 1000 msnm, con una alturapromedio 692,50

Msnim.
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En la region ecologica [II (Central) Powteria viridis Pittier se reportaron 11 observaciones
con una distribucion de 11.16° - 12.02° de latitud Norte y 84.66° - 84.96° de longitud Oeste,

con elevaciones entre 25 — 380 msnm, con un promedio de 155.91 msnm de altitud.

En la region ecoldgica IV Pouteria viridis Pittier se reportaron 13 observaciones con una
distribucion de 11.65° - 12.15° de latitud Norte y 83.44° - 84.70° de longitud Oeste, con

elevaciones entre 10-210 msnm, con un promedio de 84.15 msnm de altitud.
3.2 Caracteres cuantitativos y cualitatives por regiones ecologicas
3.2.1 Region ecologica I

Pouteria sapota Jacquin

De acuerdo con las tablas de pardmetros cuantitativos en anexos para el caso de P. sapota
los caracteres de Mayor variacion son peso de semilla (28.72 g) con 42.35 por ciento de
C. V. peso de fruto (324.21 g) con 39.23 por ciento de C. V. y el niimero de semilla por
frutos (1.22) con 37.09 por ciento de C. V.

Cabe seflalar que los caracteres de diametro y altura del 4rbol presentan buenas
dimensiones para su uso maderable. En esta regién se dan las mejores alturas de arbol los
cuales son considerados especimenes que se desarrollan bajo condiciones silvestres. De la
misma forma que varian los caracteres cuantitativos también lo hacen cualitativos. El color
de la pulpa dominante es el café rojizo que caracteriza a los frutos de mayor calidad. En
cuanto al color exterior del fruto existe una variacion de café gris a café oscuro. En lo que
concierne a la forma del fruto se ha encontrado mucha variacién desde alargado (42 por
ciento), ovalado (23 por ciento), redondo (17 por ciento), achatado (15 por ciento) y otras
formas (3 por ciento). En cuanto a la calidad de la pulpa se observé que el sabor varia de
dulce (83 por ciento) a muy dulce (10 por ciento) y otras formas (7 por ciento). La mayoria

de los frutos presentan aroma (96 por ciento) y ausente (4 por ciento).
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La textura de la pulpa oscila entre blanda (93 por ciento), grasosa (3 por ciento), arenosa (2
por ciento) y otros (2 por ciento). La jugosidad de P. sapota varia entre semiseco (60 por
ciento), jugoso (36 por ciento)y seco (4 por ciento). La textura de la cascara es rugosa (94

por ciento) y liso (6 por ciento). El uso del fruto se consume mayormente fresco, unos se

procesan y al resto se le dan otros usos.

Pouteria viridis Pittier

En Powteria viridis Pittier los caracteres con alta variabilidad son peso del fruto (456.79 g),
con 48.36 por ciento de C. V., peso de semilla (28.95 g) con 33.46 por ciento de C. V. estos
especimenes no presentan dimensiones en cuanto a didmetro y altura del drbol para su uso
maderable probablemente por que han side domesticados y manejados por el hombre con el
proposito de obtener fruto de mayor tamafio. En cuanto a color de pulpa, Pouteria viridis
Pittier es café rojizo y el color de cdscara va de café brillante a café rojizo. En cuanto a la
forma del fruto prevalece la alargada (100 por ciento). En cuanto a la calidad de la pulpa se

comprobo que el sabor entre dulce (50 por ciento) y muy dulce (50 por ciento)

Existen frutos en que el aroma esta presente (50 por ciento) y ausente (50 por ciento). La
textura de la pulpa es blanda (50 por ciento) y fibrosa (50 por ciento), la jugosidad
semiseco (100 por ciento), la textura de la cascara es rugosa (100 por ciento) y

generalmente se consume fresco.

Pouteria campechiana HB.K

Los especimenes de Pouteria campechiana H.B K. por su alta variabilidad se destacan los
caracteres de peso del fruto (109.23 g) con 95.06 por ciento de C. V, peso de semilla (11.28

g) con 57 por ciento de C. V. y nlimero de semillas por fruto (1.83) con 31.57 por ciento de
C. V.

Pouteria campechiana H.B.X. presenta un color de pulpa de amarillo —anaranjado, el color

exterior del fruto es café-anaranjado. En cuanto a la forma del fruto existe una amplia
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variacién de alargado (59 por ciento), ovalado (27 por ciento), redondo (11 por ciento) y
otras formas (3 por ciento). En cuanto a la calidad de la pulpa se comprobo que el sabor es

dulce en un 100 por ciento.

Existen frutos en que el aroma esta presente (82 por ciento) y ausente (i8 por ciento}. La
textura de la pulpa es blanda (94 por ciento) y otros ({6 por ciento); La jugosidad es
semiseco {65 por ciento), seco (29 por ciento) y jugoso (6 por ciento) en esta region
comuinmente se consume fresco. En esta regidn las especies del género Pouteria presentan
una amplia variabilidad en cuanto a sus caracteristicas cuantitativas y cualitativas, o que
indica un alto potencial de seleccion genética dentro de las especies para iniciar un

programa de mejoramiento.
3.2.2 Region ecologica II
Pouteria sapota Jacquin

En esta region ecologica el Pouteria sapota Jacquin presenta como caracter de alta
variabilidad son peso de semilla (25.63 g) con 43.95 por ciento de C. V. peso de fruto
(263.24 g) con 42.98 por ciento de C. V., el nimero de semilla por fruto (1.26) con 40.75
por ciento de C. V.; en esta regidn se destacan especimenes que presentan buenas
dimensiones en cuanto a didmetro y altura del irbol que le confieren un alto valor
maderable. En cuanto al color de la pulpa de Pouferia sapota en esta region es café rojizo,
el color exterior del fruto es café oscuro, en lo que concierne a la forma del fruto se ha
encontrado que prevalece la forma alargada (27 por ciento) y ovalado (27 por ciento)
ademas se destacan otras formas como es redondo (23 por ciento), achatado (12 por ciento),

y otras formas (12 por ciento).

En cuanto a la calidad de la pulpa se le comprobd que ¢l sabor varia de dulce (77 por
ciento) a muy dulce (20 por ciento) y otras formas (3 por siento). La mayoria de los frutos
el aroma estd presente (87 por ciento) y ausente (13 por ciento). La textura de las pulpas

oscila entre blanda (85 por ciento), arenosa (7 por ciento), aspera (3 por ciento), fibrosa
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(3 por ciento) y otras formas (2 por ciento), semiseco (45 por ciento) y seco (3 por cienio).
La textura de la cascara es rugosa (95 por ciento) y liso (5 por ciento). El uso que se le da

en esta region es de consumo totalmente fresco.
Pouteria viridis Pittier

En Pouteria viridis Pittier los caracteres que se destacaron por su alta variabilidad son: peso
del fruto (158.32 g) con 63.48 por ciento del C. V., peso de semilla (16.87 g) con 48.38 por
ciento de C. V.; nimero de semilla por fruto (1.25) con 37.03 por ciento de C. V.

Encontrandose especimenes de buenas dimensiones de didmetro y altura de arbol para uso

maderable.

En lo que se refiere, al color de la pulpa de Pouteria viridis Pittier dominan el anaranjado -
café y amarillo—café, color de la cascara del fruto va de verde a café, por lo general el fruto
es redondo (38 por ciento) y otros como ovalado (25 por ciento), lo que es el sabor varia de
dulce (88 por ciento) a muy dulce (12 por ciento), la mayoria de los frutos presentan aroma
(75 por ciento) y ausente (25 por ciento). La textura de ia pulpa es totalmente blanda (100
por ciento), la jugosidad oscila entre (50 por ciento), jugoso (38 por ciento), seco (12 por
ciento). La textura de la céscara es rugosa (75 por ciento) y liso (25 por ciento). Su

consumo del fruto es totalmente fresco.
Pouteria campecniana H.B.K.

En Pouteria campechiana H.B.K. los caracteres de mayor variacion son peso del fruto
(74.20 g) con 46.62 por ciento de C. V., nimero de semilla por frute (2.77) con 39.50 por
ciento de C. V., longitud de fruto (6.09 cm) con 25.67 por ciento de C. V. El color de la
pulpa en Pouteria campechiana H.B.K. domina de amarillo — anaranjado a anaranjado. La
forma del fruto se ha encontrado una variacién de forma alargado (25 por ciento), ovalado
(17 por ciento), achatado (17 por ciento) y otros (33 por ciento). La calidad de la pulpa se

caracterizo por tener un sabor que varia de muy dulce (58 por ciento) a dulce (42 por

ciento).
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La mayoria de los frutos presentan aroma (92 por ciento) y ausente (8 por ciento). La
textura de la pulpa es totalmente blanda (100 por ciento). La jugosidad oscila entre sece
(58 por ciento), semiseco (25 por ciento) y jugoso {17 por ciento). La textura de la céscara

es lisa (100 por ciento). El uso del fruto es fresco en su totalidad.
3.2.3 Region ecologica III
Pouteria sapota Jacquin

Los caracteres que presentan una amplia variacion en Pouteria sapota Jacquin son: peso del
fruto (321.80 g) con 45.36 por ciento de C. V., nimero de semilla por fruto (1.37) con
42.31 por ciento de C. V. y el peso de semilla (31.20 g) con 39.30 por ciento de C. V.
siempre estos especimenes se destacan por sus medidas de altura y didmetro del arbol, por
lo cual presentan uso maderable. El Pouteria sapota Jacquin presenta un color de pulpa
donde domina el café-rojizo, mientras que el color exterior predomina el café. En lo que es
la forma el redondo (38 por ciento), y seguido de ovalado (29 por ciento), alargado (21 por
ciento), redondo achatado (8 por ciento) y otros (4 por ciento). En cuanto a la calidad de la
pulpa se observé que el sabor estd entre dulce (96 por ciento) y amarga (4 por ciento).
Existen frutos en que el aroma esta presente (83 por ciento) y ausente (17 por ciento). La
textura de la pulpa es blanda (96 por ciento), grasosa (4 por ciento). La jugosidad es jugosa
(63 por ciento), semiseco (33 por ciento), seco (4 por ciento). La textura de la céscara

rugosa es rugosa (92 por ciento) y 1i5o (8 por ciento), su uso es fruta fresca (96 por ciento) y

procesado (4 por ciento).
Pouteria viridis Pittier.

Los caracteres de alta variacion en los especimenes de Pouteria viridis Pittier son: niimeros
de semillas por fruto (1.42) con 51.95 por ciento de C. V., en esta region existen pocos
arboles de muchas aituras pero de un considerable didmetro, lo que supone que estos
arboles se les da manejo agronémicos (podas) por lo que no desarroilan su altura normal.

El Pouteria viridis Pittier presenta un color de pulpa café-rojizo. Mientras que el color



exterior predominante es el café. En lo que se refiere a la forma del fruto predomina la

forma alargada (36 por ciento), ovalado (18 por ciento), redondo (18 por ciento), achatado

(18 por ciento) y otras formas (10 por ciento).

En cuanto a la calidad de la pulpa se observo que el sabor estad entre dulce (82 por ciento) y
muy dulce (9 por ciento). Existen frutos con aroma presente (73 por ciento) y ausente (27
por ciento). La textura de la pulpa es blanda (64 por ciento), aspera (18 por ciento), arenosa
(18 por ciento). La jugosidad es jugosa (64 por ciento), semiseco {36 por ciento). La

textura de la cdscara rugosa (82 por ciento) y liso (18 por ciento). El uso del fruto es

totalmente fresco.
Pouteria campechiana H.B.K.

En esta region el Pouteria campechiana H.B.K. existen los especimenes pero no se
encontraban produciendo frutos en esa época, y otros drboles que no habian llegado a la
edad de produccion, por lo que no fue posible realizar un estudio de las caracteristicas de
los frutos de esta especie y en ésta region. A la vez que hay que decir que existen pocos

especimenes ya que €sta especie no tiene tanta atraccion de consumo por los habitantes de

ésta zona ecoldgica.

3.2.4 Regién ecoldgica IV.
Pouteria sapota Jaequin:

Pouteria sapota Jacquin presenta los siguientes caracteres de alta variacién en esta region
ecoldgica como son: peso de semilla (41.12 g) con 42.62 por ciento de C. V., peso de fruto
(361.61 g) con 49.16 por ciento de C. V., y nimero de semilla por fruto (13.639 con 48.83
por ciento de C. V., y niimero de semilla por fruto (1.63) con 48.83 por ciento de C. V.

Pouteria sapota representa un color de pulpa café-rojizo. El color exterior del fruto es café

QSCUroQ.
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En lo que es la forma del fruto varia en ovalado (41 por ciento), redondo (23 por ciento),
alargado (18 por ciento), achatado (12 por ciento} y otras tormas (6 por ciento). kn cuanto a

la calidad de la pulpa se observd que el sabor estd entre dulce (85 por ciento) a muy dulce

(15 por ciento).

El aroma de los frutos esta presente (83 por ciento) y ausente (17 por ciento). La textura de
la pulpa blanca (82 por ciento), redondo (7 por ciento) y otras formas (11 por ciento). La
jugosidad del fruto es semiseco (54 por ciento), jugoso (43 por ciento) y seco (3 por ciento).

La textura de la cascara es rugosa (94 por ciento) y liso (6 por ciento) su uso es fresco (97
por ciento) y procesado (3 por ciento).

Pouteria viridis Pittier

En Pouteria viridis Pittier la alta variacion se ubica en los siguientes caracteres: peso de
semilla (52.52 g) con 67.48 por ciento de C. V., niimero de semillas por fruto (2.02) con
43.47 por ciento de C. V. y peso del fruto (509.38) con 41.44 por ciento de C. V. El
Pouteria viridis Pittier presenta un color de pulpa que va de rojo a rojo-palido. Mientras
que el color exterior del fruto es de café a café — violeta. En cuanto a la forma del fruto éste
varia de ovalado (69 por ciento), redondo (23 por ciento) achatade (8 por ciento). En
cuanto a la calidad de la pulpa el sabor va de dulce (77 por ciento) a muy dulce (8 por
ciento) y otros sabores (15 por ciento). En los frutos siempre estd presente el aroma (100
por ciento). La textura de la pulpa es blanda (77 por ciento), aspera (16 por ciento)y fibrosa
(7 por ciento). La jugosidad es semiseco (85 por ciento) y jugosa (15 por ciento). La

textura de la cdscara es rugosa (85 por ciento) y lisa (15 por ciento). Uso del fruto es fresco
(85 por ciento) y el resto (15 por ciento) es procesado.

Pouteria campechiana H.B.K.

Pouteria campechiana H.B.K. sus caracteres de alta variacion son el nimero de semillas

por fruto (1.75) cbﬁ 85.71 por ciento, peso del fruto (106.02 g) con 71.43 por ciento.

Pouteria campechiana H.B.K. presenta un color de pulpa amarillo ~ anaranjado y su color
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exterior del fruto va de amarillo a amarilio ~ anaranjado. En cuanto a la forma del fruto

varia de alargado (25 por ciento), ovalado (17 por ciento), acnawsuv (1+ pur uciwvy,
redondo (8 por ciento) y otras formas (33 por ciento).

En cuanto a la calidad de la pulpa el sabor va de dulce (42 por ciento) a muy dulce (58 por

ciento). En la mayoria de los frutos el aroma esta presente (92 por ciento) y ausente (8 por

ciento.

La textura de la pulpa es blanda (100 por ciento). La jugosidad es seco (58 por ciento),

semiseco (25 por ciento) y jugoso (17 por ciento). La textura de la céscara liso (100 por
ciento). El uso del fruto es fresco tinicamente.

3.3  Biogeografia

Es la rama de la ciencia que estudia la distribucion geogrifica de los seres vivos y de las
relaciones de éstos con ¢l ambiente en que viven, es decir las causas de su distribuciéon
geografica de las relaciones entre unos y otros seres, de las modificaciones ocurridas en su

distribucién a lo largo de la historia de la tierra (Cabrera & Willink, 1980)
3.3.1 Area Biogeografica

Se llama 4rea biogeografica a la superficie de Ia tierra ocupada por una entidad biologica

determinada es decir, el conjunto de localidades que ésta ocupa. (Cabrera & Willink,
1980).

Una vez originada una nueva entidad especifica esta tiende a ampliar su area ocupando las
zonas que le sean ecolégicamente adecuada. En esta ampliacion del area geografica juegan
un papel dos procesos sucesivos, la migracidon y la ecesis; es decir, el traslado del
individuo o de su descendencia a cierta distancia del punto de origen y su subsiguiente

establecimiento en la localidad. El ritmo de ampliacién del drea y su total extension
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dependeran de sus factores diversos, unos intrinsecos y otros extrinsecos, que pueden ser

favorables y adversos.(Cabrera & Willink, 1980).

En los factores intrinsecos estan: Los factores geograficos, edaficos, climdtico, bidticos, y
humanos. En los factores extrinsecos estin: La morfelogia, nimero de diasporas, poder
germinativo, multiplicacion vegetativa, antigiiedad de las especies, y la plasticidad genética

y la tolerancia ecoldgica. (Cabrera & Willink, 1980).

Segin Cabrera & Willink (1980), dice que-los factores intrinsecos mas importantes son los
climaticos y humanos. El clima es un factor de importancia en la distribucion de las plantas
ya que cada especie requiere condiciones especiales de temperatura, humedad y luz para
germinar, crear, florecer y fructificar. Cuando los factores climaticos exceden el grado de
tolerancia de una determinada especie, ésta no puede vegetar ni desarrollar su ciclo vital.
Mientras tanto el factor humano es muy importante en la limitacién o expansion de las
areas, destruyendo la vegetacion o implantando cultivos, ha modificado el area geogrifica
de muchisimas especies vegetales y animales, que han sido la causa de la extincion de

muchas especies y le da introduccion de otros.

La plasticidad genética y la tolerancia ecologica son factores extrinsecos de mucha
importancia, muchas especies son genéticas muy homogéneas y casi toda su descendencia
posee las mismas caracteristicas y el mismo grado de tolerancia con respecto a los factores
ambientales, la descendencia de estas especies requerird condiciones del medio idénticas a
las de sus predecesores y solo podrd ocupar ireas con tales caracteristicas. Otras en
cambio, son genéticamente heterogéneas, es decir la descendencia posee pequefias
diferencias morfoldgicas y también adaptativas de tolerancias diversas. A mayor tolerancia

ecologica mayor seran las posibilidades de ampliar su 4rea geografica (Cabrera & Willink,
1980).

Segun Jessop (1975). La capacidad de sobrevivir en una amplia gama de condiciones

fisicas depende de una gran adaptabilidad fisiolégica o bien de la flexibilidad genética.
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34  Fenograma de Pouteria sapota Jacquin

Este fenograma esta formado de un total de 223 accesiones de Pouteria sapota agrupados

en 44 cluster o agrupamientos por debajo del valor 0.004298 segun el criterio cibico (ccc).

Estos 44 cluster o agrupaciones distribuidos dentro de 2 grandes grupos de izquierda a
derecha al nivel de minima similitud (Figura 2).

El primer gran grupo estd formado por 17 clusters o agrupamientos que representan el

46.63 por ciento del total de accesiones y el segundo gran grupo formado por 27 clusters o
agrupamientos que representan el 53.36 por ciento del total de accesiones (Tabla 2).

Entre los clusters de agrupamiento de estos grandes grupos existen una gran variabilidad en
cuanto a los caracteres cualitativos y cuantitativos de las accesiones de Pouteria sapota
debido a varias causales como son: la variacién genética causada por la reproduccion
sexual por semilla de estos especimenes, las diferencias de las regiones ecologicas en
cuanto a sus condiciones ambientales, y el manejo agronémico que se le da a ciertos

especimenes que produce diferencias en cuanto a los caracteres de las accesiones.

En caracteristicas cuantitativas y cualitativas que mayor variabilidad presentaron fueron la

altura y diametro del arbol, peso del fruto y semilla, forma del fruto, calidad de la pulpa

(aroma, sabor, color y jugosidad).

Segun Barbeau (1990), dice que existe una gran diversidad de tamafios y formas en
Pouteria sapota resultado de la multiplicacién sexual tradicional. La calidad de la pulpa es
todavia mas aleatoria. La manera tradicional de propagar el sapote sigue siendo por semilla,
originando este método una gran variabilidad en la descendencia y una entrada tardia de la
fructificacion. El método de injertacion merece ser desarroliado y aplicado para conseguir

una produccion mas homogénea sobre todo en cuanto a la calidad de pulpa y precocidad en
la produccion.
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Por ejemplo: En el municipio de Waspin (Regidon Auténoma del Atlantico Norte) se
colectaron dentro de un irea muy pequefia con iguales condiciones ambientales 18 arboles
de Pouteria sapota y se logro detectar variabilidad en cuanto a la forma y tamafio del fruto,

sin embargo, los frutos de estos arboles eran muy similares en el resto de caracteres debido

a su produccion por semilla.

Se logré detectar de que los especimenes de las regiones ecoldgicas 1 (Pacifico) y II
(Norcentral) se caracterizaban por presentar drboles de fruto y semilla de tamaiio y peso
pequeifio mientras que en las regiones ecologicas I (Central) y IV (Atlantico) se detecto
frutos y semillas de mediano a grandes dimensiones de tamafio y peso. Estas diferencias
pueden ser causadas por la marcada €poca seca de la region I (Pacifico) y II (Norcentral),
las precipitaciones son inestables, reduciéndose la disponibilidad del agua, mientras que en
la regién I (Central) y IV (Atldntico) las precipitaciones se mantienen durante casi todo el
afio. Segun Gil y Valverde (1991), la falta de disponibilidad de agua puede causar en
arboles frutales durante el periodo de engrosamiento y maduraciéon de los frutos la

reduccion del tamaiio y peso de los frutos.

Existen especimenes de Pouteria sapota que representan pequeflas variaciones a sus
caracteristicas cuantitativas y cualitativas y se localizan en diferentes regiones ecologicas,
es posible que el tiempo en que estos especimenes que se desarrollan en otras condiciones
ambientales no sean lo suficiente para mostrar grandes diferencias cuantitativas y

cualitativas, presentando una gran plasticidad genética tolerando la diferencia de ambiente.

Jessop (1975) Menciona que la capacidad de sobrevivir a una amplia gama de condiciones
fisicas depende de una gran adaptabilidad fisioldgica o bien de la flexibilidad genética, las

especies estudiadas en este proyecto no estan exentas de lo mencionado por Jessop.

Existen bastantes especimenes con frecuencia alrededor o en localidades donde se
encuentran comunidades humanas asentadas, es decir, son arboles que han sido plantados o
bien en algunos otros casos son los remanentes del bosque primario que han sido

eliminados hace mucho tiempo por la agricultura migratoria pero se han dejado por su

34



utilizacion como sombra en café o bien por su uso fresco de sus frutos. Estos arboles se les
considera silvestres ya que se desarrollaron en condictones adversas adaptandose a los

diferentes peligros de la naturaleza, son de gran aitura y didmetro de planta, generalmente

producen frutos de gran peso y dimensiones.

Por ejemplo las accesiones 54, 24, 50, del cluster 26 y la accesion 34 del cluster 32 todas
del departamento de Rivas y la accesion aislada 107 del cluster 41 del departamento de
Carazo, se caracterizan por presentar frutos de gran peso (mayores de 450 g) y son

especimenes de gran altura (mayores de 35 m) y didmetro (mayores de 60 cm).

Segun Azurdia et al (1993) los especimenes silvestres no presentan mayores diferencias con
respecto a los cultivados, Gnicamente en el tamafio y peso del fruto, el tamaiio del tallo
debido a que son mas viejos asi como en el habito de crecimiento ya que los silvestres son

principalmente de habito erecto debido a la competencia a la que estan sujetos en el bosque.

También existen especimenes los cuales tienen poca altura de planta y diametro, que

producen frutos de grandes dimensiones y peso, ademas semillas de gran peso.

Ejemplo el cluster 38 tiene las accesiones 991, 610, 1048, y 296. En particular la accesion
296 presenta 12 m de altura, 35 cm de didmetro y un fruto de 1049.5 g el fruto de mayor
peso colectado, es originario del poblado de Nueva Guinea (Region Auténoma del
Atlantico Sur) el cual es oloroso, rugoso muy dulce y jugoso, es posible que su origen
materno sea silvestre y que ha sido seleccionado por el hombre pero poco han variado sus

caracteristicas silvestres.

Azurdia et al (1993) dicen, “se considera que muy poco tiempo ha transcurrido para que la
mano del hombre modifique las caracteristicas de los especimenes silvestres”, es posible

que arboles cultivados posean similares o superiores caracteristicas de los especimenes

silvestres.
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Se pudieron observar la presencia de especimenes cultivados los cuales presentan baja
altura y gran didmetro de planta por lo cual se realiza una poda frecuentemente para
producir frutos de mayores dimensiones: Ejemplo accesion 1047 del cluster 18 tiene 10 m y
60 cm de didametro con un fruto de 519.3 g y la accesion 1050 con 1S m de altura de planta
y 60 cm de didmetro y peso del fruto de 993.12 g,

Segin Chandler (1962), la poda es una practica que incrementa el tamaiio de los frutos pero

con menor produccion al reducir el drea foliar,

El numero de hojas presentes por cada unidad en fructificacion sera un factor determinante
en la calidad de los frutos, no sélo en cuanto al tamafio, si no en contenido de las diversas

sustancias, aspecto que le confiere buenas caracteristicas cualitativas al fruto (Calderon,
1990).

Otro aspecto muy importante que puede ser la causa de la variacién de caracteristicas
cualitativas y cuantitativas es cuando el fruto se ha cosechado en épocas demasiado

tempranas o tardias ya que no se conocias las épocas de cosecha, provocando una madurez

anormal y un fruto de caracteristicas desagradables.

Segim Calderdén (1990), cuando se efectia una cosecha con mucha anticipacién al estado
comestibie, de tal manera que los frutos verdes sean lo normal para resistir su distribucion y
lieguen en buenas condiciones a los mercados, se corren impedimentos de orden fisiolégico
que no permiten una cosecha demasiado temprana para ellos, ya que si asi se hiciera, éstos
independientemente, de que no aumentarian de tamafio, no llegarian a alcanzar en
condiciones protegidas de almacenamiento, sus caracteristicas deseables propias de la

madurez normal quedando simples o de sabor desagradable, falta de aroma, de color y

textura mmconvenientes.
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Tabla 2. Porcentaje de los cluster, el niimero y cantidad de accesiones de
Pouteria sapota Jacquin

Nimero | Numero |Niumero de las accesiones |Total de |Porcentaje % total
de Gran | de de cada cluster. accesiones. | total (%) por | por gran
grupo. |cluster. N° de cluster. |grupo.

1 82 1 0.44

2 911, 247, 922, 1077, 819, 11 4.93

960, 1069, 655, 453, 929,
1072.
3 1094, 954, 913. 3 1.34

4 890, 761, 786, 798, 818, 889, 14 6.29
641, 898, 916, 747, 1134,
907, 990, 917.

5 972, 802, 1087, 971, 16 717
801,646, 547, 959, 995, 992,
1078, 1092, 1079, 1083, 337,

256.
1 6 961, 626, 968, 313. 4 1.79 46.63
7 1095, 978, 555, 884, 758, 7 3.13
928, 942,
8 812, 789, 548, | 9 4.03
575, 989,988, 532, 551, 332.
9 844, 895, 575, 1086, 949,
903, 951, 556. 8 3.58
10 547, 845, 550, 944, 289, 893, 8 3.58
996, 321,
il 1045, 665, 557, 1068. 4 1.79
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Namero | Namero |Numero de las accesiones |Total de |Porcentaje % total
de Gran | de de cada cluster. accesiones. |total (%) por | por gran
grupo. |cluster. N° de cluster. | grupe.
1 12 987, 184, 762, 1038. 4 1.79
13 353 1 0.44
14 792, 662 2 0.89
15 510 1 0.44
16 974, 533, 908, 457, 427, 800, 7 3.13
358.
17 422,771, 969, 18 4 1.79
2 18 531, 892, 920, 997, 765, 973, 9 4.03 53.36
776, 882, 1047.
16 698, 706, 902, 756, 900, 783, 9 4.03
703, 715, 1071.
20 545, 669, 571, 1084, 686,
946, 552, 1096, 192, 1067, 12 5.38
254,170
21 880, 879, 923, 921, 791, 948, 8 3.58
1081, 130.
22 975,784, 197, 76, 886, 754, 17 7.62
299, 324, 864, 327, 962, 766,
307, 782, 90, 963, 640
23 891, 429, 713, 185, 705. 5 2.24
24 909, 906, 549, 330, 1075, 8 3.58
769, 770, 260.
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Niamero | NGmero |Numero de las accesiones |Total de | Porcentaje % total
de Gran |de de cada cluster. accesiones. |total (%) por | por gran
grupo. |Cluster N° de grupo.
Cluster.
p) 25 664, 1070, 774, 410 4 1.79
26 518, 338, 885, 54, 24, 188, 185, 8 358
30
27 1093, 1047, 72,1082 4 1.79
28 19,228, 1098, 893 4 1.79
29 201, 896 2 0.89
30 488 1 0.44
31 1043 1 0.44
32 1101, 183, 179, 34 4 1.79
33 1042, 642 2 0.89
34 392 1 0.44
35 204, 187 2 0.89
36 189 1 0.44
37 98, 809, 331, 174, 781, 3, 342. 7 313
38 991, 610, 1048, 296 4 1.79
39 17 1 0.44
40 1050 1 0.44
41 107 1 0.44
42 883 1 0.44
43 1049 1 0.44
44 1100 1 0.44
3.5 Fenograma de Pouteria viridis Pittier.

Este fenograma estd formado por un nirnero total, de 34 accesiones de Pouteria viridis

Pittier de todas las regiones ecoldgicas del pais que se agrupan en dos grandes grupos con

menor grado de similitud y en total hay 6 cluster o agrupamientos al mayor grado de
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similitud segiin el valor de distancia 0.051377 que determina el menor o mayor grado de

similitud en base el criterio de cluster cubico (ccc) (figura 2).

El primer gran grupo de izquierda a derecha se encuentra formando el primer y segundo

cluster o agrupamientos que forman el 20.58 por ciento del total de accesiones (Tabla 2).

El segundo gran grupo esta formado por el tercer, cuarto, quinto y sexto que representan el
79.42 por ciento del total de accesiones.

Se pudo observar que la mayoria de las accesiones presentaban similaridad en el total de
sus caracteristicas cualitativas y parcialmente en las cuantitativas a las accesiones de la
regién ecologica IV (Atlantico) a pesar de estar situado en regiones distintas, lo que
demuestra de que el Pouteria viridis Pittier es nativo de la zona Atlantico y que se ha sido

distribuido a otras regiones ecologicas gracias a factores intrinsecos (hombre, suelo, clima)

y extrinsecos (plasticidad genética, tolerancia, antigiiedad de especie) pero una

caracteristica muy particular es la plasticidad genética para adaptarse a otras regiones con

diferentes condiciones ambientales, mostrando una minima variacion,

Ejemplo: Los cluster 1,2,3 y 4, que representan el 78.46 por ciento del total de accesiones
presentan bastante similaridad con respecto a las caracteristicas a la Region Ecologica IV
(Atlantico) a pesar de estar formado por accesiones de otras regiones ecologicas. Mientras

que los cluster 5 y 6 que es el 21.54 por ciento presentan pequefias diferencias a los demis

clusters como es el cluster 5 presenta accesiones con cascara lisa por lo cual se considera
muy particular.

En cuanto a las caracteristicas cuantitativas que causa la diferenciacion entre los cluster
como es el peso del futuro y peso de la semilla puede deberse a la disponibilidad de agua
en las regiones ecolégicas ya que en la region ecoldgica TV (Atlantico) y region ecolégica
III (Norcentral) donde se encuentran mayormente distribuidos los especimenes, los frutos y
semillas presentan grandes dimensiones con un promedio de (539.42g) de peso de fruto,

(44.07g)-de peso de semilla de las dos regiones, mientras que en la region ecologica I
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Pacifico) y I (Norcentral) que presentan una estacion seca mas definida reduciéndose la

disponibilidad de agua, fundamental para el engrosamiento de los frutos y obtener frutos de
buen tamaiio su promedio de peso de fruto es de (307.57g) y peso de semilla (22.91g).

Tabla 3. Porcentaje de los cluster, el numero y cantidad de accesiones de

Pouteria viridis Pittier.

Nimero | Nimero | Namero de las accesiones de | Total  de Porcentaje | Porcentaje
de Gran |de cada cluster. accesiones. |{% )cada |total por cada
grupo. | Cluster. cluster. grupo.(1)
1 1008, 1011, 1013, 768, 777 :) 14.71
1 2 1004, 1015 2 5.88 20,59
1007, 733, 1009, 993, 817, 17 50
3 779,772, 690, 312, 292, 778,
529, 733, 267, 1012, 9938,
2 ! 79.41
4 667,775 2 5.88
5 218, 409, 569 3 8.82
6 207, 206, 643, 364, 363 5 14.71
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3.6 Fenograma de Pouteria campechiane HB.K.

El fenograma esta formado de un total de 33 accesiones de Pouteria campechiana H.B.K
de todas las regiones.ecolégicas del pais, que se agrupan en un gran grupo y un cluster
aislado del resto al menor grado de similitud y en un total de 6 cluster 0 agrupamiento al
mayor grado de similitud segin el valor de distancia 0.063229 que determina el mayor

grado de similitud en base al criterio de cluster cabico (cee) (Figura 4)

El gran grupo de izquierda a derecha se encuentra formado por 4 cluster y un cluster aislado

que representa el 96.96 por ciento y un cluster aislado que representa el 3.03 por ciento
(Tabla 4).

Se observd que los especimenes de Pouteria campechiana HBX. se encuentran
distribuidos en tres de las cuatro regiones ecoldgicas del pais aunque mayormente se

encuentran en la region ecoldgica I (Pacifico) y Il (Norcentral).

Los especimenes de la region I (Pacifico) y I (Norcentral) presentan poca variacién en sus
caracteres cuantitativos y cualitativos a excepcion del peso de fruto, mostrando diversos
pesos en diversos lugares. Por ejemplo el cluster cuatro que representa el 69.69. por ciento
de las accesiones colectadas, muestra una combinacion de 1a mayoria de las accesiones de
la-Regién I (Pacifico) y I (Norcentral) con variacion del peso del fruto, lo que se debe
probablemente a la inestabilidad de las precipitaciones lo que causa una deficiencia de agua
en el suelo para los especimenes en el momento mas importante para crecimiento del fruto,

reduciendo el tamafio de este, por lo que se observé diferentes tamafios del fruto (Gil &
Valverde, 1991).

Al hacer una comparacién de los especimenes de la region IV (Atlantico) con los de la
region ecolégica I (Pacifico) y II (Norcentral) presenta frutos y semillas con menores
dimensiones a diferencia del Powteria sapota Jacquin y Pouteria viridis Pittier que
presentan buenas dimensiones en esta region IV (Atlantico) debido a altas precipitaciones

mientras que en Pouteria campechiana H.B. K. ademas de las pocas dimensiones del fruto y
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semilla, existe poca calidad de pulpa, puede ser que las condiciones ambientales con una
alta humedad no sean las mejores para el desarrollo y crecimiento de los frutos. Por
ejemplo el cluster 5 contiene a la accesion aislado 1003, region ecoldgica IV (Atlantico), en

la Region Auténoma del Atlantico Sur, municipio de Laguna de Perlas, los frutos son de

pequefias dimensiones, peso de 68.23 g, grasoso, inoloro y semiseco.

La inexistencia de especimenes en la region ecoldgica I (Central), ia poca distribucién en
la regién IV y con frutas de poca calidad de los especimenes muestran poca tolerancia
ecologica al exceso de humedad, prefiriendo las épocas de condiciones con una marcada

sequia y otra lluviosa de la region ecoldgica I (Pacifico) y Il (Norcentral).

Segun Cabrera & Willink (1980), la tolerancia ecolégica y la homogeneidad genética son
factores extrinsecos donde la especie tiene el mismo grado de tolerancia y cuando los
factores climdticos exceden el grado de tolerancia de una determinada especie esta no
puede vegetar ni desarrollar su ciclo vital las especies con homogeneidad genética necesitan
condiciones ambientales similares y ocupan el drea que les proporciona las condiciones
ambientales.

Tabla 4. Porcentaje de los cluster, el nimero y cantidad de accesiones

Pouteria campechiana H.B.K.

Nuimero Nimero Numero de las Total de Porcentaje cada | Porcentaje
de gran de cluster, | accesiones de cada jaccesiones, | (%) cada total por
grupo. cluster cluster. - cada
grupo.(%)
1 858,680 P 6.06
2 505,500, 4 T2.12
1001,1000.
3 541,524 2 6.06
1 4 612, 755, 945 | 2697
613, 955, 609
794, 947, 793
158, 501, 827 23 69.70
941, 464, 728
752, 748, 829
830, 740, 426
958, 116.
5 1003 1 3.03
2 6 112 | 1 3.03 3.03
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3.7 Etnobotanica

Segun Hernandez (1979), la etnobotanica es el campo cientifico que estudia la interretacion
que se establece entre el hombre y las plantas, a través del tiempo y en diferentes

ambientes. Los elementos de interrelacion hombre-planta estan determinados por los

factores, el medio o las condiciones ecolégicas y por la cultura.

Barrera (1979), dice que la etnobotanica comprende el estudio y la interpretacion del
conocimiento, significacion cultural, manejos y usos tradicionales de los elementos de la
flora, al decir tradicional queremos indicar que dichos conocimientos, valor cultural,

manejos y usos han sido han sido hechos suyos y transmitidos a través del tiempo por un
grupo humano caracterizado por su cultura.

Los dos factores de estudio de la etnobotanica son el medio y la cultura, al estudiar dichos
factores a través de la dimensién tiempo se puede apreciar, que éstos cambian
cuantitativamente y cualitativamente: El medio por modificaciones en los componentes de

diche ambiente, por la accién del hombre, la cultura por la acumulacién y a veces por la
pérdida del conocimiento humano (Hemandez, 1979).

Barrera (1979), menciona en pocas palabras que el principal objeto de la etnobotéanica es &}
estudio de las sabidurias botanicas tradicionales.

3.8  Etnobotanica de las especies

3.8.1 Aspectos socio — economicos

3.8.1.1 Nombres comunes de las especies

La diversidad de nombres comunes empleados por la poblacién local para nombrar las

distintas especies de Sapoticeas se basa en caracteristicas facilmente detectables

principalmente de los frutos, en la diversidad de dialectos e idiomas o el lugar de
procedencia.
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En la tabla siguiente se listan los nombres comunes mas populares para cada una de las

especies consideradas en el presente estudio.

Tabla 5. Nombres comunes mas usuales de las especies Pouteria sapota Jacquin,

Pouteria viridis Pittier, y Pouteria campechiana H.B. K.

Especies

Nombre comin

Pouteria sapota Jacquin

Pouteria viridis Pittier

Pouteria campechiana H.B K.

Sapote, sapote rojo, sapote colorado, sapote real, sapote

lechoso, sapote liso, sapote negro, sapote islefio, sapote

grande.

Sapote verde, sapote de montafia, sapote real, sapote

amarillo, sapote negro.

Sapote mico, sapotillo, sapote calentura, sapote de

chancho, caca de nifio, sapote amarillo, tamalaque.

3.8.1.2 Usos comunes de las especies

Entre los principales usos de las tres especies del género Pouteria reportados por la

poblacion local mediante las encuestas realizadas y literatura revisada sobresale el consumo

de frutas frescas como el mds usual y difundido; con excepcion de P. campechiana la

madera de las otras especies es utilizada para construccion de casas, muelles, puentes,

cercas de potreros y lefia.

Se reportan usos medicinales en la cura de constipados, descongestion nasal, asma, diarrea

y caida del cabello, contra la inflamacion, colicos, anemia, dolores de espalda,

reconstituyente vitaminico utilizando infusiones con hojas, latex, semillas y corteza de los

arboles.
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En la zona del pacifico la almendra de la semilla de Pouteria sapota Jacquin se utiliza en la

fabricacion de cajeta de sapoyol; probablemente pueden ser utilizadas las especies P.

viridis y P. campechiana para el mismo fin.
3.8.1.3 Mercadeo y comercializacion

La produccién en Nicaragua estd fundamentalmente dirigida a los mercados locales de los
diferentes departamentos. El consumo en algunos casos es familiar aunque algunas frutas
es vendida a intermediarios que a precios bajos se aprovechan de ésta actividad, para
venderlos a precios muy elevados a los consumidores, lo que permite que exista un tipo de
consumidor muy selecto de la sociedad, (El precio unitario es relativamente alto, $0.50 por
cada fruto de P. sapota) que por lo general es la poblacion de mayores ingresos. El
mercado internacional es poco explotado, siendo Costa Rica, el pais que importa de
Nicaragua P. sapota como fruta fresca (REGEN, 1997).

3.8.1.4 Tazas de produccion, consumo a nivel nacional, departamental y local.
Debido a que las especies de las Sapotaceas no aportan significativamente a la economia de

los productores y en consecuencia al pais; existe poca informacion sobre las tazas de

consumo, a continuacion.

En la Tabla 6 se presenta el estimado de produccién para 3 especies del género Pouteria en
Nicaragua,

Tabla 6. Produccion de frutas en kilogramos para tres especies de Sapoticeas en
Nicaragua, estimada en 1997.

Especie Rendimientos Kg/Mz
Pouteria sapota 17,814

Pouteria viridis 2,658

{Pouteria campechiana 2,625

Fuente : REGEN 1997
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3.8.1.5 Importancia de movimiento de frutos.

La especie Pouteria sapota Jacquin es la que mas se mueve en los mercados locales y
regionales. El principal movimiento de frutas entre los mercados locales y de la capital se
da en los departamentos de Managua, Masaya, Carazo, Granada y Rivas; en el resto de fa
zona del pacifico el movimiento primordialmente es a nivel local y departamental; en el

resto del pais el movimiento de frutas es local, raramente se mueve la fruta a nivel de
mercado departamental.

La presencia de frutas se puede observar durante todo el aiio en los mercados nacionales

pero la mayor abundancia ocurre entre los periodos de marzo — abril y de junio a julio.
3.8.1.6 Perfil de productores y consumidores

El cultivo de las especies de Sapoticea se encuentra en manos de pequefios y medianos
productores, quienes manejan un alto porcentaje del area destinado a la produccion

agricola, tanto de consumo interno como de la pequefia exportacion.

En su mayoria, los tipos de produccién encontrandose la pequefia y mediana produccion
son sistemas que tienen granos bdsicos para el auto consumo mas uno u otros rubros
comerciales que varias segun el drea de que dispone y la zona agroclimatica, asi puede
enconirarse sistema que ademas de granos, tiene café, en cuyos patios se utiliza P. sapota y
P. viridis como arboles de sombra, yuca, ajonjoli, frutas, hortalizas, y ganado. Estas
especies son vistas como arboles aislados en otros frutales (mango, citrico, guayabas,

papayas, bananos, etc.) 0 grupos pequefios, solo en muy pocos casos se tienen plantaciones

cultivables en escala mas o menos grande (mas de 30 arboles).

Actualmente la mayoria de los productores tiene relaciones desventajosas en ¢l mercado de
esta fruta, al vender las cosechas de sus arboles a precios ridiculos de C$100.00 y C$200.00
(U$10.00 y U$20.00) por arbol de S00 o0 mds frutas.
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En cuanto a consumo existen preferencias de Pouferia sapota Jacquin; aunque es la
especie de mayor movimiento en ¢l mercado, la demanda por los consumidores es limitada

debido a precios unitarios muy altos, hasta de U$0.50 por cada fruto.
3.8.1.7 Cambios en habitos de consume

Los frutos de las especies de la familia de las Sapoticeas son consumidas como frutas
frescos por diferentes sectores de la poblacion, pero el consumo percépita es bajo a pesar de
ser una especie autéctono, la demanda de la poblacién no se comporta como ocurre con
frutas exoticas (manzanas, uvas, bananos, naranjas, entre otros). Sin embargo, no se puede
concluir que los consumidores actuales de frutas, de las especies de la familia Sapotdceas

en los niveles de consumo actual estén reemplazados por otras frutas.
3.8.1.8 Sustitucion por otros cultivos

En la mayoria de las zonas visitadas en el pacifico y la parte central del pais, segin los
informantes, las especies de Sapotaceas estudiadas estan siendo reemplazadas por otras
especies de frutales como mangos, aguacate, citricos, plétanos, entre otras, en principio por
que representa mayores ingresos para los agricultores y por otro lado por que las especies
de las Sapoticeas entran en produccién de forma tardia relacionada con otras especies
frutales. Las especies de la familia Sapotaceas también son encontradas como sombras en

las plantaciones de café, en este caso estin reemplazados por arboles maderables de

crecimiento mas acelerado,
3.8.1.9 Erosion del conocimiento

La especie Pouteria sapota Jacquin, es la mis conocida entre la poblacion, sin embargo el
nivel de conocimiento varia segun la zona y la edad de la persona. En la zona del pacifico

la poblacién maneja bastante informacién relacionada a estas especies y tiende a manifestar

actitudes positivas en cuanto a la preservacion de los arboles, cominmente las personas de
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mayor edad suministran mayor informacion que las mas jovenes lo que no necesariamente

es concluyente de erosion del conocimiento,

En la zona Norcentral y Surcentral la informacion obtenida sobre las especies de

Sapotaceas fue reducida y en algunos casos los pobladores desconocen sobre algunas

especies. Ademads, solamente unos pocos productores muestran interés en esta especie.

En la Costa Atlantica, principalmente las areas ocupadas por grupos étnicos, sumos y
miskitos, obtener informacion sobre el conocimiento de las especies de Sapoticeas fue muy

dificil en primer lugar por los dialectos y en segundo porque son personas que no

transmiten sus conocimientos con fluidez, esencialmente a foraneos.

Las especies Pouteria campechiana HB.K. vy Pouteria viridis Pittier son raras en el
territorio nacional, el conocimiento sobre ellas es limitado probablemente resultado de que
su poco consumo y que el cultivo esta relegado a pocos productores. La especie Pouteria

viridis Pittier también se pueden encontrar en estado silvestre segin informacién de los que
recolectan sus frutos para el consumo.

52



IV~ CONCLUSIONES

En la mayoria de las accesiones de las tres especies del género Pouteria que se estudiaron

en cuatro regiones ecologicas de Nicaragua, se presentaban:

- Una variacidn de sus caracteres cuantitativos y cualitativos como son peso
de fruto, peso de semilla, forma del fruto, textura y colores del fruto, siendo
minima en los demas caracteres.

. La variabilidad en los caracteres se debe al efecto causado por la
multiplicacion sexual de estas especies, la variacion de las condiciones
ambientales y el efecto causade por el manejo agrondmico del hombre.

- La distribucion de los especimenes de Pouteria sapota Jacquin es mucho
mayor que el Pouteria viridis Pittier y Pouteria campechiana H.B.X. en gran
parte a la plasticidad genética de esta especie, lo que sumado a la preferencia
de consumo, por ser un fruto de buen aroma, sabor color, y de diversos usos
ademas de tener mayor informacion.

- Tanto el Pouteria viridis Pittier y Pouteria campechiana H.B.X. en mayor
grado y el Pouteria sapota Jacquin en menor grado, estan siendo sustituidos
por cultivos mas rentables como son: mango, aguacate, citricos, platanos, de
ripido crecimientc por lo que en ciertos lugares, aunque presente
condiciones para su desarrollo no existe Ia presencia de esta especie.

& Pouteria viridis Pittier y Pouteria campechiana H.B K. se encuentran mejor
distribuidos en la region ecologica IV {Atlantico) y la region Il (Central)
que en la region ecologica I (Pacifico) y H (Norcentral), debido a las mejores
condiciones de humedad, produciendo frutos de peso mayor de 430 g. y
calidad (oloroso, duice, jugoso).

. Pouteria campechiana H.B.K. en la region ecologica I (Central) no se
colectd, aunque su presencia historica en la region fue ratificada por los
pobladores, pero la poca presencia de drboles y frutos pueden ser que halla
sido erradicado junto al bosque primario, ademas de la poca adaptacion y

distribucién por la alta humedad.
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Los especimenes del Pouteria viridis Pittier y el Pouteria sapota Jacquin se
encontraron distribuidos en diferentes areas biogeograficas mostrando una

gran tolerancia ecolégica y flexibilidad con la minima variacion de sus

caracteristicas cualitativas y cuantitativas.
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RECOMENDACIONES

Se hace necesario continuar la prospeccion y caracterizacion en lugares que
por diversos motivos como deterioro de las vias de comunicacion o faita de
coincidencia con las épocas de maduracion, principalmente en la zona
costera del Atlantico Sur (Region Autéonoma del Atlantico Sur) donde podria
existir un gran potencial para encontrar variabilidad de las especies del
género Pouteria.
Realizar trabajos de evaluacién y seleccion con las accesiones promisorias
de P. sapota de la region ecologica (I) Pacifico, P. viridis de la region
ecologica (IV) Atléntico y P. campechiana de la regién ecoldgica I
(Pacifico) a fin de desarrollar cultivos comerciales.
Realizar la multiplicacion de los mejores arboles de las especies del género
Pouteria utilizando la técnica de injertacion para conservar las caracteristicas
del arbol, reducir el tiempo de produccién, homogeneidad en la cosecha,
productividad y calidad de frutas,
Tomar en cuenta para otros estudios, parametros de rendimiento como: largo
de Ia hoja, ancho de la hoja, fechas de cosecha, fechas de floracidn, plagas y
enfermedades, andlisis bromatoldgico, Post-cosecha, entre otros, que ayuden
a determinar con mas precision el comportamiento de las especies del género
Pouteria.
Proporcionar informacién al pablico a través de los diversos medios de
comunicacién, sobre la importancia nacional que tienen las especies del
género Pouteria que reflejan intereses como alimento, social, y econdmica y
que contribuyan a la conservacion de las especies.
Efectuando estudios de mercado en paises desarrollados donde esta fruta no
se puede producir, con el fin de promover el consumo de sus frutos y
derivados que permita no solo tener acceso a alternativas econdmicas en la
pequefia produccién, sino que incentivar la conservacién y utilizacién de

estas especies.
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ANEXOS



ANEXO 1. Distribucion general de Pouteria sapota Jacquin, Pouteria viridis Pittier; Pouteria campechiana H B K ;
en cuatro regiones ecolégicas de Nicaragua.

Especies. P. viridis P. campechiana. P. sapota.
Regidn ecologica I 1 i v I 1 i1l v I i il IV
Numero de 2 8 11 13 17 12 - 4 101 68 24 39
Observacion
Latitud Minimo 11.30 12.62 11.16 11.65 14.80 11.79 - 12.10 11.40 12.05 11.12 11.67
Maximo 11.52 14.06 12.02 12.15 13.24 13.28 - 14.04 13.04 14 05 13.45 14.80
Longitud  Minimo 85 59 85 62 84 .66 83.44 86.06 85 51 - - 83.28 85.58 85,17 84.63 83.02
| Maximo| 86.35 86.51 84.96 84.70 B7.16 B6.84 - 84.38 B7.50 86.54 86.03 B86.04
Altitud Minimo | 112.00 300.00 25.00 10.00 40004 31000 - 20.00 10.00 195.00 40.00 11.00
Maximo} 165.00{ 1,000.00| 380.00| 210.00} 510001 80000 - 100.00 | 465.00 9a5. 00| 72500 22500
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ANEXO 2. Parametros estadisticos cuantitivos de 224 accesiones de Pouteria sapota Jacquin en cuatro regiones

ecologicas de Nicaragua.,

Regién ecolbgica 1 1
Variable Minima Maxima Media STD CvV Minima Maxima Media STD CcV

Altura arbol {m). 500 44 .00 2090 7.42 3547 7.00 40.00 19.25 621 32.23
* Diametro arbol (m). 12.00 99.00 49.76 21.48 4315 14.00 120.00 56.08 26.02 46.39
¢ Paso fruto (q). 87.00 769.30 324 .31 127.26 39.23 90.80 632.60 263.42 113.24 42.98
. Longitud frute (em), 5.30 14.70 813 166 18.15 6.50 12.50 B8.69 1.39 15.98
» Digdmaetro fruto (cm). 450 10.80 7.81 1.08 13.79 5.00 10.60 7.8 1.18 16.01
i, Peso semilla (). 7.20 91.80 28.72 12.17 4235 7.20 54 40 2363 11.27 4395
. Ndmero semillaffruto 1.00 3.00 1.22 0.45 37.09 1.00 3.00 126 0.51 40.70
1. Longitud semilla (cm). 180 830 573 1.19 20.72 3.70 7.90 5.37 095 16.62
3. Diametro semilla {cm), 1.00 4.50 2.91 (.59 20.16 1.70 4.60 2.96 0.60 20.19

Regién ecolbgica 311 v
Variable Minima Maxima Media STD CV Minima Maxima Media STD CV

1.Altura arbol (m). 9.80 © 35.00 19.98 £.90 3453 8.00 30.00 17.00 5.70 32.43
2. Didmetro arbol (m). 20.00 120.00 46.77 22.84 48 83 15.00 92,00 44,10 17.81 39,93
3. Peso fruto (g). 150.10 943.00 381.80 173.22 4536 141.50 1046.50 381.65 18764 49.16
1. Longitud fruto {cm). 7.20 15.50 9.91 1.92 19.41% 6.40 14,50 993 1.86 18.81
5. Didmetro fruto (cm). 6.80 11.00 8.29 1.18 14.22 A4.80 11.00 8.31 1.32 15.84
3. Peso semiila (g). 370 65.10 31.20 12.27 39.30 21.00 118.50 414,12 20.41 49,62
’. Numero semilla/fruto 1.00 3.00 1.37 0.58 42 31 1.00 400 163 0.80 48.83
3. Longitud semilla (cm). 370 7.90 612 111 18.59 4.60 9.50 6.55 1.03 17.16,
3. Didgmetro semilla {cm). 1.80 .70 2.95 0.45 15.51 2.00 4.40 330 0.58 17.39
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ANEXO 3. Parametros estadisticos cuantitivos de 34 accesiones de Pouteria viridis Pittier; en cuatro regiones

ecologicas de Nicaragua.

Regién ecoldgica 1 11

Variable Minima Maxima Media STD Cv Minima Maxima Media STD Cv
'1 Altura arbol {m}. 800 25.00 17.00 11.31 68.55 12.00 50.00 20.87 12.44 59.58
2. Didametro arbot (m), 25.00 70.00 47.50 31.82 66.98 30.00 80.00 45.00 12.82 28 48

3. Peso fruto (g). 300.58 813.00 456.79 220.91 48.36 46.10 326.70 158.32 100.50 63.48
4. Longitud fruto {cm). 10.50 1250 11.50 1.41 12.28 440 8.70 6.75 1.80 28.66
5. Diametro fruto {cm). 7.40 8.70 8.55 1.63 19.02 4,50 8.00 6.41 1.25 19.50
‘6. Peso semilla (g). 22.10 35.80 28.95 3,69 33.46 7.30 2820 16.87 8.16 48.38

7. Numero semillaffruto 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 2.00 1.25 0.46 37.03

8. Longitud semilla {cm). 5.60 £.30 5.95 0.49 8.31 3.10 5.80 4.33 0.88 20.32
9. Diametro semilla (cm). 2.70 3.20 2.95 0.35 11.88 2.20 3.10 2.62 0.34 12.99

Regién ecoldgica 11l v
Variable Minima Maxima Media STD CV Minima Maxima Media STD CVv

“1.Altura arbol (m). 10.00 25.00 17.36 542 32.25 5.00 23.00 14.00 5.29 37.76
2 Diametro arbol {m). 20.00 110.00 57.77 2857 48.44 12.40 67.00 38.30 20.35 53.13
23. Peso fruto (g). 203.25 426.30 288.73 57.84 20.31 238.00 908.00 509.38 211.11 41.44
14. Longitud fruto {cm). 662 11.30 8.86 1.39 15.65 7.30 16.00 10.66 2.37 22.25
‘S. Diametro fruto {cm). 8.70 8.40 7.60 0.53 7.04 4.40 10.30 8.54 1.56 18.10

6. Peso semilla (g). 20.25 5400 31.62 11.43 36.14 16.20 125.80 56.52 38.14 67.48

7. Namero semilla/fruto 1.00 3.30 1.42 0.74 51.95 1.00 3.00 202 0.88 43.47

8. Longitud semitla (cm). 480 7.40 6.02 0.82 13.67 4.70 8.40 6.60 1.13 17.17

g. Diametlro semilla {cm). 2.30 3.70 3 0.49 16.12 2.20 4 .80 3.15 0.70 2218




ANEXOQO 4. Parametros estadisticos cuantitivos de 33 accesiones de Pouteria campechiana H.B K en cuatro regiones
ecoldgicas de Nicaragua.

Regidn ecolbgica 1 I | 4%
Variable Minima Maxima Media STD CV |Minima Maxima Media STD CV | Minima Maxima Media STD  CV
1.Altura arbol (m). 5.50 32.00 12.26 618 5036 | 5.00 2500 1275 536 4205 4.00 12.00 780 329 4216
2. Diametro arbol (m).. 10.00 9400 27.85 1906 6842 | 16.00 80.00 3350 19.19 5728 | 1000 20.00 17.50 500 2857
3. Peso fruto (g). 2620 44120 10623 101.00 8506 | 31.00 14140 7420 3458 4662 1780 17500 10602 7578 71.47
4. Longitud fruto {cm). 5.30 10.90 7.23 1.76 2442 | 3.50 8.90 6.09 1.5'8 2567 | 3.30 8.50 520 227 4371
5. Diametro fruto {cm). 280 900 483 150 31.13| 280 635 465 114 2452 290 630 440 144 32.83
8. Peso semiita (). 5.50 27.80 11.28 643 5700 | 560 12.30 8.07 149 2143| 1.50 4.00 242 111 4588
7. Numero semiliaffruto 1.00 2.80 183 0.58 31.53 | 100 4.00 277 109 3950 1.00 4.00 1.75 1.50 8571
8. Longitud semilla (cm). 3.00 5.90 379 082 2164 | 280 4.20 346 042 1210 150 3.20 245 070 2875
8. Didmetro semilla (cm). 1.40 2.90 2.05 040 19431 170 2.50 214 022 10.20] 030 1.80 127 0.69 64.46

74




ANEXO 5. Caracteres cualitativos de 223 accesiones de Pouteria sapota Jacquin, en cuatro regiones
ecologicas de Nicaragua.

Region ecologica I I1 I v
Caracter Moda Moda Moda Moda
1. Textura. Rugoso. Rugoso. Rugoso. Rugoso.
2. Forma fruto. Alargado. Alargado. Redondo Ovalado
13. Textura pulpa. Blanda Blanda. Blanda. Blanda.
4. Sabor. Dulce Duice. Dulce. Dulce.
5. Aroma, Presente. Presente. Presente. Presente.
6. Jugosidad. Semiseco. Jugoso. Jugoso. Semiseco
7. Usos. Fresco. Fresco. Fresco. Fresco.
8. Color cascara. Café Gris. /7.5y R 5/4 Café Oscuro /5R 4/4 Café /7.5y R 5/6 Café Oscuro. /5R 4/4
9. Color pulpa. Café Rojizo/10 R 5/10 Café Rojizo /10 R §/10 Café Rojizo/10 R 5/10 [Café Rojizo. /10 R 5/10
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ANEXO 6. Caracteres cualitativos de 34 accesiones de Pouteria viridis Pittier; en cuatro regiones
ecologicas de Nicaragua.

Region ecoldgica I 1 141 v

Caracter Moda Moda Moda Moda

1 : Textura. Rugoso. Rugoso. Rugoso. Rugoso.

2. Forma fruto. Alargado. Redondo Alargado. Ovalado

3. Textura pulpa. Blanda/ Aspera. Blanda. Blanda. Blanda.

4. Sabor. Insipida /Amarga. Dulce. Dulce. Dulce.

5. Aroma. Ausente / Presente. Presente. Presente. Presente.

8. Jugosidad. Semiseco. Semiseco Jugoso. Semiseco

7. Usos. Fresco. Fresco. Fresco. Fresco.

8. Color cascara. Café Brillante/7.5 y R 6/8 Verde /5 G y 6/6 Cafe /2.5y R 4/6 Cafe Oscuro /SR 4/4

9. Color puipa. Café Rojizo/10 R 5/10 Café Oscuro /5y R 7/10 Café Rojizo/10 R 5/10 Rojo /2.5 R 4/6
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ANEXO 7. Caracteres cualitativos de 33 accesiones de Pouteria campechiana H.B.K.; en cuatro regiones
ecologicas de Nicaragua,

Regién ecoldgica

8. Color cascara.

9. Color pulpa.

Café Anaranjado/7.5y R 7/10

Amarillo Anaranjado/2.5 y 8/10

Amarillo Anaranjado/2.5 y 8/10
Amarillo Anaranjado/2.5 y 8/10

1 11 111 1%
Caracter Moda Moda Moda Moda

1. Textura. Liso. Liso. - Liso.
2. Forma fruto. Alargado. Alargado. - Alargado/ Redondo.
3. Textura pulpa. Blanda. Blanda. - Grasosa.
4. Sabor, Dulce. Muy Dulce. - Dulce/Muy dulce.
5. Aroma. Presente. Presente. - Ausente / Presente.
6. Jugosidad. Semiseco. Seco. - Semiseco.
7. Usos. Fresco‘ Fresco. - Fresco.

Amarillo Anaranjado/2.5 y 8/10

Amarillo Anaranjado/2.5 y 8/10
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ANEXQO 8. Porcentaje de frecuencia de los caracteres cualitativos de Pouteria viridis Pittier; Pouteria campechiana HB K.,
Pouteria sapota Jacquin

Regionas i 11 m v

Ecoldgicas Seclor Pacifico Sector Norcentral Sector Cantral Sector Atldntico

Espacies. P. sapots P viridis F._camoechiany £ _sapote P, vindis P. cemoachiana P._saools P _viridis P _campachiang P, sabota P, viridis P. tcampechians
Cardcisr, % “h % % % % % % % % % %
Taxtura Rugoso 84 [Rugoso 100 |Liso 94  [Rugoso 85 |Rugoso 75 |Liso 100 JRuposo 82 |Rugose 92 - - |Rugoso 95 |Rugoso 85 jRugoso 75
Cascara . .

Forfria Alargado 42 |Alargade | 100 |Alargado | 89 [Almrgado | 27 |Redondo 38 |Otros 33 {Redondo | 37 |Alargade | 38 - - [Owalado 41 |Ovalado 70 |Ovalado 50
Fruto. - -

Textura Blanda 94 {Blanda 50 |Blands 94 |Blanda 85 |Blanda 100 {Blanda 100 (Bianda 86 |Blanda a3 - - {Blanda 852 |Blanda 77 |Grasosa 50
Pulpa. - -

Sabor, Dulce 83 [Dulce 50 {Duics 100 [Duylce 77 Dulce 88 |Muyduice | 58 IDuice 96 1Dulce 852 - - 1Duice 85 |Dulce 77 [Dulce 50
Aroms. |Prasente 96 _|Ausente S0 |Presenta § 82 [Prasante | 87 |[Presente 75 |Prasents 51 {Prasente | 79 1Presente | 73 - - {Prasente 97 {Presente 100 fAusents 50
Jugoskiad [Semiseco | 60 |Semiseco | 100 |Jugoso 685 |Jugoso 52 {Semiseco | 50 |Jugoso 56 lJugoso 87 lJugoso 84 . - |Semiseco 54 {Semiseco | B5 |Semiseco 50
Usos. Frascos 88 |Frascos 100 IFrescos 100 |Frascos 100 |Froscos 100 |Frescos 100 {Frescos 96 |Frescos | 100 - ~  {Frascos 87 |Frescos 85 (Frascos 75
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PROGRAMA RECURSOS GENETICOS NICARAGUENSES

FICHA DE INVENTARIO DE SAPOTACEAS \o

Fecha: [ | | T ]

|. PASAPCHTE

Numero inventariado
Genero

Especie

Autor

Subespecie

Vdriedad botdnica

Estatuto de la muestra
‘Cultivaga 2- Sitrastrg

Nombra loc 1.

[

. Recoleccidn

institucidn apoyando la recoleccion

Numero de ofs) colector(es)

Mocmbre de ia{s) cotector(es)

Fecha de observacidn
Pals de recoleccion

Jepanamento

Municipio ' ]

Sitio de recoleccion
(nombre}

Sitio de recoleccion
{erlentacién y ubicacidn)

Latitud cel sitio (%) L i 0]
Longitud det sitio (%) ] b
Altitud def sitio (menm) :E]::E
Numero de la muesira de herparno ST T T 1

Frecuencia del material ai siho ¢e recoleccign T

1. Arbolisado 2- Grypo 3- Poblaciet gensa

Pricticas

Topografia (- plana 2- ongulaga 3- acmmentana; '

Fertilidad del sueic
{1- Pobre 2- Megdia 3- AMa)

Humedad def suelo 11- Baja 2- Mecia 3- 5%

Textura del suele

{1- Arcilfoso 2- Limoszs 3- Arenzez & Cegas oz
Orenaje (3. Pobra 2- Buens
BUMinacion (1- Soieans I-Sameragan

Especiesasceatdas i cm e e o




jil. CARACTERIZACION-PRELIMINAR (EN EL SITIC

DE RECOLECGION)
Caracteras del arbol
Aftura {m)

Rendimiento por arbod

T

1+ Prolifere (>1500 frutos) 2- intermadio 3- Bajo (<250 o8}

Caracteres dai fruto

Cblor de la cdscara en madurez

1- Café claro (YR &4/6) 2+ Cafd oscure {58 4/4) 3- Cald gris {7.58 W4}

4 Caté varde (5GY W4} 5- Qiros (especitiqus)

Textura de la cdscara (1- Liso 2- Rugeso)

Frrma det fruto

0

1 Alargade 2- Ovalado 3 - Cwello pronunciado (calabaza)

4 Regonde S- Redondo achatado 6 Qtro (dibujar)

Peso del fruto gn
Largo del frutg cm)
Didmetro del fruto rem)

Caior de came (fruto madurs)

Peso do semilla ign

Textura de la pulpa

1. Blanda 2- Aspera J3- Arerosa 4- Fibrosa 5 Grasoss

fi - Qtra (aspaciiique)

Nombre de semillazirulo

Sabor de fa pulpa
t-insipida 2- Amarga 3- Astringants 4. Aiod
S- Oulca & Muy duics

Aroma de la pulpa [1- susente 2- fresante

Jugesidad de fa pulpa
{1- S8ce 2- Samiseco 3 Jugaso)

Uso del frute
1- Frasco 2- Progasady 3 Otros (gspecifiqus)

Caracteres de ia semilia
Longitud de semilla cm)
Diametro de semilla cm)
Caracteres de la madera

Uses

Evaluacidn de rissgo

Destruccién de ta vagetacidn nativa
t- & I-Ne

Seamplazo de matenales por 0i10s
1- 81 2- No

6B
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PROGRAMA RECURSOS GENETICOS NICARAGUENSES
PROYECTO SAPOTACEAS
Informacidn Etnobotéanica

I.- Datos generales

1. No. ¥icoche ___ = No . .EInouaeate
2. Nombre dal{a) productoriar’
3. Locklidad

I11. Evalumcion del germoplasma por
parte del sgricultor (Sexo }

4. Oudl =8 1 nombre omin?

13, UVated asté resmpleazando loa drbolea de
por Ootrod Arvolaa

o eultivoas

{ 3 1. BI. Mancidnaloa

{1 2. NC

14. PorQué ramfm loe reaiplisk Lor lca
frvolea o cultivos wmencionadoa?

8. Hay otros nombrea commaes?
[ 3 1. 8I Indigqus las nombres

£t 1 2. NO

8. Hay diferesntes tipos o variedades de

(primer noubre ocomim)

{ 3 1. 8I. Cémc se lizman?

{ 1 2. %O

T. Usted los tiana?
€ 3 1. 81. DAnde locslivavios?

£ 2 2. NO

8., Cimo son?

Caractarlaticas 18l &rbhol:
Altura: [

l alto { 3 bado ( ) medio
Forma: ¢ 3 pirsmidal { ) mloboao
{ 7 achatado
Rend.: ( ] prolifico { ) intermedic
£ 1 vajo

Taracteristitae del frato:
Color de céscara
Text. de cfacara:
Porma de fruto
Color da pulps
Taxt. de pulpa

9. Cudndo es la cosecha

12. CoHmoe
Tiena?

C ) 1. seamillae { ) 2. eptaos { ) 3. inderto

soembrd Usted lom 4&rboles gue

11, Todos eon swbrados sei?
£ 1 1. BX

£ 31 2. NO
12. Dénda comeiguid loa Srboles que tiene
ghora?

{ ) en au mienme Comarcs.
{ 3 en otra. Indicar nombre

&9

15. Qué problemas hay en la produccidn de

{nonbre comdn}y

186. HMencions plagas ¥y sesnfermedadses qus
afsctan sz cultivao.

17. Ustad ha visteo ingectos polinisando
las flores da

(nombre ocomin)
€ 1 1. 6. Cuadles?

{ 3 2. RO

111I. Usacs

18. Qué proporcidn et conoumiends an la
cushk an comparacifn a la gqua se venda?

£ ) 1i. la mitad

{1 2. mencs de lx mitad (1r4)

{ 3 3. teds jo vends

12. En qué mercado vends los frutas?
{ 1 1. local (de la commidad?
£ 1 2. tranaporta a otros mercados.
Mencidnelos.

29. Cuél 8 ol precic en «l nercado?

21. Como lo comaume en cxea?
£ 2 1. conauma Ifreaco
f } 2. como Jugo. Come lo praparse

{ 3 3. otra forma. Indicar

22. Utilizzx sliguna parte
medicina?

dal &rbol en



3

1. 81

£
£ 3 2. NO

d yearta del drbol?

MMM
et hd At Ld L

Z4. COmo preparsa

1. hoJas

2. chacare
3. ralcea
4. fratos
S, samillea
8. otroca

1 medicina?

25. Contra Qué enfarmadedaes o nalestares la

utilise
enimalesd?

{eapaecificar at

an humanos o

IV.- Perfil de productores.

-l
R0

Aan totel?

Quantas mantanes de tecvens tiana Vated

7. Cuntoa aAxvoles J4a

{nombra comn) ...

-+
%

28. Cuéentos aflos tiene Vated v au midew?
v rAPRctIivVvanants .

2. Tiena nhijoa?v
€ b] 1. BI
L 1 2. NO

3. Van & pegulr con la finca?

L 31 1. 8L
C ¥ 2. ¥

3l. Van a mantaner loa &rboles de {(nombre
coman )}

t 31 1. 8I
t 31 Z. ¥O

32. Qud tantd conocean 1loe drholsa?

£t 31 . BI
£ 1 2. NO

33. Bus hijdos
&rvolea?
£ 31 1. 8I
t ¥ 2. 8O

loes intervsa aets clase do

34. CoHma wiguallse al moeccads a futumryy da
(nonhre comin)?
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