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RESUMEN

El presente estudio se desarrollé durante el periodo de mayo-2001 a septiembre-2002 con el
objetivo de establecer la relacién del germoplasma de guanibana (4nnona muricata L)en
los departamentos de Chinandega, Leén, Managua, Masaya, Granada, Rivas, Matagalpa y
Jinotega, mediante taxonomia numérica. La matriz estuvo conformada por 69 accesiones y
20 variables cuantitativas y cualitativas. Esta especie florece todo el afio, la mayor
produccién se obtiene entre agosto y septiembre en la regién norte, y entre mayo y aen la
region del Pacifico. La fruta se consume fresca, las hojas tienen uso medicinal, y las
semillas poseen propiedades insecticidas. El comercio es mds frecuente en Masaya,
Granada y Managua, siendo estos frutos de buena calidad (dulces, aromaticos ¥ Jugosos).
La erosion genética estd condicionada principalmente por la competencia con otros frutales,
avance de la frontera agricola, industrializacion incipiente, entre otras. El analisis de
componentes principales determiné que el 50.5 % de la variacién total la aportan los 3
primeros componentes (28.6 %, 12.9 % y 9.0 %, respectivamente), éstos conformados por
caracteres de frutos y semilla. Asimismo, a través del analisis de agrupamiento segiin el
mctodo Ward y el coeficiente de correlacion Pearson como distancia resulté un fenograma
de 2 grandes grupos, los cuales a una distancia de 16.5 formaron 4 clusteres que presentan
caracteristicas comunes y varianzas minimas; de éstos se logré agrupar los materiales de los
departamentos de Chinandega y Le6n, Matagalpa y Jinotega, Masaya, Granada y Managua,
Y un cuarto grupo por accesiones que presentan los mayores promedios en los caracteres de
frutos.

vi



L INTRODUCCION

Los frutales forman parte de la diversidad de plantas comestibies, muchas de ellas todavia
silvestres y localizadas principalmente en las regiones tropicales; sin embargo, la
investigacién y el desarrollo de la agricultura en el mundo se han limitado a unas 150
especies, dejando a un lado otras con potencial econémico. Muchos de estos cultivos
proporcionan alimentos a las comunidades que las mantienen, pero de ser aprovechados
podrian diversificar la dieta y constituir ingresos para los pequefios agricultores. Los
parientes silvestres de éstas especies, poseen genes de resistencia a factores adversos Gtiles
para elevar el rendimiento y calidad nutricional; algunos se adaptan a ambientes marginales
y podrian mejorar ambientes degradados (IPGRI, 2000). Uno de éstos grupos es la familia
de las Anoniceas, autdctonas del continente americano y con gran capacidad de crecer en

diferentes condiciones tropicales y subtropicales.

En Nicaragua, las Anondceas estdn representadas por el genero comestible Annona
integrado por 4. muricata (guanébana), A. reticulata (anona corazén), A. squamosa (anona)
Y A. purpurea (sincoya), entre otras. Aunque se desconoce el grado de erosién genética,
algunos materiales estin en su mayoria relegados a ciertas dreas: 4. muricata se encuentra
en el Pacifico y Norte, A. reticulata en el Occidente, A. squamosa en Rivas y A. purpurea
en Chontales y Matagalpa (Benavides y Loaisiga, 2000).

La guanabana €s poco conocida fuera del trépico, pero esta lista para integrarse como fruta
fresca y con sus derivados en los mercados internacionales (Polhan, 2001). Tomando en
cuenta lo anterior, se hace necesario conservar in situ y ex situ este germoplasma para su
uso actual y futuro. Para esto es de suma importancia la prospeccion, colecta,
caracterizacién y evaluacién de este recurso genético. El presente trabajo trata de recopilar
y ampliar informacién para que sirva de base a las futuras investigaciones en el pais, por tal

razn se proponen los siguientes objetivos:



Objetivo general:

o Caracterizar y evaluar in situ preliminarmente el germoplasma de guangbana (4.
muricata L.} muestreado en los departamentos de Chinandega, Ledn, Managua,
Masaya, Granada, Rivas, Matagalpa y Jinotega, mediante técnicas de analisis

multivariados.

Objetivos especificos:

e Determinar aspectos etnobotdnicos y de erosiéon genética de los materiales de
guanabana a través de la informacién recopilada.

e Definir las caracteristicas morfologicas que en mayor proporcién determinan
similitud y variabilidad entre los diferentes materiales de guandbana mediante el

analisis de componentes principales.

e Determinar la relacién y agrupacion de las accesiones de guanibana en funcion de

sus caracteristicas morfoléogicas utilizando analisis de agrupamiento.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Origen y dispersion

La guanabana se considera originaria de América tropical, se encuentra dispersa en
Mesoamérica, Antillas y Brasil. En los Estados Unidos tnicamente crece en el sur de la
Florida (Can Pech, 1981). Cuando los Espafioles llegaron al nuevo mundo ya esta fruta se
encontraba creciendo en la zona., y fue descrita en el afio 1526 por Hemandez de Oviedo
(Toro, 1989) en su historia natural de las Indias. Segun Salas (1993), en Nicaragua esta

especie se encuentra distribuida en todo el pais, tanto en estado silvestre como cultivada.

2.2. Botinica

2.2.1. Taxonomia

Las Anondceas son dicotiledoneas relativamente primitivas, presentan mas de 40 géneros,
de ¢stos solo Annona, las especies Rollinia deliciosa y la Asimina triloba producen frutos
comestibles. El genero Annona comprende alrededor de 120 especies de clima caliente,
principalmente de la América tropical y sub-tropical, de las cuales entre 8 y 10 tienen
importancia agronémica. La especie que ha alcanzado mayor desarrollo es la chirimoya (4.
cherimola), le sigue en importancia A. squamosa y a este la guandbana (4. muricata), la
cual es muy apreciada en América Central por su excelente sabor y fuerte aroma, que se

presta especialmente para la elaboracién de jugos y helados (Baraona, 1989).

Sistematica de la guanabana
Reino Vegetal

Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Ranae

Familia Annonaceae
Genero Annona
Especie Muricata



2.2.2. Descripcion botdnica

El 4rbol presenta altura hasta de 6 metros y 15 cm de didmetro, la corteza externa es de
color castafia un poco liza y la parte interna es de color rosado y sin sabor. El follaje es
siempre verde con caracteristicas aromadticas y gustativas muy agradables
(Larshminarayana, 1974). Las hojas son altemas oblongas u ovadas, de punta corta en
ambos extremos, ligeramente gruesas y de color verde lustroso en el haz, el envés es de
color verde palido con diminutos orificios redondos que despiden un olor fuerte al
estrujarse. Las flores son solitarias, grandes, carnosas de color amarillo palido, en 3
angulos debidos a los 3 pétalos exteriores concavos y acorazonados (Figura 1). El fruto es
una baya colectiva o sincarpio; son grandes, cénicos aromaticos, carnosos y con la cascara
cubierta de espinas carnosas y concavas, la pulpa es blanca, jugosa, comestibles,
ligeramente agria, contiene muchas semillas de color negro lustroso a castafio, y de forma

oblongas; cada semilla se desarrolla de un pistilo (Salas, 1993).

Figura 1. Caracteristicas botanicas de la guanibana. Salas (1993)
4



2.3. Polinizacién

2.3.1. Polinizacién natural

Schwarzenberg (1946); citado por Barahona (1998), comenta fa existencia de la dicogamia
0 protogénesis en las Anondceas, ésta consiste en la maduracion no sincronizada de las
partes femeninas y‘rnasculinas de una flor hermafrodita. Las flores se abren al amanecer
cuando las anteras estén iniciando la expulsién del polen, los pétalos externos se caen
algunas horas después y los internos duran unos dias més, o a veces todos los pétalos caen
juntos; el mismo autor, cita que otros investigadores han obsefvado que la mayoria de las
flores de 4. muricata se abren entre las 12 m. y las 8 pm,ydedama8am,yla
dehiscencia de las anteras ocurrié entre las 4 am. a 8 am., los estigmas permanecen
receptivos por 2 a 3 horas solamente y durante este corto periodo no se produce dehiscencia
de las anteras de la misma flor. Cuando ¢l estigma toma una coloracién café, ya no es
receptivo y no tiene condiciones para recibir los granos de polen. Es por esto que la
importancia de Iz polinizacién cruzada entre diferentes flores del mismo 4rbol o de otros
arboles, la que debe ser realizada por insectos (Cuadro 1). La Figura 2 sintetiza las etapas
de la floracion en la guanabana.

Yema Floral | 2227 | Boton grande | 224, | Botén sbierto
oo o] dis | ~o | dias “ Floral I -
48 a60lhor&s

Botén abierto

- . Floral I
Fruto de erizamiento .
' ' 482 60lhoras
12 d?asu Flor abierta 24 horas | F1OT semiabierta
Floral IV Floral 111

Figura 2. Ciclo de floracion de la guandbana. Pohlan J. (2001)
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2.3.2. Polinizacién artificial

Debido al fenémeno de dicogamia, fas Anoniceas exhiben una produccion escasa y
erritica. Para la polinizacién artificial o manual se procede de la siguiente forma: cuando la
masa de pistilos ya se ha escurecido y secado, a flor se abre totaimente y comienza la
liberacién del polen, éste se recoge con un pincel y se deposita en un pequefio frasco,
posteriormente una vez recogido suficiente polen, se procede a transferirlo con el mismo
pincel a las flores frescas que estdn recién abriéndose y con los pistilos y estigmas

receptivos. Se recomienda realizar esta practica por la mafiana debido a que se obtiene

mejor fecundacién (Escobar et al., 1986; citados por Baraona, 1998).

Cuadro 1. Las Anondceas y sus caracteristicas fenoldgicas y de rendimiento

Annona Annona Annona Annona A cherimolaX  Amnona
muricate  cherimola diversifolia  squamosa A. squamosa reticulata

Polinizacibn  Insectos, Artificial Viento e Viento e Artificial Vientoe
manual y insectos insectos insectos
viento

Fructificacién  Todo el Julio-Oct. 27 Junio-Sep. Todo el aiio Marzo-Mayo
afio

Fruto Muy Sincérpio Ovoide, Sincérpio Sincérpio
variado, ovoide a elipsoidat,  ovoide, cirpelos ovoide,
Color ovoideo verdeclaro muy superficie
verdeclaro  esférico, arosado prominentes, casi liso,
averde carpelos bien OSCuro color verde color rojo
intenso visibles, color oscuro, amarillo sangre o

blanco o rgjo, vede
marmoleado, 15 a 40 semillas, bronceado,
25-200 10 a 15 semillas en Cuba cxiste 10 a 40 semiltas 55875
semillas una variedad sin semillas
semillas

Peso de fruto  500-5500 150-2700 450-700 300-700 225-2200 Hasta 2000

(@

Nimero de 15-159 25-40 25-50 - 50-150 -

frutos/arbol .

Rendimiento  6-25 - 6-10 - 4.5-20 -

(t/ha)

Calidad Transporta  Frutos fragiles - No transportable - Frutos
ble con fragiles
cuidado

Fuente: Pohlan J. (2001),



24. Ecologia

De todas las Anoniceas la guanabana es la de requerimiento mas tropical, prefiere los
climas cdlidos y hiimedos con precipitacién media anual de 1000 a 1400 mm y sin estacion
seca, altitudes no mayores a los 1000 msnm, las temperaturas de 7 °C provocan caidas de
hojas y de frutos, de igual manera la temperatura bajo cero dafian las maderas. Es sensible
a vientos fuertes, manifestando quemaduras en las partes tiernas de Ia planta, y en la etapa
productiva provoca caida de frutos y favorece la ruptura de ramas con cosecha, ademés no
es muy exigente en cuanto al suelo. Las Anondceas en general tienen arraigamiento poco
profundo y de todas ellas la guanabana es la que presenta el mayor desarrollo radical, se
desarrolla mejor en suelos profundos, fértiles bien drenados y ligeramente 4cidos (pH 5.5-
6.5). Aunque prefiere suelos con buen drenaje parece relativamente tolerante a suelos

compactos (Baraona, 1989).

2.5. Propagacién

2.5.1. Propagacién sexual

La guanabana usualmente no presenta problemas en la propagacién por semilia sexual; sin
embargo, debido a que la germinacidn es relativamente lenta y las plantulas son
susceptibles a Phytophthora sp. es que se recomienda colocarla en agua a 42 °C por 15
minutos y luego en una solucién de Benomil (Benlate) de un gramo por litro por 24 horas.
Se ponen a germinar en eras previamente desinfectadas, colocando la semilla en forma
horizontal. Entre los 15 y 22 dias comienza la germinacién cuando las plantas tienen de 3 a
4 hojas se transplantan a bolsas de polietileno. El principal problema en vivero es el ataque
de antracnosis (Colletotrichun gloesporoides), por lo que se recomienda las atomizaciones

preventivas (Baraona, 1998).



2.5.2. Propagacion asexual

La utilizacién de un método vegetativo de propagacién se justifica sélo si previamente se
seleccionan arboles de alta productividad, ya que el drbol de guandbana injertado sera mas
precoz que el obirenido a través de semilla. En diversas fuentes bibliograficas se reporta

que este frutal se puede propagar por injertos, acodos y estacas (Baraona, 1998).

Por lo general la guansbana se reproduce por semillas sexuales, la cual puede producir
aproximadamente al cuarto affo y la propagacién por estaca, pilias e injertos entre 27 y 36
meses (MAG, 1991). La Figura 3 presenta un esquema de la propagacion por setnillas e
injerto de las Anondceas.

l

Germinacidn 25 a 50 dias
Vitalidad 6 mcses

l

* 4 squamosa x A. cherimola

Figura 3. Propagacién y manejo del injerto en las Anondceas. Pohlan J. (2001)



Cuadro 2, Las Anonéceas y sus requerimientos ecofisiologicos

Annona muricata  Annona Annona Annona A cherimolaX  Annona
cherimola diversifolia squamosa A. squamosa reticulata
Nombre  Guanibana Chirimoya A. Guatemala A blanca Atemaoya A, corazén
cotmm Soursop Cherimola Nama Sugar apple (hibrido)
Cherimoya Papauce Sweetsop
Origen Caribe Alturas del Surde Méxicoy  Caribe Florida 1908 Centroaméri-
Periiy Centroamérica cay Antillas
Ecuador
Habito Corona densa, 4a  Corona Corona comicay  Corona Corona abierta, Corona
9 m de alto, abierta, 5a8 erecta,6a7m abierta,3a6 4a8mdealto, abierta, 427
ramificacion m de alto, de alto m de alto, bien ramificada  m de alto,
abundante ramillas bien ramiHas
cilindricas ramificada cilindricas
Tempe- Tolerancia hasta  Tolerancia Tolerancia hasta  Tolerancia a Tolerancia hasta  Tolerancia a
ratura 15°C,23-32°C,  hasta 5°C, 5°C, sequia, 26-32  10°C,22-27°C,  sequis,
°C) <38°C 16-27°C, 25-34°C, °C, <32°C 24.32°C,
<32°C <37°C <34°C <38°C
Altitud Hasta 1250 200-2500 100-3000 500-1400 500-1400 500-1400
(msnm)
Suelo ®  Pocos exigentes en cuanto a fertilidad de suelo
®  Suclos arenosos, andosoles, ferraliticos, vertisoles
®  Drenados y profundos (manto fridtico bajo obstaculiza encharcamiento)
®  Ideal los de textura arcillo-arenosa
® pHde4.3-84 (A diversifolia es tolerante a suelos calcdreos)
Precipi- e Faltan conocimientos amplios
tacion ¢ Humedad relativa > 80 % estimula la polinizacion y fructificacion
(mm) ¢ De 1000 a 3000 mm
®  Epoca seca es requerida

Fuente: Poblan J. (2001)

2.6. Mejoramiento y variedades

Dado el escaso desarrollo a nivel mundial de este cultivo, se mencionan pocas variedades.

En Puerto Rico, la guandbana se clasifica en 3 tipos: dulces, sub4cidas y acidas; éstas a su
vez se subdividen segtin su forma (redondas, forma de corazén, oblonga o angulares), y

consistencia de la pulpa (suaves, jugosas y relativamente secas). Investigadores citados por
Baraona (1998), describen 2 tipos de ’guanﬁbana: la de azicar, que presenta pulpa blanda y
dulce; y la guandbana gigante, de pulpa ligeramente carnosa, acidulada, de buena calidad y
gran tamafio. También mencionan una variedad “sin fibra” originada en Cuba, la cual no se

propaga satisfactoriamente en injertos sobre guansbana, pero si en A. montana, segun
Morton (1966), citado por el mismo autor, se introdujo a EE.UU. puas de una seleccion de.
guanabana encontrada en Costa Rica y a la que Hlamé "Bennet”.



La mayoria de éarboles y plantaciones que existen en la actualidad se han originado de
semillas sexuales. En diferentes paises de América se estan desarrollando programas de
mejoramientos y seleccion de la guanabana. En México la seleccion individual de una
poblacion se realiza con base a calidad y rendimiento: se considera como produccién
sobresaliente aquel arbol con producciones mayores de 40 kiiograrhos por arbol y por afio
(Baraona, 1998).

2.7. Insectos y enfermedades

Segun el MAG (1991), las plagas insectiles y enfermedades de mayor importancia son las
siguientes:

Polilla de la guandbana (Tecla ortygnus). Las larvas de esta mariposa se comen las flores
y los frutos muy pequefios, por lo que su combate debe hacerse apenas se inicia la
floracion. La larva oviposita en peciolos, ramas y frutos; y cuando ésta emerge, emigra y
penetra en el fruto. El orificio de entrada se distingue por los excrementos que expulsa
afuera y por la apariencia de aserrin, ademds destruye las flores. La produccién es
diezmada por esta plaga, debido a la destruccion de las flores, a la paralizacién del

crecimiento de los frutos afectados y al aumento de la incidencia de antracnosis.

Perforador de la semilla (Bephrata sp.). También se le flama avispita de la guanabana.
Deposita sus huevos bajo la epidermis de los frutos pequefios. Apenas nacidas las larvas
comienzan a avanzar hasta alojarse en la semilla, donde terminan su desarrollo. Emergen de
la semilla y fruto a travéz de una serie de orificios que deterioran el fruto, paralizan su
crecimiento o se momifican por causa de las enfermedades antracnosis y mildia

polvoriento.

Taladrador del tallo (Cratosomus sp.). Las larvas de este gorgojo perforan ramas y tallos,

aunque es una plaga secundana, los arboles jévenes muy afectados pueden morir.
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Chinche de encaje (Corythuca gossypii). Los adultos y jovenes de este chinche se
localizan en el envés de las hojas y se alimentan de la savia que chupan. Actualmente es
una plaga de poca importancia. Estos pequefios insectos viven agrupados y adheridos a

hojas, ramas y frutos y su poblacién aumenta en la €poca seca.

Antracnesis (Colletotrichum gloesporioides Penz). Es la enfermedad mas importante de la
guangbana en los climas de humedad relativa alta. Causa una pudricion negra en los frutos
y ataca en todas las etapas de desarrollo, principalmente los tejidos tiernos. Los frutos se
momifican y caen. En el vivero provoca necrosis en el cuello del tallo y en las ramas
terminales. Se ha observado que los 4rboles que crecen en condiciones poco favorables
como mal drenaje, plagas, efc., son més afectadas por la antracnosis, por lo que se
recomienda un manejo adecuado de la plantacién. Se ha determinado una relacién estrecha
entre el ataque de Cerconota y la antracnosis, principalmente durante la época lluviosa, por

lo que combatir la plaga conlleva Ia disminucion de la enfermedad.

Diplodia (Diplodia sp.). Esta enfermedad es de poca importancia en este cultivo.
Qcasiona necrosis en las ramas terminales y posteriormente secamiento de las mismas.
Scolecotrichum sp. Invade las hojas y producen manchas de color r0jizo que se convierten

€n numerosas areas necréticas.
2.8.  Productos obtenidos del fruto de la guandbana

En México la guandbana se procesa para licor, también se exporta la pulpa a los Estados
Unidos, Puerto Rico y Filipinas. En Hawaii se comprobé que la guanabana es una fuente
de vitaminas B y C, asimismo sc sabe que es una de las frutas tropicales que contiene
mayor porcentaje de pectina (2.07 %). El Cuadro 3 establece la comparacion quimica de 1a
pulpa de la guanébana y otres frutos.
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Cuadro 3. Composicién quimica de algunos frutales (100 g de la parte comestibie)

Componentes Guandbana Pitahaya Zapote Papaya Banano Naranja Mango Pifia
Agua (g) 80.10 84.0 63.0 87.0 713 86.1 800 86.0
Energia (KJ) 247 - 112 192 418 222 301 218
Proteina (g) 0.69 1.40 130 040  1.08 100 055 050
Grasa (g) 0.39 040 020 010 013 020 020 020
Carbohidratos {2) 18.23 11.80 25.00 10.50 26.56 11.90 1890 13,50
Fibra (g) 0.95 1.40 2.30 0.58 0.11 0.80 0.70 0.50
Ceniza (g) 0.58 - 1.10 0.57 0.90 - 0.40 0.30
Vitaminas

Acido Ascorbico (mg) 16.40 8.00 24 70 510 50 15 10
Tiamina (mg) 0.07 0.04 0.05 0.03 0.044 0.09 0.08 0.09
Riboflavina (mg) 0.12 . 002 004 0045 004 006 004
Niacina (mg) 1.52 - 2.40 0.40 0.690 0.40 046 024
Minerales

Calcio 9 10 52 30 5 42 6 18
Hierro 0.82 1.30 1.40 0.40 0.49 04 0.16 0.30
Magnesio 22 - - 40 40 14 12 12
Fosforo 29 26 28 15 18 22 15 12
Potasio 320 - - 200 494 189 126 98
Sodio 22 - - 3 1 1 3 1

Fuente: Pohlan J. (2001)

Por sus cualidades aromiticas excepcionales y su aptitud para soportar los tratamientos
industriales de exportacién, la pasteurizacién en este cultivo es un buen rubro para
exportarse ¢n formas de pulpas, néctares y jalea (Can Pech, 1981), se pueden consumir
como refrescos, yogures, sorbetes, champolas, postres (Olaya, 1998). De igual manera, se
extrac un concentrado utilizado como jugo, al cual se le adiciona agua. En Trinidad y
Tobago, y Jamaica se utilizan diferentes partes de la planta para combatir algunos maies.
El emplasto de guandbana se recomienda para la tifia, la infusion de las hojas se utiliza para
combatir la hipertension, ceféleas, palpitaciones, fiebre, influenza e insomnio, y las hojas

molidas y utilizadas en inhalaciones para la perdida del conocimiento (Olaya, 1998).

TERRANOBA (1995) reporta que las hojas contienen alcaloides, aceites voldtiles, resinas y
alcoholes. En la corteza se aislé un alcaloide impuro que usados en conejos tuvo un efecto
cardiaco depresivo y estimulante respiratorio. La madera es apta para fabricar pipas y
toneles, las hojas se emplean en té como astringente; del mismo modo, ia guanabana es una
planta con propiedades insecticidas contenidas en los frutos inmaduros, semillas, hojas y
raices (CATIE/GTZ, 1999).
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L. MATERIALES Y METODOS

3.1  Ecologia de las regiones estudiadas

Nicaragua cuenta con un clima muy complejo en sus manifestaciones y constituye para el
pais un marco ambiental de suma importancia en cuanto al tipo de flora, fauna, su valor
cientifico y productivo (Incer y Jerez, 1992). Se encuentra cerca de la linea ecuatonal,
entre las latitudes 10° 45° y 15° 15’ Norte, y longitud de 83° 00° y 88° 00’ Oeste, sus
regiones son permanentemente calurosas y estacionalmente hameda y lluviosas

determinandose 2 estaciones, una relativamente seca y otra lluviosa, pero siempre calida.

La presente caracterizacién fue desarrollada in situ en los departamentos (Deptos.) de
Chinandega (Chi), Leén (Leo), Managua (Man), Masaya (Mas), Granada (Gra), Rivas
(Riv), Matagalpa (Mat) y Jinotega (Jin).

La zona de Masaya y Granada presenta bosques medianos o bajos subcaducifolios de zonas
cilidas y semihiimedas, también bosques medianos o altos perennifolios de zonas frescas y
himedas. El relieve se caracteriza por presentar altura entre 100 y 500 msnm, siendo el
Mombacho la montafia méas alta con 1345 metros. El clima es caracteristico de la zona del
Pacifico en donde predominan los arbustos y arboles caducifolios propio de las zonas aridas
(Salas, 1993).

Rivas se caracteriza por presentar formaciones vegetales de bosques medianos o bajos
subcaducifolios de zonas calidas y semihiimedas. En cuanto al relieve, el espinazo de
Rivas es una serie de cerros y colinas ubicados al centro de la faja de la tierra entre el
Oceano Pacifico y el Lago de Nicaragua, y frontera con Costa Rica. Estas tierras estan
entre los 100 y 455 msnm, y desde un punto de vista geologico corresponden a sedimentos
y rocas voicanicas del eoceno con la intrusion del algunas tierras con rocas del terciario.
En los meses de septiembre y octubre de cada afio son generalmente muy himedos debido
a que este periodo los vientos del Océano Pacifico hacia tierra adentro son mas frecuentes e
intensos, llevando consigo grandes masas de aire himedo, las cuales originan copiosas

lluvias liamadas “temporales” (Salas, 1993).
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La regién norte tiene caracteristicas tropical y subtropical. La vegetacion subtropical seca
es matorralosa, predominando 4rboles espinosos y cacticeas. La vegetacion subtropical
himeda es mds boscosa; abundan los musgos, helechos, orquideas y bromelidceas, dicha
vegetacion contrasta con los bosques de pinos y otros arboles forestales (Salas, 1993), y

frutales silvestres,

El clima de la regién Occidental segin Koppen corresponde a tropical de sabana que se
caracteriza por ser caliente, subhiimedo con Iluvias en el verano y otofio astronoémico y
régimen de temperatura isotérmico (MAG, 1997). La clasificaciéon bioclimatica de
Holdridge corresponde a zonas de vida subtropical himeda y caliente en las planicies de
Chinandega-Leon [bh-S (c)); en la cuenca norte y sur del lago de Managua corresponde a la
zona de vida subtropical seco y caliente [bh-S (c)]; las zonas por encima de los 500 msnm

corresponden a zonas de vida subtropical himedo a muy hitmedo [bh-S y bmh-S].

Las condiciones climéticas en lo que respecta a temperatura varia de acuerdo a la aititud,
las zonas bajas son calientes (27 a 29 °C) y las zonas altas de la Sierra de Managua con
frescas (22 a 24 °C), de acuerdo con el MAG (1997), las precipitaciones generalmente son
bajas y de tipo irregular en las plancies de la cuenca del lago de Managua y zonas costeras
del Océano Pacifico (800 a 1200 mm/afio), ademés presenta periodos caniculares muy
prolongados (> 40 dias). En el Pie de Monte y Sierra de Managua, la precipitacion varia de
1300 a 1700 mmyafio, con una distribucién regular y periodos caniculares pocos
prolongados (< 30 dias).

En el Cuadro 4 se registran los datos de temperatura y precipitacién promedio del afio 2001
en cada uno de los departamentos muestreados.

3.2. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en la prospeccion y colecta fueron los siguientes: GPS,
altimetro, balanza, cinta métrica, regla milimetrada, vernier, tabla de colores Munsell,

fichas de registro, cimara fotografica, mapas y microcomputadora,
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Cuadro 4. Promedios de precipitaciéon y temperatura del afio 2061 en los departamentos
muestreados. INETER (2002)

Depto. ene feb mar abr  may  jun jul ago sep oct nov  dic

-] 0.0 0.0 0.5 0.0 3346 562 1382 1430 4936 2262 539 1428
© 265 281 273 298 278 277 273 276 261 265 264 270

o4 0.0 0.0 18 00 3432 250 565 993 3370 1796 937 09
~ 27.1 282 286 301 281 278 276 280 262 267 259 267
g L5 1.6 0.0 00 1227 794 1035 1734 2564 1028 212 03
265 269 279 292 292 273 269 275 266 270 264 272
4 38 36 0.8 03 1742 1422 1339 2691 4375 2165 637 42
2 251 259 273 284 285 270 265 - 270 257 263 254 259
) 26 31 0.4 00 1719 1449 675 1151 2024 4078 121.1 39
S 261 266 275 285 286 270 267 271 263 265 260 266
> 22 25 0.6 02 2151 2192 1732 1356 1998 2168 1014 87
= 255 262 273 282 285 271 269 2713 267 2710 263 265
§ 443 498 4.3 6.0 2085 1906 2161 2604 1327 1202 191 189
232 234 247 264 270 249 241 248 246 249 244 244
= 251 235 L5 04 1340 887 682 1233 1541 908 607 303
L]

191 197 206 220 228 215 213 217 214 214 203 201
Nota:  Laprimera y segunda fila corresponden a la precipitacién y temperatura, respectivamente.

3.3. Muestreo y material experimental

Durante el periodo 2000-2001 se llevé a efecto el proyecto regional "Diversidad,
Conservacién y Uso Sostenible de Especies Priorizadas de Annonaceas en Mesoamérica"
con el objetivo de inventariar y caracterizar preliminarmente in situ en Centroamérica
(HCA/REMERFI), en Nicaragua fue coordinado por la UNA/REGEN, y se registraron 74
muestras de guanabana, de éstas s6lo 20 accesiones presentaban informacion completa.
Este estudio fue ampliado a los departamentos del Pacifico y Norte de Nicaragua y se
conformé 69 accesiones (Cuadro 5, Anexo VII). Las unidades experimentales estaban
constituidas por arboles individuales; el muestreo de éstos arboles se hizo segun la
prospeccién, inicialmente se determiné las areas de distribucion tomando a muestrear
(Benavides y Loaisiga 2000). Se determiné caracteristicas fenotipicas y se selecciénd al
azar los arboles caracterizados, también se tomé en cuenta la distancia a recorrer. La

distribucion de la especie se grafico a través del programa ArcView (Figura 4).

15



OLLINYLLY ONYIDO

COSTA RICA
100 0 100 200 Kilometers
Figura 4. Muestreo de germoplasma de guanabana en Nicaragua
Cuadro 5. Informaci6n de pasaporte y recoleccion de las accesiones estudiadas
Accesion  Ficha  Depto.  Accesion Ficha Depto. Accesion  Ficha Depto.

1 i Masaya 24 89  Matagalpa 47 123 Chinandega
2 3 Granada 25 100 Leon 48 124  Chinandega
3 4 Granada 26 102 . Leon 49 125 Jinotega
4 5 Granada 27 103 ieon 50 126 Leon
5 7 Granada 28 104 Leon 51 127 Chinandega
6 8 Granada 29 105 Leon 52 128  Chinandega
7 12 Granada 30 106 Leon 53 129 Managua
8 13 Granada 31 107 Leon 54 130 Jinotega
9 i5 Granada 32 108 Leon 55 131 Jinotega
10 16 Masaya 33 109 Leon 56 132 Jinotega
11 17 Masaya 34 110 Leon 57 133 Jinotega
12 18 Masaya 35 n Leon 58 134 Jinotega
13 24 Masaya 36 112 Leon 59 135 Jinotega
14 26 Masaya 37 113 Leon 60 136 Jinotega
15 28 Managua 38 114 Leon 61 137 Jinotega
16 30 Managua 39 115 Leon 62 138 Jinotega
17 58 Rivas 40 116  Chinandega 63 139  Matagalpa
18 64 Rivas 4] 117  Chinandega 64 140  Matagalpa
19 67 Rivas 42 118  Chinandega 65 141 Matagalpa
20 71 Jinotega 43 119 Chinandega 66 142  Matagalpa
21 75 Jinotega 44 120 Chinandega 67 143  Matagalpa
22 76 Jinotega 45 121  Chinandega 68 144  Matagalpa
23 80 _ Matagalpa 45 122 Chinandega 69 111  Matagalpa
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3.4. Andlisis de la informacién

La informacién obtenida de las fichas ecogeogrificas de inventario (Anexo I) y
etnobotdnicas (Anexo II) de Anoniceas se introdujo en su respectivas bases de datos
(Anexo VII) en computadora. La base de datos se organizé en caracteres cualitativos y
cuantitativos.

3.4.1. Anilisis de estadisticos descriptivos y correlacién simple

Los caracteres cualitativos fueron procesados y se determiné la moda y frecuencia. En
cuanto a los descriptores cuantitativos, éstos fueron sujetos a anlisis descriptivos tales
como media arimética (), desviacion estandar muestral (S) y error estandar (8/vn ), yen
base a dichos parametros se conformaron intervalos de confianza (IC) mediante la siguiente
ecuacion:

IC=p + s//n

Segln Gutiérrez (2000), los intervalos formados por S/+n , 2S/+/n y 38/-/n en una
distribucién normal contienen el 68.2%, 95.4% y el 99.9% de las observaciones,
respectivamente.

Con respecto al analisis de correlacion se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson y
la ecuacion es similar a la empleada para determinar la similitud de los conglomerados
(Crisci y Lopez, 1983).

3.4.2. Andlisis multivarado

El conjunto de datos (Anexo IV) se organizé en una matriz, de forma tal que las hiferas
correspondieran a los promedios de las variables de las OTU's (Unidades Taxonémicas
Operativas) y las columnas a los caracteres. La matriz de datos (X;;) para cada
departamento fue del orden 69 x 20 para caracteres cualitativos y cuantitativos.

La relacion del germoplasma se efectué mediante técnicas de taxonomia numérica: andlisis
de componentes principales (ACP) y analisis de agrupamientos (AA). Se utilizé SJ&S,
Minitab y SPSS en los andlisis estadisticos y resultados.
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Con respecto al ACP, este es una técnica que permite reducir el conjunto de variables
correlacionadas a un conjunto menor no correlacionadas denominados componentes
principales (CP), estas son combinaciones lineales de las variables originales (Pla, 1986),
capaces de retener gran cantidad de informacién suministrada por las variables originales
(Castro, ef al., 1993). Dicho de una manera mas precisa, el ACP facilita el estudio de las
relaciones existentes entre las variables y proveé la dispersion de las observaciones
(poniendo en evidencia posibles agrupamientos) detectando las variables que son

responsables de dicha dispersion (Judez, 1989; citado por Benavides, 2001)

En este trabajo se graficaron en un plano bidemensional los dos primeros CP, tanto para

accesiones como de variables, y al final se establecieron cuatros cuadrantes:

Cuadrante |
I

CP-1

__ Cuadrantc (:uadrante

Para solucionar en parte el problema que se presenta con las diferencias de escala medida
en caracteres, se realizod estandarizacion para que los nuevos valores tuvieran media cero y

varianza uno (Crisci y Lépez, 1983), el célculo mencionado se expresa de la siguiente

manecra:

x = &=%X)
ij Si

en que X;; es el valor del caracter / para la OTU j,

X, es la media del cardcter i, y S; es la desviacion estindar.
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El AA se utiliz6 agrupando las variables con el objetivo de encontrar la mejor manera de
describir semejanzas mutuas entre las OTU's separando en grupos preliminares definidos.
Se empleo el método Ward's (minima varianza) propuesto por Ward (1963), basada en que
es una técnica del tipo jerdrquico y plantea la optimizacién de una funcién objetivo: la
minimizacién de la suma de cuadrados dentro de grupos (Wishart, 1969). Por ser
Jerdrquica permite la estimacion del namero de grupos en el proceso mismo de
clasificacién; asimismo, la funcién objetiva esté relacionada naturalmente al analisis de
varianza univariado y multivariado (Franco y Crossa, 1999), el resultado final se presenta
en forma grifica denominado dendrograma o fenograma. La medida de similitud entre dos
grupos se calculé mediante el coeficiente de correlacién de Karl Pearson {Crisci ef al,
1983) expresado en la siguiente ecuacion:

> X~ X)) Ko -X,)

i=]

n n 1/2
{Z X5 =X Y (X —‘Xk)ZJ
i=l i=]

de donde,

rji es el coeficiente de similitud o coeficiente de correlacion del momento - producto.
Xij es el valor del cardcter i para la OTU, y X, es el valor del cardcter i en la OTU k&
X; es la media para todos los valores de los estados OTU J

X, es la media para todos los valores de los estados OTU k

En la conformacion del fenograma de correlacién de variables se empleé el método
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method with the arithmetic Averages) que calcula la
distancia entre 2 variables como el promedio de las distancias entre todos los pares de
variables de los dos grupos (Franco y Crossa, 1999). Las operaciones aritméticas se

realizaron a través de la siguiente formula:
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in

mdik = i(xu __ij)z
j=1

de donde,
mdj, es el coeficiente de distancia euclidiana (promedio de OTU i y k) utilizada cuando los
clementos de la matriz estan representados por caracteres cuantitativos (Judez, 1989; citado
por Benavides, 2001).
Xj es el valor del cardcter / para la OTU j, y X,; es el valor del carécter i en la OTU £.

3.5.  Variables evaluadas

Cada unidad experimental presenté una ficha de inventario (variables de pasaporte,
recoleccion y caracterizacion preliminar) y ficha de informacion etnoboténica (Anexos Iy
II). La medicién de las principales variables de drbol se realizé in sifu y las variables de
frutos (2 a 6 unidades) se midieron en 4rboles de aproximadamente 7 a 10 afios y en época
de fructificacion.

Cuadro 6. Variables cuantitativas y cualitativas medidas en la caracterizacion

Variable Cadigo Medicién

Altura de arbol ALTUR Metros (m)
Numero de ejes NEJES Numeros
Didmetro de arbol DIAME - Centimetros (cm)
Peso del fruto PESOF Gramos (g)
Longitud del fruto LONGF Centimetros (cm)
Diémetro del fruto DIAMF Centfmetros (cm)
Peso de la cascara PESOC Gramos (g)
Grosor de 1z céscara GROSC Milimetros (mm)
Niamero de semillas NUMSE Niimeros

Peso de la semilla PESOS Gramos (g)
Longitud de la semilla LONGS Milimetros (mm)
Diametro de la semilla DIASE Milimetros (mm)
Grosor de la semilla GROSE Milimetros {mm)
Carpelos CARPE 1=Prominente 2= No Prominente

Color de la cascara CASCO  2=Verde amar. 3=Verde olivo 4=Verde claro
Textura de cascara TEXCA 1=Lisa 2= Aspera

Textura de la pulpa TEXPU 1=Bianda 2=Arencsa  3=Fibrosa
Sabor de la pulpa SABOR  1=Insipedo 2=Acido 3=Dulce. 4=Muy dulce
Aroma de la pulpa AROMA  1=Ausente. 2=]eve. 3=Fuerte.
Jugosidad JUGOS 1= Jugoso 2= Semi-jugoso
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas del sitio de muestreo

En las localidades donde se muestrearon arboles de guanabana (Cuadro 7), se encontrod que
el 97% eran cultivados y el resto (2.8 %) tolerados v silvestres; las caracteristicas fisicas del
suelo fueron las siguientes: topografia plana (65 2%), ondulada (31.9%) y accidentada
(2.9%). La fertilidad fue media en la mayoria de los casos (88.4%), pobre (10.5%) y alta
(1.5%). Con respecto a la humedad del suelo el 73.9% corresponde al estado media, 18.8%
baja y 7.3% alta; la textura es media (76.8%), 20.3% fina y 2.9% gruesa y con buen drenaje
(97%). La mayoria (99%) de los arboles se ubicaron en lugares sombreados y asociados
con frutales de mango, zapotes, muséceas, aguacates, jocotes, nancites, grosedas, cocos,

papaya, marafion, citricos, melocotén, entre otros.

4.2  Informacién etnobotdnica

La especie A. muricata L. es conocida como guanibana, aunque algunas personas de
Wasaka, La Dalia (Matagalpa) la llaman chirimoya. Florece y produce todo el afio, pero la
mayor producci6n se obtiene en agosto y septiembre en la zona norte; mayo, julio, y agosto
en el Pacifico (Cuadro 7). Los rendimientos por arbol varian segun las condiciones
agrondmicas y ambientales, la informacién recopilada sobre este aspecto no es muy

confiable debido a que los productores no llevan registros y sélo se puede estimar,

En las zonas célidas y himedas de Costa Rica la guangbana florece a los 2 afios; en cambio
en la India y Hawai es més tardia. En la India este frutal presenta un periodo de reposo
durante el mes de Diciembre en el que vota las hojas, este fendmeno no se ha observado en
Costa Rica, aunque presente renovacién de follaje en periodos definidos. En la India este
frutal presenta 4 periodos méximos de floracion; el primero en agosto, y los otros a
mediados de diciembre, finales de enero y mediados de marzo. La ‘ructificacion se
produce en abril y junio; por el contrario, en Costa Rica se presenta produccion durapte

todo el afio, con un méximo en los meses de junio y julio (Baraona, 1998).

21



Cuadro 7. Lugares de muestreo ¢ informacion sobre floracién y cosecha de Ia guanébana en el Pacifico
y Norte de Nicaragua

Departamento Localidad Floracién Cosecha
Chinandega Chinandega, Somotillo, Villanueva, E! Viejo, marzo a julio  mayo a septiembre
Chichigalpa, El Realejo, Corinto, Posoltega, San
Pedro, La Mora

Leén Ledn, El Sauce, Telica, Malpaisillo, marzo ajulio  mayo a septiembre
Quezalguaque, La Paz Centro, Nagarote, Los
Leches, Las Chicaras, La Ceiba

Managua Managua, Tipitapa, Ciudad Sandino, Mateare, abril a julio junio a septiembre
Ticuantepe, San Rafael det Sur, El Crucero,
Satélite de Asososca

Masaya Masaya, Tisma, Catarina, Niquinomo, San Juan  enero a julio marzo a noviembre

de Oriente, Masatepe, La Concepcién, Tisma,
Pacaya, Ticuantepe, Diriomito

Granada Granada, Diriomo, Diri4, Nandaime, San febrero a abril  abril a julio
Antonio, Tepeyac, Caiia Castilla, Guapinol,
Guanacaste

Rivas Rivas, San Jorge, San Juan del Sur, Tola, marzo a mayo agosto a octubre

Cérdenas, Barrio Nuevo, Sapoa, San Jorge

Matagalpa Matagalpa, Tuma-La Dalia, San Ramon, San enero a agosto  marzo a septiembre
Dionisio, Sébaco, La Dalia/Wasaca
Los Limones, Tepeyac, Guanuca, Susali

Jinotega Jinotega, San Sebastian de Yali, San Rafael del  enero a agostoc  mayo a noviembre
Norte, El Cud, Pabona Central

La informacién recopilada determiné que la madera es poco utilizada, los drboles son
usados como cercas vivas. El fruto se consume de forma fresca, las hojas tienen uso
medicinal, se tratan enfermedades del estémago, rifiones (Ficha 3, 13, 18) piel y diabetes,
entre otras (Cuadro 8). También se reportd que las semillas tostadas y molidas son
utilizadas para controlar zompopos y hormigas (Ficha 13). FEstudios realizados por
CATIE/GTZ (1999), indican que el polvo de las semillas de guandbana tienen propiedades
insecticidas. Olaya (1998), reporta que los emplastos de guanabana son utilizados para la
tifia, y la infusion de las hojas para combatir Ia hipertension, palpitaciones, fiebre, influenza
€ insomnio; por otro lado agrega que las hojas molidas en inhalaciones son utilizadas para

la pérdida del conocimiento.
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Cuadro 8.

Uso etnobotanico de la guanibana en el Pacifico y Norte de Nicaragua

Parte

U F de uso/P ion i
util 50 orma de uso/Preparaci Localidad
Hojas Enfermedades Se cortan 3 hojas y se ponen & coceren 1 fitto @  Masaya,
renales agua, después se toma un vaso de esta infusion. (Granada
Se seleccionan 7 hojas del cogoyo. Se cocenen @ Masaya,
1 litro de agua y se toma con miel de jicote, Granada
Se ecogen 7 hojas y se hace la coccion en 1 ®  Granada
litro de agua, y se toma en ¥ vaso en ayunas.
La infuston es preparada con los cogoyos u ® Rivas
hojas nuevas. Se utilizan de 5 a 7 hojas y se hace
la coccibn, y se toma.
Enfermedades de . Se cortan 3 hojas y se ponen & cocer enagua (1 Masaya,
la piel {paiios) e litro) , después se toma un vaso de esta infusion Granada
intestinales
(diarreas)
Didbetes, Se seleccionan 7 hojas. Se cocen en 1 litro de ¢ Masaya,
enfermedades agua y se toma. Granada
renales
("chistata™)
Corteza Para cercas Como cercas vivas y muertas. ® Entodaslas
Lefia localidades
muestreadas
Fruto Consumo Fruta fresca ¢  Chinandega,
Refresco m
Helad gua,
o8 Masaya,
Granada,
Rivas
Los frutos licuados con leche son buenos para la Granad
lleera. Se toma un vaso en ayunas
Semilla Insecticida Las semillas se tuéstan (1 libra) y son molidas.  ® Masaya,
El polvo se utiliza para controlar zompopos y Granada
hormigas.
Juego Los nifios la utilizan para jugar. El uso es ®  Masaya

similar al del frijol "Chonete" (Phaseolus
lunnatus).
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Segln Salas (1993), la guanibana en estado natural se utiliza para preparar bebidas, helados
y conservas. En algunos lugares de Nicaragua las hojas, las flores y las semillas se han
usado medicinalmente. De las hojas se ha preparado un insecticida efectivo contra los

piojos.

El Cuadro 8 resume informacion sobre algunos aspectos etnobotédnicos recopilados en las
localidades muestreadas.

4.3. Comercio y limitaciones

El comercio de la produccién de frutos de guanabana estd dirigido principalmente a los
mercados locales de Masaya, Granada y Managua, y en menor grado Chinandega y Ledn.
Esta actividad es similar a lo que ocurre con los frutales de Sapotaceas; segin Orozco
(1998), et principal movimiento de estos productos se da en los mercados locales ydela
capital, y la mayor produccion se encuentra en los periodos de marzo-abril y junio-julio,

El mercadeo de los frutos de Anondceas no es muy buena en la zona de Rivas, los frutos de
mayor comercio son los nisperos, zapotes, plitanos, citricos, entre otros; en Matagalpa y
Jinotega esta fruta tiene poco comercio.

En el mercado Rivas se pueden encontrar algunos frutos de guanabanas provenientes de
zonas aledafias; las vivanderas entrevistadas (Anexo II) comentan que donde se venden y
encuentran con mayor frecuencia en Masaya (La Concha y pueblos cercanos), y Granada

(Diriomo y Diriomito).

Los frutos de guanibanas se pueden obtener en los mercados y el precio variz segun fa
¢€poca de produccion en los departamentos, el tamafio y la calidad fisica. Los frutos
pequeiios se pueden comprar entre C$” 2.00 y C$ 3.00 la unidad y los frutos més grandes se
comercializan entre C$ 10 y C$ 20.

" 1US$ = C$14.50
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Los frutos de Anonaceas, y principalmente los de guanabana no se pueden conservar por
mucho tiempo, muestran tendencia a fermentarse después de su maduracién. La cascara
delgada de los frutos dificulta el almacenamiento y transporte; en general son atacados por
zompopos, mosca del fruto, hormigas, chinches, avispas y hongos; los cuales dafian el
tallo, hojas, flores y frutos. El alto contenido de azicares en los frutos maduros los hace
muy apetecidos por las hormigas (Ficha 1). En la localidad de Rivas por ser un zona
fruticola existen muchas plagas que atacan a estos cultivos.

En el caso de Masaya y Granada hay un tipo una pequefia avispa negra que se reproduce
dentro del fruto, también ataca las flores y éstas oscurecen y caen (Ficha 12). Las hormigas
pican el fruto maduro ¢ inmaduro y lo deterioran. Las hormigas y comején también pueden
vivir dentro de los drboles; el comején llega a secar los arboles de guandbana y anona.
También existe una micropalomilla y un tipo de chinche que orina los frutos y estos caen

verdes, y después la parte afectada, oscurece y se pudre.

Se encontr6 que en los huertos familiares no se les practica ningin manejo agrondmico, son
pocos los agricultores que utilizan fertilizantes nitrogenados (Ficha 12), los 4rboles de
guandbana crecen en los cafetales cultivados, sirviendo de sombra a dichas plantaciones.
Algunos horticultores hacen aplicaciones de insecticidas (Decs) para el control de
hormigas y avispa (Ficha 1, 2 y 8). Asimismo, los frutales de Anongceas son podados
cuando las ramas estdn secas (Ficha 1, 2y 9). Otro tratamiento es que las plantas se pintan
con cal y carburo en la base del tallo.

Los pajaros se comen los frutos maduros, pero esta es una plaga de poca importancia. De

todos los problemas en cuanto a plagas se refiere, se concluye que un 80 % (segin

encuestas) corresponden a dafios causados por hormigas.
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4.4.  Algunos aspectos sobre la erosién genética

Como consecuencia del desconocimiento que tienen los recursos genéticos, y de la
importancia que estos representan en el presente y futuro del pais, 1a familia de las
Annonaceas al igual que otras especies vegetales y animales, corren el riesgo de perderse
en algunas localidades de Nicaragua. En base a la informacién recopilada, la prospeccion y
colecta de guandbana realizada in sifu se determiné que la erosion genética estd
condicionada principalmente por; introduccién de especies frutales de mayor rentabilidad
(Rivas), en las plantaciones de café las guanibanas pueden ser reemplazadas por especies
arboreas maderables y leguminosas fijadoras de nitrogeno (zona Norte), intensificacion de
la agricuitura y la ganaderia, precios altos en el mercado que no estimulan el consumo y
desinterés de los pobladores por incluir esta fruta en su dieta (zona Norte), falta de politicas
gubernamentales y de interés por incorporar el cultivo de guanibana como un frutal de gran

potencial econdmico, desastres naturales, entre otros.

La destruccion de la vegetacion nativa es casi ausente, ya que en su mayoria los
productores entrevistados (72.5 %) comentan que no tenian planes de eliminar las plantas
de guanabana. En la mayoria de los casos se observan drboles de guanabana y anona a la
oritla de cercos o solares baldios, los cuales en un futuro podrian desaparecer. En las zonas
mas urbanizadas la erosién genética es acelerada debido a las ampliaciones que se realiza
en las casas. La pérdida de estos materiales en un futuro se debe a que estin siendo
reemplazados por frutales de mayor comercializacion. Los pobladores afirman que los
aguacates y mangos tienen mayor comercio que las Anonéceas, de éstas la guanabana es la
unica fruta que tiene comercio. No. obstante, algunos productores en Masaya y Granada
estan dispuestos a realizar actividades de conservacién de estas especies, si obtienen algin
tipo de ayuda.
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4.5.  Variacion en las caracteristicas cuantitativas y cualitativas

Los caracteres cuantitativos se utilizan para la mantencién de cultivares, ellos pueden ser
afectados por el ambiente, la variacién es continua y en gran parte determinan la proporcién
fenotipica de los mismos (CIMMYT, 1995). En este estudio, los caracteres que presentaron
mayor variacién fueron el peso (PESOF) y namero de semillas por fruto NUMSE). Los
frutos de mayor peso se obtuvieron en los departamentos de Granada, Masaya, Jinotega y
Matagalpa, con peso promedios de 1332, 1276, 1236 y 1096 gramos, respectivamente; los
de menor peso se recolectaron en los departamentos de Ledn, Rivas, Managua, y
Chinandega con peso promedios de 746, 663, 598 y 443.2 gramos, respectivamente
(Cuadro 9). El resto de las variables cuantitativas se observé que hay poca variacion en los
diferentes departamentos teniendo un comportamiento similar al peso del fruto.

Con respecto a las variables cualitativas, éstas son usadas para el mantenimiento varietal y
caracterizacion, tienen menos interaccion con el medio ambiente que los caracteres
cuantitativos, ya que estdn més influenciados por el genotipo (Beek, 1991);, Ortiz (1984),
agrega que se heredan de una generacion a otra, manteniendo su expresion fenotipica; por
lo tanto son mas importantes para clasificar individuos en diferentes condiciones
ambientales. Durante ¢l estudio, se recolectaron frutos con céscara verde olivo (73.7%) y
verde claro (26.3%), textura de céscara lisa (21.1%} y éspera (78.9%); frutos con carpelos
(89.5%) y sin carpelos (10.5%); textura de pulpa blanda (57.9%), arenosa (5.3%) y fibrosa
(36.8%), jugosa (95%) y dulce (89.5%) a muy dulce ( 10.5%), y con aromas leves (10.5%) y
fuerte (89.5%).

Los departamentos de Masaya y Granada presentaron frutos de calidad, ya que presentan
una textura de la pulpa blanda y arenosa, sabor dulce y muy dulce con un fuerte aroma, son

jugosos y con buen desprendimiento de céscara.
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Cuadro 9. Intervalos de confianza de las variables cuantitativas y moda para las cualitativas

Variable  Chinandega Ledn Managua Masaya Granada Rivas Matagalpa  Jinotega

ALTUR 6.5+0.63 6.3+0.37 05+0.57 6.2+0.28 6.4+0.17 5.740.33 49+038  6.00+0.51
NEJES 1.5+0.16 1.5+0.20 131033 234033 1.940.23 1.7+0.33 1.7+0.47 1.240.12
DIAME 4934429 5234478 44.7+786 4432844 625+283 6834601 441105 5834697
PESOF 443+442 746115 598+164 12764452 13324336 663£268  1096+138  1236+128
LONGF 1294080 1674094 1374099 1494221 17.842.11 12712 1724094 1844094
DIAMF 9.01£033 10224043 9.73x0.97 102+£1.33 11762074 11.5+1.26 10.56:0.56 10.59+0.66
PESOC  1132+991 131.8%i104 117.14282 154.5+502 284.44942 190.0+458 1734382 234.0+58.0
GROSC 1.0+0.00 1.0+0.00 224073 23:036 1962013 2.0£0.00 124013 1.240.10
NUMSE  60.7£9.19 7424972 5974302 61.7+212 64.6£154 37.042.52 69.9%12.7 11784176
PESOS 0.2+0.02 0.3£0.02 0.320.05 0.3£0.06 0.4+0.03 0.4+0.05 0.3£0.04 0.3+0.05
LONGS 1288071  13.8+0.44 27412 153%145 1512029 1474088  168+052 17.0+0.84
DIASE 8.6+0.15 9.3+0.26 7.7+0.67 9.3+0.72 91023 10.7£145 10.0:0.47 9.9+0.66
GROSE 5.1£021 4.7+0.24 4.7+0.34 5.5+0.34 5.1+0.29 53034 5.3:0.24 4.9+0.21

CASCO 4 4 4 3 4 3 3 3
TEXCA 1 1 2 2 2 2 2 2
CARPE 2 2 1 1 1 1 1 1
TEXPU 3 3 2 1 2 3 3 3
SABOR 3 3 3 3 3 3 3 3
AROMA 2 2 2 3 3 3 3 3
JUGOS 2 2 i 1 1 1 1 1
IC=pt + S/¥n

4.6.  Correlacion fenotipica de caracteres cuantitativos

La correlacion fenotipica determina el grado de asociacion que existe entre dos variables
(Rodriguez ef al., 1981). Cuando se selecciona un determinado carécter, éste incluiri a los
demds que estan relacionados con dicha variable. En este estudio la matriz de correlacién
de variables continuas muestra que existe relacion significativa (Cuadro 10) entre el peso
del fruto (PESOF) y las variables propias del fruto y de semillas (LONGF, DIAMF,
PESOC, GROSC, NUMSE, PESOS, LONGS, y DIASE); dicha relacién de variables se
aprecia también en la Figura 5.

Al poner en préctica el AA a las variables cuantitativas (método UPGMA), se puede
observar que a una distancia de 0.55 se aislan 5 conglomerados, el conglomerado V indica
la relacion existente entre los caracteres de peso del fruto (PESOF), y las dimensiones éste
(LONGF, DIAMF), y caracteres de semillas (NUMSE, LONGS, DIASE).
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Cuadro 10.  Matriz de correlacién de caracteres cuantitativos
Coeficiente de correlacién (D)

[4a] 7]
(7] = ([;5 |8 8 173 [7s] 5] m
£ & : 2 & : 2 ¢ ¢ 2 7 2
é % (o [» -l [} E v} z & s o
NEJES 0.025

DIAME 0.560 0.0650

PESOF 0.148 0.112 0275

LONGF 0.057 -0.047 0.174 0.737

DIAMF 0.184 0.119 0.284 0706 0.694

PESOC 0257 0066 0381 0.725 0614 0.721

GROSC 0.067 0269 0.157 0245 0.069 0328 0314

NUMSE 0.093 -0.177 0.066 0438 0.507 0373 0315 -0.003

PESOS 0.092 0.124 0.261 0371 0314 0565 0537 0508 0.109

LONGS 0.025 -0.046 0.017 0366 0342 0413 0271 0163 0359 0472
DIASE 0.055 -0.013 0222 0285 0317 0361 0323 0034 029 0411 0521
GROSE _ 0.008 -0.049 0.021 0.111 0016 0.178 0020 0.144 -0.101 0.186 0.192 0.157

Existe relacién significativa si p 2 0.250 yp 2 0.350 cuando 00=0.05 y ©0=0.01, respectivamcnte

096

R
l

Distancia o

1
|

000

& ¢ .0 ¢ & <. &
& & & o T o€ o

Variables

Figura §. Fenograma de la asociacion de variables cuantitativas utilizando el método
UPGMA y el coeficiente de correlacién de Pearson como distancia
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4.7. Andlisis de Componentes Principales en caracteristicas cualitativas y
cuantitativas

El ACP describié variables e interrelacion6 materiales que tienen caracteristicas similares.
Los 3 primeros CP explicaron el 50.50% de la variacion total; el CP-1 aisla el 28.60% de la
variacion general y est4 conformado por caracteres que presentan mayor coeficiente de
relacion: peso de fruto, didmetro de fruto, aroma, jugosidad, peso de céscara y peso de
semilla. Asimismo, en el Cuadro 11 se puede apreciar que ¢l CP-2 quedd conformado por
3 variables las cuales aportan el 12.90%. El CP-3 define el 9.00% y lo integran la textura
de pulpa y niimero de ejes.

Cuadro 11.  Componentes principales, variacién explicada y caracteristicas cualitativas y

cuantitativas evaluadas
Componente Proporcién de la variacion Aporte de variacion
Principal Total explicada (%)

(CP) Absoluta Acumulada Descriptor %

CP-1 28.60 28.60 Peso de fruto 10.69
Diametro de fruto 10.30
Aroma 9.86
Jugosidad 9.18
Peso de cdscara 8.47
Peso de semilla 7.95

CP-2 12.90 41.50 Longitud de fruto 9.73
Peso de céscara 8.82
Aroma 8.18

Cp-3 9.00 50.50 Textura de pulpa 15.76
Numero de ejes 15.60

CP4 7.50 58.00 Diametro de arbol 21.25
Sabor 16.48

CP-5 6.20 64.20 Peso de semilla 21.07

Benavides (2001) demostré que las variables asociadas al fruto sirvieron para relacionar
germoplasma de Sapotaceas, y concluyé que los 3 primeros CP aportaban el 37% en
nispero (Manilkara zapota 1.), 46% en zapote tojo (Pouteria sapota Jacquin), 57% en
zapote verde (Pouteria viridis Pittier), 58% en zapote amarillo (Poteria campechiana
HB.K.) y el 44% en caimito (Chrysophyllum cainito L.); también Contreras y Argiiello
(1999) encontraron que en cultivares de pitahaya (Hylocereus spp.) las caracteristicas de

fruto aportaban el 60% en los 3 primeros CP.
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Los resultados obtenidos del estudio grafico de los 3 primeros CP sugieren que existen
evidencias de agrupamientos y relacion de las 69 accesiones en los 8 departamentos
estudiados, del mismo modo ef AA sefiala la posicion de las observaciones en los conjuntos

conformados.

Las Figuras 6 y 7, asi como la 8 y 9, tienen una estrecha relacién en ellas se han graficado
los coeficientes de relacion de cada CP. Las accesiones ubicadas en cada uno de los
cuadrantes conformados por los CP estdn correlacionadas con las variables posicionadas en
dichos cuadrantes; cuanto mas cerca estén la variables de determinada accesion o grupo de
accesiones existe una mayor asociacién de éstos en los cuadrantes observados. Si no
existen variables en algiin cuadrante, caso especifico det C-IV de la Figura 7, indicara que
las accesiones estacionadas en ese cuadrante presentan poco o menor valor de la mayoria de

las caracteristicas medidas en los primeros CP.

Cabe sefialar que el ACP interesa para la seleccion de accesiones con caracteristicas que
determine el usuario. Las Figuras 6 y 8 presentan en el cuadrante I y II las accesiones
recolectadas en el departamento de Matagalpa, Jinotega, Masaya, Granada; Managua y
Rivas, Leon y Chinandega forman un gran grupo en los cuadrantes III y IV y presentan
caracteristicas similares.

Las variables correlacionadas se graficaron en un par de ejes ortogonales que representan el
CP-1y el CP-2 (Figuras 7 y 9); las que se agrupan cerca del centro son las que tienen
menos asociacion con los CP. Segiin Pla (1986), las variables mejor explicadas se ubicardn
alrededor de los extremos del plano y las menos explicadas contiguo al origen de las
coordenadas, esto es debido a que la proporcion de la variacion de los 2 primeros CP son la

suma de sus correlaciones al cuadrado.
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En la Figura 6 se puede observar que las accesiones de Matagalpa (23, 65, 64, 68, 63),
Jinotega (58, 56, 61, 20), Granada (3, 5, 8,7, 9) y Masaya (19, 11, 14); se ubican en el |
cuadrante, dicho materiales estan relacionados con la calidad de pulpa (aroma y sabor), y
cascara del fruto (sabor y textura ), asi como la longitud de la semilta (Figura 7).

En el cuadrante II se aglutinan otras accesiones de Jinotega (21, 22, 57, 60, 62, 55, 59),
Granada (2, 4), Matagalpa (24, 67); éstos materiales presentan caracteristicas de frutos que

las hacen diferenciarse.

La jugosidad y textura de la pulpa estan relacionadas con las accesiones ubicadas en el
cuadrante 11, en este extremo se encuentraron los materiales de Chinandega y Leén; los
frutos de estas localidades presentan los menores valores de las variables relacionadas con
el cuadrante II (Figura 6). Las accesiones del tltimo cuadrante presenta los valores mis

bajos de las varibles que conforman los primeros CP.

La zonificacion o delimitacion del drea de distribucién de las accesiones con base en la
agrupacién dada por dendrogramas, puede ser una forma (itil para analizar la existencia de
subgrupos de poblaciones y las relaciones existentes entre éstas. Tomando como criterio
que el mejor fenograma (Figura 10) es aquel que produce subgrupos con menor traslape en
el area de distribucidn, se puede considerar que existen subgrupos unos mejores
delimitados que otros, tal es el caso del cluster I, Il y IV, cuyas poblaciones forman los sub
grupos mas claramente definidos en el fenograma y en el 4rea de distribucién (Figuras 6 y

8), el cual se asocian a un mayor nivel de simlitud las acceciones de cada cluster.
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4.8. Anilisis de Agrupamientos

En AA defini6 4 grupos a una distancia de 16.5 de acuerdo con la méxima varianza entre
grupos (Anexos III, IV y V). La estructura taxonémica obtenida mediante la aplicacion de
dichas técnicas con la matriz de similitud se representé gréficamente a través de un
fenograma. El dendrograma muestra la relacién y el grado de similitud existente entre los
arboles caracterizados. Los valores de similitud obtenidos mediante el cilculo de
coeficiente de distancia se expresa en la escala ubicada en el eje vertical izquierdo de la
Figura 10 y las observaciones se colocaron en el eje horizontal inferior, los ejes verticales
de cada observacion se unieron mediante ejes horizontales que expresan en relacién con la

escala el valor de similitud existente entre grupos o nicleos.

El método Ward es una técnica del tipo jerdrquico que minimiza la suma de cuadrados
dentro de grupos, y permite la estimacién del namero de grupo en el proceso de
clasificacion (Franco y Crossa, 1999), segiin Abadie ef al., (1998), el fenograma resultante
identifica tanto subgrupos como accesiones que representan al grupo y esto es

complementado con los graficos obtenidos de los CP.

El comportamiento de las variables se debe sobre todo a las condiciones ambientales y
adaptacion de los materiales genéticos en las zonas muestreadas. Las precipitaciones
medias anuales de 1000 a 3000 mm bien distribuida son necesarias para el establecimiento
y la produccién del cultivo; siendo los departamentos de Masaya, Granada, Matagalpa y
Jinotega los que se aproximan a estos rangos de precipitacién. La importancia comercial
que tiene esta fruta en Masaya, Granada y Managua, hace que los productores se interecen
por mejorar este cultivo, a través de seleccion de arboles con frutos de calidad (grandes,
dulces y aromaticos, entre otros caracteristicas).

En la Figura 10 se puede observar la relacién que existe entre las accesiones muestreadas

en las diferentes localidades, dicha relacion esta determinada por las condiciones antes

mencionadas.
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Cuadro 12,

Intervalos de confianza en caracteres cuantitativos y moda en caracteres cualitativos

en los conglomerados conformados
Variable Cluster 1 Cluster IT Cluster II Cluster IV
ALTUR 622+030 70+0068 6.06+0.21 519033
NEJES 1.55+0.14 1.67+0.21 200024 1.19+0.14
DIAME 5045298 792133 55.19+3.53 465+515
PESOF 6204+ 71.1 2368.0+ 289 760.50+ 58 1201.6 £ 90.5
LONGF 14.53 £ 0.65 23.67+£145 14.44 + 0.58 18.07+ 0.67
DIAMF 945+0.28 145+ 0.56 10.73 £0.36 10.17 £ 0.41
PESOC 121.56 £ 6.77 605+629 15950+ 17.2 133.08 £ 9.04
GROSC 1.06 +0.04 1.97+£0.13 212+0.17 1.00£0.00
NUMSE 66.87+7.10 108.7+ 24 8. 54.63 £ .09 996+ 14.0
PESOS 0.24+0.01 0.47£0.02 038£0.03 0.244+ 0.01
LONGS 1294+ 041 16.67 £ 0.80 1587+ 0.48 17.06:+£0.35
DIASE 8.71+021 11£0.86 9.50+0.34 994+ (.38
GROSE 4.74+0.14 517+0.31 537£0.15 5.19+0.23
CASCO 3,4 3,4 4,9 34
TEXCA 1,2 1,2 L2 1,2
CARPE 1,2 1,2 1,2 i
TEXPU 1,2,3 1,2,3 1,3 2,3
SABOR 3,4 2,3 2,3,4 3
AROMA 2,3 3 1,2 3
JUGOS 1,2 1 1,2 1
IC=p + s/vn
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Figura 10, Fenograma general de las accesiones de guanibana utilizando variables cualitativas

y cuantitativas
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Cluster I.  Este grupo fue el mds numeroso, y est4 integrado por 31 accesiones, el 50%
por materiales de Ledn el 37% por accesiones de Chinandega (Figura 11). En Léon fueron
recolectadas 15 accesiones (25, 28, 35, 36, 50, 31, 26, 27, 34, 32, 33, 30, 37,39 y 38), 11
en Chinandega (43, 51, 40, 42, 45, 41, 46, 48, 47, 52 y 44), 2 en Managua (53, 15), 2 en
Jinotega (54, 49) y Masaya (1). Las caracteristicas mas comunes en este grupo son: peso de
fruto (PESOF), didmetro de fruto (DLIAMF) y peso de cascara (PESOC), con promedios de
6204 g, 945 cm y 121.26 g, respectivamente; asimismo las semillas de los frutos

promediaron los menores valores.

Las caracteristicas cualitatativas que presenta este cluster: son: cascara color verde olivo,

de textura dspera y carpelos no prominentes, pulpa de textura arenosa, sabor dulce, con un
aroma fuerte y jugosas.
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Figura 11. Fenograma de las accesiones de guanabana que conforman el Cluster I
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Cluster I. Lo conforman 6 accesiones que corresponde 2 las unidades experimentales
ubicados en los departamentos de Granada (2, 4), Jinotega (21, 22), Masaya (13) y
Matagalpa (24).

Este grupo se muestra en la Figura 12 y presenta caracteristicas relevantes que las hacen
diferenciarse de los ofros grupos: altura y didmetro de planta (ALTUR, DIAMF) con
promedios de 7.0 m y 79.2 cm, respectivamente. De igual manera el peso (PESOF),
longitud (LONGF), didmetro (DIAMF), peso de la cdscara del fruto (PESOC), peso
(PESOS) y longitud de semilla (LONGS) presentaron los mayores promedios (Cuadro 12 y
Anexo VII).

Las caracteristicas cualitativas que presentan estas accesiones son las siguientes: los frutos
presentaron color de cascara (CASCO) verde olivo, con una textura (TEXCA) lisa con
carpelos (CARPE) prominentes; de textura (TEXPU) blanda, sabor dulce, arométicos y

Jugosos.

4985 _]
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Figura 12. Fenograma de las accesiones de guandbana que conforman el Cluster It
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Cluster II.  Esta formado por 16 accesiones recolectadas en los departamentos de
Masaya (14, 12, 11, 10), Jinotega (20), Granada (3, 5 , 7, 8, 9, 6), Rivas (19, 18, 17)
Matagalpa (23) y Managua (16), el cual presentan las siguientes caracteristica promedias
ALTUR de 6.06 m, PESOF de 760 g y niimero promedio de semillas (NUMSE) de 54.63

siendo éste ultimo el menor en comparacion con el resto de grupos (Cuadro 12 y Fig. 13)

Las caracteristicas cualitativas que presenta este cluster segan la moda son: cdscara con un
color verde olivo y verde claro con un 50 % cada uno, una textura dspera y con cérpelos

prominentes la pulpa presenta una textura blanda, sabor dulce aroma fuerte y jugosa.
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Figura 13. Fenograma de las accesiones de guandbana que conforman el Cluster ITI
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Cluster IV. Esta conformado por 17 accesiones localizadas 7 en el departamento de
Matagalpa (67, 64, 65, 66, 69, 63, 68), 8 en Jinotega (58, 59, 60, 57, 61, 55, 62, 56,) y en
Leon (29). Este grupo presenta caracteristicas relevantes (Cuadro 12 y Figura 14) que las
hace diferenciar del resto de los grupos las cuales son: altura y diametro de planta con 5.19

my 46.5 cm, respectivamente. Los frutos mostraron peso promedio de 1201.6 g.

Las caracteristicas cualitativas que presenta este grupo son: cascara color verde claro con
una textura lisa y los cdrpelos no son prominentes la pulpa tiene textura fibrosa, un sabor

dulce, aroma leve y semi jugosa segiin la moda.
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Figura 14, Fenograma de las accesiones de gnanabana que conforman el Cluster IV
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V.  CONCLUSIONES

En base a la informacién recopilada y procesada en el presente estudio, se concluye fo
siguiente:

1. El cultivo de guanabana tiene amplia distribucién en Nicaragua, se muestrearon arboles
desde los 15 hasta 1335 msnm. Son cultivados en huertos familiares y los frutos se
consumen como fruta fresca, la industrializaciéon es incipiente; generalmente estan
asociados con zapotes, mangos, citricos, musaceas y café. La madera es poco utilizada,
pero los arboles sirven como cercas vivas; tas hojas y semillas tienen uso medicinal e
insecticida, respectivamente.

2. El manejo agronémico de este cultivo es deficiente, pocos son los agricultores que
podan y hacen aplicaciones de agroguimicos Los frutos son atacados por zompopos,
mosca del fruto, hormigas, chinches, avispas y hongos, los cuales dafian e} tallo, hojas,
flores y frutos.

3. La mayor produccion de frutos es dirigida & los mercados locales de Masaya, Granada,
Managua y en menor proporcion Chinandega y Leén; los materiales de Matagalpa y
Jinotega no tienen mucha importancia comercial.

4. La erosién genética en guandbana es muy variable, en la regién norte, Masaya y
Granada esta especie crece en medio de cafetales aprovechdndose como sombra, en el
caso de Rivas esta fruta no tiene mucha importancia debido a la competencia de otros
frutales. En la zona urbana la especie estd en peligro debido a que se encuentra a la
orilia de cercos, y otros son talados cuando se amplian las vieviendas.

5. El grupo de variables que explican la mayor variabilidad existente estan asociadas con
caracteristicas del fruto y semilla, siendo estas caracteristicas de mucha importancia
para la evaluacién de germoplasma de guanabana.

6. Los matenales de guanabana se agruparon en tres grandes nicleos que presentan
caracteristicas comunes y varianzas minimas; se lograron separar los cultivares de
Occidente, del sur del Pacifico y norte del pais. Estos grupos se asocian a las dreas de
adaptacion, ecologia y grado de seleccién por parte de los productores.

7. Es posible agrupar y relacionar ¢l germoplasma de guandbana de Nicaragua utilizando
técnicas de taxonomia numérica con informacién de descriptores morfoldgicos poco
afectados por el medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Continuar con estudios de Anonaceas en Nicaragua, evaluar rendimientos, plagas y
enfermedades, asi como problemas fisiolégicos, tecnolégicos y erosion genética.

Se debe de ampliar la prospeccién y caracterizacion de materiales, evaluar otras
variables agronémicas y fenolégicas, y establecer colecciones nicleos en la guanabana
para su uso actual y futuro.

Es de mucha importancia realizar analisis y caracterizacién quimica de la guanabana,
con el objetivo de clasificar materiales con buenas propiedades organolépticas y
variabilidad genética.

Establecer un banco de germoplasma de guanibana para estudiar técnicas de
reproduccion y de mejoramiento, asi como fomentar la conservacién y consumo de la
guanabana en huertos familiares.

42



VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abadie T., Magalhdes J., Cordeiro C., Parentoni S., R. Andrade. 1998. Obtengdo ¢
tratamento analitico de dados para organizar Cole¢fio Nuclear de milho. EMBRAPA.,.
Brasilia D.F. No. 20. P 1-8.

Baraona C. M., 1989. La Guanibana. Heredia, Costa Rica. 58 pp.
Baraona C. M., Sancho B., 1998. Fruticultura Especial. Heredia, Costa Rica. 88 Pp.

Beek D., 1991. Manejo de campos de semillas. Curso Internacional de semillas. CIMMYT,
México D.F,, 5 pp.

Benavides G. A., C. H. Loafsiga, 2000. Informe de prospeccion y colecta de Anoniceas
en Managua, Masaya, Granada, Rivas, Matagalpa y Jinotega. Proyecto Anon4ceas, 30
pag.

Benavides G. A., 2001. Prospeccién y caracterizacion preliminar in situ de cinco especies
de Sapotaceas en Nicaragua. Revista LA CALERA, Universidad Nacional Agraria,
Managua, Nicaragua. Pp. 12-21

Can Pech V. 1981. Colecta y caracterizacion de la guanabana (Anrona muricata L.) en el
tropico himedo de Meéxico. Anteproyecto de Tesis. Universidad Auténoma de
Chapingo, Departamento de Fitotecnia. 27 pag.

Castro R. J., Marta F., L. S. Riveiro, S. Campos, P. R. Curi, 1993. Agrupamentos de
divisdes regionais em relacdo ao valor porcentual da producio agropecuaria no estado
de Sdo Paulo. CIENTIFICA 21 (2): 287-294.

CATIE/GTZ, 1999. Plantas con sustancias insecticidas, Familia Annonaceas. Fomento de
productos fitosanitarios no-quimicos. Broshure. CATIE, Turrialba, Costa Rica.

CIMMYT, 1985. Guia de descriptores para caracterizar maiz. CIMMYT, México D.F., 31
pp.

Contreras E. S. y D. A. Argiiello, 1999. Caracterizacion preliminar de 16 accesiones de
pitahaya (Hylocereus spp.) recolectadas en €l Pacifico y Norte de Nicaragua. Trabajo e
Tesis. Universidad Nacional Agraria. Managua, Nicaragua. 74 pp.

Crisci J. V., M. F. Lépez A., 1983. Introduccion a la teoria y practica de la taxonomia
numérica. Monografia No. 26, Secretaria General de la Organizacion de los Estados
Americanos (OEA), Programa Regional de Desarrollo Cientifico y tecnologico,
Washington, D.C., 93 pp.

Franco J, J. Crossa. 1999. Clasificacion de accesiones para la seleccion de grupos
nicleos. Quinto Curso Internacional sobre Muestreo y Colecciones Nucleares.
Santiago, Chile, 40 pag.

Gutiérrez E. E., 2000. Métodos estadisticos para las ciencias biolégicas. Ira. Edicion.
Heredia, Costa Rica. 175 pp.

Larshminarayana S. 1974. Investigacién preliminar sobre fisiologia de Post-cosecha e
industrializacion de la guandbana. Edit. CONAFRUT-SAG.

Incer J., P. Jeréz, 1992. Arboles forestales tiles para su propagacion, Managua,
Nicaragua, 262 pag.

43



INETER, 2002. Datos climatolégicos de las estaciones Meteorolégicas de Nicaragua.
Managua.

IPGRI, 2000. Frutales del trépico americano, de la informacion a la investigacion. Boletin
de las Américas. Cali, Colombia. V. 6, No. 1. pp. 4-8.

MAG, 1991. Aspectos técnicos de 45 Cultivos de Costa Rica. Sunnii @ ns. Mag. Go. cr.

MAG, 1997. Nicaragua, Potencialidades y Limitaciones de sus Territorios. Gobierno de
Nicaragua. 170 pp.

Olays, C, L 1998. Frutas de Emérita Tropical y Subtropical, Historia y uso. Editorial
NORMA. Colombia. pp 52 - 61.

Orozco G. 8., 1998. Prospeccion y caracterizacién preliminar in situ de Manilkara zapota
L. 'y Chrysophyllum cainito L. en Nicaragua. Trabajo de Tesis, Universidad Nacional
Agraria. 108 pp.

Ortiz J., 1984. cambios en las caracteristicas morfolégicas y fisiologicas por efecto de la
seleccion in situ y rotativa en el rendimiento del grano. Capingo, México D. F., 75 pp.

Pohlar J. 2001. La Fruticultura Orgénica en el Cauca, Colombia — Un manual para el
Campesino. Colombia. pp 219 — 226.

Pla L. K., 1986: Anilisis multivariado: método de componentes principales. Monografia
No. 27. Secretaria General de la Organizacion de los Estados Americanos (OEA),
Programa Regional de desarrollo Cientifico y Tecnolégico. Washington, D.C., 93 pp.

Rodriguez F. C., J. P. Ponce, A. Fuchs, 1981. Genética y mejoramiento de las plantas.
Editorial Pueblo y Educacion. Habana, Cuba. 128 — 139 Pp.

Salas E., 1993. Arboles de Nicaragua, MARENA, Managua, Nicaragua, 390 pag
Schawarzenberg C., 1946. Polinizacion artificial del chirimoyo. Agricultura Técnica
(Chile). Pp 156- 172.

TERRANOBA. 1998. Enciclopedia Agropecuaria. Produccion Agricola 1. Santafé de
Bogota D. C. Colombia. pp 200 - 203.

Toro E., 1989. La Guanibana. Universidad de Puerto Rico. Colegio de Ciencias
Agricolas. Puerto Rico. 34 pp.

Venkataratnam L., 1959. Floral morphology and blossom biology studies on some
Annonaceae. Indian Journal Agricultural Science. Pp 69-76.

Ward Jr., J. H,, 1963. Hierarchical grouping to optimize and objective function. Journal of
the American Statistical Association (USA) 58: 236-244.

Wishart D., 1969. An algorithm for hierarchical classifications. Biometrics (USA), 22 (1):
165-170.

44






Anexo I

Ficha ecogeografica de Inventario de Anonéceas
Universidad Nacional Agraria

Programa Recursos Genéticos Nicaragiienses

Fecha: / / Numero de Inventario:
Dia Mes Aifio

1. PASAPORTE

Género: Especie: Autor: Variante:
Estado de lamuestra (1) cuitivado  (2) silvestre  (3) tolerado

Nombre (s} Locale (s):

2. RECOLECCION

Institucién apoyando la recoleccién: Donante:
Nuamero del recolector: Codigo de recolector:
Fecha de recoleccion: / / Pais de recoleccion;
Departamento: Municipio:

Sitio de recoleccion (direccion):

Latitud del sitio (%) Longitud del sitio (°) Altitud del sitio (msam)
Nombre y niimero de la muestra de herbario:

Tamanio de la poblacién en el sitic (1) un individuo (2} dos individuo (3) mas de 10 individuos

2.1- CARACTERISTICAS DEL SITIO
Practicas agrondmicas:

Topografia (1) plana (2) ondulada (3) accidentada (incluir en el descriptor)
Fertilidad del suelo (1) pobre (2) media (3)alta

Textura del suelo (1) fina (2) media (3) gruesa
Drenaje (1) pobre (2) bueno lluminacién (1) soleado (2) sombreado
Especies asociadas:

2.2. CARACTERIZACION EN EL SITIO DE RECOLECCION
Altura (m): Numero de ejes: Edad de la planta:

Didmetro (m): a 50 cm a partir del suelo: Epoca de floracion: .

Forma de la copa (1) redonda (2) piramidal
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3. CARACTERISTICA DEL FRUTO EN MADUREZ FISIOLOGICA

Color de la céscara; (Munsell )

(1) café amarillento (2) verde amarillento (3) verde olivo (4) verde claro (5) rosado
(6) amarillo (7) rojo amarillento (8) grisicec (9) Otro

Texturade lacascara (1)lisa (2 ) dspera

Carpelos (1) prominentes  (2) no prominentes

Forma del fruto (dibujar corte longitudinal del fruto)

Presencia de fruto deformes (1) ninguno (2) menor de 10 % (3) mayor de 10 %
Agrietamiento del fruto (0) ausente (1) presente

Peso de fruto (g) Largo del fruto (cm)

Diametro del fruto (a 1a mitad) (cm): Peso de la cascara (g):

Grosor de la céscara (mm): Color de la pulpa (Munsetl):

Texturade lapulpa  (I)blanda (2)arenosa (3)fibrosa (4 )otra
Sabor de la pulpa (1) insipido (2) 4cido (3) dulce (4) muy dulce
Aroma de la pulpa (1) ausente (2)leve (3) fuerte

Jugosidad de la pulpa (1) jugoso (2) semi-jugoso

Usos del fruto:
Namero de semillas por fruto (con base en el fruto més representativo):
Peso de semillas (g) (promedio de 10 semillas): Color semiila (Munsell):

Longitud de semilla (mm) (promedio de 10 semillas):
Digmetro de semilla (mm) (promedio de 10 semillas):
Grosor semilla (mm) (promedio de 10 semillas):
Usos de ia madera:

Plagas y enfermedades que afectan su cultivo:

Ha visto insectos visitando las flores ~ Si ( YNo ()

4, EVALUACION DEL RIESGO

Destruccion de la vegetacion nativa (0) Ausente (1) intermedia (2) inminente
Reemplazo de especies porotras (1) ausente  (2) intermedia (3) inminente
Destruccion por madera (1) ausente (2) intermedia (3) inminente
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Anexo I1
Ficha Etnobotinica de Anondceas
Universidad Nacional Agraria

Programa Recursos Genéticos Nicaragiienses

1. No. Ficha: 2. No. de coleccion botanica:

3. Identificacion cientifica: 4. Nombre comin;

5. Otros nombres comunes:

6. Nombres de otras variantes:

7. Variantes que cultiva Usted:

7.1 ;, Donde se cultivan las variantes ?

8. ( Existen parientes silvestre de esta plantas ? Si No Nombre:

8.1 ; Dénde existen estos parientes silvestres ?

9 ; quién sembré los arboles que hoy poseé ?

10 ;, Cémo sembrd los arboles que utilizd ? (1) semillas (2 ) estacas (3) injerto
(4) Otros (especifique)

11 ; Quién consiguié los arboles que tiene ?

12 ; Dénde obtuvo los arboles que tiene 7

13 ; Con qué otros arboles con plantas siembra Usted este cultivo ?

14 ; Esta reemplazando su 4rboles por otros drboles o cultivos ? Si( ) No( )
¢ Cudles arboles o cultivos ?

15 ; Porque razon los reemplazé ?

16 ; Qué problema hay con la produccién de este cultivo ?

17 ; Quién consume mas esta fruta en su casa 7

18 ; Coémo la consumen ?

19 ; Qué proporci6n estan consumiendo en la casa ?

20 ; Qué proporcion se regala a vecino o familia ?

21 ; Qué proporcion de la cosecha se vende ?

22 ; Quién vende ?

23 ; Quién compra y dénde ?

24 ; A qué precio vende ?

25 ; Este arbol tiene usos medicinales ?

26 4, Qué parte del arbol se usa para medicina ?

27 ¢ Cémo se prepara ?

28 ; Como se toma o se aplica ?
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29 ;, Otros usos que tiene el arbol ?

30 ; Cuél es el drea total de la propiedad ?

31 ; Cuéntos arboles tiene en total ?

32 ¢ Cuéntos frutos producen por 4rbol de acuerdo a su criterio ?

33  Epoca de la cosecha ?

34 ; Porqué siembra Usted arboles frutales en su terreno ?

35 ( Cudles son los 5 frutales que mas cultiva ?

Nombre No./arboles Cosecha Cantidad vendida

Valor unitario

1.

sl & owl e

Otros

37 ¢ Razones por su preferencias 7

38 ; Porqué siembra Usted el 4rbol de guanabana ?

39 ; Porqué no siembra mas guanibana ?

40  Pricticas culturales tradicionales de manejo (especificar) 7

41 Nombre persona encuestada: Edad: Género:

42 Relacion con el propetario:

43 Nombre de su pareja: Edad: Género:
44 Cuantos hijos tiene: niilas; nifios:

45 Localidad:
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Anexo IIL

Pasos para la conformacién de los clusteres segiin €l método Ward

o5 8 B oy osgﬁ ey & 8 5. oa§§
ssf % 3 28 8¥cf gS¥ f 0§ £§ i 5
A ZQ (%] [a) O3 20 75 & Z0 5] [a] =" 20 Z
1 68 8478 182 28 35 28 2 35 34 62.61 447 25 51 25 6
2 67 8405 191 41 50 4] 2 36 33 61.71 457 5 7 5 5
3 66 B383 193 63 68 63 2 37 32 60.68 468 3 8 3 4
4 65 8220 213 38 44 38 2 38 31 60.76 469 10 16 10 2
5 64 8194 216 6 1 6 2 39 30 60.49 472 27 32 27 3
6 63 8170 219 51 53 51 2 40 29 6021 _ 475 29 55§ 29 6
7 62 8162 220 g8 17 8 2 41 28 5990 479 29 27 29 8
8 6] 8028 236 58 69 58 2 42 27 57.33 5.10 3 I8 3 §
9 60 7835 259 64 65 64 2 43 26 5592 527 58 67 58 7
10 59 7755 268 36 41 36 3 44 25 5471 541 21 22 21 2
11 58 7714 273 28 43 28 3 45 24 54 41 5.45 2 13 2 3
12 57 7636 282 55 56 55 2 46 23 53.76 552 20 23 20 2
13 5 7574 290 40 42 40 2 47 22 5276 564 15 40 15 4
14 55 7526 296 3 19 3 2 48 21 50.51 591 30 38 30 6
15 54 7521 296 46 48 46 2 49 20 50.14 59 27 33 27 4
16 53 7500 299 9 12 9 2 50 19 49 68 6.01 1 49 1 2
17 52 7475 302 25 28 25 4 51 18 4707 632 21 24 21 3
18 51 7430 3907 37 39 37 2 52 17 45.06 656 15 25 15 10
19 50 73.84 3.13 5 14 5 2 53 16 44 4] 664 29 60 29 9
20 49 7227 331 55 63 55 4 54 15 44 39 6.64 5 10, 5
21 48 7077 349 57 6l 57 2 55 i4 3988 718 3 20 3 7
22 47 7061 351 58 359 58 3 56 13 3748 1.75 5 6 5 9
23 46 6957 364 47 52 47 2 57 12 2973 839 27 30 27 10
24 45 6840 378 40 45 _ 40 3 58 11 2052 842 31 36 3
25 44 6836 378 30 37 30 3 59 10 28.23 857 2 21 2 6
26 43 6630 403 58 64 58 5 60 9 2241 927 5 16
27 42 6588 408 55 62 55 5§ 61 8 18.98 968 29 58 29 16
28 41 6527 415 27 34 27 2 62 7 1602 1003 26 27 26 11
29 40 6503 4.18 2 2 2 63 6 11.34 1059 1 15 i 12
300 39 6411 429 7 3 64 5 334 11.55 1 31 1 20
31 383 6403 430 38 54 38 3 65 4 -11.22 1329 1 26 1 31
32 37 63.78 433 58 66 58 &6 66 3 -5566 18.60 3 29 3 32
33 36 6336 438 36 46 36 5 67 2 -11482 2566 2 3 2 48
34 35 6278 445 31 47 31 3 68 T 31726 4985 1 2 i 69
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Anexo IV Coeficientes de relacion de variables y cluster (centroides de los clusteres)

Variable Cluster-1 Cluster-If Cluster-H1 Cluster-IV
ALTUR 0.1380 0.6570 0.0338 0.5477
NEJES 0.0390 0.1070 0.7177 -0.4831
DIAME 0.1320 1.2830 0.1014 0.3267
CASCO 0.5820 -0.1860 0.5671 -0.4908
TEXCA -0.5300 0.3450 0.7590 0.1385
CARPE 0.6260 -0.3240 04129 0.6792
PESOF 0.5200 2.2440 -0.2815 04117
LONGF 40,3840 1.8180 -0.4060 0.4681
DIAMF 0.4380 2.0160 0.1857 -0.0907
PESOC -0.1362 2.9120 0.1055 -0.2844
GROSC -0.5030 0.9640 1.2219 -0.6083
TEXPU 0.3480 -0.6020 -0.5533 0.1049
SABOR 20.1560 0.4750 0.4352 0.0452
AROMA 0.9790 0.8480 0.7703 0.8483
JUGOS 0.9170 0.7483 -0.7483 0.7483
NUMSE 20.1740 0.6939 0.4286 0.5061
PESOS -0.4970 1.6493 0.5990 -0.4534
LONGS -0.7320 0.6593 0.3638 0.8070
DIASE 04320 1.0510 0.0798 0.3630
GROSE -0.3570 0.1713 0.4304 0.1972

Anexo V. Particién final, conformacién y distancia de centroides segun el método Ward y

distancia de Pearson

e Conformacion de Cluster Cluster-I Cluster-Il Cluster-IIlT  Cluster-IV
Numero de observaciones . 31 6 16 16
Suma de cuadrados dentro de cada clust 430.075 91.358 184,084 141.216
Distancia promedio del centroide 3.575 3.883 3.309 2.901
Maxima distancia del centroide 6.724 4.628 4.668 4.336
¢ Distancia entre los centroides de los cluster

Cluster-I 0.000 7.262 4313 3.961
Cluster-II ) 7.262 0.000 5482 5717
Cluster-ITI 4313 5482 0.000 3172
Cluster-IV 3.961 5.717 3.172 0.000
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Anexo VI

Descripcién de las variables de Ia base de datos del germoplasma
de guandbana (4nnona muricata L.) evaluade

Cédigo Descripcién
DEPTO. Departamento
ACCES Accesion
CLUS Nimero de Cluster
FICHA Numero de Ficha (REGEN)
ESTMU Estado de la muestra
TOPO Topografia del sitio de muestreo
FERTI Fertilidad del sitic de muestreo -
HUMED Humedad del sitio de muestreo
TEXTU Textura del suelo del sitic de muestreo
DRENA Drenaje del sitio de muestreo
ILUM Numinacién del sitio de muestreo
ALTUR Altura del arbol (m)
NEIES Nimero de ejes del arbol (cm)

DIAMF Digmetro del arbol (cm). Perimetro de la base
COPAF Forma de l& copa del arbol

CASCO Color de Ia cascara

TEXCA Textura de la cdscara

CARPE Carpelos en el fruto

PESOF Peso del fruto (g)

LARGO Longitud del fruto (cm)

DIAMF Diémetro del fruto (cm)

PESOC Peso de la cdscara (g)
GROSC Grosor de la cascara (mm)
TEXPU Textura de la pulpa

SABOR Sabor de la pulpa
AROMA Aroma de la pulpa

JUGOS Jugosidad del fruto

NUMSE Niimero de semilla por fruto
PESOS Peso de la semilla (g)

LONGS Longitud de la semilla (mm)
DIASE Diametro de la semilla (mm)
GROSE Grosor de la semilla

DVN Destruccion de ia vegetacién nativa
REO Reemplazo de especies por otra
DPM Destruccién por madera
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Anexo VII

Base de datos del germoplasma de guandbana (Annona muricata L.)

Py fifgEiBiafoiziiE g Eagaziglg Bt
28 2Pk anigagélﬂgﬁi ?ﬁﬁgﬁagiaééaﬁa
Mas €1 ! 1.1 2 2 2 1 2 1 654 702 4 1 1 2000 90 701100201 3 3 1 48013 9 6 4 1 2 3
Gra C2 2 31 2 2 2 2 2 1 602 652 4 1 1 3200300160800 251 3 3 1 150042 16 105 2 2 2
Gra C1 3 41 1 2 2 1 2 1 602 602 3 2 1 6701351051000 20 3 3 3 ! 26043 16 96 1 2 2
Gra C2 4 51 1 2 2 1 2 1 602 701 4 1 1 2300021.01306000 20 1 3 3 1 60040 14 94 1 2 2
Gra C1 5 71 1 2 2 2 2 1 702 752 3 2 1 9001201101000 12 1 3 3 1 32037 14 86 1 1 1
Gra C1 6 &1 1 2 2 1 2 1 601 51 4 2 1 7801501001500 19 1 4 3 1 50049 15 95 0 1 1
Ga CI 7 121t 2 2 2 1 2 1 703 552 4 2 1 15002001302260 21 1 3 3 1 42032 15 96 0 1 1
Gra CI 8 131 2 1 2 1 2 1 652 602 3 2 1 620128100216020 3 3 3 1 45025 15 94 1 1 1
Gra C1 9 151 2 2 2 2 2 1 701 651 3 2 1 6350180106 95020 1 3 3 1 11202 16 105 0 1 1
Mas Cl1 10 16 1 1 2 2 1 2 1 652 402 3 2 2 9180150112 600 40 ! 3 3 1 21030 16 106 0 1 3
Mas ClL 11 171 1 2 1 1 2 1 602 4382 3 2 1 5800130 95100020 1 4 3 1 46 041 16 10 5 2 3 3
Mas C1 12 181 2 2 2 1 2 1 502 451 3 2 1 4200150100135020 1 3 3 1 73033 19 106 2 2 2
Mas €2 13 241 2 2 2 1 2 1 602 302 3 2 1 32050250160400020 1 3 3 1 160052 18 11 6 0 2 2
Mas C1 M 26 1 1 2 2 2 2 1 702 602 3 1 1 5350125 751220151 3 3 1 22025 14 96 0 0 1
Man C1 E5 281 1 2 2 2 2 1 502 402 4 2 1 2820119 78 64020 I 3 2 2 32031 12 74 1 2 2
Man Cl1 16 30 1 2 2 2 2 2 1 601 60 1 3 2 1 8301531091600 35 1 3 2 1 120037 15 75 1 2 2
Riv €1 17 581 2 2 2 2 2 1 601 602 3 2 1 390011.01052200203 3 3 1 3203 13 85 2 2 2
Riv Cl 18 641 1 2 2 2 2 1 602 652 3 1 2 1200015014025020 3 3 3 1 40 043 16 11 5 1 2 2
Riv €1 19 71 1 2 2 2 2 1 502 8 2 3 2 1 40001201001000 20 3 3 3 1 39 045 15.13 6 1 2 2
Jm €1 20 711 2 2 1 2 2 1 40 2 302 4 2 1 940016011.02800 20 3 3 3 1 137070 20 10 5 2 2 3
inm C2 21 75 1 2 2 2 2 2 1 80 2 1102 3 2 1 2000230150680 15 2 3 3 1 176 049 18 155 2 2 2
Jim €2 22 71 2 2 2 2 2 11001 802 3 2 2 18000200140700018 3 3 3 1 76049 19 106 0 2 2
Mat Cl 23 8 1 2 2 2 2 2 1 605 302 3 2 1 800150120250 18 3 3 3 1 37038 19 105 2 2 2
Mat C2 24 g 1 2 2 2 2 1 1 601 1202 4 2 1 150002301304500720 3 2 3 1 3005 15 115 2 2 2
Leo C3 25 100 1 1 2 2 2 2 1 452 262 4 1 2 2270190 83 57010 3 3 2 2 21020 11 8 5 0 1 1




a < w ) & ) wi oo

P BgBepiBiafu92938 8858582888 3892,
53 CEEBEZEHS 59282 F 538 23985 F EEREQE
leo C3 26 1010 3 1 2 2 2 2 1 601 441 9 2 2 6356175 861415161 3 2 2 59032 12 94 ¢ 1 1
leoe €3 27 102 1 1 2 2 2 2 2 503 4 1 4 1 2 3680150 961132 101 3 2 2 8 022 12 93 0 1 1
lec C3 28 1031 1 2 3 2 2 2 401 331 4 1 2 56751451011415 10 3 3 2 2 36029 15 96 0 1 1
Leo C4 29 104 1 1 2 2 1 2 2 601 581 3 1 1 181602201181698 1.0 2 3 3 1 120032 18 127 1 1 2
lee €3 3 195 1 1 2 3 2 2 2 701 701 4 2 1 130321901211981 10 3 3 2 2 76 027 14 165 o 1 1
Ieo C3 31 106 1 t 2 2 2 2 2 601 451 4 1 1 4811170 86113510 3 2 2 2 55031 12 11 4 ¢ 1 1
lee €3 321071 1 2 1 3 1 1 603 601 4 1 2 11350240134141510 3 3 2 2 62038151 94 o 1 1
Leo €3 33 108 1 1 1 3 t 2 0 703 B8O 1 4 1 1 79361501181132 101 4 2 2 75028 14 95 1 1 1
leo ©C3 34 109 1 1 2 1 2 2 1 602 81 4 1 2 4245182 85 849 10 3 3 1 2 109017 13 94 0 1 1
leo €3 35 1101 3 2 1 2 3 1 351 301 4 1 2 48231406 92 991190 3 3 2 2 47023 13 85 0 1 1
Leo €3 36 111 1 1 1t 1 2 2 1 901 8 1 4 1 1 3396100 97113210 3 3 2 2 18030 13 105 ¢ 1 1
leo €3 37 112 1 F 2 2 2 2 2 701 4% 1 4 2 2 13337180123 1981 10 3 3 2 2 167 015 14 94 0 1 1
Leo €3 38 §13 1 1 2 2 2 2 1 80 1 351 4 1 2 9080180 961698 10 3 3 2 2 91 028 16 94 0 1 1
leo €3 3 1141 1 2 2 2 2 1 701 361 4 2 2 9801601191698 10 3 3 2 1 108 626 14 % 5 ¢ 1 1
Chi C3 40 1151 1 2 2 2 2 2 602 371 4 2 2 3679105 841132106 3 3 2 2 67017 13 94 o 1 1
Chi €3 4 116 1 1 2 2 2 2 1 70! 491 4 1 1 5675140 99113210 3 3 2 2 57023 13 85 0 1 1
Chi €3 42 117 1 1 1 2 2 2 1 731 51 4 1 2 3679120 891698 16 3 3 2 2 18¢l0 13 94 0 1 1
Chi €3 43 1181 1 2 1 2 2 2 201 291 4 1 2 2806105 80 92110 3 3 2 2 5 015 1i 85 0o 1 1
Chi C3 #1191 1 2 2 2 2 2 1001 51! 4 1 2 6810180 941698 10 3 3 2 2 126 028 16 % 5 ¢ 1 1
Chi €3 45 1201 1 2 2 2 2 2 601 571 4 1 2 4245140 831132103 3 2 2 84020 7 83 0 1 1
Chi €3 46 120 1 1 2 1 2 2 2 60 2 361 4 1 1 2264110 70 566 10 3 3 2 2 16017 14 96 0 1 1
Chi C3 47 122 1 1 2 2 2 2 2 902 701 4 1 1 5248160 92 90 10 3 2 2 2 46021 12 85 0 1 1
Chi C3 48 123 1 1 3 1 2 2 2 601 381 4 2 1 2972 90 89 8495 10 3 3 2 2 S§3 030 15 96 0 1 1
Jn CI 49 1241 2 2 2 2 2 2 551 491 3 1 1 980180 891698 1.0 2 3 3 1 50015 8 56 o0 2 1
leo €3 50 125 1 1t 1 1} 2 2 1 801 591 4 1 1 2123 95 81 849 10 3 3 2 2 58027 14 95 0 1 1
Chi €3 51 126 1 1 1 2 2 2 2 502 511 4 1 2 5751301071130 10 3 3 2 1 &8 025 14 95 ¢ 1 1
Chi C3 52127 2 3 2 2 2 2 2 752 751 4 1 2 5751401051130 10 3 2 2 1 7702 13 96 ¢ 1 1
Man C3 53 12801 1 2 1 1t 2 1 401 341 4 1 2 68101401051274 10 3 3 2 1 27023 11 95 0 1 1
Jin C3 54 120 1 1 2 2 2 2 2 601 51 4 1 2 3679110 801132 10 3 3 2 2 181 026 18 11 4 0 1 1




(=)
E g §§§2§§§555535§§§ 5 %8 §§§§§‘§ g8 8828z c3
25 S RCBECEEIId2BIHE 8 S 2 8 EE2855 8§ 8225348
Jn C4 551301 2 2 2 2 2 2 601 621 3 1 1 149822001051i415 10 2 3 3 I 50023 1% 94 o 1 1
Jn C4 56 131 1 1 2 2 2 2 2 50 2 4381 3 f 1 11350160 961132 10 3 3 3 1 68 023 17 8 5 ¢ 1 1
Jmn C4 57 1321 2 2 2z 2 2 2 80! 651 3 2 1 158901901111698 10 2 3 3 1 165025 18 104 o0 I !
Fn C4 58 133 1 2 2 2 2 2 2 401 211 4 2 1 9600170 89 800 10 3 3 3 I 48 028 16 11 5 0 1 1
Jin C4 59 1341 2 2 3 2 2 2 401 Ss01 3 2 1 108402051L.1132010 3 3 3 1 105028 18 12 4 0 2 |
Jin C4 60 135 1 2 2 2 2 2 2 431t 311 4 2 1 10860240 12822:0 10 3 3 3 1 2589023 13 95 o0 1 1
Jm €4 61 136 1 2 2 3 2 2 2 601 8 2 3 2 1 136201801051274 10 2 3 3 1 120 026 12 8 6 0 1 1
Jn C4 62 137 L 2 2 2 2 2 2 701 752 3 1 1 11350160 64113210 2 3 3 1 98 020 16 11 5 0 1 1
Mar C4 63 138 1 1 1 2 3 2 2 601 551 4 1 1 158901801151415 10 3 3 3 1 120 025 18 10 6 0 1 1
Mat C4 6 130 1 1 2 2 2 2 1 4% 1 211 3 2 1 5106152113 1132 10 2 3 3 1 31014 16 96 ¢ ! 1
Mat C4 65 340 1 1 2 2 2 2 2 401 291 3 2 1 13620190 92141510 2 3 3 1 40025 17 95 0 1 1
Mat €4 66 148 1 1 2 2 2 2 2 503 332 3 2 L 11350170 921415 10 2 3 3 1 95017 M4 126 0 1 1
Mat C4 67 142 1 1 2 1 2 2 2 301 161 3 1 1 4660134 78 68010 3 3 3 I 58 024 18 8 4 ¢ 1 1
Mat C4 88 143 1 1 2 1 1 2 2 601 551 3 1 1 136201B01151415 10 3 3 3 1 12002 17 95 ¢ 1 1
Mat C4 69 144 1 1 2 2 2 2 2 401 381 4 2 1 11350160 961132 10 2 3 3 .1 98 027 {7 12 6 O 1 1
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