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1. Titulo

Identificacion morfoldgica de poblaciones nativas de chirimoya con potencial

agronomico en los cantones Saraguro y Quilanga



2. Resumen

Investigaciones previas realizadas al Sur del Ecuador durante 1990 evidencian
ejemplares en estado silvestre y en fases iniciales de domesticacion con caracteristicas
organolépticas y nutricionales potenciales para produccién y comercializacion, pero, su erosion
genética ha aumentado paulatinamente. Asi surgid la necesidad de identificar
morfolégicamente poblaciones nativas de chirimoya (Annona cherimola Mill.) con potencial
agronémico presentes en los cantones de Saraguro y Quilanga como aporte para su
conservacién. Por ende, se realizd la prospeccion de campo ubicando las poblaciones, se
caracterizaron plantas y frutos mediante 37 descriptores cuantitativos y 33 cualitativos, se
identificd geograficamente las zonas de presencia, resultando en 10 y 31 puntos para los
cantones Saraguro y Quilanga respectivamente. Utilizando descriptores con CV >20 %,
mediante analisis de conglomerados se encontrd 4 grupos principales. Respecto a descriptores
de fruto con CV >20 % se obtuvo 4 agrupamientos donde el conglomerado 3 evidencia variables
con valores de interés comercial. Cualitativamente, el arbol no mostré mayor variabilidad. El
analisis multivariado de correspondencia en ambos cantones evidencié patrones de
correspondencia similares entre accesiones y caracteristicas de hojas. Se encontro correlaciones
mayormente positivas entre longitud del fruto con pesos de fruto, exocarpo y pulpa. Mediante
parametros de calidad sugeridos por Gardizabal & Rosenberg (1993), INEN (2008), INIAP
(2005) y Scheldeman (2002) se seleccion6 los materiales QSB03-QSB04 y SMC01-SME01
para Quilanga y Saraguro, respectivamente, considerando pesos, firmeza, sélidos solubles,
acidez y contenido de semillas 6ptimos. Cualitativamente, los frutos fueron asimétricos, lisos e
impresos y de color verde amarronado. No hubo significancia para la altitud de las zonas
respecto a caracteristicas del fruto. Las isoyetas e isotermas de accesiones potenciales
mostraron presencia en zonas con precipitaciones entre los 1201 mm/afio y temperaturas entre

16-20 °C, dptimas para chirimoya.

Palabras clave: Anonna, descriptores, caracterizacion, potenciales, fruto, calidad,

variabilidad genética



Abstract

Since 1990 previous research in southern Ecuador have demonstrated samples in the
wild and early stages of domestication with potential organoleptic and nutritious characteristics
for further production and commercialization, but gradually its genetic erosion has increased.
Thus, the morphologic identification of the native populations of chirimoya (Annona cherimola
Mill) with high agronomic potential present in Saraguro and Quilanga arises as an essential
requirement for its conservation. For this reason, we did a field prospecting locating the
populations, plants and fruits were characterized using 37 quantitative descriptors and 33
qualitative. The hot zones were geographically identified resulting in 10 and 31 points for
Saraguro and Quilanga respectively. Using descriptors with CV>20%, through cluster analysis
4 mains groups were identified. On the other hand, using fruit descriptors with CV>20% we
obtained 4 groups where the third conglomerate showed qualities with high values of
commercial interests. Qualitatively, the tree did not show variability. The multivariate
correspondence analysis in both cantons exhibited similar patterns of correspondence between
accessions and leaves characteristics. It was also found correlations mostly positive between
fruit length and fruit weight, exocarp and pulp. Following high quality parameters proposed by
Gardizabal & Rosenberg (1993), INEN (2008), INIAP (2005) and Scheldeman (2002) QSB03-
QSB y SMCO01-SMEOQO1 materials were selected for Quilanga and Saraguro respectively,
pondering weight, firmness, soluble solids, acidity, and quantity of optimum seeds.
Qualitatively, fruits were asymmetric, plain, and printed and with brownish green color. We
did not have significance for the altitude zones regarding the fruit’s characteristics. The isohyets
and isotherms of the potential accessions showed presence in zones with precipitations of 1201

mm/yr and temperatures between 16-20 C, which are the optimum for chirimoya.

Keywords: Annona, descriptors, characterization, potentials, fruit, quality, genetic variability



3. Introduccién

La chirimoya (Annona cherimola Mill.) posee excelentes cualidades organolépticas y
nutritivas, despertando el interés por esta y otras especies de la familia, sus érganos contienen
acetogeninas, que son compuestos con propiedades citotoxicas, antitumorales, antipaldicas y
plaguicidas (Liaw et al., 2010). Es clara la importancia de las anonas para el sector comercial
(Castafieda-Garzon et al., 2016; van Zonneveld et al., 2012) principalmente por las

caracteristicas anteriormente mencionadas.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censo reporta la existencia de 16 201 arboles de
chirimoya, cuya produccion bordea las 447 toneladas, misma que se considera baja en
comparacion a la enorme demanda nacional e internacional de la fruta. En el ambito regional,
facilmente podemos localizar poblaciones de este cultivo en sectores como: Gonzanama
(Nambacola), Paltas (Microcuencas de Ningomine y Huato, Lauro Guerrero), Loja
(Vilcabamba, Masanamaca, Cera, Yangana), Calvas (Tabloncillo), Celica, Chaguarpamba,
Quilanga y Espindola (Naturaleza y Cultura Internacional-Proyecto Cherla, 2007).

Evidenciando la alta adaptabilidad de la chirimoya a nuestras condiciones.

La limitaciones del cultivo radican en que, actualmente sus recursos genéticos
especialmente aquellos nativos, solo se pueden encontrar in situ, es decir en explotaciones
agricolas, huertos familiares o en poblaciones naturales (Gonzélez et al., 2013). Es comdn que
en paises de la region andina como Bolivia, Ecuador y Peru se encuentren chirimoyos en huertos
y jardines domésticos, siendo procedentes de semillas locales plantadas o plantas fortuitas
(Escribano et al., 2007). A esto se le suma la no disponibilidad de material de siembra de alta
calidad y problemas relacionados con la baja productividad ocasionadas por los cultivares no
adaptados a las variadas condiciones climaticas (Castafieda-Garzon et al., 2016; van Zonneveld
et al., 2012). Y otro problema que se deriva es la escasez de conocimiento técnico y manejo
adecuado que también ha contribuido para la perdida gradual de caracteristicas diferenciales
(Cooper et al., 2001).

Los estudios en la region relacionados con la caracterizacion se vienen dando desde
tiempo atras, de la mano de autores como Morales et al. (2005), quien realizé un estudio de
variabilidad genética en el pais, sin embargo no son suficientes para ampliar el conocimiento
sobre el cultivo. Se requiere profundizar en el estudio de algunos caracteres de los ecotipos
como: forma de los frutos, color y tipo del exocarpo, tamafio, peso del fruto, y las

potencialidades internas del fruto como el color de la pulpa, el grado Brix, el pH, la oxidacion,
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namero de semillas, entre otros (Guzman, 1951; Popenoe, 1921). Ademas, se deberia abarcar
la parte ecogeogréfica considerando que el cultivo se adapta de mejor o peor manera en
dependencia de la zona donde se ubica. Por ejemplo, lo realizado por van Zonneveld et al.
(2012) quienes en su investigacion exponen la medicion de la riqueza alélica que es una medida
directa de la diversidad genética, donde encontraron que una de las areas de alta diversidad se
localiza en la zona fronteriza entre Ecuador (Provincia de Loja) y Pert, ademaés, en la parte
norte de Ecuador alrededor de su capital Quito. Generar y ampliar este tipo de resultados
aseguraria una base mas solida para iniciar una mejora en el cultivo y, por tanto, en una

verdadera domesticacion de este.

Lo antes mencionado sugiere que actualmente el cultivo de chirimoya se encuentra en
constante erosién, especialmente las poblaciones nativas ubicadas en la provincia, por esta
razdn es conveniente identificar las poblaciones nativas de chirimoya con potencial agronémico
presentes en los cantones de Saraguro y Quilanga y, a partir de estos resultados establecer

aquellas zonas en las que actualmente se encuentran las plantas.



Objetivos

Objetivo general
Identificar morfologicamente poblaciones nativas de chirimoya (Annona cherimola Mill.) con
potencial agrondmico presentes en los cantones de Saraguro y Quilanga.
Obijetivos especificos

o Describir la morfologia de plantas nativas de chirimoya de los cantones de Saraguro y

Quilanga para la identificacion de ecotipos con potencial agronémico.
e Determinar frutos con potencial agronémico de poblaciones nativas de chirimoya

presentes en los cantones Saraguro y Quilanga.



4. Marco teérico

4.1.0rigen del cultivo de chirimoya (Annona cherimola Mill.)

El cultivo de chirimoya es perteneciente a la familia Annonaceae, la misma es un grupo
extremadamente diverso dentro de las Magnoliales, esta cuenta con un numero aproximado de
110 géneros y 2400 especies, de estas, un total de 900 de ubican en la zona del neotrdpico
(Chatrou et al., 2012).

Se conoce de supuestas poblaciones de chirimoya ubicadas en el norte de Peru y el sur
del Ecuador, esto evidenciado por descubrimientos arqueoldgicos que incluyen vasijas con
frutos y semillas del fruto, lo cual ha llevado a considerar a la region andina como el centro de
origen de la especie (Bonavia et al., 2004; W. Popenoe, 1921). van Zonneveld et al. (2012)
confirman lo anteriormente mencionado, en sus resultados muestran haber encontrado altos
niveles de riqueza alélica, alelos localmente comunes y heterocigosidad que se esperaba en el
denominado centro de origen del chirimoyo, ubicado en el sur de Ecuador y el norte de Per.
Cachari (2013) indica también que la chirimoya es perteneciente al continente americano,
posiblemente en la zona interandina de valles ubicados al sur del Ecuador y parte del norte del
Pert donde mayoritariamente se la encuentra en estado silvestre.

4.2. Taxonomia del cultivo de chirimoya
Popenoe (1975) establece las siguientes caracteristicas botanicas del cultivo de chirimoya:
Reino: Vegetal
Subreino: Embriophyta
Divisién: Spermatophyta
Subdivisidn: Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Ranales
Suborden: Magnoliales
Familia: Annonaceae
Subfamilia: Annonoideae
Género: Annona
Especie: Annona cherimola Miller
4.3.Distribucion nacional e internacional del cultivo de chirimoya

A nivel global, la chirimoya se viene consumiendo en la regién interandina desde hace

mucho tiempo atras (Popenoe, 1921), posteriormente dandose un movimiento de los individuos

del cultivo por las zonas de Mesoameérica, el sur de México y norte de Sudamérica, lo cual tuvo



lugar durante la época precolombina (Van Damme et al., 2000). Se tiene conocimiento de que
las Annanoceae estan distribuidas por las zonas tropicales de América (900 especies), africa
(450 especies) y Australia (1200 especies) (Heywood, 1985).

En el Ecuador, el cultivo se concentra mas especificamente en la region sur, en cantones
y sectores como: Gonzanama (Nambacola), Paltas (Microcuencas de Ningomine y Huato,
Lauro Guerrero), Loja (Vilcabamba, Masanamaca, Cera, Yangana), Calvas (Tabloncillo),
Celica, Chaguarpamba, Quilanga y Espindola (Naturaleza y Cultura Internacional-Proyecto
Cherla, 2007).
4.4.Produccion nacional e internacional de chirimoya

A nivel mundial, la planta de chirimoya se ha distribuido por todo el planeta, sin
embargo los cultivos comerciales estan principalmente en Espafia, pais que se posiciona como
el principal productor de la fruta, le siguen otros paises como Pert, Chile, Bolivia, Ecuador,
Estados Unidos, Colombia, Sudafrica e Israel (Pariona & Maldonado, 2014).

En nuestro pais la superficie aproximada que ocupa el cultivo es de 384 hectéreas
encontradas en condiciones de monocultivo y asociadas a otros cultivos, se obtiene
rendimientos de 2,8 t ha-1 como promedio de rendimiento, esto probablemente ocasionado por
la polinizacion natural (Feican et al., 2016).
4.5.Descripcién agro-morfolégica del cultivo de chirimoya
4.5.1. Arbol

Es un arbol pequefio, erguido y/o pequefio, erecto y/o largo extendido, posee hoja
caduca, este arbol rara vez supera los 7,5 metros de altura. Su tallo se divide con frecuencia a
nivel del suelo en varios tallos (NRC, 1989).

4.5.2. Hojas

Posee hojas simples, alternadas, de 2 a 4 filas, tienen forma ovado-lanceolada a eliptica,
su longitud va de 10 a 25 cm, glabras en la cara ventral y pubescentes en la cara dorsal (Pinto
et al., 2005).

4.5.3. Flores

Tiene la unica flor proterégina y fragante, emerge de las axilas de las hojas y posee un corto
pedunculo de aproximadamente 2,5 cm de longitud (Pinto et al., 2005).

4.5.4. Fruto

Este generalmente posee forma de corazon, conica, ovalada o algo irregular debido a la
polinizacion irregular. Los frutos meden entre 7,5 a 12,5 cm de longitud con un peso de 200 a
700 g. Tiene una superficie lisa en general, en otras esta cubierta de pequefias protuberancias

conicas sobre los carpelos. Su corteza es delicada y fina con coloracion amarillo verdoso al
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madurar. Su pulpa se presenta blanca y subacida con sabor fragante y delicado (Popenoe, 1975).
4.5.5. Semillas
Los frutos poseen una gran cantidad de semillas que van de 21 a 41 semillas por cada fruto,
estas miden entre 1,5 a 2,0 cm de largo y un aproximado de 1,0 cm de ancho (Manica, 1997).
4.6.Cultivo de chirimoya
4.6.1. Manejo

Requiere de polinizacién manual con un 50 % mas flores (75 en total). Las distancias
de siembra van de 4 metros entre hileras y 2 metros entre plantas, obteniendo una densidad de
1250 plantas por hectarea. Se recomiendan las siguientes labores para el manejo: riego entre
300-350 I planta; fertilizacion (ha) utilizando 200 kg de N, 80 kg de P205, 200 kg de K20, y
30 kg de Ca, Mg y B a partir del sexto afio; podas y dejar de 4 a 6 yemas; control quimico y
Manuel de malas hierbas; MIP y MIE para controlar mancha foliar, antracnosis, roya de la hoja,
mosca de la fruta, broca de la semilla y cereza plateada (Feican et al., 2016).
4.6.2. Cosecha

Pinto et al. (2005) menciona que la cosecha del fruto de chirimoya debe realizarse al
momento de la maduracién fisioldgica, la misma inicia de 5 a 8 meses después del cuaje del
fruto. Cuando la chirimoya se encuentra en proceso de fructificacién, es evidenciable los
cambios de color que van de un verde brillante a un verde opaco, que indicaria la llegada de la
madurez fisioldgica. En cuanto al retiro del fruto, se debe realizar con una tijera de podar
anteriormente desinfectada en una inmersion de una solucién fungicida. Posteriormente se
realiza el corte a medio centimetro del peciolo del fruto (Vasquez & Villavicencio, 2008).
4.6.3. Fenologia

La chirimoya puede entrar en periodo de reposo a los 97 dias, etapa donde el arbol pierde
el 100 % de sus hojas (Cautin & Agusti, 2005). La floracion llega junto a la reanudacién del
crecimiento de la extensién. Es normal que durante la temporada de crecimiento se llegue a
producir un segundo brote, en ocasiones un tercero con alta produccion de arboles, sin embargo,
es baja la probabilidad de que estas produzcan frutos. En el caso de las plantas cultivadas, la
floracién se puede dar en casi cualquier momento del afio, ya sea por poda y defoliacion que
inducen a la planta a formar un nuevo brote. El brote principal junto con la floracion puede
adelantarse al eliminar las hojas entre 1 a 2 meses antes de caida normal. En las flores, un boton
floral llega a tardar al menos 30 dias en alcanzar la floracion en su totalidad; los frutos demoran
de 4 a 5 meses en madurar mientras que la maduracion depende del clima debido a que se ve
retrasada al existir bajas temperaturas (Morton, 1987; Orwa et al., 2009).



4.7.Ecotipos

Popenoe (1975) menciona cinco variantes botanicas diferenciadas por forma del fruto y el tipo

de exocarpo, las mismas se exponen a continuacion:

Forma impressa: su fruto es conoide o subglobosa, posee una superficie lisa cubierta
con areolas las en forma de U asemejadas a huellas dactilares en cera. El fruto suele ser
de buena calidad, pero contiene gran cantidad de semillas.

Forma laevis: se denomina forma lisa en Sudamérica y México. Es una de las formas
botanicas con mejor calidad.

Forma tuberculata: es la forma mas comdn. Su fruto tiene forma de corazén con
tubérculos verrugosos cerca de apice de cada areola.

Forma mamillada: se le denomina “chirimoya de tetillas” en algunas zonas de
Sudamérica. Es uno de los mejores cultivares en cuanto a calidad.

Forma umbonada: se le denominada “chirimoya de puas” en América Latina. Posee
piel gruesa con una pulpa méas &cida respecto a los otros tipos y con una cantidad mas
elevada de semillas. El fruto es oblongo-cénico, su base es algo umbilicada, con

superficie salpicada de protuberancias que cada una corresponde a un carpelo.

4 .8.Variedades de cultivares con interés comercial

Se presentan algunas variedades que se producen de manera comercial, entre estas tenemos:

Campas: su fruto posee un peso que esta entre los 300 a 1.600 g, tiene sabor subacido
e internamente cuenta con un namero reducido de semillas (de 6 a 8 por cada 100 g de
pulpa) (Apolonio, 2013).

Cumbe: cultivar proveniente de la provincia de Huarochiri en Perd, Su fruto es de color
verde claro, con forma de corazdn y un exocarpo con hoyos que se asemejan a escamas
de un reptil. El sabor de la fruta es dulce con aroma agradable y pulpa cremosa (Flores,
2013)

Yampa: originaria de Peru, especificamente el departamento de Cajamarca. Posee
frutos de color verde oscuro y exocarpo liso, cultivar precoz con buena productividad,
resiste bien al transporte y es idonea para el consumo en fresco (de la Cruz, 2015).
Fino de Jete: originario de Granada en Espafia, se trata de una seleccion clonal
multiplicada por injerto, cuenta con bajo porcentaje de amarre de frutos requiriendo
polinizacién manual. Su fruto es de exocarpo liso y sabor dulce muy bueno para la
comercializacion (Pedroza, 2017).

Concha lisa: cultivar originario de Quillota en Chile. Su fruto presenta un exocarpo del

tipo impressa y en su madurez fisiologica muestran un color brillante, su peso llega a
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oscilar entre los 300 a 1.200 gramos (Apolonio, 2013).
4.9.Caracteristicas de calidad
4.9.1. Peso del fruto

Feican-Mejia et al., (2021) reportan valores de entre 199 a 499 g que, segin Gardizabal
& Rosenberg (1993) se encuentran dentro de los pardmetros recomendados para materiales
comerciales. Se debe mencionar que, la norma emitida por el Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) expone que un rango de peso para los frutos esta entre los 500 a 800
gramos (INEN, 2008). Esto debido a problemas para el manejo en cosecha y postcosecha,
ademas, dichos calibres no son atractivos para mercados de exportacion.

4.9.2. Firmeza

La norma emitida por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) menciona que
los valores para firmeza de fruto en madurez de consumo deben encontrarse en rangos de entre
1,5a5,0 (INEN, 2008).

4.9.3. Grados Brix (°Brix)

Feican-Mejia et al., (2021) exponen valores de 4,14 y 4,40 que podrian considerarse
como valores normales para el cultivo. Mientras que, la norma emitida por el Servicio
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) menciona que los valores para solidos solubles (°Brix)
para madurez fisioldgica se encuentran entre rangos de 6,0 a 14 y para madurez de consumo
deben ser mayores a 14 (INEN, 2008).

4.9.4. Acidez titulable

FAO (2006) expone que la pulpa de chirimoya debe encontrarse con una acidez titulable en
acido citrico de un maximo de 1.1.

4.9.5. Relacién pulpa-semilla

Respecto a la pulpa, Perez de Oteyza et al., (1999) mencionan que dentro del BEGCh
un material de calidad debe tener un porcentaje de pulpa que oscile entre el 60y 70 %. Mientras
que, para el numero de semillas Guirado et al., (2003) exponen que un fruto ideal deberia tener
un indice de semilla inferior a 6.

4.10. Uso de GIS para mejoras en la conservacion y utilizacién de recursos fitogenéticos

Actualmente ha surgido la necesidad de establecer inventarios para evaluar patrones
geograficos de diversidad para recursos genéticos mantenidos en explotaciones agricolas y
poblaciones naturales, con el fin de mejoras en su uso y conservacion. Dichas evaluaciones se
direccionan a las especies arboreas tropicales y subtropicales consideradas como utiles, ya que
estas en su mayoria no estan domesticadas o se encuentran en fases incipientes de

domesticacion, cuyos ecotipos pueden ofrecer rasgos desconocidos que puedan ser de un alto
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valor para el sector comercial. Basados en esta necesidad, se han implementado los Sistemas
de Informacién Geogréafica (SIG) como herramientas para la visualizacion y mayor
comprension de patrones espaciales de diversidad genética que sirva como aporte clave en la
optimizacion de la conservacion y uso de recursos fitogenéticos. Estos softwares basicamente
dan prioridad mas detallada a &reas de conservacion in situ basandose en datos obtenidos de
investigaciones anteriores (van Zonneveld et al., 2012).

4.11. Conservaciony uso de recursos fitogenéticos

Larranaga et al., (2017) mencionan que en las principales zonas cultivadas con
chirimoya se espera un efecto negativo en el cultivo. Ademas del problema existente
relacionado con la limitacion de los cultivos a explotaciones de pequefios productores (van
Zonneveld et al., 2012). Esto hace urgente la necesidad de gestionar la implementacion de
mecanismos de conservacion de germoplasma. Dentro de estos mecanismos podemos remarcar
al tipo de conservacion in situ que pretendo mantener el material fitogenético en su contexto
cultural-ecoldgico original, no solo conserva el recurso genético sino también los complejos
ecosistemas que poseen (Di Falco & Perrings, 2003). Por otra parte tenemos a la conservacion
ex situ en bancos de genes o bien jardines botanicos, donde la idea principal es sacar las
especies de su contexto ecoldgico y evolutivo natural, sin embargo, este método detienen los
procesos adaptativos y evolutivos de la especie al entorno (Galluzzi et al., 2010).

De este tipo de investigaciones centradas en la conservacién de recursos se derivan
algunas otras alternativas, como lo exponen Rodriguez et al., (2021) quienes mapearon la
distribucion natural del chirimoyo y las diferentes regiones eco climaticas del cultivo mediante
modelos de SIG, obteniendo como resultados aquellas zonas donde es posible la adaptabilidad
de las plantas. Hay algunos métodos de conservacion algo mas novedosos, se mencionan
entonces los resultados de Vanhomve & Van Damme, (2013) quienes descubrieron que las
caracteristicas de la cadena de valor, como los canales de mercado, la gobernanza de la cadena,
el rendimiento de la calidad y la distribucion del valor afiadido entre los agentes de la cadena,
difieren significativamente entre las chirimoyas registradas por una marca colectiva y aquellas
producidas y comercializadas de forma mas tradicional donde las primeas son clasificadas y
seleccionadas de forma intensiva, tiene una mayor percepcion de calidad y crea un valor
afadido significativamente mayor tanto para los productores como para los comerciantes que
las otras chirimoyas, producidas localmente y cuya cadena de valor se rige de forma menos
intensiva. Siendo mayormente conservadas las que se mencionaron primero. Finalmente, la
conservacion esta estrechamente ligada con investigaciones relacionadas con semillas de este

fruto, es el caso de lo obtenido por Lobo et al., (2007) quienes estudiaron la germinacion y
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latencia de semillas en dos especies de la familia anona, pretendian caracterizar un tipo de
latencia para ambos taxones, desarrollar procedimientos de ruptura de la latencia y obtener un
conocimiento basico necesario para el monitoreo de la viabilidad de las semillas para el
establecimiento de duplicados de conservacion de semillas a largo plazo de la coleccion de
germoplasma de campo y la utilizacion del germoplasma almacenado.

4.12. Caracterizacion de frutales

Pimenta et al., (2013) exponen el siguiente protocolo para la caracterizacion para frutos
principalmente, de la familia de las Annonaceae:

- Recoleccion de frutos: recolectados en épocas donde el fruto se encuentre en temporada
de cosecha, obtenidos de plantas madre seleccionadas por su representatividad.
Identificacidbn de muestras mediante comparacién con ejemplares de herbarios.
Posteriormente envasados en bandejas de polipropileno y finalmente transportados al
lugar donde se llevardn a cabo las evaluaciones relacionadas con la caracterizacion
morfolodgica de frutos.

- Caracterizacion morfoldgica del fruto: para la determinacién de parametros como
longitud, anchura y grosor de frutos se utiliza un calibre graduado de 30 cm y con
precision de 0,001. Para la medicion de masa de la fruta se recomienda la utilizacion de
balanza digital con una capacidad para 6 Kg y una precisién de 0,002. Posterior al
despulpado se contabiliza la cantidad de semillas. Adicionalmente se observan variables
del fruto como: tipo, textura, superficie, color, realizando secciones transversales y
longitudinales en el pericarpio en caso de ser necesario.

- Caracterizacion morfoldgica de las semillas: para las mediciones de longitud, anchura
y grosor de semillas se utiliza un calibre graduado de 20 cm y precision de 0,001 g.

La mayor parte de la caracterizacidn esta regida bajo descriptores de caracterizacion que
permiten una discriminacion facil y rapida entre fenotipos, Por lo general se observan caracteres
altamente heredables que facilmente son detectados a simple vista y se expresan de manera
similar en todos los ambientes (Naturaleza y Cultura Internacional-Proyecto Cherla, 2007).
4.13. Trabajos en caracterizacién anteriormente realizados

Dentro del ambito de la caracterizacion, la mayoria de los autores realizan sus trabajos
de anonas basandose en un protocolo comun y a partir de este se caracteriza a la chirimoya tal
y como lo muestran Gonzales & Cornejo, (2017) donde ellos parten de una primera fase de
prospeccion de campo donde se reconocen las zonas en las que se va a colectar, posteriormente
se delimitaria las zonas en las que hubo frutos y se marcaran para establecer un mapa, luego se

identificarian los ecotipos mas representativos de la finca, una vez hecho esto ya iniciariamos
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con la colecta donde se considerara la madurez fisioldgica del fruto para definir si se extra o
no, ahora llega la hora de la toma de datos de colecta, es decir, las caracteristicas edafoclimaticas
y geografias especialmente del predio donde se va a obtener las muestras. Posteriormente se
pasa a una caracterizacion en de los arboles donde se evaluaron aspectos que permitan tener
una idea de la capacidad de produccion del ecotipo. Luego se sigue a caracterizar en laboratorio
el fruto en el que se describe fisiologicamente una seleccion de frutos maduros extraidos del
arbol a los cuales se les evaluan caracteristicas externas como forma, tipo de exocarpo, color
de exocarpo, largo del fruto, didmetro del fruto y peso del fruto. Finalmente, una caracterizacion
interna donde se evalUan caracteres como color de pulpa, °Brix, pH, oxidacion de pulpa, nimero
de semillas por fruto, peso total de semillas por fruto y relacion pulpa/semilla. Este proceso
conllevaria a la seleccion de un ecotipo con caracteristicas deseadas, no sin antes realizar un
analisis de tipo estadistico como es el caso de Feican-Mejia et al., (2021) donde realizan un
analisis descriptivo para las variables cuantitativas para determinar la media, desviacion
estandar y el coeficiente de variacion, mientras que para la seleccion de descriptores y
variabilidad de las accesiones en cada uno de ellos se recurre al analisis de componentes
principales. Ahora para identificar los grupos de variabilidad se recurre a un analisis de
conglomerados jerarquicos que integra caracteres cuantitativos y cualitativos. Respecto a los
descriptores, se utilizard& mayoritariamente un descriptor con 59 caracteres elaborado por
Biodiversity, en algunos casos modificado por el/los autores. Nos encontraremos también con
comparativas entre determinados genotipos de chirimoya como es el caso de Gregorio et al.,
(2019), donde las evaluaciones muestran que frutos de cultivares de morfologia diferente
cuentan con caracteristicas de calidad similar a tal punto de no encontrar diferencias en los
parametros de calidad a pesar de tener varios muestreos, en estos casos es bienvenida la
caracterizacion mediante marcadores moleculares, por ejemplo, Castafieda Garzédn, (2014)
revelan mediante marcadores de tipo SSR mayor variabilidad genéticas dentro de las
poblaciones en funcidn de su region geogréafico, lo cual es un punto fuerte para encontrar el
origen putativo del cultivo. Finalmente, se tiene un aspecto que casi no se aborda en la mayoria
de las investigaciones sobre el cultivo, n os referimos a la biologia floral que por cuestiones de
disponibilidad mayormente no se evalla, sin embargo, Vidal & Ruiz, (2012) lo abordan es su
investigacion, en la que consideran caracteres botanicos, estado fenologicos de la flor, periodo
de antesis, viabilidad de polen y polinizacién manual. De acuerdo con ellos, el desconocimiento

del comportamiento floral en cada region puede ocasionar un limitante en la produccion.
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5. Metodologia

5.1.Ubicacion de sectores de investigacion

El presente trabajo de investigacion se compone por dos etapas desarrolladas en diferentes areas

de estudio. Una primera fase de recoleccion de frutos y caracterizacion de los arboles in situ en

los cantones Saraguro y Quilanga (Figura 1) de la provincia de Loja. Seguida por la fase a

realizarse en el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja.
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Figura 1. Ubicacion geografica del canton Quilanga (A) y Saraguro (B).
Esta fase de campo se realiz6 en los cantones Saraguro y Quilanga pertenecientes a la provincia
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de Loja, en las siguientes areas de estudio, las mismas que se encuentran situadas en distintas
ubicaciones ecoldgicas (Anexo 1):

Cuadro 1. Areas de estudio canton Quilanga.
Cantén Sector Codigo Latitud Longitud Altitud
Quilanga Santa Barbara QSAOQOl 672286 9532443 1841
Quilanga Santa Barbara QSAOQ02 672279 9528761 1841
Quilanga Santa Barbara QSAOQ03 672290 9528772 1839
Quilanga Santa Barbara QSBO1 672094 9530586 1827
Quilanga Santa Barbara QSB02 672094 9530575 1822
Quilanga Santa Barbara QSBO03 672116 9530586 1822
Quilanga Santa Barbara QSB04 672101 9528750 1834
Quilanga  Quilanga  QQAO01 677610 9524979 1927
Quilanga  Quilanga  QQAO02 677610 9524968 1931
Quilanga  Quilanga  QQAO03 677617 9527887 1898
Quilanga Pisaca QPAQO1 678785 9524147 1868
Quilanga San Juanillos QSJAO1 672747 9524525 1800
Quilanga San Juanillos QSJA02 672770 9524481 1762
Quilanga Palotine Alto QPIAQO1 672736 9524492 1799
Quilanga Palotine Alto QPIAQO2 673678 9523506 1804
Quilanga Palotine Alto QPIAO03 673700 9523483 1813
Quilanga Palotine Alto QPIAO4 673689 9523439 1837
Quilanga Palotine Alto QPIBO1 673744 9523340 1833
Quilanga Palotine Alto QPIB02 673688 9523229 1781
Quilanga Palotine Alto QPIB03 673677 9523296 1794
Quilanga Palotine Alto QPIB04 673666 9523351 1800

Cuadro 2. Areas de estudio canton Saraguro
Canton Sector Codigo Latitud Longitud Altitud
Saraguro Manu  SMAOl1 676400 9614503 2206
Saraguro Manu  SMCO01 676455 9614358 2210
Saraguro Manu  SMDO01 676455 9614373 2238
Saraguro Manu  SMEO1 676482 9614661 2182
Saraguro Uduzhe SUMAOL 679555 9617471 1968
Saraguro Uduzhe SUMBO01 678754 9617264 1969
Saraguro Uduzhe SUMBO02 678739 9617271 1863
Saraguro Uduzhe SUMBO03 678717 9617276 1854
Saraguro Uduzhe SUMBO04 678725 9617267 1184
Saraguro Uduzhe SUMBO05 678702 9617274 1910

5.2.Metodologia general

Dentro de la investigacion se inicid con una prospeccion de campo, que consistio en establecer
contacto con técnicos del INIAP y pobladores de los cantones Saraguro y Quilanga permitiendo
ubicar potenciales plantaciones nativas de chirimoya cuyos frutos se encuentren en estado de
madurez fisioldgica. Posteriormente se procedié a identificar los ecotipos, para esto, se solicit6
el debido permiso de ingreso a las fincas para escoger aquellos frutos que muestren

caracteristicas de exocarpo diferenciadas, por ejemplo, lisos, depresiones suaves,
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protuberancias pequefias, protuberancias medianas y con protuberancias largas. Respecto a la

muestra, la misma fue del tipo no probabilistica, ya que las unidades de muestreo (frutos) se

seleccionaran en funcion de los requerimientos de la investigacion.

5.3.Metodologia para el primer objetivo

“Describir la morfologia de plantas nativas de chirimoya de los cantones de Saraguro y

Quilanga para la identificacion de ecotipos con potencial agrondémico”.

Se procedio con la descripcién morfologica in situ de los arboles de chirimoya, para ello se

procedio de la siguiente manera:

Se inici6 desde las zonas més cercanas al pueblo hacia aquellos puntos méas remotos.
Luego, se marcd el rbol con una cinta roja ubicada en zonas visibles y se pint6 el tronco
con un espray de color rojo. Finalmente, se codificaron las accesiones utilizando el
siguiente formato:

QSAO01
Donde,
Q: corresponde al canton;
S: corresponde al sector;
A: corresponde al orden de la finca;
01: corresponde a la numeracion del arbol.
Se llend la ficha de datos pasaporte (Anexo 13). Los mismos registran la siguiente
informacién: datos de coleccidn (nimero de accesion, predio, fecha de coleccion, duefio
del predio); ubicacidon politica (localidad, distrito, provincia, regién); ubicacion
geogréfica (altitud msnm, latitud sur, longitud oeste), entre otros.
Se caracteriz6 utilizando un descriptor de campo (Anexo 14) basado en el documento
de International & CHERLA, (2008). Para la caracterizacion in situ se consideraran
variables tanto cualitativas (Cuadros 3,4,5) como cuantitativas (Cuadro 5,6,7), ademas
de los siguientes parametros:

e Arbol y ramas: Se consider6 para la evaluacion a los arboles adultos de
chirimoya (mayores de 8 afios) cuyos frutos muestren caracteristicas
potenciales.

e Hojas: Se tomaron datos de 5 hojas adultas y sanas obtenidas del tercio medio
de la rama del afio actual ubicado en la parte exterior media de la copa del arbol.

e Flores: Se utilizo para la caracterizacion 5 flores completamente desarrolladas,

las mismas se desprenderan del arbol junto con su peddnculo.
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5.3.1. Variables cualitativas arbol

Cuadro 3. Descriptores cualitativos para caracterizacion de arbol

Descriptor

Abreviatura

Unidad

Descripcién

Arquitectura de la
planta

Modelo de crecimiento

Color de tronco

Ramificacion del
tronco

Tendencia al serpeo

Color de la rama joven
Pubescencia de la
rama joven

Defoliacién al final de
la fructificacion

Arg-planta

Model-crec

Ctron

Rtron

Tser

CRJov

PRJov

DFFrut

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Se obtuvo mediante observacién del angulo
intermedio que se forma entre las
ramificaciones del &rbol respecto a un eje
central hipotético. Se clasificé en funcion de
los modelos arquitecténicos de Tourn et al.
(1999) (Anexo 2).

Se obtuvo mediante observacion del
crecimiento de la masa foliar del arbol que se
concentra a distinto nivel con respecto al eje
central hipotético. La calificacion se realizo
en funcidn de los modelos de Caraglio &
Barthélémy, (1997) (Anexo 3).

Se obtuvo mediante observacion del tronco y
posterior comparacion con el descriptor para
chirimoya obtenido de International &
CHERLA, (2008).

Se obtuvo observando el inicio de la
ramificacion desde el suelo hasta un maximo
de 50 cm de altura del tronco. La
clasificacion se realizo en funcion del
descriptor para chirimoya obtenido de
International & CHERLA, (2008) (Anexo 4.
Figura 17).

Se obtuvo observando el nimero de sierpes
desde el suelo que aparecen del tronco
principal de la planta. La clasificacién se
realiz6 en funcion del descriptor para
chirimoya obtenido de International &
CHERLA, (2008) (Anexo 4. Figura 18).
Se obtuvo mediante observacion de la ramay
posterior comparacion con el descriptor para
chirimoya obtenido de International &
CHERLA, (2008).

Se obtuvo observando y palpando la
presencia o no de pubescencia en la rama
joven.

Se obtuvo observando si el arbol se encuentra
0 no defoliado al momento de la
caracterizacion.
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5.3.2. Variables cualitativas hoja

Cuadro 4. Descriptores cualitativos para caracterizacion de hojas

Descriptor

Abreviatura

Unidad

Descripcién

Forma de la lamina foliar

Forma de la base de la
lamina foliar

Forma del apice de la
lamina foliar

Pubescencia del haz de la
lamina foliar

Pubescencia del envés de la
lamina foliar

Color de las hojas maduras

Color de las hojas jovenes

Ondulacion de la lamina
foliar

Venacion en el haz

FLFol

FBLFol

FALF

PHLF

PELF

CHM

CHJ

OLF

VH

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Se obtuvo observando la forma de la lamina
en hojas plenamente desarrolladas. La
clasificacion se realizo en funcion del
descriptor para chirimoya obtenido de

International & CHERLA, (2008) (Anexo

4. Figura 19).

Se obtuvo observando la forma de la base
en hojas plenamente desarrolladas. La
clasificacion se realizo en funcion del
descriptor para chirimoya obtenido de

International & CHERLA, (2008) (Anexo

4. Figura 20).

Se obtuvo observando la forma del &pice en
hojas plenamente desarrolladas. La
clasificacion se realizo en funcion del
descriptor para chirimoya obtenido de
International & CHERLA, (2008) (Anexo
4. Figura 21).

Se obtuvo observando y palpando la
presencia o no de pubescencia en el haz de
hojas plenamente desarrolladas.

Se obtuvo observando y palpando la
presencia o no de pubescencia en el envés
de hojas plenamente desarrolladas.

Se obtuvo mediante observacion de las
hojas maduras y posterior comparacién con
el descriptor para chirimoya obtenido de
International & CHERLA, (2008).

Se obtuvo mediante observacion de las
hojas jovenes y posterior comparacion con
el descriptor para chirimoya obtenido de
International & CHERLA, (2008).

Se obtuvo observando la ondulacion de
hojas plenamente desarrolladas. La
clasificacion se realizo en funcion del
descriptor para chirimoya obtenido de
International & CHERLA, (2008) (Anexo
4. Figura 22).

Se obtuvo observando la venacion en el haz
de hojas plenamente desarrolladas. La
clasificacion se realiz6 en funcion del
descriptor para chirimoya obtenido de
International & CHERLA, (2008).
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5.3.3. Variables cualitativas flor

Cuadro 5. Descriptores cualitativos para caracterizacion de flores

Descriptor Abreviatura  Unidad Descripcion
Se obtuvo observando y palpando la
Pubescencia del pétalo PP N/A presencia o no de pubescencia del pétalo.

Promedio de 5 flores.
Se obtuvo observando y palpando la
Pubescencia del sépalo PS N/A presencia o no de pubescencia del sépalo.
Promedio de 5 flores.

Presencia de color rojo en Se observd de la presencia o no de color

el estigma PCEst N/A rojo en el estigma. Promedio de 5 flores.
Color exterior de los Se obtuvo mediante observacién de la
. CEP N/A S . )
pétalos coloracion del exterior de los pétalos.
Color de la base interna de Se obtuvo mediante observacion de la
. CBIP N/A - ; .
los pétalos coloracion de la base interna de los pétalos.

5.3.4. Variables cuantitativas arbol

Cuadro 6. Descriptores cuantitativos para caracterizacion de arbol

Descriptor Abreviatura  Unidad Descripcion

Se registrd con cinta métrica del radio de
dos direcciones perpendiculares, luego se

Diametro de la copa D-Cop m suma ambos valores y se divide para dos
(Anexo 5. Figura 23).
Se midi6 con cinta métrica u objeto de
Altura del arbol A-Arb m tamafio conocido desde el nivel del suelo

hasta la punta del arbol (Anexo 5. Figura
24).
Se midi6 con cinta métrica la circunferencia
Area de seccion transversal ) de tronco a 10 cm desde el nivel del suelo,
A-SecTTron cm - . i
del tronco luego se obtuvo utilizando la férmula:
ASTT=(C)2/4n (Anexo 5. Figura 25).
Se midi6 con cinta métrica desde el nivel
Altura del tronco principal A-TronPrin cm del suelo hasta el inicio de la ramificacién
(Anexo 5. Figura 26).
Se selecciond la dltima unidad de
crecimiento plenamente desarrollada del
Longitud del brote LongBrot cm tercio medio de la planta y medimos con
cinta métrica desde su base hasta el apice
(Anexo 5. Figura 27).
Se registro el nimero de hojas de la Gltima
Numero de hojas por brote HojxBrot N/A unidad de crecimiento del tercio medio de
la planta, seleccionada en el item anterior.
Se registr6 el nimero de nudos de la Gltima
unidad de crecimiento del tercio medio de
la planta, de la rama anteriormente
seleccionada.
Con cinta métrica se midié un metro de la
Numero de flores por metro rama antes seleccionada y posteriormente
FlorxRam N/A L . ;
de rama se registrd el nimero de flores en la misma
(Anexo 5. Figura 28).

NUmero de nudos por rama NudxRam N/A
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5.3.5. Variables cuantitativas hoja

Cuadro 7. Descriptores cuantitativos para caracterizacion de hojas

Descriptor Abreviatura  Unidad Descripcion

Se midi6 con calibrador desde la base del
peciolo hasta el apice de la lamina en hojas
plenamente desarrolladas (Anexo 5. Figura

29).
Se midid con calibrador en la parte mas

Ancho de la ldmina foliar AL-Fol mm ancha de las hojas plenamente desarrolladas

(Anexo 5. Figura 30).
Se midi6 con calibrador el espesor en hojas
Espesor de la lamina foliar EL-Fol mm plenamente desarrolladas (Anexo 5. Figura
31).
Se midi6 con calibrador desde la base del
Longitud del peciolo L-Pec mm peciolo hasta la base de la ldmina foliar
(Anexo 5. Figura 32).
Se midié con calibrador en el punto méas

ancho del peciolo (Anexo 5. Figura 33).
Numero de venas primarias VenPrimH N/A Se registro el nimero de venas primarias en

en el haz el haz de la hoja.

Longitud de la lamina foliar LL-Fol mm

Grosor del peciolo G-Pec mm

5.3.6. Variables cuantitativas flor

Cuadro 8. Descriptores cuantitativos para caracterizacion de flores

Descriptor Abreviatura  Unidad Descripcién

Se obtuvo pesando con balanza de precision
toda la flor (Anexo 5. Figura 34).
Se midié con calibrador y se obtuvo el
Longitud del pétalo L-Pet mm promedio de la longitud de pétalos de 5
flores (Anexo 5. Figura 35).
Se midié con calibrador y se obtuvo el

Peso fresco de la flor PF-Flor g

Anchura del pétalo A-Pet mm promedio de la anchura de pétalos de 5
flores.
Se peso con balanza de precision y se
Peso del pétalo P-Pet g obtuvo el promedio de pétalos de 5 flores

(Anexo 5. Figura 36).
Se midid con calibrador y se obtuvo el
LP-Flo mm promedio de la longitud del peddnculo de 5
flores (Anexo 5. Figura 37).

Se peso con balanza de precision, sin
sépalos ni pétalos, pero con estambres. Se
obtuvo promedio de 5 flores (Anexo 5.
Figura 38).

Se midié con calibrador la parte mas ancha
Diametro del pedinculo D-Ped mm del peddnculo de la hoja (Anexo 5. Figura

39).

Longitud del peddnculo de
la flor

Peso del cono estigmético PCEst g

5.3.7. Elaboracion de mapas de ubicacion
Como parte del primer objetivo, mediante la incorporacién de las coordenadas de los datos de
pasaporte de los arboles muestreados in situ se elaboraron mapas de ubicacién para ecotipos de

chirimoya utilizando el software ArcGis (Monteros-Altamirano et al., 2021).
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5.4.Metodologia para el segundo objetivo

“Identificar frutos con potencial agronomico de poblaciones nativas de chirimoya presentes en

los cantones Saraguro y Quilanga”.

A partir de las actividades realizadas con anterioridad se procedio a realizar el siguiente

protocolo:

Se colecto los frutos de las localidades potenciales, tomando en cuenta que se estos se
encuentren en madurez fisioldgica. Se considerd un total de 1 a 5 frutos dada la baja
fructificacion del afio en curso, fueron cosechados utilizando tijera de podar y se
guardaron en bolsas de papel Kraft para posteriormente ser embalados.
Una vez estén listos los frutos se transportaron a cajas de cartdn para ser llevados al
lugar de destino. Una vez llegados a las instalaciones de la Universidad Nacional de
Loja, fueron almacenados por un tiempo prudente no mayor a 5 dias con el fin de que
culminen su maduracién. Una vez madurados los frutos, pasaron a ser caracterizados en
laboratorio utilizando el descriptor para chirimoya obtenido de International &
CHERLA, (2008). Para la caracterizacion de los frutos se consideraron variables tanto
cualitativas (Cuadros 10,11) como cuantitativas (Cuadro 12), ademas de los siguientes
parametros:
e Fruto: se caracterizaron alrededor de 5 frutos maduros por cada planta, en
dependencia de la disponibilidad.
e Semilla: de los frutos caracterizados, se evaluaron 10 semillas completamente
desarrolladas y maduras al azar. Las mismas fueron secadas y almacenadas para

su conservacion.
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5.4.1. Variables cualitativas del fruto

Cuadro 9. Descriptores cualitativos para caracterizacion de frutos
Descriptor Abreviatura  Unidad Descripcion
Se obtuvo mediante observacidon del fruto y
posterior comparacién con el descriptor
para chirimoya obtenido de International &
CHERLA, (2008) (Anexo 6. Figura 40).
Se obtuvo mediante observacidon del fruto y
posterior comparacién con el descriptor
para chirimoya obtenido de International &
CHERLA, (2008) (Anexo 6. Figura 41).
Se obtuvo o mediante observacion del fruto
y posterior comparacion con el descriptor
para chirimoya obtenido de International &
CHERLA, (2008) (Anexo 6. Figura 42).
Se obtuvo mediante observacion del fruto y
posterior comparacion con el descriptor
para chirimoya obtenido de International &
CHERLA, (2008).

Se obtuvo mediante observacion del fruto y
posterior comparacién con el descriptor
para chirimoya obtenido de International &
CHERLA, (2008).

Se obtuvo observando y palpando el fruto,
para la posterior comparacion con el
descriptor para chirimoya obtenido de
International & CHERLA, (2008).

Se obtuvo pasando la pulpa por un colador
hasta obtener el solamente el residuo de

Fib-Pulp N/A fibra, posteriormente se comparé con el

Forma de fruto F-Frut N/A

Simetria del fruto S-Frut N/A

Tipo de exocarpo T-Exo N/A

Color de exocarpo C-Exo N/A

Color de la pulpa C-Pulp N/A

Textura de la pulpa Text-Pulp N/A

Contenido de fibra en

la pulpa descriptor para chirimoya obtenido de
International & CHERLA, (2008).
Se obtuvo probando la pulpa del fruto y
) posteriormente comparando con el
Sabor de la pulpa S-Pulp NIA descriptor para chirimoya obtenido de
International & CHERLA, (2008).
Oxidacion de la pulpa O-Pulp N/A Pasadog 5 mlnutos_de abierto el_frutp,se
observo la presencia o no de oxidacion.
Preser_ma dg plaga P-Lary N/A Vlsualment(_e se verifico la presencia de
insectil larvas de insectos plaga en el fruto.
I_Dresen,ua de P-Antr N/A Vlsualmgnte se verificd la presencia de
fitopatdgenos fitopatogenos en el fruto
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5.4.2. Variables cuantitativas fruto

Cuadro 10. Descriptores cuantitativos para caracterizacion de frutos

Descriptor

Abreviatura

Unidad

Descripcion

Longitud del fruto

Diametro del fruto

Peso del fruto maduro

Grosor del exocarpo

Peso del exocarpo

Firmeza

Peso de la pulpa

Contenido de solidos
solubles en la pulpa

Acidez titulable

L-Frut

D-Frut

P-Frut

G-Exo

P-Exo

Firmz

P-Pulp

°Bx

Acdz

mm

mm

mm

°Brix

% é&cido
citrico/100 g
de pulpa

Se midi¢ el fruto con calibrador desde
el extremo proximal al distal sin
incluir el pedunculo (Anexo 7. Figura
43).

Se midi6 con calibrador la anchura a la
mitad de la longitud del fruto (Anexo
7. Figura 44).

Se pes6 con balanza de precision el
fruto entero sin incluir el peddnculo
(Anexo 7. Figura 45).

Se cort6 a la mitad el fruto segun el eje
ecuatorial y, en la zona media,
utilizando calibrador, se midio el
grosor de la corteza. Se eligio una zona
representativa, evitando zonas de
mayor o menor grosor (Anexo 7.
Figura 46).

Se pes6 con balanza de precision el
exocarpo del fruto sin incluir a la pulpa
(Anexo 7. Figura 47).

Se realizé con el penetrometro modelo
PCE-PTR 200N adaptado con un
cabezal de punta de 8 mm de diametro.
El procedimiento consisti6 en
presionar el aparto contra la superficie
del exocarpo hasta romperla (Anexo 7.
Figura 48).

Se obtuvo por operacion de diferencia
entre el peso del fruto maduro, peso
del exocarpo y peso de todas las
semillas por fruto (Anexo 7. Figura
49).

Se emplearon algunas gotas de zumo
de la fruta y se midi6 usando un
refractometro digital, tomando como
valor definitivo de la muestra el
promedio de los tres valores obtenidos
(Anexo 7. Figura 50).

La acidez titulable expresada como
acido citrico fue determinada por el
método AOAC (942.15) (Association
of Official Agricultural Chemists,
2000) (Anexo 7. Figura 51).
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5.4.3. Variables cuantitativas semilla

Cuadro 11. Descriptores cuantitativos para caracterizacion de semillas

Descriptor Abreviatura Unidad Descripcion

Se obtuvo por la siguiente formula:
Csemx100 % NUmero de semillas x 100/Peso de
pulpa (Van Damme et al., 2000).
Se calculé mediante el valor del peso

Contenido de semillas por
100 gramos de pulpa

Relacion pulpa/semilla P/S - de pulpa sobre el peso total de semillas
por fruto.
Peso total semillas por fruto PT-Sem g Se peso con balanza de precision todas

las semillas que contenga un fruto.

Se obtuvo por operacion de division

Peso de una semilla fresca P-Sem g entre peso de todas las semillas sobre
namero de semillas.

Se midid con un calibrador desde el

Longitud de semilla L-Sem mm extremo proximal al distal de la
semilla.
Ancho de semilla A-Sem mm Se midi6 con calibrador al punto méas

ancho de la semilla.
Se cont6 de todas las semillas que

Numero de semillas N-Sem N/A -
contenidas en el fruto.

5.5.Elaboracion de isoyetas e isotermas

Adicionalmente para el segundo objetivo, se elaboraron isoyetas e isotermas para cada canton
utilizando software ArcGis, de aquellas areas productivas en las que se encontraron frutos con
potencial agronémico, para constatar la influencia o no de las condiciones climaticas (van
Zonneveld et al., 2012). Para este fin se trabajara en base a informacion contenida en las bases
climaticas del INAHMI correspondientes al afio 2011 (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, 2014).

5.6.Anélisis estadistico

A partir de los datos recopilados durante la caracterizacion in situ y en laboratorio, se
implementaron diversas pruebas de comparacion mdltiple. Para el primer objetivo, se realizaron
analisis multivariados de conglomerados, se obtuvieron frecuencias relativas para los datos
cualitativos y se llevé a cabo un analisis multivariado de correspondencia. En cuanto al segundo
objetivo, se aplicaron técnicas como el anélisis de correlacion, el analisis de varianza, la prueba
de LSD-Fisher y la obtencion de frecuencias relativas para los datos cualitativos. Para este fin

se utilizo los softwares estadisticos InfoStat, GraphPas Prism 8 y Origin 2024.
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6. Resultados

6.1.Primer objetivo
“Describir la morfologia de plantas nativas de chirimoya de los cantones de Saraguro y

Quilanga para la identificacidon de ecotipos con potencial agrondémico”.

6.1.1. Ubicacién geografica de arboles para recoleccion de frutos
Utilizando los datos geograficos obtenidos de los registros de las fichas pasaporte (Anexo 10),
se logrd elaborar mapas de ubicacion para los cantones de Quilanga (Figura 2) y Saraguro
(Figura 3).

- Resultados para Quilanga
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Figura 2. Mapa de ubicacion de arboles para colectas presentes en el cantén Quilanga.
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- Resultados para Saraguro
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Figura 3. Mapa de ubicacion de arboles para colectas presentes en el cantén Saraguro.

6.1.2. Caracterizacion morfoldgica

La caracterizacion morfologica de la planta se realizé tanto para caracteres cualitativos y
cuantitativos de arbol, flores y hojas de 31 individuos repartidos en los cantones de Quilanga
con 21 arboles (Anexo 8. Tablas 1,2,3) y Saraguro con 10 arboles (Anexo 8. Tablas 4,5,6),
durante la etapa de fructificacién. Se consider6 los valores reales de caracterizaciéon y
promedios de 5 datos de cada 6rgano vegetal. EI nimero de arboles por lugar se distribuyo de
la siguiente manera: San Antonio de Manu (Saraguro): 4; Uduzhe (Saraguro): 6; Santa Barbara
(Quilanga): 7; San Roque (Quilanga): 3; Pisaca (Quilanga): 1; San Juanillos (Quilanga): 2;
Palotine Alto (Quilanga): 8.

6.1.3. Seleccion de variables para analisis de variabilidad

Utilizando los datos obtenidos durante la caracterizacion de los arboles in situ se procedio con
el calculo de la media, desviacion estandar y coeficiente de variacién C.V de cada uno de los
21 descriptores cuantitativos de la planta para los cantones Quilanga y Saraguro (Cuadro 12).

De estos se consideraron aquellos cuyos valores posean un coeficiente de variacion (CV) mayor
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al 20 %, dicho resultado se basa en lo expuesto por Pefia (2014) quien menciona que: “los
coeficientes de variacion que se encuentran inferior a 20 % indican una baja variabilidad”.
Confirmado por Franco (2003) que establece a este como el limite minimo para la expresion de
la variabilidad.

Cuadro 12. Variables cuantitativas que presentaron variacion en la estimacion de la variedad
morfologica en los dos cantones.

. . , . . Desviacion Error Cv
Variables Unidad Max Min Media Estindar  Estindar (%)
Arbol
Diametro de la copa ** m 13.80 2.55 6.84 2.54 0.46 37.11
Altura del arbol m 10.40 4.55 6.70 1.34 0.24 19.93

Area de seccion
transversal del tronco **
Altura del tronco

m2 243.00 0.00 100.42 60.54 10.87 60.29

cm 240.00 0.00 74.45 62.37 11.20 83.78

principal **
Longitud del brote ** cm 31.22 6.60 15.23 5.65 1.01 37.09
NumerodeNoaspor — Nja 2133 340 834 381 068  45.69
Numerodenudos por /A 6300 2700 4100  10.85 195  26.46
metro de rama **
Nimerodeflorespor  \/A 4600 400 1496 1068 223 7143
metro de rama
Hojas
LO”g't“‘]{O‘:faLa lamina 14112 8510 11295 13.63 245  12.06
Ancho f;ifr'am'”a mm 9928 5024 7234  11.24 202 1554
ESpesorfglei;? lamina 036 016 028 0.04 001 1562
Longitud del peciolo mm 16.94 833 11.63 1.93 0.35 16.60
Grosor del peciolo mm 2.88 1.50 2.19 0.35 0.06 15.79
Numero de venas N/A  1.00  1.00  1.00 0.00 000  0.00
primarias en el haz
Flores
Peso fresco de la flor g 9.95 0.46 2.28 2.61 0.54 11416
Longitud del pétalo mm 40.13 1790 27.33 5.77 1.20 21.12
Anchura del pétalo mm 9.32 4.52 6.58 1.29 0.27 19.56
Peso del pétalo g 891 036 207 2.37 049 114.82
Longitud del pedunculo 4809 343 1050 321 067 3059
de la flor
Peso del cono g 055 003 014 016 003 11473
estlgmatlco
Diametro del peddnculo  mm 3.22 0.78 1.73 0.73 0.15 42.31

Nota: ** = Variables con C.VV>20 % utilizadas para el analisis de conglomerados.

En el cuadro 12, para los descriptores correspondientes a la flor se utilizd solo aquellas
accesiones que poseian este 6rgano al momento de la caracterizacion. Ademas, de los 21
descriptores cuantitativos, 6 denotan alta variabilidad con un CV mayor al 20 % siendo aptos
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para ser sometidos a analisis multivariado de conglomerados. Para la realizacion del anélisis
multivariado de conglomerados se opt6 por no incluir las variables relacionadas con la flor,
considerando la ausencia de datos. Por esta razon no se consideraron sus valores de CV.

6.1.4. Analisis multivariado de conglomerados

Se realizd un anélisis de conglomerados con el objetivo de encontrar grupos similares de
individuos que en funcidn de las variables se vayan agrupando y posteriormente se representen
mediante dendogramas para los dos cantones (Figura 4). Se utilizo para el analisis el método
Promedio (Average linkage) y la distancia Euclidea. La codificacion observada, esta basada en
lo mencionado en el numeral (5.3) en la metodologia, los cddigos se reconocen de la siguiente
manera: San Antonio de Manu (Saraguro): SM; Uduzhe (Saraguro): SUM; Santa Barbara
(Quilanga): QS; San Roque (Quilanga): QQ); Pisaca (Quilanga): QP; San Juanillos (Quilanga):
QSJ; Palotine Alto (Quilanga): QPI.

QSJA01
QSA03
QSA01

QSJA02

QQA01 }7

QPIBO3

SMDO1

SUMAD1

SMC01
QPIAO3

SMBO01
QSA02
QA0S :H
QQAD2

QsB02 ———
QsBo1
SUMBO03
QSB0O4
SUMB04
QPIAD2
SUMBO05
QPIBO4

SUMB02 ———
QPIBO2 I ‘

SMEO1
QPIAD4 n—
QPAO1

0.00 114 2.28 3.43 457

. Conglomerado(1) . Conglomerado(2)
O Conglomerado(3) . Conglomerado(4)

Figura 4. Dendograma que contiene los 6 descriptores con C.V mayor al 20 %.
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Cuadro 13. Conglomerados gue conforman al dendograma

Numero total de

Numero de conglomerado Accesiones que conforman el conglomerado accesiones por
conglomerado

CO&%&T%?S)O ' QPAO01, QPIA04, SMEO1 3
QPIA01, SUMBO01, QPIB01, QSB03, QPIB02, SUMBO02,

QPIB04, SUMBO05, QPIA02, SUMB04, QSB04, SUMBO03,

Co(r(‘:%'f(’)’:‘:;i?)o 2 QSBO1, QSB02, QQA02, QQA03, QSA02, SMBOL, 25
QPIA03, SMCO1, SUMAO1, SMDO1, QPIBO3, QQAOL,
QSJA2
Conglomerado 3 QSA03, QSIA01L 5

(color amarillo)
Conglomerado 4

(color verde) QSAOL .

Cuadro 14. Valores maximos, minimos y promedios de conglomerados

Conglomerados

Descriptores Conglomerado 1 Conglomerado 2 Conglomerado 3 Conglomerado 4

Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max.

Diametro de la
copa (m)
Area de
seccion

transversal del 85.83 56.00 126.00 158100 148.00 168.00 (@M@ 30.00 140.00 123.93 0.00 243.00

tronco (cm?)

Altura del
tronco 48.17 25.00 100.00 20000 160.00 240.00 120.56 72.00 210.00 EENE@ 0.00 121.00
principal (cm)

Long't‘zgn‘f)e' brote 568G 1270 3122 13.67 1367 13.67 WM 660 1533 1643 833 2567

N“mergrgfeholasx 18181 760 2133 850 833 867 [ 340 967 730 367 1233

NUmero de nudos x
metro de rama 53.17 47.00 60.00 62.00 61.00 63.00 39.89 27.00 50.00 - 27.00 50.00

715 500 1095 @080 995 1065 M@ 283 650 7.48 255 13.80

Nota: méaximos resaltados en ColOF Verde y minimos resaltados en EOIOHIGID.

6.1.5. Analisis para descriptores cualitativos de la planta

Con los resultados de caracterizacion de las plantas se elaboraron graficos de para los caracteres
cualitativos (Figura 5) utilizando las frecuencias absolutas de los mismos. Al igual que en el
resultado anterior, no sé consideraran las variables relacionadas con la flor debido a la ausencia

de datos.
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Figura 5. Representacion grafica de las variables cualitativas de las plantas.

a) Arquitectura de la planta. b) Modelo de crecimiento. c) Color de tronco. d) Ramificacion del
tronco. e) Tendencia al serpeo. f) Color de la rama joven. g) Pubescencia de la rama joven. h)
Defoliacion al final de la fructificacion. i) Forma de la lamina foliar. j) Forma de la base de la

lamina foliar. k) Forma de la base de la lamina foliar. I) Pubescencia del haz de la lamina
foliar. m) Pubescencia del envés de la lamina foliar. n) Color de las hojas maduras. 0) Color
de las hojas jovenes. p) Ondulacién de la lamina foliar. g) Venacion en el haz.
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6.1.6. Variables para anélisis de correspondencia

Se conocen dos tipos de categorias bajo las cuales estan los descriptores cualitativos (Cuadro
15), de las cuales se escogieron un total de 5 variables para el analisis de correspondencia
basdndonos en que estas sean discriminantes entre cada planta y que en lo posible no estén
sujetas a definirse por la perspectiva del caracterizador. No se consideran las variables
relacionadas a la flor.

Cuadro 15. Descriptores del tipo cualitativo y categoria a la que pertenecen.

Descriptor Categoria

Arquitectura de la planta** Gréfica
Modelo de crecimiento** Gréfica

Color de tronco Descriptiva
Ramificacion de tronco** Gréfica
Tendencia al serpeo** Gréfica

Color de rama joven Descriptiva

Pubescencia de la rama joven Descriptiva

Defoliacion al final de la fructificacion Descriptiva
Forma de la lamina foliar** Gréfica
Forma de la base de la ldmina foliar Gréfica
Forma del &pice de la lamina foliar Gréfica

Pubescencia del haz de la lamina foliar Descriptiva
Pubescencia del envés de la ldamina foliar ~ Descriptiva

Color de las hojas maduras Descriptiva

Color de las hojas jovenes Descriptiva
Ondulacién de la lamina foliar Gréfica

Venacion en el haz Descriptiva

Nota: (**) Descriptores considerados discriminantes para la planta.
6.1.7. Andlisis multivariado de correspondencia
Se llevaron a cabo andlisis multivariados de correspondencia en los cantones de Quilanga
(Figura 6) y Saraguro (Figura 7), con el objetivo de agrupar y representar las caracteristicas

cualitativas de la planta.
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- Resultados para Quilanga
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Figura 6. Andlisis de correspondencia de 21 entradas (Cantén Quilanga).
- Resultados para Saraguro
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Figura 7. Analisis de correspondencia de 10 entradas (Canton Saraguro).
6.2.Segundo objetivo

“Determinar frutos con potencial agrondémico de poblaciones nativas de chirimoya presentes en

los cantones Saraguro y Quilanga”.
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6.2.1. Caracterizacion morfoldgica

A partir de los promedios de caracteres cualitativos y cuantitativos de los frutos junto con
semillas recolectados en los cantones de Quilanga (Anexo 9. Tablas 7,8) y Saraguro (Anexo 9.
Tablas 9,10), se realizaron andlisis estadisticos. El objetivo de estos analisis fue identificar
aquellos caracteres que presentan un potencial agronémico significativo.

6.2.2. Seleccidn de variables para anélisis de variabilidad

Con los datos de descriptores cuantitativos del fruto y semillas se realizaron las medidas de
resumen tanto para los dos cantones (Cuadro 16). Al igual que en el objetivo anterior, se va a
considerar para el anélisis multivariado aquellas variables que poseen un CV mayor al 20 %.

Cuadro 16. Medidas de resumen para descriptores cuantitativos del fruto y semillas

. . , , . Desviacion Error CVv
Variables Unidad Méx Min Media Estindar  Estandar (%)
Longitud del fruto ** mm 136.45 52.75 87.48 20.85 3.74 23.83
Diametro del fruto mm 120.15 53.78 86.64 17.11 3.07 19.74
Peso del fruto maduro g 92750 107.01 38586 21897  39.33 56.75
Grosor del exocarpo ** mm 3.90 0.43 1.89 0.89 0.16 47.17
Peso del exocarpo ** g 257.16 55.45 115.51 58.05 10.43 50.26
Firmeza ** N 83.75 8.90 29.25 16.56 2.97 56.59
Peso de la pulpa ** g 600.50 42.27 243.02 155.78 27.98 64.10
Contenido de solidos °Brix 3190 7.0  20.26 5.15 093 2544

solubles en la pulpa **

% acido
Acidez titulable ** citrico/100  0.57 0.20 0.35 0.09 0.02 26.44
g
Cantidad de semillas
por 100 gramos de % 63.10 4.62 20.00 13.55 2.43 67.76
pulpa**
Relacion

pulpa/semillax* - 25.49 2.68 10.40 6.44 1.15 61.98
Peso tof,_";‘l'JfoeTl”as por g 7482 780 2734 1546 278 5656
Peso Sree::aaffm'”a g 100 050  0.72 0.15 003 2113
Longitud de semilla mm 2053 1480 17.66 1.60 0.29 9.09
Ancho de semilla mm 11.90 8.00 10.15 0.90 0.16 8.90
NUmero de semillas ** N/A 90.00 10.00 36.68 17.93 3.22 48.90

Nota: ** = Variables con C.V>20 % utilizadas para el anlisis de conglomerados.
El cuadro 16 evidencia que, de las 15 variables para el fruto, un total de 13 poseen CV
mayor al 20%.

6.2.3. Analisis multivariado de conglomerados

Se realizaron los conglomerados tanto para los dos cantones (Figura 8) bajo los mismos

parametros mencionados en el resultado anterior.
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Dendograma que contiene los 13 descriptores con C.V mayor al 20 %

Cuadro 17. Conglomerados gue conforman al dendograma

Ndmero total de

Numero de conglomerado Accesiones que conforman el conglomerado accesiones por
conglomerado
Conglomergdo 1 QPAOL 1
(color rojo)
Conglomerado 2 QSAO03, SMEO1, QSB02, SMCO01, SUMBO03, SUMBO05, 7
(color azul) SMDO01
Conglomerado 3 QSB03 1

(color amarillo)

Conglomerado 4
(color verde)

QPIAO0L, QPIB04, QPIA02, QPIB02, QPIA03, QPIBO3,
QPIBO1, SMB01, SUMBO01, SUMB02, SUMAOL,
QQAO03, QPIA04, QSA02, SUMBO4, QSBO1, QSB04,
QSJA02, QQA01, QQA02, QSA01, QSIA0L

22
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Cuadro 18. Valores maximos, minimos y promedios de conglomerados
Conglomerados
Descriptores Conglomerado 1 Conglomerado 2 Conglomerado 3 Conglomerado 4
Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max.
Longitud del

Fruto (mm) 86.00 86.00 86.00 110.41 77.45 130.50 18645 136.45 136.45 [@I08 52.75 98.78
Peso del

fruto maduro BBENBH 269.64 269.64 676.18 449.09 825.43 02750 927.50 927.50 274.16 107.01 392.40
)
Grosor de
exocarpo 250 250 250 [ 110 217 BBO 360 3.60 192 043 3.90
(mm)

Pesode  pmml 7370 7370 190.86 128.38 257.16 P52MG 25219 25219 87.22 5545 118.68
exocarpo (g)

Firmeza (N) 28.90 28.90 2890 PENM 11.70 51.33 B0 30.90 30.90 2955 890 83.75

pzelzg‘zge) BB 14264 142.64 458.32 301.53 561.16 00O 600.50 600.50 162.83 42.27 246.61
Contenido de

Soiﬁgggsen BBE 1460 1460 2544 21.85 31.90 2485 24.85 2485 1865 7.10 24.35
pulpa (°Brix)

Acidez

titulable (%

acido - 027 027 037 023 057 034 034 034 035 020 0.53
citrico/100

g)
Cantidad de
semillas por - eams 6310 6310 [ 462 922 1282 1282 12.82 2238 587 4539
100 gramos

de pulpa (%)

pu'l?pe;/""sce';?”a BB 268 268 [887 1170 2549 803 803 803 832 341 19.66

Peso total
semillas por 53.30 53.30 53.30 2699 13.85 47.95 {482 7482 7482 B 780 47.22
fruto (g)
Peso de una
semilla 060 060 060 078 050 098 @O0 100 100 @@ 050 097
fresca (g)

N:eTnﬁ:fage 90.00 90.00 90.00 34.69 2000 50.00 F@O8 77.00 77.00 EEME 1000 59.25

Nota: maximos resaltados en Color verde y minimos resaltados en EOIOHIOID-
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6.2.4. Andlisis de correlacion para descriptores cuantitativos del fruto
Se llevaron a cabo analisis de correlacion con los datos obtenidos de la caracterizacion

cuantitativa de frutos (Figura 9).

LFut |-~ Q@ @ @ @
D-Frut {081 o= @) @ @ o @ 0.8
P-Frut |0.93 085 rru . . ®
G-Exo -0.52 o ) 0.6
P-Exo |0.89 077 097 - . @ o
Firmz Fime
P-Pulp [0.92 085 099 0.95 P-puip [ ] 0.2
°Bx o .
Acdz -0.47 Aotz -0
Csemx100 |-0.50 -0.47 -0.53 0.50 -0.58 -0.58 Caemetoo . _ 0.2
P/S 0.76 s
PT-Sem 143 #rsem b & 04
P-Sem rsm (@) . 06
L-Sem 0.62 0.62 | Lsen
A-Sem 0.77 Asem 0.8
N-Sem 0.45 0.89 N-Sem p
FEEs e ESAEs2EEEEE
g & i
(@]

Figura 9. Correlograma correspondiente a caracteristicas cuantitativas del fruto.
Nota: L-Frut: longitud del fruto; D-Frut: diametro del fruto; P-Frut: peso del fruto; G-Exo: grosor del
exocarpo; P-Exo: peso del exocarpo; Firmz: firmeza; P-Pulp: peso de la pulpa; °Bx: contenido de solidos
solubles en pulpa; Acidz: acidez titulable; Csemx100: contenido de semillas por 100 g de pulpa; P/S:
relacion pulpa/semilla, PT-Sem: peso total de semillas; P-Sem: peso de semilla; L-Sem: longitud de
semilla; A-Sem: ancho de semilla; N-Sem: ndimero de semillas. Color -: valores con correlacién
positiva. Color [[ilf: valores con correlacién negativa.

6.2.5. Comparacion y seleccién de frutos con potencial agronémico

A partir de los resultados de caracterizacion de frutos se realizé la seleccion de frutos con
potencial agrondémico, basandonos en factores considerados por mdaltiples autores como
influyente es en la calidad percibida por el consumidor. Tanto para el canton Quilanga (Cuadro
19) como para el canton Saraguro (Cuadro 20) se consideraron un total de 5 parametros que

debe cumplir el fruto para ser considerado.
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- Resultados para Quilanga

Cuadro 19. Comparacion y seleccion de frutos con potencial agronémico para el cantén Quilanga

Contenido de Acidez Contenido de
P . solidos solubles titulable (% )

eso fruto (g)  Firmeza (N) .- semillas en 100

en pulpa acido de pulpa (%)

(°Brix) citrico/100 g) g de pulpa (*o

- 199-499
Codigo Gardizabal & 20N 0.33 (INIAP, 1) 94 en 100
asados en o 2005)
Rosenberg, resistencia la >14 °Brix 0.44 g pulpa
1993) . ! (INEN, 2008) ' (Scheldeman,
manipulacién y (Scheldeman,
500-800 g abrasion 2002) 2002)
(INEN, 2008)
QSA01 134,90 53,13 8,43 0,30 27,87
QSA02 261,93 20,36 21,38 0,30 12,64
QSA03 620,57 51,33 25,10 0,23 4,62
QSB01 181,92 51,45 22,20 0,37 17,09
QSB02 811,54 40,80 24,65 0,24 8,47
QQA01 173,97 30,30 19,70 0,27 45,39
QQA02 107,01 23,95 7,10 0,21 37,85
QQAO03 295,56 33,64 14,26 0,27 27,05
QPAO01 269,64 28,90 14,60 0,27 63,10
QSJA01 313,24 83,75 22,77 0,36 19,87
QSJA02 327,02 60,99 18,77 0,20 14,26
QPIAO01 274,22 18,64 21,82 0,33 22,63
QPIA02 250,00 22,05 19,90 0,42 31,47
QPIAO3 337,47 23,64 23,46 0,44 17,80
QPIA04 253,21 24,83 24,35 0,33 12,72
QPIBO1 258,10 17,95 16,98 0,47 39,10
QPIB02 278,47 30,20 19,10 0,47 24,51
QPIBO3 373,83 23,90 22,07 0,53 19,78
QPIB04 232,50 14,25 18,30 0,32 36,69
Nota: resaltados en Wentan los promedios que se encuentran dentro de los parametros
fijados y resaltados en representan las accesiones que cumplen estan cercanas a los 5

parametros fijados.
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- Resultados para Saraguro

Cuadro 20. Comparacion y seleccion de frutos con potencial agronémico para el cantén Saraguro.

Contenido de Acidez Contenido de
. solidos solubles titulable (% i
Peso fruto (g)  Firmeza (N) - semillas en 100
en pulpa acido de pulpa (%)
(°Brix) citrico/100 g) g de pulpa (~o
- 199-499
COU  (Gadizabal &, 1SN o OSIUNIAR 1o0hen 100
ooy fesisenciale LA Bobe 0 B
500-800 g manipulacién y ' (Scheldeman, 2002) ’
(INEN, 2008) abrasion 2002)
SMBO01 375,36 15,08 16,73 0,29 12,36

SMDO01 516,01 15,70 23,38 0,47 6,66

SUMAO1 391,61 20,30 19,83 0,40 25,00
SUMBO01 392,40 13,60 16,90 0,37 14,76
SUMBO02 326,77 19,30SMCO01 15,98 0,46 18,96
SUMBO03 825,43 11,70 21,85 0,33 8,91
SUMB04 235,97 8,90 16,10 0,35 5,87
SUMBO05 795,90 30,50 27,70 0,57 7,24
Nota: resaltados en Wentan los promedios que se encuentran dentro de los parametros
fijados y resaltados en representan las accesiones que cumplen estan cercanas a los 5

pardmetros fijados.
6.2.6. Analisis para descriptores cualitativos del fruto
Siguiendo el mismo procedimiento que en el objetivo 1, se cuantificaron y representaron
graficamente (Figura 10) las caracteristicas cualitativas del fruto. Con el propoésito de
determinar la presencia de estas dentro de cada canton.
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Figura 10. Representacion grafica de las variables cualitativas de los frutos. a) Forma del fruto. b)
Simetria del fruto. c) Tipo de exocarpo. d) Color del exocarpo. e) Color de pulpa. f) Textura de pulpa.
g) Contenido de fibra en la pulpa. h) Sabor de la pulpa. i) Oxidacion de la pulpa. j) Presencia de plaga

insectil. k) Presencia de fitopatogeno.

6.2.7. Seleccion de las variables para analisis de la varianza

En la segunda fase del estudio, se examinaron varias caracteristicas de los frutos. Estas
caracteristicas fueron analizadas mediante un analisis de varianza (ANOVA), lo que permitid
identificar aquellas que presentaban un nivel de significancia de 0.05 o menos, en funcién de la
altitud. Este enfoque proporciona una comprension méas profunda de como la geografia puede

influir en las caracteristicas de los frutos.
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Resultados para Quilanga

Cuadro 21. Variables seleccionadas en funcion de la altitud (Cantén Quilanga).

Cantén Quilanga (Altitud)

. . p-valor

Variables Unidad (<0.05)

Contenido de sélidos solubles en pulpa °Brix 0.0436
Longitud de semilla mm 0.0541

Resultados para Saraguro

Cuadro 22. Variables seleccionadas en funcion de la altitud (Cantén Saraguro).

Cantdn Saraguro (Altitud)

. . p-valor
Variables Unidad (<0.05)
Firmeza N 0.0424

6.2.8. Prueba de LSD-Fisher
Se realiz6 la prueba de LSD-Fisher tanto para el canton Quilanga (Figura 11) como para

Saraguro (Figura 12) con el fin de discernir si las diferencias de resultado en la variable altitud

aplicada a las caracteristicas del fruto evidencian valores promedio significativamente distintos.

Resultados para Quilanga

23.36

20.75

18.14

15.53

Contenido de sélidos solubles en pulpa (°Brix)

12.93

A A
A
| |

A

1700-1800 1800-1900 1900-2000
Intervalos de altitud

Longitud de semilla (mm)

17.90

17.54

17.17

16.80

16.43

A
A
1800-1900 1700-1800
Intervalos de altitud

A
|

1900-2000

A) Contenido de sélidos solubles en pulpa. B) Longitud de semilla. En dependencia de la altitud.
Nota: medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 11. Test de LSD-Fisher de nivel de significancia al 0.05.
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- Resultados para Saraguro

38.46

30.72

A
22,97 AB
AB AB
15.23 ) Estu
B
7.49

2100-2200 1900-2000 2200-2300 1800-1900 1100-1200
Intervalos de altitud

Figura 12. Test de LSD-Fisher al 0.05 de nivel de significancia al 0.05.
Firmeza en dependencia del sector.
Nota: medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Firmeza (N)

6.2.9. Isoyetas e isotermas

Para complementar este objetivo, se elaboraron isoyetas e isotermas para los cantones de
Quilanga (Figuras 13-14) y Saraguro (Figuras 15-16). Este analisis permitié profundizar en el
estudio de las condiciones climéticas de la region donde se cultivan los frutos, proporcionando
una vision mas detallada de los factores ambientales que pueden influir especialmente en sus

caracteristicas.
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Figura 13. Isoyetas medias anuales afio 2011 para los
puntos potenciales del canton Quilanga.

MAPA DE UBICACION DEL

ISOTERMAS MEDIAS ANUALES 2011 CANTON RESPECTO A LA
CANTON QUILANGA PROVINCIA DE LOJA

GONZANAMA

Isotermas
medias anuales Simbologia
2118-19 A
=120-19 . QSBO3
m20-20
m21-20 QSB04
m21-20
Proyeccién Universal Transversa de
Mercator UTM
Datum WGS 84 Zona 17 S
Escala:
1:100,000

Fuente:
Anuario Meteorolégico INAHMI 2011

Figura 14. Isotermas medias anuales afio 2011 para los
puntos potenciales del canton Quilanga.
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Figura 15. Isoyetas medias anuales afio 2011 para los
puntos potenciales del canton Saraguro.

ISOTERMAS MEDIAS ANUALES 2011
CANTON SARAGURO
{

680000

680000

MAPA DE UBICACION DEL
CANTON RESPECTO A LA

PROVINCIA DE LOJA

Isotermas Simbologia
medias anuales
013 -14 SMCO01
m15-15
W16 - 16 SMEO1
17 -17
mm18-18
Proyeccion Universal Transversa de
Mercator UTM
Datum WGS 84 Zona 17 S
Escala:
1:100,000
Fuente:

Anuario Meteorolégico INAHMI 2011

Figura 16. Isotermas medias anuales afio 2011 para los
puntos potenciales del canton Saraguro.
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7. Discusién

7.1.Primer objetivo: Descripcion morfolégica de la planta

Con los datos geogréaficos recabados en las fichas pasaporte (Anexo 10) se elaboraron
los mapas de ubicacion de 21 puntos de colecta distribuidos en los barrios Santa Barbara, San
Roque, Pisaca, San Juanillo y Palotine Alto en la parroquia Quilanga, cantén Quilanga (Figura
2), dentro del cantén Saraguro (Figura 3) se ubicaron 10 puntos dentro de la parroquia Mand,
en los barrios San Antonio de Manu y Uduzhe. Como antecedentes a esto, Scheldeman et al.
(1999) reporta que visitaron ambos cantones entre enero de 1996 y marzo de 1998,
identificando un total de5 puntosen la parroquia Quilangay otros 10 puntosen la
parroquia Manu del canton Saraguro. Por su parte, Morales et al. (2005) informa que
recolectaron 235 registros en las provincias de Loja, Zamora Chinchipe, parte alta de El Oro y
parte del Azuay, siendo la mayoria de estos registros en la provincia de Loja.

Mediante la descripcion de caracteres cualitativos de la planta, se determinaron 6
descriptores con CV mayor a 20 % (Cuadro 12), de alta variabilidad, los mismos se sometieron
a analisis multivariado de conglomerados. Sin embargo, ninguno de los descriptores
mencionados figuran en la lista de descriptores minimos altamente discriminantes para
chirimoyo proporcionada por Biodiversity International & CHERLA (2008). En ambos casos
no se esta tomando en cuenta aquellas variables correspondientes a la flor por la ausencia de
datos en determinadas accesiones. El analisis de agrupamiento jerarquico determind 4
conglomerados para los dos cantones (Figura 4).

El conglomerado 1 (color rojo) se compone por 3 accesiones, en el mismo destacan los
valores promedios maximos para las variables longitud del brote (20,10 cm) y nimero de hojas
por brote (13,81), los mismos se aproximan a los valores reportados por Chander & Kurian
(2019) para Annona atemoya x Annona squamosa en la cual se presentaron brotes de vigor
medio con 18 cm de longitud y 14 hojas.

Dentro del conglomerado 2 (color azul), conformado por 25 accesiones, se retne la
mayor variabilidad, donde se presentan valores promedios maximos para variables como
diametro de copa (10,30 m), considerablemente mayor a los 2.24 m los reportados por Feican-
Mejia et al. (2021). Para Larcher (1986) el diametro de copa en tema de mejoras es una
caracteristica agronomica con alta relacién a la productividad y de interés para el desarrollo de
cultivares comerciales. Ademas, puede condicionar la eficiencia productiva, especialmente en
cuanto al vigor, porte y calidad del fruto segun reportes de Curti et al. (2012). El area de seccion
transversal del tronco (158 cm?) para la cual no se encontré valores reportados, sin embargo,
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Chander & Kurian (2019) hablan de una relacién de esta variable con la calidad y rendimiento
en varios cultivos, que, para el caso de chirimoya se establece un limite superior de 0,17 a 0,19
kg cm-2 de ASTT o 60 frutos por arbol para que exista buena calidad en términos de tamafio
del fruto, nimero de semillas y contenido de pulpa. La altura del tronco principal (200 cm),
para la cual VVasquez et al. (2007) establece que los arboles deben poseer de 100 a 150 cm como
valor optimo a conservar para mejoras de arboles dedicados a cuestiones comerciales. El
numero de nudos por metro de rama (62) que se ajusta al valor de 65.20 obtenido por Moreira-
Macias et al. (2020) para esta variable para arboles en condiciones climaticas similares y con
nulo trabajo de manejo.

Los conglomerados 3 (color amarillo) y 4 (color verde) conformados por 2 y 1
accesiones respectivamente, poseen los valores promedios minimos para las variables
anteriormente descritas, respecto a esto, Handique et al. (2022) explican que estas
caracteristicas estan en dependencia de varios factores, por ejemplo, de juventud, edad de la
planta, o condiciones edafocliméticas del lugar, ademas, de que las practicas de gestion pueden
también tener influencia en este desarrollo.

La representacion de las frecuencias relativas de los datos cualitativos de la planta
(Figura 5) permitieron conocer las caracteristicas que predominaron en cada uno de los
cantones. Entre las méas discriminantes encontramos a la arquitectura de la planta que en el
canton Quilanga fue en mayoria del modelo Oldeman, mientras que para Saraguro se encontrd
en mayoria el modelo de Schoute. Para el modelo de crecimiento, en ambos cantones la
totalidad de arboles presentaron el tipo acrotonico. La ramificacion del tronco present6 en
Quilanga mayoria de arboles con dos ramas, mientras que para Saraguro se encontr6 la mitad
de los arboles con dos ramas y la otra mitad con tres 0 mas ramas. La tendencia al serpeo en su
mayoria fue ausente en ambos cantones. La forma de la hoja que fue en mayoria del tipo eliptica
en los dos cantones. Esta variabilidad encontrada contribuye al conociento que ain no se haya
explorado, respecto a esto se menciona que, al tratarse de una especie frutal autoctona de la
provincia de Loja, no existen ain morfotipos con rasgos cualitativos plenamente descritos
(Gardizabal & Rosenberg, 1993; Gonzalez Vega et al., 2013; Scheldeman, 2002). Esta
variabilidad también es vital en cuanto a la mejora genética a causa de que son caracteristicas
visiblemente apreciables que pueden ser seleccionadas para que se presenten en plantas
mejoradas genéticamente. Ademads, son vitales para el reconocimiento permitiendo al
caracterizador observar diferencias visuales particulares de cada una (Gill-Langarica & Mayek-
Pérez, 2008).

De acuerdo con el andlisis de correspondencias (Figuras 6 y 7), las accesiones QQA02
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y lamina de hoja lanceolada, QSJA01 y lamina obovada, QQAO01-QPIB04 con una sola rama,
para Quilanga. En Saraguro, la correspondencia se dio entre SUMAO1 con lamina obovada y
lamina lanceolada, SUMBO02 con serpeo ausente y dos ramas, SEMEOL con arquitectura
Oldeman y serpeo menor o igual a cinco chupones, mismas que estan lejanas al origen
indicando mayor contribucién a la variabilidad. minimiza la extension de esto. Se hace énfasis
en estas dos Ultimas accesiones pues, el serpeo como tal es la emisidn de brotes desde las raices
los cuales ocasionan competencia nutritiva y dificultan las labores culturales, siendo, por lo
tanto, perjudiciales para la plantacion (Urbina, 2001). Para temas de mejora esta caracteristica
debe desaparecer por completo y en caso de que no se encuentre, conservar aquellas plantas
que por naturaleza no la poseen. Pues consideremos que todos los caracteres cualitativos de la
planta estan relacionados con genes con interferencia ambiental baja o nula (Van Hintum et al.,
2000). Ademas, al ser caracteristicas con un alto control genético (heredabilidad), son
facilmente transmisibles entre las descendencias, en el caso de la seleccion de arboles
potenciales puede resultar en desventaja o ventaja (Rojas & Murillo, 2000).

7.2.Segundo objetivo: Determinacion de frutos con potencial agronémico

Utilizando los datos de caracterizacion correspondientes a frutos y semillas, se resultd
con 13 variables con CV mayor al 20% (Cuadro 16). De las variables encontradas al momento
de la realizacion del andlisis, 6 de estas figuran en la lista de descriptores minimos altamente
discriminantes para chirimoya propuesta por Biodiversity International & CHERLA (2008). Al
igual que en el objetivo 1, el analisis de agrupamiento jerarquico determind 4 conglomerados
para los dos cantones (Figura 8).

Dentro del conglomerado 1 (color rojo) conformado por 1 accesion encontramos valores
promedios minimos para el peso del fruto maduro, peso del exocarpo, peso de pulpa, contenido
de sdlidos solubles en pulpa, acidez titulable, relacién pulpa/semilla, peso de una semilla y
maximos para cantidad de semillas por 100 gramos de pulpa y nimero de semillas.

El conglomerado 2 (color azul) conformado por 7 accesiones presenta la mejor
variabilidad, dentro de este, encontramos a la variable de grosor de exocarpo (1.47 mm) menor
a los 5 mm reportados por Hiwale & Hiwale (2015), que puede estar relacionada a la firmeza
(28.13 N) pues, el valor de penetracion es dependiente del exocarpo, aunque Paull (1982)
reporta que en su investigacion en anonas, la fuerza de penetracion resulto elevada, en general
con valores superiores a 73 N durante la etapa preclimatérica pero con un gradual descenso de
hasta a 5 N durante la maduracion, mientras que, Bolivar-Fernandez et al. (2009) y Vishnu
Prasanna et al. (2000), coinciden que, en la chirimoya se da una disminucion réapida desde los

33Nalz2y 15N condicionada por el tiempo de almacenamiento y temperaturas que van de 4
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a 6 dias y 20 a 25 °C, respectivamente. Factores que también pueden haber condicionado los
valores obtenidos. El contenido de sdlidos solubles dentro de este grupo presenta un valor
méaximo de 25,44 °Brix que figura dentro de los rangos establecidos por BEGCh que varian
entre 14 a 30, asimismo coincide con los valores 6ptimos de 20 a 25 establecidos por Pérez de
Oteyza et al. (1999) para temas de mejora. La acidez titulable con un valor de 0,37 % &cido
citrico/100 coincidiendo con el valor éptimo 0,4 % sugerido por Scheldeman (2002). El valor
puede atribuirse a la produccion de acidos organicos durante la maduracion de la chirimoya
Gutiérrez et al. (1994). Ya que, para Silva et al. (2013) el cuajado y cosecha no tienen efecto
sobre esta variables. La cantidad de semilla por 100 de pulpa con 7,39 % coincidiendo con los
valores optimos informados Van Damme et al. (2000) quien establece que es siempre igual o
menor a 7 %, aunque otros autores informan puede ser menor. Lo cual se confirma por
Scheldeman (2002) quien menciona que debe encontrarse en valores menores al 6 % por cada
100 gramos de pulpa. Finalmente encontramos el valor méximo para la relacion pulpa/semilla
de 18.37, respecto a esto, Pariona & Maldonado (2014) mencionan que una relacion de
pulpa/semilla de 8,46 seria la 6ptima, para aptitudes comerciales.

El conglomerado 3 (color verde) se conforma por 1 accesion, dentro del mismo resaltan
los valores promedio maximo de 136.45 para longitud del fruto longitud del fruto (122.21 mm)
que supera a los resultados Yadak et al. (2017) quienes reportan rangos de entre 45.32 a 84.12
mm, en este caso el resultado, para la mejora genética contribuiria a obtener producciones con
mayores pesos. Peso del fruto maduro con un valor de 925,50 g que, segun reportes de Pino
(2010) informa que la chirimoya generalmente se encuentra en valores que van desde 500 g a
1000 g, pero los frutos mas grandes pueden llegar a alcanzar los 2000 g. Peso de pulpa con un
valor méaximo de 600,50 g que supera a los valores entre 300.16 g y 306.15 g reportados por
Gregorio et al. (2019) para variedades de caracter comercial.

El conglomerado 4 (color purpura) con 22 accesiones, se destaca por poseer el valor
promedio minimo de 33,06 para nimero de semillas similar a lo informado por Pariona &
Maldonado (2014) quienes exponen valores que van desde 10 a 30 semillas por fruto, caréacter
gue se considera para el mejoramiento genético.

La Figura 9 muestra las correlaciones entre las variables cuantitativas del fruto,
basandose en las variables que tuvieron coeficientes de Pearson proximos a 1. Entre estas, la
mas comun es la longitud del fruto en relacion con otras variables como peso del fruto, peso
del exocarpo y peso de pulpa, esto se explica a razon de que un fruto considerablemente largo
presenta més volumen y, por tanto, una masa mayor. No obstante, las condiciones de madurez,

condiciones climaticas de la zona y la implementacién o no de manejo agronémico influyen
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directamente sobre estas caracteristicas (Moreno & Deaquiz, 2016). Peso del fruto con peso del
exocarpo y peso de pulpa, asimismo se relaciona con la correlacién entre peso del exocarpo con
peso de pulpa, en concordancia, Alvarez et al. (2009) informa que en su investigacion en frutos
de champa encontraron que la pulpa mas la corteza corresponden a mas del 60 % de la masa
fresca del fruto y el 40 % restante son semillas, es por tanto que, la corteza junto con su pulpa
si se relacionan para influir al peso final del fruto; peso del fruto resultando en una relacién
I6gica ya que, a medida que aumenta el peso del fruto, también crece la cantidad de pulpa
(Maldonado Peralta et al., 2020), sin embargo, se pone a consideracion que la relacién puede
ser no lineal y estar influenciada por factores adicionales como densidad de pulpa, cantidad de
semillas y grosor de exocarpo (Nolasco-Gonzalez et al., 2019). Otras relaciones evidencias son
peso de semilla con ancho de semilla, que, segin en el mayoria de especies es esperable, se ha
observado en general que las semillas mas grandes y pesadas tienen una mayor longitud y ancho
Pérez Mendoza et al. (2006). No se encuentra informacion especifica para el cultivo de
chirimoya para esta relacion, sin embargo, otros estudios, como es el caso de Ayala-Cordero et
al. (2004) que informan para la especie Stenocereus beneckei, donde se observé que las semillas
més grandes (largo 3,2 £0,4mm, ancho 2,6 £0,3mm) eran también las mas pesadas (11,8
+2,7mg). Finalmente, relacion entre peso total de semillas con nimero de semillas, para la cual
se informa se ha reportado la existencia de una relacion positiva entre el namero de semillas y
peso de las mismas (Ayala-Cordero et al., 2004), aunque esto puede verse afectado por ejemplo,
por el tamafio de las semillas, en relacion a esto Pariona & Maldonado (2014) obtienen pesos
que van desde 22.3 g a 13.1 con nimeros de semilla desde 28 a 16, donde se evidencia
facilmente la reduccion del peso en funcion del nimero.

La comparacién de los frutos colectados con parametros comerciales sugeridos por
Gardizabal & Rosenberg (1993), INEN (2008), INIAP (2005) y Scheldeman (2002) resulté en
la seleccion de accesiones tanto para la Quilanga (Cuadro 19) y Saraguro (Cuadro 20) con
caracteristicas como peso de fruto (g) de 927,50-255,96 y 714,69-449,09; firmeza (N) de 30,90-
39,95 y 15,75-31,15; contenido de solidos solubles en pulpa (°Brix) de 24,85-24,25 y 23,53-
31,90; acidez titulable (meg/100 g) de 0,34-0,28 y 0,43-0,34; contenido de semillas en 100 g
de pulpa (%) de 12,82-8,64 y 9,22-6,63. Los valores son cercanos con aquellos establecidos
para la variedad mejorada de chirimoya comercial INIAP FABULOSA-2015 que presenta un
peso de 491.55 g, contenido de solidos solubles en pulpa de 24.72 °Brix, acidez de 0.49
meq/100 g, y % de semillaen 100 g de pulpa de 9.45 %, firmeza 4.04 N (Encalada et al., 2015),
sin embargo, la tltima variable presenta gran diferencia, la cual podemos atribuir al cabezal del

penetrometro utilizado para la medida de este caracter, ademas es importante mencionar que
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con un valor mayor de este caracter se traduce en mayor resistencia al manipuleo, mejorando
su vida de anaquel. Es importante mencionar que estas variables son de gran importancia para
la determinacidn de la variabilidad en las poblaciones de especies frutales, ya que expresan la
mayor parte de atributos para la seleccion de caracteres comerciales. Los resultados obtenidos
en la presente investigacion son compatibles con los reportados por Moreira et al. (2016) en el
estudio de caracterizacion morfoagrondmica de guanabana, especie afin a la chirimoya,
indicando que todos los caracteres mencionados tiene alta relacion tanto a la productividad
como a la calidad del fruto de la planta y son partes clave para actividades de mejoramiento
genético en frutales ya que permiten discriminar en la seleccion de frutos con rasgos deseables
(Castafieda Garzon, 2014; Morales et al., 2005).

La representacion gréafica de las frecuencias relativas de caracteres cualitativos (Figura
10) evidencio que para los dos cantones se observan frutos en mayoria con forma cordiforme;
asimétricos; con exocarpo que varia entre impreso y liso en mayoria; coloracion que oscila entre
verde oscuro a verde amarronado; pulpa de textura cremosa y poca oxidacion. Tomadas como
las caracteristicas visibles mas relevantes para la comercializacion y mejora del fruto en
concordancia con Biodiversity International & CHERLA (2008) quienes mencionan que
variables cualitativas como forma de exocarpo, tipo de exocarpo y color de exocarpo son
discriminantes al momento de seleccionar un fruto con potencial comercial. Asimismo, Pariona
& Maldonado (2014) en la identificaciobn de ecotipos de chirimoya con aptitudes
potencialmente comerciales, confirman lo dicho, obteniendo que de las 10 accesiones
evaluadas, todas poseen un exocarpo del tipo liso, 5 de ellas tienen una forma del tipo
cordiforme y 7 que varian entre color verde a verde oscuro.

Los resultados de analisis de la varianza para encontrar la posible influencia de las
caracteristicas del fruto con los rangos de altitud para Quilanga (Figura 11) arrojaron que las
variables contenido de sélidos solubles en pulpa (0.0436) y longitud de semilla (0.0541) tienen
p valor menor o igual a 0.05 posteriormente fueron sometidas al modelo de LSD-Fisher que
evidencio letras iguales en el grafico, lo cual se puede interpretar como la inexistencia de una
diferencia estadisticamente significativa entre los grupos que estas representa. Mientras que,
para la Saraguro (Figura 12), resulto la variable firmeza (0.0424) apta para la prueba de LSD-
Fisher, sin embargo, los resultados no mostraron diferencia estadistica significativa, al contrario
de lo mencionado por Martinez-Gonzélez et al. (2017) quienes afirman que, factores
ambientales como la altitud pueden afectar la composicion de las frutas, lo que incluye a
concentracion de carbohidratos y otros nutrientes, ademas, las condiciones climaticas que se

presentan en ciertas altitudes también son determinantes para la productividad y calidad de los
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frutos. Debemos considerar que estos efectos pueden ser particulares en funcion de la especie
y otras condicionantes edafoclimaticas, esto lo confirman Wulandari et al. (2019) para un
pariente cercano de la chirimoya, la guanabana, los autores informan que esta fruta tiende a
crecer a diferentes altitudes y sugieren que compromete que su identificacion morfologica es
dificil de hacer a fondo, mas si solo se hace por observacion, entonces se requiere un tipo de
andlisis mas especializado, por ejemplo, del tipo molecular para observar diferencias
significativas mas a detalle. En relacion a esto, se presentan los resultados de van Zonneveld et
al. (2012) quienes encontraron extensa riqueza alélica del cultivo de chirimoya en parte del
Ecuador, incluida la provincia de Loja, mediante la técnica de analisis molecular, que facilito
analizar los patrones de variacion genética a través de los extensos rangos de distribucion
existentes. Entonces, los resultados negativos en cuanto a la relacién con variables del fruto
pueden deberse a dos razones en particular, la primera es que hay factores adicionales que las
condicionan y la segunda es que necesitamos de un analisis dedicado para encontrar a fondo las
diferencias.

La realizacion de isoyetas e isotermas para las accesiones con potencial agronémico
permitieron conocer que, en el caso de Quilanga (Figuras 13 y 14) los frutos se encuentran en
lugares con precipitaciones que estan entre 1100-1130 mm/afio y temperaturas anuales de 20
°C. Por otro lado, en Saraguro (Figuras 15 y 16) encontramos precipitaciones entre 968-1030
mm/afio y temperaturas anuales de 16. En relacion a la temperatura, Gonzélez (2013) plantea
que para la chirimoya el promedio anual oscila entre 14 y 24 °C, siendo el factor climatico
decisivo, sumado a esto la 6ptima esta entre los 16 y 20 °C para un buen desarrollo del cultivo,
concordando con lo obtenido. Esto a razén de que la mayoria de anonas no se adaptan a bajas
temperaturas (Pinto et al., 2005). Correspondiente a la precipitacion, Pinto et al. (2005) expone
que las precipitaciones mensuales en algunas zonas importantes de produccion de anonas
donde, para Ecuador se menciona a Quito con un promedio de precipitacion de 103 mm/mes y

un acumulado de 1210 mm/afio.
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8. Conclusiones

El anlisis de agrupamiento jerarquico determind 4 grupos para ambos cantones, en el
caso de la planta, la mayor variabilidad se concentro en el conglomerado 2 compuesto por 1
accesion, mientras que para el fruto la variabilidad resalto en los conglomerados 2 y 3

conformados por 7 y 1 accesiones respectivamente.

Los materiales QSBO03-QSB04 pertenecientes a Quilanga y SMCO01-SMEO1
pertenecientes a Saraguro mostraron caracteristicas de peso, firmeza, contenido de solidos
solubles, acidez titulable e indice de semillas, aptos para considerarse con potencial

agronémico.

La comparacion con variables geogréficas y climaticas permitieron conocer que existe
incidencia rangos de altitud entre los 1100 a 2300 m, precipitaciones desde 968 a 1130 mm/afio

y temperaturas entre 16 a 18 °C, para el desarrollo del fruto.

Los resultados permiten ampliar la base genética disponible, aportando para la
obtencidn de variedades con caracteristicas superiores y adaptables a diversos escenarios.
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9. Recomendaciones

A partir de los resultados promisorios de caracterizacion, se recomienda profundizar

mas para el posterior establecimiento de bancos de germoplasma tanto in situ como ex situ.

Es importante realizar la identificacion molecular para una mayor diferenciacion de los

patrones genéticos de la chirimoya.

Se debe implementar programas que aborden el manejo, tecnificacion, sanidad,
fertilizacion, etc. de la chirimoya.
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11. Anexos

Canton Zona de vida Altitud Temeeratura PrecipitaNCién HR (%)
(m.s.n.m) (°C) (mm/afio)
Bosgue humedo,
Bosque Muy
Hlmedo y 1400 — 3143 13-22 600 — 1182 60 — 75
Bosque Seco (Gobierno (Instituto (Instituto (Instituto
Quilanga (Gobierno Auténomo Nacional de Nacional de Nacional de
Auténomo Descentralizado  Meteorologia  Meteorologia  Meteorologia
Descentralizado del Cantén e Hidrologia, e Hidrologia, e Hidrologia,
del Cantén Quilanga, 2004) 2014) 2014) 2014)
Quilanga, 2012)
Bosque Seco
Montano Bajo 1000 a 3800 8y27 1100 65
Saraguro (bs — MB) (Aguirreetal., (Aguirre et (Aguirre et (Aguirre et
(Abrigo & P., 2016) al., 2016) al., 2016) al., 2016)
2007)

Anexo 1. Ubicacion ecoldgica de las areas de estudio.
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Anexo 2. Modelos arquitectonicos de Tourn et al. (1999).
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Anexo 3. Modelos de Caraglio & Barthélémy, (1997). i) Acrotdnico. ii) Mesotonico. iii) Basitonico.
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Anexo 4. Descriptores cualitativos para la planta, hojas y flores de chirimoya.

1 Unasola rama
2 Dos ramas

3 Tres o mds ramas

Figura 17. Ramificacion del tronco.

0 Ausente
1 <5 chupones
2 >5chupones
[
|
|

o/ .
\,ﬂ Frrpee 7

0 1 2

Figura 18. Tendencia al serpeo.

1 Ovada
2 Eliptica
3 Obovada
4 Lanceolada
99 Otra (especificar en el descriptor 7.6 Notas)
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Figura 19. Forma de la lamina foliar.
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Aguda
Redondeada
Obtusa
Acorazonada

1
2
3
4

Figura 20. Forma de la base de la [&mina foliar.

1 Agudo
2 Redondeado
3 Acuminado

Figura 21. Forma del apice de la lamina foliar.

1 DPlana
2  Ondulada

Figura 22. Ondulacion de la ldmina foliar.
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Anexo 5. Caracterizacion de planta, hojas y flores de chirimoya.

Figura 25. Medicion del Area de seccion transversal del tronco.
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Figura 28. Conteo de nimero de flores por metro de rama
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Figura 32. Medicidn de la longitud del peciolo.
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Figura 36. Peso del pétalo.
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Figura 39. Didmetro del peddnculo.
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Anexo 6. Descriptores cualitativos frutos de chirimoya.

1 Redonda

2 Achatada

3 Cordiforme

4 Cordiforme alargado
5 Owal

99 Otra (especificar en el descriptor 7.6 Notas)

Figura 40. Forma del fruto.

0 No
1 si

Figura 41. Simetria del fruto.

1  Laevis (lisa)
2 Impressa (depresiones suaves)
3 Umb (p be! ias pequenas)
4 Tuberculata (protuberancias medianas)
5 Mamill (protut ias largas)
99  Otro tipo (especificar en el descriptor 7.6 Notas)

Figura 42. Tipo de exocarpo.
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Anexo 7. Caracterizacion de frutos chirimoya.

Figura 45. Pesaje del fruto.
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Figura 48. Medicién de la firmeza.
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Figura 51. Titulacion.
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Figura 53. Titulacion.
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Anexo 8. Resultados de caracterizacién de arboles, hojas y flores de chirimoya.

Tabla 1. Resultados de caracterizacion de arbol (Canton Quilanga).

VARIABLES CUALITATIVAS VARIABLES CUANTITATIVAS
VARIABLES GEOGRAFICAS
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #3 #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16
. L . . R, % . Area de seccion . . . . ¢
. Arquitectura de la Modelo de Remificacion del Tendencia al Colorde larama |Pubescencia de la |Defoliacion al final| Diametro de la | Altura del &rbol Altura deltronco [Longitud del brote| Nimero de hojas | NGmero de nudos | Nmero de flores
cob Cantén Localidad e Color de tronco o o P transversal del o
planta crecimiento tronco serpeo joven rama joven de la fructifcacion copa (m) (m) tronco (cm2) principal (cm) (cm) por brote por metro de rama | por metro de rama
QSA0L Quilanga Santa Barbara Oldeman Acroténico Gris claro Dos ramas Menoro iguala Verde claro Pubescencia Defoliacion parcial 255 533 41,00 9,00 25,67 1233 28,00 29,00
cinco chupones presente
QSA02 Quilanga Santa Barbara Schoute Acrotonico Gris oscuro Dos ramas Ausente Verde oscuro Pu:;sszzrt\:la Defoliacion parcial 6,43 7,10 90,00 210,00 933 6,33 27,00 46,00
QsAG3 Quilanga Santa Barbara Oldeman Acrotonico Giisclaro | Tres o més ramas | Ausente Verde claro F“bre;if‘:g'a No defoliacion 995 1040 14800 240,00 1367 867 63,00 700
QSBOL Quilanga Santa Barbara Oldeman Acrotonico Gris oscuro Una sola rama Ausente Verde oscuro Pun{zi‘;:g'a No defoliacion 5,00 5,70 101,00 25,00 1333 12,33 56,00 8,00
QSB02 Quilanga Santa Barbara Oldeman Acroténico Gris claro Tres 0 mas ramas Ausente Verde claro Pu:r:sszir‘\:la Defoliacion parcial 7,20 6,81 56,00 50,00 20,00 10,67 53,00 5,00
QSB03 Quilanga Santa Barbara Schoute Acrotonico Gris oscuro Dos ramas Ausente Verde oscuro Pu::sszt:‘rt\;:la No defoliacion 488 5,90 46,00 88,00 933 5,00 47,00 5,00
QSB04 Quilanga Santa Barbara Oldeman Mesoténico Gris oscuro Dos ramas Ausente Verde oscuro Futzi:eua No defoliacion 6,05 5,70 88,00 22,00 22,83 10,00 33,00 10,00
QQA0L Quilanga san Roque Olderman Acrot6nico Gis claro Unasolarama | MeOTOIBuaIa | yoro cporg Pubescencia | - gefojiacion 1075 835 000 000 1550 500 3500
cinco chupones presente
QQA02 Quilanga San Roque Schoute Acrot6nico Gris oscuro Dos ramas Ausente Verde oscuro Pubr:t;rt\zla Si defoliacion 530 6,97 65,00 195,00 9,00 6,00 50,00
. P " Pubescencia " i
QQA03 Quilanga San Roque Oldeman Acroténico Gris oscuro Dos ramas Ausente Verde oscuro presente Si defoliacion 585 735 50,00 160,00 8,50 5,00 38,00
QPAOL Quilanga Pisaca Oldeman Acrotonico Gris oscuro Dos ramas Ausente Verde oscuro Pu:rissz;::a No defoliacion 6,40 5,50 80,00 26,00 20,67 21,33 49,00 5,00
QsIAL Quilanga San Juanillos Schoute Acrotonico Gris claro Dos ramas Ausente Verde claro P“breessz:g'a No defoliacion 1065 650 168,00 160,00 1367 833 6100 500
QSJA02 Quilanga San Juanillos Schoute Acrotonico Gris oscuro Dos ramas Ausente Verde oscuro Pub;s;:;:la Defoliacion parcial 9,75 720 145,00 62,00 12,67 6,33 34,00 4,00
QPIAOL Quilanga Palotine Alto Schoute Acroténico Gris claro Tres o méas ramas Menoro iguala Verde claro Pubescencia Defoliacion parcial 510 4,55 35,00 94,00 1533 9,67 42,00 26,00
cinco chupones presente
QPIA02 Quilanga Palotine Alto Oldeman Acroténico Gris claro Dos ramas Ausente Verde claro Pu:;ssz:‘rt\:la Defoliacion parcial 5,80 6,96 115,00 62,00 17,67 733 27,00 19,00
QPIAG3 Quilanga Palotine Alto Oldeman Acrotonico Gris claro Dos ramas Ausente Verde claro F“bre;if‘:g'a Defoliacion parcial 670 530 170,00 000 1200 800 3400 1900
QPIAG4 Quilanga Palotine Alto Olderman Acrot6nico Gis claro Dos ramas Ausente Verde claro P”“{‘Zﬁ‘;’[‘g'a Defoliacion parcial 1095 530 9000 100,00 267 1533 5400 1100
QPIBOL Quilanga Palotine Alto Oldeman Acrot6nico Gris claro Dos ramas Ausente Verde claro Pubr:zir::la No defoliacion 315 530 35,00 72,00 11,00 8,00 45,00 4,00
QPIB02 Quilanga Palotine Alto Oldeman Acroténico Gris claro Dos ramas Ausente Verde claro Pu::sszt:‘rl\:a No defoliacion 2,83 4,60 30,00 75,00 1033 6,67 33,00
QPIBO3 Quilanga Palotine Alto Oldeman Acroténico Gris claro Dos ramas Ausente Verde claro Futzii::a Defoliacion parcial 13,80 7,60 170,00 47,00 1533 367 35,00 13,00
QPIBO4 Quilanga Palotine Alto Olderman Acrot6nico Gris claro Unasolarama | MENOTOBUala | yerue g Pubeseencia | ety iacion parcial 748 565 000 000 833 900 34,00 1200
cinco chupones presente
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Tabla 2. Resultados de caracterizacion de hojas (Canton Quilanga).

A VARIABLES CUALITATIVAS VARIABLES CUANTITATIVAS
VARSI #1 #2 #3 #4 #5 #6 #1 #8 #9 #10 #11 #12 #14 #15
. " Forma de la lamina| Forma de la base |Forma del apice de Pubescenc'la _del Put?escenclé d_EI Color de las hojas | Color de las hojas [ Ondulacion de la " Longitud de la Ancho de la Espesor de la Longitud del | Grosor del peciolo | Nimero de venas
Ccob Canton Localidad 3 ot 5 o . hazde lalamina |envés de la lamina o P , Venacién en el hazf |, - 3 frat 8 P 3 & P
foliar de la lamina foliar | la lamina foliar e foliar maduras jovenes lamina foliar Iamina foliar (mm) | lamina foliar (mm) | lamina foliar (nm) [  peciolo (mm) (mm) primarias en el haz

QSA0L Quilanga Santa Barbara Lamina ovada | Base redondeada Apice agudo Si pub:lsﬁ::cla en (Si pu:f::szs'a en Verde oscuro Verde claro Lamina plana Venacion alzada 103,28 67,60 0,16 9,92 178 1,00

QSA02 Quilanga Santa Barbara Lamina ovada Base obtusa Apice agudo si pub:ls'c]::cla en|si pusle:ssz:a M| Verde oscuro Verde claro Laminaplana | Venacién alzada 119,52 7222 0,28 11,98 220 1,00

QSA03 Quilanga Santa Barbara Lamina ovada | Base redondeada Apice agudo Si pubescencia en |Si puhescelju:la en Verde oscuro Verde claro Lamina plana .Venac|o|.1 101,22 52,56 028 8,38 170 1,00
elhaz elenvés intermedia

QSB0OL Quilanga Santa Barbara Lamina eliptica Base obtusa Apice agudo No 2:?'5;;"“3 Si pu:f:’sszs'a en Verde Verde claro Lamina ondulada |Venacion hundida 118,16 74,56 0,32 12,90 2,36 1,00

QSB02 Quilanga Santa Barbara Lamina ovada Base obtusa  |Apice Si el haz en (Si elenvés en Verde Verde claro Lamina plana | Venacién hundida 8510 50,24 0,34 10,24 150 1,00

QSB03 Quilanga Santa Barbara Lémina eliptica Base obtusa Agice agudo Si pubescencia en | Si pubescencia en Verde Verde claro Lamina plana \Venacion 141,12 79,12 0,28 12,54 2,22 1,00

" i No pubescencia |Sipubescencia en . "

QSB04 Quilanga Santa Barbara Lamina eliptica Base obtusa Apice agudo en el haz el envés Verde Verde claro Lamina ondulada | Venacion hundida 137,26 82,34 024 11,26 272 1,00

QQAO01L Quilanga San Roque Lamina eliptica | Base redondeada | Apice agudo Sipubescencia en | Si pUbescer,m'a en Verde Verde claro Lamina ondulada Vsnacmp 103,50 71,74 0,26 13,08 2,70 1,00
elhaz elenvés intermedia

QQA02 Quilanga San Roque Lamina lanceolada| Base obtusa Apice agudo No z:beﬁ]c:znc'a Si pLI:IeeS:sI;SCIa en Verde Verde claro Lamina plana | Venacién hundida 97,20 56,25 0,30 9,90 180 1,00

QQA03 Quilanga San Roque Lamina ovada Base obtusa Apice agudo No pubescencia |Si DUbescenC'a en Verde Verde claro Lamina plana Venﬁc'of] 126,04 81,88 0,36 1522 2,62 1,00
en el haz elenvés intermedia

QPAOL Quilanga Pisaca Lamina obovada Base obtusa  |Apice si el haz en i elenvés en Verde Verde claro Lamina plana .Venaciol.'l 112,68 61,34 0,24 11,80 2,16 1,00

QSJA0L Quilanga San Juanillo Lamina obovada Base aguda Apice redondeado No pubescencia |Si puhescer]\ua en Verde Verde claro Lamina plana _Ve“ac'éf‘ 107,80 63,24 028 1148 188 1,00
en el haz elenvés intermedia

QSJA02 Quilanga San Juanillo Lamina eliptica Base obtusa Apice agudo No pubescencia |Si pubesce?cla en Verde Verde claro Lamina plana .Vena(:lo-n 113,00 65,00 028 10,60 210 1,00
enelhaz elenvés intermedia

QPIAOL Quilanga Palotine Alto | Liminaeliptica | Base aguda Apice agudo | p“bslsﬁ:;'“a en (Si p”:f::szsc'a en Verde Verde claro Lémina plana | Venacion alzada 120,80 71,66 024 10,70 216 1,00

QPIA02 Quilanga Palotine Alto Lamina eliptica Base obtusa Apice agudo No pubescencia | Si pubescencia en Verde Verde claro Lamina plana _"e"““’f‘ 92,74 64,64 032 1242 190 1,00
en el haz elenvés intermedia

QPIAO3 Quilanga Palotine Alto | Liminaeliptica | Baseobtusa |Apice Nop si ncia en Verde Verde claro Lémina plana Venacion 104,96 76,32 032 11,40 2,40 1,00
en el haz elenvés intermedia

QPIAOG4 Quilanga Palotine Alto Lamina eliptica | Base Apice Si en|Si . en Verde Verde claro Lamina plana Vsnacmp 9512 64,40 034 10,72 198 1,00
elhaz elenvés intermedia

QPIBO1 Quilanga Palotine Alto Lamina eliptica Base obtusa  |Apice Si el haz en (Si elenvés en Verde Verde claro Lamina plana | Venacién hundida 106,42 7384 0,28 12,28 218 1,00

QPIB02 Quilanga Palotine Alto Lamina eliptica Base obtusa Apice agudo No pubescencia |Si DUbescer,]m en Verde Verde claro Lamina plana "E”‘"‘“"’T‘ 107,18 68,78 026 10,64 186 1,00
en el haz elenvés intermedia

QPIB03 Quilanga Palotine Alto Lamina eliptica Base obtusa Apice agudo Si pub::;:gcla en(Si pu:f:ﬁ:z:'a en Verde Verde claro Lamina plana Venacion alzada 137,34 88,24 0,26 14,68 2,70 1,00

QPIBO4 Quilanga Palotine Alto Lamina eliptica Base obtusa Apice agudo Si pubslsﬁ:;ma en (Si DU:IBESSQSCIB en Verde Verde claro Lamina plana Venacion alzada 114,24 82,60 0,24 9,76 2,06 1,00
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Tabla 3. Resultados de caracterizacion de flores (Canton Quilanga).

DESCRIPTOR DE FLORES
< VARIABLES CUALITATIVAS VARIABLES CUANTITATIVAS
VARIABLES GEOGRAFICAS
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12
. . Color exterior de C_OIW TBREEss Pubescencia del | Pubescencia del |Presencia de color Longitud del Anchura del . Lolngltud i Peso del cono Diametro del
COD Canton Localidad 2 interna de los 3 e A q Peso de la flor (g) 3 3 Peso del pétalo (g)| peddnculo de la A p
los pétalos p pétalo sépalo rojo en el estigma pétalo (mm) pétalo (mm) estigmatico (g) [ pedinculo (mm)
pétalos flor (mm)

QSAOL Quilanga Santa Barbara Verde Rojo oscuro | Pubescencia del|Si pubescencia delf - Si presencia de 1,63 27,43 8,18 146 9,66 0,06 1,84
pétalo sépalo color rojo

QSAQ2 Quilanga Santa Barbara Crema Rojo oscuro |2 Pubescencia del|Sipubescencia dell Si presencia de 152 21,72 6,32 143 12,65 006 1,9
pétalo sépalo color rojo

QSAC3 Quilanga Santa Barbara Crema Rojooscuro | Pubescencia del|Sipubescencia dell Si presencia de 127 3031 6,56 1,16 1375 0,06 104
pétalo sépalo color rojo

QSBOL Quilanga Santa Barbara Crema Rojo oscuro |2 Pubescencia del|Si pubescencia delf - Si presencia de 091 2313 748 0,78 8,66 003 1,65
pétalo sépalo color rojo

QSB02 Quilanga Santa Barbara Crema Rojo oscuro Si pubes'cenma del|Si pube’scenua dell Si present:l.a de 112 24,24 6,05 1,04 8,79 0,05 1,44
pétalo sépalo color rojo

QsB03 Quilanga Santa Barbara Crema Rojooscuro | PUbescencia del|Sipubescencia dell Si presencia de 197 4013 628 182 18,09 0,09 230
pétalo sépalo color rojo

QSBo4 Quilanga Santa Barbara Crema Rojo oscuro | Pubescencia del|Si pubescencia del| - Sipresencia de 158 31,74 6,90 1,44 11,47 011 1,39
pétalo sépalo color rojo

QQA01 Quilanga San Roque

QQA02 Quilanga San Roque

QQA03 Quilanga San Roque

QPAOL Quilanga Pisaca Crema Rojo oscuro |2 Pubescencia del|Si pubescencia del| - Sipresencia de 1,02 25,20 6,25 0,84 12,03 0,08 1,40
pétalo sépalo color rojo

QSJAOL Quilanga San Juanillo Crema Rojo oscuro |2 Pubescencia del|Sipubescencia dell Si presencia de 092 168,50 479 082 1113 004 129
pétalo sépalo color rojo

QSIA02 Quilanga San Juanillo Crema Rojooscuro | PUbescencia del|Sipubescencia dell Si presencia de 046 21,9 558 036 343 0,04 0,99
pétalo sépalo color rojo

QPIAOL Quilanga Palotine Alto Crema Rojo oscuro |2 Pubescencia del|Si pubescencia del| - Sipresencia de 1,03 2541 647 094 9.49 0,07 144
pétalo sépalo color rojo

QPIAQ2 Quilanga palotine Alto Crema Rojo oscuro |2 Pubescencia del|Sipubescencia dell Si presencia de 075 24,20 52 0,67 973 0,04 121
pétalo sépalo color rojo

QPIAG3 Quilanga Palotine Alto Crema Rojooscuro | Pubescencia del|Sipubescencia dell Si presencia de 143 31,13 7,08 132 973 0,05 134
pétalo sépalo color rojo

QPIAO4 Quilanga Palotine Alto Crema Rojo oscuro |2 Pubescencia del|Si pubescencia del| - Sipresencia de 0,79 21,07 6,73 065 596 005 136
pétalo sépalo color rojo

QPIBOL Quilanga Palotine Alto Crema Rojo oscuro |2 Pubescencia del|Sipubescencia dell Sipresencia de 050 17,90 452 042 7,01 006 078
pétalo sépalo color rojo

QPIB02 Quilanga Palotine Alto

QPIB03 Quilanga Palotine Alto Crema Rojo oscuro |2 Pubescencia del|Si pubescencia del| - Sipresencia de 1,03 31,21 548 0,89 9,78 0,06 125
pétalo sépalo color rojo

QPIBOA Quilanga palotine Alto Crema Rojo oscuro |2 PUbescencia del|Sipubescencia dell Si presencia de 073 26,07 579 0,62 11,07 006 136
pétalo sépalo color rojo




Tabla 4. Resultados de caracterizacion de arbol (Canton Saraguro).

VARIABLES CUALITATIVAS VARIABLES CUANTITATIVAS
VARIABLES GEOGRAFICAS
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #1 #8 #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16
cop Cantén Localidad Arquitectura de la Modelo de . Remificacion del Tendencia al Colorde larama |Pubescencia de la |Defoliacion al final| Diametro de la | Altura del rbol /ir’::st:seaclcd':r Altura del tronco [Longitud del brote| Nimero de hojas | NGmero de nudos | Nmero de flores
planta crecimiento tronco serpeo joven rama joven de la fructifcacion copa (m) (m) () principal (cm) (cm) por brote por metro de rama | por metro de rama
SMBOL Saraguro San Anm",m de Oldeman Acroténico Gris oscuro Dos ramas Ausente Verde oscuro Pubescencia No defoliacion 6,50 6,30 140,00 80,00 6,60 340 44,00 15,00
Manu presente
SMCOo1 Saraguro san Antor}lo de Oldeman Acrotonico Gris oscuro Tres 0 méas ramas Mayoracinco Verde oscuro Pubescencia No defoliacion 8,50 7,80 243,00 33,00 19,70 6,00 32,00 10,00
Mand chupones presente
SMDO1 Saraguro san Amorjm de Oldeman Acrotonico Gris oscuro Tres 0 mas ramas Menoro iguala Verde oscuro Pubescencia No defoliacion 5,65 8,01 210,00 51,00 16,20 7,80 50,00 22,00
Manua cinco chupones presente
SMEOL Saraguro san Antorjlo de Schoute Acroténico Gris oscuro Dos ramas Menoro iguala Verde oscuro Pubescencia Si defoliacion 6,55 7,60 126,00 30,00 31,22 15,60 60,00 20,00
Manu cinco chupones resente
SUMAOL Saraguro Uduzhe Schoute Acroténico Gris claro Tres o mas ramas Ausente Verde claro Pupbyisszt:‘r:gla No defoliacion 563 6,45 0,00 50,00 1840 8,00 34,00 32,00
SUMBO1 Saraguro Uduzhe Schoute Acrotonico Gris claro Dos ramas Ausente Verde claro Fupb;ssz::a No defoliacion 6,79 740 62,00 58,00 1270 760 47,00
SUMBO2 saraguro Uduzhe Schoute Acrot6nico Gis claro Dos ramas Ausente Verde claro P“";izz’(‘g'a No defoliacion 39 780 56,00 111,00 1490 620 3300
SUMB03 saraguro Uduzhe Schoute Acrot6nico Grisclaro | Tres o més ramas | MAYOTANCO | yerge glaro Pubescencia |\, defoiacion 798 614 65,00 1500 1786 700 3400
chupones presente
SUMB04 Saraguro Uduzhe Schoute Acrotonico Gris claro Tres 0 mas ramas Ausente Verde claro Pubescencia No defoliacion 6,95 9,40 75,00 121,00 17,80 6,40 29,00
resente
SUMBO05 Saraguro Uduzhe Schoute Acroténico Gris oscuro Dos ramas Ausente Verde oscuro Pubescencia No defoliacion 7,10 6,75 58,00 30,00 10,00 5,40 30,00
P resente
. .z - z
Tabla 5. Resultados de caracterizacion de hojas (Cantdn Saraguro).
A VARIABLES CUALITATIVAS VARIABLES CUANTITATIVAS
VARIABLES GEOGRAFICAS
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15
cop canton Localdag |Forma e alémina| Foma de abase [Formadel apice de Zﬁ?::gmea' e::::zc:r:l'zn‘:;'a Color de fas hojas | Colorde s hojas | Ondulaciéndela | | longituddela | Anchodela | Espesordela | Longituddel |Grosor delpeciolo| Nimero de venas
foliar de la lamina foliar | la lamina foliar foliar foliar maduras jovenes lamina foliar lamina foliar (mm) | lamina foliar (mm) | lamina foliar (mm) [  peciolo (mm) (mm) primarias en el haz
SMBO1 Saraguro san Antoﬂlo de Lamina ovada Base aguda Apice agudo No pubescencia. |Si pubescencia en Verde Verde claro Lamina plana .Venaclop 128,46 84,46 030 12,84 2,56 1,00
Mand en el haz elenvés intermedia
SMCO1 Saraguro san Amorluo de Lamina eliptica | Base redondeada Apice agudo No pubescencia |Si pubescer]\cla en Verde Verde claro Lamina plana _Ve”ac"’f‘ 131,70 99,28 0,22 16,94 288 1,00
Mand en el haz elenvés intermedia
SMDO1 Saraguro san AHIOH/IO de Lamina eliptica | Base Apice NopL Si en Verde Verde claro Lamina plana | Venacién hundida 109,58 81,12 0,34 14,38 2,32 1,00
Mand en el haz elenvés
SMEOL Saraguro san Amor?lo de Lamina eliptica | Base Apice Nopt Si . en Verde oscuro Verde claro Lamina plana Venacion alzada 118,98 76,16 0,26 10,18 2,24 1,00
Mand en el haz elenvés
SUMAOL Saraguro Uduzhe Lamina lanceolada|  Base aguda Apice agudo No z:beelic:zncla si pu:f:ssgsc'a €Ml Verde oscuro Verde claro Lamina ondulada |Venacién hundida 117,90 74,45 032 833 2,05 1,00
SUMBO1 Saraguro Uduzhe Lamina obovada Base aguda Apice agudo No pubescencia | Si pubescer]\cla en Verde oscuro Verde claro Lamina plana _Ve”a°'°f‘ 100,65 61,19 028 10,01 191 1,00
en el haz elenvés intermedia
SUMB02 Saraguro Uduzhe Lémina eliptica | Base redondeada |  Apice agudo No pubescencia | Si pubescepcla €M Verde oscuro Verde claro Lamina plana .Venaclofl 121,16 80,91 032 1122 244 1,00
en el haz elenvés intermedia
SUMBO03 Saraguro Uduzhe Lamina obovada Base obtusa Apice agudo No pubescencia |Si pubescer]\cla en Verde oscuro Verde claro Lamina ondulada _Ve”a°'°f‘ 112,54 7385 032 12,72 243 1,00
en el haz elenvés intermedia
SUMB04 Saraguro Uduzhe Lamina eliptica | Base redondeada | Apice agudo Sipubescencia en | Si pubescencia en Verde oscuro Verde claro Lamina plana _Ve"“"’f‘ 11551 86,22 035 1213 227 1,00
elhaz elenvés intermedia
SUMBO05 Saraguro Uduzhe Lamina ovada Base aguda Apice agudo No pubescencia |Si pubescerlmla €M1 Verde oscuro Verde claro Lamina plana .Venaclop 100,30 56,26 0,24 9,76 168 1,00
en el haz el envés intermedia

78



Tabla 6. Resultados de caracterizacion de flores (Canton Saraguro).

DESCRIPTOR DE FLORES
< VARIABLES CUALITATIVAS VARIABLES CUANTITATIVAS
VAR E e A #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12
5 Color de la Base . n . 5 Longitud del A2
. . Color exterior de ) Pubescenciadel | Pubescenciadel |Presencia de color Longitud del Anchura del . . Peso del cono Diametro del
COD Cantén Localidad ) interna de los . . 5 ) Peso de la flor (g) . . Peso del pétalo (g)| pedinculo de la L .
los pétalos A pétalo sépalo rojo en el estigma pétalo (mm) pétalo (mm) estigmatico (g) | peddnculo (mm)
pétalos flor (mm)
SMBOL Saraguro San Antonio de Crema Rojo oscuro |0 Pubescencia dellSipubescencia del| Si presencia de 9,95 3761 870 891 1574 055 322
Manu pétalo sépalo color rojo
sMcoL Saraguro San Antm?lo de Crema Rojo oscuro Si pube§cen0|a del|Si pube§ceHC|a del| Si presenqa de 827 3551 032 769 1267 046 317
Man pétalo sépalo color rojo
SMDO1 Saraguro San Antonio de Crema Rojo oscuro |2 Pubescencia del|Sipubescencia dell Si presencia de 437 26,23 7,66 426 9,25 0,39 3,00
Manu pétalo sépalo color rojo
SMEOL Saraguro San Antorluo de Crema Rojo oscuro Si pube§cenC|a delfSi pube'scencm delf Si presenm‘a de 614 28,90 850 547 1049 033 289
Manu pétalo sépalo color rojo
SUMAOL Saraguro Uduzhe Crema Rojo oscuro |0 Pubescencia dellSipubescencia del| Si presencia de 464 31,00 6,66 4,00 1395 037 224
pétalo sépalo color rojo
SUMBO01 Saraguro Uduzhe
SUMB02 Saraguro Uduzhe
SUMBO03 Saraguro Uduzhe
SUMB04 Saraguro Uduzhe
SUMBO05 Saraguro Uduzhe
Anexo 9. Resultados de caracterizacién de frutos y semillas de chirimoya.
Tabla 7. Resultados de descriptores cuantitativos para frutos y semillas (canton Quilanga).
DESCRIPTOR DE FRUTOS Y SEMILLA
Descriptores cuantitativos
Contenido .
. - Peso del Grosor de sélidos Acidez Can_udad i L Peso total | Peso de una | Longitud de | Ancho de .
Intervalos de - Longitud Didmetro Peso del . Peso de la N semillas por Relacién n N R X Ndmero
Sector . Cadigo fruto exocarpo Firmeza (N) solublesen | titulable . semillas por | semilla semilla semilla N
altitud fruto (mm) | fruto (mm) exocarpo (g) pulpa (g) 100 gramos | pulpa/semilla semillas
maduro (g) (mm) pulpa (meq/100 g) fruto (g) fresca (g) (mm) (mm)
(Brix) de pulpa (%)
Santa Barbara| 1800-1900 QSA01 52.75 59.98 134.90 3.00 63.31 53.13 60.09 8.43 0.30 27.87 523 11.50 0.70 18.40 11.60 16.75
Santa Barbara | 1800-1900 QSA02 69.40 7754 261.93 154 88.29 20.36 161.41 21.38 0.30 12.64 13.20 12.23 0.60 16.10 9.30 20.40
Santa Barbara| 1800-1900 QSA03 110.92 110.92 620.57 2.17 159.00 51.33 440.07 25.10 0.23 4.62 20.47 21.50 0.90 16.90 9.90 20.33
Santa Barbara| 1800-1900 QsSB01 81.20 67.18 181.92 3.55 62.38 51.45 108.22 22.20 0.37 17.09 9.56 11.32 0.60 15.90 10.20 18.50
Santa Barbara | 1800-1900 QSB02 119.25 106.73 811.54 1.95 257.16 40.80 531.26 24.65 0.24 8.47 22.98 23.12 0.50 17.20 9.10 45.00
Santa Brbara | 1800-1900 QSB03 136.45 108.83 927.50 3.60 252.19 30.90 600.50 24.85 0.34 12.82 8.03 74.82 1.00 19.70 11.90 77.00
Santa Barbara| 1800-1900 QSB04 84.85 53.78 255.96 3.90 97.65 39.95 150.51 24.25 0.28 8.64 19.30 7.80 0.60 14.80 9.70 13.00
San Roque | 1900-2000 QQA01 58.82 71.45 173.97 2.38 82.51 30.30 76.22 19.70 0.27 45.39 5.00 15.24 0.50 15.40 9.30 34.60
San Roque 1900-2000 QQA02 58.55 58.90 107.01 3.25 55.45 23.95 42.27 7.10 0.21 37.85 4.55 9.29 0.60 17.60 10.10 16.00
San Roque 1800-1900 QQA03 80.80 81.52 295.56 2.46 103.21 33.64 159.71 14.26 0.27 27.05 4.89 32.64 0.80 19.50 10.30 43.20
Pisaca 1800-1900 QPA01 86.00 78.70 269.64 2.50 73.70 28.90 142.64 14.60 0.27 63.10 2.68 53.30 0.60 20.30 9.80 90.00
San Juanillo | 1800-1900 QSJA01 93.43 87.55 313.24 2.13 81.72 83.75 186.17 22.77 0.36 19.87 4.11 45.35 0.64 15.30 9.30 37.00
San Juanillo | 1700-1800 QSJA02 84.69 80.55 327.02 3.14 106.19 60.99 205.43 18.77 0.20 14.26 13.34 15.40 0.60 16.00 9.70 29.29
Palotine Alto | 1700-1800 QPIAOL 78.88 80.78 274.22 1.17 73.08 18.64 177.52 21.82 0.33 22.63 752 23.62 0.60 16.50 8.00 40.17
Palotine Alto | 1800-1900 QPIA02 83.03 83.10 250.00 1.33 88.54 22.05 131.89 19.90 0.42 31.47 4.46 29.57 0.70 17.00 10.30 41.50
Palotine Alto | 1800-1900 QPIAD3 84.02 76.64 337.47 172 97.61 23.64 213.49 23.46 0.44 17.80 8.10 26.37 0.70 17.30 9.80 38.00
Palotine Alto | 1800-1900 QPIAD4 76.13 81.89 253.21 1.23 73.43 24.83 169.07 24.35 0.33 12.72 15.79 10.71 0.50 16.80 8.80 21.50
Palotine Alto | 1800-1900 QPIBO1 73.08 81.89 258.10 1.33 76.96 17.95 140.02 16.98 0.47 39.10 341 41.12 0.70 18.50 9.50 54.75
Palotine Alto | 1700-1800 QPIB02 69.10 82.67 278.47 1.50 92.98 30.20 161.85 19.10 0.47 2451 6.85 23.64 0.66 17.90 9.90 39.67
Palotine Alto | 1700-1800 QPIB03 87.63 82.65 373.83 157 118.68 23.90 22243 22.07 0.53 19.78 6.80 32.72 0.70 17.40 10.30 44.00
Palotine Alto | 1800-1900 QPIB04 63.08 77.86 232.50 1.02 72.99 14.25 127.19 18.30 0.32 36.69 3.94 32.32 0.70 18.00 9.40 46.67
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Tabla 8. Resultados de descriptores cualitativos para frutos y semillas (canton Quilanga).

DESCRIPTOR DE FRUTOS Y SEMILLA

Descriptores cualitativos

Intervalos de - . . . i o i i
Sector ; Cédigo Formadel |[Simetriadel Tipo de Colorde | Colordela |Texturade la C(?ntenldo Sabor de la [Oxidacion de Presencia de Ffresen?la de
altitud fruto fruto exocarpo exocarpo ulpa ulpa de fibraenla ulpa la pulpa plaga fitopatogeno
P P pulp pulp pulpa pulp pu'p insectil s
Santa Barbara | 1800-1850 QSA01 Cordiforme | Sinsimetria Impressa Marrén Crema Granular F. Ausente S. Malo Muy oxidada | Sin Plaga f top(;:?geno
Santa Barbara | 1800-1850 QSA02 Cordiforme | Consimetria | Impressa Marrén Crema Cremosa F. Bajo S.Bueno |Poco oxidada| Con Plaga . topgtoér;]eno
Santa Barbara [ 1800-1850 QSA03 Cordiforme | Sinsimetria Impressa Marrén Crema Cremosa F. Alto S.Bueno | Sinoxidacion| Con Plaga fi top(;toér;eno
. . A . . Verde . . Con
Santa Barbara [ 1800-1850 QSB0O1 Cordiforme | Sinsimetria Lisa Crema Cremosa F. Bajo S.Bueno |Poco oxidada| Con Plaga ! .,
amarronado fitopatdgeno
. . - . Verde S Con
Santa Barbara [ 1800-1850 QsSB02 Cordiforme | Sinsimetria Impressa Crema Cremosa F. Alto S.Bueno | Sinoxidacion| ConPlaga ) .
amarronado fitopatdgeno
Santa Barbara [ 1800-1850 QSB03 Cordiforme Sin simetria Lisa Marrén Crema Zonas duras F. Alto S.Bueno |Poco oxidada| ConPlaga ) Coln
alargada en la pulpa fitopatdgeno
Santa Barbara [ 1800-1850 QSB04 Cordiforme | Sinsimetria Lisa Verde Crema Cremosa F. Bajo S.Bueno |Poco oxidada| ConPlaga . S'?
amarronado fitopatdgeno
San Roque | 1900-1950 QQA01 Achatada Sin simetria Lisa Verde Crema Zonas duras F. Alto S.Regular | Muy oxidada | Con Plaga . Co’n
amarronado en la pulpa fitopatdgeno
San Roque | 1900-1950 QQA02 Cordiforme | Sin simetria Lisa Marrén Crema Cremosa F. Bajo S. Malo Sin oxidacion| Sin Plaga fitop(;toér;eno
. _— . Verde . . S Con
San Roque | 1850-1900 QQA03 Cordiforme | Sinsimetria Impressa Crema Cremosa F. Bajo S.Regular |Sinoxidacion| ConPlaga | .. .
amarronado fitopatdgeno
Pisaca 1850-1900 QPA01 Cordiforme Consimetria | Mamillata verde Crema Cremosa F. Alto S. Regular | Sinoxidacion| SinPlaga ! Co,n
alargada amarronado fitopatdgeno
San Juanillo | 1800-1850 QSJA01 Cordiforme | Sinsimetria Lisa Verde Crema Cremosa F. Alto S.Bueno |Poco oxidada| Con Plaga ! Co,n
amarronado fitopatdgeno
San Juanillo | 1750-1800 QSJA02 Cordiforme | Sinsimetria Lisa Marrén Crema Acuosa F. Alto S.Regular |Poco oxidada| Con Plaga fitop(;toéngeno
. . i . . Verde . . Sin
Palotine Alto | 1750-1800 QPIA01 Cordiforme | Sinsimetria Lisa Crema Cremosa F. Alto S.Bueno |Poco oxidada| SinPlaga . .
amarronado fitopatdgeno
Palotine Alto | 1800-1850 QPIA02 Cordiforme | Consimetria | Impressa Verde Crema Cremosa F. Alto S.Regular [ Poco oxidada | SinPlaga . S'f‘
amarronado fitopatégeno
Palotine Alto | 1800-1850 QPIA03 Cordiforme Sinsimetria | Mamillata Verde Crema Cremosa F. Alto S.Bueno |Poco oxidada| ConPlaga . Slp
alargada amarronado fitopatdgeno
Palotine Alto | 1800-1850 QPIA04 Cordiforme | Sinsimetria Impressa Verde Crema Cremosa F. Alto S.Bueno |Poco oxidada | ConPlaga . Co,n
amarronado fitopatdgeno
Palotine Alto | 1800-1850 QPIBO1 Cordiforme | Sinsimetria Impressa | Verde oscuro Crema Cremosa F. Alto S. Regular | Poco oxidada| ConPlaga fitop(;toér;eno
. . A . . Verde . . . Con
Palotine Alto | 1750-1800 QPIB02 Cordiforme | Sinsimetria Lisa Crema Cremosa F. Bajo S.Regular [ Poco oxidada| SinPlaga : .
amarronado fitopatdgeno
. . . . Verde . S Con
Palotine Alto | 1750-1800 QPIB03 Cordiforme | Consimetria | Impressa Crema Cremosa F. Bajo S.Bueno | Sinoxidacion| ConPlaga ) .
amarronado fitopatdgeno
Palotine Alto | 1800-1850 QPIB04 Cordiforme | Consimetria | Impressa |Verde oscuro Crema Cremosa F. Alto S.Regular |Poco oxidada| Con Plaga con

fitopatdgeno

80



Tabla 9. Resultados de descriptores cuantitativos para frutos y semillas (canton Saraguro).

DESCRIPTOR DE FRUTOS Y SEMILLA

Descriptores cuantitativos
oS Cantidad de
. L. Peso del Grosor de sélidos Acidez " .. Peso total | Peso de una | Longitud de [ Ancho de .
Intervalos de - Longitud Diametro Peso del . Peso de la . semillas por Relacion N R . N NUmero
Sector n Codigo fruto exocarpo Firmeza (N) solublesen | titulable . semillas por | semilla semilla semilla .
altitud fruto (mm) | fruto (mm) exocarpo (g) pulpa (g) 100 gramos | pulpa/semilla semillas
maduro (g) (mm) pulpa (meq/100 g) o fruto (g) fresca (g) (mm) (mm)
Brix) de pulpa (%)
Mani 2200-2300 | SMBO1 94.55 119.28 375.36 0.43 109.43 15.08 240.60 16.73 0.29 12.36 9.50 25.34 0.83 18.27 10.80 29.75
Mani 2200-2300 | SMCO1 111.25 110.24 714.69 1.33 172.48 15.75 509.78 23.53 0.43 9.22 15.72 3243 0.69 19.45 10.19 47.00
Mani 2200-2300 | SMDO1 104.93 95.44 516.01 1.20 149.08 15.70 353.08 23.38 0.47 6.66 25.49 13.85 0.60 15.28 9.98 23.50
Mani 2100-2200 | SMEO1 77.45 94.50 449.09 1.45 128.38 31.15 301.53 31.90 0.34 6.63 15.72 19.18 0.98 19.20 10.52 20.00
Uduzhe | 1900-2000 | SUMAOL 98.78 89.33 391.61 1.15 107.35 20.30 237.04 19.83 0.40 25.00 5.02 47.22 0.83 18.06 10.56 59.25
Uduzhe | 1900-2000 | SUMBO1 93.52 90.82 392.40 1.16 111.46 13.60 246.61 16.90 0.37 14.76 7.18 34.33 0.97 19.39 11.02 36.40
Uduzhe | 1800-1900 | SUMBO02 81.08 85.89 326.77 1.38 98.52 19.30 194.28 15.98 0.46 18.96 5.72 3397 0.97 19.37 11.65 36.83
Uduzhe | 1800-1900 | SUMBO03 118.60 120.15 825.43 1.10 216.32 11.70 561.16 21.85 0.33 8.91 11.70 47.95 0.96 20.53 11.36 50.00
Uduzhe | 1100-1200 | SUMB04 69.20 77.55 235.97 1.90 57.06 8.90 170.25 16.10 0.35 5.87 19.66 8.66 0.87 16.14 11.56 10.00
Uduzhe | 1900-2000 | SUMBO05 130.50 111.55 795.90 1.10 253.61 30.50 511.38 27.70 0.57 7.24 16.54 30.91 0.84 19.20 10.89 37.00
Tabla 10. Resultados de descriptores cualitativos para frutos y semillas (cantén Saraguro).
DESCRIPTOR DE FRUTOS Y SEMILLA
Descriptores cualitativos
Intervalos de . . . . Contenido A Presencia de | Presencia de
Sector ; Codigo Formadel [Simetriadel Tipo de Colorde | Colordela |Texturade la . Sabor de la [Oxidacion de ) .
altitud fruto fruto exocarpo exocarpo ulpa ulpa de fibraenla ulpa la pulpa plaga fitopatogeno
P P pulp pulp pulpa pulp pulp insectil S
. ) - . Verde ] . Con
Mant 2200-2250 SMBO01 Cordiforme | Sinsimetria | Umbonata Crema Cremosa F. Alto S.Regular [ Poco oxidada | SinPlaga . .
amarronado fitopatdgeno
. ] } . . . . in
Mant 2200-2250 SMCO01 Cordiforme | Con simetria Lisa Verde oscuro Crema Cremosa F. Alto S.Bueno |Poco oxidada| SinPlaga fitop:t()geno
. " A . . . Sin
Manu 2200-2250 SMDO01 Cordiforme | Sinsimetria Impressa | Verde oscuro Crema Cremosa F. Alto S.Bueno |Poco oxidada| SinPlaga . .
fitopatégeno
. . . . Verde . . Sin
Mant 2150-2200 SMEO1 Achatada Sin simetria Lisa Crema Cremosa F. Alto S.Bueno |Poco oxidada| SinPlaga . .
amarronado fitopatégeno
" A . . . Sin
Uduzhe 1950-2000 SUMAO01 Cordiforme | Sinsimetria Impressa | Verde oscuro Crema Cremosa F. Alto S.Bueno |Poco oxidada| SinPlaga fitopatégeno
" ; . - . . Con
Uduzhe 1950-2000 SUMBO01 Cordiforme | Con simetria Lisa Verde oscuro Crema Cremosa F. Alto S.Bueno |Poco oxidada| SinPlaga fitopatégeno
" - . . Con
Uduzhe 1850-1900 SUMBO02 Cordiforme | Sinsimetria Impressa | Verde oscuro Crema Cremosa F. Alto S.Regular |Poco oxidada| Con Plaga fitopatégeno
. A . . Verde . . Sin
Uduzhe 1850-1900 SUMBO03 Cordiforme | Sinsimetria | Mamillata Crema Cremosa F. Alto S.Bueno |Poco oxidada| Sin Plaga . .
amarronado fitopatégeno
- . - . Con
Uduzhe 1150-1200 SUMB04 Achatada Sin simetria Lisa Verde Crema Cremosa F. Alto S.Regular | Poco oxidada| Con Plaga fitopatégeno
Cordiforme L . - . . Con
Uduzhe 1900-1950 SUMBO05 Sin simetria Lisa Verde claro Crema Cremosa F. Alto S.Bueno |Poco oxidada| SinPlaga . .
alargada fitopatdgeno
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Anexo 10. Resultados de fichas pasaporte.

\ , No . ) ] Perdiente i plagas
) P .
Qs01 | Evmdor | Loja | Quibnga | Quimgn | ST | wa | er2sse | osaeras | 1ser | warogs [MACOE g | MUSIRGR sl Noaisada | PSS |Fructificac| Utlizacion | LSO el ) goiooraia| pertenccea | MEO90 | o ptang | P00 | oy |Georafiade) Pendiente | gy | DI | g | prange | PegregesicaErosion | 79| soleado | priciticas
Bartara agriculior o cercanos | 0| celfto | fruo erenecea | electivo lle coca | R | ey intermedia prciiess | ssoiasion [*71e™
Sata Material del Musstrade Parientes. {Fructificaco | Utiizacion | Uso el Meétodo Fisiografia (Geogratiade| pendiente | PN | prengie Pegregosida| Erosien No | Siplomy
Qo2 | Ecwdor | Loja | Quilimga | Quitinga NA | o728 | esaerre | 1sa | wsrozs Finca My escasos| No istada Sifotografa pertenece a Casiplano | SO0 | ooy (G200 i B | Gris | o [P 2 79| soleado | préciicss
Bartara agricultor fruto cercanos | 0| delfrto | fro et | setecivo lle wlle | concan | 1o " intermedia prcitees | aciacion "™
; ; No - - - Pendients - No Siplagisy
raldel| . parientes. {Fructficaid | Utlizacién ] ’ M Fisiograi yafiade| P ren Pegreosica| Erosi .
Qs03 | Eemdor | Lojp | Quibgn | Quimgn | S| wa | 720z | oszerer | 1s36 | weroozs [MAOE gy | MUESIRGR s Noaistada | PAETIES |Fructificasio) Utilizecion | SO el go1ooraa| pertenecen | MEOU0 | o plang | P00 | poyrorgg | Geoafiade | Pendinte | ooy | DO | g | prang | PeOregesicRErosion |5 79| soleado | priciticas ,
Bartara agricultor o corcanos | 0| celfto | fruo erenece | selectivo wlle conca | e | oo intermedia prcitiess | aociasion [
: : ) - - Perdierie No Sipigy
Qseor | Ecwdor | Loja | Quilwga | Quimga | S| waA | eroors | ssaerar | 1s27 | wriozs [MASTEOE oo | MUSIRAGR s Noaistada | PAETES |Fructificaco) Utlizacion | LSO el goiooraia| pertenccea | MEO90 | aplano | FISOUNME | pypygygg |Geoorafiade) Pendiente | o Drendie | g | fremcol | |Pediegosida) Erosion |, 79| soteado | pracitcas | N
Barbara agriculior ruto cercanos | n | delfruto | fnuo 2R | selectivo lle wlle | concan | ENRE ) oy Acilloso | dmedia | intermedia prcitiess | soiasion [*71¢™
Pendinte No Siplagisy
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QSJAO1

Anexo 11. Variabilidad de exocarpos encontrados en los frutos del canton Quilanga.
QPIAO1 QPIAO02 QPIAO03 QPIA04

QPIB0O3 QPIB04

QSJA02

QPIBO1
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SUMBO01

Anexo 12. Variabilidad de exocarpos encontrados en los frutos del canton Saraguro.

SUMAO1

SUMBO02

SUMBO04

SUMBO05

84



Anexo 13. Formato de ficha de colecta de germoplasma perteneciente a INIAP/DENAREF.

FORMATO D€ COLECTA DE GERMOPLASMA
INIAP - D€ RECURSOS 1€OS ¥ BIOT! OGIA (DENAREF)

or COLECTOR (ES Acd.n
N A GRUPO ETNICO. DIG
oAl PROVINCIA c PARROQUIA
NOMBRE DEL PREDIO PROPIETARIO
N DEL SITIO (k) - Norle/ Sur DESDE 4
NS LONGITUD: o
DEL GERMOPLASMA: 0) se desconoce 1) sives ) matoz: 4 cutvar naie
5) cutvar mejoraco  6) material el agriculor 7) varied:
U 1)Hibitad silvestre  2) Campo cultivado  3) Mercado 4) instituto de investigas 5)0t0
aboleda 21 finca 31 ciudad 1 linea de mejoramiento
1.2 marral 22 huerio 42 material avanzad,
12 23 jardin 43 variedad obsoleta
14desierto/tind 2.4 barbacho

25 pastura

TIPO DE MUESTRA COLE 1)Semila  2)Tolo  3)Poen 4 5)atro.

RECUENCIADE LAMUESTRA: 1) algunos individos dspersos 2) muy escasos (monos del 1% 3) escasa (aten 1-5%)
4)presente (cubre do 5-25%) 5) ok (mayor del 25%

APOBLACION ESTA AISLADADE OTRAS:  Sl....... NO. ENCUENTRAPARIENTES CULTIVADOS CERCA  §1...... NO.

NUMERO DE PLANTAS MUESTREADAS: o m2

TADO FENOLOGICO DE LAPOBLACION; 1) vegolaivo  2)floracion 3) con s
0 DELMATERIAL: 1) alimento (procesamiento) 2) o 3) medicnd 5
6) artosanal 7) orrzje 8) consruccidn 10) o
ATE DE LAPLANTAUTILIZADA: 1) tak Jrma  Yhoa ) izom 6) flor nfloce
i Ssemila )i ) ot
SRA L. NO. EJEMPLAR DE HERBARIO: NO.
METODO DE MUESTREO: - Randomizado. ectn
T AFIA 1) plano 2) casi plano (0,6:2.9%) 3)p¢ 4)ond
§) quebraco (11-15,9%) 6) colnado (16-30%)  7) huer pado (mayor 30%) 8) m
9
JOGRAFIA DEL TERRENC 1) plaricie 2cuenca 3 vall 4 meseta 5
6)colna 7)mont 8)
LOS ALREDEDC 1) poeen 2) arbustos 3boscue natvo 4) arboied: 5)ol
F ROCL 1) plarice 2)cusnca 3)va 4) meset 5)lade
6) margenibosque 7) be " 8) pradera Guemads 9) banco de arena 10)
11) estero 12) urbanoipenubano 13) borde ce camino 14)
o ectal ) comaval ) 3cowexa 4)torm 5) compie
NTE (ORIENTACION) Nora su
1) potre fex
1) blanco 4) ropo amariiento 5
6) parcuzee o 9) an 10)a
11) verdoso, verds 12) 15) o
16)
1) arenoso 2t 3) arcilosy 4 crganco 5
1) auesente 2ba 4
1) bai 2)intemeda
2) soleack
RACTICAS CULTURALES 3 querna 2) rigadk 3 4o 5)

OCIACION O ESPECIES SILVESTRES RELACIONADA

RMEDADES P

Anexo 14. Ficha de campo utilizada para caracterizacion in situ.

conico |
DESCRIPTOR DE ARBOL
[Arquitectura de la Modelo de
planta crecimiento
Ramificacion del Tendencia al

Altura del rbol Digmetro de Ia

copa.
Pubescencia de Defoliacion final
rama joven de fructificacion
‘Alura tronco
ransversal wonco principal
# 1 2 3 4 5

Longitud brote

# de hojas x brote

Qe nudos x
metro de rama.
# de flores x
metro de rama.

DESCRIPTOR DE HOJA

# 1 2 3 4 5

Forma de hoja

Forma de base

Forma de dpice

Pubescencia del

haz

Pubescencia del
envés

Ondulacion de fa

o2
Venacion en el

Longitud de hoja

Ancho de hoja

Espesor de hoja

Tongitud de
folo

Grosor de peciolo

¥ de venas
primarias en haz

DESCRIPTOR DE FLORES

Pubescencia de

pétalo
Pubescencia de
sépalo
Presencia color
rojo estigma

Peso de flor

Longitud pétalo

Ancho pétalo

Pesopétalo

Longiud
pedinculo
Peso cono
estigmitico

Diametro
pedinculo




Anexo 15. Certificacion por traduccion del apartado resumen al idioma inglés.

Tlgo. Adrian Israel Chavez Urefia
CERTIFICA

Que el documento aqui compuesto es fiel traduccion del idioma espafiol al idioma
inglés, del resumen de tesis titulada: “ldentificacion morfolégica de
poblaciones nativas de chirimoya con potencial agronémico en los
cantones Saraguro y Quilanga” autoria de Jhandry Santiago Erazo Hurtado,
con Cl 1150171575, egresado de la carrera de Agronomia de la Facultad
Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables, de la Universidad Nacional
de Loja

Lo certifica en honor a la verdad y autoriza al interesado a hacer uso del presente
en lo que sus intereses convengan,

Loja, 5 de marzo de 2024

/105 18¥52%

Tlgo. Adrian Israel Chavez Urefa
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Anexo 16. Aval del profesional encargado de la traduccién del apartado resumen al idioma inglés.

CAMBRIDGE ENGLISH

Language Assessment
Part of the University of Cambridge

Cambridge English Entry Level Certificate in
ESOL International (Entry 3)*

This is to certify that
ADRIAN ISRAEL CHAVEZ URENA
has achieved

Council of Europe Level B1

Overall Score 154

Reading 144
Use of English 155
Writing 153
Listening 157
Speaking 163

Date of Examination ~MAY (FS2) 2015 ¢

Place of Entry ECUADOR M Al
006

Reference Number 155EC0020 Sl Nesch

Accreditation Number 501/1426/8 Chief Executive

*This level refers to the UK National Qualifications Framework

OfQUO *j%i{é ~@@

Tl Llywodraeth Cymru s
Date of Issue  08/07/15 dqual goe sk Welsh Government Accreditation

Cenrtificate Number 0049141834
01180962
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