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e El objetivo principal de la presente investigacion fue: Determinar la variabilidad
morfolégica del cultivo de ovo (Spondias purpurea L.) presente en Imbabura.
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CARACTERIZACION IN SITU DE LA VARIABILIDAD MORFOLOGICA DEL
CULTIVO DE OVO (Spondias purpurea L.) EN LA PROVINCIA DE IMBABURA.

Autor: Alicia Cristina Cadena Medina
Director de Trabajo de Titulacion: M.Sc. Doris Chalampuente Flores.
Afo: 2019.

RESUMEN

Spondias purpurea L., cominmente conocida como ovo es una especie con alto potencial
fruticola. El objetivo de la presente investigacion fue determinar la variabilidad morfologica
del cultivo de ovo, distribucion geogréafica asociada con la diversidad morfolégica, asi como
el manejo y uso de la especie existente en la provincia de Imbabura; para lo cual se realizo
la evaluacién de 31 materiales procedentes de: Ambuqui, Chota, Garcia Moreno y Salinas,
localidades que presentaron las condiciones agroclimaticas adecuadas para su desarrollo.
Para la caracterizacion in situ se emplearon 24 descriptores morfoldgicos, de igual manera,
se aplicaron entrevistas para el levantamiento de informacién primaria. El andlisis de
conglomerados discrimind tres grupos, dentro de los cuales se identificaron seis morfotipos
que difieren en caracteristicas morfoldgicas relacionadas con la parte reproductiva que es el
fruto. Las variables mas importantes que aportaron mayor diferenciacion entre grupos
fueron: color y grosor del epicarpio, sélidos solubles, forma y peso del fruto. Los resultados
obtenidos permitieron identificar materiales distribuidos entre los 1449 hasta 2467 mshm
presentes en huertos mixtos, jardines, fincas, arboles individuales y plantaciones extensas.
Con respecto al manejo agrondmico se determinaron labores inadecuadas basadas en el uso
excesivo de productos quimicos y poda drastica, los cuales son factores que inciden en la
produccion del cultivo; ademas, la especie presentd una amplia gama de usos y beneficios
tanto econdmicos como sociales relacionados con la importancia otorgada en cada zona
donde se encuentra presente. Los materiales evaluados presentaron caracteristicas deseables
para su consumo Y el desarrollo de programas de fitomejoramiento.

Palabras clave: descriptores, diversidad, distribucidén, manejo, usos, conservacion.



IN SITU CHARECTIRZATION OF THE MORPHOLOGICAL VARABILITY OF
OVO (Spondias purpurea L.) IN THE PROVINCE OF IMBABURA.

Author: Alicia Cristina Cadena Medina
Director of labor of degree: M.Sc. Doris Chalampuente Flores.
Afo: 2019.

ABSTRACT

Spondias purpurea L., commonly known as ovo is a fruit species with high potential. The
aim of this research was to determine morphological variability of ovo, the geographic
distribution associated to morphological diversity, as well as the management and use of the
species in the province of Imbabura. The evaluation of 31 materials from: Ambuqui, Chota,
Garcia Moreno and Salinas were carried out, which presented the appropriate agroclimatic
conditions for their development. In situ characterization of 24 morphological descriptors,
was used. In the same way, interviews were in order to get primary information. The analysis
of conglomerates discriminated three groups. Six morphotypes were identified that differ in
morphological characteristics related to the reproductive part. The most important variables
that contributed for differentiation among groups were: color and thickness of the epicarp,
soluble solids and shape and weight of the fruit. The results allowed to identify materials
distributed between 1449 to 2467 meters above the sea level available in mixed orchards,
gardens, farms, individual trees and extensive plantations. Regarding to agronomic
management, inadequate work was determined based on the excessive use of chemical
products and drastic pruning, which are factors that affect the production of the crop. In
addition, the species presented a wide range of uses and benefits, both economic and social
related to the importance given in each area. The evaluated materials presented desirable
characteristics for their consumption and the development of breeding programs.

Keywords: descriptors, diversity, distribution, management, uses, conservation.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Ecuador es considerado como un pais mega diverso debido a que presenta alta variedad de
ecosistemas, los cuales alojan un sinnimero de especies vegetales; posee cerca de 25 mil
especies de plantas de las cuales, 17 748 son nativas y 4 500 son endémicas (Ledn-Yanez et
al., 2011; Neill, 2012) constituyendo una enorme riqueza en recursos fitogenéticos, pese a
esto se encuentra en la lista de los paises que mas diversidad pierden anualmente (Burneo,
2009). Por ende, de acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura en el mundo (FAO, 2009) mantener dicha variabilidad vegetal
tanto de un pais o region depende de los programas de conservacion que utilicen para
promover el uso, manejo y conservacion de los recursos fitogenéticos.

El ovo (Spondias purpurea L.) pertenece a la familia de las Anacardiaceas, originaria de
Mesoameérica, presente desde el sur de México hasta el norte de Peru y Brasil (Barrance et
al., 2003). En Ecuador, la distribucion del ovo esta restringida a la llanura costera, valles
secos Yy calurosos de la cordillera occidental de los Andes (Koziol y Macia, 1998; Limongi,
2011). Es un frutal con un alto potencial econémico, debido a sus multiples propiedades y
usos, como son: alimenticio, estimulante, forrajero, industrial, medicinal y saponifera
(Azofeifa, 2007). Se adapta a suelos pobres y delgados, abarcando una amplia variedad, en
condiciones adversas donde no se desarrollan otros cultivos (Alia-Tejacal et al., 2012;
Barrance et al., 2003). Generalmente esta especie se desarrolla en pisos altitudinales de 0 a
1200 msnm, con temperaturas medias de 20 a 28°C y precipitacion anual de 700 a 300 mm
(Pérez-Arias et al., 2008).

Esta especie ha sido objeto de varios estudios a nivel de Mesoamérica y Sudamérica
relacionadas con la caracterizacion de materiales sobresalientes o de caracter etnobotanico
(Ruenes-Morales, Jiménez-Osornio y Caballero, 2010; Vargas-Simén, Hernandez y Moguel,
2011), sistemas de produccion (Pérez, Saucedo, Arévalo y Muratalla, 2004; Ramirez-
Hernandez, 2004; Juarez, Lopez y Barahona, 2009), caracterizacion de calidad (Pire,
Garrido, Gonzélez y Pérez, 2010; Beserra et al., 2011; Engels et al., 2012; Zielinski, Avila,
Nogueira, Wosiacki y Haminiuk, 2014; Sol6rzano-Moran et al., 2015; Alvarez-Vargas et al.,
2017), morfoldgica y quimica (Alia-Tejacal et al., 2012; Alvarez, 2010; Pérez-Arias et al.,
2008; Lemos, Ritzinger, Soares y Da Silva, 2008; Guerrero, Manzanilla, Hernandez, Chacin
y Clamens, 2012; Da Silva, Figueiredo y Arroxelas, 2016), postcosecha y nutricion
(Bautista-Barios, Diaz, Barrera y Bravo, 2003; Maldonado-Astudillo et al., 2014), y estudios
moleculares (Azofeifa, 2007), los cuales sugieren una gran diversidad de ovo.

Ademas, Cruz, Pita y Gutiérrez (2012) estudiaron la distribucion de S. purpurea en México,
recientemente, Arce-Romero, Monterroso, Gomez y Cruz (2017) indican que el ovo se



distribuye predominantemente en la vertiente del océano Pacifico, centro de Veracruz y
Peninsula de Yucatan. En Ecuador, las investigaciones realizadas estan relacionadas con la
composicion quimica, aporte nutricional y alternativas de comercializacion (Koziol y Macia,
1998); boténica econdmica de Spondias purpurea en Imbabura y Guayas (Macia y Barfod,
2000); industrializacion del fruto (Chamorro y Herrera, 2012); manejo en postcosecha y
conservacion del ovo (Reina, 2017).

La caracterizacién morfologica es considerada como una alternativa de conservacion de los
recursos fitogenéticos, puesto que permite determinar caracteres visibles, hereditarios y
expresables en cualquier zona mediante el uso de descriptores que faciliten su diferenciacion,
y asi determinar su variabilidad genética, nuevas variedades y proceder a su conservacion
(Villareal, 2013). Existen dos estrategias de conservacion: in situ y ex situ, el primer caso
permite garantizar la conservacion de las especies con mayor diversidad en sus habitats
originales, y ex situ la cual se refiere a la conservacion de la diversidad cultivos de tejidos
bajo técnicas en bancos de germoplasma, es decir, fuera de su entorno original (Gonzalez,
2005). Alia-Tejacal et al. (2012) consideran que esta especie posee un alto potencial fruticola
como recurso fitogenético. De igual manera Arce-Romero et al. (2017) mencionan que
mediante el conocimiento de los aspectos que inciden en el desarrollo de este frutal tropical
se pueden identificar posibles &reas de introduccion e incluso llegar a conservar, proteger e
impulsar su produccion.

1.2. Problema

El ovo es un cultivo tradicional en la zona de Imbabura, no obstante, actualmente existe
escasa informacion sobre la especie y no se cuenta con registros de la variabilidad
morfologica presente en el pais, especificamente en la provincia de Imbabura, ya que los
estudios realizados estan relacionados con la produccion mas no con la documentacion de
las caracteristicas morfoldgicas, distribucion geografica, usos y estrategias de conservacion
que los agricultores han establecido a lo largo del tiempo.

El ovo en Ecuador es un cultivo que no ha sido considerado en estudios de diversidad y
menos aun en programas de mejora de los recursos fitogenéticos; en este sentido, a mas de
ser un cultivo marginado constituye una especie alun no caracterizada e ignorada por los
programas de investigacion y conservacion (Barrance et al., 2003). EI ovo no se produce en
gran escala sino mas bien que se presentan habitualmente en los huertos familiares, junto a
los caminos y cercas, ademas, los frutos son a menudo cosechados y vendidos como fruta
fresca en los mercados locales (Koziol y Macia, 1998; Limongi, 2011).

La erosion genetica representa una amenaza real para la diversidad de todas las especies que
junto al calentamiento global han producido alteraciones en su desarrollo fisioldgico y
productivo dentro de su habitat natural (FAO, 2009). A pesar de ser una fuente de sustento
para algunos hogares, no se ha dado la importancia real a este frutal que contribuye al
equilibrio del ecosistema, asi como a la subsistencia de la familia (Macia y Barfod, 2000).
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1.3. Justificacién

Imbabura es un geoparque mundial, este reconocimiento es un estimulo para fomentar
nuevos proyectos de geoturismo en la zona y para la conservacion de los recursos naturales
de laregion (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
[Unesco], 2019). Tal es el caso de Spondias purpurea L., que constituye una especie valiosa
para la agricultura familiar que presenta alto potencial fruticola debido a su bajo costo de
mantenimiento, diversos usos y adaptabilidad a condiciones adversas donde no se establecen
otros cultivos, es asi que el estudio de los cultivares de frutales con uso potencial puede
permitir proporcionar alternativas viables a los grandes y pequefios productores de la zona
(Pérez-Arias et al., 2008).

En lo que se refiere al ovo, en el occidente y sur de México se registré alta variabilidad en
las colectas evaluadas, localizadas en traspatios de las poblaciones rurales y como cerco vivo
y algunas con potencial horticola (Ramirez et al., 2008; Alia-Tejacal et al., 2012). Ademas,
se determind los materiales de mayor valor que se puede considerar una mejor opcién para
el productor (Vargas -Simon et al., 2011). Cruz (2002) menciona que en El Salvador tres
variedades de ovo representan mayor importancia econémica para familias productoras de
la zona rural, ademas se estableci6 una coleccion cuyos objetivos fueron la conservacion,
caracterizacion, propagacion e intercambio de germoplasma y se utiliza como apoyo a los
trabajos de investigacion, para el incremento de la misma y como un medio de ensefianza
para estudiantes y productores interesados en el cultivo.

En el caso de la especie en estudio, en Guatemala se identificd que existe alta variabilidad
morfologica y fenoldgica, relacionadas con el fruto de ovo, también se determinaron
cultivares con caracteristicas sobresalientes para programas de fitomejoramiento vy
agroindustrializacion (Alvarez, 2010). En el pais se ha caracterizado la riqueza, abundancia,
diversidad y composicion de los arboles dispersos con el cultivo de maiz, donde se
encontraron 751 arboles procedentes de 22 especies arboreas, en el cual esta presente la
especie Spondias purpurea generalmente como cerca viva, la cual difiere en usos y manejo
en cada zona, cuya abundancia radica en la preferencia de cada productor y la capacidad de
desarrollarse de la especie (Limongi, 2011).

Por ello, al realizar la caracterizacion in situ en agroecosistemas donde se han llevado a cabo
procesos de seleccidn y conservacion de especies vegetales de importancia alimentaria y
social, es posible obtener un mayor conocimiento del cultivo tanto de las caracteristicas
morfol6gicas como agrondmicas Y asi contribuir con informacién relevante como punto de
partida para futuros trabajos de seleccion, conservacion y mejoramiento genético
promoviendo su uso y manejo adecuado (Ramirez et al., 2008; Ruenes-Morales et al., 2010).

Es asi que, la caracterizacion in situ de ovo permitird la medicion de caracteres morfologicos
y determinar la diversidad presente en la provincia de Imbabura, asi como el estado actual
de la especie y su distribucién geografica asociada a dicha variabilidad, como base para
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determinar materiales con caracteristicas promisorias y de la misma manera explorar
alternativas de agroindustrializacion (Pérez-Atrias et al., 2008; Alvarez, 2010).

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

e Determinar la variabilidad morfoldgica del cultivo de ovo (Spondias purpurea L.)
presente en Imbabura.

1.4.2. Objetivos especificos

e Caracterizar in situ la variabilidad morfologica del cultivo de ovo mediante
descriptores para la determinacion la diversidad de la especie.

e Determinar la distribucion geografica de Spondias purpurea L. asociada a la
variabilidad morfoldgica en la provincia de Imbabura.

e Identificar el manejo y uso del cultivo de ovo a través de levantamiento de
informacion primaria como alternativa de conservacion.

1.5. Preguntas directrices
e Existe variabilidad morfoldgica del ovo a nivel de la zona norte?

e ;Cual es el uso y manejo que los agricultores realizan en el cultivo de ovo?
e ;Ladistribucion de la especie de ovo esta relacionada a los pisos altitudinales?



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Importancia econémica y social

El ovo (Spondias purpurea L.) es una importante especie frutal promisoria cuyos frutos se
caracterizan por ser ricos en minerales como calcio, fosforo y potasio, asi como en vitaminas
del complejo B y C, con una amplia tradicion de consumo ya sea en estado inmaduro o
maduro (Koziol y Macia, 1998), por lo cual es considerada una especie de gran potencial
econdémico ya que se puede emplear como materia prima para procesos de industrializacién
(Ruenes-Morales et al., 2010). Los arboles se adaptan a suelos pobres y delgados, en
condiciones adversas donde no se desarrollan otros cultivos (Alia-Tejacal et al., 2012).
También se puede emplear para consumo animal y para fines medicinales por las
propiedades diuréticas y antiespasmodico de hojas y frutos (Barrance et al., 2003). En
Imbabura se comercializa en mercados locales y se elaboran varios subproductos a partir de
este fruto entre ellos helados, mermeladas y vinos (Macia y Barfod, 2000).

2.2. Origen y distribucion

S. purpurea es nativa de Centroamérica (Guatemala, Costa Rica, Nicaragua, Honduras, El
Salvador) y Sur de México, y de las Antillas; aunque se distribuye hasta Per( y Brasil
(Barrance et al., 2003). En la actualidad se encuentra dispersa por el Caribe y América
Tropical, ademas, esta especie estad presente en Filipinas, donde se adapté ampliamente, su
nombre proviene del ndhuatl “Xocotl”, término genérico para referirse a frutos de sabor agrio
(Campos y Espindola, 2007). En Ecuador es una especie introducida, difundida en las
provincias de Esmeraldas, Galapagos, Guayas, Loja, EI Oro, Imbabura, Los Rios, Manabi y
Napo, cultivado en huertos familiares y utilizado como cercas vivas (Limongi, 2011).
Imbabura es una provincia que se encuentra ubicada dentro del rango de distribucion, por lo
que se puede evidenciar que dentro de la zona se encuentra cultivada esta especie (Macia y
Barfod, 2000).

2.3. Descripcion taxondémica

La descripcion taxondémica del ovo (Spondias pupurea L.) segin Baraona (2000) es la
siguiente:

e Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta

e Clase: Magnoliopsida (Dicotileddneas)
e Subclase: Rosidae

e Orden: Sapindales

e Familia: Anacardiaceae

e Género: Spondias



e Especie: purpurea L.
e Nombre cientifico: Spondias purpurea L

En el pais, esta especie recibe diversos nombres de acuerdo a la localidad donde se encuentre

presente (Tabla 1).

Tabla 1

Nombres comunes de Spondias purpurea L. en Ecuador.

Nombre comUn

Localidad (Provincia)

Hobo, chi (Cha palachi)
Ciruela

Ciruela morada
Ciruela morrefia
Ciruela roja
Ciruelo

Hokos puka (Cha palachi)

Ka hokos pu chi (Cha paachi)
Ovita

Ovito

Ovo, hobo

Ovo de Ibarra
Ovo de la Costa

°Eloy Alfaro (Esmeraldas)
Isla Puna (Guayas)
Daule-Peripa (Los Rios)
Afangu (Orellana)

Petrillo (Guayas)

Petrillo (Guayas)

Yunguilla (Guayas)

Agua Blanca (Manabi)
Jauneche (Los Rios)
Pichilingue (Los Rios)
Zapallo Grande (Esmeraldas)
Eloy Alfaro (Esmeraldas)
Progreso (Guayas)

Ambuqui (Imbabura)
Zapallo Grande (Esmeraldas)
Isla Puna (Guayas)

Ambuqui (Imbabura)

Agua Blanca (Manabi)

No indicado

No indicado

Fuente: Macia y Barfod (2000)

2.4. Descripcion botanica

2.4.1. Caracteristicas del arbol

Es una planta arbdrea caducifolia, que presenta varias ramificaciones, de acuerdo con
Barrance et al. (2003) esta especie alcanza una altura que va desde los 4 hasta los 8 m con
una copa muy extendida, mientras Vanegas (2005) menciona que dependiendo de la variedad
puede llegar a presentar 50cm de diametro y puede llegar a medir hasta los 20 m. Campos y
Espindola (2007) explican que se trata de un arbol o arbusto de 3 a 8 m que puede llegar a
medir hasta 15 m de altura, con un didmetro de 0.8 hasta 1.5 m, es decir que este parametro
dependera de las condiciones agroclimaticas de donde se encuentre presente esta especie por
lo cual existen diferencias.



2.4.2. Tronco y ramas

La especie S. purpurea se caracteriza por presentar troncos que se ramifican desde 2 a 10 m
de altura con 40 cm de didmetro, cuyas ramas pueden ser gruesas, dobladas y delicadas las
mismas poseen gran cantidad de gomas o exudados que secretan troncos y ramas del ovo
(Vanegas, 2005).

2.4.3. Corteza

Es rugosa, ornamentada, con una coloracion que va desde grisaceo hasta verdoso, puede
presentar fisuras irregulares y protuberancias muy grandes incluso se asemejan a espinas
(Campos y Espindola, 2007).

2.4.4. Hojas

Vanegas (2005) describe a las hojas de 7 a 22 cm de largo y 4 a 12 cm de ancho, con peciolos
de 0.5 a 2 mm de largo, foliolos de 3 a 12 pares que pueden ser opuestos, de forma eliptica
a ovaladas, con medidas de 1.5 a 6 cm de largo y 0.7 a 3cm de ancho, con borde ligeramente
ondulado.

2.4.5. Inflorescencia

La inflorescencia del ovo es en forma de paniculas pubescentes, que miden desde 1 a 4 cm.
de largo de las ramillas cuando se encuentra sin hojas, pedicelos articulados, bracteolados,
de 0.5 a 4 mm de largo; 5 segmentos de céliz, de coloracién rosada a roja, ovados,
aproximadamente 1mm de largo, fimbriados en el margen, pubérulos (Alvarez, 2010).

Cada flor se caracteriza por poseer de 4 a 5 pétalos, de coloracion blanco a rosados
dependiendo de la variedad, relacionado al color del fruto, la panicula generalmente presenta
el nimero de 6 a 21 flores que se desarrollan en las ramas cortas, horizontales y jovenes de
aproximadamente de uno a dos afios de edad, sin embargo, también pueden nacer de ramas
secundarias, ademas mencionan que son flores poligamas, es decir masculinas, femeninas y
hermafroditas (Vanegas, 2005).

2.4.6. Fruto

Es una drupa pequefia de 2.5 a 5 cm de largo y 1.5 cm de diametro, color purpura, rojo,
naranja o amarillo, en cuanto al epicarpio es firme y liso, el mesocarpio es carnoso, amarillo,
jugoso con un sabor de tipo agridulce y el endocarpio se caracteriza por ser duro con fibras,
cuyo interior presenta una textura escamosa que corresponde a restos de los Gvulos
desarrollados, cabe recalcar que dichos Ovulos no pueden ser fecundados debido a la
ausencia de granos de polen y a la inmadurez de las células madres de los microsporos
(Venegas, 2005).



2.4.7. Semilla

Es una nuez aspera, fibrosa, dura y gruesa, de 1 a 2 cm de largo y contiene hasta 5 semillas,
sin embargo, habitualmente las semillas estan ausentes y la nuez solo contiene restos de
semillas abortadas debido a infertilidad del polen (Le6n, 1987). En algunos casos, se han
registrado algunas variedades fértiles que se propagan por semilla (Ruenes-Morales et al.,
2010).

2.5. Variedades

Segun Campos y Espindola (2007) las variedades o tipos cultivados se encuentran divididos
en dos variedades (Tabla 2):

Tabla 2
Variedades de ovo de acuerdo a la estacion.

Estacion Variedades  Altitud Caracteristicas

Variedades de  Tronador, 0-800 Se caracterizan por iniciar la fructificacion desde febrero a

estacion seca Criollo, Nica msnm mayo, sus frutos pequefios, redondos a elipsoidales, de 2.5 a
y Morado 4 cmde largo, lisos brillantes, con epicarpio o cascara de color

amarillento, anaranjado a rojo intenso; con mesocarpio
blando, amarillo, dulce a acido.

Variedades de Petapa, 800 - Son aquellas variedades que entran en fructificacion entre los
estacion Coronay 1200 meses de septiembre a diciembre, con frutos mas grandes de
lluviosa Cabeza de msnm 3.5a5 cmde largo, de color amarillo a rojo intenso, epicarpio

Loro liso y brillante, protuberancias en el &pice, amarillo,

suculento, dulce a acido.

Fuente: Barrance et al. (2003)

2.6. Requerimientos climaticos

El cultivo de ovo necesita de factores ambientales tales como: radiacion, temperatura,
vientos, precipitacién y humedad relativa, los cuales permitiran un adecuado desarrollo de
la especie (Tabla 3).



Tabla 3

Requerimientos climaticos del cultivo de ovo.

Caracteristicas

Descripcion

Altitud
Radiacion (luz)

Temperatura

Vientos

Precipitacion

Humedad
Relativa

0-1800 msnm (Alvarez, 2010).

Alvarez (2010) menciona que los cultivos de ovo deben implantarse en lugares donde
exista una adecuada luminosidad, y asi evitar que la sombra de otros arboles incida en
una mala formacién de la copa por competencia de luz.

Los requerimientos de temperaturas varian dependiendo de la variedad, en general los
rangos de temperatura anual son de 20 a 28°C. Es una especie tropical que puede
desarrollarse en clima subtropical, sin embargo, el clima frio merma la produccién y
resiste entre 4 y 8°C durante cortos periodos (Barrance et al., 2005).

En zonas en el cual viento sobrepasa los 15 km por hora es necesario utilizar cortinas
rompe vientos con el fin de evitar la pérdida tanto de flores como de los frutos
(Vanegas, 2005).

Los rangos oscilan entre los 500 a 1600 mm anuales con un promedio de 800mm, cabe
recalcar que posee la capacidad de resistencia a la sequia debido a su mecanismo de
defoliacion (Pérez-Arias et al., 2008).

Campos y Espindola (2007) indican que el rango de humedad relativa es de 75 a 85%,
puesto que, mayor porcentaje de humedad permite la proliferacion de varias
enfermedades especialmente las fungosas.

2.7. Requerimientos edéaficos

Para el establecimiento del cultivo de ovo es necesario ciertas caracteristicas del suelo como
son: profundidad, pH, textura y topografia, estas caracteristicas se pueden apreciar en la tabla

4.

Tabla 4

Requerimientos edéaficos del cultivo de ovo.

Caracteristica

Descripcion

Profundidad
suelo

Ph

Textura

Topografia

del

La profundidad del suelo debe ser mayor de 1 metro, para permitir un desarrollo
adecuado de laraiz. El arbol de ovo es menos exigente en la condicion de suelo y puede
establecerse en suelos con profundidades mayores de 2 metros.

El rango dptimo del pH del suelo es de 5.5 a 7.0. En suelos con pH menores de 5.5, la
presencia de aluminio disminuye la absorcién de los nutrientes por la planta, siendo
corregible con aplicaciones o enmiendas de cal agricola al suelo.

El rango de adaptacién a textura de suelo del cultivo de ovo es muy amplio se
mencionan desde francos, arenosos y arcillosos. Estas texturas se pueden encontrar
combinadas, no constituyendo problema para su adaptacion.

El cultivo de ovo puede tener un adecuado desarrollo en terrenos con diferentes
topografias, desde planas, onduladas a quebradas, es decir es un tipo de cultivo
adaptable a condiciones adversas que otros cultivos no podrian adaptarse.

Fuente: Ruenes-Morales et al. (2010)

2.8. Plagas presentes en el cultivo de ovo

Segun Venegas (2005) las plagas mas importantes que inciden en este cultivo son las
siguientes (Tabla 5):
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Tabla5

Principales plagas presentes en el cultivo de ovo.

Plaga

Descripcion de los dafios ocasionados

Taladrador del ovo
(Lagocheirus sp.)

Mosca de la fruta
(Ceratitis capitata,

Los adultos de este insecto realizan raspaduras en la base de los troncos, donde
colocan sus huevecillos, también agrietan la corteza. En estadio larval realizan
galerias que disminuyen o detienen en su totalidad el paso de nutrientes,
causando una muerte lenta al arbol.

El dafio de estas moscas inicia ovipositando los frutos en desarrollo,
posteriormente las larvas consumen la pulpa, ocasionando un dafio total en la

Anastrepha oblicua y A. fruta.

ludens)

Acaros Afectan las hojas produciendo un tono amarillento, y pueden producir una
(Brevivalpus nodiflorae, B. mancha irregular de color grisacea en frutos inmaduros para lo cual se
phoenicis, B. salasi y recomienda implementar un insecticida a base de azufre (Castro, 2007).
Tenuipalpus uvae)

Avispas Producen un raspado en la epidermis de los frutos inmaduros, deteriorando la
(Trigona sp.) calidad y valor de comercializacion, y por ende repercute econdmicamente a

la produccion.

2.9. Enfermedades presentes en el cultivo de ovo

Ramirez et al. (2008) designan al arbol de esta especie como rustico, sin embargo, en algunos
casos es atacado por algunas enfermedades, entre ellas (Tabla 6):

Tabla 6

Principales enfermedades presentes en el cultivo de ovo.

Enfermedad

Descripcion de los dafios ocasionados

Muerte
regresiva
(Fitoplasma)

Se dispersa por medio de material vegetal, los sintomas observados en campo es la
produccion sumamente abundante con frutos de mala calidad decayendo
consecutivamente. La muerte puede ser repentina o tardar de dos a tres afios, por lo cual
se recomienda erradicar la planta para evitar mayores pérdidas.

Rosellinia sp.

Se trata de un hongo determinado como polifago, las plantas presentan sintomas en las
raices primarias y secundarias. Al dafiarse las raices es frecuente observar
amarillamiento del follaje, defoliacion prematura, en ocasiones floraciones fuera de
época.

Cercospora sp.

Afecta a la hoja, especificamente los foliolos y en ocasionas al apice, cuyos sintomas se
presentan en la parte central como lesiones de coloracién marrén y se encuentran con
mayor frecuencia en brotes nuevos.

Septoria sp

Produce lesiones circulares en las hojas maduras, especificamente en los bordes y
absiciones, con manchas de color gris blanquecino.

Fuente: Vanegas (2005)

2.10. Manejo agronomico

Segun Campos y Espindola (2007) los aspectos que se deben considerar durante el manejo
agronomico del cultivo de ovo son los siguientes:
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2.10.1. Propagacion

La forma de propagacion mas comun es por esquejes vegetativos la cual se inicia después
de la cosecha cuando las hojas caen y la floracion acaba de comenzar (Macia y Barfod,
2000). Se emplean estacas rectas, de mas de 6 cm de grueso y al menos 1.5 m de longitud,
las cuales se mantienen a la sombra por unas dos semanas y se plantan a una profundidad de
30 cm (Barrance et al., 2003).

Las plantas propagadas por estacas inician la produccion de frutos a los 2 ¢ 3 afios. También
se pueden propagar por injerto, empleando el enchapado lateral denominado como tipo
inglés; utilizando como portainjerto el ovo silvestre o la misma variedad propagada por
estaca. Los arboles cultivados generalmente se propagan asexualmente (estaca) y los
silvestres por la via sexual (semilla) (Ramirez et al., 2008). La propagacion sexual no es
recomendada debido a la variabilidad genética y el tiempo que transcurre desde la
germinacion de la semilla hasta su produccién (Vanegas, 2005).

2.10.2. Preparacion del suelo

Cuando se trata de suelos planos o semiplanos, se puede emplear maquinaria agricola como
subsoladores y arados para la remocion del suelo y proporcionar una adecuada inclinacion
destinada al drenaje. Por otro lado, en suelos ondulados y laderas, es necesario implementar
practicas de conservacion de suelos, como barreras a nivel, acequias de infiltracion, terrazas
individuales o multiples.

2.10.3. Trazado y estaquillado

Esta practica tiene como fin disefiar y orientar la plantacion, asi como el ordenamiento y el
espacio uniforme de los surcos y de las plantas, que permitan un crecimiento uniforme y que
facilite el manejo agronémico de los &rboles. Se pueden utilizar herramientas como el
clinémetro y teodolito para mayor precision; asi mismo se pueden emplear cintas métricas y
la metodologia en triangulo; tomando medidas de 3 m, 4 m y 5 m en cada esquina del area a
sembrar mediante la utilizacion de una piola, que permite obtener excelentes resultados.

2.10.4. Ahoyado

La practica de ahoyado para el establecimiento de este cultivo se debe de realizar, de
preferencia, un mes antes de la siembra en campo; esto con el objetivo que se solarice el
suelo y exista control de plagas y enfermedades que puedan afectar posteriormente el cultivo.
Es ideal realizarlo en los meses de marzo o principios de abril, para sembrar a finales de este
ultimo mes. Las dimensiones del hoyo dependen de la textura del suelo, para permitir a la
planta un adecuado desarrollo de las raices, eliminando piedras u otras barreras fisicas que
puedan impedir su adecuado enraizamiento. Si se cuenta con materia organica, se puede
aplicar al ahoyado aproximadamente de 1.3 a 2.2 kg por hoyo.
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2.10.5. Siembra de esquejes

Los esquejes se preparan entre los meses de enero a febrero y no se irrigan después de la
trasplantacion, se debe escoger material libre de plagas, enfermedades y dafios mecénicos.
El esqueje debe sembrarse enterrando al menos de 20 a 30 cm inclindndolo levemente (de
30° a 45° de angulo) con el objetivo de estimular las yemas a lo largo del esqueje (Vanegas,
2005).

2.10.6. Poda

Es una préactica indispensable que permite el adecuado manejo de cualquier plantacion de
frutales. En el caso particular del género Spondias es necesario realizar tres tipos de podas:

a) Poda de formacién consiste en el despunte de la planta para estimular las yemas
laterales y asi evitar el crecimiento vertical de la misma. Se eligen ramas cercanas al
suelo y centrales, evitando con ello el gasto innecesario de energia de la planta. Se
recomienda realizarla al segundo afio, en el mes de mayo, utilizando las herramientas
adecuadas y desinfectadas para evitar la proliferacion de enfermedades. EI material
de las podas se puede utilizar para la siguiente siembra.

b) Poda fitosanitaria: consiste en eliminar materiales con dafios mecanicos como
rajaduras o quebraduras. Estos dafios facilitan la entrada de plagas o enfermedades.
También se deben eliminar ramas con dafios de plagas o enfermedades. Para evitar
la propagacion de plagas o enfermedades, se recomienda iniciar las podas en plantas
sanas, que no presenten ningun sintoma y finalizar con las plantas infectadas.
Posteriormente todas las ramas eliminadas se deben sacar de la plantacion y
quemarlas para evitar fuentes de indculo.

c) Poda productiva: permite incrementar el area 0 ramas productoras de las plantas.
En este sentido, se deben podar las ramas terminales o verticales muy vigorosas para
estimular el crecimiento de ramillas laterales de crecimiento horizontal, de menor
vigor y mas productoras. El corte se debe realizar con una inclinacion de 35 a 45°, en
direccion contraria a la yema. Cuando los arboles no reciben podas, crecen
verticalmente dificultando la cosecha, y el centro de la planta se vuelve
improductivo. Esta poda se debe realizar por bloques o de forma parcial, porque las
ramas productoras de ovo son las que tienen al menos 1 afio de edad y las ramas en
que se realicen las podas, produciran hasta el siguiente afio.

2.10.7. Anillado

Esta es una préactica que tiene la finalidad de estimular el crecimiento lateral de las ramas, la
cual consiste en realizar un anillo a la corteza del arbol de 1 cm de ancho, en el lugar donde
se pretende estimular el crecimiento de nuevas ramas, las mismas que creceran debajo del
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corte, para lo cual se aplica el cubrecorte sobre el anillo. Se recomienda realizarla en los
meses de mayo y junio dependiendo de las condiciones del lugar, obteniendo mejores
resultados en el mes de junio ya que nacen rapidamente brotes laterales (Baraona y Rivera,
1995). De las 2 a 4 semanas aproximadamente, se comienza a observar la brotacion de las
ramas laterales y se realiza una poda de las ramas que crecen al centro de la copa (Vanegas,
2005).

2.10.8. Fertilizacion

Se recomienda iniciar con la fertilizacion al afio de haber establecido la plantacion,
asegurandose que los esquejes sembrados estén enraizados con el fin de que pueda absorber
adecuadamente el fertilizante a aplicar, dicho enraizamiento se presenta a los 5 a 10 dias de
sembrado el esqueje y concuerda con el inicio de la estacion lluviosa, alrededor de los 20 a
25 dias. El adecuado manejo de fertilizacion consiste en colocar el fertilizante a 20 cm de la
base y enterrarlo en el suelo, evitando pérdidas por volatilizacién o infiltracion. También es
recomendable aplicar fertilizantes foliares que le otorguen a la planta elementos menores e
implementar fertilizacion organica que asegure la fertilidad del suelo y evite el deterioro del
suelo.

El programa de fertilizacion se debe implementar acorde al analisis de suelo. En el primer
afio se recomienda 60 g de Nitrégeno, 80 g de Fosforo (P20s) y 40 g de Potasio (K20) por
planta. Para obtener mejores resultados se debe realizar la fertilizacion acorde a la tabla 7.

Tabla 7
Etapa de fertilizacion en el cultivo de ovo.

Etapas Aplicacion

Primera fertilizacién A los 20 a 25 dias después de sembrado el esqueje, aplicando 80 g de 18-46-0.

Segunda fertilizacién A los 30 a 45 dias posteriores a la primera fertilizacién, aplicando el restante de
18-46-0 (94 g) y 30 g de 0-0-60.

Tercera fertilizacion A los 30 a 45 dias posteriores a la fertilizacion; aplicando 30 g de 0-0-60y 62 g
de Urea 46% N.

Fuente: Vanegas (2005)

2.10.9. Cosecha

Baraona y Rivera (1995) determinan que el fruto de esta especie demora seis meses,
aproximadamente 182 dias desde el cuaje a la cosecha. La cosecha puede realizarse en dos
etapas diferentes de maduracion: completamente maduros con una coloracion de naranja
rojiza o, frutos tiernos los cuales deben poseer el tamafio adecuado o similar al que presentan
los frutos maduros (Cruz, 2002). En el caso del ovo de estacion seca, la maduracion de sus
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frutos ocurre de abril a mayo o de mayo a junio; mientras que para las variedades de estacion
himeda se recolectan a finales de agosto a inicios de diciembre segln la zona de produccion.

2.11. Contenido nutricional

El contenido nutricional de esta especie se presenta a continuacion (Tabla 8):

Tabla 8

Composicion nutricional del ovo (Spondias purpurea L.) por cada 100 g.
Préximo Unidades Rango Promedio
Humedad g 65.0-87.0 77.6
Proteina g 0.1-1.0 0.7
Grasa g 0.03-0.8 0.2
Fibra g 0.2-0.7 0.5
Minerales (ceniza) g 0.3-1.1 0.7
Carbohidratos totales g 16.0-22.3 19.1
Energia alimentaria (Kcal) g 61-86 74
Minerales mg
Calcio mg 6-25 17
Hierro mg 0.09-1.22 0.72
Fésforo mg 32-56 42
Sodio mg 2-9 6
Potasio mg 230-270 250
Zinc ug - 20
Vitaminas ug
Acido ascorbico ug 26-73 49
Tiamina ug 0.033-0.110 0.084
Riboflavina ug 0.014-0.080 0.040
Niacina ug 0.4-1.8 1.0
Caroteno ug 0.004-0.225 0.119
Composicion de la pulpa
pH % 3.29
Total de solidos solubles % 18
Almidén g 247
Pectina g 0.22
Fructosa g 2.53
Glucosa g 2.00
AzUcares reductores g 8.08
Sacarosa g 5.997-7.21 6.59
Acido citrico mg 30
Acido maélico mg 110
Acido oxalico mg 30
Acido tartarico mg 20

Fuente: Koziol y Macia (1998)
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2.12. Usos

Barrance et al. (2003) argumentan que este frutal tiene un gran potencial en procesos de
industrializacion, ya que constituye una materia prima importante y econémica para la
preparacion de diversos productos, aprovechando sus hojas, madera y frutos.

a) Consumo humano: la fruta fresca tiene un sabor muy agradable y es consumida en
estado maduro o inmaduro con el que se puede preparar mermeladas y jarabes, los
cuales se recomiendan para personas con sintomas de anemia por su alto contenido
de hierro. EI zumo de la fruta cocida produce una excelente gelatina y también se usa
para hacer vino, vinagre, entre otros productos. Ademas, los brotes nuevos y hojas
se caracterizan por ser ligeramente acidos y se consumen como verdura en zonas del
norte de Centroamerica.

b) Consumo animal: las hojas debido a su contenido de fibra se pueden emplear como
alimento para el ganado y los frutos pueden destinarse para alimentacion en cerdos.

c) Madera: el arbol de esta especie se caracteriza por presentar madera ligera y blanda
con excelente pulpa para producir papel y ademas debido sus propiedades
soponiferas se puede obtener jabones.

d) Medicinal: la coccién del fruto se usa comunmente para heridas y Ulceras que se
pueden producir en la boca, asi como para el tratamiento para la sarna, disenteria e
hinchazén causada por gas intestinal en el caso de bebés. La decoccion de hojas o la
corteza sirven para reducir casos de fiebre.

2.13. Recursos fitogenéticos del ovo

El Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS, 2015), refiere que
los recursos fitogenéticos son un patrimonio de la humanidad por su valor potencial e
incalculable ya que su pérdida provocaria un desequilibrio en los ecosistemas, desarrollo
agricola y seguridad alimentaria.

Ramirez et al. (2008) describieron las caracteristicas de los agroecosistemas y rasgos
morfoldgicos, fisicos y quimicos relacionados con la calidad de los frutos del ovo, cuyas
caracteristicas resaltan su importancia agronomica y ecoldgica para los ambientes tropicales
y subtropicales en donde puede ser utilizada en programas de reforestacion por su capacidad
para desarrollarse en suelos rocosos infértiles, y en agroecosistemas en los que se practica
agricultura de subsistencia. De hecho, el cultivo de S. purpurea puede ayudar a convertir
suelos marginales en productivos.

Ruenes-Morales et al. (2010) estudiaron la etnobotanica de Spondias purpurea L. en el
municipio de Hocab4, Yucatan, y establecieron 10 tipos de ovos aprovechados por las
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familias campesinas mayas como alimento, medicina y forraje, ademas identificaron tres
grupos de acuerdo con las épocas de cosecha de la fruta entre abril y octubre. Determinando
que un vasto conocimiento del cultivo demuestra el manejo de la agrobiodiversidad por los
agricultores durante milenios, propiciando el mantenimiento, conservacion y diversificacion
de los recursos fitogenéticos locales.

2.13.1. Variabilidad morfologica del ovo

La suma de todos los individuos con sus respectivas variantes es lo que se conoce como
variabilidad genética de una especie, la cual permite a dicha especie adaptarse a los cambios
que se pueden presentar en su entorno. La variabilidad se puede producir de manera
evolutiva por medio de factores como la mutacion, recombinacion, seleccion natural y
artificial y deriva genética, otra fuente de variabilidad es la de tipo geogréfica por su amplio
rango de distribucion ya sea natural como por la accion del hombre y finalmente el proceso
de domesticacion el cual el hombre ha ido ejerciendo durante tiempos ancestrales (Franco e
Hidalgo, 2003).

En lo que refiere a la especie, en el occidente de México se registraron 12 variedades de
Spondias purpurea; 7 poblaciones cultivadas y 5 silvestres, localizadas en traspatios de las
poblaciones rurales y como cerco vivo (Ramirez et al., 2008). Mientras que, en el Sur de
Mexico, Alia-Tejacal et al. (2012) determinaron alta variabilidad en las colectas evaluadas
provenientes de los estados de Guerrero, Morelos y Chiapas, las cuales se diferenciaron en
siete grupos de acuerdo a los andlisis realizados. El autor Cruz (2002) menciona que en el
Salvador se conocen alrededor de nueve variedades de ovo, de estos, Unicamente tres son lo
que representan mayor importancia econdémica para familias productoras de la zona rural,
pues son los mas apetecidos por el consumidor como fruta fresca.

El Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA) en 1999 establecid una
coleccidn de variedades de ovo en el Centro de Desarrollo Agropecuario de San Andrés,
cuyos objetivos fueron la conservacion, caracterizacion, propagacion e intercambio de
germoplasma. Ademas de cumplir con los objetivos ya mencionados, también se utiliza
como apoyo a los trabajos de investigacion, para el incremento de la misma 'y como un medio
de ensefianza para estudiantes y productores interesados en el cultivo (Cruz, 2002). Mientras
que, en Ecuador las investigaciones realizadas se enfocan a la propagacion, cosecha,
procesamiento, rendimiento e importancia socioeconémica, sin embargo, no se han realizado
estudios referentes a caracterizacion.

2.14. Erosion genética

La erosion genética se conoce como la pérdida de diversidad, la cual constituye una amenaza
para la diversidad fitogenética y la causa principal de acuerdo con la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura en el mundo (FAO, 2009) hace
referencia a la sustitucion de las variedades locales por variedades modernas.
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En la zona de la Barranca de Huentitan-México el cultivo de ovo se incrementd notablemente
desde mediados del siglo XX, y en el presente siglo es una de las zonas productoras méas
importantes en el Estado de Jalisco. En contraste, en la costa de México S. purpurea fue
desplazada para cultivar otras especies que tienen mayor demanda en el mercado nacional e
internacional, como, por ejemplo: mango (Mangifera indica), pifia (Ananas comosus) y coco
(Cocos nucifera) (Ramirez et al., 2008). Por ello, los esfuerzos para contrarrestar esta erosion
genética se concentran en combinar la conservacion ex situ; en bancos de germoplasma con
la conservacion in situ en sus ecosistemas agricolas.

2.15. Caracterizacion del ovo

La caracterizacion permite la descripcion de variedades de forma sistematicamente como
particularidades de la especie, es decir, la caracterizacion de los recursos fitogenéticos
identifica la variabilidad genética que presente una especie o0 coleccion mediante el uso de
descriptores, los cuales permiten diferenciar y establecer cuanta variabilidad posee el
agricultor y asi determinar cuéles son sus caracteristicas promisorias, para lo cual se aplica
la metodologia establecida por los agricultores para conocer los criterios de diferenciacién
que ellos utilizan en su predio y luego se procede a caracterizar mediante los métodos
convencionales (caracterizacion morfoagrondmica y molecular) para determinar si es valido
dichos criterios mencionados (Baena, Jaramillo y Montoya, 2003).

En el pais se ha caracterizado la riqueza, abundancia, diversidad y composicion de los
arboles dispersos con el cultivo de maiz, donde se encontraron 751 arboles procedentes de
22 especies arboreas, en el cual estd presente la especie Spondias purpurea generalmente
como cerca Viva, la cual difiere en usos y manejo en cada zona, cuya abundancia radica en
la preferencia de cada productor y la capacidad de desarrollarse de la especie (Limongi,
2011). Alia-Tejacal et al. (2012) realizaron un estudio sobre caracterizacién de frutos de ovo,
en base a sesenta y siete colectas de ovo de los estados de Guerrero, Morelos y Chiapas y se
evaluaron caracteristicas del fruto en masa, dimensiones, componentes del color, sélidos
solubles totales, acidez titulable y la proporcion, evidenciandose una alta variabilidad entre
las colectas que se diferencian en siete grupos y algunas con un potencial horticola.

En el caso de la especie en estudio, Alvarez (2010) realizé una investigacion en torno a la
caracterizacion morfologica de flor y fruto de los cultivares de ovo presentes en Guatemala,
identificando ocho cultivares, por lo cual concluye que existe alta variabilidad morfoldgica
y fenoldgica entre los arboles de ovo, relacionadas con el fruto e identifico cultivares con
caracteristicas sobresalientes. Mientras que, en el estado de Tabasco, México, se trabajé en
la caracterizacion morfoldgica de ovo y se identificaron cuatro variedades observandose
diferencias morfoldgicas relacionadas con los registros bibliograficos, ademas, se determin6
la variedad de mayor valor que se puede considerar una mejor opcion para el productor,
aunque cuando se trata de conservacion del germoplasma todas las variedades se pueden
incluir (Vargas-Simon et al., 2011).
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2.15.1. Caracterizacion morfol6gica

Para la caracterizacion morfoldgica se utilizan descriptores que deben reunir las siguientes
caracteristicas: ser facilmente observables, tener alta accion discriminante y baja influencia
ambiental, lo que permite registrar la informacion obtenida de los sitios de colecta; un
requisito es que los descriptores utilizados deben ser uniformes para que la caracterizacion
tenga un valor global , para ello se hace uso de las listas de descriptores los cuales facilitan
todas las operaciones de registro de datos, actualizacion, modificacion, recuperacion de
informacidn, intercambio, analisis y transformacion de datos (Gonzalez, 2002).

En la mayoria de las plantas cultivadas, los 6rganos mas importantes para la descripcion
morfoldgica son aquellos que estdn menos influenciados por el ambiente, entre estos se
ubican las partes reproductivas de la planta como son: flor y el fruto, y las partes vegetativas
en menor grado como las hojas, troncos, ramas, raices y los tejidos celulares que en varios
casos son dificiles de caracterizar (Chucuri, 2014).

2.15.2. Descriptores

Franco e Hidalgo (2003), refieren a los descriptores como atributos cuya expresion es facil
de medir y proporciona informacién referente a la forma, estructura o comportamiento de la
accesion que se pretende estudiar, los descriptores adecuados se caracterizan por ser de tipo
heredable, apreciables a simple vista en cualquier habitat y su aplicacion en la
caracterizacion y evaluacion de los materiales permite su diferenciacion y expresion de los
caracteres de manera precisa y uniforme, lo que facilita todo el proceso y en la mayoria de
casos los descriptores estan definidos para cada especie.

2.15.2.1. Tipos de descriptores

Franco e Hidalgo (2003) incluyen diferentes tipos de descriptores utilizados en la
caracterizacion de los recursos fitogenéticos; estos son:

a) De pasaporte: aportan informacion basica que se utiliza para el manejo general de
la accesion, incluyendo el registro en el banco de germoplasma y cualquier otra
informacion relacionada a la identificacion, ademas, describen los pardmetros a
observar cuando se hace la recoleccion del material genético a evaluar.

b) De manejo: especificamente determina informacion relevante para el manejo de las
colecciones en el banco de germoplasma y ayudan durante a los procesos de
multiplicacién y regeneracion, como: fechas de multiplicacion, cantidades de
semillas disponibles, porcentajes de viabilidad.

c) Del sitio y el medio ambiente: describen los parametros especificos del sitio y del
ambiente, los cuales permiten la interpretacion de los datos al iniciar pruebas de
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caracterizacion y evaluacion. Se incluyen, también, los descriptores del sitio de
recoleccion del germoplasma; por ejemplo: coordenadas geograficas, caracteristicas
de clima y suelos.

d) De caracterizacion: facilitan la discriminacion entre fenotipos presentes en los sitios
de colecta, los cuales son caracteres altamente heredables que pueden ser facilmente
observables a simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes. Ademas,
pueden incluir caracteres adicionales considerados como importantes por criterios de
los agricultores de un cultivo en particular, como pueden ser: colores y formas de
tallos, hojas, flores, semillas y frutos. Adicionalmente, se estdn incluyendo
descriptores relacionados con los marcadores moleculares.

e) De evaluacion: los descriptores de evaluacion dependen del medio ambiente y, en
consecuencia, se requieren métodos complejos para proceder a su evaluacion, ya que
se involucra la caracterizacion molecular o bioquimica. En este tipo de descriptores
se incluyen caracteres como rendimiento, productividad agrondémica, susceptibilidad
a estrés y caracteres bioguimicos y citoldgicos, los cuales son utilizados en el
mejoramiento de cultivos.

2.16. Estrategias de conservacion

Las estrategias de conservacion buscan poner fin a la pérdida continua de la diversidad
vegetal, a menudo, estos proyectos pueden ser muy diferentes, dependiendo de la especie
vegetal especifica a la que se dirija, sin embargo, en los mismos se suele incluir: la
combinacion de medidas de conservacion locales (in situ) y acciones alejadas del lugar en
cuestion (ex situ) (Sharrock, 2012). Por lo cual, las estrategias de conservacion in situ del
germoplasma en los centros de domesticacion pueden ser una tactica que permita un
entendimiento del proceso de conservacion y la diversificacion de S. purpurea, asi como un
manejo integral de este recurso fitogenético (Fortuny-Fernandez, Ferrer y Ruenes-Morales,
2017).

En el caso de especies cuyas semillas son recalcitrantes o no pueden secarse y almacenarse
a bajas temperaturas, es recomendable la conservacion in vitro la cual incluye un cultivo del
tejido de la planta y la criopreservacion, para lo cual se extraen partes pequefias y se
conservan en condiciones estériles a bajas temperaturas (Galvez, 2004).

2.16.1. Conservacion in situ

Conservar la biodiversidad in situ consiste en proteger y evitar la pérdida de los ecosistemas
naturales manteniendo las poblaciones de las especies que los componen 0 a su vez
recuperandolas en casos de deterioro. Las especies silvestres se conservan en ecosistemas
naturales y las cultivadas en agroecosistemas o campos de los agricultores donde han
desarrollado sus caracteristicas (Baena et al., 2003).
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2.16.2. Conservacion ex situ

La conservacion ex situ es considerada como alternativa de proteccion, rescate,
mantenimiento, estudio y uso sustentable del patrimonio bioldgico de un pais o region, asi
como sus interacciones y los procesos evolutivos que las originan (Salazar, Ledn, Rosas, y
Mufioz, 2006). La conservacion de recursos fitogenéticos, es decir, plantas utiles o
potenciales para el ser humano, se practica de dos formas: in situ, en su habitat original o en
estado silvestre o ex situ, fuera del lugar donde permanecen en estado silvestre (Chucuri,
2014). Por lo cual, la conservacion ex situ es un complemento de la in situ, que permiten
conservar los recursos agricolas mediante la implementacién de los bancos de germoplasma
(Gonzélez, 2002).

A nivel del pais se cuenta con varias colecciones nacionales de recursos fitogenéticos que se
conservan en entidades publicas y privadas, universidades, centros e instituciones de
investigacion e incluso a nivel personal o particular. Ademés, existe un banco de
germoplasma nacional que ejecuta y coordina las acciones de conservacion ex situ, que se
encuentran en el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), a
través de su Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos (DENAREF) (Salazar et al.,
2006).

2.17. Marco legal

La presente investigacion se encuentra dentro de lo establecido por las leyes y articulos que
rigen al Estado Ecuatoriano, asi por ejemplo la Constitucién Politica del Ecuador reafirmada
en el 2008 establecen en el Art. 71 los derechos de la naturaleza, a través del cual se
establecio el Plan Nacional de Desarrollo “Toda una vida” entre las estrategias 2016-2020,
dentro de los cuales se encuentra el Objetivo 3 “Garantizar los derechos de la naturaleza y
promover las sostenibilidad ambiental, territorial y global”, que tiene como finalidad exigir
el respeto a la naturaleza mediante el cuidado de los recursos naturales del pais, aplicando
estrategias de conservacion que mermen el impacto ambiental de la actividad agricola y
pecuaria e impulsen el uso sostenible y agregado del patrimonio natural.

Actualmente, la Asamblea Nacional promulgd la Ley Organica de Agrobiodiversidad,
semillas y fomento de agricultura (LOASFAS, 2017), es asi que, mediante el manejo
tradicional de los cultivos, en este caso Spondias purpurea L., se puede revalorizar los
recursos locales tradicionales con el proposito de garantizar a la poblacion alimentos sanos,
seguros y suficientes sin comprometer a las futuras generaciones y contribuye a la
conservacion de la agrobiodiversidad, bienes colectivos como las semillas, la preservacion
de saberes ancestrales y la inclusion participativa de los sectores de la produccion agricola
de la zona norte del pais para alcanzar y cumplir con la Ley Organica del Régimen de la
Soberania Alimentaria (LORSA, 2010).

20



CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del area de estudio

El presente estudio se ejecutdé en la provincia de Imbabura, especificamente en las
localidades de Ambuqui, Chota, Garcia Moreno, Salinas y San Miguel de Urcuqui; lugares
seleccionados por la presencia de condiciones agroclimaticas adecuadas para el desarrollo y
produccién del cultivo de ovo (Tabla 9).

Tabla 9
Caracteristicas de las zonas en estudio.
Zonas de estudio  Altitud (m.s.n.m) Temperatura media Precipitacién media
anual (°C) anual (mm)
Ambuqui 1830 16 -18 462.7
Chota 1600 a 3000 24 500
Garcia Moreno 1950 24 2000-3000
Salinas 1730 19.7 483.7
Urcuqui 2000 17.8 554.3

Fuente: Insituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)

Las localidades en estudio corresponden a la provincia de Imbabura, los mismos que se
pueden apreciar en la figura 1.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materiales

Los materiales empleados en la investigacion de campo como de oficina se puntualizan a
continuacion de manera més detallada.

3.2.1.1. Material de evaluacién

La presente investigacion utilizé 31 materiales, 27 procedentes de Ambuqui, 1 de Chota, 1
de Garcia Moreno y 2 de Salinas, correspondiente a la provincia de Imbabura entre rangos
altitudinales que van desde 1449 hasta 1848 msnm.

3.2.1.2. Material de campo

e Apoya manos e Libro de campo
e Bolsas ziploc e Libro de colectas
e Descriptores morfoldgicos e Tabla de colores Munsell

3.2.1.3. Equipos

e Balanza gramera e Impresora

e Cémara fotogréafica e Navegador G.P.S

e Calibrador digital e Refractdmetro

3.2.2. Métodos

El nivel de la investigacién fue de tipo descriptivo, a través de este proceso se identificé la
variabilidad, usos y manejo agrondmico, asi como la distribucion de la especie Spondias
purpurea L. en la provincia de Imbabura.

3.2.2.1. Determinacion de los sitios de visita

Con el fin de establecer los sitios de visita, se realizaron giras de reconocimiento o sondeos
en las determinadas localidades de Ambuqui, Chota, Garcia Moreno, Salinas y San Miguel
de Urcuqui (Figura 2). La seleccion de los sitios de visita se determind en base a los
siguientes aspectos:

a) Accesibilidad y consentimiento por parte de los productores para proceder a evaluar
el predio con el cultivo de ovo.

b) Los sitios de caracterizacion deberan presentar carreteras transitables o al menos
caminos aledafios a estos.

c) Variabilidad morfoldgica, es decir, de acuerdo a la presencia de diferentes variedades
de ovo y si presentaban o no diferencias morfoldgicas; el muestreo se realizé al azar.

d) De acuerdo con la metodologia bola de nieve o cadena, con lo cual se identificaron
personas que disponen del cultivo en sus predios y que permitieron direccionar las

visitas hacia otros agricultores que disponian del mismo (Martinez, 2012).
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Figura 2. Zona de Ambuqui.

3.2.2.2. Georreferenciacion

La georreferenciacion de los arboles de ovo se determiné utilizando un navegador GPS
(sistema de posicionamiento global) registrando la posicion de cada arbol evaluado, ubicado
en los predios de los agricultores de los diferentes sitios de visita (Figura 3). Se utilizo la
proyeccion universal transversal de Mercator (UTM), el datum horizontal World Geodetic
System (WGS) 1984 y la zona 17 sur.

Figura 3. Toma de datos de georreferenciacion.

3.2.2.3. Levantamiento de informacion primaria

Se realizaron entrevistas a los productores de cada sitio de visita (Figura 4) en las que se
toparon usos y manejo agronémico que mantienen en el cultivo de ovo (Anexo 1).

Ademas, se tomaron los datos pasaporte, propuestos y utilizados por el Departamento
Nacional de Recursos Fitogenéticos que incluyen informacion del colector, ubicacién
geogréfica, latitud y longitud (Anexo 2).
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Figura 4. Entrevistas a productores de ovo.

3.2.2.4. Caracterizacion in situ

En cada sitio de visita se caracterizaron 10 arboles y se tomaron 20 frutos en estado de
madurez de cosecha (segun la disponibilidad de material) de cada uno de los cuatro puntos
cardinales para obtener una muestra representativa (Figura 5), los cuales fueron trasladados
al laboratorio para su posterior evaluacion. Cada arbol evaluado fue identificado con una
codificacion alfanumeérica (AC-001) (Anexo 3) y se procedio a fotografiar los caracteres
evaluados.

Figura 5. Colecta de material.

e Descriptores evaluados en campo:

Para registrar los datos de las variables se utilizaron los descriptores morfoldgicos
propuestos por los autores: Azofeifa (2007) y Alvarez (2010), conformados por 24 caracteres
(12 cualitativos y 12 cuantitativos). En campo se evaluaron los caracteres que se detallan a
continuacion:

a) Textura de la corteza (TCR)

Esta caracteristica fue registrada por observacion directa de la textura de la corteza, de
acuerdo con la figura 6.
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1 = Aspero
2 = Liso
3 = Reticulado

Figura 6. Tipos de textura de la corteza.
Fuente: Azofeifa (2007).

b) Color de la corteza (CCR) y Espinas (ES)

Este dato fue registrado por observacion directa de la coloracion de corteza, guidndose en la
figura 7.

1 = Café, ausencia de espinas
2 = Grisécea, presencia de espinas denotandose su caracteristica en el circulo.

Figura 7. Color de la corteza con presencia y ausencia de espinas.
Fuente: Azofeifa (2007).

c) Disposicion de los frutos en el &rbol (DFR)

Esta caracteristica fue registrada por apreciacion visual directa considerando la
protuberancia basal del fruto, de acuerdo con la figura 8.

1 = Frutos en racimos compactos de diferente tamafio.
2 = Frutos individuales colgantes.
3 = Floracion y fructificacion simultaneo (la mayor parte del afio).
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Figura 8. Tipos de disposicion del fruto.
Fuente: Azofeifa (2007).

3.2.2.3. Caracterizacion en laboratorio

A nivel de laboratorio, se evaluaron caracteristicas relacionadas a fruto y semilla, para lo
cual de los 20 frutos se seleccionaron 10 al azar, se lavaron con agua destilada, y se dejo
reposar en bolsas ziploc entre 3 y 4 dias a temperatura ambiente hasta alcanzar la madurez
de consumo (Koziol y Macia, 1998).

e Descriptores evaluados en laboratorio:

Los descriptores a evaluar en la fase de laboratorio se detallan a continuacion:

d) Color principal del fruto (CPFR)

En lo referente al color principal de la epidermis del fruto fue determinado en base a las
tonalidades de los frutos mediante la comparaciéon con la carta de colores de tejidos de
plantas de Munsell (1977) siguiendo la escala que se indica en la tabla 10.

Tabla 10

Escala de color principal del fruto.
Nombre color Cddigo Munsell
1.-Rojo oscuro 25R4/8;5R 3/10; 5R 3/8; 5R 3/6
2.-Naranja rojizo moderado 10R 4/8; 10 R5/8,2.5 YR 4/8; 10 R 4/10; 10 R 5/10; 10 R 6/10
3.-Marron rojizo claro 10R 5/2con 10 R 4/2
4.- Naranja rojizo parduzco 5YR6/8;5 YR 6/10; 5 YR 5/8; 5 YR 5/10
5.- Amarillo anaranjado oscuro 75YR6/8con 7.5 YR 6/10
6.- Amarillo fuerte 25Y 8/10con2.5Y 7/10
7.- Amarillo moderado 25Y 7/6con25Y 7/8
8.- Café claro 75YR5/4

e) Color secundario de fruto (CSFR)

En lo referente al color secundario de la epidermis del fruto fue determinado mediante la
utilizacion de la tabla de colores Munsell siguiendo la escala que se detalla en la tabla 11.
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Tabla 11
Escala de color secundario del fruto.

Nombre color Cédigo Munsell

1.- Rojo oscuro 25R4/8;5R 3/10; 5R 3/8; 5R 3/6

2.- Naranja rojizo moderado 10R 4/8; 10 R5/8; 2.5 YR 4/8; 10 R 4/10; 10 R 5/10; 10 R 6/10
3.- Marro6n rojizo claro 10R 5/2 con 10 R 4/2

4.- Naranja rojizo parduzco 5YR6/8;5 YR 6/10; 5 YR 5/8; 5 YR 5/10

5.- Rosa parduzco 75YR7/2con7.5YR 6/2

6.- Amarillo fuerte 25Y 8/10con25Y 7/10

7.- Amarillo moderado 25Y 7/6con25Y 7/8

8.- Café claro 75YRb5/4

f) Textura del fruto (TFR)

Este descriptor fue evaluado mediante apreciacion del tacto y se determind la textura en 10
frutos tomados al azar guiandose en la figura 9:

1=Liso

2 = Semiliso

3 = Semirugoso
4 = Rugoso

Figura 9. Tipos de textura del fruto de ovo.
Fuente: Alvarez (2010).

g) Restos de estigmas (RE)

Este valor fue determinado por apreciacion visual de restos de estigmas de la flor sobre el
fruto, para lo cual se comparé con las fotografias presentes en la figura 10:

1 = Protuberantes, denotandose sus caracteristicas en el circulo.
2 = No protuberantes
3 = Involuto o concavo, mostrandose sus caracteristicas en el circulo.
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Figura 10. Tipos de restos de estigmas del fruto.
Fuente: Alvarez (2010).

h) Protuberancia basal (PB)

Esta variable fue registrada por apreciacion visual directa considerando la protuberancia
basal del fruto, de acuerdo con la figura 11:

1 = Apical, denotandose su caracteristica en el circulo.
2 = Central, mostrandose su caracteristica en el circulo.

Figura 11. Diferentes tipos de protuberancias del fruto de ovo.
Fuente: Alvarez (2010).

i) Forma de la base (FB)

Este dato fue tomado por apreciacion visual directa de los frutos, considerando la forma de
la base del fruto, tomando como referencia la figura 12:

1 = Reducida, denotandose su caracteristica en el circulo.
2 = Plana, mostrandose su caracteristica en el circulo.

e,

Figura 12. Diferentes tipos de base del fruto de ovo.
Fuente: Alvarez (2010).
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j) Forma del apice (FA)

Este descriptor fue registrado por observacion directa de los frutos considerando la forma
del &pice, de acuerdo con la figura 13:

1 = Protuberante, denotdndose su caracteristica en el circulo rojo.
2 = Redondo

Figura 13. Forma del apice del fruto de ovo.
Fuente: Alvarez (2010).

k) Vestigios de fusion de estigmas (VFE)

Este dato fue determinado de igual manera por observacion directa, considerando la
presencia o ausencia de vestigios de fusion de estigmas como se aprecia en la figura 14:

1 = Presencia, denotandose sus caracteristicas en el circulo rojo.
2 = Ausencia

Figura 14. Determinacion de vestigios de fusion de estigmas.
Fuente: Alvarez (2010).

I) Peso del fruto (PF)

Cuando los frutos alcanzaron la madurez de consumo se tomaron 10 frutos al azar (con
semilla y pulpa) por cada sitio de visita y se promedio el peso, cuyo valor se registré en
gramos mediante la utilizacion de una balanza de 0.1 g de precision (Alvarez, 2010) (Figura
15).
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Figura 15. Peso del fruto.

m) Peso de la pulpa (PP)

Este caracter fue determinado mediante el peso de la porcion comestible del fruto (epicarpio
y mesocarpio), el cual se registr6 en gramos mediante la utilizacién de una balanza de 0.1 g
de precision (Alvarez, 2010) (Figura 16).

\

Figura 16. Peso de la pulpa.

n) Porcentaje de peso de pulpa respecto a la semilla (POP)

Para determinar este dato se procedid a pesar el fruto y semilla para obtener el porcentaje de
pulpa mediante la diferencia de peso del fruto completo y la semilla, tomando en cuenta que
el epicarpio es comestible (Alvarez, 2010).

0) Didmetro polar del fruto (DP)
Esta variable se midi6 en milimetros utilizando un calibrador digital desde el apice hasta la
base del fruto (Alvarez, 2010) (Figura 17).

p) Diametro ecuatorial del fruto (DE)

Este dato fue determinado en milimetros con un calibrador digital en la parte mas amplia del
fruto de forma transversal (Chucuri, 2014) (Figura 17).
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q) Didmetro del apice del fruto (DA)

Este dato fue registrado en milimetros empleando un calibrador digital, para lo cual se midio
la parte més estrecha del fruto iniciando desde el apice (Chucuri, 2014) (Figura 17).

Figura 17. Dimensiones del fruto.
DA= didmetro apical, DE = didmetro ecuatorial
y DP = didmetro polar.

r) Grosor del epicarpio (GE)

Para determinar este caracter se realiz6 un corte de la epidermis en la parte central del fruto
y se midié empleando un calibrador digital, cuyo valor se registré en milimetros (Fresnedo,

Segura y Muratallalua, 2011) (Figura 18).

Figura 18. Grosor del
epicarpio.

s) Solidos solubles (SS)

Se determind la concentracion de solidos solubles colocando una gota del fruto con una
pipeta sobre el lente del refractometro, cuyo resultado se expresé en grados brix (°Brix)
(Brito y Vasquez, 2013) (Figura 19).
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Figura 19. Determinacion
de solidos solubles.

t) Peso de semilla mas endocarpio (PS)

Esta variable fue registrada en gramos empleando una balanza de 0.1 g de precision y se
promedio el peso de 10 semillas de los frutos evaluados (Alvarez, 2010) (Figura 20).

Figura 20. Peso de semilla
mas endocarpio.

u) Longitud de la semilla méas endocarpio (LS)

Para determinar este dato se midi6 desde el apice hasta la base de cada endocarpio,
empleando el calibrador cuyo valor que se registrd en milimetros (Fresnedo et al., 2011)
(Figura 21).

v) Diametro de la semilla més endocarpio (DS)

Se procedié a medir cada semilla méas endocarpio desde la parte central de forma transversal,
caracter que se registré en milimetros (Fresnedo et al., 2011) (Figura 21).
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Figura 21. Dimensiones de la semilla mas endocarpio.
DS = diametro de semillay LS = longitud de semilla.

w) Indice de forma del fruto (IFR)

Esta variable se registré mediante la division del diametro polar (DP) y el didmetro ecuatorial
(DE) del fruto (Gaona-Garcia et al., 2007). Para determinar la forma, los autores Alia-Tejacal
et al. (2012) utilizaron la escala de valoracion que se detalla en la Tabla 12 y los tipos de
formas se observan en la figura 22.

Tabla 12

indice de forma del fruto de ovo.
Descriptor  Opciones Rangos Forma
D24 1 0.7 Oblato
D24 2 1.0 Redondo
D24 3 15 Eliptico

Figura 22. Tipos de formas del fruto de ovo:
1. Oblato, 2. Redondo y 3. Eliptico.
Fuente: Cruz et al. (2012)

3.2.2.5. Determinacion de la distribucion geogréafica del cultivo de ovo asociado a la
variabilidad morfologica

Una vez realizado el trabajo en campo y laboratorio con los datos obtenidos se elaboraron
mapas de distribucion para identificar y asociar las caracteristicas morfolégicas de las
muestras colectadas con la diversidad presente en dicha zona, los mismos que fueron
asociados a las caracteristicas discriminantes segin los andlisis. Se utilizo el Software
ArcGIS (version 10.3), empleando la proyeccion Universal Tranversa de Mercator, datum
horizontal World Geodetic System, zona 17 Sur, escala (1:50 000 y 1:25 000).
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De igual manera, se utilizé la simbologia por categorias para indicar la distribucion de
diferentes morfotipos dentro de cada grupo. Con el fin de visualizar la distribucion de los
morfotipos en diferentes pisos altitudinales, se utilizé herramientas de 3D Analyst Tools de
ArcGIS para delimitar el territorio en tres zonas altitudinales: 0 a 1000 msnm, 1000 a 1800
msnm y > 1800 msnm.

3.3.3. Andlisis estadistico

Para analizar los descriptores morfolégicos tanto cualitativos como cuantitativos se
utilizaron paquetes estadisticos como InfoStat ver. 2018. A través de algoritmos de Gower
(1967) se obtuvo una matriz de distancias genéticas y por medio del método de agrupamiento
de Ward (1963) se genero el dendrograma que permite visualizar el agrupamiento de las
muestras que poseen caracteristicas morfologicas similares. La eleccion del nimero de
muestras se realiz6 con los criterios de Pseudo F y Pseudo Chi? utilizando el procedimiento
CLUSTER, mientras que para las entrevistas se obtuvieron los resultados a partir de
estadistica descriptiva.

La determinacion del valor discriminante entre grupos para caracteres cuantitativos se
determind con la prueba de LSD-Fisher al 5%, mientras que para caracteres cualitativos se
utilizé el analisis de frecuencia y tablas de contingencia con las pruebas estadisticas de
Cramer (V) (Kendall y Stuart, 1979), coeficiente de correlacion de Pearson (P), valor-P y
Chi cuadrado (x?). La relacion de los genotipos se efectu6 mediante el analisis de
componentes principales (ACP), el cual se basa en la transformacion de un conjunto de
variables cuantitativas dentro de un conjunto de variables independientes no correlacionadas,
denominadas componentes principales (Franco e Hidalgo, 2003).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion morfoldgica

Para iniciar con el proceso de caracterizacion se realizaron giras de sondeo en cuatro
localidades: Ambuqui, Chota, Garcia Moreno y Salinas, seleccionas acorde a las
caracteristicas agroclimaticas de la especie. En cada localidad se evaluaron partes
vegetativas y reproductivas como son: tallo, fruto y semilla. Los resultados obtenidos de la
caracterizacion morfoldgica de 31 materiales de ovo (Spondias purpurea L.) se presentan a
continuacion:

4.1.1. Variabilidad morfologica de datos cuantitativos

Para determinar la variabilidad de los datos de las muestras de ovo (Spondias purpurea L.),
se usaron parametros estadisticos como la media aritmética y el coeficiente de variacion
(CV) para los 12 caracteres cuantitativos establecidos por Azofeifa (2007) y Alvarez (2010).
Gorddén-Mendoza (2015) indica que, el coeficiente de variacion se emplea para determinar
la validez de una investigacion. Al respecto, Franco e Hidalgo (2003) mencionan que los
caracteres con valores de CV mayor al 50% presentan alta variabilidad en la especie, asi
mismo, cuando son menores al 20% indican datos mas homogéneos y por lo tanto dicha
variacion serd menor, sin embargo, esto no quiere decir que las variables no tienen
importancia, ya que depende del uso gque tenga con relacion a la especie.

El descriptor porcentaje de pulpa (D15) presentd el CV de 6.40% consistiendo la
caracteristica con menor variabilidad, y realizando una comparacion con los resultados
obtenidos por Alvarez (2010) en frutos de ovo procedentes de Guatemala, la mencionada
variable presentd el valor de coeficiente de variacion similar al rango obtenido. Por otro lado,
el descriptor grosor del epicarpio (D19) presentd un valor de 41.79% siendo el caracter que
influye en la variabilidad genética del ovo (Spondias purpurea L.), explicada probablemente
por la diversidad de condiciones climaticas existentes en las que se encuentra esta especie.
A continuacion, se detallan los resultados obtenidos para cada variable evaluada.

4.1.1.1. Caracteristicas cuantitativas del fruto

a) Peso del fruto (g)

El peso de un fruto fluctuo entre 2 y 12.40 g, con un peso promedio de 7.28 g (Tabla 13), es
asi que la muestra AC-0016 present6 el mayor valor (11.7 g) procedente de la localidad de
Garcia Moreno; y los de menor peso (4.54 g) fue la muestra AC-0014 presente en la zona de
Ambuqui (Anexo 4). Estos resultados estan dentro del rango reportado por Da Silva et al.
(2016) quienes encontraron valores que oscilan entre 6.5 y 8.6 g al evaluar frutos de ovo
cultivados en la zona norte de Pernambuco, Brasil, del mismo modo Guerrero et al. (2012)
sefialaron valores entre 9.4 a 11.3 g en materiales de ovo procedentes de Zulai, Venezuela.
Por otra parte, Alvarez (2010) identifico valores entre 7.4 y 21.9 g en cultivares de ovo
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procedentes de Guatemala, tanto como Alia-Tejacal et al. (2012) quienes mencionan que el
peso de los frutos de ovo en el sur de México fluctuo entre 4 y 43.3 g; valores superiores a
los obtenidos en el presente estudio. Los resultados aqui mostrados indican que se
encontraron materiales con pesos similares a frutos de ovo procedentes de Sudamérica.

Al respecto, Avitia, Castillo y Pimienta (2003) indicaron que existen cuatro ecotipos de ovos
en México clasificados segun el peso, por ejemplo: silvestres (2-3 g), de estacion seca (8-14
), de estacion humeda (8-12 g) e intermedio (4-7 g). Comparados con los materiales de la
presente investigacion se colectaron y evaluaron variedades con caracteristicas similares, sin
embargo, a nivel del pais no se identificaron arboles silvestres ya que Spondias purpurea L.
no es originaria de la zona Andina sino mas bien es una especie introducida plantada en
huertos familiares.

Tabla 13
Evaluacion del descriptor peso de fruto de ovo.
Cédigo Descriptor Media Desviacion Coeficiente Valor Valor
estandar de variacibn  minimo  méaximo
D5 Peso del fruto (g) 7.28 1.84 25.33 2.00 12.40

b) Proporcion de pulpa (peso y porcentaje)

El peso de la pulpa corresponde al peso de la porcion comestible del fruto (epicarpio y
mesocarpio). El peso de pulpa de un fruto varia entre 0.90 y 9.20 g con una media de 4.55 g
(Tabla 14), valores inferiores a los exhibidos por materiales ubicados en Chiquimula,
Guatemala con pesos promedio de pulpa por fruto desde 6.10 g hasta 18.70 g (Alvarez,
2010), igualmente Lemos et al. (2008) mencionan un valor minimo de 6.5 g y un méaximo
de 19.1 g de frutos procedentes de Bahia, Brasil.

En cuanto al porcentaje de peso de la pulpa de cada fruto se determinaron rangos de 52.17%
a 89.02% con una media de 79.56% (Tabla 14). En el presente trabajo el material AC-0015
mostro el mayor valor (86.15%) procedente de la localidad de Ambugqui; y la muestra AC-
0019 present6 el menor valor (68.42%) ubicada en la zona de Chota (Anexo 4). Se han
notificado valores cercanos por Vargas-Simon et al. (2011) al evaluar frutos de Spondias
purpurea en tres municipios del estado de Tabasco, México determind porcentajes entre
78.8% Yy 85.3%, asi como Alvarez (2010) quien registro porcentajes de pulpa por fruto desde
79.4% a 85.4% en cultivares del estado de Chiquimula, Guatemala.

En general, los frutos con mayor proporcion de pulpa son méas deseables, ya sea para su
consumo en fresco como para realizar procesos de industrializacion y comercializacion,
puesto que estas caracteristicas son importantes de considerar para los programas de
fitomejoramiento y manejo postcosecha (Pérez-Arias et al., 2008; Lemos et al., 2008).
Ciertamente en términos de la agroindustria, el mayor interés se expresa en las cantidades
de pulpa, es asi que, a pesar de que los materiales evaluados presentaron valores bajos en
cuanto a peso de la pulpa debido a que son frutos relativamente pequefios, mostraron un buen
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rendimiento, dado que, cumplen con los estandares de calidad, los cuales mencionan que los
frutos deben tener como minimo la mitad de su peso (Alvarez, 2010), lo que pone a estos
materiales como prometedores para este propdsito.

Tabla 14
Evaluacién de los descriptores pulpa de ovo.

Cédigo Descriptor Media  Desviacion Coeficiente Valor Valor
estandar de variacibn  minimo maximo

D14 Peso de pulpa () 4.55 1.44 31.58 0.90 9.20

D15 Porcentaje de pulpa (%) 79.56 5.10 6.40 52.17 89.02

c) Solidos solubles (°Brix)

Una caracteristica importante de esta especie es el contenido de sélidos solubles (SS), en las
muestras evaluadas se determinaron valores minimos de 13°Brix y maximos de 28.5°Brix
(Tabla 15), es asi que la muestra AC-0022 present6 el mayor valor (23.5°Brix) procedente
de la localidad de Ambuqui; y la muestra de menor contenido de solidos solubles
(15.45°Brix) fue AC-0011 presente en la misma zona (Anexo 4). Los materiales analizados
en este estudio presentan valores superiores si los comparamos con frutos recogidos en el
sur de México con rangos desde 17.23 a 22.8°Brix (Alia-Tejacal et al., 2012; Alvarez-Vargas
etal., 2017), al igual que los frutos procedentes de Chiquimula, Guatemala con valores que
oscilan entre 18.2 a 22.1°Brix (Alvarez, 2010), igualmente Da Silva et al. (2016) registraron
valores desde 15.8 a 18.21°Brix para frutos colectados en el noreste de Brasil. Por otra parte,
Guerrero et al. (2012) indican rangos entre 4.7 y 6°Brix en el estado de Zulia, Venezuela;
valores demasiado bajos. Por lo tanto, los frutos evaluados en este estudio son méas dulces
que en Mesoamérica y Sudamérica, lo que hace que sean méas agradables al paladar para el
consumidor final.

Al respecto, Koziol y Macia (1998) determinaron que el aporte de energia de los frutos de
ovo se debe a la alta concentracion de sélidos solubles, de los cuales 65% corresponde a
glucosa, fructosa y sacarosa. Por esta razdn, los ovos se consideran como una fuente
significativa de azUcares y minerales en comparacion con los frutos producidos por especies
frutales mas importantes en el mundo, los cuales pueden formar parte de una dieta
equilibrada y saludable (Ramirez et al., 2008; Pérez-Avrias et al., 2008).

En la agroindustria es importante el contenido de solidos solubles ya que influyen
directamente en la calidad de la materia prima, en términos de rendimiento y sabor
(Luchsinger y Camilo, 2008). Se consideran valores aceptables de SS para procesos de
agroindustrializacion aquellos que estan por encima de los 12°Brix (Ruenes-Morales et al.,
2010), es asi que la totalidad de los materiales evaluados se proyectan con perspectivas de
industrializacion ya que sus frutos estdn por encima de los requerimientos de la
agroindustria.
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Tabla 15
Evaluacion del descriptor sélidos solubles en frutos de ovo.

Cédigo Descriptor Media  Desviacion Coeficiente Valor Valor
estandar de variacibn  minimo maximo
D20 Sélidos solubles (°Brix) 18.99 2.16 11.36 13.00 28.50

d) Dimensiones del fruto (diametro polar, ecuatorial y apical)

El didmetro polar (DP) y ecuatorial (DE), vario entre 13.61 y 40 mm y entre 10.97 y 39 mm,
respectivamente (Tabla 16), estos valores son comparables a los reportados para frutos de
ovo cultivados en México con valores de 25.5y 41.5 mm, en el DP y 21.8 a 36.5 mm, en el
DE (Pérez-Atrias et al., 2012), de igual manera Alvarez (2010) identificé diametros entre 27
a4l mm (DP)y 23 a 32 mm (DE) en frutos procedentes de Guatemala, sin embargo, se han
notificado valores superiores de hasta 48 mm en frutos colectados en Brasil (Lemos et al.,
2008). Por consiguiente, el tamafio de los frutos analizados en esta investigacion coincide
con materiales considerados promisorios para su conservacion y comercializacion.

Con respecto al didmetro apical se registraron valores entre 8.32 y 24.95 mm, con un valor
promedio de 15.55 mm (Tabla 16), al igual que en materiales ubicados en Venezuela con
valores entre 25 y 26 mm (Guerrero et al., 2012). Segun Chitarra y Chitarra (2005) los
valores de dimensiones y la relacion entre ellos permite determinar la forma e inferir sobre
el tamafio de los frutos, por lo que debido a la amplitud de rangos que se obtuvo se registraron
varias formas.

Tabla 16
Evaluacion de los descriptores dimensiones del fruto de ovo.
Cédigo Descriptor Media  Desviacion Coeficiente Valor Valor
estandar de variacibn  minimo maximo
D16 Diémetro polar (mm) 28.78 3.57 12.40 13.61 40.00
D17 Didmetro apical (mm) 15.55 2.33 14.99 8.32 24.95
D18 Didmetro ecuatorial (mm) 20.44 2.62 12.80 10.97 39.00

e) Indice de forma (L/A)

En este estudio la relacién entre el diametro polar y ecuatorial de los frutos de ovo varié de
0.60, 1.0 y 2.20 (Tabla 17), indicando la forma oblata, es decir mas anchos que largos,
redonda o globosa y eliptica, respectivamente, resultados que coinciden con el estudio de
Alia-Tejacal et al. (2012) en frutos procedentes de México, por su parte, Da Silva et al.
(2016) al caracterizar frutos de ovo cultivados en la zona forestal del norte de Pernambuco,
Brasil informaron que la relacién DP/DE vari6 de 1.34 a 1.52, lo que indica frutos elipticos,
de igual forma Ramirez et al. (2008) reportaron valores entre 0.7 y 0.9 para dicha relacion,
en tanto que Guerrero et al. (2012) indicaron valores de 1.2. Es asi que los resultados
muestran la variabilidad de formas presentes en los materiales evaluadas.
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Algunas de las razones de las diversas formas de frutos obtenidos podrian estar relacionadas
a las condiciones agroclimaticas presentes en las diferentes zonas de estudio. La localidad
de Ambuqui presento las tres formas mencionadas, mientras que Salinas mostrd frutos
redondos Y elipticos, Chota la forma eliptica y Garcia Moreno Unicamente frutos redondos
(Anexo 5). La forma del fruto es una caracteristica que interviene en la calidad de las frutas,
igualmente es un pardmetro importante a considerar en las preferencias del consumidor, asi
como para los tipos de empaques a utilizar (Sanchez-Urdaneta et al., 2007).

Tabla 17
Evaluacion del descriptor indice de forma en frutos de ovo.
Cadigo Descriptor Media  Desviacién Coeficiente Valor Valor
estandar de variacibn  minimo  méaximo
D24 indice de forma (L/A) 1.41 0.11 7.49 0.60 2.20

f) Grosor de epicarpio

El grosor del epicarpio corresponde a la piel del fruto, cominmente conocida como cascara
presenta valores entre los 0.04 mm hasta los 0.98 mm, con una media de 0.30 mm (Tabla
18). En el presente trabajo el material AC-0019 mostrd el mayor valor (0.63 mm) procedente
de la localidad de Chota; y la muestra AC-0025 presentd el menor valor (0.13 mm) ubicada
en la zona de Salinas (Anexo 4). Por otra parte, Alvarez (2010) solamente identificé el grosor
del epicarpio y mesocarpio con rangos que oscilan entre 4.0 y 6.0 mm procedentes de
cultivares evaluados en Guatemala. Estos resultados determinan que el epicarpio del ovo
constituye una porcién relativamente pequefia del fruto. Al respecto, la variacion de este
descriptor se atribuye al ambiente y el manejo, dado que, si los arboles se irrigan con poca
frecuencia, los frutos desarrollan una capa mas delgada de mesocarpio y epicarpio (Macia 'y
Barfod, 2000).

La textura y grosor del epicarpio son caracteres importantes que se deben tomar en cuenta
para la conservacion y comercializacion de la fruta (Ruenes-Morales et al., 2010). Con
relacion a lo anterior, Pire et al. (2010) determinaron que el epicarpio de ovo constituye una
fuente importante de fibra alimentaria soluble que aporta efectos beneficiosos en el ser
humano y se puede emplear como aditivo en los alimentos. El consumo del epicarpio de ovo
puede favorecer el desarrollo de la flora intestinal, aumentar la capacidad de retencion de
agua en las heces y la disminucion del colesterol y glucosa en la sangre (Tungland y Meyer,
2002).

Tabla 18
Evaluacion del descriptor grosor del epicarpio del fruto de ovo.
Cédigo Descriptor Media  Desviacion Coeficiente Valor Valor
estandar de variacibn  minimo maximo
D19 Grosor del epicarpio (mm) 0.30 0.12 41.79 0.04 0.98
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4.1.1.2. Caracteristicas cuantitativas de la semilla

Las caracteristicas en cuanto a la semilla se muestran a continuacion:
g) Peso de semilla méas endocarpio

En cuanto a la caracteristica peso de semilla mas endocarpio se determind un rango desde
0.60 a 2.80 g con un valor promedio de 1.45 g (Tabla 19). Estos valores son similares a los
registrados por Cruz et al. (2012) quienes al estudiar la diversidad de frutos de ovo
procedentes de cinco estados de México determinaron valores de 2.04 a 2.19 g para
variedades cultivadas.

Segun Doria (2010) los trabajos relacionados con la semilla permiten profundizar el
conocimiento de la especie en estudio, dado que la semilla desempefia funciones esenciales
en la renovacion, permanencia y propagacion de las plantas, no obstante, Cuevas (1994)
registrd que las variantes de S. purpurea son clonales y sus frutos producen semillas
inviables, lo anterior se atribuye a la infertilidad del polen y a que la reproduccion sexual
solo es viable en algunos genotipos (Ledn, 1987). Al respecto, Koziol y Macia (1998)
determinaron que la semilla de ovo representa el 34% del peso de la fruta, la cascara 8% y
la pulpa puede tener entre 50% a 58% de peso fresco. En este estudio los materiales cumplen
con este requisito debido a que el rendimiento de pulpa equivale a mas del 70% del fruto.

Tabla 19
Evaluacion del descriptor peso de semilla més endocarpio.
Cédigo Descriptor Media  Desviacion Coeficiente Valor Valor
estandar de variacibn  minimo maximo
D21 Peso de semilla mas 1.45 0.39 27.01 0.60 2.80

endocarpio (g)

h) Dimensiones de semilla mas endocarpio (longitud y diametro)

En cuanto a la caracteristica longitud (LS) y didametro (DS) del endocarpio se determinaron
valores entre 7.72 a 32.05 mm y entre 7.18 y 21.96 mm, respectivamente (Tabla 20), que
son similares a los reportados para variedades cultivadas con valores del endocarpio de 20.85
a 21.40 mm, en la LS y el valor promedio de 14.2 mm, en el DS (Cruz et al., 2012), del
mismo modo Pérez-Arias et al. (2008) determinaron valores entre 8.37 a 25.87 mm (LS) y
8.73 a 17.07 mm (DS) en materiales procedentes del estado de Guerrero, México,
comparables a los analizados en este trabajo.

El interés de estudiar esta caracteristica tiene como finalidad determinar qué proporcion
aporta mayor peso en el conjunto del fruto, puesto que, la menor relacion entre peso total y
semilla determina mayor cantidad de pulpa; la cual juega un papel importante en procesos
de agroindustria (Ramirez et al., 2010; Ruenes-Morales et al., 2010).
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Tabla 20
Evaluacion de los descriptores de dimensiones en la semilla mas endocarpio.

Cédigo Descriptor Media  Desviacion Coeficiente Valor Valor

estandar de variacion  minimo maximo

D22 Longitud de semilla mas 21.41 3.00 13.99 7.72 32.05
endocarpio (mm)

D23 Diametro de semilla mas  11.68 1.42 12.12 7.18 21.96

endocarpio (mm)

4.1.2. Variabilidad morfolégica de datos cualitativos

La variabilidad morfoldgica de los materiales evaluados se presenta a continuacion:

4.1.2.1. Caracteristicas cualitativas del tallo

Con respecto a la parte vegetativa denominada tallo se identificaron cuatro caracteristicas:
i) Corteza (color, textura y espinas)

Las corteza del tallo presento tres tipos de textura; es asi que se destaca la de tipo aspera en
un 53%, seguida de lisa (33%) Y reticulada (33%), y dos colores de corteza; predominando
la coloracion grisacea en un 88% vy el resto café (12%) (Tabla 21), particularidades que son
similares al estudio realizado por Azofeifa (2007), sin embargo, en cuanto a la presencia de
espinas no se identificaron materiales con esta caracteristica, al igual que los autores Ruenes-
Morales et al. (2010) y Vargas-Simon et al. (2011).

Tabla 21
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas del tallo evaluadas en
31 materiales de ovo.

Frecuencia Frecuencia

Cédigo Variable Clase Carécter .
absoluta relativa
D1 Textura de corteza 1 Aspero (Figura 23) 110 0.53
2 Liso 69 0.33
3 Reticulado 28 0.14
D2 Color de corteza 1 Café (Figura 24) 25 0.12
2 Grisacea (Figura 24) 182 0.88
D4 Espinas 1 Ausencia de espinas 207 1.00

41



Figura 23. Corteza &spera. Figura 24. Coloracion del arbol: 1. Grisacea y 2. Café.

j) Disposicion de los frutos en el arbol

En lo referente a esta variable sobresale la presencia de racimos compactos en un 73%,
seguida de la presencia de arboles en floracion y fructificacion (17%), presencia de frutos
individuales (7%), racimos compactos con arboles en estado de floracion y fructificacion
(2%) y menos del 1% presentan racimos compactos con frutos individuales (Tabla 22). Un
aspecto interesante de los arboles de S. purpurea es la presencia de algunas ramas con frutos
diferentes al resto de la planta, hallazgo que fue corroborado en este estudio, es asi que la
entrada AC-016 se caracteriza por presentar estas caracteristicas y en otro aspecto se destaca
el material AC-020 con produccidn continua de frutos, dado que, mediante su identificacion
seria posible aprovechar estas caracteristicas en programas de seleccion y multiplicacion
mediante la técnica in vitro (Azofeifa, 2007).

Tabla 22
Frecuencia absoluta y relativa para la caracteristica disposicion de los frutos en el arbol
evaluada en 31 materiales de ovo.

Frecuencia Frecuencia

Cédigo Variable Clase Carécter .
absoluta relativa
D3 Disposicion 1 Racimos compactos (Figura 25) 151 0.73
2 Frutos individuales 15 0.07
3 Floracién y fructificacion 36 0.17
4 Racimo y frutos individuales 1 4.8E-03
5 Racimo, floracion y fructificacion 4 0.02
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Figura 25. Disposicion de frutos
en racimos compactos.

4.1.2.2. Caracteristicas cualitativas del fruto

k) Color de la epidermis del fruto

En esta investigacion se apreciaron ocho tonalidades relacionadas al color principal de la
epidermis del fruto, asi el 37% de los materiales evaluados se caracterizd por presentar color
naranja rojizo claro y otro 37% presentd color naranja parduzco, ademas, se identificé la
presencia de frutos color amarillo anaranjado oscuro (20%), amarillo moderado (3%), rojo
oscuro (2%), y menos del 1% fueron de color marrdn rojizo claro, amarillo fuerte, rosa
parduzco y café claro (Tabla 23), lo cual indica que existe una gran variabilidad en las
muestras evaluadas en cuanto a colores del fruto presentes en los sitios de colecta.

Varios autores describen la presencia de una amplia variedad de colores, tales como pUrpura
a rojo, naranja y amarillo con tendencia a verde en los epicarpios de frutos recogidos en el
sur de México y Brasil mediante espectrometria (Alia-Tejacal et al., 2012; Solorzano-Moran
et al., 2015; Alvarez-Vargas et al., 2017). De modo que, los colores de la epidermis de ovo
pueden atribuirse principalmente a la presencia de compuestos fendlicos y carotenoides que
pueden ser de interés debido a sus propiedades antioxidantes en sistemas biologicos con
efecto protector frente a las enfermedades causadas por el estrés oxidativo (Beserra et al.,
2011; Engels et al., 2012; Zielinski et al., 2014). En consecuencia, Pérez-Arias et al. (2008)
consideran que las diferencias de color pude facilitar la identificacion de morfotipos para su
caracterizacion, seleccion y mejoramiento.
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Tabla 23
Frecuencia absoluta y relativa para la caracteristica color de la epidermis del fruto en 31
materiales de ovo.

- . . Frecuencia Frecuencia
Cédigo Variable Clase Caracter

absoluta relativa
D6 gg:gr principal del 1 Rojo oscuro 45 0.02
, g:)ranja rojizo moderado (Figura 758 0.37
3 Marrén rojizo claro 4 1.9E-03
4 Naranja parduzco (Figura 26) 761 0.37
5 Amarillo anaranjado oscuro 415 0.20
6 Amarillo fuerte 6 2.9E-03
7 Amarillo moderado 67 0.03
8 Café claro 10 4.8E-03
D7 Color secundario del 1 Rojo oscuro 14 0.01
Fruto 2 Naranja rojizo moderado 204 0.10
3 Marrén rojizo claro 1 4.8E-04
4 Naranja parduzco 537 0.26
5 Rosa parduzco 3 1.5E-03
Amarillo anaranjado oscuro
6 (Figura 27) J 1056 051
7 Amarillo moderado 241 0.12
Café claro 10 4.8E-03

Figura 26. Color principal de la epidermis del fruto: Figura 27. Color secundario de la epidermis
1.- Naranja rojizo moderado y 2.- Naranja parduzco. del fruto: amarillo anaranjado oscuro.

[) Textura del fruto

La variable textura de tipo lisa se destaco en 50% de las muestras evaluadas, seguida de la
textura semiliso en un 27%, frutos semirugosos se registraron en un 18% y también la
presencia de frutos rugosos en 5% (Tabla 24), resultados que coinciden con el estudio de
Alvarez (2010), en tanto que Cruz et al. (2012) al analizar frutos de ovo en especies silvestres
y cultivadas determinaron frutos con texturas de tipo lisa (98%) y rugosa (88%).
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Azofeifa (2007) relaciona la textura del fruto de ovo con la coloracion que adquiere la
epidermis del fruto, mencionando asi que los colores amarillos a rojos posen céscara rugosa
y los colores que se tornan anaranjados a rojizos presentan piel lisa, por lo cual ambas
caracteristicas estan relacionadas. Ademas, Torres, Gonzélez y Acevedo (2015) reportan que
la textura del fruto es un pardmetro importante en la industria alimentaria dado que define la
calidad organoléptica y puede lograr una mayor vida en poscosecha.

Tabla 24
Frecuencia absoluta y relativa para la caracteristica textura del fruto en 31 materiales de
0ovo.

Codigo Variable Clase Caracter Frecuencia absoluta  Frecuencia relativa
D8 Textura del fruto 1 Liso (Figura28) 1028 0.50

2 Semi liso 562 0.27

3 Semi rugoso 377 0.18

4 Rugoso 99 0.05

Figura 28. Textura de tipo liso del fruto de ovo.
m) Restos y vestigios de estigmas del fruto

Los restos de estigmas presentaron un amplio rango, predominando el tipo involuto o
concavo (47%), seguida de la caracteristica no protuberante (33%) y protuberante (20%)
(Tabla 25). A su vez, los frutos se caracterizaron por presentar vestigios de fusion de
estigmas (99%) aunque también se evidencié la ausencia de este cardcter en menor
proporcion (1%) (Tabla 25), estos resultados coinciden con las observaciones de Alvarez
(2010). Al respecto, Jordano (1998) menciona que en los frutos con semilla vacia procedente
de flores no polinizadas se puede observar vestigios del funiculo, como una estructura
esponjosa de coloracién blanquecina, que sugiere la existencia de un embrion abortado, de
igual manera Crivario, Moujau, Gualdieri y Calloni (1999) informan que los restos de
estigmas son tipicos en las variedades de Spondias, y que podrian servir de base para
desarrollar sistemas de investigacion de genuinidad de alimentos derivados o elaborados con
frutos de ovo.

Por su parte, Campos y Espindola (2007) mencionan que los frutos de ovo se caracterizan
por presentar protuberancias en el extremo apical, correspondientes a las cicatrices de los
estigmas. En relacion a lo anterior, Pérez-Arias et al. (2008) consideran que es importante
tener en cuenta esta constitucion ya que influye en su valor comercial, puesto que los frutos
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que presentan dichas estructuras se consideran de baja calidad asumiendo que corresponden
a dafios fisicos o por patdgenos y por ende el consumidor prefiere frutos sin la presencia de

estas caracteristicas.
Tabla 25

Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas restos y vestigios de estigmas del

fruto en 31 materiales de ovo.

Cddigo Variable Clase Caracter Frecuencia absoluta  Frecuencia relativa
D9 Restos de estigmas 1 Protuberantes 413 0.20
2 No protuberantes 678 0.33
3 Involuto 975 (Figura 29) 0.47
Vestigios de fusion Con vestigios de .
D13 de estigmas 1 fusion 2038 (Figura 30) 0.99
Sm. YeStIgIOS de 28 0.01
2 fusion

Figura 29. Restos de estigmas de tipo

involuto.

n) Partes o regiones del fruto (protuberancia basal, forma de la base y apice)

Figura 30. Presencia de vestigios de
fusion de estigmas.

El fruto de ovo presenta varias caracteristicas relacionadas con aspectos Utiles para la
comercializacion, entre estas: protuberancia basal que presenté principalmente materiales de
tipo central (92%) y apreciandose la de tipo apical (8%), la forma de la base registro frutos
de forma plana (74%) y reducida (26%), y en cuanto a la forma del &pice predomind la de
tipo redondo (67%) y el resto la forma protuberante (33%) (Tabla 26), coincidiendo con los
resultados de Alvarez (2010), sin embargo, difiri6 de lo sefialado por Cruz et al. (2012)
quienes determinaron el apice redondeado (48% y 72%) y la forma de la base truncada (54%
y 71%) en especies silvestres y cultivadas, respectivamente. De ahi que estas caracteristicas
se pueden considerar relevantes para seleccionar materiales para la propagacion y

conservacion.
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Tabla 26
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas partes o regiones del fruto en 31
materiales de ovo.

Cddigo Variable Clase Caracter Frecuencia absoluta  Frecuencia relativa
D10 Protuberancia basal 1 Apical 160 0.08
2 Central 1906 (Figura 31) 0.92
D11 Forma de la base 1 Reducida 536 0.26
2 Plana 1530 (Figura 32) 0.74
D12 Forma del apice 1 Protuberante 674 0.33
2 Redondo 1392 (Figura 33) 0.67

Figura 31. Protuberancia basal ~ Figura 32. Forma de la base de  Figura 33. Forma del &pice redondo.
de tipo central. tipo plana.

4.2. Andlisis de conglomerados

El anélisis de conglomerados se realiz utilizando 24 variables tanto cualitativas como
cuantitativas de 31 materiales procedentes de la provincia de Imbabura, obteniendo asi tres
grupos representados en el dendrograma (Figura 34), el cual permite observar la similitud
entre los diferentes individuos. De acuerdo con Sokal y Rohlf (1962) mencionan que el
coeficiente cofenético indica la minima alteracion en la estructura de los datos, cuyos valores
oscilan entre 0.6 y 0.95.

En este estudio se registrd un coeficiente cofenético de 0.5; valor inferior, probablemente
debido a que la caracterizacién estuvo relacionada con la morfologia del fruto y no se evalu6
su estructura floral.
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Figura 34. Dendrograma obtenido por analisis de conglomerados para las variables cuantitativas y cualitativas
en 31 materiales de ovo (Spondias purpurea L.).

Para la presente investigacion se trabajo con 31 materiales: el Grupo 1 esta integrado por
18 entradas y son materiales procedentes de la localidad de Ambuqui; el Grupo 2 esta
conformado por el menor numero de muestras, de las cuales dos son procedentes de Salinas,
tres corresponden a la zona de Ambugqui y una entrada de la localidad de Garcia Moreno;
por su parte el Grupo 3 se caracteriza por abarcar 8 materiales procedentes de las localidades
Ambuqui (Tabla 27).
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Tabla 27
Distribucion de las muestras por grupo, segun el anélisis de conglomerados jerarquico.

Grupo 1 (18) Localidad Grupo 2 (6) Localidad Grupo 3 (8) Localidad
AC-014 Ambuqui AC-016 Garcia Moreno AC-0023 Ambuqui
AC-013 Ambugqui AC-008 Ambugqui AC-0022 Ambugqui
AC-031 Ambugqui AC-028 Ambugqui AC-0024 Ambugqui
AC-030 Ambuqui AC-027 Salinas AC-0021 Ambuqui
AC-029 Ambuqui AC-025 Salinas AC-0019 Chota
AC-012 Ambuqui AC-015 Ambuqui AC-0018 Ambuqui
AC-011 Ambuqui AC-0017 Ambuqui
AC-005 Ambuqui AC-0016 Ambuqui
AC-004 Ambuquf
AC-003 Ambuquf
AC-002 Ambuqui
AC-006 Ambuqui
AC-026 Ambuqui
AC-007 Ambuqui
AC-009 Ambuqui
AC-010 Ambuqui
AC-020 Ambuquf
AC-001 Ambuquf

4.3. Valor discriminante para los caracteres cualitativos y cuantitativos

Los parametros estadisticos para la seleccion de descriptores discriminantes tanto
cualitativos como cuantitativos se detallan a continuacion:

4.3.1. Caracteres cuantitativos

A través de la prueba de Fisher al 5% se determind que de doce variables cuantitativas
empleadas en la presente investigacion once resultaron ser significativas y por ende
contribuyen a la diferenciacion entre grupos (Tabla 28). La variable que no aporta a la
diferenciacion entre grupos es el diametro de la semilla mas endocarpio. Al respecto, el
comportamiento de las variables cuantitativas esta relacionado al manejo agronémico del
cultivo (Franco e Hidalgo, 2003).

Es asi que, el Grupo 1 posee entradas con frutos de mayor peso (7.40 g), tamafio mas grande
(28.94 mm), epicarpio grueso (0.32 mm), bajo contenido de azlcares (20.04°Brix) en
comparacion con el de los otros grupos, dentro del cual se encuentra la muestra procedente
de Ambuqui (AC-022) considerada uno de los materiales de mayor interés debido a que
presenta frutos grandes (32.83 mm) y mayor dulzor (23.5°Brix).

El Grupo 2 se caracteriza por presentar entradas con peso promedio (7.19 g), menor tamafio
(28.09 mm), epicarpio o céscara delgada (0.19 mm), con semillas cubiertas de endocarpio
pequefio (20.91 mm), es asi que el material AC-016 se destaca por presentar frutos de mayor
peso (11.7 g) y tamafio (32.83 mm) de sabor acido (17.44°Brix), mientras que, en el Grupo
3 se destacan materiales con frutos de menor peso (6.39 g), apice poco pronunciado (15.11
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mm), alto contenido de solidos solubles (21.35°Brix) y endocarpio mas grande (21.67 mm)
en comparacion con los otros grupos.

Tabla 28
Valores promedio para caracteres cuantitativos de los tres grupos de ovo (Spondias
purpureaL.).

Cadigo Descriptor Gl G2 G3 Ccv P-Valor

D5 Peso del fruto* 7.40 7.19 6.39 25.03 <0.0001
+0.05B +0.011B +0.13 A

D14 Peso de pulpa* 4.71 4.20 3.70 30.81 <0.0001
+0.03C +0.09B +0.10 A

D15 Porcentaje de pulpa* 79.80 81.85 76.12 5.97 <0.0001
+0.12B +0.29C +035A

D16 Didmetro polar del 28.94 28.09 28.36 12.36 0.0003
fruto™ +0.09B +0.22 A +0.26 A

D17 Didmetro apical del 15.30 17.32 15.11 14.33 <0.0001
fruto* +0.06 A +0.14B +0.16 A

D18 Diédmetro ecuatorial 20.60 20.22 19.00 12.59 <0.0001
del fruto* +0.06 C +0.16 B +0.19A

D19 Grosor del epicarpio* 0.32 0.19 0.29 39.33 <0.0001
+2.9E-03C +0.01 A +0.01B

D20 Sélidos solubles* 18.76 19.32 21.35 10.60 <0.0001
+0.05 A +0.12B +£0.15C

D21 Peso de semilla mas 1.46 1.31 1.63 26.56 <0.0001
endocarpio* +0.01B +0.02 A +£0.03C

D22 Longitud de semilla 21.52 20.91 21.67 13.96 0.0016
mas endocarpio* +0.07 A +0.16 A +0.95A

D23 Didmetro de semilla 11.65 11.68 11.91 12.11 0.0590
mas endocarpio™ +0.04 A +0.09 AB +0.10B

D24 indice de forma* 1.41 1.39 1.50 7.25 <0.0001
+2.1E-03 B +0.01 A +0.01B

CV: Coeficiente de variacion. *: Significativo al 5% de probabilidad, ns: No significativo

4.3.2. Caracteres cualitativos

A través del analisis de las tablas de contingencia (Anexo 5) se determinaron valores de Chi?,
Cramer, Coeficiente de Pearson y el P-valor (Tabla 29), identificando a través de este Gltimo
que de doce variables empleadas once resultaron ser significativas y por ende son caracteres
discriminantes que pueden usarse para diferenciar grupos. La variable que no aporta la
diferenciacion entre grupos corresponde al color de la corteza del tallo. Como se puede
observar los caracteres usados describen la parte vegetativa y reproductiva de la especie
como son: tallo y fruto. En relacion a lo anterior, las variables cualitativas tienen un
comportamiento intrinseco determinado genéticamente (Franco e Hidalgo, 2003).
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Tabla 29

Descriptores morfologicos utilizados con parametros para la estimacion del valor
discriminante en caracteres cualitativos de 31 materiales de ovo (Spondias purpurea L.).

Cadigo Variable Chi? Gl Valor Coeficiente ~ P-Valor
Cramer Pearson

D1 Textura de la corteza (tallo)* 10.36 4 0.13 0.22 0.0348

D2 Color de la corteza (tallo)™ 2.17 2 0.07 0.10 0.3377

D3 Espinas (tallo)* 184.46 2 0.94 0.69 <0.0001
D4 Disposicion de frutos* 64.51 8 0.32 0.49 <0.0001
D6 Color principal del fruto* 181.57 14 0.18 0.29 <0.0001
D7 Color secundario del fruto* 144.35 14 0.15 0.26 <0.0001
D8 Textura del fruto* 482.99 6 0.28 0.44 <0.0001
D9 Restos de estigmas* 136.89 4 0.15 0.25 <0.0001
D10 Protuberancia basal* 84.73 2 0.14 0.20 <0.0001
D11 Forma de la base* 46.72 2 0.11 0.15 <0.0001
D12 Forma del 4pice* 32.72 2 0.09 0.12 <0.0001
D13 Vestigios de fusidn de estigmas™ 11.57 2 0.01 0.07 0.0208

Gl: Grados de libertad. *: Significativo al 5% de probabilidad. ns: No significativo

4.4. Analisis de los caracteres cualitativos para grupos conformados

Las caracteristicas cualitativas de los grupos se encuentran conformadas por varios
caracteres que muestran la variabilidad presente en los materiales. La relacion que existe
entre los grupos formados con los descriptores analizados que poseen mayor valor
discriminante permite comprender la relacion entre agrupamientos.

a) Texturade la corteza

Los tres grupos presentaron todas las formas relacionadas con esta variable, asi por ejemplo
en los Grupos 1, 2 y 3 predomina la textura aspera en un 53% Yy 52%, seguida del tipo liso
entre el 37%, 26% y 16%, y los mismos grupos presentaron en menor cantidad la forma
reticulada entre el 10%, 23% y 32%, respectivamente (Figura 35).

Porcentaje
W
o

O L

G1

Figura 35. Porcentaje de corteza en los grupos conformados.

G2 G3
Grupos

@ Aspero
oLiso
B Reticulado
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En la figura 36 se puede observar las tres caracteristicas relacionadas a la corteza del tallo
de ovo, presentes en la zona norte del pais.

....

i = > o

Figura 36. Tipos de textura de corteza en los grupos conformados: 1.- Aspero, 2.- Liso y 3.- Reticulada.
b) Disposicién de frutos

Con relacion a la disposicién de los frutos, en los Grupos 2 y 3 predomina la caracteristica
ramas en estado de floracion y fructificacion en un 52% y 58%, seguida de racimos
compactos con el 41% y 37%, mientras que, estos misSmos grupos registraron en menor
proporcion frutos individuales colgantes entre el 4% y 5%. Adicionalmente, Gnicamente el
Grupo 2 mostro el 4% de arboles con frutos compactos e individuales. Mientras que, en el
Grupo 1 prevalecié el 83% de las ramas con racimos, el 8% dispuesto en frutos individuales
colgantes, el 7% con frutos compactos en estado de floracién y fructificacion y apenas el 2%
de las entradas muestran ramas con frutos compactos en estado de floracion y fructificacion
(Figura 37).

90
80 @ Racimos compactos
70 @ Frutos individual
rutos individuales
o 60
% 50 ® Floracién y fructificacion
8 40 - - - -
£ 30 ® Racimo Yy frutos individuales
20 B Racimo, floracion y
10 fructificacion
0
G1 G2 G3
Grupos

Figura 37. Porcentaje de disposicion de las ramas del arbol de ovo en los grupos conformados.

En cuanto al caracter disposicion de las ramas en el arbol, la figura 38 muestra cinco
caracteristicas presentes en los grupos conformados.

52



Figura 38. Tipos de disposicidn de las ramas del &rbol de ovo en los grupos conformados: 1.- Frutos en racimos
compactos de diferente tamafio, 2.- Frutos individuales colgantes, 3.- Floracion y fructificacion simultaneo, 4.-
Racimos compactos y frutos individuales y 5.- Frutos en racimos compactos, floracion y fructificacion.

c) Espinas

En todos los grupos los arboles se caracterizaron por ausencia de espinas (100%), cuyo
descriptor se analiz6 al momento de realizar la evaluacion y se percatd que ningln lote
evaluado poseia arboles con dicha caracteristica.

d) Color principal del fruto

Los frutos de ovo pueden presentar varias tonalidades, asi por ejemplo los Grupos 2 y 3 se
caracterizan por presentar frutos de color naranja parduzco en un 47% y 41%, seguido del
naranja rojizo moderado en un 12% y 38% y estos mismos grupos mostraron el color
amarillo anaranjado oscuro entre el 36% y 2%, ademas, Unicamente el Grupo 2 mostro el
color café claro en un 4% distinguiéndose de los otros grupos, mientras que el Grupo 3
presentd el tono amarillo moderado en el 1%. Por otra parte, en el Grupo 1 predominoé el
color naranja rojizo moderado con el 41%, naranja parduzco con el 35%, amarillo anaranjado
oscuro en un 17%, amarillo moderado con el 4%, rojo oscuro con el 3% y menos del 1% los
colores marrén rojizo claro y amarillo fuerte (Figura 39).
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Figura 39. Porcentaje de colores predominantes en la coleccion de ovo.

En la figura 40, se puede apreciar las ocho tonalidades relacionados al color principal de la
epidermis del fruto.

Figura 40. Colores predominantes en la coleccién de ovo: 1.- Naranja rojizo moderado,
2.- Naranja parduzco, 3.- Amarillo anaranjado oscuro, 4.- Amarillo moderado, 5.- Rojo
oscuro, 6.- Marrén rojizo claro, 7.- Amarillo fuerte y 8.- Café claro.

e) Color secundario del fruto

Los Grupos 1 y 3 presentaron entre el 24% y 43% de sus entradas frutos de color naranja
parduzco, amarillo anaranjado oscuro con el 5% y 42%, los mismos grupos registraron el
color naranja rojizo moderado con el 10% y 9% y amarillo moderado entre el 14% y 6%,
mientras que, en el Grupo 2 predominé el color amarillo anaranjado oscuro con el 63%,
seguido del naranja parduzco con el 25%, naranja rojizo moderado con el 8% y el color
amarillo moderado con apenas el 1% de sus entradas, ademas, los Grupos 1y 2 mostraron
en menos del 1% el color rojo oscuro. Por otra parte, Gnicamente el Grupo 1 presenta en
menor proporcion los colores marrdn rojizo claro y rosa parduzco; que pertenece a la entrada
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AC-0019, y el Grupo 2 muestra el color café claro; que pertenece a la muestra AC-0016
(Figura 41).

m Rojo oscuro
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10 m Café claro
0
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Figura 41. Porcentaje de colores secundarios en grupos conformados.

El caracter color secundario de la epidermis del fruto presenta ocho tonos, los cuales se
pueden apreciar en la figura 42.

Figura 42. Colores secundarios en grupos conformados: 1.- Naranja rojizo moderado,
2.- Naranja parduzco, 3.- Amarillo anaranjado oscuro, 4.- Amarillo moderado, 5.- Rojo
oscuro, 6.- Marrén rojizo claro, 7.- Rosa parduzco y 8.- Café claro.

f) Textura del fruto

El fruto de ovo puede expresar cuatro tipos de textura, en este estudio la caracteristica mas
predominante es la textura lisa identificada en los Grupos 1y 2 presentando entre el 47% y
92%, seguida de semilisa con el 32% y 7% y estos mismos grupos mencionados registraron
en menor proporcion la textura de tipo semirugosa entre el 18% y el 1%. Mientras que, en
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el Grupo 3 predomina la textura semirugosa con el 45 %, el 19% semiliso y apenas el 12%
de tipo lisa. Adicionalmente, los Grupos 1y 3 presentaron frutos con la caracteristica rugosa
en el 3% y 24%, respectivamente (Figura 43).
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Figura 43. Porcentaje de textura del fruto de ovo en
grupos conformados.

En cuanto a la variable textura del fruto, la figura 44 muestra cuatro tipos identificados en
los grupos conformados.

Figura 44. Tipos de textura del fruto de ovo en grupos conformados:
1.-Lisa, 2.- Semilisa, 3.- Semirugosa y 4.- Rugosa.

g) Restos de estigmas

Los tres grupos presentan todas las formas relacionadas con esta variable, asi por ejemplo
los Grupo 1y 2 se destacan por presentar el 44% y 74% estigmas de tipo involuto, seguida
de entradas sin protuberancia entre el 40% y 13% y estos mismos grupos presentaron apenas
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el 17% y 16% de frutos protuberantes. En el Grupo 3 predomina restos de estigmas
protuberantes en un 51%, el 45% estigmas involutos y solamente el 4% frutos con restos no
protuberantes (Figura 45).
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Figura 45. Porcentaje de restos de estigmas en
grupos conformados.

En los grupos conformados se identificaron tres tipos de restos de estigmas, los cuales se
pueden visualizar en la figura 46.

Figura 46. Tipos de restos de estigmas en grupos conformados:
1.- Involuto, 2.- No protuberantes y 3.- Protuberantes.

h) Protuberancia basal

Respecto al descriptor protuberancia basal, en los Grupos 1y 2 mas del 93% de las entradas
presentaron protuberancia basal de tipo central y estos mismos grupos mostraron menos del
7% la protuberancia apical; por su parte, el Grupo 3 muestra el 76% de sus entradas con la
forma central y el 24% corresponde a la de tipo apical (Figura 47).
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En la figura 48 se puede observar dos caracteristicas relacionadas al descriptor protuberancia
basal presentes en los tres grupos identificados.

Figura 48. Tipos de protuberancia basal en
grupos conformados: 1.- Central y 2.- Apical.

i) Forma de la base

Con respecto a esta caracteristica, los Grupos 1y 3 presentaron el 72% y 66% de sus entradas
la base plana, sin embargo, estos mismos grupos presentan entre el 28% y 34% el tipo de
base reducida, mientras que, el Grupo 2 presenta el 90% la forma plana y apenas el 10% la
base reducida (Figura 49).
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Figura 49. Porcentaje de forma de la base en
grupos conformados.
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El caracter forma de la base del fruto presenta dos caracteristicas, las cuales se pueden
apreciar en la figura 50.

Figura 50. Tipos de forma de la base en grupos conformados:
1.- Planay 2.- Reducida.

j) Forma del &pice

Los Grupos 1 y 3 presentaron el 65% de sus entradas la forma del apice redondo, sin
embargo, el 35% de los mismos grupos mostraron frutos con apice protuberante; por su parte,
el Grupo 2 presenta el 83% de sus entradas la forma redonda y apenas el 17% mostré la
forma protuberante (Figura 51).
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Figura 51. Porcentaje de forma del 4pice en
grupos conformados.

En la figura 52 se puede observar dos caracteristicas relacionadas al descriptor forma del
apice presentes en los grupos conformados.

Figura 52. Tipos de forma del &pice en grupos conformados:
1.- Redondo y 2.- Protuberante.
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k) Vestigios de fusion de estigmas

Para este descriptor, cerca del 95% de los materiales presentaron frutos con vestigios de
fusién de estigmas y estos mismos grupos mostraron menos del 5% frutos sin vestigios, lo
cual implica que las entradas podrian presentar semillas inviables (Figura 53).
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Figura 53. Porcentaje de vestigios de fusion en
grupos conformados.

En la figura 54 se puede observar dos caracteristicas relacionadas al caracter vestigios de
fusion de estigmas presentes en los grupos conformados.

Figura 54. Vestigios de fusion en grupos conformados:
1.- Con vestigios de fusion y 2.- Sin vestigios de fusion.

I) Forma del fruto

Para el descriptor forma del fruto, todos los grupos se caracterizan por presentar cerca del
100% frutos elipticos y estos mismos grupos indicaron menos del 3% de sus entradas la
forma circular, adicionalmente, sélo el Grupo 1 presenté menos del 1% frutos oblatos
(Figura 55 y 56).
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Figura 55. Porcentaje de forma del fruto en
grupos conformados.

En los grupos conformados se identificaron tres formas del fruto de ovo, los cuales se pueden
visualizar en la figura 56.

Figura 56. Tipos de forma del fruto en grupos conformados:
1.- Oblato, 2.- Circular y 3.- Eliptico.

4.3.3. Analisis de Componentes Principales (ACP)

El analisis de componentes principales de 31 materiales de ovo determind que los dos ejes
explican el 100% de la variabilidad entre las agrupaciones del analisis de conglomerados. El
eje 1 explica el 69.1% de la variabilidad entre las agrupaciones con las variables: peso del
fruto (-0.34) porcentaje de pulpa (-0.36), diametro ecuatorial del fruto (-0.32); todas estas
son correlaciones negativas, mientras que, peso de la semilla (0.35) e indice de forma (0.36);
pertenecen a correlaciones positivas. El eje 2 explica el 30.9% de la variabilidad restante
entre las agrupaciones con las variables: diametro apical (-0.38) como correlacion negativa,
peso de pulpa (0.36), diametro polar (0.54) y grosor del epicarpio (0.46) corresponden a
correlaciones positivas (Tabla 30).
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Tabla 30
Autovalores y autovectores encontrados en el analisis de componentes principales para las
diferentes variables usadas en la caracterizacion de ovo (Spondias purpurea L.).

Auto valores

Ejes Proporcién Proporcién acumulada
1 0.69 0.69
2 0.31 1.00
Auto vectores

Cddigo Variables el e2
D5 Peso del fruto -0.34 0.20
D14 Peso de pulpa -0.27 0.36
D15 Porcentaje de pulpa -0.36 -0.04
D16 Diametro polar del fruto -0.01 0.54
D17 Diametro apical del fruto -0.26 -0.38
D18 Didmetro ecuatorial del fruto -0.33 0.23
D19 Grosor del epicarpio 0.19 0.46
D20 Sélidos solubles 0.33 -0.22
D21 Peso de semilla 0.35 0.16
D22 Longitud de semilla 0.33 0.23
D24 indice de forma 0.36 -0.03

La proyeccion de los autovectores (coeficientes con que cada variable original fue ponderada
para conformar las CP1 y CP2) del andlisis de componentes principales asocia el Grupo 1
con las variables: peso del fruto (D5), didmetro ecuatorial del fruto (D18), peso de pulpa
(D14) y didmetro polar del fruto (D16). EI Grupo 2 con el porcentaje de pulpa (D15) y el
diametro apical del fruto (D17). Al Grupo 3 con los caracteres grosor del epicarpio (D19),
longitud de la semilla (D22), peso de semilla (D21), indice de forma (D24), y so6lidos
solubles (D20) (Figura 57).
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Figura 57. Diagrama del anélisis de componentes principales para los grupos y variables en estudio.

4.6. Identificacion de morfotipos por grupos

Mediante el analisis de agrupamiento jerarquico de Ward, se obtuvieron tres grupos de
entradas. Dentro de los cuales se identificd seis morfotipos (grupos de muestras que
comparten caracteristicas en comun que se diferencian en alguna de ellas). A continuacion,
se describen las caracteristicas de cada morfotipo identificado en los grupos.

Dentro del Grupo 1 se determinaron dos morfotipos (M1 y M2). Los detalles de los
caracteres cualitativos evaluados se detallan en la tabla 31 y figura 58.

a) Morfotipo 1. Este morfotipo se encuentra constituido por siete materiales: AC-0014, AC-
0013, AC-0031, AC-0030, AC-0029, AC-0012, AC-0011, las caracteristicas que presentan
son: arboles de corteza aspera y en menor proporcion lisa, con racimos compactos e
individuales, frutos de coloracion naranja a rojo oscuro, textura lisa, semilisa, semirugosa y
rugosa, restos de estigmas de tipo involuto y en algunos materiales de tipo protuberantes y
no protuberantes, con ausencia de vestigios de estigmas, de forma eliptica y en menor
cantidad frutos redondos (Tabla 31).

b) Morfotipo 2. Este morfotipo se conforma de once materiales: AC-005, AC-004, AC-003,
AC-002, AC-006, AC-0026, AC-007, AC-009, AC-0010, AC-0020, AC-001, el cual se
diferencia del M1 por presentar corteza lisa y en menor proporcion corteza aspera y
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reticulada, con racimos compactos y frutos individuales en estado de floracion y
fructificacion, de color naranja a rosa parduzco, textura lisa a semilisa, restos de estigmas no
protuberantes y en menor cantidad protuberantes e involutos, ausencia de vestigios de

estigmas, distinguiéndose frutos oblatos, redondos y elipticos (Tabla 31).

Grupo 1
Distancia: (Gower (sqrt(1-S)))

AC-0014

AC-0013

AC-0031

M1 = Ac-0030

AC-0029

AC-0012

~ AC-0011
— AC-005 }_
AC-004

AC-003

AC-002

AC-006

M2 AC0026

AC-007

AC-009

AC-0010

AC-0020

~ AC-001

I 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.08 0.17 0.25 0.33 0.41 0.50 0.58 0.66
Eje Coordenado

Figura 58. Dendrograma de 18 materiales que conforman el grupo 1.
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Tabla 31

Morfotipos del grupo 1, determinados en base a las caracteristicas cualitativas evaluadas
en la caracterizacion morfoldgica de 31 materiales de ovo (Spondias purpurea L.).

Morfotipos

M1

M2

No

Identificacion de
germoplasma

*Textura de la corteza
*Espinas
*Disposicion de los frutos

*Color principal del fruto

*Color secundario del fruto

*Textura del fruto
*Protuberancia basal

*Restos de estigmas
*Protuberancia basal
*Forma de la base
*Vestigios de estigmas
*Indice de forma

AC-0014, AC-0013, AC-0031, AC-
0030, AC-0029, AC-0012, AC-0011

AC-005, AC-004, AC-003, AC-002,
AC-006, AC-0026, AC-007, AC-
009, AC-0010, AC-0020, AC-001

Aspero/Liso Liso/Aspero/Reticulado
Ausencia Ausencia
Racimos compactos/Frutos Racimos compactos/Frutos

individuales individuales en floracion y

fructificacion

Naranja rojizo moderado/Naranja
parduzco/Rojo oscuro/Marrén
rojizo claro/ Amarillo fuerte

Naranja rojizo moderado/ Naranja
parduzco/Rosa parduzco

Naranja rojizo moderado/Naranja

Naranja parduzco/ Amarillo

parduzco anaranjado oscuro
Semirugoso/Rugoso/Semiliso/Liso Liso/Semiliso/Semirugoso
Involuto/No No protuberantes/ Protuberante/

protuberantes/Protuberantes

Involuto

Central/Apical

Central/Apical

Plana/Reducida

Plana/Reducida

Redondo/Protuberante

Redondo/Protuberante

Ausencia

Ausencia/Presencia

Eliptico/Redondo

Eliptico/Redondo/Oblato

Grupo 2. Dentro de este grupo se identificaron tres morfotipos. Los detalles de los caracteres
evaluados se detallan en la tabla 32 y figura 59.

a) Morfotipo 3. Este morfotipo se encuentra constituido por un material: AC-0016, las
caracteristicas de este grupo es que presentan corteza de tipo lisa, ramas con racimos
compactos e individuales, frutos de color café claro, con textura lisa, restos de estigmas
protuberantes, con ausencia de vestigios de estigmas y forma redonda (Tabla 32).

b) Morfotipo 4. Este grupo se conforma de tres entradas: AC-008, AC-0028, AC-0027, este
morfotipo se diferencia del M4 por presentar corteza aspera y en menor proporcion de tipo
lisa y reticulada, ramas con racimos compactos en estado de floracién y fructificacion a la
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misma vez, frutos de tonos naranja parduzco, amarillo anaranjado a rojizo oscuro, textura
lisa a semirugosa, restos de estigmas de tipo involuto y en menor cantidad protuberantes y
no protuberantes, presencia de vestigios de estigmas y en menor proporcion sin esta
caracteristica y materiales de forma eliptica y redonda (Tabla 32).

¢) Morfotipo 5. Dentro de este se agrupan dos muestras: AC-0025 y AC-0015, se diferencia
del M4 principalmente por mostrar arboles de textura reticulada, con racimos compactos y
frutos individuales, frutos de color naranja moderado a amarillo anaranjado, textura lisa,
restos de estigmas de tipo involuto y no protuberante, frutos con vestigios de estigmas y en
menor proporcion sin esta caracteristica, con materiales elipticos (Tabla 32).

Grupo 2
Distancia: (Gower (sqrt(1-S)))

M3 AC-0016

~— AC-008

M4<  AC-0028

~ AC-0027

AC-0025

M5

AC-0015

I I I I I I I I I 1
0.00 0.09 0.18 0.27 0.37 0.46 0.55 0.64 0.73 0.82
Eje Coordenado

Figura 59. Dendrograma de 6 materiales que conforman el grupo 2.
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Tabla 32

Morfotipos del grupo 2, determinados en base a las caracteristicas cualitativas evaluadas

en la caracterizacion morfologica de 31 materiales de ovo (Spondias purpurea L.).

Morfotipos M3 M4

M5

NG AC-0016
0027

AC-008, AC-0028, AC-

AC-0025 y AC-0015

Identificacion de
germoplasma

*Textura de la corteza Liso Aspero/Liso/Reticulado Reticulado
*Espinas Ausencia Ausencia Ausencia
*Disposicién de los  Racimos compactos y Racimos Racimos
frutos frutos individuales compactos/Floracion y compactos/Frutos
fructificacién individuales
*Color principal del Café claro Naranja Naranja rojizo
fruto parduzco/Amarillo moderado/Naranja
anaranjado oscuro/Rojo parduzco/Amarillos
oscuro anaranjado oscuro
*Color secundario del Café claro Amarillo anaranjado Naranja rojizo
fruto oscuro/Naranja rojizo moderado/Naranja
moderado/Naranja parduzco/Amarillos
parduzco anaranjado oscuro
*Textura del fruto Liso Liso/Semiliso/Semirugoso Liso
*Restos de estigmas Protuberante Involuto/Protuberante/No Involuto/ No
protuberante protuberante
*Restos de estigmas Central Central/Apical Central/Apical
*Protuberancia basal Plana Plana/Reducida Plana/Reducida
*Forma de la base Redondo /Protuberante Redondo Redondo
*Vestigios de estigmas Ausencia Presencia/Ausencia Presencia/Ausencia
*Indice de forma Redondo Eliptico/Redondo Eliptico

Grupo 3. Dentro de este grupo se identificd s6lo un morfotipo. Los detalles de los caracteres
evaluados se detallan en la tabla 33 y figura 60.

c¢) Morfotipo 6. Este grupo consta de siete materiales: AC-0023, AC-0022, AC-0024, AC-
0021, AC-0019, AC-0018, AC-0017, este morfotipo se diferencia por mostrar corteza
reticulada y en menor proporcion de tipo aspera y lisa, arboles en estado de floracion y
fructificacion con frutos en racimos compactos y en menor cantidad individuales, frutos de
color naranja parduzco a amarillo moderado, textura rugosa a lisa, restos de estigmas de tipo
protuberantes y en menor cantidad no protuberantes e involutos, ausencia de vestigios de
estigmas y en menor proporcion la presencia de vestigios, de forma eliptica (Tabla 33).
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Grupo 3
Distancia: (Gower (sgrt(1-S)))

AC-0023
/

AC-0022

AC-0024

M6 < AC-0021

AC-0019

AC-0018

- AC-0017

I I I I I I I I I 1
0.00 0.08 0.15 0.23 0.31 0.38 0.46 0.53 0.61 0.6
Eje Coordenado

Figura 60. Dendrograma de 7 materiales que conforman el grupo 3.
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Tabla 33

Morfotipos del grupo 3, determinados en base a las caracteristicas cualitativas evaluadas
en la caracterizacion morfologica de 31 materiales de ovo (Spondias purpurea L.).

Morfotipos

M6

No

Identificacién de
germoplasma

*Textura de la corteza
*Espinas

*Disposicién de los frutos
*Color principal del fruto

*Color secundario del fruto
*Textura del fruto
*Protuberancia basal
*Restos de estigmas
*Protuberancia basal
*Forma de la base
*Vestigios de estigmas
*Indice de forma

AC-0023, AC-0022, AC-0024, AC-0021, AC-0019, AC-0018, AC-0017

Reticulado/Aspero/Liso

Ausencia

Floracién y fructificacion/Racimos compactos y frutos individuales

Naranja rojizo moderado/Naranja parduzco/Amarillos anaranjado
oscuro/Amarillo moderado

Naranja parduzco/Amarillos anaranjado oscuro/Amarillo moderado

Semirugoso/Rugoso/Semiliso/Liso

Protuberante/No protuberantes/Involuto

Central

Plana/Reducida

Redondo/Protuberante

Ausencia/Presencia

Eliptico

6. Determinacion de la distribucion del cultivo de ovo a nivel de la zona norte del pais

Se registraron 49 puntos geograficos de S. purpurea en dos cantones de la provincia de
Imbabura: Ibarra (Ambuqui, Chota, Salinas) y Cotacachi (Garcia Moreno). Los datos
obtenidos permitieron determinar que la especie esta distribuida en altitudes que va desde
1098 a 2467 msnm (Figura 61), esta Gltima elevacion se encuentra fuera del rango adecuado
de desarrollo de la especie, ya que de acuerdo con Morataya (2004) menciona que el ovo se
encuentra en alturas desde el nivel del mar ascendiendo hasta cerca de 1800 msnm, por otra
parte, Azofeifa (2007) indica que a partir de los 2200 msnm algunos materiales no florecen,
o florecen y forman frutos que permanecen en estado inmaduro, por el contrario, bajo las

condiciones agrocliméaticas de Ecuador se identificaron arboles que forman frutos y
completan su desarrollo, esto se podria relacionar con la ventaja adaptativa de la especie.
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Figura 61. Ubicacion de sitios de muestreo de Spondias purpurea a nivel de Imbabura.
Fuente: Trabajo de campo, 2018; Instituto Geografico Militar (IGM), 2011.

Se identifico que el ovo esta presente en diferentes habitats como: huertos mixtos, jardines
y fincas, arboles individuales a orillas de caminos y en plantaciones extensas. Ademas de
encontrar la presencia de S. purpurea en las cuatro localidades, se identificaron en otras
zonas como: parroquia San Antonio (cantén Ibarra) 2495 msnm, parroquia Imantag en la
comunidad Morlan (canton Cotacachi) en 2418 msnm y Chavezpamba (canton Pichincha)
en 1978 msnm, dado que, de acuerdo con Ramirez et al. (2008) esta especie posee una
capacidad de plasticidad para responder a recursos disponibles por desarrollarse en
diferentes factores ambientales, climatolégicos y fenoldgicos, lo que permite identificar
posibles areas de introduccidn, asi como el interés del agricultor por mantener y conservar
varias especies vegetales que pueden ser de importancia alimenticia y social.

Con respecto a localidad de Urcuqui no se encontré la presencia de ovo, a pesar de presentar
clima subtropical con pisos altitudinales adecuados para el desarrollo de la especie, esto
podria deberse a que sus habitantes se dedican a cultivar productos como: papas, maiz, ocas,
mellocos, morochillo, trigo, habas, cebada, banano, frejol, cafia de azucar, yuca, papaya,
naranjilla, entre otros (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de San Miguel de
Urcuqui, 2014).
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6.1. Distribucion de los morfotipos correspondientes a cada grupo

Grupo 1: en este grupo se identificaron dos morfotipos (M1 y M2) pertenecientes a la zona
de Ambuqui con pisos altitudinales desde 1580 a 1840 msnm (Figura 62). De acuerdo con
la distribucién del ovo, en la localidad de Ambuqui se concentra el mayor grado de
variabilidad, es asi que, en el M1y M2 se ubicaron frutos de color naranja, amarillo, rojo y
marron con forma eliptica, circular y oblata.

826000 829000 832000 835000

10053000
10053000

10050000
10050000

10047000
T
10047000

ORFOTIPO Zonas altitudinales

® 1 0-1000 msnm |
@ 2 1000 - 1800 msnm|*
A _Poblados >1800 msnm F . .
826000 229000 835000

Figura 62. Identificacion de dos morfotipos del Grupo 1.
Fuente: Trabajo de campo, 2018; Instituto Geogréafico Militar (IGM), 2011.

Grupo 2: la variabilidad presente en dicho grupo (M3, M4 y M5) esta distribuida entre 1449
a 1848 msnm en las localidades de Ambuqui, Salinas y Garcia Moreno (Figura 63); cabe
recalcar que, en esta Ultima zona de acuerdo con los agricultores el cultivo es reciente y esta
presente como cerca viva. Ademas, este grupo se caracteriza por abarcar el mayor nimero
de morfotipos; distribuidos en zonas relacionadas a caracteristicas agroclimaticas adecuadas
para el desarrollo y produccion del cultivo de ovo, cuyos materieles se caracterizan por
presentar frutos de color naranja, amarillo y café, con forma eliptica y circular.
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Figura 63. Identificacion de tres morfotipos del Grupo 2.
Fuente: Trabajo de campo, 2018; Instituto Geografico Militar (IGM), 2011.

Grupo 3: el morfotipo (M6) esta difundido desde 1098 a 2467 msnm en las localidades de
Ambugqui y Chota (Figura 64), pisos altitudinales que muestran como el ovo se distribuye
predominantemente en los valles interandinos de Imbabura y en zonas altitudinales
superiores al rango de adaptacion de la especie. EI M6 abarca materiales de color naranja 'y
amarillo.
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Figura 64. Identificacion de un morfotipo del Grupo 3.
Fuente: Trabajo de campo, 2018; Instituto Geografico Militar (IGM), 2011.
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5. Analisis de las entrevistas semi-estructuradas

Las entrevistas se realizaron a 45 productores del cultivo de ovo, de los cuales el 71% (32)
corresponde al género masculino y el 29% (13) femenino, en un rango de edad de 18 a 85
afios. Las plantaciones cultivadas son huertos de pequefia extension (100 m? a 1 ha)
localizados comUnmente en traspatios o cercas vivas, asi como también plantaciones
extensas (4 a 5 ha). Los agricultores entrevistados sefialaron que las plantas son muy
longevas, por lo que se calcularon edades que rebasan los 100 afios; ubicados en la zona de
Ambuqui y se encontraron arboles a partir de los 9 meses en adelante; localizados en la
localidad de Salinas.

Ademas, los productores sefialaron que los arboles cultivados se propagan asexualmente
(estaca) debido a que este méetodo resulta mas rentable ya que se obtiene produccion a corto
plazo, y un caso sin verificar se determind por medio de propagacion sexual (semilla), al
respecto, Ledn (1987) menciona que la reproduccion sexual sélo es viable en algunos
genotipos, por lo cual se considera necesario realizar mas estudios acerca de la propagacion
del ovo dentro de la provincia de Imbabura. La informacion obtenida de la entrevista se
muestra a continuacion:

a) Actividad agropecuaria

Se identificé que el 77% de los entrevistados mantienen como principal actividad la
agricultura, el 12% se dedican a la comercializacion de sus productos y el 2% a la ganaderia.
Entre otras ocupaciones mencionaron: ama de casa, albafil, artesano, tractorista y jubilado
gue en conjunto equivalen a un 9% (Figura 65).

Otros
9%

Comerciante

12%
Ganadero | m Agricultor
2% . = Ganadero
m Comerciante
Otros

Agricultor
7%

Figura 65. Actividad agropecuaria.
b) Obtencion del material genético
El cultivo de ovo esta presente en la zona de Imbabura debido a que la mayor parte de

productores obtuvieron el material genético de sus parientes (50%), el 22% mencionan que
estd especie se introdujo debido a la presencia de Jesuitas antiguos quienes sembraron
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arboles de ovo en la zona de Ambugqui (no existe un registro oficial de dicho acontecimiento),
sin embargo, de acuerdo a observaciones directas se percatd de la existencia de lotes
pertenecientes a la iglesia catolica, mientras que el 17% de los entrevistados sefialaron la
procedencia de la especie como herencia familiar, otro 17% a través de vecinos de la misma
zona y apenas el 2% mediante la adquisicion de estacas en el mercado local (Figura 66).
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Mercado local
m Herencia familiar
® Pariente

Vecino

Otros

17%

50%
Figura 66. Obtencién del material genético.

c) Labores de manejo

Las labores de manejo que se realizan en el cultivo de ovo se puntualizan a continuacion de
manera mas detallada (Figura 67).

e Riego

En relacion con el riego el 96% de los productores realizan esta labor, por lo general ocho
veces en época de cosecha y contratan de uno a tres jornales dependiendo de la extensién
del lote, y el 4% restante no lo consideran necesario. Las familias mencionaron que el mes
de enero es adecuado para dar riego y suspenden esta labor hasta que el fruto engrose o entre
en produccion, dado que la planta no requiere de grandes cantidades de agua para su
crecimiento por presentar un enraizamiento superficial (Ruenes-Morales et al., 2010), asi
mismo, Pérez-Arias et al. (2008) mencionan que los requerimientos de precipitacion de la
especie oscilan entre los 500 a 1600 mm al afio.

e Podasy deshierbe

En la zona en estudio el 78% de los agricultores realizan una poda drastica, la cual consiste
en cortar todas las ramas del arbol dejando un tercio de su longitud, de acuerdo con los
entrevistados el periodo de descanso del cultivo denominado “agostar” es la época adecuada
para eliminar material afectado, viejo o0 seco, mientras que, el 22% no efectuan esta labor,
es asi que se encontraron materiales con una altura que oscila entre 5 y 8 metros, presentes
como cercas vivas. Con respecto al deshierbe, el 80% no ejecutan dicha préactica, sélo un
20% la realizan una a dos veces por afio para eliminar malezas y facilitar la cosecha, cuyo
control puede ser de tipo manual, quimico o la combinacién de las dos técnicas.

74



e Fertilizacién

Con respecto a esta labor, el 41% de los productores de ovo sefialaron que fertilizan la
plantacion, para lo cual emplean fertilizantes sintéticos sin antes realizar un analisis del
suelo, mientras que el 44% no desarrollan dicha practica, y el 15% restante utilizan abonos
orgénicos como compost, bioles y residuos de material procedentes de podas.

e Control de plagas y enfermedades

El 53% de los productores mencionan que realizan un control de plagas y enfermedades, por
lo general, utilizan productos quimicos recomendados por casas comerciales que se aplican
una a dos veces por semana en estado de fructificacion para controlar acaros, mosca de la
fruta y cochinilla, ya que afectan la calidad del fruto y por ende la obtencion de ingresos, y
en algunos casos se implementa el control etoldgico mediante la utilizacion de trampas
amarillas, sin embargo, el 47% restante considera que no es necesario ya que los arboles son
resistentes y dichas plagas no representan dafos severos.

e Cosecha y comercializacion

En las cuatro localidades de estudio, el 91% de los agricultores efectan dos cosechas
anuales, sin embargo, se encontraron arboles en constante produccion, y so6lo el 9% no
realizan esta labor dado que el arbol esta presente como cerca viva. La cosecha se realiza de
forma manual debido a la poda drastica que facilita el acceso a los frutos y se contratan mano
de obra dependiendo de la extension de la plantacion.

Los frutos se comercializan segun la calidad y etapas de maduracion; los ovos en madurez
de cosecha se venden entre 15 a 20 ddlares por caja alcanzando precios desde 30 hasta 40
dolares en los meses de diciembre a enero y los que han madurado en el arbol se obsequian
a vecinos o se destinan a intermediarios a precios que varian. Los frutos verdes y maduros
se guardan en lugares separados y se envasan para exportase a mercados locales (Ibarra,
Quito, Tulcén) y externos (Colombia). En la localidad de Ambuqui, el pico de la cosecha es
febrero y marzo; mes en el que se celebra las tradicionales fiestas del ovo como principal
producto fructifero de la regién.
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£  Control de plagas NN s3
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Figura 67. Labores culturales realizadas en el cultivo de ovo.
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d) Asociacion del ovo con otros cultivos

En la zona de estudio, es comun que las poblaciones cultivadas de S. purpurea se intercalen
con otras especies: es asi que el 68% corresponde a frutales considerados de importancia
econdmica como: mango (Mangifera indica), platano (Musa paradisicaca L.), guayaba
(Psidium guajava), limén (Citrus aurantifolia Crustm), aguacate (Persea americana),
papaya (Carica papaya L.), mandarina (Citrus reticulata), naranja (Citrus sinensis) y en
menor proporcién granadilla (Passiflora ligularis), durazno (Prunus pérsica), café (Coffea
sp.), granada (Punica granatum), pitahaya (Hylocereus undatus) y sandia (Citrullus lanatus)
(Figura 68). En contraste, el ovo en la zona de Ambugqui esté siendo desplazado para cultivar
otras especies que tienen mayor demanda en el mercado como por ejemplo el cultivo de
mango.

Ademas, el 16% de agricultores asocian el cultivo de ovo con especies vegetales como yuca
(Manihot esculenta Crantz.), cafia de azucar (Saccharum officinarum), guandul (Cajanus
cajan) y en algunos casos fréjol (Phaseolus vulgaris), cebolla (Allium fistulosum), tuna
(Opuntia ficus-indica) y camote (Ipomoea batatas), principalmente para autoconsumo. Por
otra parte, el 11% pertenecen a monocultivos, el 3% ocupan especies ornamentales, y apenas
el 1% corresponde a especies forrajeras principalmente el pasto elefante (Pennisetum
purpureum) y medicinales como hierba luisa (Lippia triphylla) y menta (Mentha sp.) (Figura
68).

1% 3% 11%

1%\
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Ninguna

Figura 68. Asociacion del ovo con otros cultivos.
e) Limitaciones para el establecimiento y manejo del cultivo de ovo

En la zona de estudio, el 31% de plantaciones de ovo no presentan inconvenientes para su
desarrollo 6ptimo, en concordancia con familias entrevistadas en Yucatan, México quienes
mencionan que es una planta robusta y longeva la cual se adapta a condiciones adversas
donde otros cultivos no se desarrollan (Ruenes-Morales et al., 2010). Por otra parte, el 29%
de los entrevistados consideran que el fruto es atacado por plagas como acaros y mosca de
la fruta, y el 8% sefialaron que el clima es un factor que limita la produccién del cultivo
(Figura 69). Al respecto, varios autores mencionan que el cultivo presenta principalmente
inconvenientes de tipo climatico y tecnologico; dado que inciden en la aparicion de plagas y
enfermedades y suelen ocasionar pérdidas, por lo tanto, restringen su desarrollo y no
permiten un margen de ingresos satisfactorios (Morataya, 2004; Castro, 2007; Cabanillas-
Lizarraga, Cayeros, Pérez y Meza, 2015).
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Ademaés, otro 8% mencionan que es necesario una gran cantidad de dinero para el
establecimiento del cultivo dado que hasta iniciar la produccion no reciben remuneracion, el
4% considera que el mal estado de los caminos aledafios dificulta la comercializacion del
producto el cual es muy fréagil, y con respecto al agua, el 4% de los productores de la zona
de Ambuqui recalcan que no todos poseen riego para proporcionarle al cultivo las cantidades
necesarias (Figura 69).

m Clima

m Plagas y enfermedades
Comericalizacion
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m Disponibilidad
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= Riego

m Ninguna

Figura 69. Limitaciones para el desarrollo y manejo del cultivo de ovo.

f) Importancia socioecondmica de la presencia del cultivo de ovo en el area de estudio

El anélisis de componentes principales de la importancia socioeconémica de ovo determind
que los dos ejes explican el 100% entre las agrupaciones de los ejes, es asi que, el eje 1
explica el 50% con los caracteres: tradicion (0.43), facil de sembrar (0.43), ingresos (0.43)
y madera (0.41); que pertenecen a correlaciones positivas, mientras que el eje 2 explica el
otro 50% correspondiente a las caracteristicas: sabor (0.47), color (0.47), medicinal (0.52);
como correlaciones positivas, valor ornamental (-0.31) y cerca viva (-0.31); que pertenecen
a correlaciones negativas (Tabla 34).

77



Tabla 34

Autovalores y autovectores del analisis de componentes principales para las diferentes
caracteristicas usadas en principales en la importancia socioeconémica del cultivo de ovo.

Auto valores

Ejes Proporcién Proporcion acumulada
1 0.50 0.50
2 0.50 1.00
Autovectores

Caracteristicas el e2
Tradicién 0.43 0.13
Facil de sembrar 0.43 0.15
Ingresos 0.43 0.14
Sabor -0.25 0.47
Forma 0.00 0.00
Color -0.25 0.47
Ornamental -0.13 -0.31
Turismo 0.28 0.13
Cerca viva -0.13 -0.31
Medicinal -0.20 0.52
Madera 0.41 0.12
Abono 0.00 0.00

La proyeccién de los autovectores del analisis de componentes principales determind la
importancia que representa la especie segun el canton (Figura 70), asi por ejemplo en Ibarra
por su tradicion y diversos usos tiene mayor razon de presencia del cultivo de ovo a
diferencia del canton Cotacachi en donde es un cultivo nuevo utilizado como cercado de los

predios.
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Figura 70. Diagrama de componentes principales relacionando uso del ovo y cantdn.
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Al analizar el componente principal en funcion del género se puede apreciar como se asocia
el cultivo de ovo con la zona de estudio (Figura 71), es asi que en la localidad de Ambuqui
tanto hombres como mujeres consideran que la importancia del ovo estd dado por la
obtencion de ingresos economicos, facilidad al sembrar o ya sea porque interviene en el
turismo y tradicion de la parroquia, dado que los agricultores a mas de comercializar el ovo
fresco comdnmente procesan los frutos en productos como mermelada, vino y licor que se
venden en la puerta de sus hogares y también se utilizan para preparar helados y jugos
destinado para consumo familiar. Ademas, cuando el arbol es podado las ramas son a
menudo utilizadas como madera a manera de combustible.

Mientras que, en el Chota la especie estd bajo el cuidado del género femenino quienes
aprecian sus caracteristicas organolépticas y medicinales ya que aprovechan las propiedades
de las hojas en casos de indigestion. Con respecto a las localidades de Garcia Moreno y
Salinas a pesar de ser una especie que apenas se esta introduciendo se utiliza como cerca
viva para delimitar la propiedad y proporcionar forraje al ganado, conjuntamente, muestra
otros usos como abono mediante la utilizacion de frutos inmaduros y valor ornamental.
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Figura 71. Diagrama del analisis de componentes principales relacionando la importancia socioeconémica del
cultivo de ovo versus la localidad y género.

Consecuentemente se considera que son zonas donde presenta una proyeccién que
permanece tanto en el presente como el futuro, ya que, el conocimiento tradicional con
respecto al cultivo y proceso de produccion de ovo ha contribuido no sélo al desarrollo de la
actividad en el aspecto economico, sino también le ha otorgado un sentido social y cultural,
sin embargo, estan en un proceso de cambio de uso del suelo por el cultivo de mango, por lo
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que se considera necesario establecer estrategias de conservacion que promuevan el sistema
de produccion de consumo o venta del fruto.

Al respecto, Cabanillas-Lizarraga et al. (2015) mencionan la importancia de los saberes
tradicionales en los sistemas de desarrollo de una determinada localidad, al igual que
Morataya (2004) quien indica que el ovo es una alternativa de produccion viable que no se
ha sabido aprovechar convenientemente, siendo la falta de tecnificacion un factor
fundamental en el atraso del proceso productivo.

5.1. Estrategias de conservacion

Mediante la aplicacion de entrevistas semi-estructuradas a los productores de ovo, se
establecio el estado actual de la especie, su percepcion sobre el uso y manejo del cultivo, es
asi que se determind la importancia socioecondémica que tienen el cultivo en la zona norte
del pais. Para lo cual, se disefiaron dos programas (Tabla 35 y 36) con el fin de emprender
acciones viables para la conservacion, manejo y uso de Spondias purpurea en la provincia
de Imbabura. Con la implementacion de estos programas se pretende fortalecer los aspectos
sociales, econémicos y ecoldgicos asociados al manejo sostenible del cultivo.

Este proceso de planificacion requiere fomentar una serie de relaciones interinstitucionales,
participaciébn comunitaria, fomento a la investigacion, programas educativos,
fortalecimiento o revision del marco legal, asi como también los programas de conservacion
tanto in situ como ex situ.
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Tabla 35
Programa 1. Manejo agronomico del cultivo de ovo (Spondias purpurea L.).

Programa: Manejo agronémico del cultivo de ovo

Presentacion: Spondias purpurea tiene un alto potencial fruticola dado que es una especie de gran importancia
econémica, de facil propagacion vegetativa, conveniente capacidad de adaptacion, amplia distribucién,
diversos usos, ademas, posee importantes valores nutritivos en cuanto a vitaminas B y C, representa una valiosa
fuente de Hierro, Calcio y Fésforo (Koziol y Macia, 1998; Ramirez et al., 2008) y se considera una especie
que posee una buena productividad (449g/m2/afio) (Jiménez et al., 2004). Por lo general, el manejo de las
plantaciones cultivadas comdnmente es de baja intensidad e ineficientes lo que conlleva a problemas
fitosanitarios y baja utilidad (Ramirez-Hernandez 2004), sin embargo, mediante adecuadas labores culturales
se puede alargar la época de cosecha hasta en ocho o diez meses, acorde a la floracion y fructificacién lo que
significa mayor rendimiento y por tanto incremento de ingresos para el sustento familiar (Ruenes-Morales et
al., 2010).

Para lograr mantener un sistema agricola sostenible se propone la implantacién de un programa de manejo del
cultivo de ovo, el cual tiene como propdsito la aplicacion de técnicas adecuadas por parte de los productores,
las cuales se determinaron acorde a las necesidades de la zona.

Objetivo:
Mejorar el sistema de produccion del cultivo de ovo optimizando las técnicas de manejo.
Contenido Actividades Producto
Fortalecimiento de los grupos
Fomentar la participacion de los productores de ovo y grupos de interés
en talleres de capacitacion sobre:
1.- Etapas fenoldgicas del cultivo de ovo: floracién, fructificacion,
defoliacion, produccidn.
2.- Sistema de manejo: riego, fertilizacion, deshierbe, podas adecuadas - Cartillas,
Manejo para el cultivo, control de plagas y enfermedades. folletos y guias
sostenible  2.- Requerimientos nutricionales de la plantacion. de campo con

3.- Técnicas para la conservacion de los suelos.

4.- Los impactos ambientales consecuentes a la aplicacién de productos
guimicos dentro de las chacras.

5.- Beneficios ambientales y econémicos en la produccién y aplicacion
del compost en el suelo.

6.- Los beneficios de la implementacion de cercas vivas a partir de la
siembra de especies forestales y arbustivas.

7.- Elaboracién e implementacion de un plan de manejo integrado de
plagas y enfermedades (MIPE) del cultivo de ovo en sus sistemas
agricolas para maximizar la calidad de la produccion.

informacion
tecnoldgica
confiable para
transferir a los
productores de
0vo.

Conformacién
de una
asociacion de
productores de
ovo

Asociacion de productores

Se sugiere retomar la creacion de una asociacion de productores de ovo
para socializar los saberes locales, ya que cuentan con un amplio
conocimiento 'y experiencias relacionadas al cultivo de ovo,
conjuntamente, se recomienda la formacion de una comitiva encargada
del proceso de documentacion de permisos y aspectos legales.

- Rescate sobre
los saberes
locales del ovo.

Vinculaciéon gubernamental

Ademas, mediante la formacién de dicha sociedad se podria buscar el
apoyo financiero y técnico de organizaciones gubernamentales como el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) y
el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y no
gubernamentales para mejorar la capacidad productiva de los
agricultores.

- Convenios con
entidades
gubernamentales.
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Tabla 36
Programa 2. Conservacion de Spondias purpurea L.

Programa: Conservacion de Spondias purpurea: Usos alternativos e innovacion.

Presentacion: La implementacion de programas para mejorar, diversificar y conservar el germoplasma
representa una medida inminente, sobre todo porque la produccidn de esta especie puede aportar varios
beneficios, y su comercializacién puede contribuir a los ingresos de la regién donde se encuentra presente
(Vargas-Simdn et al., 2011). S. purpurea se caracteriza por poseer frutos relativamente pequefios, su sabor,
color, y valor nutrimental revelan una calidad aceptable en comparacion con especies frutales mas importantes.
Por ello, el procesamiento de los frutos, como ha sucedido con otras especies Spondias podria ser una alternativa
de consumo y comercializacién (Ramirez et al., 2008). Ademas, puede emplearse como parte de las estrategias
para restaurar ambientes tropicales degradados (Nava-Cruz, Maass-Moreno, Briones-Villareal y Méndez-
Ramirez 2007).

Para mantener la diversidad de la especie se propone el programa de conservacion, el cual tiene como finalidad
buscar alternativas de comercializacion e industrializacion para potenciar los productos derivados a base de ovo.

Objetivos:

- Mantener la diversidad del cultivo de ovo en la provincia de Imbabura.

- Revalorizar el cultivo dentro de los canales de comercializacion y autoconsumo para conocer las propiedades
nutricionales de la especie.

Actividades Producto
La diversidad de la especie

Promover el uso del ovo determinando su importancia desde sustento
alimentario, recurso medicinal, forrajero, maderable, ornamental y como
artesanal mediante el aprovechamiento de las partes vegetativas (tallo,

corteza, hojas) y reproductivas (flor, fruto, semilla) de la especie.

Contenido

- Conocimiento
de diversos usos
de la especie.

Importancia

Recetario de ovo

Documentacion y realizacién de la gastronomia usando la fruta como
ingrediente comun de las recetes que incluyen entradas, platos fuertes,
postres y bebidas para promover y conservar las tradiciones culturales y
culinarias de la zona.

- Recetario local.

Promocion de los productos

Actividades de
comercializacion

Se realizard gestiones en los medios de comunicacion locales para la
promocion de los productos, ya que a través de una estacion de radio y
television se podria divulgar las propiedades nutricionales que poseen el
fruto de ovo y donde se puede adquirir o degustarlos.

- Promocion y
divulgacién

Rescate de los sistemas de envasado

Recuperacion de la cultura del uso de envases alternativos como una
opcidn para mantener la tradicion y reducir la produccion innecesaria de
plastico. La practica consiste primeramente en formar paquetes que se
deben enrollar en forma de cilindros con hojas de platano junto con las
espinas de Acacia macracantha (Faique, guarango o espino), la cual es
una especie que crece en la zona y a su vez se deben forrar las cajas de
madera con las hojas para asegurar que la maduracién se produzca de
manera uniforme.

- Envases
alternativos

Conservacion
ex situ

Banco de germoplasma

Una medida importante para conservar la diversidad presente en la zona
de Imbabura consiste en colectar material vegetal (estacas) procedentes
de las localidades de estudio y proceder a colocar las muestras con sus
respectivas variantes en la Granja Experimental “La Pradera”
perteneciente a la Universidad Técnica del Norte, con el fin de propagar
la especie, otorgarle un valor ornamental y como un medio de ensefianza
para estudiantes, productores e interesados en la especie, ya que cuando
se trata de conservacion de germoplasma todas las variedades se pueden
incluir

- Jardin boténico
donde se
encuentre
presente la
especie.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e A través de la caracterizacion in situ de ovo se identificaron tres grupos en funcion
de los 24 descriptores morfologicos empleados y dentro de estos se determinaron seis
morfotipos que difieren en algunas caracteristicas morfoldgicas relacionadas con la
parte reproductiva que es el fruto, lo que indica que la mayor parte de la variacion
encontrada en ellos se debe a factores genotipicos y el efecto ambiental. Por ello, la
caracterizacion morfoldgica de materiales de ovo no so6lo contribuye al
establecimiento de descriptores para la especie, sino que también aporta al
conocimiento de su diversidad y por ende a la conservacion y uso de los recursos
genéticos.

e De doce descriptores cuantitativos once resultaron ser caracteres discriminantes. El
grupo uno estd representado por frutos de mayor peso, grandes, de cascara o
epicarpio grueso y bajo contenido de azucares. EI grupo dos contiene entradas de
frutos con peso promedio, menor tamafio, cascara delgada y semillas recubiertas por
un endocarpio pequefio. El grupo tres esta constituido por materiales de menor peso,
con alto contenido de sélidos solubles y semilla rodeada por un endocarpio grande.

e De doce descriptores cualitativos once resultaron ser discriminantes, es asi que las
variables mas importantes para la diferenciacién de los grupos conformados en la
caracterizacion de ovo pertenecientes a la provincia de Imbabura fueron: color
principal de la epidermis en la cual se aprecio nueve tonalidades y proporcién del
fruto que se obtuvieron tres formas.

e Los recorridos realizados en las cuatro localidades pertenecientes a la provincia de
Imbabura permitieron evidenciar materiales de ovo distribuidos desde 1098 hasta
2467 msnm presentes en plantaciones extensas, huertos mixtos y cercas vivas, sin
embargo, a través de exploraciones adicionales se identificO material genético en
nuevas localidades en diferentes pisos altitudinales entre 1978 y 2495 msnm, lo cual
da referencia de la adaptacion que tiene la especie a nuevas condiciones ambientales
debido a procesos de cambio climatico y el interés que genera el cultivo en el
productor.

e A traves de las entrevistas semi-estructuradas y observaciones directas se determino
que existe un manejo inadecuado en el cultivo de ovo, el cual es sometido a un uso
excesivo de productos quimicos y podas drasticas, que inciden en la aparicion de
plagas y enfermedades y por ende merma la produccion.
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e El ovo presenta una amplia gama de usos y beneficios econémicos y sociales en la
provincia de Imbabura, por lo cual se considera una especie promisoria con potencial,
es asi que su importancia en Ambuqui esta relacionada con la generacion de rubros
y tradicion de la zona, en Chota se encuentra presente por sus caracteristicas
organolépticas y en las localidades de Garcia Moreno y Salinas posee un impacto
ecoldgico.

5.2. RECOMENDACIONES

¢ Realizar una evaluacion en plantaciones in situ de ovo en la provincia de Imbabura,
desde inicios de floracion hasta el cuajado y formacion del fruto, ya que en la
investigacion no se logr6 analizar estructuras florales, cuya informacion puede
aportar un mayor entendimiento del proceso de reproduccidn de la especie.

e Se sugiere realizar otras exploraciones para determinar la distribucion y zonas de
adaptacion que podria tener el ovo en la provincia de Imbabura considerando que
mediante los procesos de cambio climatico las especies y el ser humano tienden a
renovar la diversidad presente en las chacras.

e Se recomienda ejecutar investigaciones sobre el manejo agronémico, monitoreo de
plagas y enfermedades que podrian presentarse en distintas épocas del afio, seleccion
de materiales promisorios y multiplicacion vegetativa, con el fin de obtener un
cultivo mas productivo y sostenible.

e Se aconseja implementar las estrategias planteadas en el documento acerca del
manejo y conservacion de la especie con el fin de fortalecer las capacidades locales
de los productores de ovo en la zona norte del pais.

e Se recomienda otorgarle valor agregado o potencializar el valor nutricional y
alimenticio del ovo que permita encontrar alternativas de industrializacion del fruto
y a su vez destinar la produccion de ovo a una casa de venta o comercializacién con
el fin de promover el uso y consumo de esta especie.

e Se sugiere llevar a cabo investigaciones sobre analisis molecular que permitan

determinar la variabilidad genética de ovo a nivel de la zona norte del pais con el fin
de desarrollar programas de conservacidn y mejoramiento genético.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevista dirigida a los productores de ovo.

{ 44+ | ESTUDIO DE LA LINEA BASE PARA EL CULTIVO DE OVO qgﬁﬁﬁ
e y, \ R /
: A2 a4

L. ENTREVISTA A LOS PRODUCTORES DE OVO Cuestionario No.

Nota: La informacion se obtendra del tltimo afio agricola

Fecha: PROVINCIA: CANTON:
PARROQUIA: BARRIO DATOS CLIMATICOS
Altitud: GPS Coordenadas geograficas:

Nombre del agricultor: Teléfono:
EDAD (afios): SEXO: 1. FEMENINO () 2. MASCULINO ()
Nivel de Instruccién: 1) PRIMARIA ()

2) SECUNDARIA ()

3) UNIVERSITARIA ()

4) OTRO. ;Cual?
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES AGROPECUARIAS

1. ;Pertenece a alguna Asociacién: 1) Si () ;Cual? Grado
2)No ()

2. ;Cudl es su principal actividad?

1. Agricultor ()

2. Ganadero ()

3. Comerciante ()

4. Otro.
3. {Qué cantidad de tiempo dedica por semana al cuidado del cultivo de ovo?

1) Agricultura

4. ;Cudl es la superficie del terreno de la finca o huerto? (cuadras) (m2) # lotes___
5. ;Cudl es la superficie del terreno cultivado? # (Plantas) para ovo

Lote 1 cultivo de: (cuadras) m2 # (plantas)

Lote 2 cultivo de: (cuadras) m2 # (plantas)

6. ;Por qué razén siembra ovo?

1. Por tradicion ()

2. Es fécil de sembrar ()

3. Rinde buenos ingresos ()

4. Sabor ()

5. Forma ()

6. Color ()

7. Otros
7. ;Dénde consiguié la Planta?
a) Mercado local ()

b) Produccién propia ()

c) Pariente ()

d) Vecino ()

¢) Otro ()
8. ;Cuantas variedades de ovo tiene en su propiedad?
1)
2)
9. ;Qué edad tiene la plantacién de ovo? (Pedir niimero de afios)
10. ;Qué labores de manejo realiza en el cultivo de ovo?

1) Riego ( )sivaunvssimmvnnd I dB Veces i aaa R
2) Fertilizacién
Organica () # de veces............ (Con qué?............
Quimica () # de veces.... ... (Con qué?.
Mixta () # de veces....coueiisssinee LEOMGUOTs sossvssnssissmssvessnvasvasanonsioss

Ninguna ()

3) Poda

DeFormacion C) s issnmsas SCAdRICURNIOT: om0 G i A o SR S S SR s VR S e
Mantenimiento ( ).... (Cada cuéanto?.....
EHOSANItArIA (), oo snsi sininassossininsnssssansns LORARCUATIION o oo msinmsi s s S A A B A ST S SR B S
Ninguna ()

4) Anillado () ...ovvvviiniiniininninnn L T R — COBEORS 5 5150 8515 1R SR S A SO S RPN
5) Control de plagas y enfermedades

a) Plagas

Taladrador del ovo

FCoN QU R H#Fdeveces e COSTO8 s R
EDONAe? (e da Pl AR st e S s b ey bl i e R S s O B S S A R S e SR s
Mosca de la fruta
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Anexo 1: continuacion...

;Dénde? (en la planta)....
Otra

b) Enfermedades
Mouerte regresiva o ajobamiento

;Donde? (en la planta)....
Rosellina sp.

11. ;Cudles son los problemas que usted tiene en el cultivo de ovo? ;Por qué?

1) Clima ()

2) Plagas, enfermedades ()

3) Estado de los caminos vecinales ()

4) Comercializacién de la fruta ()

5) Disponibilidad de dinero ()

12. ;Cudles son los meses de floracién y fructificacién, el pico de produccion, épocas de lluvia y sequia de ovo?
Mesesde  Ene. Feb. Mar. Abr.  Mayo Jun.  Jul Ago.  Sep. Oct. Nov.  Dic.

cosecha

Floracién

| Fructifica-
cién
Pico de
produccién
Epoca de
Iluvia
Epoca de
vientos
13. ;Qué practicas de asociacion realiza?, ;Con que asocia el cultivo de ovo?
1)
2) Ninguna ()
14. ;Cudl es el destino de la produccion de ovo?
a) Consumo familiar ()
b) Comercializacién local ()
c) Mercados externos ( )
e) Otro
15. ;Qué usos le da al cultivo de ovo?
a) Consumo humano ()
b) Consumo animal ()
c) Medicinal ()
d) Madera ()
e) Otro ()
16. ;Cuales son las ventajas de tener el cultivo de ovo en la parcela?
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Anexo 2. Libro de colectas disefiado de acuerdo al formato del Departamento Nacional de
Recursos Fitogenéticos (DENAREF).

FORMATO DE COLECTA DE GERMOPLASMA Ao
DEPARTAMENTO DE RECUROS FITOGENETICOS Y BIOTECNOLOGIA (DENAREF) “_'_A %
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE N )

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

ACCESTONNC: viscvsianissins
INSTITUTO COLECTOR: ..uiivisvaiissuvassuwssins COLECTOR (ES) FECHA: d......../M....cc00n Biissvissin
GENERO: s sosisinvainss ESPECIE: ............ e
NOMBRE LOCAL: ........cccoveeveniinune ..GRUPO ETNICO ....IDIOMA: ...
PAIS: oo PROVINCIA: .....c0ovvonvenonans CANTON: .... ....PARROQUIA: ...........
LOCALIDADS: (e o305 vs s 2esisitsnmivesavans NOMBRE DEL PREDIO: .........coooivvviiiininiiinnn, PROPIETARIO: ..................
LOCALIZACION DEL SITIO (km)-Norte / Sur: ................... DESDE: .....cccoovvivinniniiiinnn HASTA: ..o
LATITUD: ...coovvviiiiiiiiiiiiiin N/S LONGIEUDS ..y s qousesrvosunssnsusiusesonnss AN X 0 1 L O———————————— msnm
ESTADO DEL GERMOPLASMA: 0) se desconoce 1) silvestr  2) maleza 3) material de mejoramiento 4) cultivo nativo
5) cultivar mejorado  6) material del agricultor  7) variedades obsoletas Y00 (1 ——
FUENTE DE RECOLECCION: 1) Hébitad silvestre ~ 2) Campo cultivado 3) Mercado 4) Instituto de investigacién ~ 5) Otro
1.1 bosque/arboleda 2.1 finca 3.1 ciudad 4.1 linea de mejoramiento
1.2 matorral 2.2 huerto 3.2 pueblo 4.2 material avanzado
1.3 pastizal 2.3 jardin 3.3 ostros sistemas 4.3 variedad obsoleta
1.4 desierto / tundra 2.4 barbecho de compra
2.5 pastura
TIPO DE MUESTRA COLECTADA: 1) Semilla 2) Tallo 3) Polen 4) In vitro 5) otro
FRECUENCIA DE LA MUESTRA: 1) algunos individuos dispersos 2) muy escasos (menos del 1%)  3) escasa (cubre 1-5%)
4) presente (cubre de 5 - 25%) 5) alta (mayor del 25%)
LA POBLACION ESTA AISLADA DE OTRAS: SI...... NO......SE ECUENTRA PARIENTES CULTIVADOS CERCA SI..... NO......
NUMERO DE PLANTAS MUESTREADAS: .................. L P m?
ESTADO FENOLOGICO DE LA POBLACION: 1) vegetativo 2) floracién 3) con semillas maduras
USO DEL MATERIAL: 1) alimento (procesamiento)  2) fruto 3) medicinal 4) bebida 5) fibra
6) artesanal 7) forraje 8) construccion  9) ornamental/cultural ~ 10) otro.............
PARTE DE LA PLANTA UTILIZADA: 1) tallo 2) rama 3) hoja 4) corteza 5) rizoma 6) flor/ inflorescencia
7) fruto 8) semilla 9) raiz 10) tubérenlo 11) Ot0:v.eseeivsnisesssrsannerssessanssssassons
FOTOGRAFIA: SI....... NO....... EJEMPLAR DE HERBARIO: SI.............. NO............
METODO DE MUESTREO: Randomizado.................ccovevrreirerinnans Sele0tiV0.u1 rssesessrarerunsnessansennsarenssssmmnsressasvssnerees
TOPOGRAFIA: 1) plano (0-0,5%) 2) casi plano (0,6-2,9%)  3) poco ondulado (3-5%) 4) ondulado (610,95%)
5) quebrado (11-15,9%)  6) colinado (16-30%)  7) fuertemente escarpado (mayor 30%)  8) montafioso (mayor de 30%)
) OO wavansasivimsenmsorpis s sy
FISIOGRAFIA DEL TERRENO: 1) planicie 2) cuenca 3) valle 4) meseta 5) ladera
6) colina 7) montafia 8) 00 s issvnmmmmaniiinn
VEGETACION DE LOS ALREDEDORES: 1) potreros 2) arbustos 3) bosque nativo ~ 4) arboleda 8) 00 siswuviniions
FORMA GEOGRAFICA (MICROCLIMA):1) planicie 2) cuenca 3) valle 4) meseta 5) ladera
6) margen/bosque 7) bosque quemado  8) pradera quemada  9) banco de arena
10) orilla(rio/mar) 11) estero 12) urbano/periurbano 13) borde de camino 14) otro........
FORMA DE LA PENDIENTE: I)recta( ) 2)concava( ) 3) convexa( ) 4) terrazada ( ) 5) compleja ( )
ASPECTO DE PENDIENTE (ORIENTACION): Norte ............ o]} R Bste .cvivrioens (6]~ 1 TR
DRENAJE DEL SUELO: 1) pobre 2) moderado 3) bueno 4) excesivo
COLOR DEL SUELO: 1) blanco 2) rojo 3) rojizo 4) rojo amarillento ~ 5) pardo
6) parduzco 7) pardo rojizo  8) pardo amarillento  9) amarillo 10) amarillo rojizo
11) verdoso, verde 12) gris 13) grisaceo 14) azul 15) negro azulado
16) negro
TEXTURA DEL SUELO: 1) arenoso 2) franco 3) arcilloso 4) orgénico 5) otro
PEDREGOSIDAD: 1) ausente 2) bajo 3) medio 4) alto
EROSION DEL SUELO: 1) baja 2) intermedia 3) alta
CLIMA (DESCRIPCION): Temperatura ..........ocovvvveiieiiiiiiinieninnnn Humedad ............coooeviiiiiinininin
LUZ: 1) sombreado 2) soleado
PRACTICAS CULTURALES: 1) roza-tumba-quema 2) irrigado 3) trasplante 4 terrazas 5) amarre del cultivo
6) control de plagas y enfermedades TYoh0)uevivsrenensvasanc

PRACTICAS DE ASOCIACION O ESPECIES SILVESTRES RELACIONADAS: .........vovvviivesivieeseessies oo ieseesetsesenesesensesens
PLAGAS Y ENFERMEDADES PRESENTES :.ccivisivoisioinssintsssssssseonssssesssnnisn sobsoahvensninervins sovassoss voroinnoiiammunsaienivasinns
OBSERVACIONES: ..........ccvvvnmnenerninernnens
Fecha de siembra ...
Fecha de floraclon’ . ....iivavmivivinniwisiges
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Anexo 3. Caracteristicas de los materiales evaluados de ovo (Spondias purpurea L.).

Cadigo Propietario Ubicacién geografica Nombre Localidad Figura
Altitud Coordenada  Coordenada Local
(msnm) X Y
AC-001 Hugo Vaca 1780 10047963 00834031 Ambuco u Ambugqui-San
ovo Francisco
AC-002 Hugo Vaca 1836 10047963 00 834031 Ambuco u Ambuqui-San
ovo Alfonso
AC-003 Darwin Flores 1784 10048177 00832607 0vo Ambugqui-La
parcela
AC-004 Fany 1826 10047101 00832855 Ambuco u Ambuqui-San
Hernandez ovo Clemente
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Anexo 3: continuacion...

AC-005 Luis Vaca 1803 10046188 00834030 Ambuco-ovo  Ambuqui-San
Vicente
AC-006 Ernesto Ajala 1798 10047655 00832855 0vo Ambuqui-
Simon Bolivar
AC-007 Galo Guzman 1840 10046948 00833196 ovo Ambuqui-San
Vicente
AC-008 Anibal 1848 10046948 00833227 ovo Ambuqui-San
Cérdenas Alfonso
AC-009 Abdén Guerra 1782 10047870 00832948 ovo Ambuqui-
Pueblo

96



Anexo 3: continuacion...

AC-010 José 1785 10046118 00834030 Ambuco Ambuqui-
Navarrete Basilica
AC-011 Saul 1778 10047963 00834031 Ambuco-ovo Ambuqui-
Hernandez Basilica
AC-012 Luis Quilca 1802 10047547 00832859 0vo Ambuqui-San
juma Antonio
AC-013 Fabian 1756 10048546 00833071 ovo Ambuqui-
Rosero Carretera
AC-014 Rosalina 1772 10048208 00833040 0vo Ambuqui-La
Vega Playa
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Anexo 3: continuacion...

AC-015 Karina 1695 10049776 00833102 (0)Y/o] Ambuqui-La
Mufioz Playa
AC-016 Pedro Jacome 1555 10052310 00827138 ovo Garcia Moreno
AC-017 Carlos 1621 10051811 00832879 0vo Ambuqui-La
Cobando Playa
AC-018 Aida Cevallos 1622 10051742 00833013 Ambuco Ambuqui-
Chirimoyal
AC-019 Nieves 1098 10023367 00762707 ovito Chota
Ramos chiquito-
Centro
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Anexo 3: continuacion...

AC-020 Carmen 1580 10051982 00829588 (0)Y/o] Ambuqui-San
Venegas Alfonso
AC-021 José 1592 10051813 00830981 ovo Ambuqui-
Valensuela Chirimoyal
AC-022 Oscar 1602 10051833 00831164 ovo Ambuqui-El
Sandoval Bermejal
AC-023 Raul Venegas 2647 10035049 00832116 ovo Ambuqui-La
Playa
AC-024 David 1639 10051172 00832678 ovo Ambuqui-La
Cabrera Playa
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Anexo 3: continuacion...

AC-025 Ivan Guerra 1449 10063171 00819327 ovo Salinas-
Cuembo
AC-026 Renan 1676 10050588 00832966 ovo Ambuqui-La
Hernandez Playa
AC-027 Ivan 1636 10051317 00832959 ovo Salinas-
Hernandez Cuembo
AC-028 René Guaman 1745 10048624 00832828 ovo Ambuqui-La
Playa
AC-029 Juan Rémulo 1751 10048545 00832857 ovo Ambuqui-La
Playa

100



Anexo 3: continuacion...

AC-030 Monica 1680 10050422 00833349 (0)Y/o] Ambuqui-La
Gualacata Playa

AC-031 Gustavo Vaca 1640 10051498 00832265 ovo Ambuqui-La
Playa
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Anexo 4. Caracteres cuantitativos evaluados en 31 muestras de ovo.

MUESTRA D5 PFR D14 PP D15 POP D16 DP D17 DA D18 DE D19 GE D20 SS D21 PS D22 LS D23 DS D24 IF
(9) (9) (%0) (mm) (mm) (mm) (mm) (° Brix) (mm) (mm) (mm) (L/A)
AC-001 9.28 5.15 81.85 30.87 15.66 22.41 0.42 17.75 1.68 22.76 12.27 1.4
AC-002 8.12 5.19 79.43 30.59 16.64 21.49 0.43 18.49 1.63 23.15 12.2 1.4
AC-003 7.64 43 78.09 30.24 15.82 21.11 0.38 19.97 1.58 225 11.71 1.4
AC-004 7.9 5.77 76.62 29.97 16.43 21.65 0.34 19.78 1.73 21.9 11.56 1.4
AC-005 7.98 5.34 78.22 30.49 15.98 20.87 0.23 18.41 1.73 225 11.85 15
AC-006 7.57 4.81 83.08 28.79 13.87 20.45 0.24 16.91 1.28 20.83 10.7 1.4
AC-007 6.49 4 78.59 27.84 13.74 19.93 0.24 18.11 1.37 20.51 11.08 1.4
AC-008 7.07 4.4 82.88 28.21 17.46 20.27 0.17 19.08 121 20.58 11.43 1.4
AC-009 6.05 3.86 80.62 26.8 14.23 19.28 0.31 18.49 1.18 19.74 10.94 15
AC-0010 5.97 3.66 79.62 27.11 14.63 19.39 0.32 19.33 1.19 19.96 10.99 1.4
AC-0011 9.9 6.9 83.31 31.47 16.23 23.47 0.29 15.45 1.65 22.96 12.81 1.3
AC-0012 7.55 5.28 80.28 28.61 14.64 20.39 0.34 18.15 151 21.44 12.07 1.4
AC-0013 4.26 2.6 76.92 24.86 12.41 16.77 0.28 21.78 0.96 19.76 10.8 15
AC-0014 4.54 25 75.36 25.43 13.02 17.06 0.29 20.55 1.13 19.97 10.95 15
AC-0015 6.5 4 86.15 26.2 16.33 19.11 0.32 22.44 0.9 19.09 10.96 1.4
AC-0016 11.7 7.2 76.07 30.76 20.71 24.71 0.49 17.44 2.8 21.67 13.82 1.2
AC-0017 4.65 2.78 76.12 25.2 13.28 17.03 0.29 20.36 1.03 19.52 10.91 15
AC-0018 5.95 351 76.03 27.25 15.02 18.66 0.28 23.03 1.4 20.82 11.79 15
AC-0019 5.7 3.1 68.42 29.43 14.91 18.78 0.63 20.09 1.8 22.39 11.64 1.6
AC-0020 7.26 3.77 71.62 30.48 13.55 20.15 0.49 21.68 2.02 24.83 13.51 15
AC-0021 7.43 3.93 76.79 30.26 15.19 19.93 0.36 21.76 1.73 23.29 11.98 15
AC-0022 95 6.4 80 32.83 17.82 21.75 0.32 235 1.9 24.81 12.4 15
AC-0023 8 5.1 78.75 30.34 16.36 20.12 0.22 20.85 1.7 22.92 11.86 15
AC-0024 6.68 3.74 68.54 29.06 15.84 19.53 0.21 20.59 2.1 22.76 12.74 15
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Anexo 4: continuacion...

AC-0025
AC-0026
AC-0027
AC-0028
AC-0029
AC-0030
AC-0031

6.5
8.17
7.04
7.08
7.35
7.49
7.25

3.3
5.16
4.05
3.73

4.8
4.93
4.56

84.62
81.18
81.31
80.66
79.96
81.63
82.24

26.37
30.61
27.94
28.25
28.55
28.15
27.94

15.67
17.13
17.45
16.8
16.31
14.92
17.55

19.78
21.21
20.16
19.73
20.88
21.25
20.59

0.13
0.23
0.16
0.2
0.34
0.3
0.27

20.23
19.95
19.94
18.54
18.46
19.21
17.37

1
1.53
131
1.37
1.43
1.36
1.28

19.11
22.97
21.38
21.2
20.55
20.53
19.78

11.47
12.2
11.85
11.68
11.86
11.59
11.27

15
1.4
1.4
1.4
1.4
1.3
14

D=descriptor, PFR=peso del fruto, PP=peso de pulpa, POP=porcentaje de pulpa, DP=diametro polar, DA=didmetro apical, DE=diametro ecuatorial, GE=grosor del epicarpio, SS=s6lidos solubles, PS=peso de semilla,

LS=longitud de semilla, DS=diametro de semilla, IF=indice de forma.
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Anexo 5. Frecuencias relativas obtenidas de los tres grupos de materiales de ovo (Spondias
purpurea L.) correspondientes al tallo y fruto.

Caracter Gl (%) G2 (%) G3 (%) Total, materiales
(%)
Textura de la corteza del arbol
1.- Aspero 86 (53.00) 14 (52.00) 10 (53.00) 110 (53.00)
2.- Liso 59 (37.00) 7 (26.00) 3 (16.00) 69 (33.00)
3.- Reticulado 16 (10.00) 6 (22.00) 6 (32.00) 28 (14.00)
Color de la corteza del arbol
1.- Café 21 (13.00) 10 (4.00) 3 (16.00) 25 (12.00)
2.- Grisacea 140 (87.0) 26 (96.00) 16 (84.00) 182 (88.00)
Espinas en el arbol
0. - Ausencia 161 (100) 27 (100.0) 3 (16.00) 207 (100.00)
1.- Presencia 16 (84.00) @ ---m-eee-
Disposicion de los frutos en el arbol
1.- Racimos compactos 133 (83.0) 11 (41.00) 7 (37.00) 151 (73.00)
2.- Frutos individuales 13 (8.00) 1 (4.00) 1 (5.00) 15 (7.00)
3.- Floracion y fructificacion 11 (7.00) 14 (52.00) 11 (58.00) 36 (17.00)
4.- Racimos y frutos individuales ~ ---------- 1(4.00) - 1 (4.8E-03)
5.- Racimos, frutos individuales en 4(2.00) = eeeem e 4 (2.00)
floracion y fructificacion
Color primario del fruto
1.- Rojo oscuro 42 (3.00) 2 (1.00) 1 (1.00) 45 (2.00)
2.- Naranja rojizo moderado 654 (41.00) 33 (12.00) 71 (38.00) 758 (37.00)
3.- Marrén rojizo claro 4 (25E-03) - e 4 (1.9E-03)
4.- Naranja parduzco 557 (35.00) 128 (47.00) 76 (41.00) 761 (37.00)
6.- Amarillo anaranjado oscuro 281 (17.00) 97 (36.00) 37 (20.00) 415 (20.00)
7.- Amarillo fuerte 6 (3.7E-03)  --—-em e 6 (2.9E-03)
8.- Amarillo moderado 65 (4.00) - 2 (1.00) 67 (3.00)
9.-Caféclaro e 10 (4.00)  -me-eeee- 10 (4.8E-03)
Color secundario del fruto
1.- Rojo oscuro 13 (1.00) 1(3.7E-03) - 14 (1.00)
2.- Naranja rojizo moderado 166 (10.00) 21 (8.00) 17 (9.00) 204 (10.00)
3.- Marrén rojizo claro 1(6.2E-04) - e 1 (4.8E-04)
4.- Naranja parduzco 390 (24.00) 67 (26.00) 80 (43.00) 537 (26.00)
5.- Rosa parduzco 3(1.9E-03)  —mem e 3 (1.5E-03)
6.- Amarillo anaranjado oscuro 809 (50.00) 169 (63.00) 78 (42.00) 1056 (51.00)
8.- Amarillo moderado 227 (14.00) 2 (1.00) 12 (6.00) 241 (12.00)
9.-Caféclaro e 10 (4.00)  -me-eeee- 10 (4.8E-03)
Textura del fruto
1.- Liso 755 (47.00) 249 (92.00) 24 (13.00) 1028 (50.00)
2.- Semiliso 507 (32.00) 20 (7.00) 35 (19.00) 562 (27.00)
3.- Semirugoso 292 (18.00) 1 (3.8E-03) 84 (45.00) 377 (18.00)
4.- Rugoso 55(3.00) @ --m-memee- 44 (24.00) 99 (5.00)
Restos de estigmas
1.- Protuberantes 270 (17.00)  35(13.00) 108 (58.00) 413 (20.00)
2.- No protuberantes 637 (40.00) 34 (13.00) 7 (4.00) 678 (33.00)
3.- Involuto 702 (44.00) 201 (74.00) 72 (39.00) 975 (47.00)
Protuberancia basal
1.- Apical 114 (7.00) 2 (1.00) 44 (24.00) 160 (8.00)
2.- Central 1495(93.00) 258 (99.00) 143 (76.00) 1906 (92.00)
Forma de la base
1.- Reducida 446 (28.00) 26 (10.00) 64 (34.00) 536 (26.00)
2.- Plana 1163(72.00) 244 (90.00) 123 (66.00) 1530 (74.00)




Anexo 5: continuacion...

Forma del apice

1.- Protuberante 562 (35.00) 47 (17.00) 65 (35.00) 674 (33.00)

2.- Redondo 1047 223 (83.00) 122 (65.00) 1392 (67.00)
(65.00)

Vestigios de fusién de estigmas

0.- Ausencia 1595(99.00) 257 (95.00) 186 (99.00) 2038 (99.00)

1.- Presencia 14 (1.00) 13 (5.00) 1 (1.00) 28 (1.00)

Indice de forma

1.- Oblato 2 (L.2E-03)  —ooeeeeeem - 2 (9.7E-04)

2.- Redondo 60 (4.00) R (00) J— 76 (4.00)

3.- Eliptico 1547 254 (94) 187(100.00) 1988 (96.00)
(96.00)
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