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Capitulo 1

1. Introduccion

El cultivo de marafién (Anacardium occidentale L.) Se ha establecido en las
regiones calidas del planeta, existen plantaciones comerciales, se encuentran establecidos
algunos cultivos en el este de Africa, el sudeste asiatico, la India y Australia, se conocen
como los principales productores India y Brasil. Es un cultivar originario de Brasil, se
encuentran 700.000 hectareas sembradas convirtiéndose en el mayor productor. Las
condiciones edafocliméticas para el cultivo requieren de climas tropicales, no toleran las
heladas (John McLaughlin, Balerdi,, & Crane, 2016). En Colombia el cultivo de Marafion
se denota como un producto de innovacién que se cosecha en pocas zonas, la cantidad de
hectareas sembradas su distribucién se encuentra en los departamentos de vichada 10.000
Ha y Coérdoba con 1.500 Ha por ello la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (Agrosavia) evalta en su Centro de Investigacion Caribia tres variedades de
marafidn como una alternativa agroindustrial para los productores de la region Caribe. Se
esperan resultados éptimos en las zonas de Cesar Guajira Atlantico y norte de Santander
algunos agricultores le apuestan a esta nueva oferta y se espera que se pueda competir en
el mercado nacional e internacional. impulsando la economia y oportunidad de desarrollo
en el Pais. La calidad de la almendra producida en colombiana es Unica y se reconoce a
nivel mundial, El gobierno colombiano en la zona de norte de Santander propone e
incentiva el cultivo de marafion como alternativa para erradicar los cultivos ilicitos
mediante esta solucién acabar problemas de orden publico que se conocen en el
departamento. La parcela ubicada en el municipio de san cayetano es el Unico jardin clonal
existente en el departamento de Norte de Santander (Sarmiento, 2020). De manera que su
caracterizacion es importante para determinar variedades y de esta manera colaborar con el

proceso de distribucion de material vegetal a nivel departamento.
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1. Resumen

El proceso de investigacion dio inicio con la seleccion de 50 variables las cuales se
determinaron con base a los descriptores de IPGRI, estas variables se evaluaron en 76
arboles correspondientes a (Anacardium occidentale |.) existentes en el Municipio de San
Cayetano Norte de Santander parcela de investigacion ASOHOFRUCOL. Los resultados
obtenidos mediante el trabajo de campo se agruparon con analisis HCA basado en la
distancia euclidiana. (Métodos Jerarquicos de Analisis clUster). El proceso de andlisis de
resultados se ejecutd mediante un analisis de componentes principales basado en técnica
que permite evaluar al tiempo la relacién entre algunas variables y su influencia sobre la
muestra. El objetivo de la investigacion es agrupar el material genético en base a caracteres
similares mediante un analisis de componentes principales, para determinar el material
genético se debe complementar con pruebas de tipo molecular. Se brinda aporte de un
documento técnico en el cual se denotan las caracteristicas principales, la morfologia sus
caracteristicas, uso es de vital importancia para brindar informacién a quien encuentren
interés en el proceso de aprendizaje e innovacion de cultivo. La documentacion de proceso

de investigacion proporciona guia para ejecutar estudios similares.
Palabras clave

Descriptores, Correlacion, Dendrograma, Anacardium occidentale I, Cluster
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Summary

The research process began with the selection of 50 variables which were
determined based on the IPGRI descriptors, these variables were evaluated in 76 trees
corresponding to (Anacardium occidentale 1.) existing in the Municipality of San Cayetano
Norte de Santander plot. research ASOHOFRUCOL. The results obtained through
fieldwork were pooled with HCA analysis based on Euclidean distance. (Hierarchical
Methods of Cluster Analysis). The results analysis process was carried out through a
principal components analysis based on a technique that allows the relationship between
some variables and their influence on the sample to be evaluated at the same time. The
objective of the research is to group the genetic material based on similar characters through
an analysis of principal components, to determine the genetic material it must be
complemented with molecular type tests. A contribution of a technical document is
provided in which the main characteristics are denoted, the morphology of its
characteristics, use is of vital importance to provide information to those who find interest
in the learning process and cultivation innovation. The research process documentation
provides guidance for executing similar studies. The research process began with the
selection of 50 variables which were determined based on the IPGRI descriptors, these
variables were evaluated in 76 trees corresponding to (Anacardium occidentale I.) existing
in the Municipality of San Cayetano Norte de Santander plot. research ASOHOFRUCOL.
The results obtained through fieldwork were pooled with HCA analysis based on Euclidean
distance. (Hierarchical Methods of Cluster Analysis). The results analysis process was
carried out through a principal components analysis based on a technique that allows the
relationship between some variables and their influence on the sample to be evaluated at
the same time. A contribution of a technical document is provided in which the main
characteristics are denoted, the morphology of its characteristics, use is of vital importance
to provide information to those who find interest in the learning process and cultivation
innovation. The research process documentation provides guidance for executing similar
studies.

Keywords

Descriptors, Correlation, Dendrogram, Anacardium occidentale I, Cluste
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2. Problema

2.1.Planteamiento del problema

El jardin clonal actualmente no presenta reporte de tipo de clones sembrados en esta area
de manera que es de gran importancia llevar a cabo su identificacion y caracterizacion del mismo,
en los ultimos afios el departamento de Norte de Santander presentd fuerte incidencia del virus
HLV en las plantaciones de limon, de manera que los agricultores buscaron otra alternativa de
siembra y se espera que en siguientes afios los cultivos de limén sean suplantados por Marafién
El gobierno colombiano a propuesto el marafion como alternativa para erradicar los cultivos ilicitos
La coleccién de marafion (Anacardium occidentale L.) es el Unico jardin clonal existente en el
departamento y no se tiene conocimiento de que tipo de material contiene, se tiene registro que el
material se obtuvo mediante semilla. El pais a nivel internacional se ha caracterizado por ser
productor de calidad de nuez en aroma y sabor y su demanda se considera importante y en la
mayoria de las ocasiones no se pude suplir con la demanda internacional debido a la poca cantidad
de plantas en produccion en el pais. El proceso de caracterizacion de la coleccion de marafidn se
hace importante e indispensable ya que esta coleccion es eje fundamental para el proceso de
distribucion a nivel nacional, a nivel departamental se pretende concientizar al agricultor de los
beneficios que podria obtener si toman el cultivo como medio de ingreso econdmico. se pretende
mediante analisis estadisticos a través de un software determinar las generalidades presentes en la
coleccidn y unas de las prioridades es determinar variedades existentes dentro de la coleccién lo

que a largo plazo seria vital para determinar rendimiento de plantas segun la variedad
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3. Objetivos

3.1.0bjetivo general

o Caracterizar morfoldgicamente la coleccion de marafién (Anacardium occidentale L.) en el

municipio de San Cayetano - Norte de Santander.
3.2.0Dbjetivos especificos

o Describir las caracteristicas morfoldgicas de las plantas de la coleccion de marafion bajo
los descriptores del IPGRI.

o Agrupar las diferentes plantas de la coleccion de marafion por medio de un andlisis de
componentes principales.

o Realizar un documento técnico con las principales caracteristicas morfoldgicas de la
coleccion de marafdn.

« Documentar fotograficamente cada una de las caracteristicas morfoldgicas sobresalientes

de los grupos de plantas del analisis de componentes principales.
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Capitulo Il

4. Marco referencial

4.1.Antecedentes internacionales

El estudio que se cita a continuacion es de la autoria de Luritza Margarita Pefia Molina,
Anaisa Apolonia Bauza Diaz, Lydia Esther Galindo Menéndez, Enrique Torres Almanza tiene
como titulo (Caracterizacion morfoagrondémica del cultivo del marafion (anacardium occidentales,
I.) En éareas de la empresa de cultivos varias tunas). La investigacion tiene como objetivo
caracterizar morfoagronémicamente 40 accesiones de marafién (Anacardium occidentales, L.) este
proceso se realiza para contribuir al desarrollo y fomento de este cultivo. En los analisis que se
tomaron se tiene en cuenta época de floracion y fructificacion. Se determinaron: altura y diametro
de los arboles, de las hojas, (largo, ancho y forma), del falso fruto (largo, ancho, forma, peso y
color) y de la nuez su forma, tamafio y peso. Se evaluaron las variables climaticas: precipitacion,
temperatura humedad relativa, y las edéficas del area. Como resultado se detectaron 11 variables
como altamente discriminantes a través del empleo de analisis multivariados (conglomerado),
Todo ello constituye un resultado novedoso e importante para elaborar las estrategias futuras de
conservacion y de multiplicacion de genotipos interesantes para diferentes propositos. La
investigacion se llevo a cabo en la Finca Pifia de la empresa Cultivos Varios Tunas, ubicada en el
Parnaso, perteneciente al municipio Tunas de la provincia de Las Tunas. (Luritza Margarita Pefia
Molina & Bauza Diaz, 2015). La informacidn citada anteriormente es base para la investigacion a
realizar ya que contiene datos de importancia que contribuyen al proceso de caracterizacion de

coleccion de marafidn como fuente de multiplicacion y conservacion de plantulas.

La investigacion que se cita posterior tiene como nombre (germinacion y caracterizacion
morfoldgica de plantulas de merey (Anacardium occidentale L.) tipo Amarillo), de la autoria de A.
Perozo-Bravol, M. Ramirez-Villalobosl, A. Go6mez-Degraves y N. Buitrago-Rueda. La
investigacion se basa en el no conocimiento de la planta como patrén de manera que se evalud la

germinacion y caracteristicas morfologicas de plantulas de Marafidn tipo Amarillo. Se sembraron
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un total de 240 semillas con la parte distal hacia arriba en un alméacigo compuesto por arena y
materia. Se cuantificé diariamente el numero de semillas germinadas hasta los 14 dias para
determinar la tasa de germinacion (TG) y luego se registro semanalmente hasta los 28 dias para
calcular el porcentaje de germinacion (PG). A los 28 dias, se midieron las variables altura de
plantula (AP), longitud de raiz (LR), nimero de hojas (NH) y nimero de nudos (NN) por plantula.
Para cada variable respuesta se utilizo la distribucion de frecuencias, estadisticas descriptivas de
resumen y el coeficiente de Spearman para correlacionar las variables. La investigacion se realizé
en la Universidad del Zulia. Facultad de Agronomia. Estado Zulia. Maracaibo, Venezuela. (A.
Perozo Bravo, Ramirez Villalobos , Gomez Degraves, & Bui, 2006). La informacion descrita
anteriormente se toma como guia de manejo y de aprendizaje para la caracterizacion de la coleccion

en el trabajo que se pretende realizar.

El estudio realizado lleva por nombre (evaluacién del rendimiento extractivo e indices de
calidad del aceite fijo de la nuez de marafién (Anacardium occidentale L.), obtenido por el método
de lixiviacion maceracion dindmica con reflujo utilizando tres solventes a escala laboratorio). La
autoria corresponde a Adriana Lissette Lopez Tejeda. La metodologia del trabajo se basa en una
investigacion las cual consiste en la evaluacion del rendimiento extractivo y caracteristicas
fisicoquimicas del aceite fijo de la semilla de marafidn Anacardium occidentale L. El proceso se
realizé por el método de lixiviacion maceracion con dinamica de reflujo utilizando hexano, alcohol
isopropilico y acetato de etilo a escala laboratorio. El proceso se llevé a cabo en Universidad de
San Carlos de Guatemala Facultad de Ingenieria Escuela de Ingenieria Quimica. (Tejeda, 2016).
Se Toma como base esta informacion en la evaluacion de frutos teniendo en cuenta las variables

estudiadas.

El estudio realizado tiene por nombre (identificacidn, seleccién y caracterizacion de clones
de marafién (Anacardium occidentale) con alto potencial genético de produccion, en la cooperativa
Acopasma, cantdn tierra blanca, Chirilagua, departamento de San Miguel). La autoria de esta
investigacion corresponde a Rene Suleyma navarro marroquinkarina, lisseth castro galdamez,
Carlos Alberto arriaza fuentes. Se realizo la identificacion, seleccion y posterior
caracterizacion morfoldgica, dentro del area de cultivo, perteneciente a la cooperativa

ACOPASMA de R.L. L, se evaluaron 52 arboles los cuales se sometieron a una segunda
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evaluacion, se obtuvieron 24 materiales que fueron analizados cualitativa y cuantitativamente,
ademas; se hicieron los andlisis bromatoldgicos respectivos. Este proceso se llevé a cabo en la
cooperativa Acopasma, Cantdn tierra Blanca. Departamento de San Miguel (Marroguin Navarro,
Castro Galdamez, & Arria, 2008). La investigacion citada anteriormente aporta a la investigacion
las caracteristicas que se deben tener en cuenta para llevar a cabo el proceso de seleccion de

variedades en coleccion evaluada.

La investigacion tiene como titulo (Caracterizacion morfologica y comportamiento
agronomico de accesiones de (Anacardium occidentale L.) de Benin. Corresponde a la autoria de
Laboratoire de Biologie et de Typage Moléculaire en Microbiologie, Département de Biochimie et
de Biologie Cellulaire, Faculté des Sciences et Techniques, Université d'’Abomey-Calavi, Bénin.
Biotechnologies, Université d'’Abomey-Calavi, Bénin. , Université d'Abomey-Calavi, Bénin.5
Departamento de Biologia y Centro de Biologia Computacional e Integrativa, Universidad de
Rutgers, 315 Penn St., Camden, NJ 08102, EE. UU. Se trabajo en evaluar la diversidad agro
morfologica de las variedades de marafion para su mejor manejo y aprovechamiento en el
mejoramiento de cultivos. Se caracterizaron 120 arboles de Marafio muestreados de las tres
principales areas de produccion con base en 36 descriptores agro morfoldgicos (14 cualitativos y
22 cuantitativos) desarrollados por Bioversity International. Se han utilizado herramientas
estadisticas como el andlisis de componentes principales (PCA) y el analisis de agrupamiento
jerarquico (HCA) para describir la variabilidad genética. Los resultados del PCA revelaron que los
pardmetros relacionados con la manzana, las nueces, el grano y la inflorescencia son los parametros
mas importantes que contribuyen en gran medida a la diversidad general dentro de las especies de
anacardos. Con base en el HCA de las variables cuantitativas, se distinguieron cuatro clases
fenotipicas dentro de los arboles. (Sika, Adigonn, & Aliou, 2015)La investigacion propuesta aporta
al trabajo de caracterizacion las variables con las que se pretende realizar el proceso y se propone
como base para realizar el proceso de descripcién de variables.

4.2.Marco contextual
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4.2.1. Ubicacion geografica del municipio.
El municipio de san cayetano cuenta con una superficie de 14 200 hectareas 142,00 km?,
274 metros de altitud, sus coordenadas corresponden a Latitud: 7.883 Longitud: -72.633
Latitud: 7° 52' 59" Norte Longitud: 72° 37' 59" Oeste. (Acevedo, 2010)

Figura 1.

Mapa de San Cayetano, Norte de Santander

Fuente: la figura anterior corresponde al mapa de San Cayetano, se muestran sus veredas
y disposicion de territorio. Tomado de https:

sancayetanomejordestinoturistico.blogspot.com(2022)

4.2.2. Descripcion de previo
La coleccion de marafion (Anacardium occidentale L.), se ubicada en la parcela El Plan
perteneciente a la vereda La Palma del municipio de San cayetano, Se encuentra a 244 msnm,
coordenadas N. 7,8805770 W 72,6255320 con una textura de suelo franco arcillo arenoso, pH de

6.3 y promisorios contenidos de NPK.
Propietarios. Luis Enrique Manjarrez Villamizar, Gonzalo Manjarrez Villamizar

La finca cuenta con 10 hectéreas las cuales se distribuyen en el siguiente orden 7000 m

corresponde al cultivo de marafion, 10.000 m corresponde a cultivo de limdn (Citrus limoén), 20000
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m corresponden a siembra de platano (Musa x paradiciaca), 10.000 m corresponden a siembra de
cacao (Theobroma cacao). 60.000m corresponden a infraestructura.

122 plantas fueron establecidas el dia 22 de mayo de 2020 sembradas a una distancia de
8mts entre y entre surcos de 8mts. el método de siembra utilizado corresponde a tres bolillos
Actualmente cuenta con un sistema de riego por goteo, y se realiza un manejo agronémico

enmarcado en el concepto de agricultura tropical de ASOHOFRUCOL (Gomes 2021).

La parcela presento indice de muerte de plantas de la cual se desconoce la causa y
actualmente cuenta con 76 plantas y esta en proceso de modificacion de sistema de riego y cuenta

con una estacién meteorologica en el terreno.

Jardin clonal, Finca el plan

Figura 1

Cultivo de marafion fase vegetativa

Fuente. Figura corresponde a cultivo de marafion el cual se ubica en el municipio de San

Cayetano, plantas con edad correspondiente a 2 afios. Tomado de Rivera (2022).

4.3.Marco Teo0rico
4.3.1. Descripcion de cultivo
El marafién, (Anacardium occidentale L), es un frutal que posee resistencia a plagas y
enfermedades, actlia como regenerador y recuperador de suelos y no requiere de tantos cuidados
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culturales, es el cultivo ideal para repoblar la zona brindando una alternativa de buena produccién
a bajo costo (Mendez & Vasques Obando , 2000).

4.3.2. Origen
Es originaria de la zona tropical de Brasil. El género tiene un centro primario de diversidad
en la Amazoniay uno secundario en Plan Alto, Brasil. Se extiende por todos los tropicos del Nuevo
y del Viejo Mundo. Desde el sur de México hasta Pert y Brasil, de Cuba a Trinidad. Se le cultiva
en la India y Malasia. Su limite geografico (zonas cultivadas) va de los 27° N a los 28° Sur.
(Mendieta, 2009)

4.3.3. Clasificacion taxondmica

Tabla 1 Clasificacion taxondmica

Clasificacion taxondmica

Reino Vegetal
Clase Angiosperma
Sub clase Dicotiledonea
Orden Sapindales
Familia Anacardiécea
Genero Anacardium
Especie Occidentale
Nombre Cientifico Anacardium occidentale L
Nombre comun Marafion

Fuente. La tabla corresponde a la clasificacion taxondmica del cultivo de Marafion,
tomado de CENTA guia técnica N° 11.(2022).

4.3.4. Condiciones agroecoldgicas
4.3.4.1. Altitud.
Su mayor rendimiento se obtiene en alturas menores a 600 msnm, en alturas superiores a

estas el cultivo no se desarrolla de manera adecuada, presentando baja produccion.
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4.3.4.2. Temperatura.
Se adapta a temperaturas promedio anual de 27 °C. Resiste temperaturas minimas de 16 a
20 °C y maximas de 34 a 37 °C, periodos prolongados de temperaturas minimas o maximas pueden

afectar el 6ptimo desarrollo de la planta. (Amaya, 2003)

4.3.4.3.Humedad relativa.
El rango de humedad relativa adecuada es de 70 a 80 %. Las humedades relativas mayores
facilitan propagacion de enfermedades fungosas, como es antracnosis, que afecta la produccion.
Asimismo, humedades relativas menores al 50 % durante la fase de produccion, pueden reducir la

viabilidad del polen y la receptividad del estigma.

4.3.4.4.Precipitacion anual.
Para un buen desarrollo vegetativo y buena fructificacion, se requiere de una precipitacion
de 800 a més de 1,500 milimetros, distribuidos en la época lluviosa. Precipitaciones en la fase de

produccidn, inhiben el proceso de floracion del marafion (Caceres, 2004)

4.3.4.5.Luminosidad.
Requiere de buena luminosidad, distribuida uniformemente sobre su copa durante todo el

dia. La falta de luminosidad afecta la formacion de flor y el desarrollo del fruto.

4.3.4.6.Suelos.

Es poco exigente respecto a suelos se adapta a suelos pedregosos, arenosos y pesados, deben
tener buen drenaje. Es susceptible a las condiciones fisicas del terreno que deben ser de textura
arenosa y estructura desarrollada para mejor efecto suelos profundos y bien drenados. (Agricultura,
2011).

4.3.5. Requerimientos edéaficos
El establecimiento del marafién en el suelo debe ser mayor a 4 metros. Esta manera
condicionay asegura el crecimiento y el desarrollo radicular de la planta. Su crecimiento radicular
puede ser mayor de 10 metros. En suelos de poca profundidad no puede completar su crecimiento

normal.
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pH del suelo.

El rango optimo de pH del suelo es de 6.5 a 7.0. En suelos con pH entre 5.5y 6.5, la
presencia de aluminio limita la disponibilidad y absorcion de los nutrientes por la planta, pero esto
puede corregirse con enmiendas de cal agricola en el suelo. (Marroquin Navarro, Castro Galdamez,
& Arria, 2008).

4.3.5.1. Textura.

Se adapta a una variedad de texturas de suelo, entre los que se mencionan los francos,
arenosos Yy arcillosos, siendo la mejor condicién el suelo franco. Las texturas combinadas como
franco arenoso, franco arcilloso, arcillo arenoso o franco arcillo arenoso, no constituyen una
limitante para el establecimiento del cultivo. puede mejorar la textura del suelo del hoyo de siembra

incorporando un poco de suelo de mejor calidad que contenga alto contenido de materia organica.

4.3.5.2. Topografia.

Pendientes menores del 30%. adquiriendo practicas de conservacién de suelos, adecuando
barreras, acequias de infiltracion, se puede trabajar mediante terrazas individuales o multiples,
entre otras. Pedregosidad. Es ideal el establecimiento del marafidén en terrenos libres de
pedregosidad. (Caceres, 2004).

4.3.6. Descripcion Botanica
4.3.6.1. Arbol.
Es un arbol majestuoso, posee tronco erecto que alcanza los 45 pies, tiene una corteza lisa
y de color carmelita. Contiene un follaje perenne que desarrolla una copa densa y simétrica. La
ramificacion del tronco comienza muy cerca del suelo y las ramas que se ponen en contacto con el
mismo pueden enraizarse. EI marafion produce rdpidamente un sistema extenso de raices laterales

que se extiende mas alla del borde limitado por la copa. (McLaughlin, Balerdi, , & Crane, 2009)
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Figura 2

Planta de marafion

Fuente. la figura muestra una planta de marafion (Anacardium occidentale L.) en estado
adulto. Tomado de Rivera (2022)

4.3.6.2.Hojas.
Posee hojas de color verde, simples, alternas y con un peciolo corto. Tienen una longitud
de 6-7 pulgadas y su extremo es redondeado 0 a veces con una muesca. Su textura es lisa, dura,

maleable y muestra venas prominentes. (McLaughlin, Balerdi, , & Crane, 2009)
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Figura 3

Hoja de planta de Marafion

Fuente. la figura anterior corresponde a las hojas de la planta de marafion, también se
conoce en algunos paises como castafia de caju. Se denominan como hojas simples y alternas.
Tomado de. Rivera (2022).

4.3.6.3.Fruto.

Se denomina de dos maneras pseudofruto u falso fruto, (la nuez) tiene forma arrifionada y
estd constituido por una corteza gruesa (formada por un exocarpo grueso, un endocarpio duro,
ambos separados por un mesocarpo resinoso) que rodea al embrion. El fruto es verde al inicio, pero
se torna carmelita grisozo paulatinamente. Cuando el fruto se acerca a la madurez, el receptaculo
se hincha y desarrolla una pulpa jugosa, amarilla o roja, de 2—4 pulgadas de longitud y que tiene

forma de pera. Este pseudofruto es conocido como la “manzana” del maraiién (Juan Gonzalo

Botero, 2021)
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Figura 2
Figura 4

Arbol con frutos de marafion

Fuente. la figura anterior muestra frutos cosechados en proceso de maduracion, deben

estar previamente maduros para ser consumidos. Tomado de Rivera (2022).

4.3.6.4.La nuez.
Pero si todavia no identificas este fruto, tal vez el secreto es que del fruto sale una
protuberancia, color grisdceo que tiene una forma de “c” y que ahi se alberga una nuez muy sabrosa

que todos conocemos como “nuez de la India”.

Figura 5

Nuez de Marafion
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Fuente. la figura corresponde a la conocida nuez del fruto de marafion, cada fruto contiene
una en la parte superior de manera que para obtener 100 nueces se deben cosechar 100 frutos.
Tomado de Rosalandia (2021)

4.3.6.5.Florescencia.
Las flores del marafidn se disponen en paniculos terminales que poseen una longitud de 4—
8 pulgadas. Los paniculos estan formados predominantemente por flores masculinas y algunas
flores hermafroditas—no existen flores femeninas. Las flores, de olor agradable, son pequefias (0.4
pulgadas), tienen cinco pétalos de color verde amarillento que se tornan rosados y se enroscan a
medida que la flor se abre completamente. Las flores son receptivas al polen s6lo durante un dia.
El estigma se activa inmediatamente, pero la liberacion del polen ocurre mas tarde, por lo que

existe la posibilidad de fertilizacién cruzada (John McLaughlin, Balerdi,, & Crane, 2016).

Figura 6

Florescencia de la planta de marafién

"f’
. VRS )

Fuente. la figura denota la floracion del cultivo de marafion. Dependiendo de la variedad
puede variar la coloracion de sus flores. tomado de ICA (2021).

4.3.7. Fenologia
Presenta dos fases de crecimiento por afio las cuales se denominan crecimiento vegetativo

y crecimiento reproductivo.

28



4.3.7.1.fase de crecimiento vegetativo
Da inicio después de la cosecha la cual se incrementa durante la época lluviosa, a este

proceso se denomina crecimiento vegetativo extensivo.

4.3.7.2.fase de crecimiento reproductivo
Inicia después de finalizar la época lluviosa inicia con el crecimiento intensivo de brotes,
que alcanzan de 25 a 30 centimetros de largo. En la parte final o apical del brote crece la

inflorescencia en forma de panicula. (Juan Gonzalo Botero, 2021)

4.3.8. Polinizacion.

La floracion ocurre en cualquier momento. Posee flores hermafroditas las cuales se
denominan auto fértiles, se ha demostrado que ellas no se auto polinizan. La presencia de flores
perfumadas y polen pegajoso son evidencias circunstanciales del rol que juegan los insectos. Se
realiza mayormente por insectos tales como avispas, moscarrones, abejas y otros insectos. La
polinizacién por accion del viento es menor. El gran nimero de flores en una panicula no asegura
una buena produccién de fruto, esto se debe a la baja polinizacién y a la baja relacion de flores
masculinas y bisexuales. Como una forma de corregir la baja polinizacion, se instalan colmenas
dentro del cultivo. (Donaire, 2005).

4.3.9. Labores agronémicas
Siembra y tipos de siembra. Existen dos clases de siembras siembra directa y siembra

indirecta.

4.3.9.1.Siembra Directa.

Se denomina al proceso de remover bien la con la herramienta manual para evitar
compactacién en el suelo. Se procura profundizar (50 cm.), seguidamente se colocan 3 semillas por
postura con la parte mas ancha hacia arriba, algo inclinada y a poca profundidad de 5¢cm. A los 10
0 15 dias las plantulas germinan. Para la extraccion de la semilla se recomienda seleccionar las
plantas mas vigorosas y que brinden los mejores frutos. Se puede sembrar en bolsas de polietileno

o0 directamente en campo.

La mejor germinacion proviene de las semillas sacadas de los marafiones con mas peso y

menos tiempo de almacenamiento antes de ser sembradas la semilla se realiza seleccion de calidad
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4.3.9.2.Siembra por Trasplante
Este sistema se recomienda ya que garantiza de manera mas eficiente la calidad de las
plantas. El proceso de seleccidn se realiza en un vivero o jardin clonal de donde se obtiene el
material vegetal. Para manejo de las plantas se recomienda utilizar bolsas de polietileno cuyas
dimensiones sean 31 cm. De largo, 18 cm. De diametro y 8 cm. Estas contienen tierra con buena
materia organica Cuando las plantas tienen unos 8 o 10 cm. De altura, se recomienda la aplicacién
de 5 gr. De sulfato de amonio y cuando los arbolitos tienen tres meses de edad, se procede al

trasplante al campo. (Tejeda, 2016).

4.3.9.3.Densidad de siembra

Tabla 2 Distancias de siembra

Sistema Marafion Plantas Marafion Plantas
mejorado / Hectarea comun / Hectarea
Cuadro 6 mXx 238 6mx6m/ 278
m 12 m X 69
12m
Triangulo Tmx7 238 7m.x7 204
m m. / 69
14 m. X
14 m.
Rectangulo 8mx6 208 8m.x7 178
m m. / 45
16 m. X
14 m

Fuente. la tabla muestra las distintas formas de siembra, y su adecuacion con cada
variedad. Tomado de dicta.gob.hn, (2021)
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lHustracion 1

Sistemas de siembra

Shtoms Cuadrado Sicema Ractengular

Sictenia Thadeaifl

Fuente. la figura corresponde a tres sistemas de siembra diferentes (cuadrado, rectangular,
tresbolillo) que se pueden implementar en un sembradio de marafion. Tomado de dicta.gob.hn,
(2021)

llustracion 2

Modelo de siembra en cuadro

« DISTANCIA ENTRE SURCOS >

Nota. la ilustracién corresponde a siembra en cuadro se recomienda para terrenos planos
tomado de centa.gob (2021)
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4.3.10. Fertilizacién
llustracién 3

Requerimientos Nutricionales del cultivo de Marafidn

Marafidin enand precoz Maradidn c

el N

120 GO 40 &0
27 Afin Hid %)) G0 0 60 40
7 Ao 120 LU el B 70 70
47 Aty 140 100 120 100 B0 &0
5 Afio 140 100 120 120 oo a0
6 Ao 140 100 120 140 oo 0
T Afig 140 100 120 120 B0 a0
B Afio 140 100 120 140 130 130
W Adigy 140 100 120 140 130 130
107 Afio 140 100 120 140 10 120

Fueiitio: EMBRAFA. CNPAT, 1935

Fuente. la ilustracién denota la cantidad requerimientos nutricionales de acuerdo a la
variedad, estos términos son relativos se debe tener en cuenta en analisis de suelo. Tomado de
Embrapa, Cnpat, 1995.

llustracion 4.

Fertilizacidén quimica de cultivo de marafion.

Bequerimlents grs. / planta

Afin

Ao 1 ARG E  AR3 Miod Afe 5 Afed AT ARE Ao 9
N i mo q0 &l L] 104k 120 120 L350 Lk JE L]
Sulfate de Amanka 21% 120 Z8E am 476 an i1 a7l 471 a7l
Lirea 44 T 1] 174 217 261 24l 261 2l 261
Fasfiorn 120 (1] T ] a0 1] 100 100
Farmmula 0-30-0 L My 50 A0y 450 450 430 00y SO0
Soper fasfain simple 20% L] 300 350 EuiT] A50 450 430 00 500
Patasia Gl Al k] 1] 1] 1] 1] 120 120
Faimmula 0-0-60 101 &7 117 133 150 150 150 B0 200
Closurs de potasio G L) Lixy L7 133 150 150 L5 Ay B
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Fuente. la ilustracion recomienda la dosis del componente quimico por afio. Tomado de

Guia Técnica del cultivo de marafién (2021).

4.3.11. Poda.

En las plantas de marafién se toman en cuenta dos tipos de poda. La descripcion del término
de poda hace referencia a la forma como se dispone el arbol teniendo en cuenta la organizacion de
las ramas y entrada de intensidad luminica y aireacién este proceso se realiza con la finalidad de
brindar a planta las condiciones favorables para su desarrollo evitando enfermedades fungosas por
acceso de humedad.

Poda de formacion denominada tipo eucalipto

llustracion 5

Tipo de poda de formacion

Fuente. la figura contiene la imagen de un tipo de poda que se utiliza para cultivos
sembrados con densidad de siembra corta. La poda tipo eucalipto no permite que el arbol se

extienda demasiado. Tomado de http: repiica.iica.int (2021)

Poda de formacion tipo castafiola
llustracion 6

Poda tipo castariola
33



Fuente. la figura contiene la imagen de poda de formacion estilo castafiola se implementa
para permitir mayor aireacion en la planta, suele emplearse en modelos de siembra amplios que

permite extender la rama del arbol de manera lateral. Tomado de repiica.iica.int (2021).

4.3.12. Cosecha.
La planta inicia su produccidn trascurridos tres afios después de la siembra, producen una
cosecha anual durante 27 0 30 afios dependiendo del manejo brindado, la fecha de recoleccion varia

dependiendo de lo que se pretende cosechar el fruto o el falso fruto.
Rendimiento de cultivo

Tabla 3 Rendimiento de cultivo por arbol dependiendo de la edad

Rendimiento en kg por arbol dependiendo la edad

Afios Semilla Falso fruto
3 0,5 3.0
4 2.0 12.0
5 35 21.0
6 5.0 30.0

Fuente. la relacion del peso en rendimiento entre la semilla y el falso fruto es de 1.6 de
manera que se debe cosechar el falso fruto para aumentar el rendimiento. Tomado de centa.gob
(2021)
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4.3.13. Variedades comerciales.

Se conocen dos tipos de frutos, de manzana roja y amarilla, éstas ultimas son menos
astringentes que las rojas. Hay también diferencias pronunciadas en cuanto a tamafo y forma, por
ejemplo, existen frutos de manzana amarilla grande, cuadrada y semilla grande, otro grupo de
manzana amarilla grande, conica y semilla pequefia, y frutos rojos pequefios, achatados, con

semilla grande.

4.3.13.1. Marafion tipo comdn.
La demanda de clones existe en funcidn de bajos rendimientos, de la heterogeneidad de las plantas,
y de la heterogeneidad de la nuez y el falso fruto, por eso en la década de los 70's se iniciaron

estudios con clones de marafidn tipo comun (Bell, 2018)

4.3.13.2. Marafion enano precoz.
“En Brasil consto de una seleccién fenotipica individual, iniciado en 1965, proceso que
permitio el lanzamiento comercial de dos clones en el afio 1983 el clon CCP 06 y CCP 76, y en
1987 el clon CCP 09 y CCP 1001 “ (Quijada, 2012)

4.3.14. Descriptores IPGRI
Se conoci6 por primera vez el termino de descriptores en el afio 1976 por el IBPGR, son
una guia para la mayoria de los cientificos se emplean para determinar o emprender alguna
caracterizacion fenotipica de un material conservado. La introduccion de este método se plantea a

manera de éxito como instructivo para elaborar procesos de caracterizacion. (Quijano, 2015)

Tabla 4 Variables asociadas los tres primeros componentes principales

Variables asociadas a los tres primeros componentes principales.

Caracteres PC1 PC2 PC3
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Vegetativo

DBH -0.13836NS 0.06725NS -0.37666 NS

H -0.13792NS 0.11556NS -0.02586NS

SH 0.02198NS 0.22370NS- -0.29409*
0.29409*

Floral

NFP 0.15974NS -0.84304* 0.36909NS

NFMP 0.15916NS -0.88875* 0.29474NS

NFHP 0.01413NS 0.27843NS 0.70692*

RS -0.04326NS 0.75037 * 0.40398NS

Manzana

PP 0.47511NS 0.19239NS 0.51496*

LP 0.29159NS 0.14089NS 0.58523*

Nuez

PN 0.90645* 0.11757NS -0.10434NS

Pco 0.88643* 0.14964NS -0.08646NS
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LN 0.84579* 0.06254NS -0.09585NS

LaN 0.85684* 0.04253NS -0.07429NS
Grano

LoA 0.77207* -0.07590NS -0.05957NS
LaA 0.67022* -0.02383NS -0.06264NS
EpA 0.43534NS -0.05128NS -0.20582NS
PA 0.87982* -0.04452NS - -0.07885NS

Fuente. NS = no significativo (P> 0,05); * = significativo (P 0.05) calculado usando la

correlacion linear de Pearson. Tomado de Kamirou et al., (2021).
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5. Metodologia

La investigacion describe las caracteristicas morfologicas de las plantas de
la coleccidn de marafidn bajo los descriptores del IPGRI. Las plantas se agrupan por medio de un
andlisisde  componentes  principales. Se  hace énfasis en las  principales
caracteristicas morfoldgicas de la coleccion de marafion para documentar fotograficamente cada
una de las caracteristicas morfologicas sobresalientes de los grupos de plantas del analisis de

componentes principales.
Reconocimiento de parcela

Se recorrio el terreno y se midié en metros se tomo referencia de puntos en la ubicacion

de cada arbol.

Proceso de georreferenciacion en campo
Figura 7

Georreferenciacion terreno
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Fuente. La ilustracion muestra el trabajo de campo realizado para hacer el levantamiento

topogréfico. Tomado de Rivera (2022)

5.2. Caracteristicas Morfol6gicas evaluadas
Las variables evaluadas se proponen en base a los descriptores IPGRI.

Tabla 5. Variables evaluadas.

Variables N° de arboles
muestreados
1 Altura del arbol 76
2 Diametro del arbol 76
3 Altura de bifurcacion ramas 76
4 Habito de crecimiento 76
5 Angulo bifurcacion ramas 76
6 Angulo bifurcacion hojas 76
7 Disposicion hojas 76
8 Margen de la hoja 76
9 Tipo de hoja 76
10 Forma del apice 76
11 Longitud lamina foliar (Cm) 76
12 Ancho lamina foliar ( Cm) 76
13 Indice de area foliar 76
14 Diametro del tallo (cm) 76
15 Tipo de floracion 76
16 Coloracion hojas jovenes 76
17 Coloracion hojas maduras 76
18 Angulo de inclinacion de tallo 76
19 Numero de nuez 76
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Forma de falso fruto
forma de base de falso fruto
Forma del apice del falso fruto
color de falso fruto
Crestas
Estrias en el apice
Cavidad en el apice
textura de cascara
color de la pulpa
suavidad de la pulpa
Astringencia del fruto
Union de lanuez al fruto
Peso del falso fruto
Peso del falso fruto
formas de la nuez
Color
Union de la membrana
Lados de la nuez
Sutura de la nuez
Uniformidad de la cascara
Peso total
Base de la nuez
Forma del apice
Peso de la nuez
Largo de la nuez
Ancho de la nuez
forma de la nuez
Largo de la almendra
Largo de la almendra

Grosor de la cascara % de cascara

76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
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Fuente. La tabla anterior corresponde a listado de variable utilizadas para realizar el proceso de
caracterizacion en la coleccion de marafién ubicada en el municipio de San Cayetano norte de
Santander. Tomado de Karina Galdamez (2021).

5.2.1. Altura de arbol.
Variable determinada con uso de cinta métrica (Decametro), determinado nimero de
arboles superan los tres metres de manera que se utilizo para facilitar el proceso de medida una

vara la cual tiene como medida 4m.
Toma de medida de altura de arbol.

Figura 8

Medida de altura de arbol.
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Fuente. La ilustracion muestra la toma de medida correspondiente al arbol N° 2, la cual
tiene como medida 67cm.Tomado de Rivera (2022).

5.2.2. Diametro de arbol

Para hallar el didmetro se us6 una cinta métrica, la cual sirvio para tomar la circunferencia
del &rbol esta se midio6 en la parte media del &rbol. a la altura del pecho. finalmente se aplico la
formula del diametro (D = 2r).

Toma de diametro del arbol

Figura 9

Diametro del arbol
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Fuente. La ilustracion muestra la forma de toma de medida del didmetro de la
planta, se toma con la cinta métrica teniendo en cuenta la expansion del arbol y
posterior se aplica la formula para hallar la circunferencia. Tomado de Rivera
(2022).

5.2.3. Altura de bifurcacion ramas
Se midio desde la superficie del suelo, hasta el tronco donde las ramas principales se

originan. Uso de cinta métrica

Toma de altura de bifurcacion de ramas principales
Figura 10

Toma de altura de bifurcacion de ramas principales
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Fuente. La ilustracidon muestra toma de medida de la altura de bifurcacion de las

ramas principales. Tomado de Rivera (2022).

5.2.4. Habito de crecimiento

Esta medida se determina mediante un analisis visual teniendo en cuenta la siguiente tabla.

Tabla 6 Habitos de crecimiento

Habito de crecimiento

Tipo Crecimiento
I Desarrollado y extendido
I Derecho y abierto

I Extendido y curvo

v Derecho y compacto
\Y/ Desarrollado y compacto
VI Desarrollado y abierto

Fuente. La tabla corresponde al tipo de habito de crecimiento que sera
determinado mediante analisis visual y se debe ubicar en alguno de los tipos

propuestos por los descriptores IPGRI. Tomado de Descriptor IPGRI, (1986)
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Visualizacion habito de crecimiento
Figura 11

Habito de crecimiento

Fuente. La ilustracion hace referencia a una planta de marafion a la cual se realiza

analisis visual para determinar habito de crecimiento. Tomado de Rivera (2022).

5.2.5. Angulo de bifurcacion ramas
La variable se determina teniendo en cuenta la presencia de la primera rama partiendo del
tallo de arbol de forma ascendente. este angulo puede ser agudo (menos de 90°) y obtuso (més de

90°). Y se toma con apoyo de un nivel con iman 90D.

Toma de Angulo de bifurcacion de ramas principales
[lustracion 7

Angulo de bifurcacién de ramas principales
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=

a. Agudo. b. Obtuso.

Fuente. La ilustracion muestra el proceso de toma de Angulo de bifurcacion de
ramas principales el cual se determin6 mediante un nivel el cual determina el
Angulo. Tomado de Karina Galdamez (2021).

5.2.6. Angulo bifurcacion hojas
Determina la disposicién que tienen las hojas en el tallo, con la ayuda del descriptor se determind

si estas presentaban un angulo agudo (menos de 90°) o un angulo obtuso (mas de 90°)

Angulo insercién hojas
Figura 12

Angulo insercion hojas
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Fuente. La imagen corresponde a la toma del Angulo de insercion de las hojas con
respecto al tallo, el instrumento de medida tiene como nombre nivel con iman 90D
Tomado de Rivera (2022).

5.2.7. Disposicion hojas

Las hojas se describen como alternas u opuestas

Figura 13

Posicion de Hojas arbol de marafion

Fuente. la ilustracion describe la disposicion de la hoja, las 76 plantas evaluadas
corresponden a disposicion de hoja alternas.

5.2.8. Tipo de hoja

La forma de hoja se clasifico en las siguientes maneras:

Tabla 7. Tipos de hoja
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tipo de hoja

Oblanceolada
Ovada
Abobada
Orbicular
Eliptica

Ovalada

Fuente. la variable correspondiente a tipo de hoja se determind bajo los descriptores
IPGRI, la tabla muestra los tipos de hoja encontrados en el proceso de caracterizacion. Tomado
de Rivera (2022).

Tipos de hoja
llustracion 8

Tipos de hoja descriptores IPGRI

Filiforme Lincar  Oblancecolada Ovalada Eliptica Lanccolada Romboida

Ovada Cordada Deltoide Orbicular Reniforme Fabelada Panduriformec

Lirada Runcinada Hastada Oblonaa Obovada Fsoatulada Sanitarla
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Fuente. La imagen corresponde a los tipos de hojas de los cuales algunos se hicieron

presentes en proceso de caracterizacion. Tomado de Ornamentales.es (2022).

5.2.9. Forma del apice.

El tipo de apice se determina mediante analisis visual.

llustraciéon 9

Forma de apice

Bruscameonte

Acuminadao AcUminada Aguda Apiculada Obtuso Retuso Cuspidado

Mucranada Mucranulado Redondeado Emarginato Caudzada Truncara

Fuente. La ilustracién corresponde a los tipos de &pice que se utilizan para el reconocimiento del
tipo de apice en campo. Tomado de Ornamentales.es (2022)

5.2.10. Margen de la hoja.

con la ayuda del descriptor se compard las formas del material recolectado con el
presentado por este (entero u acerrado).

Margen de la hoja
Figura 14

Margen de hoja de marafion

49



Fuente. La imagen corresponde a la variable de margen de la hoja la cual corresponde a

entero aplica para las 76 plantas muestreadas. Tomado de Rivera (2022).

5.2.11. Longitud lamina foliar

La medida se tom¢é desde el &pice terminando en la base.

Medida de longitud de hoja
Figura 15

Toma de medida de longitud de hoja
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Fuente. la ilustracion refiere la toma de medida de la hoja. Su resultado es en la
unidad de medida correspondiente a cm. Tomado de Rivera (2022)

Forma de base y el apice del falso fruto

5.2.12. Ancho lamina foliar
El ancho de ldmina foliar se determina tomando la medida de la parte media en la lamina
foliar, este proceso se realiza de la misma manera en todas las plantas para obtener valores

homogéneos. Esta medida se toma en 10 hojas por arbol se suman los datos y se promedian
Ancho de laminas

Figura 16

Toma de medida de ancho de lIamina foliar
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Fuente. La ilustracion refiere la altura de toma de medida del ancho de lamina
foliar. Tomado de Rivera (2022).

5.2.13. Toma de diametro de la hoja
Se utilizaron un promedio de 10 hojas plenamente desarrolladas y completas

llustracion 10

Toma de area foliar

v

| square = | cm@ 1 square = | om®

Fuente. La figura muestra una forma utilizada para hallar el diametro de la hoja, existen
otras formas y programas especializados para este tipo de datos. Tomado de

sites.google.com (2021).
52



5.2.14. Angulo de bifurcacion hoja

Toma de medida del Angulo de la hoja
llustracion 11

Toma de medida de angulo de la hoja

Fuente. La figura muestra la toma de Angulo de la hoja respecto al tallo, el proceso se
realiza para saber si la hoja tiene una correcta entrada de luz solar, si este proceso no se
realiza de forma correcta existen problemas en la fotosintesis. Tomado de

revistasacitametam.blogspot.com.

5.2.15. diametro del tallo del arbol
Figura 17

Toma de diametro de tallo
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Fuente. La figura corresponde a la toma de medida del didmetro del arbol

teniendo en cuenta la derivada del area. Elaborado por Rivera (2022).

5.2.16. Color de la hoja
Para determinar la coloracion de la hoja se us6 la aplicacion Munsell color chart. mediante
la aplicacion se determiné coloracion de hojas adultas, hojas jovenes, coloracidn frutos, coloracién

pulpa. Coloracién nuez.
Hoja de la tabla Munsell

lHustracion 12

Hoja correspondiente a tabla Munsell
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Fuente. La ilustracion refiere una hoja de la tabla Munsell correspondiente a la gama de
la tonalidad verde usada para clasificar las hojas adultas. Tomado de Munsell color chart (2022).

5.2.14. Tipo de inflorescencia

Mediante un analisis de observacion se determind el tipo de floracion.

Tipo de inflorescencia
Figura 18

Tipo de inflorescencia
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Fuente. La ilustracion hace referencia al tipo de inflorescencia que posee el
material vegetal, el caso corresponde a floracidn en panicula. Tomado de Rivera
(2022).

5.2.15. Angulo de inclinacién del tallo

La medida se toma en la base del tallo se usé un clinémetro

Figura 19

Toma de medida de angulo de inclinacion correspondiente al tallo

Fuente. La toma de medida de inclinacion de tallo se toma a la altura de la bifurcacion de
ramas. Tomado de Rivera (2022).
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5.2.16. Numero de nuez por arbol.
Para determinar la variable se cont6 el nimero de nueces por arbol, Debe estar en la fase

productiva para determinar correctamente su produccion.

Figura 20

Nuez en fase correspondiente a crecimiento

Fuente. la ilustracion nos muestra la produccién de un arbol. Se visualiza el proceso de

desarrollo del fruto. Tomado de Rivera (2022).

Las variables que refieren al fruto y al falso fruto se determinaron teniendo en cuenta el grafico de

sus partes, de esta forma reconocer las partes citadas posteriormente.

Partes del pseudotallo
[lustracion 13

Partes de pseudotallo
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ADO VENTRAL

Cresta

Estrias en el apice

e

LADO DORSAL
Longitud
s

Fuente. La ilustracidn hace referencia a las partes del falso fruto, de esta manera se nos

facilita tomar mediante anélisis de observacion las correspondientes medidas respecto al apice y

la nuez. Tomado de Suleyma Marroquin (2021).

2.5.17. Forma de pseudotallo

Se mide en forma cénica, pimiento, redondo y periforme, cilindrico.

Figura 21

Evaluacion de forma de pseudofruto

Fuente. La ilustracion refiere la forma del pedinculo del fruto de las plantas que se

encuentran sembradas. Tomado de Rivera (2021).
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Forma del fruto y pseudofruto
llustracién 14

Formas de fruto y pseudofruto

a. Cilindrico. b. Cdnico. ¢. Redondo. d. Periforme.

Fuente. Las formas del fruto y de la nuez varian por diferentes razones, las cuales
pueden ser caracteristica de la variedad o deficiencias. Tomado de Suleyma
Marroquin (2021)

5.2.18. Forma de la base del falso fruto.

Tabla 8 Formas de base de pseudofruto descriptores IPGRI

Tipos de base de falso fruto

Angular,
redondeado,
chato
Ilano

oblicuo

Fuente. La tabla nos muestra las caracteristicas para clasificar la base del falso fruto. Tomado de

Rivera (2022).
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Figura 22

Evaluacion base de pseudotallo

Fuente. La fotografia muestra una flecha la cual sefiala la base del fruto, la base se denomina a la

parte que se encuentra anclado al arbol. Tomado de Rivera (2022).

5.2.19. Forma del &pice de pseudofruto
La variable se determina teniendo en cuenta la tabla posterior.

Tabla 9 Descriptores pseudotallo

Tipos de apice falso fruto

A nivel

Oblicuo

Fuente. El tipo de &pice se determina mediante analisis visual. Tomado de Arriaza (2008).
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Figura 23

Evaluacion de forma de &pice

Fuente. La fotografia muestra el apice de pseudofruto de marafion. Este se clasifica como apice
oblicuo. Tomado de Rivera (2021).

5.2.20. Color del pseudofruto

El fruto en la coleccidn se determina en las siguientes coloraciones

Tabla 10 Coloracién presente en pseudofruto

Color del falso fruto

Rojo
Amarillo

Naranja

Fuente. La tabla hace referencia a las coloraciones presentes en los pseudofruto. Se informa que
el cultivo no se encuentra en fase productiva, estas muestras se obtienen de los primeros brotes de

fruto de algunos arboles. Tomado de Arriaza (2008).
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Fuente. la fotografia muestra las diferentes coloraciones de pseudofruto visualizadas en la

parcela de marafion. Tomado de Rivera (2022).

5.2.21. Presencia de crestas
Esta caracteristica es referida a los abultamientos que el pseudofruto presenta

Tabla 11. Descriptores para evaluar la presencia de cresta en el pseudofruto

Crestas

Presencia

Ausencia

Fuente. La tabla nos muestra la forma de evaluar las crestas en el pseudofruto. La cresta

se define a abultamiento en forma de curva en uno de los costados del fruto. Tomado de Rivera.

5.2.22. Estrias en el apice
Tabla 12. Descriptores para evaluar estrias en el apice
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Estrias en el apice

Presencia

Ausencia

Fuente. La variable se determina teniendo en cuenta la presencia de arrugas o estrias en el apice,

el apice es parte superior del pseudofruto de alli se conecta la nuez. Tomado de Arriaza (2008).

5.2.23. Cavidad en el apice
Variable gque se relaciona con la anterior, ya que los abultamientos en el &pice establecen

que tan profunda es la cavidad donde esta incrustada la nuez.

Tabla 13. Descriptores para determinar la cavidad del apice

Cavidad en el pice

Profunda
Superficial

Ausente

Fuente. La tabla muestra la forma de clasificar la cavidad en el apice, hace referencia a la
hendidura presente de donde se conecta la nuez. Tomado de Arriaza (2008).

5.2.24. Textura de cascara
Esta variable determina si la cascara tiene una textura lisa y brillante o si es aspera y opaca, se

determina mediante analisis visual y se utiliza el sentido del tacto para determinar.
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Figura 24

Evaluacion organoléptica de textura de la cascara pseudotallo

Fuente. La fotografia hace referencia al proceso de determinacion de textura de la cascara

mediante analisis organoléptico. Tomado de Rivera (2022).

5.2.25. color de la pulpa
La coloracién de la pulpa se determind mediante la aplicacion de tabla Munsell color
chart. Los arboles visualizados demuestran que la coloracién de pulpa del falso fruto es similar

independientemente de las caracteristicas que contiene el arbol.

Tabla 14 Coloracion de pulpa pseudofruto

Color de pulpa

Crema
Blanca

Amarilla
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Fuente. La tabla contiene los tipos de color de pulpa que presentan las diferentes

variedades.

Figura 25

Evaluacién de coloracion de pulpa de pseudofruto

Fuente. La fotografia muestra el color de la pulpa del falso fruto colectado en campo.
Tomado de Rivera (2022).

5.2.26. suavidad de la pulpa.

La suavidad de la pulpa se clasifica en presente u ausente

5.2.27. Astringencia del pseufruto

La astringencia del fruto se califica en media. alta o baja.

5.2. 28. Unidn de la nuez a pseudofruto

Es determinada cuando se retira la nuez del falso fruto, si al hacerlo trae consigo rastros
de pulpa y sin ejercer ninguna fuerza se habla de una unidn de facil desprendimiento, si hay que
aplicarle cierta fuerza se dice que es una unian intermedia y si al retirar la nuez esta lleva rastras

de pulpa, esta la union es firme.
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Tabla 15. Tipo de unidn de la nuez al pseudofruto

Tipos de unién

Facil

Intermedia

Firme

Fuente. La tabla muestra el tipo de unién que cambia de acuerdo a las caracteristicas presentes en
el &rbol. Tomado de Arriaza (2008).

Figura 26

Nuez con tipo de union firme

Fuente. La fotografia denota una nuez unida al fruto, los falsos frutos con coloracién

amarilla poseen union firme. Tomado de Rivera (2022).

5.2.29. Peso del falso fruto.
Se determina teniendo en cuenta varios frutos y se suman los resultados para posterior

dividir por el nimero de frutos muestreados y con este resultado promediar.
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Peso de pseudofruto
Figura 27

Valoracion de toma de peso pseudofruto

Fuente. la ilustracion corresponde al peso del falso fruto. La unidad de medida

corresponde a gr y se mide en una balanza. Tomado de Rivera (2022).

5.2.30. Ancho de pseudofruto
Se necesita apoyo del pie de rey para medir la longitud de manera exacta. la unidad de

medida corresponde a mm.

Figura 28

Medida de diametro de pseudofruto
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Fuente. La ilustracion corresponde a toma de medida del diametro del falso fruto Tomado
de Rivera (2022).

5.2.31. Largo de pseudofruto.

Esta medida se toma iniciando de la base hasta el apice.

Figura 29

Evaluacién de longitud de tallo

Fuente. la fotografia indica la medida de longitud de falso fruto de marafion cosechado en
la coleccion de marafion. Tomado de Rivera (2022).

5.2.32. formas de la nuez.

Se evalua bajo los siguientes descriptores.
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Tabla 16. Tipo de forma de la nuez

Tipos de forma de nuez

Arrifilonada
Oblonga

Elipsoide

Fuente. La nuez se determina teniendo en cuenta los descriptores ubicados en la tabla. Tomado
de Arriaza (2008).

Figura 30

Nuez con forma arrifionada

Fuente. La fotografia hace referencia a una nuez que presenta forma arrifionada Tomado
de Rivera (2022).

5.2.33. lados de la nuez
conocidos como flancos de la nuez y es especificamente una vista del lado posterior de la

nuez.

69



Tabla 17. Forma de lados de la nuez

Lados de la nuez

Abultados
Achatados

Redondeados

Fuente. los flancos de la nuez se determinan teniendo en cuenta la tabla anterior. Tomado de.
Arriaza (2008).

5.2.34. Sutura de la nuez

La sutura de la nuez es la parte de la base més ancha, se establecié con base al descriptor.

Tipo de sutura

Abultada
Achatada

Fuente. la toma de variable correspondiente a sutura se realiza mediante andlisis de tipo visual.
Tomado de Arriaza (2008).

Figura 31

Sutura de la nuez del pseudofruto
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Fuente. La fotografia muestra una nuez evaluada la cual presenta sutura de la nuez
abultada. Tomado de Rivera (2022).

5.2.35. Uniformidad de la cascara
Aqui se define si la cascara es uniforme o no, la sutura de la nuez no se toma en cuenta ya

que esta parte es la mas gruesa de toda la nuez.

5.2.36. Peso total
Esta variable se determind pesando el falso fruto junto con la nuez y se determind el peso

en gr.

Rendimiento

Bajo (20-27 g).
Intermedio (36-43 ¢
Alto (52-59 g).

Fuente. la tabla contiene la informacién para determinar si el fruto cosechado contiene

buen rendimiento de acuerdo a su peso. Tomado de Arriaza (2008).
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Figura 32

Peso total de fruto completo

Fuente. la fotografia indica el proceso de pesaje de todo lo que se conoce como fruto de

merey que se compone de falso fruto, nuez y almendra. Tomado de Rivera (2022).

5.2.37. base de la nuez
La base de la nuez es la parte que se encuentra unida al falso fruto, se describe de la

siguiente forma:

Tabla 18. Descriptores para base de la nuez

Tipos de base

Redonda
Achatada
Oblicua
Angular
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Fuente. La tabla anterior nos muestra los descriptores para determinar el tipo de base de
la nuez. Tomado de Arriaza (2008).

Figura 33

Nuez con forma de base angular

Fuente. la fotografia nos indica la base de nuez, esta contiene base de tipo angular.
Tomado de Rivera (2022).

5.2.38. forma del &pice de la nuez
el apice es la parte mas delgada de la nuez y es la que se encuentra mas alejada del falso

fruto.

Tabla 19. Descriptores para tipo de apice de la nuez.

Forma de apice de la
nuez
Redondo

Intermedio

Puntiagudo
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Fuente. La tabla anterior contiene los descriptores utilizados para determinar el tipo de
forma de &pice de la nuez. Tomado de Arriaza (2008).

5.2.39. Peso de la nuez
La variable se determina con ayuda de una balanza, se desprende la nuez del falso fruto y

se realiza el pesaje de la misma.

Figura 34

Peso de la nuez

Fuente. la fotografia muestra el peso total de una nuez de marafién correspondiente a un

falso fruto con coloracion naranja. Tomado de Rivera (2022).

5.2.40. Largo de la nuez
La medida se determin6 con ayuda del pie de rey, la unidad de medida utilizada

corresponde a mm.

Figura 35

Toma de medida de longitud de la nuez
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Fuente. La fotografia indica el proceso de medida de largo de la nuez con la ayuda del pie

de rey se obtiene una medida més precisa. Tomado de. Rivera (2022).

5.2.41. Ancho de la nuez

Se determino con ayuda de un pie de rey, se tomd la parte media de la nuez.

Figura 36

Toma de medida del ancho de la nuez

e —

Fuente. la fotografia muestra la toma de medida de ancho de nuez. Tomado de Rivera

(2022)
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5.2.42. Largo de la almendra

La toma de largo de la almendra se tomé con ayuda de un pie de rey.

Figura 37

Almendra despojada de la nuez para evaluar

Fuente. la fotografia muestra el proceso de medida de la longitud de la nuez. Tomado por Rivera
(2022).

5.2.43. Grosor de nuez

La medida de ancho de la nuez es de gran importancia en el proceso de calidad requerido
para exportacion.

Figura 38

Observacion de grosor de almendra
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Fuente. la fotografia refiere la toma de medida del grosor y descascarado de nuez
5.2.43. Color de la nuez
La coloracién de la nuez se determiné con la aplicacién de la tabla Munsell color chart.

llustracion 15

Hoja de la tabla Munsell para determinar la coloracion de nuez

0 v 2 3 4 6 & W0 12 %4 ' 8 20

Chvama

Fuente. la ilustracion corresponde a una hoja de la tabla Munsell correspondiente a la
gama de colores correspondiente a tonalidad café. Tomado de Munsell color chart (2022).
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5.2.44. Grosor de la cascara
La variable correspondiente a grosor de cascara se toma “para determinar el nivel de

proteccion de la nuez.

Figura 39

Toma de medida de grosor de cascara

Fuente. la fotografia contiene la medida de grosor de la cascara., medida tomada con

instrumento de medida correspondiente a pie de rey. Tomado de Rivera (2022).

5.2.45. Porcentaje de cascara
El porcentaje de cascara se obtuvo por diferencia de pesos, entre el peso total y el peso de

la almendra, el resultado es dividido entre 100 para obtener unidades de porcentaje.

5.2.47. Peso de almendra
La toma de peso de la almendra es de importancia, la calidad de exportacién de nuez
requiere de peso y tamafio considerable.
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Figura 40

Toma de peso de almendra

Fuente. la fotografia muestra una nuez sin procesar, la nuez corresponde a falso fruto de

coloracion naranja arbol N° 8. Tomado de Rivera (2021).
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6. Resultado

El proceso de investigacion dio inicio con la seleccidn de 45 variables las cuales se determinaron
con base a los descriptores de IPGRI, estas variables se evaluaron en 76 arboles correspondientes
a (Anacardium occidentale 1.) existentes en el Municipio de San Cayetano Norte de Santander
parcela de investigacion ASOHOFRUCOL. Los resultados obtenidos mediante el trabajo de campo
se agruparon con analisis HCA basado en la distancia euclidiana. (Métodos Jerarquicos de Analisis

cluster).
Grafica 1Dendrograma grupo promedio método euclidiano

Dendrogram
Group Average Method,Euclidean

o
|I]]i[|]]l|||]][[|]l|
oy

=

Fuente. el grafico corresponde a Dendrograma basado en distancias euclidianas, usando
descriptores cuantitativos de los caracteres muestreados en la parcela de marafion calculado
usando el método UPGMA. Tomado de Rivera (2022).
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Grafica 2. Dendrograma exponente de resultado de agrupacion

Dendrogram
Group Average Method Euclidean

100

LA
[II1I|II1I'|I[I1|1II1|

sl

1,3,4,8,9,12,21 22,2425 32 38 30 41 42 4446 45 49 51 52,53, 54 55,60,61,62,6467,
65,69 70,71,72,73.74,75

[ 57.10,10,13,14,15,16,18,19,20,26,27,20, 30,31 33343537 43 4547, 56, 58,5063 66

e 2.23.40
O 17.23.76

Fuente. lectura de gréafico, Cluster 1 con 38 arboles organizados en 6 subgrupos, clister 2 con 33

arboles organizados en 3 subgrupos, clusteres 3y 4 con 3 arboles cada uno. Tomado de Rivera
(2022).
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Grafica 3 Correlacién de Pearson

Diametro deltallo [Atura del arbol |Diametro del | Atura de bifurcacion | Grada de Longitud ancha lamina| Indice de area foliar
em) arbal ramas inzlinacian  |lamina faliar i Cm))
talla folian Cm
HAtura del arbal 02552
Diametro defarbol - [0,23907 0 GEGE™
Atura de bifurcacion [-0,1973 NS -0,2302% -0, 35307
ramas
Grado de inclinacion [0,0959 NE 01260 HS 02003 HS -0,1201 NS
talle
Longitud lamina -0,0999 02412 01145 -0, 1936 -0.,07E0
folian Cm)
()] ] ] (L)) ()]
0,3905 0,0358 03244 0,0938 05032
ancho lamina faliar |0,0451 02014 0,346 -0,2215 00319 04728
Cml
(7B (7B (7B (3] (7B (3]
(GEEE] 00811 00022 0,0545 04317 0,o0oo
Indice de area faliar [-0,0289 0,2608 0,2806 -0,2454 0,0230 0,831 0,674
()] ] ] ()] ()] ()] ()]
0,204 00339 0014 0,0305 0,8437 0,0000 0,0000
Pezo hoja (Gr) 0,1834 0, 1181 0,3023 -0, 2345 0,039 -0,0058 0,2119 0,1279
)] (7] ()] (5} )] (5} ] (5]
01128 03097 0 0020 00414 04199 0,940 0,01 0,2710

Correlacidn de Peason. Correladones 0,05 * -0.001**, NS no significativo

Fuente. EIl grafico corresponde a la correlacion de Pearson. la correlacion de Pearson es una

prueba que mide la relacion estadistica entre dos variables continuas. Tomado de Rivera (2022).

Analisis de desarrollo del trabajo

El trabajo correspondiente a la medida de caracteristicas del arbol se encuentra en su
totalidad completa , las medidas correspondientes a falso fruto y nuez continuan en evaluacion y

se toman con espera a que el arbol llegue al proceso de produccion.

Grafica 4 Medida de caracterizacion

Caracteres N total de N de % de
arbol arboles evaluados evaluacion
Caracteres 76 76 100
vegetales del arbol
Caracteres de 76 10 131

falso fruto
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Caracteres de 76 10 13.1

nuez

Fuente. la tabla refiere el porcerntaje de trabajo realizado . Tomado Rivera (2022).

Tabla 20 valoracion de coloracion de fruto realizada en parcela marafion norte de

Santander.
N de arboles color de falso fruto
22 Naranja
23 Amarillo
26 Rojo
39 Rojo
41 Naranja
52 Amarillo
55 Rojo
64 Rojo
65 Amarillo
67 Amarillo

Fuente. la coloracion de frutos se determino mediante analisis visual para cada arbol muestreado.
Tomado de Rivera (2022)

7. Andlisis de resultados.

Tabla 21. Descripcién de variables compartidas para todos los arboles muestreados

N de Disposicién Margen de  Angulo bifurcacion Angulo
arboles hojas la hoja hojas bifurcacion
ramas
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12
21

22
24
25
32
38
39
41

42

44
46

48

49

51

52
53
54
55
60
61

62
64

67

68
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69 1 1 2 1
70 1 1 2 1
71 1 1 2 1
72 1 1 2 1
73 1 1 2 1
74 1 1 2 1
75 1 1 2 1
76 1 1 2 1

Fuente. La tabla contiene las variables evaluadas que mantienen similitud en todos los
arboles. Tomado de Rivera (2022).

7.1. Analisis 1

El total de variables evaluadas corresponde a 50 variables de las cuales por falta de
uniformidad de estadio de la planta no es posible evaluar el total de variables en todas las plantas
de manera que se analizan 18 variables en 76 arboles, 32 variables en 10 arboles que tienen inicio
de produccion. De 18 variables evaluadas 4 presentan similitud en el total de arboles, las variables
corresponden a Disposicion de hoja, margen de la hoja, angulo de bifurcacion ramas, angulo
bifurcacion hojas. La grafica 1 correspondiente a Dendrograma de agrupacién método de distancias
euclidianas denota conexion en los cuatro Cluster existentes esto refiere a que los 76 arboles

presentan las caracteristicas citadas anteriormente.

7.2. Analisis 2
La agrupacion para determinar los Cluster se basa en la similitud de datos compartidos
teniendo en cuenta la evaluacion de las variables correspondientes a Forma de la hoja, forma de

apice e inclinacion de tallo.

7.3. Anélisis 3
Los subgrupos que se derivan de cada uno de los Cluster Grafica 1 refieren a la similitud
de datos compartidos en la evaluacion de variable correspondientes a coloracion de hojas jovenes

hojas adultas y habito de crecimiento.
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7.4. Analisis 4.

Los datos obtenidos en las variables correspondiente a frutos y pseudofrutos no se tabularon
debido a poco indice de muestreo aclaro que el trabajo de investigacion continua en trascurso y se
esta trabajando en proceso de caracterizacion para determinar las variables faltantes de acuerdo a

fase de arbol.

7.5. Analisis 5
La grafica 3 correspondiente a la correlacion de Pearson presenta correlaciones entre las variables,
de la altura del arbol, correlacion entre altura y didmetro de tallo, altura del arbol y altura de
bifurcacion ramas, correlacion altamente significativa (p < 0.0001) diametro de tallo y altura del
arbol, longitud lamina foliar y diametro del tallo, correlacion significativa se encontrd en los
parametros de didmetro del arbol y altura del arbol, ancho de ldmina foliar y didmetro de tallo,
longitud lamina foliar e indice de area foliar, correlacion no significativa en altura de bifurcacion

de ramas y diametro del tallo.
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8. Conclusién

El trabajo de investigacion identifica un material resistente, productivo para
garantizar al agricultor un agronegocio rentable con requerimientos técnicos sostenibles,
eficientes en productividad, rentabilidad social y ambiental. Como alternativa de solucion
al HLB en los citricos cultivados en Norte de Santander.

Se describid las caracteristicas morfoldgicas de 76 plantas correspondientes a la
coleccién de marafidn bajo los descriptores del IPGRI.

La agrupacioén de las diferentes plantas de la coleccion de marafion se realizd por
medio de un analisis de componentes principales. Para realizar este analisis se determind
que solo se tendria en cuenta las variables que no se miden en produccion puesto que aun
el cultivo no esta en esta etapa.

La elaboracién de documento técnico se publica posteriormente en la revista de
ASOHOFRUCOL junto con otra informacion referente al cultivo.

La adaptabilidad de cultivo se realiza de manera exitosa, se tiene registro de inicio
de produccion a la edad de 2 afios teniendo como pronostico general inicio de produccion
pasados tres afos.

La investigacion se realizo de manera correcta y se refleja en la grafica 3 correlacion
de Pearson. La correlacion es una prueba la cual se encarga de medir la relacion estadistica
entre variables continuas. El coeficiente de correlacion indica cuan asociados se encuentran

dos variables entre si.
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9. Recomendaciones

Para continuar con el trabajo de investigacion en el jardin clonal se debe realizar pruebas
con la nueva tecnologia denominada PCR-HRM la cual contribuira a mejorar la competitividad y
rentabilidad de la coleccion. De esta manera se pueden obtener datos claros de la variabilidad
genética presente en el cultivo. Lo anterior citado denomina gran importancia en el futuro de la
parcela de investigacion a largo plazo se puede determinar si se puede obtener material vegetal

para mejoras o patrones que aporten resistencia a una posible variedad de genética apetecida.

Norte de Santander no posee registros de siembra de material de este tipo, de manera que
es necesario seguir realizando trabajo de investigacion en otros ambitos de fortalecimiento y que
se encuentran propuestos para continuar este proceso de reconocimiento de cultivo en la zona. A

largo plazo puede tener interés econémico representativo.

El proceso de caracterizacion evaluado puede variar al paso de los afios especialmente en

algunas variables de medida denotados que cambian con el proceso de formacion de una planta.

Actualizacion de informacion de codigos QR para brindar al visitante una opcién
tecnoldgica de reconocimiento de cultivo y al agricultor facil manejo a proceso de organizacion y

registro de actividades.
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Materiales de trabajo

Tabla 22. Materiales de trabajo

Objeto Costo $
Pie de rey 25.000
Trasportador 2.000
Peso 20.000
Cinta métrica 26.000
Tijeras 2.000
Hojas de papel 12.000
Tijeras de podar 24.000
Nivel 77.000
Folder 15.000
Tabla de soporte 10.000
Lapicero de tinta borrable 3.000
216.000

Fuente. los elementos citados en la tabla son de importancia para realizar proceso de

caracterizacion, son de facil manejo. Tomado de Rivera (2021).
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10. Anexos

Figura 41

Rotulo de numeracién, codigo QR

FONDO NACIONAL DE
FOMENTO HORTIFRUTICOLA

Fuente. el cddigo QR es especifico para cada arbol se ubica en la rama derecha de cada
arbol. Tomado de Gémez (2022)
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Figura 42.

Cadigo QR arbol de marafion

Fuente. El cddigo pertenece al arbol 1, breve descripcion del arbol y aplicacién de

tratamientos Tomado de Gomes (2022).
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Figura 43
Formato de Trabajo de campo

CAERCIFEIZACION MOEFOLOGICA DE CTULIIVODE MAEATOH

WAEIRFLE? DE EVALTACION

H o axtel Tcle
Coorlazads
1. Hahin do omcimi o 15, Tuxtmra o carcatydelfioe
1. Corksa . Cobrde 1a pulps
3. Angub do Wifmcackin 13, fuanddad
+. Angub fwensin bojas 26, s toingencia dal froe
5. Firmado hojs 17, Uninde b wms slfake foon
k. Forma delipice 13, Ruro dulfako froo
7. Marmndo s hejs 19, Longitnd deldiimatrs dolfik o fooe
3. Cobrde lalojs 30, Grades Brix
P Olrdo Ly hojar 31, Ferdimire doulinme ml
10, Foraciin Ao rfobpi de k nuer
11. At delirkel 31 Forma
17, Dismo e daldxbl 33, Forma do b bawe yolipice
15, Alhors de bifursasien ames pooine ip e 3t Lados do by imes
14 . Longitnd lamina £olax 33, futura do b roms
15, Ancle lumine foliar 6. Cokr
L6, Arma foliax 37 Todindu Lo e mbaata)|
33 Foricidn mlatie do In phory con e pach al
B rfo bph dal fruts ipice
17. Borma 39, Undformidad do Iy carcazs
15, Forma do bave yelipice 0. Ruro do b ioms
19, Caker 4l Dimereinde b woms yls shrozdrs
0. Crmitar $2.Grororde b carcam
11, Fetow unel spice +3. Focontui do cascam
12, Caridad enelipice . Anilek hoomathk gico

ADONILYE EToFiE AFLYAY DD

Nota: La figura corresponde a rotulo de trabajo de campo para facilitar escritura de datos.
Tomado de Rivera (2022).
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