VARIACION MORFOL OGICA DE LA HOJA DEL CHIRIMOYO
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar, desde el punto de vista morfométrico, a la hoja de nueve selecciones y ocho
cultivares del chirimoyo (Annona cherimola Mill.), y a las diferencias existentes en caracteristicas de hoja. Se obtuvieron muestras de
nueve hojas por accesion, que fueron digitalizadas y se realizaron las mediciones morfométricas con un analizador de imagenes. Para
el analisis de los resultados se utilizaron, ademas de la correlacion, el analisis de componentes principales y de agrupamiento. Los
caracteres morfométricos de hoja mas discriminantes fueron: el area foliar y el angulo de la quinta vena (primer componente princi-
pal); indice de redondez y la relacion eje radial/eje longitudinal (segundo componente principal); longitud del peciolo y niumero de
venas (tercer componente principal). Estos tres primeros componentes acumularon el 80 % de la variacion total. De los caracteres
sefialados, el indice de redondez, la longitud de peciolo y la relacion eje radial/eje longitudinal no presentaron ningun tipo de correlaciéon
entre ellos ni con los anteriores. A partir del andlisis se logré la separacion de los cultivares y selecciones en seis grupos bien
definidos, lo que indica que existe variabilidad morfométrica en la hoja de la especie, y que esta puede ser Util para diferenciar
germoplasma, y en consecuencia para elaborar descriptores.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Annona cherimola Mill., caracterizacién, taxonomia numérica, morfologia foliar.

MORPHOLOGICAL VARIATION OF CHERIMOYA LEAVES

ABSTRACT

The objective of the present study was to characterize, from a morphometrical point of view, the leaves of nine selections and eight
cultivars of cherimoya (Annona cherimola Mill.) and the differences existing in leaf characteristics. Nine-leaf samples were obtained
per accession, they were digitalized and morphometric measurements were made with an image analyzer. Aside from correlation,
principal components and cluster analyses were used to analyze the data. Leaf morphometric characters providing most discrimina-
tion were: leaf area and angle of the fifth vein (first principal component); index of roundmess and the radius axis/length axes ratio
(second principal component); petiole length and number of veins (third principal component). These three first components accumu-
lated 80 % of the total variation. Of the characters indicated, index of roundness, petiole length, and radius axis/length axis ratio did not
show any type of correlation among them nor the other previous ones mentioned. From the analysis, it was possible to separate the
cultivars and selections into six well defined groups, this suggested the existence of morphometric variability for the leaves of this
species, and that this variability may be useful in differentiating germplasm, and, as a consequence, in the elaboration of descriptors.

ADDITIONAL KEY WORDS: Annona cherimola Mill., characterization, numerical taxonomy, leaf morfology.

INTRODUCCION

El chirimoyo (Annona cherimola Mill.) es una especie
gue tiene su centro de origen en América (De Candolle,
citado por Popenoe, 1920; Safford, 1914), y aunque éste
Nno se conoce con precisién, la mayor diversidad genética
corresponde al sur de México, Centroamérica y norte de
Sudameérica. En México esta distribuido en las regiones

subtropicales en el sistema de huertos de traspatio y
alrededor de 50 ha en huertos comerciales, cuya produccién
se destina principalmente al mercado regional y muy poca
a la exportacion; la industria no se ha desarrollado por la
falta de cultivares apropiados y de tecnologia de manejo
gue permita obtener calidad y buenos rendimientos
(Andrés-Agustin, 1997).
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El chirimoyo es un arbol de 4 a9 m de altura, erguido o
con sus ramas extendidas, de porte globoso y denso, con
copa redondeada. El tronco es cilindrico, de corteza gruesa
y lisa, o ligeramente veteada, de color verde grisaceo. Las
ramas emergen de manera irregular, son muy densasy tienen
tendencia a inclinarse. Los entrenudos son largos, de hasta
20 cm en arboles jévenes (Popenoe, 1920; Schroeder, 1997;
Gardiazabal y Rosenberg, 1993). Las hojas del chirimoyo
tienen un comportamiento caduco, de disposicion alterna en
la rama, simples (una sola lamina foliar), longitud que varia
de 10 a 30 cm, de borde sin divisiones, de forma ovada a
eliptica u ovada lanceolada, obtuso acuminadas en el apice,
y circulares en la base. Su color es verde oscuro a verde
brillante, siendo la cara superior de un verde mas oscuro
gue la cara inferior, de textura ligeramente pubescente en
el haz y aterciopelado en el envés (Schroeder, 1997;
Gardiazabal y Rosenberg, 1993.). El peciolo de la hoja es
hueco en la zona de insercién con el tallo, ocultando y
protegiendo las yemas que daran origen a la préxima
brotacion, que puede ser de flor o brote vegetativo (Ibar-
Albifiana, 1979). La longitud del peciolo variade 6.0a 12.5
mm y ligeramente pubescente (Morton, 1987).

La caracterizacion vegetal consiste en establecer
todos los caracteres posibles de un vegetal, cuyos objetivos
pueden ser la identificacion de una especie o cultivar,
sistematica, analisis de la diversidad genética. Para la
identificacién de un vegetal cuanto menos caracteres se
utilicen en la caracterizacion es mejor, porque de esta
manera el proceso sera mas sencillo y rapido, aunque las
caracteristicas que se utilicen deben ser lo mas evidentes
posibles (rasgos morfoldgicos) y ademas Unicas del ve-
getal para evitar equivocos (Gonzales-Andrés, 2001).
Tradicionalmente los distintos cultivares en frutales se han
venido identificando por sus caracteristicas fenotipicas vy,
generalmente se priorizan, aquellas que interesan mas,
desde el punto de vista agronémico y las que las
experiencias indican que son mas estables, haciendo
referencia al porte y vigor; morfologia de ramas, flores,
hojas, frutos y semillas; época de floracion y maduracién;
calidad del fruto; resistencia/sensibilidad a plagas y
enfermedades. La definicién de una metodologia adecuada
de identificacion es importante en la mejora genética, para
los organismos oficiales en el registro de nuevos cultivares,
para el obtentor en la plena identificacién y proteccién y
para el fruticultor en la certeza del cultivar que desea utilizar
(Royo-Diaz et al. 1994). Bookstein (1982) consider6 a la
morfometria como la fusién de la geometria de érganos
vegetales con la biologia, cuyos métodos deben,
explicitamente, tomar conocimiento de dos fuentes de
informacion totalmente distintas -la geométrica (locacion)
y la bioldégica (homologia). Por otro lado, Gonzéalez-Andrés
(2001) sefialé que la caracterizacién morfolégica de un
vegetal puede estar basada en caracteres cualitativos o
cuantitativos, dentro de los cuantitativos, los que consisten
en medidas reciben el nombre de morfométricos. Este
ultimo concepto de morfometria es el que se utiliza en el
presente estudio.

Variacién morfoldgica de...

En el chirimoyo, la caracterizacién de cultivares se
ha basado, principalmente, en caracteres morfolégicos de
interés agronémico del fruto (Irazazabal,1985; Farré-Massip
y Hermoso-Gonzéalez, 1986; Scheldeman et al., 1999) y no
se ha evaluado la utilidad de los caracteres cuantitativos
(morfométicos) de la hoja de esta especie para caracterizar
e identificar cultivares, cuya metodologia ha sido probaba
con hojas de otras especies de frutales, tales como Vitis
vinifera (Montero et al., 1999; Carrién et al., 2003) y para
esclarecer las relaciones taxondmicas entre especies del
género Malmea (Annonaceae) (Chatrou, 1996).
Actualmente con los programas de analisis de imagen, se
pueden realizar una serie de mediciones morfométricas
de forma rapida, precisa y facil, cuyos datos obtenidos
pueden ser analizados estadisticamente, segln sus
propésitos. La hoja simple y de borde entero en el chirimoyo
facilita mas estas tareas. Por lo anterior el objetivo de la
presente investigacion fue caracterizar mediante variables
cuantitativos y morfométricos, basados en las medidas de
formay tamafio de la hoja, algunas selecciones y cultivares
del chirimoyo y validar la utilidad de la morfometria foliar
para estudiar la diversidad fenotipica del chirimoyo.

MATERIALESY METODOS

Material vegetal y condiciones de cultivo

La mayor parte de las hojas utilizadas en el estudio
se obtuvieron de arboles establecidos en el Banco de
Germoplasma de la Fundacién Salvador Sanchez Colin-
CICTAMEX, S. C. (Cuadro 1), localizado en Coatepec
Harinas, Estado de México (18° 46’ 38" N, 99° 46’ 38" O,
2,240 m de altitud). La temperatura media anual de esta
poblacién es de 16 °C, y la precipitacion media anual de
1,100 mm. Otras accesiones se colectaron en plantaciones
de productores de Jujacato, Carapan y Tingambato
(Michoacan, México), cuyas coordenadas geograficas se
ubican entre 19° 26’ a 19° 51’ N, 101° 49’ a 102° 22’ O,
1,900 a 2,198 m. La precipitacién varia de 1,300 a 1,800
mm anuales, en tanto que la temperatura media anual es
de 19.9 °C (Andrés-Agustin, 1997).

Muestreo de hojas, caracteres evaluados y analisis de
datos

Para la caracterizacién morfométrica se siguio el
siguiente procedimiento: 1) definicion de las OTU (“Opera-
tional Taxonomic Unit”, en espafiol Unidad Taxondmica
Operativa), que correspondieron a las hojas de 17
individuos estudiados; 2) muestreo, 3) eleccion de los
caracteres (Figura 1 y Cuadro 2); 4) toma de datos
correspondientes a cada caracter en las OTU; 5) andlisis
de datos mediante correlaciones y componentes
principales. El muestreo de las hojas con peciolo se hizo
en el mes de noviembre (2002) de arboles de tres afios de
injertados; el nimero de hojas por cultivar fue de nueve,
utilizando aquellas mas maduras ubicadas en la posicion
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CUADRO 1. Selecciones y cultivares de chirimoyo (Annona cherimola Mill.) que formaron parte del estudio de caracterizacion morfométrica.

Cultivar Ubicacion de Pais Donde Principales Referencia
o Seleccion la Parcela se Registro Caracteristicas
(S)? del Fruto
‘Campa’ CICTAMEXY  Espafia Fruto con piel umbonada y peso promedio de 235 g Pascual et al. (1993)
S-266 CICTAMEX México Fruto con piel umbonada y peso de fruto de 823 g Nicolas et al. (1996)
S-256 CICTAMEX México Fruto con piel lisa y peso promedio de 648 g Nicolas et al. (1996)
‘Burtons’ CICTAMEX Nueva Zelanda Fruto con piel umbonada con peso promedio de 664.40 g Schroeder (1997)
S-9651 CICTAMEX México Fruto con piel umbonada y peso promedio de 508 g Andrés-Agustin (1997)
‘White’ CICTAMEX EUA Fruto con piel entre impresa y tuberculada. Peso promedio de 672 g Ellstrand y Lee (1987)
S-260 CICTAMEX México Fruto con piel mamilada con peso promedio 634 g Nicolas et al. (1996)
S-196 CICTAMEX México Fruto de piel mamilada con peso de 614 g Nicolas et al. (1996)
‘Cortés Il 31’ Jujacato México Fruto con piel mamilada y peso promedio de 799.53 g Andrés-Agustin (1997)
S-Selene Tingambato ~ México Fruto con piel de tipo impreso con peso promedio de 807 g Andrés-Agustin (1997).
S-Carapan Carapan México Fruto con piel impresa y peso promedio de 700 g Andrés-Agustin (1997)
‘Fino de Jete’  CICTAMEX Espafia Fruto con piel impresa y peso promedio de 250 g Pascual et al. (1993)
‘Bronceada’ CICTAMEX Chile Fruto con piel impresa-tuberculada. Peso entre 600-1300 g Gardiazabal y
Rosenberg (1993).
‘Cumbe’ CICTAMEX Pera Fruto con piel impresa No publicado
‘Bays’ CICTAMEX EUA Fruto con piel impresa Rahman et al. (1998).
‘Concha Lisa® CICTAMEX Chile Fruto con piel impresa Gardiazabal y
Rosenberg (1993).
‘Chiuna 3’ CICTAMEX Chile Fruto con piel impresa No publicado

*Seleccién de genotipo criollo.

YFundacion Salvador Sanchez Colin-CICTAMEX. Coatepec Harinas, Edo.de México.

82 0 92 posicidn en la rama de crecimiento del afio 2002.
Los datos correspondientes a cada caracter de este érgano
de los diferentes cultivares o selecciones, se separ6 el
peciolo del limbo y se digitalizaron por separado ambas
estructuras en un “escaner”, y con el Programa Image Tool
Ver. 2.1 (Wilcox et al., 2002) se midieron los caracteres
evaluados (Cuadro 2 y Figura 1).

CUADRO 2. Caractéres morfométricos basicos evaluados en hoja
de chirimoyo (Annona cherimola Mill.).

Caracter

Abreviacién

Tipo de medicién

Area del limbo (cm?)
Perimetro del limbo (cm)

indice de redondez del limbo
[(4 = &rea)/perimetro?]

Longitud del peciolo (cm)

Angulo de la quinta vena de
la base al apice (°)

Angulo apical (°)
Eje longitudinal del limbo (cm)
Eje radial del limbo (cm)

NUmero de venas secundarias
del lado derecho (envés)

NUmero de venas secundarias
del lado izquierdo (envés)

AL
=)

IR
LP

AV
AA
EL
ER

NNSD

NNSI

Automatica
Automatica

Automatica
Manual

Manual
Manual
Automética
Automética

Manual

Manual

FIGURA 1. Hojatipica de chirimoya (Annona cherimola Mill.) con la

descripcion de los caracteres evaluados. AL: area del
limbo; P: perimetro; IR: indice de redondez; LP: longitud
del peciolo; AV: angulo de la quinta vena; AA: angulo
apical; EL: eje longitudinal; ER: eje radial; NNSD: numero
de venas secundarias del lado derecho; NNSI: niUmero
de venas secundarias del lado izquierdo.

Revista Chapingo Serie Horticultura 10(2): 103-110, 2004.
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Con las evaluaciones anteriores se obtuvo la primera
matriz basica de datos (MBD) basados en los promedios,
de la que se obtuvo un analisis de correlaciéon de Pearson
entre caracteres, y se cuantificaron aquellos caracteres
altamente correlacionados (P<0.01). Se obtuvo una nueva
MBD, que se sometid a analisis de componentes principales
siguiendo el procedimiento: estandarizacién de datos para
reducir los efectos de diferentes escalas de medicion,
restando a cada valor el promedio de cada caracter y
dividiendo el resultado por la desviacién estandar del mismo;
calculo de una matriz de similitud y disimilitud entre OTU
basada en el coeficiente de distancia taxonomica media
gue es la recomendada para los caracteres cuantitativos
(Gonzalez-Andrés, 2001), la respectiva proyeccion de las
OTU en un diagrama bidimensional; finalmente se realizd
el agrupacion de las OTU mediante el método UPGMA
(“Unweigthted pair-group method using aritmetic averages”;
Media aritmética no ponderada). Todos los analisis
estadisticos de componentes principales y de agrupamiento
se llevaron a cabo con el programa NSTYS-pc ver. 2.1
(Rohlf, 2000).

RESULTADOSY DISCUSION

Andlisis de correlaciéon

Con el andlisis de correlacion de los 10 caracteres
morfométricos evaluados de la hoja del chirimoyo, se
encontré que el area del limbo (AL), el perimetro de la
lamina (P), la longitud del peciolo (LP) y el eje longitudinal
(EL), fueron las variables que tuvieron mayores
correlaciones con un nivel altamente significativo (P<0.01),
mostrando su dependencia, nada deseable para ser un
buen descriptor al detectar o describir el mismo tipo de
informacion (Cuadro 3). Estos resultados coinciden con
los obtenidos en hojas de vid (Vitis vinifera cv. Grenache)
por Manivel y Weaver (1974), donde la longitud y anchura
de la hojay la longitud del peciolo tuvieron alta correlacion
con el &rea foliar.

Con lafinalidad de identificar los caracteres altamente
correlacionados y obtener variables que tengan mas
influencia en la diferenciacion de genotipos, se decidié
eliminar en el andlisis las variables siguientes: perimetro

CUADRO 3. Coeficiente de correlacién de Pearson entre los 10 caracteres inicialmente considerados en el estudio de hoja de chirimoyo

(Annona cherimola Mill.).

Caracter Caractéres
AL P IR LP AV AA EL ER NNSD
P 0.968
0.0001 **
ID -0.031 -0.229
0.701Ns 0.004**
LP 0.358 0.349 0.109
0.0001** 0.0001** 0.177Ns
AV -0.367 -0.352 -0.009 -0.283
0.0001** 0.0001** 0.906Ns 0.0001**
AA 0.059 -0.033 0.461 0.106 0.063
0.464NS 0.680Ns 0.0001** 0.190Ns 0.436 N
EL 0.960 0.965 -0.103 0.387 -0.434 -0.088
0.0001** 0.0001** 0.204Ns 0.0001** 0.0001** 0.274Ns
ER 0.333 0.325 0.049 0.190 -0.207 0.182 0.312
0.0001** 0.0001** 0.543Ns 0.018ns 0.009** 0.024* 0.0001**
NNSD 0.370 0.383 -0.076 -0.004 -0.203 -0.029 0.422 0.115
0.0001** 0.0001** 0.344Ns 0.953Ns 0.011* 0.715Ns 0.0001** 0.155Ns
NNSI 0.376 0.381 -0.057 0.019 -0.185 0.023 0.385 0.188 0.677
0.0001** 0.0001** 0.479Ns 0.811Ns 0.0218* 0.769Ns 0.0001** 0.019* 0.379Ns

NS * %1 no significativo y significativo a una P<0.05 y 0.01.

AL: area del limbo; P: perimetro; IR: indice de redondez; LP: longitud del peciolo; AV: angulo de la quinta vena; AA: angulo apical; EL: eje longitudinal; ER: eje radial; NNSD: nimero de venas
secundarias en el lado derecho de la hoja; NNSI: nimero de venas secundarias en el lado izquierdo de la hoja.

Variacién morfoldgica de...



(P) y nimero de venas secundarias del lado izquierdo (NVI),
angulo apical (AA) y eje radial (ER), en tanto que las vari-
ables eje radial (ER) y eje longitudinal (EL) se relacionaron
en ER/EL, utilizando solo seis variables en el analisis. Para
reducir el nimero de caracteres, se tomé el criterio de
seleccionar aquellos que aportaran mas variabilidad, faciles
de medir y que aportaran un dato con un sentido bioldgico.
Con estas nuevas variables se construy6 una nueva matriz
basica de datos (Cuadro 4).

CUADRO 4. Matriz basica de datos morfométricos seleccionados
de la hoja del chirimoyo (Annona cherimola Mill.),
obtenida a partir del andlisis de correlacion.

Accesiones AL (cm?) IR LP (cm) AV ER/EL NNSD
‘Campas’ 128.19 0.76  1.77 67.60 05913 13
S — 266 115.41 0.78 151 66.60 0.7000 13
S - 256 103.46 0.74 1.76 68.97 0.6877 13
‘Burtons’ 153.11 0.68 2.13 55.86 0.5772 13
S -9651 117.64 0.71  2.06 59.13 0.6419 13
‘White’ 191.83 0.68 1.66 64.27 0.6575 14
S - 260 88.10 0.73 1.38 63.88 0.6159 15
S -196 104.80 0.70 1.49 66.53 0.6638 14
S-Cortés 11 31 148.96 0.74 1.91 65.12 0.5945 14
S-Selene 174.87 0.77 253 62.12 05935 15
S-Carapan 154.17 0.78 1.98 5450 05974 14
‘Fino de Jete’ 161.02 0.80 2.04 64.22 1.0929 15
‘Bronceada’ 211.21 0.73 1.39 59.86 0.5806 16
‘Cumbe’ 172.55 0.72 152 56.82 0.5688 15
‘Bays’ 340.97 0.73 213 51.24 0.6025 16
‘Concha Lisa’ 246.94 0.77  1.99 55.29 0.6396 14
‘Chiuna 3’ 253.63 0.73 201 63.77 0.6682 14

AL: area del limbo; IR: indice de redondez; LP: longitud del peciolo; AV: angulo de la quinta
vena; ER/EL: relacion eje radial/eje longitudinal; NNSD: nimero de venas secundarias en el
lado derecho de la hoja.

A partir de esta matriz MBD, se realizé otro analisis
de correlacion entre caracteres (Cuadro 5); en este caso,
los caracteres altamente correlacionados fueron el area
del limbo (AL) con el angulo de la quinta vena (AV) pero se
crey6 conveniente dejar esta Ultima variable como descrip-
tor por aportar un valor diferente al de los otras; el resto de
los caracteres ya no presentan correlacion. En
consecuencia el conjunto de caracteres seleccionados es
amplio para una hoja sencilla como es la del chirimoyo, y
presentan un buen nivel de independencia.

Analisis de componentes principales

Los Eigen valores indicaron que el primer componente
principal, aporta el 37.19 % de la variabilidad total para las
individuos analizados, el segundo componente principal un
25.94 %, y el tercero, un 16.86 %. Esto significa que la
combinacion lineal de las variables originales representadas
por los tres primeros componentes incluye el 80 % de la
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variacion total del conjunto de datos, mientras que si s6lo
se toman en consideracion los componentes 1y 2, se logra
reunir el 63.13 % de la totalidad de la variabilidad existente.
Por tanto, el 80 % de la variabilidad total de los tres
componentes principales es suficiente para explicar la
variabilidad de los individuos a través de los seis caracteres
de la hoja evaluadas (Cuadro 6).

CUADRO 5. Correlacion de Pearson entre los caracteres de hoja de
chirimoyo (Annonacherimola Mill.), después de eliminar
variables correlacionadas y generar otra en forma de

relacion.
Caracter AL IR LP AV ER/EL
IR -0.0023
0.9928Ns
LP 0.3638 0.2259
0.1511Ns  0.3831Ns
AV -0.6181 0.0856 -0.3495
0.0082**  0.7437Ns  0.1691Ns
ER/EL -0.095 0.4403 0.0828 0.2992
0.7143Ns  0.0769N  0.7519Ns  0.2432Ns
NNSD 0.5444 0.0977 -0.046 -0.3938  0.0391
0.0238* 0.7091Ns  00.8607Ns 0.1178Ns 0.8813Ns

NS %% no significativo y significativo a una P<0.05 y 0.001.

AL: area del limbo; IR: indice de redondez; LP: longitud del peciolo; AV: angulo de la quinta
vena; ER/EL: relacion eje radial/ eje longitudinal; NNSD: nimero de venas en el lado derecho de
la hoja.

CUADRO 6. Eigen valores, porcentaje absoluto y acumulado de la
varianzaparalos componentes principales en el estudio
de hoja de chirimoyo (Annona cherimola Mill.).

Componente Valor propio Porcentaje de Varianza
Principal (Eigen valores) Varianza Acumulada
(%) (%)
1 2.2316 37.19 37.19
2 1.5565 25.94 63.13
3 1.0119 16.86 80.00
4 0.2557 9.21 89.21
5 0.3413 5.68 94.90
6 0.3058 5.09 100.00

De acuerdo alos Eigen vectores la variable que mayor
aporte tuvo en el primer componente principal fue el area
foliar (AL; 0.88) y en segundo lugar el angulo de la quinta
vena (AV; -0.85). El segundo componente principal, se
forma principalmente por el indice de redondez (IR; 0.83),
seguido por la relacion eje radial/eje longitudinal de la lamina
(ER/EL; 0.80); ambos caracteres indican la forma de la
hoja. El tercer componente principal esta compuesto
principalmente por la variable longitud de peciolo (LP; -O-
69), seguido del nimero de venas secundarias del lado
derecho (NNSD; 0.66). De acuerdo con estos resultados,
las hojas de las selecciones y cultivares de chirimoyo
analizadas, se diferencian principalmente por el area foliar,

Revista Chapingo Serie Horticultura 10(2): 103-110, 2004.
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indice de redondez y la longitud de peciolo, que puede
indicar que estas variables son las que aportan la mayor
variabilidad de este 6rgano y esta especie. El area foliar
mide el tamafio de hoja, el indice de redondez, la forma,
en tanto que la longitud de peciolo mide también el tamafio
ya que correlaciona positivamente con el area foliar. Con
estos tres caracteres, la hoja del chirimoyo puede ser
caracterizada para fines de identidad de selecciones y
cultivares. El analisis de componentes principales, por tanto,
cumple el objetivo de seleccionar los caracteres que mejor
describen la variabilidad morfolégica de la hoja y por ello
los mejores descriptores para este 6rgano vegetal (Cua-
dro 7).

CUADRO 7. Eigen vectores de los primeros tres componentes
principales en el estudio de hojade chirimoyo (Annona
cherimola Mill.). En negritas eigen vectores con mayor
valor (absoluto).

Variable Componente Principal
1 2 3 4

AF 0.8824 0.0628 0.0715 0.1391
IR -0.0063 0.8368 0.0083 -0.5422
LP 0.4772 0.4205 -0.6975 0.1810
AV -0.8571 0.1542 0.1336 0.1278
ER/EL -0.2202 0.8026 0.2536 0.4361
NNSD 0.6649 0.0873 0.6619 -0.0104

AL: area del limbo; IR: indice de redondez; LP: longitud del peciolo; AV: angulo de la quinta
vena; AA: angulo apical del limbo; ER/EL: relacién eje radial/eje longitudinal; NNSD: nimero de
venas en el [6bulo derecho de la hoja.

El diagrama bidimensional representa la proyeccion
de los cultivares sobre los componentes principales 1y 2
(Figura 2). Acorde con el analisis de componentes
principales en el plano se pueden reunir seis grupos.
Destacan en la proyeccion el cv. Bays que se separa por el
primer componente con las variables de area del limboy el
angulo de la quinta vena (maxima area foliar y el menor
angulo). En el segundo componente destaca el cv. Fino de
Jete que se separa del resto por las variables, indice de
redondez y la relacion eje radial/eje longitudinal de la lamina
(factores de forma, la hoja mas redonda). Las demas
accesiones se ubican en cuatro grupos en el centro de la
proyeccion, ubicando a los grupos por medio de los
cuadrantes, lo que responde a la proyeccion de los dos
primeros componentes principales, lo que indica la
disimilitud en la morfologia foliar dentro de los grupos
proyectados de selecciones y cultivares (Figura 2).

Analisis de agrupamiento

En general la agrupacioén (Figura 3) coincidié con los
grupos proyectados por los componentes principales 1y 2
obtenidos en el diagrama bidimensional (Figura 2).
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FIGURA 2. Diagrama bidimensional para datos de hoja, que muestra
laproyeccion de las selecciones y cultivares de chirimoyo
(Annona cherimola Mill.) sobre los dos primeros
Componentes Principales: CP1: componente principal 1
donde érea foliar y angulo de la quinta vena tienen una
mayor contribucién; CP2: componente principal 2 donde
el indice de redondez y la relacién eje radial/eje longitu-
dinal tiene una mayor contribucién.
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FIGURA 3. Dendrograma obtenido del andlisis de agrupamiento con

el método UPGMA para los caracteres morfométricos de

hoja, de 17 selecciones y cultivares de chirimoyo (Annona
cherimola Mill.).

Después de la obtencion de los grupos, se
concentraron los datos promedio de las variables evaluadas
por cada grupo formado en el dendrograma; esto permite
definir las principales homologias y diferencias entre
caracteres de cada grupo que en algunos de ellos se trata
de un solo cultivar como es el caso de ‘Bays’ (Grupo 5) y
‘Fino de Jete’ (Grupo 6 y Cuadro 5).

Con el dendrograma (Figura 3) y los datos promedio
de cada grupo (Cuadro 5) se observo que el grupo uno se
ubica en el nivel de disimilitud de 0.96 de los que se
encuentran el cv. Campas y las selecciones 256, 266,
Cortés II-31 y ‘Chiuna 3’, que se caracterizan por tener el
mayor angulo de la quinta vena (AV). El grupo dos se une
a la distancia de 1.02, formado por los cvs. White,
Bronceaday Cumbe, y las selecciones 260 y 196, mismos



gue se caracterizan por tener la menor longitud de peciolo
(LP). El grupo 3 se encuentra a una distancia de 1.22,
formado por el cv. Burtons y la seleccién 96-51 y su princi-
pal caracteristica es la de tener el menor area del limbo
(AL), indice de redondez (IR) y el menor niUmero de venas
secundarias (NNSD), lo que indica que se trata de la hoja
mas pequefia entre todos los grupos. El grupo 4 se ubica
en una distancia de disimilitud de 1.34 y se encuentra
integrado por las selecciones Selene y Carapan y el cv.
Concha Lisa, caracterizandose principalmente por la mayor
longitud de peciolo. El grupo 5 se une a la distancia de
1.82 y solamente estuvo formado por el cv. Bays, el cual
se caracteriza fundamentalmente por tener el mayor area
del limbo (AL), numero de venas (NNSD), contrariamente
por el menor angulo de la quinta vena (AV) y la menor
relacion del eje radial/eje longitudinal (ER/EL). El grupo 6
se encuentra a una distancia de 2.03 y se integra solamente
por el cv. Fino de Jete, el cual presenta los valores mas
altos de indice de redondez (IR) y la relacién eje radial/eje
longitudinal (ER/EL), ambos caracteres indican hoja
redonda.

CUADRO 5. Valores promedios de caracteres morfométricos de hoja
por grupo de OTU de chirimoyo (Annona cherimola
Mill.), generado del anélisis de agrupamiento y
corroborado por el dendrograma.

Grupo AL IR LP AV ER/EL  NNSD
1 149.93 0.75 1.79 66.41 0.65 13.27
2 153.70 0.71 1.49 62.27 0.62 14.80
3 135.38 0.69 2.10 57.49 0.61 13.00
4 19199 0.77 217 57.30 0.61 14.33
5 340.97 0.73 2.13 51.24 0.60 16.00
6 161.02 0.80 2.04 64.22 1.09 15.00

AL: area del limbo; IR: indice de redondez; LP: longitud del peciolo; AV: angulo de la quinta
vena; AA: angulo apical del limbo; ER/EL: relacion eje radial/eje longitudinal; NNSD: nimero de
venas secundarias en el lado derecho de la hoja.

Los grupos formados de las OTU como resultado del
analisis, muestra el nivel de disimilitud con base en los
coeficientes de distancia taxondmica media (DIST de
NTSYS), agrupando a los individuos similares con base en
los caracteres morfométricas o cuantitativas de la hoja, cuya
explicacion biologica es la divergencia genética en
interaccién con el efecto ambiental, que se manifiesta sobre
la morfologia de la hoja.

Los resultados obtenidos en la morfometria coinciden
con los obtenidos por Alavez-Lopez (1997) en laregion de
Coatepec Harinas, Edo. de México, quien al caracterizar
genotipos provenientes de semilla validé el uso del area
foliar y longitud de la hoja, entre otros caracteres horticolas
del chirimoyo, para diferenciar genotipos derivados de
semilla. Asi mismo, Montero et al. (1999) concluyeron que
la caracterizacion e identificacion de cultivares de Vitis vin-
ifera L. es posible con evaluaciones morfométricas de hoja,
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especificamente con la relacién longitud maxima/anchura
maxima, indice de redondez del limbo y la superficie foliar,
aunque sefialé que para una caracterizacion total se debe
completar el proceso con determinaciones cuantitativas,
asi como con estudios isoenzimaticos. Los mismos autores
sefialaron las ventajas del método de analisis de imagen
frente a otras técnicas, lo que en este estudio también se
corrobora, por permitir incrementar la cantidad de datos
procesados, reduce el error experimental, reduce el grado
de subjetividad, requiere poco tiempo, se conserva el
archivo de imagenes y se puede posponer el andlisis de
las hojas una vez digitalizadas a una fecha posterior. Carrién
et al. (2003) descartaron el efecto de manejo sobre la
morfometria de la hoja de vid y explicé que la fuente de la
variabilidad, evaluada mediante componentes principales,
es debida a los caracteres de area, longitud y anchura de
la hoja y la relacién de las estas dos ultimas, asi como la
longitud de la nervadura, longitud del diente de la hoja.
Seflalaron también que la fuente de variacion puede
deberse a factores ambientales y genéticos, lo que se puede
comprobar por estudios de marcadores moleculares.

Al analizar la conveniencia de utilizar caracteres de la
hoja para los descriptores de chirimoyo, es preciso considerar
que la variabilidad genética en este cultivo es muy alta, la
cual ha sido estudiada principalmente por isoenzimas para
fines de identidad de cultivares (Ellstrand y Lee, 1987; Pascual
etal., 1993) y por AFLP (Rahman et al., 1998), cuya diversidad
genética puede ser producto de la evolucién de la especie, la
domesticacion y el mejoramiento genético (Van, 1995), mas
especificamente por su naturaleza hermafrodita y dicogamia
protoginica y la propagacién por semilla (George, 1984).

Aungue los marcadores moleculares son importantes,
los caracteres morfologicos han sido y son de gran interés, y
hoy por hoy son los Unicos reconocidos por el Reglamento
Técnico de Control y Certificacion de Plantas de Vivero (Royo-
Diaz et at., 1994). La Guia Técnica para la Descripcién Vari-
etal del chirimoyo, elaborada recientemente por el Servicio
Nacional para Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS),
reconoce como descriptores de hoja a la mayoria de las vari-
ables cuantitativas evaluadas: forma, tamafio y color de la
lamina foliar, longitud y grosor del peciolo y la ondulacién del
margen de la lamina foliar. Con los resultados obtenidos en
el presente estudio se corrobora la utilidad de la mayoria de
los mencionados caracteres cuantitativos para fines de
diferenciacion e identificacion de cultivares del chirimoyo,
estableciéndose la importancia de cada una de ellas.

CONCLUSIONES

Los caracteres morfométricos que mas aportaron en
la caracterizacion de hoja de las diferentes selecciones y
cultivares de chirimoyo, fueron los siguientes: area del
limbo, indice de redondez, longitud del peciolo, angulo de
la quinta vena, relacion eje longitudinal/eje radial y nimero
de venas secundarias (lado derecho o izquierdo del envés).
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Con el analisis de componentes principales se
corrobora que son los mismos caracteres morfométricos
de la hoja que contribuyeron en la diferenciacion de las
selecciones y cultivares, el area del limbo y angulo de la
qguinta vena (primer componente principal), indice de
redondez y la relacion eje radial/eje longitudinal (segundo
componente), longitud del peciolo y nimero de venas
secundarias (tercer componente), lo que indica que existe
variabilidad morfolégica en la hoja de la especie, Util para
diferenciar cultivares, y en consecuencia para elaborar
descriptores.
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