
INFORMI TICNICO FINAL 

CARACTERIZACION MOLECULAR Y AGROMORFOLOGICA DE 
LA V ARIABILlDAD GENETICA NATIVA DEL GUANABANO (Annona 

mUr/cata L ) Y DE ESPECIES DE ANONACEAS RELACIONADAS 

l'~-..r:'" '- r ¡f :r /'-::.' í) í I ~-
, 1 I el·) -- \'--, ,¡ 

'---.. j 1......1 
1 r I !.J 

.7 ~-

, , [ J J { -e , 

---------~ 
Presentado por 

Alvaro MEJIA JIMENEZ3
, Nelson ROYERO l

, Raul SAAVEDRA2
, Ine, SANCHEZ2

, 

Gerardo GALLEG03
, Mynam C DUQUE3

, Argcmlro DOMINGUEZ2
, Alberto ROSER02 

Alvdro CAICED02 JOrgeI-?::ABRA( Edmundo GARCIA2 y Joe TOHME3 vi 
l{tHf,~ fj~ 

1 CORPORACION BIOTEC, 2 C I CORPOICA - PALMlRA, 

3 CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA fROPICAL - CIA T 

Palmlra - Valle, Noviembre de 2002 

1 
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1 5 Nombre de la cnhdad ejecutora 
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1 6 Fecha de presentdclOn delmformL 

NovIembre 22 de 2002 

2 SINOPSIS 

El guanabano (A mUrlGa/a L ) es un frutal neotroplcal pertenecIente a la famIlIa Annonaceae 

El delIcIoso sabor de su fruto, del cual se preparan Jugos postres y yogures hace que este 
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goce de una alta demanda pnnclpalmente en Latmoamenca Uno de los principales problemas 

que afrontan los productores de la fruta es la escasa dlspomblildad de vanedades 

caractenzadas Lo mismo sucede con otras especies anonaceas rdaclOnadas como la 

chmmoya (A "hel /lnola), el ano n (A sqllamoMI) el anon amazomco (Ro/lima edl//¡s) la anona 

colorada (A / el/cl/lala) entre otras, Igualmente ongmanas del troplCO amen cano 

Nosotros reportamos la caractenzaclon agromorfologlca 87 arboles de 31 accesiones 

guanabano del banco genetlco colombiano conservado por el C [ Corpolca Palmlra-Colombla 

Igualmente reportamos la caractenzaClOn molecular con marcadores upo ArLPs de 82 

acceSlOnes, 42 de ellas de guanabano ) 40 de especies de los generos Annona y Rol/mlCl La 

caractenzaClOn se realizo principalmente desde cl punto de vista de su utIlIdad para el 

establecllmento de culllvos comerualcs o el mejoramiento genelIco 

Entre las acceSlOnes de guanabana evaluadas agromOl rologIcamcnte que teman hasta 15 años 

de sembradas, se encontraron frecuencias de pollmzaclOn natural entre O y 16 6% (11 

accesIOnes no produjeron Irulos), produchvldades sm polmlzaclon artIficIal de hasta 116 

kg/arbollaño (23 69 tonlha/añ0204 arbole"/ha) y la no mCldcncIa de antracnoSls en 3 arboles 

de 2 acceSIOnes, los cuales no corresponden a las accesIOnes mas productivas de las evaluadas 

En cuanto a las caraclens(¡cas dellruto se encontraron pesos de entre 1300 y 7300g (3163g en 

promedio), longItudes de fruto entre 13 O Y 37 9 cm (24 3 cm en promedio), solidos solubles 

(OBm:) entre 9 y 196 (promedio 14 3) aCidez (%) entre O 6} 1 4 (promediO I 02) Y sabor y 

aroma calificados como e:-..celentes para el 80% de las acceSlOne, evaluadas 

El anallsls molecular en las anonacedS arrojO a O 55 de slmalandad 7 agrupamIentos y dos 

accesiones que no se colocaron en nmgun agrupamiento, que corresponden eon bastante 

segundad a por lo menos 9 especies diferentes de la siguiente manera 1 A glabra, 2 Annona 

spp slIIldentlticar, 3 Rollmw spp, 4 A montana 5 A mllllcala, 6 A purpurea 7 A 

rell"ulaJa,8 A che/lIllo/a,9 A SqUClI110;,(t Las acceSIOnes c1asJlicadas como Atemoyds se 

colocaron entre los agrupamIentos 8 y 9 

Las acceSlOnes perteneCIentes a A I11l11lcala aunque no presentaron duplIcados, mostraron 

nIveles de slmIlandad alto~, de por lo menos O 81 Tanto entre los guanabanos como en las 

anonas relaCIOnadas, se encontraron accesiones que por su calidad de frutos y producclOll, son 

aptas para el establecImlcnto de cultivos comerciales 

Se concluye que la vanabllIdad de las acceSIOnes de guanilbano conservadas en el banco es 

baja, mientras que la de espeCIes de anonaccas relaCIOnadas alta, pero el numero de accesiones 

baJO Esto hace necesarlO la reahzaclOn de colectas y el para amphar la base genellca 

dlspomble de estas especies 
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21 Abstraet 

Soursop (or guanabano In Spamsh, Annona tnU/'lcala L) tamlly Annonaceae lS a frUl! tree 

spcCles tha! 15 natlve to tropIcal Amenca The prcparatlOn of dehclous JUlces, desserts and 

yogurts from the pulp of the soursop frmts has spurned a thnv111g 111dustry whlch has created a 

demand for them The current levcl of produclIon however cannot meel IhlS demand One of 

Ihe maJor constral11ts mlhtaung aga111st soursop produclton 15 the lack of dlsease-free plant111g 

matenal5 of elne clones ThlS dearth of clcan plan!lIlg matenals also mllttates agalllst the 

large-scale productlOn ofthe frmls of related specles from the Annonaceae famlly equally 

natlve to the Amencan Iroples such as chenmoya (A chenmola), anon (A squamosa), anon 

amazomco (Rolilnta ee/ulIs) and anona colorada (A rellclllafa) 

We repon the agro-morphologlcal charactenzatlOn of a tolal of 87 trees of soursop selected 

from 31 accesslOns We al,o report the molecular charactenzatlOn wlth AFLP markers of a 

total of 82 accesslOns 42 of Ihem of soursop and 40 of dlfferent speclCs of the genera 

Annona and Rollima mamtamed mamly m Ihe C 1 CorpOlca, Valle-Colombia ThlS was m 

order lo galher data that would gUlde the selecllOn of matenals for the estabhshmenl of 

commerctal plantatlOns as well as for the genetlc lmprovemenl ofthe spectes 

The soursop acceSSl0ns aged between 7 and 15 ycars, evaluated for agronomlc and 

morphologlcal characters, showed frequenc¡es of natural polhnatlon behveen O and 16 6% (11 

Irces dld not produce frUlts) Ylelds wahou! artlÍlc!a1 pollmatlOn as hlgh as 116 kgltree/year 

(23 7 ton/haiyear, 204 trees/ha) were recorded AIso there was no anthracnose mCldence m 

three trces belongmg to Iwo accesslOns Average fnul wClghts ranged belween 1 3 and 7 3 kg 

(3 2 kg on average), frUlI lengths between 13 O and 37 9 cm (24 3 cm 111 average), soluble 

sohds (OBnx) between 9 and 196 (average 143), and aClday between O 6 and 1 4% (average 

1 02%) Also, the laste and aroma of80% ofthe .malyzed accesslOns were c1assIfied as 

excellent by a laste panel 

In the acceSSlOns evaluatcd wnh molecular markers the measure of genetlc slmllanly delumted 

7 groups whlle 2 acceSSlOns dld no! fall wllhm any groups These 7 groups and the 2 outhers 

corresponded lo al least 9 dlfferent speCles, as foHows I A glabra, 2 u111dentIfied Almona 

spp, 3 Rolltma spp, 4 A montana, 5 A murzcala, 6 A plll purea, 7 A rencilla/a, 8 A 

chenmola, and 9 A squamosa The squamosa X chenmola hybnds known as atemoyas, aH 

feH wlthm groups 8 and 9 The aCCCSSlOns belongmg to A mUr/cala even though there were 

no duphcates showed hlgh levels of slmllarny of al leas! O 81 
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Ba~ed on frUlt quahty and productIOn several accesSIOns of soursop and the related anolldS 

were determmed as good for the estabhshment of commerClal frUlt orchards We also 

concluded that the genehc vanablhty amongst the soursop accessIOns 111 the germplasm bank 

IS low whde the vanabdlty of related anona speclcs IS very hlgh even though the number of 

accessIOns was low The collectIOn of more acce"sIOns IS therefore necessary morder to 

broaden the genellc base ofthese specles aVallable to growers and sClentlsts 

3 RESUMEN 

ObjetIvo general CaracterIzar rnolecularrnentL) agrornorfologlcarnLnte la varIablhdad 

genetIca de guanabana y otras anonaceas natIvas dlspomble en bancos de gerrnoplasrna 

nacIOnales) otros centros de lDvestIgauon 

ObJetno especIfico 1 Caracteruar la agrornorfologm de accesIOnes seleccIOnadas que se 

encuentran en el Banco de Gerrnoplasrna de C 1 CorpOIca 

Agromorfologlcamente se anahzaron un total de 87 arboles de guanabano (A mUr/cata L ), 

correspondientes a 31 acceSIOnes Se Idenllficaron tres arboles de cada acceSIOn, con 

excepCIOn de 9 acceSIOnes de las cuales solo eXisten uno o dos arboles 

ArqUitectura y del Arbol en general la dlstnbucIOn de las ramas en los arboles es densa y 

compacta y la copa es de forma COlllca con un eje central pnnclpal Se destaca la acceSIOn 

2513 (arbol 1) por presentar una dlstnbucIOn eqUlhbrada de las ramas y un mtenor algo 

descubIerto que favorece la clrculacIOn del alre 

PolmlzaclOn Natll/ al y Productividad (kg P, amecho (// bol/año) El porcentaje de cuajamiento 

natural de los frutos vano entre O y 16 6% La no formacIOn de frutos fue regIstrada en 11 Se 

encontraron 15 acceSIOnes que presentaron lllvele;, de pohlllzacIOn natural supenores a 5% 

Estos lllveJes son supenores a los regIstrados por Guzman (1992) que oscdan entre 1 7 Y 4 8, 

pero 111fenores a los reportados por Vdlalta (1988) en Costa RIca, que oscdan entre los 18 y 

24 En 25 de la totahdad de arboles evaluados se formaron 10 o mas frutos Entre todas las 

acce;,¡ones, 8 que prodUjeron mas de 45 kg farbol (9 3 ton/ha, calculadas a razon de 204 

arboles por hectarea), lo que es supenor al promedIO naCIOnal que esta en 9 ton/ha La 

productIvIdad de todas las acceSIOnes sm embargo esta por debajO de la reportada para el clon 

de guanabano "Ehta" de 191 8 kg farbol/año (RIOS Castaño, 2001, VIvero Profrutales S A ) lo 

que corresponden a a 39 ton/ha/año 

Incldencra de Antracnosls La enfermedad tuvo mayor 111cldencla en las acceSIOnes de 

guanabana que en las anonas relaCIonadas, en la mayona de las cuales no se presento En A 
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murzcata la InCldencIa de la enfermedad fue de Id sigUiente manera 3 arboles (3 3%) Sin 

incidencIa, 57 arboles (63 4%) con grado I (baJo) 20 arboles (22 2%) con grado 2 (medIO) y 

lO arboles (JI 1%) con grado 3 (Alto) El pnmer grupo lo constItuyen arboles que presentan 

una muy baja formaclOn de frutos [1 segundo grupo rcpresenta la mayona de las acceSIOnes, 

dentro de las cuales se encuentran 10 arboles destacados por rendimiento El tercer grupo 

Incluye 2 arboles destacados por rendimiento El cuarto grupo, con mayor inCidenCIa, presenta 

arboles que no produjeron frutos y otros de baja producclon 

Caracterzlllcm OrganoleptlCa!l del TI uta Los re~ultados de la calidad organoleptlca 

corresponden a la InformaclOn reul1lda de la evaluaclOn de los frutos de 65 de los 87 arboles 

de A murzwta En los 22 arboles restantes no se realIzo analIsls organoleptlco 

Pew y Tamaño PromedIO del FI uta Los datos dc las vanables peso y longItud de fruto para 

las 65 accesIOnes presentan una alta vanabllIdad el peso promedIO de los frutos vana entre l 3 

kg y 7 3 kg con una media de 3 2 kg Esta vanaclOn de peso permite claSificar los arboles 

evaluados de A mUr/cata en dos glandes grupos dSI 31 produce frutos de peso entre l y 3 kg 

y 33 produce frutos de peso supenor a 3 kg Con respecto a la longitud del fruto, la mayona de 

los arboles producen frutos entre 20 y 30 centImctros tamaño aSOCiado directamente con 

pesos entre 2000 y los 4800 gramos Los frutos con peso menor a 2000 gramos, presentan 

entre 13 O y 19 4 cm de longitud 

Varzables Organoleplicas Se encontraron l1lveles de solIdos solubles entre 9 y 196, con una 

medIa de 1427, y de aCidez entre O 6 y I 4 con una media de I 02 El sabor y aroma fue 

calIficado entre 3 5 y 5, correspondiendo los l1lveles entre 4 y 5 a un excelente sabor y aroma 

Se detecto una alta aSOCIaClOn y pOSItIva entre solIdos solubles y el sabor y aroma, una 

correlaclOn significatIva estadlstlcamcnte ba.Ja y negativa entre la aCidez y el sabor y aroma y 

nlngun tipO de aSOClaClOn entre los solIdos solubles y la aCidez 

Los resultados indican que la gran mayona de las accesIOnes de guanabana podnan ser 

utilIzadas tanto para el consumo en fresco como para la ll1dustna 

Objetivo EspeCifico 2 CaracterIzar la ,arIablhdad genetlca dlspomble por medIO del uso 

de marcddorLs moleculares tipO AFLP 

Molecularmente, por medIO del uso de marcddores de tIpo ArLPs se analIzaron un total de 44 

acceSIOnes de especies de anonaceas pertenecientes a los generos A nnona y Rollznra y 42 

accesIOnes de guanabano Se evaluaron vanas combinaCIOnes de cebadores para la 

amphficaclOn selectiva de fragmentos de ADN de las muestras y ,e escogieron tres 

combll1aclOnes que presentaron el mayor numero de bandas polImorficas legibles 
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Las accesIOnes del grupo de anonaceas presentaron con la combmaclon N 274 bandas, todas 

ellas pohmorficas menos una (practJcamente 100 % de pohmorfismo) La acceSlOn Cadml3 en 

este anahsls se IIIcluyo como un elemento de referenCia externo al grupo ("outgroup") La 

umea banda monomorfica para todas las Atmona y Rollll1la no se presento en esta acceSlOn, lo 

que permIte proponer esta banda o marcador como especIfico para este grupo de anondceas de 

ImportancIa hortlcola El numero de bandas por mdlVlduo estuvo entre 18 y 48 Con la 

combmaclOn M se obtuVieron 225 bandas en todo el grupo 100 % pohmorficas 

En lo que llene que ver con las acceSIOnes de guanabano, cuatro de las acceSiones del banco, 

clasificadas 1I1lclalmeme como pertenecientes a estn especie presentaron patrones de AFLPs 

que a Simple vista dlfineron de los presentados por el resto de las accesIOnes Estas 4 

accesIOnes agruparon despucs del anallSls de slmllandad efectivamente Junto con otras 

pertenecientes a 3 especies dIferentes A glabra (1958-3) A montana (1959-2), Rollll1la spp 

(1920-1) Y A mOl1lana (1919-3), d las cuales parecen pertenecer Es necesano venficar estos 

resultados con la ayuda de un taxonomo vegetal y proceder a su rec1aslficaclon en el banco 

Las 42 accesIOnes de guanabano presentaron 75 bandas de ArLP para la combll1aclOn F y 53 

bandas para la combll1acIOn M de cebadores El numero de bandas por mdlvlduo estuvo entre 

41 y 58 con la pnmera combll1aclon y entre 20 y 40 con la segunda La combll1acIOn F 

prodUjO 67 bandas pohmorlicas y Jue la mas efiCiente en detectar pohmorfismos (67/75) 

Tomando las dos combmaclones de cebadores en conjunto, se presentaron 105 bandas 

pohmorfica:" representando un polllllorfismo del 82 % (105/128) 

CorrelaclOn de la~ malrlce\ de slmrlw ldad La comparaclOn de las matnces de slmllandad 

obtemdas con las dos comblOaClOnes de cebadores para el grupo de anonaceas y el grupo de 

las guanabanas mostro alta correlaclOn (r = O 93 Y r 095 respecllvamente) 

Vw wb,/rdad Genellca e Idel1lrficauon Tamn0l111Ca de 1m AcceSIOnes de Espe"es de 

Anonaceas El anahsls de la slmIlandad segun la eCU3ClOn de NCI-Ll (1979) arrojo el 

dendrograma que se presenta en la figura A para las anonas y la figura B para los guanabanos 

En el caso de las anonas el dendrograma muestra, a llIvel de O 10 de slITIllandad dos grandes 

grupos, uno en el que se colocan todas las accesIOnes pertenecientes a los generos 

neotroplcales Annona y Ro!hl1la objeto de este estudiO, y el otro donde se encuentra la tamblen 

anonacea Cadm13 (Cananga odorata), de ongcn aSl3tlco, ullhzada como testtgo Ya 

concentrandose solo en las acceSlOncs neotroplcales a un mvel de slnlllandad de O 55 se 

detecta un total de 7 agrupanllento, y 2 accesIOnes que no se colocaron dentro de nlngun 

agrupamiento (Flg A, agrupamientos y accesIOnes estan marcados con G 1 al G9) Despucs de 

un anahsls mas detallado de las accesiones que se localizan en cada agrupamiento, y en vista 

de que la afihaclOn la'(Qnomlea de vanas de estas ,e conoce con certeza, es pOSible dedUCir 

7 



que cada uno de los agrupamientos detectados a un nivel de similandad de O 55 corresponde a 

por lo menos una espeCie de los generas Annona o Rollznza tal como se representa en la 

Figura A 

FIgura A Dendrograma resultante del anahsls de similaridad con el Indlce Nel LI (1979) de muestras de 
anonaceas a partir de sus patrones de AFLP (combinacIOnes de cebadores M y N) A la derecha se 
encuentran señalizados los dIferentes agrupamientos detectados a un nivel de slmllandad de O 55 Y 
la especie a la que posiblemente pertenecen 
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Varwbllldad Intrae;peujiLa en Guanabano Las acceSlOnes del grupo de guanabanos 

presentaron SImIlandades entre O 80 Y O 95 (rlg B) Las relaCIones genel1cas establecIdas a 

pdrtIr del analIsIs con las dos combmaclones de ccbadore, no permiten detectar grupos 

orgamzados por su ongen geografico Esto se puede deber a que semIllas de esta especie 

hayan sido transportadas por el hombre contInuamente de un lugar a otro en el pasado 

Aunque todas las acceSIones de guanabano fueron dIferentes entre SI, se obtuvo un grupo 

bastante homogeneo y que muestra un alto l1lvel de SImI landad Los resultados obtemdos 

plantean la neceSIdad de realIzar colectas que l1lcluyan un mayor numero de reglOnes 

agroecologIcas de tOda el area de dIstnbucIOn natural de la especIe 

Imp!tcac/Ones de 10\ Resullados del Ana!t"ls J\40lewlar pCII a la T,n:ono11!W de las EspeCies del 

Genero Annona y de los Genero.1 Annona y Rolllllfíl En vanos aspectos los resultados del 

presente estudIO confirman la clasIficaclOn ta'\onOllllca realizada por Safford (1914) y se 

alejan de los resultados obtellldos por Samuel el al (1991) en un estudIO en el que se 

analIzaron I I 10cI de alloenzImas wmo n1drcadores bloqmmIcos, y en el que se mcluyeron 

acceSIOnes de 5 especIes del genero Annona y una del genero RollIma Lo que es bastante 

sorpreSIVO en los re,ultados del presente e,tudlO es el agrupamIento de las accesIOnes 

claSificadas dentro del genero Roll1l1la no como un genero aparte por fuera del agrupamiento 

que contIene las especies del genero Almona, SIllO como un agrupamiento mas dentro de los 

obtellldos del genero Annona este resultado sugiere que no eXIstman mentos para claSIficar el 

genero RollllllCI, por fuera del genero Annona, lo que dcbe ser reVIsado con CUIdado, SI es 

pOSIble con marcadores moleculares de otro tIpo pues estana sugmendo que la clasIficaclOn 

taxonomIca de Annona y del genero afín Rollmw, amplIamente aceptada en la hteratura, 

debena ser reVIsada y corregIda 

Objttlvo No 3 Inventano Prehmmar de la VanabIhdad Genetlca de Guanabanos) 
Anonaceas Afines K\lstentcs en HerbarIOs} ColeCCIOnes NaCIOnales 

Se VISItaron los tres pnncIpales herbanos del pals Herbano NaCIOnal ColombIano (COL) del 

Instltuto de CienCIaS de la UlllverSIdad NaCIOnal de Colombia HerbarIO Amazomco (COAH) 

del Instituto de EstudiOS Amazomcos ' Slllclu" y HerbarIO del Instituto Alexander von 

Humboldt (HAvH) y se preparo un lIstado de las espeCIeS de anonaceas deSCrItas aIh El 

cumplImIento de este obJetIVO fue facilitado con la pubhcaclOn del pnmer Il1ventano de las 

Annonaceae de ColombJa por parte del experto Jose A Munllo (2001) Investlgador del 

Instltuto NaCional de CIencIas de la UlllversIdad NaCional de ColombIa 
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Objetivo No 4 Incrementar la vanablhdad genetIca del banco de germoplasma VIVO de 
guanabano y anonaceas afines de C l CorpOlca con matenales qUL se encuentran en 
fincas de agncultores } coleccIOnes de U nI' Lrsldades 

Durante la reahzaclOn del proyecto el banco de germopldsma de guanabano y especIes de 

anonaceas relacIOnadas se Incremento en 23 accesIones de guanabano traldas del C [ CorpOIca 

Natmma Igualmente se Incremento en 7 accesIones de las especIes A montana A ,quamosa 

Rol/mw spp A glabra y A murzwla 

Objetivo No 5 DIseñar estrategIas de utIh7aelOn sostenIble de la \anablhdad 
caractenzada, en la produccIOn de matenal de sIembra para el estableCImIento de 
cultivos tecnIficados 

Se propone evaluar vanas de las accesIones de guanabano caractenzadas que se destacaron 

por presentar una alta productIvIdad, una alta frecuencIa de pohmzaclOn natural, una baja 

InCIdenCIa de antracnosls o que produjeron frutos de tamaño pequeño, en dIferentes 

localIdades del pms aptas para el cultivo, yen asocIo con agncultores, comercIallzadores y 

procesadores Igualmente se propone evaluar accesIOnes de especIes de dnonaceas 

relacIOnadas como van edad o como patron para la II1JertaclOn 

4 INFORME DE RESULTADOS 

4 1 DESCRIPCION DEL PROYECTO 

ColombIa es un pms nco en blOdlversldad de especIes de la famIlIa Annonaceae, en la que se 

clasIfican tres generos con especIes que producen frutos comestibles Annona Rol/mw y 

Ra/lnondw (Munllo 2001) La mayona de estas tIenen una dlstnbuclOn al parecer natural, en 

estado sIlvestre o semI sIlvestre en fincas, huertos o chagras dlstnbUldas por las dIstIntas 

reglones del pms la guanabana (A murzcala L ), la chmmoya (A cherzmola MIl!) el ano n (A 

squamosa, L ), la guanabana del Choco o CImarrona (A monlana Macfad), el anon amazomco 

(Rol/mw spp ), la cabeza de negro el anon morado (A cmerea Dunal), el anon pelon, mamon 

o corazon de buey (A re/lculala L ), el anon lIso (A glabra L ) el mamrote o turangua (A 

purpurea Mac & Sesse e'\ Dunal, Perez Arbelaez, 1990, Cscobar y Sanchez, 1992 y Romero 

Castañeda, 1991) El valor genetlco de las especIes sIlvestres para "mejorar y asegurar la 

producclon de chmmoyas, guanabanas y anones en el pals" ya habla SIdo reconOCIdo por 

Perez Arbelaez en 1935, en su lIbro 'Plantas UtIles de ColombIa" (1990) 
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S10 embargo esta nqueza en vanabllIdad genetlca contrasta con la escasa disponibilIdad de 

vanedades y matenal de Siembra de calIdad para el establecimiento de cultivos teCnificados de 

estos frutales 

Actualmente Colombia Importa alrededor de un 40% de la guanabana que su creciente 

10dustna de jugos demanda En el caso de la ChIrImoya una anonacea con amplIa aceptaclon 

en los mercados extraI1jeros, Colombia no figura entre lo;, pmses exportadores de la fruta (CCl 

y UA, 1996) a pesar de contar con las lIerras y los climas and100s Ideales para su cullIvo Es 

mas, esta deliCiosa fruta "s1o duda uno de los mas sabrosos frutos de Amenea y qlllza del 

mundo' (Perez Arbelaez, 1990) ha desaparecido casI completamente de los mercados 

nacIOnales De Igual manera otras anonaceas, que solo se producen y consumen localmente, 

podnan gozar de una amplIa aceptacIOn en mercados nacIOnales y extranjeros 

Uno de los problemas baslcos que no ha permitido el desarrollo de CUltiVOS teCnificados de 

anonaceas es la escasa oferta de matenal de Siembra caractenzado y de optIma calIdad 

fitosanItana y genelIca de estas especies frutales Actualmente en Colombia solo se dlstnbuve 

comercialmente un clan seleCCIOnado que ha Sido caractenzado durante vanos años, el clan 

'ElIta" (RIOS Castaño el al 1996) Este clan tIene alta producclon (191 Kg / arbol / año), 

excelentes caractenslIcas organoleplIcas de fruto (entre 13 y 19 % de solidos soluble y O 89 % 

de aCidez) y un tamaño (3 Kg / fruto en promediO, RIOS Castaño, descnpclon del clan "ElIta", 

Vivero Profrutales, Candelana-Valle 2001) que lo hace apropiado para el procesamiento 

1Odustnal, mas no para el consumo en fresco, para el que son prefendos frutos de menor 

tamaño (comumcaclon personal con productores y comerclalIzadores) 

Es Importante anotar que no se dispone de vanedades de guanabana que presenten toleranCia a 

la antracnosls (CollelOlrlchum gloe~ponolde~ P ), la enfermedad mas Importante del 

guanabano, que puede prodUCir perdidas hasta del 90 % de la produccIOn (Escobar y Sanchez, 

1992) El control de la antracnosls en cultiVOS comercIale~ en Colombia, se realIza mediante 

aplicacIOnes pennanentes, cada lOa 25 dIas, de diferentes funglcldas Benlate (al 111000), 

Mancozeb (Dnhane M-45, al 1011000) Captan (Orthoclde, al 4/1000 entre otros (Escobar y 

Sanchez, 1992) Algunos de estos 1Osumos qUlmlcos tienen una elevada toxIcidad y eslImulan 

el desarrollo de mecanismos de resistenCia El uso 1OdlscrIlTIlnado de funglcldas provoca 

cambios en aguas y suelos (p ej aCidez), y alteracIOnes en las cadenas troficas de los sistemas 

hldrobIOloglcos 

En el caso de las chIrImoyas, y anones, e'\lsten mas van edades seleCCIOnadas y caractenzadas, 

las que se ofrecen comercialmente a los agncultores, en paises que han Importado estas 

especies como Estados Unidos AustralIa, ["paña e Israel, que en Colombia 
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La vanablhdad genellca del guanabano y otras anonaceas eXIstente en el patS, puede ser 

utIlIzada de dIferentes maneras para generar matenal de sIembra de optlma calIdad y mejorar 

las condIcIOnes actuales del cultIvo 

o MedIante la busqueda, selecclOn y caractenzaclOn de los matenales es posIble la 

IdentIficaclOn de mdlvlduos supenores a los clones dlspombles actualmente, que posean 

una mayor tolerancIa a la antracnosls y/o que se adapten a chmas o sueles dIversos (p ej 

a altItudes supenores a los 1200 msnm), y/o que produzcan frutos del tamaño y calIdad 

que el mercado lo reqUIera 

o Matenales de guanabana o especIes de anonaceas afines, que muestren resIstenCia a 

enfermedades del suelo robusllcldad adaptaclOn a clImas y tIpOS especlficos de suelos 

pueden ser utIlIzadas como patron o portamjerto, para amplIar la resIstenCia a 

enfennedades o el rango de adaptaclon de clones elIte seleccIOnados En Venezuela, pms 

del cual ColombIa Importa la mavor canltdad de guanabana, el patron que mejores 

resultados ha mostrado es Annona pUl purea (Guzman 1982) Al contrano en ColombIa 

nmgun matenal ha SIdo seleCCIOnado exclUSIvamente para que sIrva como patron 

o HaCIa el futuro, en programas de mejoramIento genetlco de anonaceas, por medIO de 

cruces entre vanedades o especIes y selecclon de genollpos especlficos en la progeme de 

los hlbndos es pOSIble obtener nuevas van edades quc combll1en caractenstlcas deseables 

de dIferentes especIes Es aSI como en AustralIa, Israel y los Estados Umdos se han 

seleCCIOnado vanedades de atemoya un hlbndo mterespeclfico entre el anon y la 

chmmoya, de cxcelente calIdad y sabor (George el al , 1987) 

Ademas de la Importancia que tIene la guanabana y las anonaceas afines en la ahmentaclon 

humana y la economla del palS, dIferentes especlCS de anonaceas son ncas en compuestos 

bloacltvos con potente acltvldad blOloglca, conOCIdos como acetogenll1as (Tabla no 1) Las 

acetogenll1as desde su descubnmlcnto (1982) se han convertIdo en uno de los grupos de 

productos naturales blOactIvos de mayor creCll1uento Estos compuestos son conSIderados 

como unos de los mas potentes mhlbldores del complejO [(NADH ublqull10na 

oXldoreductasa) del sIstema de tran,porte de electrones de las mltocondnas y de la enzIma 

NADH o'\ldasa de la membrana plasmatlca, que es caractensltca de celulas cancengenas 

CIertas acetogenmas Itenen la capaCIdad de mduclr apoptosls (muerte celular programada) en 

celulas cancengenas, probablemente como consecuencIa de la supreslon de la dlspombllIdad 

de ATP (McLaughlm et al 1997) Acetogenmas de la guanabana y de otras anonaceas Itenen 

un excelente potenCIal como blopestlcldas y agentes antltumorales Extractos crudos de 

acetogenll1as de semIllas de la guanabana, podnan ser utIl Izados como pesllcldas economlCOS, 

efectIVOs y no contamll1antes delmcdlo ambIente (McLaughltn et al 1997) 
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En vanas especIes de Anonaceas, entre ellas las de mayor valor hortIcola la protoglllla y la 

eXIstenCIa de lIlsectos que lIltervlenen en la pohmzaclOn, favor~cen la pohlllzacLOn cruzada 

Un reqUIsIto Importante para el desarrollo de vanedades con caractenstlcas especIales de 

calIdad de fruto y reSIstencia a enfermedades y productIVIdad, es la apltcaclOn de metodos de 

propagaclOn vegetativa una vez se ha Identificado un mdlvlduo supenor, para lograr mantener 

las caractenstlcas seleCCIOnadas a lo largo del tIempo 

Por esta razon el estableCImIento de cultJvos de estos frutales por semllla, como se acostumbra 

en Colombia (se estima que el 95% de los culuvos de guanabana del pms han Sido estableCIdos 

con plantas propagadas sexual mente ) produce vanaClOn gcnetlca, heterogeneIdad en las 

plantas y la perdida de las caractensltcas agronomlcas de mteres A esta pracltca se puede 

atribUIr la baja product1vldad de 10<; CUltIVOS comerCiales de guanabano en ColombIa, que esta 

alrededor de 9 ton/ha 

Corporaclon BlOtec y la Ullldad de Blotecnologla del CIA 1 (Centro Internacional de 

Agrtcultura TropIcal) han desarrollado una metodologIa de propagaclOn In vlfro de guanabano 

a traves de la mlcro1l1jertaclOn (Ro yero el al 1999) Esta metodologla, que podna ser 

adaptable a otras especies de Anonaceas, permIte la propagaclon raplda de genotIpos 

seleCCIonados Su apltcaclon en programas de desarrollo de vanedades sena de gran utilidad 

Otra bondad de esta tecnologla es Id pOSibilIdad de prodUCir plantas hbres de enfermedades y 

de esta manera evitar la dlfuslon de enfermedades con el matenal de Siembra, un nesgo 

constante de la propagaclOn vegetativa 

Slll embargo para poder aprovechar esta tecnologla en el desarrollo de van edades o en la 

producclon de matenal de Siembra para el cstableclmlento de cultIVOS comerctales se requiere 

la dlspomblltdad de genollpos promlsonos, clones selecclOnados o vanedades caractenzadas 

C I CorpOlca Palmlra posee uno de los pOCOS bancos de germoplasma de anonaceas con 

enfasls en guanabana del mundo (Bettencourt el al , 1992), el cual cuenta con 31 acceSlOnes 

de guanabana, y otras 11 accesIones de anonaccas afines Este banco solo alberga una pequeña 

cantIdad de las especIes de anonaceas de Colombld y el troplCO amencano (9 espeCIes de las 

mas de 60 conOCIdas, ver Escobar y Sanchez, 1992) Actualmente se desconoce la vanablltdad 

genettca de las acceSlOnes de guanabana que allI se conservan y SI estas representan la 

varlablltdad geneltca de la especIe en el palS, o SI es necesario Incrementar la colecclon De la 

misma manera el valor hortlcola de la colecclOn aun no se ha evaluado completamente 

La preseme propuesta tiene como objeuvo hacer un mventano preltmmar y caractenzar 

agromorfologlca y molecularmeme la vanablltdad gencuca de guanabana y especies de 
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anonaceas afines nalivas que se encuentran parlicularmente en C 1 Corpolca Palmua y en 

otros centros de mveStIgaclOn 

La caractenzaClOn agromorfologlca pen11llira evaluar las accesiones disponibles 

pnnclpalmente desde el punto de vista de su utllIzaClOn en la producclOn de matenal de 

siembra de tIpo clonal para el estableCimiento de cullivos tecnificados Para la caractenzaClOn 

molecular se cuenta con teCnIcas como los AFLP (Vos el al , 1995) esta caractenzaClOn 

permltIra aclarar dudas eXistentes sobre la claslficaclOn taxonomlca de algunas de las especies 

de anonaceas del pdlS analizar la vanabIlldad de las accesiones de guanabana conservadas y 

detectar duplicados en la colecclOn Esta mfomlaclOn sera utll para plantear estrategias de 

conservaclOn y uso sostenible de la diversidad de guanabanas y especies de anonaceas afines 

de Colombia 

Este proyecto pretende contnbUlr a dar respuesta a las siguientes preguntas 

GCual es la diversidad de anonaceas con que se cuenta en el paIS, pnnclpalmente en bancos de 

germoplasma? 

GEsa blOdlversldad es utIl en la producclOn de matenal de siembra? 

GContIene el banco de germoplasma una vanabllIdad genetIca representatIva de la 

blOdlversldad de anonaceas del paIs? 
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4 2 Materiales ~ metodo, 

4 2 I LugAr de cJecuclQn del proyecto 

El proyecto fue ejecutado en el Centro InternacIOnal de Agncultura Troplcal-CIA T, Km 17 

recta Cah-Palmira (caractenzaClOn molecular) y en el C 1 CorpOlca Palrmra (caractenzaClOn 

agromorfologlca) 

4 3 LoeahzaclQn y Rcglstro de CondlclOncs Agroecologlcas del Banco de 

germoplasma de GUdnabana ) cspeclcs de Anonaceas rclaclOnadas 

La caractenzaclOn agromorfologlca se mlCIO en enero del año 2001 Y se tomaron registros en 

campo durante 23 semanas Las actIVIdades se finalizaron el 16 de Jumo del 2002 El huerto de 

guanabana esta localizado en el C 1 CorpOlca el cual se encuentra a 3" 31 de latitud norte y 

76" 19' de longitud oeste, altIlud de 1008 m, con una preCipitaclOn promedia anual de 1288 

mm, temperatura medIa anual de 24°C brIllo solar de 5 8 horas/dla y humedad relauva de 

750% La zona se c1asllica como Bosque Seco Tropical 

El matenal esta ubicado en el lote N° 23 del e 1 Palmlra, en un area aproximada de 1 

hectarea Los suelos segun Rlvlllas e Ibarra (1975), corresponden a la sene Palmeras, se 

encuentran localizados en la Plamcie AlUVIal del RIO Cauea son de relieve plano, con 

profundIdad efectIva de 12m y de textura amllo - lllnosa y presentan las SIgUientes 

caraclenstlcas qUimlcas 

pH 7 ReaccJon neutra a alcaltna 

MO 45 Alto coníentdo de matend orgamca 

P 535 Allo contemdo de fosforo 

Ca 14 7 Alto contemdo de calcIO 

K 0,8 Alto contenIdo de potasIo 

Na 02 BUJo contenIdo de sodIO 

CIC 32 De medIa a alta 

CE 031 Baja 

En general, los suelos son fertdes y aptos para Siembra de wltIvos semestrales en rotaclOn 

pastos, frutales semI permanentes y pennanentes 
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4 4 ComposlclOn del Banco de Germoplasma 

El trabajo se adelanto con un total de 87 arboles de guanabana (A mw nafa L ) Y 30 de anonas 

relaciOnadas, correspondIentes a 31 y 11 acceSiOnes respectivamente, establecIdas en el e 1 

Palmlra InformaciOn gencrdl sobre cada llllO de los materiales se mdlt,a en la Tabla 1 Para 

adelantar la caractenzaCiOl1 agromorfologlca se IdentIficaron tres arboles de cada acceSiOn, 

con cxcepclon de 9 accesIOnes de las cuales solo eXIsten uno o dos arboles [n lotal se 

regIstro mfonnaclOn de 117 arboles correspondIentes a 42 accesIones A pesar de que algunos 

de los arboles fueron producIdos por muluplJcaciOn vegetatIva, la mformaclOn recopIlada de 

cada arbol, fue manejada mdependlentemcnte (Tabla 1) 
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Tabla 1 AcceSiOnes de Guanabano (A mw ¡Lata L ) Y de Especies de Anonas RelaciOnadas 
EXistentes en el Banco de Germoplasma del C 1 CorpOlca Palmlra (Agosto-
2002) 

I ACCESIOI\ES Die GUANABANA 

¡\CCESIOJ', 
i 

ORIGFN METODO ~ECHA 
PI~OPAGACION IN TRODUCCI()~ 

1994 1 1994219943 11 Bolo - Valle SemIlla 1-89 

2045 1 204) 4 2045 , Palm¡rn - Valh... SemIlla X-89 

H21 Sonso- Valle 'icm¡Jld IX-89 

20127251292)1210 Palmlfa V lile UNAL i Injerto IX-95 

2) II 3 2,11 5 2511 1 I V Gorgon 1--- V1.lk InJel10 i IV-95 

HlIHI3HI4 I Sonso - Valle Semilla .. IX:- 89 
2020-1 2020 2 2020 5 : Buga - Valle Semilla VII 89 
2016 1 20163 20164 Buga- Vdlk Seml!!J IV -89 

2017 1 20172 20175 Buga- Valle Semilla I IV -89 

19572 19573 19574 i C{i.l"cdont i - Val k Semilla VIl[ - 87 

1995 1 19952 19954 V Gorgona - Valk ! Injerto 1-89 

! 1983 1 19832 19833 Palmlr1. - Valle Seollll ! V-87 

19853 1985-4 1985 5 B \jO Calima - Valle SemIlla v-ss 
19466 19468 1946 10 Akala - Valle Scmlll" VII- 87 ¡ 

1943 1 19433 194310 Palm¡f1- Val k Semilla 
! 

VIl- 87 

2014 20142 B mnas V (,nezuch Semllld I 1-89 

20151 20152 1 U" ¡g }\,uga - Cundmamdrca Scrmlla 11- 89 

2036 1 2036 2 2036 3 Sonso- VaHc Injerto IX-S9 

2042 1 2042 2 2042-4 Sonso - V dile Injerto I IX -89 

1921-4 19216 19219 Gmebra - Valle SemIlla V-S7 : 

! 2040 I 2040 2 2040 3 Sonso - Valle Injerto IX-89 

2041 2 2041 3 20404 !>onso - V dile Injerto IX-89 

2039 I 2039 2 2039 3 Sonso - Valle InJerto IX-89 , 

616263 Paimlrll - Valle InJerto IX-95 I 

1918 J 1918 S 19189 Manl7..ales - Caldds Semilla IV -87 

4 1 42 i p tlmlr1- VallL Injerto IX-95 
2037 1 2037 3 20374 ! $on50- Valte Injerto IX-89 ._ .... .. 
2033 1 2033 3 2033 4 SOllSO- Valle Injerto IX-89 .. _ ..... 

1 1 1 2 1)11m¡ra - Valle Jrljcrto , IX-95 

; 2513 1 2013 <1 2513 7 el Palrn¡rd - VallL Injerto i 11- 86 
2514-10251411 201412 Sonso V,lIle Injerto IX-89 

ANONAS RELACIONADAS 

NO.\IBRE ORIGEN METODO FECHA 
I PROPAGACION II'.TRODUCCIOI'. 

19591 19592 S Ibuletas - Chocó Semilla VIII- 87 
I 19,8 1 19,8219583 ~nbaletas .~ Choco Scnl1l1J VIII- 87 

! 
19192 19193 19197' !:, 1m \na - Cdldas ScmllJ i V· 87 
19201 1920219203 Vlctnna - Caldas St.mllla V -87 

Cdbeza de :-.legro 2 Caben de- Descofll.hAdo SLmIH.t VIll- 79 
Negro 3 CabC7.3 de Negro 4 : 

i ChiflIDO)" I Palmlra - Valle SLmlll t VII- 63 
1"" An~~·; Colorada J Anona Desconocido SemIlla X-36 
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3 Brt~ll Semilla V-59 
Anona Blanca 2 P1.1ml¡'! - Vallt.. Semilla V -70 
Anona Blanca 3 
Anona Blanca 4 
Annona glabra 1 B1Udo Choco Semllh PendIente 
Annona glabra 2 

Amwnfl ¡,,/ubru-3 

Annona monltma-l Annona Raudo - Choco St':mll1~ I}endtente 
montana 2 Annolla montana 3 

l....... ••• 

Nota 1 Los hlbndos H I Y H 2 corresponden a sem"la orlgmada por cruzamIentos entre arboles de A mUr!cata 
seleccIOnados en 1989 en la Fmca del señor DIego Lmce Los cruzamIentos tueron H-j (truto pequeño x truto 
grande) H-2 (fruto grande x fruto grande) 

1\013 2 Por observaclOnes hechas de la morfologla del arbol y del fruto, ademas de los resultados de la 
caractenzaCIOIl molecular las accesIones 1919 1920 1958 Y 1959 se trasladaron durante el proyecto al grupo de 
las anonas relaCIOnadas 

Nota 3 Los arboles evaluadas por mediO de marcadores AFLPs se encuentran resaltados en negnUa 

4 4 1 AcceSIOnes utilIZadas para la caractcnzacJOn molccular 

A mvel molecular y en lo que respecta al guanabano, se analizo un \o\al de 42 muestras que 

corresponden a un arbol de eada uno. de la~ o.cceSlones del banco de germoplasma (marcados 

en la Tabla 1 en negnlla), ademas del clon "Ehta" del Vivero Profrutales (Candelana- Valle), 

otros clones seleccIOnados como altamente productIVOs de cultivos comerciales en fincas del 

departamento del HUlla (marcados con codlgos AMUR-112 1-13 y H4) ademas de otros 

matenales de diversa procedenCia ( rabia 2) En lo que respecta a especies de anonaceas 

relaCIOnadas de ImportanCia hOl11cola se anahzaron 11 accesIOnes del banco (rabia 1, 

resaltadas en negnlla), y otros matenales de diversa procedenCia, mas que todo de finca" del 

Valle del Cauea (Tabla 2) Estos ultlmos matenales se reconocen por sus nombres comunes o 

locales, pero no han SIdo completamente Idcnuficados a nivel taxonomtco 
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Tabla 2 AccesIOnes de guanabanos y especies de anonaceas afines que estan siendo 
utilIzadas por la C BlOtec y el CIA T en la propagaclOn clonal In vtlro (como yema 
o patron) y que fueron caractenzadas molecularmente en la presente mvestlgaclOn 

CODIGO NOMBRE PROCEDlr-.CIA LOCALlLACION I METODO DE ESPlClE 
LOCAL Lugar (Dep!o ) ARBOL.VALUADO PROPAGAClON 

AFLPs 

AMUR VI Guanabano V n-ero Prolr utak~ AMUR VII (sen11lla) CM' Injerto A murlcala 
Clon Ellta Candcland (V dile) AMUR VI 2 (clon) CM 

AMUR H2 Guanahano Y dguara (1Iuila) AMUR 112 1 (semilla) 1/26 Injerto A mUrlcata 

Clon Rosa AMUR 112 2 (clon) CM 

AMUR H3 Guanábano Yaguara (lIulla) MIUR H3 1 (semilla) 1/23 Injerto A mllrlcata 
Clan CnstlIl1 AMUR 113 2 (clon) CM 

AMUR H4 Guanahana '\ aguara (lIuila) AMUR H4 (clon) CM Injerto A mUr/cata 

Clon Francl.! 

AMUR M5 Guanábano CIen"lga AMUR M5 2 D/23 Semi lid A mUrIcala 

(Magdalelld) 

AMUR A7 Guanabano Turbo (Anlloqu11) AMUR A 7 2 G/24 Semilla A mllrIcala 

AMUR V9 Guanábano V lila Gorgona A~IUR V9 -2 1/24 Scmllh A mllnea/a 

(Valle) 

ASP V20 Anona Blanca I mea la Esncda ASP V20 1 B/25 SemIlla A squamosa? 
lisa GU1ean (Valle) 

ASP V21 Chmmo)a Cal! (Valle) ASP V21 1 CM SemIlla A chenmolw 
Imbanaco 

ASP Q22 Chmmo)a ArmenIa (QUlndlO) ASP Q22 CM St.mllla A cherunolJa 

ASP GN31 Anon Marht..n Rlo Imnda ASP GN31 4 f/30 St.ffillll Ro/lm/a 
Amazómco (Gualma) mucosa? 

ASP VA32 Anon (Vaupés) NO SLmlil1 Ro/ltma 
Amazómco nlllCOW? 

ASP GV33 Anon rmca la Pnmmera ASP GV33 O CM Semllla Ro/lima 
Amazóllleo San Jose (Gu I\l.HC) mucosa? 

ASP GV34 Anon I lOca la Pnmm era ASP GV34 2 1/28 Semilla Ro/lima 
Amazónico San Jase (GUIVJart.) mucosa? 

ASP VA3) Anon (Milu) Vaupes ASP V A35 1 G/27 Semi1la Ro/hma 
Amazónico mucma? 

ASP V36 Anon Desconocido ASP V36 1 Al frL11te del SLmIlll Ro!!mw 
AmaLonlco (Donado por Carton hotel CIAT mucosa? 

Colombia) 

ASP Q38 Anon 1 a TLbaJda A~P Q38 1 C124 SLmi1h ? 

(Qu111dlO) 

ASP V41 AtLmo\a rmca la Esm .. da ASP V41 3 F/2) Semilla A chenmolw 
Gua(,..dn (V dliL) YA 

squamosa 

ASP V42 AILmova I lOca VenecI I ASP V42 1 1/27 ScnlLlll Ro/llnla 
Caleedol11a (Valle) mI/cosa? 

ASP V43 At(,..mo\a Des(,..onoc¡do ASP V 43 Il [/24 SLmllla A chenmoha 
Alnl1ccncs I \110 xA 
Col! (Valle) squamosa 

ASP V45 AlLmO\ a 1 lOca Varahonda ASP V45 CM Sl.milld A chenmolw 
PradLra (VallL) ,A 

sqllamo~a 

ASP V46 ChIrlguaná Casa Ciudad Jardm ASP V46 CM Semilla ? 

b,ll1a Cal! (Valle) 

ASP V47 ChIrImoya Bolo (Valle) ASP V47 CM Senlllla ? 

ASP V48 U~A A~P V48 CM SUTIl lid , 
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CODIGO NOMBRE I'ROCEDLNCIA LOCALI7ACIONI METODO DE ESPECIE 
LOCAL Lugar (Depto ) ARBOLF"ALUADO PROPAGACION 

AFLPs 

ASP PR49 Puerto RIco ASP I'R49 CM Semilla , 
AMON "51 GU1nábana 1 Inca la Esneda. AMON "51 2 E/28 Semilla A montana 

Cimarrona Guaean (V dile) 

AMON VI52 Guanabana Cumanbo AMON V 152 1 D/27 Semi1la A montana 
Cimarrona (Vlehada) 

AMON H53 Guanaband (Huila) A~ION H53 2 N28 Scrnlila A montana 
Cimarrona 

AMON V54 Guanabana Palmlra (V dile) A~ION V)4 4 C/30 Semilla A montana 
Clmarron'! 

ASP V)9 Anon Desconocido ASP V)9 2 B/24 Semilla A squamosa? 
Almacenes 1 \lto 

Ca\¡ (Valle) 

ASP CV61 Costa Pac¡fka A!>P CV61 2 E/30 Semilla A glabra? 
(1 IrnllLs Valle 
Chocó) 

ASP A62 Guanabanllla Turbo (AntlOqUla) ASP A62 4 11130 Scmlila A glabra? 

ASP CU63 Anon LISO Mercado de ASP CU63 I cm Semilla , 
Glrardot 
(Cundlnaman.a) 

ASP T64 Anón C"pm'll (1 ollma) ASP 1641 N23 Semilla A ,jquamosa? 

ASP BR60 Brasil ASP BR60 2 CM Semilla , 
ASP VR65 Robles (Valle) ASP VR65 a CM ScmJ![a , 
ASP VR66 Robles (Valle) ASP VR66 CM SemIlla , 

lEn la parcela del CIAT o en la casa de m"lIa (CM) de la Unidad de BlOtecnologla del CIAT 

2NO no fue mcluldo en el analIsls molecular 

Las acceSlOnes anahzadas pertenecen a especies de los generas Annona y Rolllnza 

4 5 Mantemmlento del E.lOCO de Germoplasma 

4 5 I Control de Malezas 

En las calles se reahza cada 21 dlas con guadaña accIOnada por el tractor Alrededor del arbol 

se platea medIante la aphcaclOn de Round up + urea (2 I + l kg) / 55 galones de agua, luego 

de dos controles qUlmlcos, se hace plateo con guadaña manual, para despues repetlr el control 

qUlmlco 

452 Podas 

Cada 6 meses se ehmman chupones, ramas enfermas y secas, en esta forma se mantiene el 

arbol a una altura maxlma de 35m Durante el proceso se desmfecta la herramIenta al pasar 
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de un arbol a otro y 'C Cicatriza la parte cortada Durante el recorrido dlano se realiza poda 

sal1ltana mediante recoleCClOn de ramas, hOjas, flores y frutos afectados por antracnOSIS 

.. 5 3 F ertlhzaClon 

Se reahza segun anahsls de suelo cada 3 mcses y en corona con los slgUIcntes productos 

Producto DosIS I Planta (g) 

DAr 260 

Urea 213 I 
Sulfalo de POtaSIO 120 

Bora). 25 

Quelato de Zmc 34 

Galhnazd 10000 

454 Riego 

Luego de la fertlhzaclOn se aplica nego por gravedad cada 15 - 20 dlas 

4 5 5 Embolsado 

Para prevemr la mstalaClOn de los msectos BephratellOlde, macu!lcol!ls y CerwnOla 

annonella se reahzo el embolsado de los frutos cuando alcanzaron de 3 a 5 cm de longitud, 

utlhzando bolsas plastlcas Impregnadas con insectiCida 

456 ManejO de Plagas y Enfermedddcs 

En el huerto se reahzo la IdentlficaClOn previa de vanos msectos plaga y enfermedades 

destacando el tIpO de daño y la sevendad del mismo as[ 

INSECTOS PLAGAS • TIPO DE DANO SEVERIDAD 

Chmche encaje (Corylhuw sp) i Chupador del Follaje AI!a 

Afidos (Aphls ,p) i Chupador del Follaje 

Acaros (Enophyes sp) i Chupador del Follaje 

Lon!o verde (Empoo,ca 'p) i Chupador del Follaje Media 

L.M._OS_C_._b_la_n_Ca_(A_I..'-c,'-lr_o_d_IC_,,_SS_P_) __ -"-____ ~,"' ". llaJe

e 

:asador del fruto (Cercanota al1nonda) 

Membrac,do (Aconophoro 'p) 

A Vlspa perforadora del fruto (BephraleIlO/de, Perforador 
macultcolhs) 
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ENFERMEDADES TI 1'0 DI' DAj~O SEVERIDAD 

AntracnOSIS (Collectotnchum lesIOnes necrotlcas oscuras de bordes MedIa a Alta 
gloesporOldes) defimdos 

Afecta hOjas r"mas, flores y frutos Causa 
defohaelOn v momlticaclon én frutos 
pequelios 

En frutos causa la pudnclOo seca h cual 
Invade la parte interior 

Mancha blanca (Cerco.\pora Gnl10naL) LesIOnes redondeadas de color café Alta 
oscuro Causa defQhaclon 

Nota calificacIón del daño (severidad O a 3) donde O es 1IleXlstente y 3 es muy alta 

4 5 7 Mecamsmos de Control Utlhzados 

Jn.~eaos Plagas 

Se efectuo recoJecclOn permanente de matenal vegetal afectado 

o MalathlOn 57% 40 ce120 I agua Para chmches, afidos, Jonto verde y mosca blanca 

o MlcoblOl HE 10 gíl Para chmches, afidos, lonto verde y mosca blanca 

o Agromm 10 gil Para chmches, afidos lonto verde, mosca blanca y acaros 

o Blomel 10 gil Para Mosca blanca y lonlo verde 

Se contmuo rotaclOn con segunda aphcaclOn de malathlOn una vez se mcrementaron las 

poblaciones 

Enfermedade\ 

Recolecclon pemlanente de matenal vegetal afectado 

M ICOblO1 T 10 gil para prevenclOn de antracnOSlS y cercospora 
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4 6 MetodologJa utIhzada para la caracterliaClOn agromorfologlca 

4 6 1 Ev dluauon de Paramaros 

Arqulleclllla del Arbal 

Como descnptor de esta caractenstIca sc tomo la dIStrlbuclOn de las ramas en el arbol En esta 

forma los matenales fueron calIficados como densos o esparcIdos y de forma comca u ovada 

Robu:,llcldad (Dwmelra del Tronco en cm) y Volumen del Al bol 

El descnptor de esta caractenstIca lo dafimo el dIametro del tronco el cual es indIcatIvo de 

desarrollo vegetatIvo y la capaCIdad metabohca del arbol Dos medIcIOnes se realIzaron a 50 

cm de altura de la base, al conuenzo y al final de los semestres A y B El volumen de la copa 

se registro Igualmente durante los semestres A y B Y se determino medlante la aphcaclon de la 

formula 

v ~ h (D2 n)/4, donde 

v = volumen en m3
, 

h = altura de la copa en metros, 

D = es la medIda resultante entre el dIametro de la copa onente - OCCIdente y dlametro de la 

copa norte - sur, n = 3 1416 

Po{¡mzaclon Na/ural y PrOdU(CIOn 

Para la evaluaclOn de estas caractensllcas se realIzaron lecturas cada 15 dIas de flores, enzos, 

frutos en desarrollo y frutos cosechados con su respecllvo peso El porcentaje de polImzaclOn 

natural se determmo en fornla lIldIrecta al relaCIOnar el numero de frutos cosechados con el 

numero de flores regIstradas en los estados 11 y III (flores semmbIertas, Escobar y Sanchez 

1992) La producclOn se calculo medIante el regIstro del numero y peso total de frutos por 

arbol de cada aCCeSlO11 

InCIdenCia de AnU aCI10SIS 

El regIstro de AntracnoSls para cada uno de los arboles evaluados de las 42 acceSIones, se 

realIzo cada 15 dlas, para Jo cual se utIlIzo una escala de calIficaclOn de O a 3 donde 
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o No IncIdencIa 

1 = Baja IncIdencia 

2 = IncIdencia MedIa 

3 = Alta IncIdencia 

A traves de Tablas de dlslnbuclOn de frecuencIas se estableclO la cahficaclOn del grado de 

IncIdenCIa de antracnoSls para cada ¿¡rbol de la sigUIente Inanera 

Se calcula la dlstnbuclon de frecuencias relallvas del grado de InCidenCia en cada arbol de 

cada acceslOn (f,), donde I = 0, 1, 2, 3 

Se calcula la dlstnbuclOn de frecuencias relatlvas del grado de InCidenCia general, para lodos 

los arboles de las accesiones (F,), donde I = O, 1, 2, 3 

Como entena de a,lgnaclOn del grado de InCidenCia defimtlvo de la enfennedad para cada 

arbol se tomo la sIguIente regla de declslon 

SI f. > F" entonces el grado de InCidenCia para el arbol es 1, para 1=0, 1,2,3 

SI eXIsten dos casos donde f. > r, se aSigna el ¡ que presente la mayor diferenCIa entre f, - F, 

Con el antenor procedimIento se calIfico el grado de lI1cldenCla defímllvo para cada uno de los 

117 arboles evaluados 

Calidad Organolept/w De hutos 

Se llene en cuenta que la cahdad es un concepto que comprende numerosos atnbutos tanto 

fíSICOS como qUlmlcos Para el presente trabajO la caractenslIca se baso prmclpalmente en la 

detennmaClOn de • 

Peso y tamaño del fruto, sabor y aroma, sohdos solubles y aCIdez La actIVIdad se realizo en el 

laboratOriO del C l CorpOlca Palmlra y para cada caracter se apltco un procedImIento, 

acompañado de una cahfícaClOll aSI 
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Peso y Tamaño del Fruto 

Esta caractenstlca "e detcrnllno una vejé cosechado y lav,¡do el fruto y despues de revIsar que 

no estuvIese afectado por algun daño La cahficaclon se detenmno mediante tres valores 

hmltes aSl 

C.lIficaclOn Caraclertsttca 

< 1 kg "ruto L1VJailO 

1 1 a 3 O kg Fruto Mediano 

31a5h.g : hUlo Pesado 

> 51 kg rruto Muy Pesado 

AlOma y Sabor 

Para detenmnar estas caractenstlca<; se tuvo en cuenta que "el aroma esta confonnado por 

dos componentes sabor y olor El sabor se califico por la sensaClOn al probar el Jugo, mIentras 

que el olor se determmo por estm1Ulo de receptores olfativos de los componentes orgamco 

volables de la guanabana La cahficaclOn fue la sigUIente 

CalificaCIón I Col racterlstlca 

0-20 : SIn aroma ni sabor 

21-40 Agradable aroma y sabor 

41-50 C'Xcelente sabor y aroma 
• 

Grados Br/x (Soltdos Soluble~) 

Esta caractenstlca, representada prmclpalmente por los azucares, fue determmada en el 

refractometro aplicando del protocolo adaptado por Gallo Perez (1997, Anexo 1) Y fue 

cahficada medIante tres valores hmlles aSI 
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CahficaCIOIl Caractenstlca 

<10 BaJos contenidos 

10 12 Contcmdos medios 

> 12 Altos contemdos 

ACidez 

Esta caractensllca representada por los aCldos predommantes en la fruta fue determmada 

mediante la aphcaclon del protocolo adaptado por Gallo Perez (1997, Anexo 1) Y fue 

cal!ficada mediante tres valores 111111les as! 

ClllCic.cmn I CardctenshC3 I 

>10 Alta 

O 71-10 
! 

Media 

<o 71 I Baja 

Longllud d/CImetro peso de la pulpa cOlle;a y colllmnella numero y peso de .\I!nlllla~ 

Otros parametros relaCIOnados con la caltdad de los frutos, como longitud y dlametro, peso de 

la pulpa corteza y columnella numero y peso de semtllas, fueron medidos en una gmn 

cantIdad de frutos pero no fueron mcluldos dentro del anal!sls estadlstlco por no contar con 

una muestra representativa para vanos de las accesIOnes evaluadas estos se presentan sm 

embargo en el Anexo 2 

47 Metodologla Utilizada para la CaractenzaclOn molecular 

La caractenzaClOn molecular se realIzo a traves de dos actiVidades prmclpales, la obtenclOn de 

los marcadores de tIpO AFLP de las diferentes acceSIOnes, y el anallSls comparativo de estos 

marcadores entre dichas accesIOnes 

4 7 1 Obtenuon de Marcadores AFLP de IdS AcceSIOnes 

Para obtener los AFLP pnmero se colecto tejido foltar de las dIferentes accesIones a 

COJ1l1l1UaClOn se extrajo su ADN y luego se aplIco la teCJ1lca de AFLP desarrollada por Vos el 

al,1995 
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4 7 2 RecolecClOfi de Tejido Follar 

En expenmentos prehmmares se ensayaron tres melodos de recoleccwn de tejIdo follar Joven 

para la extraccwn de ADN coleccwn en mtrogeno liqUIdo, en hIelo y en slhca-gel 

Melodologw de Rewlecc/Ol1 en Sil/ca Gel 

Cmco a 10 hOjas Jovenes <;m hgnüicaclOn tueron colectadas de cada arbol y guardadas en una 

bolsa plastlca de sellado hermetlco con perlas de slhca-gel deshidratadas Estas bolsas 

debidamente marcadas con el numero del mdlvlduo colectado se almacenaron en un SitiO seco 

hasta su llegada allaboratono Una vez alh a cada bolsa de muestras se le cambIO 

penodlcamente la slhca-gel para continuar con el secado del tejido hasta la extracClOn del 

ADN 

Afetodologw de Rewlecc/On en Hielo 

Cmco a diez hOjas Jovenes fueron 10lectadas de cada arbol y depositadas en bolsas plastIcas 

de cIerre hermetlco y almacenadas en una nevera de Icopor y cubiertas con SUStitutos de hIelo 

"Blue Ice" (Rubbermald) En ellaboratono las bolsas se guardaron a -80oe hasta el momento 

de la extracclon del ADN 

Metodologza de RecolecclOn en Mtrogeno liqUido 

La misma canlldad de hOjas Jovenes guardadas en bolsas plastlcas marcadas se mtroduJeron en 

mtrogeno hquldo en un termo, y una vez en ellaboratono se transfineron a un congelador de -

800e hasta el momento de la extracclon del AD"I 

Temcndo en cuenta la expenenCIa con la slhca-ge1 y lo engorroso y costoso que puede resultar 

la mampulaclOn de mtrogeno lIqUIdo en campo, las muestras (tejido follar de muestras 

faltantes y degradadas antenormente) se recolectaron en hielo y se almacenaron a _80° e hasta 

el momento de la extracClOn del ADN 

4 7 3 ExtracClOn de ADN 

Se utIliZO la metodologla descnta por Dellaporta el al (1983), aplIcando dos vanaClOnes 

pnncipales la ullhzaclOn del antiOXidante PolYVll1ylpmolIdone (PVP) en el bufTer de 

extracClOn al 1 %, Y dos lavados con clorolonno I alcohollsoamlhco (24 I 1) antes de la 

preClpltaClOn del ADN 19ualmeme la metodologIa se adapto para reahzarla en tubos 
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eppendorf de l 5 mi El protocolo esta descnto paso a paso en el anexo 2 (protocolos de 

marcadores moleculares estandanzados) 

474 Producuon de los AFLPs 

Los marcadores AFLP se generaron aplIcando la metodologm desarrollada por Vos et al 

(1995) y slgmendo el protocolo del Kit AFLP Analysls System 1 de Chbco BRL (Llfe 

Technologles, ahora Invltrogen) Los patrones de AFLP de las dIferentes muestras se 

VisualIzaron en geles de pohacnlamlda al 6 % teñidos con mtrato de plata (anexo 3, geles de la 

caractenzaClOn molecular) Los protocolos de AFLP y tmclOn con plata estan deSCritos en el 

anexo 2 

Con las metodologlas estandanzadas se evaluaron 15 combmaclones de cebadores en las 

amphficaclOnes selectivas (Tabla 8, anexo 2) Se venfico la reproduclblhdad de los patrones 

de AFLP de las 4 combmaclOnes de cebadores que mayores polImorfismos presentaron El 

anahsls de vanablhdad genellea de las accesiones dlspombles se reahzo con las 

combmaClones de cebadores M y N (Tabla 8, anexo 2) 

4 7 5 Anahsls ComparatIvo de los Ylar~adores AFLP entre las Diferentes 
AcceSIOnes 

Los patrones de AFLP de las diferentes muestras se registraron como presencia (l) o ausencia 

(O) de bandas y se compararon entre SI mediante un anahsls de agrupamientos ("cluster") 

reahzado a partir de las slmtlandades genellcas cdlculadas entre ellas 

Calculo de SlImlandad Genellw 

Las slmllandades genettcas entre las accesiones de guanabano, y entre las especies de 

anonaceas, fueron calculadas, para cada par de mdlvlduos, con el coefiCiente de Nel-LI (1979) 

S 2aí(2a+b+ e) 

S slmilandad, 

a bandas compartIdas por ambos indIVIduos 

b bandas presentes en el mdlVlduo i pero no en el 2 

e bandas presentes en el mdIvlduo 2 pero no en el 1 

y postenorrnente fueron orgamzadas en una matnz de Similaridad 
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Analrsls de Agrupamiento 

Las matnces de slmllandad fueron anahzddas con el metodo UPGMA ("unwelghted patred 

grouped mean anthmetlcs" - Sneath y Socal, 1973) del programa estadlstlco NTSYS (Rohlf, 

1994) para deterrmnar dendrogramas Se establecIeron correlacIOnes entre las matnces de 

slmtlandad con el NTSYS 

4 8 Resultados y DIscuslOn 

4 8 1 CaractenzaclOn AgromorfologIca 

Arqllltectura del Arbol 

Aunque por lo general la arqUItectura de un arbol frutal debe ser formada por el agncultor 

medIante podas, esta caractenstIca es influencIada Igualmente por el genotIpo La utIhzaclOn 

en cultIvos comerciales de accesIones con arquItecturas que permItan la clrculaclOn del dIre al 

Intenor del arbol, puede dIsminUIr el nesgo de desarrollar enfermedades en el cultIvo (en 

especial de la AntraGnosl.\) y de estd manera bajar los costos de producclon 

En general la dlstnbuclOn de las ramas en los arboles de Annona mUrlcata es densa y 

compacta, y la copa es de forma comca con un eje central pnnclpal De las 8 anonas 

relacIOnadas 6 tIenen ramas compactas, y son de forma cOl1lca mIentras que en la acceslOn 

claSIficada como chmmoya (que a la postre no agrupo en el anahsls con marcadores 

moleculares con accesIOnes pertenecIentes a la especIe A chel /lnola SinO con otras 

pertenecIentes a la A retlculata) y Anona Blanca, tIenen ramas esparcIdas y son de forma 

ovada 

Con esta arqUItectura del arbol delineada en gran parte por la poda ha sIdo pOSIble mantener 

el arbol con densIdad, volumen y forma defil1lda para que no compita con sus adyacentes y se 

logre alta efiCIenCIa de la copa ya sea con producclon de follaje o con formaclOn de flores 

Dentro de los matenales evaluados de A mUrlcata, es destacable la acceSlOn 2513 (arbol 1) 

por presentar una dlstnbuclon eqUIlIbrada de las ramas y un Intenor algo descubIerto que 

favorece la clrculaclOn del aIre Caso slmlldr se presenta en Cabeza de Negro, con la 

dIferenCia de que en este ultImo se forma una copa mas cerrada debIdo la alta densIdad de 

hOjaS y ramas 
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Robustlcldad del Arbol y Volumen de la Copa 

Aunque la robustIcldad y el tamaño de un arbol vana de acuerdo a la edad de este Debido a 

que los arboles evaluados fueron sembrados en diferentes años, esta caractenstIcas no puede 

ser comparada entre las acceSIOnes SI embargo su evaluacIOn puede aportar mformacIOn 

sobre la adaptabilIdad de una acceSIOn a condicIOnes agroecologlcas determmadas, sobre el 

desarrollo vegetativo y potencial productIvo de un arbol La robustIcldad se mldIO con base en 

el dJametro del tronco, en dos epocas del año (Tabla 3) Al respecto, trabajos en cacao 

demuestran que eXiste una correlacIOn positiva entre grosor del tronco y produccIOn de 

mazorcas en poblacIOnes clonales (r oxopeus, 1987) Esta respuesta no fue eVidente en A 

mUr/cata nI en las anonas relacIOnadas Es probable que en las especies analIzadas esta 

caractenstIca no pueda usarse como mdlcatlvo de la produccIOn de frutos, o que deba usarse 

con cUidado, debido a que una baja tasa de pOlInIZaCIOn natural (asociada en el guanabano y 

en las otras especies con el fenomeno de la protogmJa o a la falta de msectos polInIzadores), 

como la que se mldIO en este estudio puede afectar negativamente la expreSIOn del potencial 

productiVO de una acceSIOn 

La mformacIOn recopIlada muestra que las tres acceSIOnes de Cabeza de Negro, presentaron 

los mayores volumenes de copa con 735 4, 9278 Y 719 2 m3 re,pectlvamente en el semestre 

B y el mayor dJametro del tronco con 41 4, 54 7 Y 31 8 cm respectIvamente, le sigUieron las 

acceSIOnes IdentIficadas 2513-1 2513-4 Y 2513-7 con 357 7, 236 2 y 215 O m3 de copa 

respectIvamente y con 31 5, 26 I Y 23 2 cm de dJametro del tronco (Tabla 3) 

De acuerdo con los datos tomados el mcremento en volumen de la copa vano entre -3 3 Y 

338 5 m3, mientras que el mcremento del dlametro del tronco vano entre O y 2 2 cm No se 

detecto nmguna correlacIOn entre el crecimiento del volumen de la copa y el del dJametro del 

tronco, lo que es eVidente en el arbol 4 de la acceSIOn Cabeza de Negro, que fue el que mas 

crecimiento mostro en el volumen de la copa mientras que en el dlametro del tronco no 

mostro nmguna vanaCIOn 
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Tabla 3 EvaluaclOn de creCimiento de las accesIOnes de Anl10na mUr/cata y de especies de 
anonaceas relaciOnadas con respecto a volumen y dlametro del tronco CorpOlca 
C 1 Palmlfa Agosto 2002 

ACCESIOI\;ES GUANABANA 

NOMBRE ~MEN(m') ROBUSTlCmAD 
(llJametrQ Tronco cm) 

A ISEM B VAR SEMA SEMB IVA~ .... 
654 11145 49 I 197 207 10 

19942 2225 ! 421 199 : 156 156 O 
19943 88'5 1121 236 210 210 O 

204' I 6377 909 271 197 197 O 
204,4 .41 )8 662 246 172 178 06 
204, 5 : 8230 133' : 51 2 204 21 O 06 
11 21 9335 16, 1 71 8 i 18 ) 188 03 

2512 7 7057 81 7 111 i 19 I 194 03 

25129 4329 568 135 156 156 O : 

2512 10 ,5303 84 1 31 I 181 185 03 

2511 3 3841 522) : 14 I 143 159 16 

2511 5 3227 50, 
• 182 

226 226 O 
2511 11 3227 634 31 1 159 162 03 

------~-~ 

.11 1 I 8336 1227 1393 .18 I 188 06 

11 I 3 11651 11593 .428 204 204 10 
H 1 4 8501 1100 O 

• 20 
188 i 194 106 

• 20201 10723 11945 873 229 236 06 
20202 ,75'7 13, O 594 21 O 216 06 

20205 9432 1991 11048 223 226 03 .. 
! 2016 1 10916 1563 i 471 226 226 O 

• 2016 3 11116 i 1534 422 232 232 O i 
20164 8833 1076 1193 : 21 3 1213 O I 

.2017 1 164 71 2528 881 274 28 O 06 

~20172 131 14 1702 391 296 : 299 03 

20175 11971 174;, 548 29 O 129 O 10 
19572 17615 1279 51 8 21 3 216 , 03 

19573 192 13 148 O 559 1232 236 103 
19,74 16046 1156 55 1 204 207 03 

....... ~ .... 
19951 • SI 98 797 277 169 172 03 
19952 • 5085 899 39 1 207 207 O 
19954 2896 582 292 .15 ti 159 03 
.~~ .... 

19831 11090 129 O 18 1 216 216 O 
19832 14834 2436 953 286 290 03 

• 19833 146,4 250 I 1035 2H 12) 8 O 

Il9853 1718 274 102 162 162 O 
198,4 4418 55 O 108 159 162 03 

: 19855 4929 540 :47 143 146 03 ... ~_ .... 
: 19466 2591 : 660 40 I 156 169 I 3 
.19468 3495 728 379 175 18 I 06 

....... -

· 1946 10 4772 861 384 166 166 O 
· 1943 1 73 21 1089 • }, 7 194 • 197 03 
i 1943 3 : 9376 1238 25 O i 22 O 223 i03 
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'ACCESIOI'oES GUANABANA 

NOMBRf VOLUME:"í (m') ROBUSTlCIDAD 

(Dmmetro Tronco cm) 

.SEMA SEM B VAR SI'MA: SEM B VAR 

1943 10 8280 1359 53 I 204 : 207 03 

2014 I 1132 30 187 14 O i 143 03 

20142 4174 632 21 5 204 i 204 O 

2015 I 3004 487 187 14 O 14 O O 

201,2 » 05 :,796 246 Ig8 191 03 

2036 I 2462 ' 356 110 156 156 O 

20362 3430 568 225 156 159 03 

20363 3121 464 152 159 162 03 

i 2042 I )481 707 159 19 I 194 03 
i 2042 2 11641 1481 31 7 21 6 216 O 
1í()42 4 78 23 1035 253 21 3 213 O : 

: 1921 4 8625 " 1552 690 229 232 03 

11921 6 10292 203 4 1005 248 25.) 06 
i 1921 9 5489 6,3 104 146 15 O 03 

.20401 9364 167 ti 74 O 210 213 03 

20402 J 31 09 )24 213 166 i 166 lo 
20403 : 27 34 419 14 ti Ig8 188 O 
2041 2 2132 262 49 166 166 O 
20413 2842 29 I 07 169 172 03 

20414 3604 14) 4 94w,t159 03 

,20391 2,7, 
, 
334 77 162 166 03 

.20392 ,638 651 87 19 I 1191 O 

• 2039 3 523 712 ! J89 169 172 03 
,73 665 :92 156 159 O) 
4905 ) I I 21 153 153 O 

16.3 4637 ,14 50 153 1,6 03 

119183 10794 1797 71 g 248 25 I 03 
: 19185 164 7 2344 697 267 274 06 

: 1915 9 10916 1544 452 .226 229 03 : 

4 1 6) 47 977 322 169 178 10 : 
-~-.~ 

42 • ,602 71 3 153 14 () 143 (13 

2037 1 2792 336 ,,7 185 18" O 

20373 4) 42 602 I 148 229 232 03 

20374 33 13 673 342 194 19 i 03 

: 2033 1 10442 1340 296 21 6 216 O 
2033 3 3064 28 O 26 134 137 03 

20334 7014 91 7 216 • 185 18, O 
11 1 9384 1695 757 : 18" 20 I 1 6 

I 2 : 11602 1328 168 21 6 216 O 
2513 1 : 261 37 3577 963 31 5 11 ) O 
2513 4 .• 203 66 2362 325 26 I 26 l O 
2513 7 10782 215 O 1072 226 232 06 
251410 17274 2279 552 245 255 10 

2514 11 9,74 1306 349 188 1194 '06 
.2514 12 24276 277 I 343 i 388 1388 O 

19591 • 14801 1870 390 1274 1277 03 
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ACCESJOI\ES GUANABANA 

:\'OMBR~ VOLUMEN (m3
) ROBUSTICIDAD 

(Ol'lmetro Tronco rm) 

SEMA SBIB VAR SEMA: SEM B VAR 

19592 11936 1581 : 387 258 i 26 I 03 

1958 1 : 16182 2257 i 639 318 318 O 

19582 6911 723 32 334 337 03 

19'83 18174 : 18g 7 70 296 296 O 
19192 7213 1179 458 21 3 22 O 06 

19193 7963 : 94 4 148 226 232 06 

: 19197 11160 1574 458 283 286 03 
, 1920 1 11102 1515 40 ) 274 277 03 

19202 6032 886 283 166 166 O 

19203 11705 139 g 228 28 O 280 O 

Cabeza de Negro 2 5660, 7354 1694 414 ,111 4 :0 
Cabeza de Negro 3 84041 9278 874 547 : 547 O 

Cabeza de Negro 4 , 383 42 7192 3358 31 8 31 8 ,0 

Chmmoya t 58 15 609 28 143 ,143 io 
Anona Color1da I 12988 1685 ,386 159 i 159 ¡ O 

Anona Colorada 3 5627 73 1 ' 168 124 ! 124 ! O 
Anona Colorada 4 9093 129 g 389 14 O : 14 O :0 

8mb. 1 8924 1059 167 197 197 ,O 
Bmba 2 15126 1879 366 267 267 10 
B,,,ba 3 18006 1968 167 25 :- 255 O 
Anona Bl ln\.-a 2 363 48 12 95 102 06 
Anona B1 mea 3 2668 234 33 1 II 134 22 

Anona Bl.mca 4 3565 453 97 15 O 15 O O 
: Annona glabra 1 : 8654 1442 577 166 166 O : 

Annona glabra 2 .735) 113 3 398 172 172 O 

Annona glabra 3 6064 1001 39 j 156 156 O 
Annona montana I 16835 251 1 828 286 293 06 : 

Annona montana 2 : 138 13 2045 664 255 258 03 
Almona montuna 3 91 18 1258 346 216 21 6 O 

Pohmzacwn Natural y ProdUCtiVIdad (kg PromedIO arbollaño) 

En el guanabano diversos autores han reportado frecuencIas bastante bajaS de pohmzaclOn 

natural y 'cuaJaJmento' de frutos de entre 2 y 3% para dIferentes reglones del pms entre estas 

el Valle del Cauca (escobar y Sanchez 1992) Aunque se ha reportado que la guanabana es 

autogama (Escobar y Sanchez 1992) esto no se ha podIdo comprobar en 4 clones diferentes 

mantemdos en condiCiones de II1vernadero del CIA r, que en cuatro años no han prodUCIdo m 

un solo fruto por autopohmzaclOn pero SI por pohmzaclOn artifiCial Esto se puede deber al 

caracter protogmlco de la flor como mecamsmo que Impide la autopohmzaclOn y favorece la 

pohm7.aclOn cruzada, sumado a la ausenCIa de los pohmzadores entomofilos La pohruzaclon 

natural parece depender ademas de factores externos como la temperatura y la humedad 

relativa (Escobar) Sanchez 1992) 
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DebIdo a la baja tasa de polmlzaclOn natural, un practIca comun cn los cull1vOS comercIales de 

guanabano en el pals, es la reahzac,lon de polmlzaclones manuales de las flores para garantrzar 

una buena producclOn y la fonnaclOn de frutos s¡metncos de buen aspecto (Ing Agr 

FrancIsco Arboleda, com personal 2002) La rea!JzaclOn de esta prac!lca reqUIere de personal 

cahficado y aumenta los costos de producclOn por mano de obra en los cultivos Por esta razon 

encontrar accesIOnes o vanedades que no reqUIeran o que reqUIeran en menor proporclon de la 

pollmzaclOn artlficlal, puede tener un gran Impacto en la prodUCtivIdad y los costos de 

producclOn de cultIvoS de guanabano 

En el presente estudIO la pohmzaclOn natural se nndlO como el porcentaje de flores regIstradas 

que formaron frutos durante un año de medIcIOnes SI bIen la lectura de flores se reahzo cada 

15 dlas hubo mucha dIficultad para cuantificar el total de flores fornladas, debIdo al gran 

numero de flores abonadas y a la formaclOn de nuevas flores entre cada una de las lecturas 

En el caso de A mUr/cala, se observo que el porcent<IJe de formaclOn de frutos vano entre O y 

166% La no fonnaclOn de frutos fue regIstrada en lI de los 90 arboles evaluados Se 

encontraron 15 acceSIOnes que presentaron niveles de polm¡ZaCIOn natural supenores a 5% 

Estos niveles son supenores a los regIstrados por Guzman (1992) que oscIlan entre l 7 Y 4 8 

en dlferentes meses del año, pero mfcrlores a los reportados por VIllalta en Costa RIca, que 

OSCIlan entre los 18 y 24 (Cüado por Peña el al 2002) 

En 25 de la totahdad de arboles evaluados se formaron 10 o mas frutos (Tabla) Entre todas 

las accesIOnes se destacan por rendImiento las sigUIentes 8 que prodUjeron mas de 45 9 

kg farbol (9 37 ton/ha, calculadas a razon de 204 arboles por heclarea), lo que es supenor al 

promedIO naCIOnal que es esta en 9 ton/ha 2513-1,2513 -4 , 1983-2,6-3, 2015-2,2042-4, H-

2-1,1983-3 Y 2513-1 En estas dos ultlmas acceSiones, se obtuvleron productJvldades 

supenores a las 20 tonlha (109 Y 116 kg farbol, Tabla) La productlVldad de todas las 

accesIOnes S1l1 embargo esta por debajO de la reportada por el 1 Agr Larrota de la empresa 

Agromlo-GraJales de La UmonValle (2000) que es de 130 kg larbol para arboles de 6 5 años 

de edad, y la reportada por para el c10n de guanabano "Ehta ' que puede llegar a prodUCir 

191 8 kg larbol/año (RlOs Castaño, 2001, descnpclOn del Clon Eltta VJVero Profrutales S A) 

lo que correspondena a 39 tonlhaJaño 

En las 8 accesIones mas productIvas, la afecclOn por antracnOSlS fue cailficada como medra (2) 

en los arboles 2513-1 y -4, mIentras que en las 6 accesIOnes restantes, la afeeclon fue baja (l) 

En las Anonas relaCIOnadas, el porcentaje de formaClOn de frutos fue muy ba.¡o y solo 15 de 

los 27 arboles evaluados produJcrdn algunos frutos con excepclon de la acceslOn clasificada 

como Chmmoya (la cual corresponde a la especle A rCllculara segun los resuJtados de la 
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evaluaclOn eon marcadores moleculares) en la cual se cosecharon 36 frutos con un peso total 

de 5 4 kg (O 15 kg ¡fruto) correspondientes al cuajamiento del 33 3% de las llores 

Cabe anotar que vanas de las accesIOnes evaluadas podnan producir mucho mas de lo medido 

SI se establecIeran cultIvoS clonales con ellas, y SI estos recibieran un manejO mas tecnIficado 

durante todo su crecimiento, que el que se le puede dar en el banco de germoplasma Entre las 

practicas de manejo se deberla mc1U1f la pOhOlZaClQn artdicJal 
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Tabla 4 PolImzaCloll natural de las accesIOnes de Annona mUr/cala y de Anonas 
relacIOnadas ba;,ada en numero de flores y numero de frutos cosechados 
CorpOlca C [ Palmlra Agosto 2002 

ACCESIONES DE GUANABANA 

'Arbol Numero I~Q Frutos Peso Peso Promedio Fruto % Frutos 
Flores T atal Frutos kg Formados 

i 

!Cosechados 
kg 

1994 1 2)2 :6 2320 386 24 

19942 113 O O O O 

119943 141 9 1240 11 37 64 

2045 1 90 10 290, 1290 111 

20454 nI 5 \470 294 38 

20455 86 'O o o o 
H 2 1 395 16 16225 389 41 

25127 2,6 15 13925 [6\ 59 

25129 130 12 2830 235 92 

2512 10 176 10 2805 280 57 

2511 3 369 7 1760 2,1 19 

2511 5 232 5 [650 330 22 
2,11 11 S)I o o o o 
111 1 818 1 280 280 o 1 

H13 1004 10 3690 369 10 

HI4 200 8 2330 291 32 
20201 477 4 1300 32, 08 

20202 170 2 9 10 45) 12 

20205 257 5 2630 526 19 

20161 2)6 10 2870 287 39 

20163 402 9 2855 3 17 22 

20164 341 3 1085 361 09 
2017 1 373 10 3900 390 27 

20172 269 4 g 70 217 11 5 
20175 314 4 J) 50 1387 1 3 

119572 08 o o o o 
119573 84 1 2,0 2 )0 12 

19574 73 o o o o 
199, 1 183 2 1460 730 11 

199,2 304 9 '29 b 323 30 
19954 223 4 148, 371 1 8 

1983 1 426 1I 217) 1197 26 
19832 234 24 72 75 1303 103 

\9833 422 35 10900 3 I1 83 
~ 

19853 116 1 4 DO 400 09 

19854 153 o o ~ o o 
19855 373 O o {) o 
19466 187 2 1870 43) I 1 
19468 175 3, 1290 430 17 
1946 10 ,471 4 2370 592 08 
1943 I :247 ,[4 3390 242 ,7 

1 

1 
1 

1 

1 
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: 19433 152 112 '32 55 1271 79 1 

11943 10 210 :4 1165 :291 19 , 

,2014 1 89 9 146() ,162 101 

'20142 145 24 3950 164 166 1 

2015 1 238 9 28 10 3 12 38 : 

:20152 '234 20 ,4595 :229 85 

20361 3,9 10 2470 247 28 1 

20362 422 7 : 17 80 2,4 17 

20363 418 O O O O 

20,12 1 427 3 ti 50 216 07 
2042 2 768 4 17 60 44O ,O 5 

20424 431 21 6465 307 ,49 

1921 4 476 ¡7 2210 31J 1 5 

1921 6 291 3 2080 693 10 

19219 466 18 :3550 197 39 

2040 1 295 ,16 4300 268 54 ¡ 

20402 286 5 950 190 17 

20403 119 3 840 280 25 

120412 197 13 7 )0 250 1 5 : 
20413 343 :2 800 :400 '() 6 

¡ 

2041 4 349 2 510 ;2 )5 06 1 

2039 1 94 4 1360 340 43 

20392 268 6 13 40 223 22 ¡ 
:20393 318 19 2900 322 28 
6 1 237 :7 1740 248 30 

:62 234 4 17O, 426 17 ! 

63 321 17 4915 1289 53 

¡ 19183 468 () O O () 
, 

: 19185 433 O O 'O íi 

19189 694 12 3810 3 17 1 7 

:41 819 7 2480 3,4 09 
:42 559 16 342, :2 14 29 

12037 1 123 5 1915 383 41 

lO}? 3 ,298 4 13 30 '332 13 

I?037 4 212 9 31 4, 349 42 

:2033 1 562 8 3660 457 14 

,2033 3 164 2 800 400 11 2 

120334 5)6 J() 3670 :367 11 8 : 
1 1 207 3 :1100 366 : 14 

1 2 180 2 840 420 11 1 

:2513 1 [551 33 1161) 352 ,6 O 

:25134 1077 23 9420 409 12 1 

125137 ¡542 3 1030 343 06 : 
251410 1269 21 :600 300 02 

12514 11 :467 2' ,20 260 04 1 
:2:d4 12 1105 1 ¡130 1 30 01 

:ANONAS RELACIONADAS 
¡ 

19591 1927 O' O lo O I 
19592 ¡¡580 lo O lo lo 

... _¡ 
_. 
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19)8 I 580 10 ) 30 053 17 : 

19582 790 7 240 034 09 i 

19583 652 9 280 031 I 4 

:19192' 1,62 2 540 270 01 

: 19193' 1697 '1 093 093 01 : 

i19197' 1373 O O O :0 

19201 7) 3 320 106 40 

19202 123 4 770 192 33 

19203 49 4 380 095 82 
CabcLu de N egl 1) 2 70 O O O O 

Cabeza de Negro 3 ,03 () O O O 

Cabeza dl- Negm 4 394 2 260 '130 05 

Chlf1mo\a 1 108 36 540 015 333 

Anona Colorad '- 1 343 O O O O 

Anona Colorad'l 3 602 O O O O i 

Anona Colorad1 4 332 4 220 055 12 

Bmb ¡ 1 1,1 O O O O , 
:[lt"b12 172 O O O O 
Bmba 3 419 O O O O 

Anona Blanca 2 55 ;5 035 070 91 

Anona Blanca 3 107 6 : 1 10 iO 18 ,6 I 
Anona Blancd 4 121 O O O O 

Annona glabra I 1727 1 065 065 01 
, 

AnDona glabn 2 965 1 045 045 01 

:Annona glabra 3 1198 1 040 040 01 

¡ Annona montana 1 1331 O O O O 
AnnonJ. mont'1n l. 2 1243 ,O O O O 
Annona montana 3 1213 14 370 092 03 

Incidencia de AntracnoSls 

La antracnOSIS, causada por el hongo Colfelolnchum g!oe:,porIOJCles P , es la enfermedad mas 

Importante del guanabano y puede prodUCir perdIdas hasta del 90 % de la producclOn (Escobar 

y Sanchez, 1992) 

La valoraclOn sobre todo el arbol permltlo observar que Id enfermedad se presenta en brotes 

tternos, hOJas, ramas, botones florales y en frutos En general en los arboles afectados se 

observaron leSIOnes necrotlcas de color cafe o marron oscuro en bordes, parte Illterna y en 

nervaduras de las hOjaS con defonnaclon faltar y postenor defohaclon [n botones florales las 

leSIOnes son de forma vanable y generan necrosamlento y Calda del boton En frutos Jovenes 1<1 

enfermedad IllduJo momlficaclon y su desprendimIento del arbol La antenor sllltomatologla 

es reportada por Zarate (2000) Escobar y Sanchez (1992) 
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Los resultados de la evaluaclOn presentados en la Tabla 5, Indican que la enfennedad tuvo 

mayor Incidencia en las acceSiones de guandbana que en las anonas relacIOnadas, en la 

mayona de las cuales no hubo Incidencia de la enfennedad, con excepCion de las accesIOnes 

1959, A glabra y A montana (idenhficadas postenonnente como pertenecientes a la especie 

A montana), que mostraron InCidencias cahficadas como 3, l y 3 respectivamente En A 

murzwta la Incidencia de la enfermedad fue de la sigUiente manera 3 arboles (3 3%) SIn 

Incidencia, 57 arboles (63 4%) con grado 1 (baJo), 20 arboles (22 2%) con grado 2 (medIO) y 

10 arboles(ll 1%) con grado 3 (Alto) El pnmer grupo lo representan los arboles 1985-3 y-4 

y 2041-3, todos reportados con muy baja formaclOn de frutos El segundo grupo representa la 

mayona de las acceSlOnes, dentro de las cuales se encuentran los arboles destacados por 

rendimiento 1983-1, -2 -3,2014-1 -2,2015-1, -2, 2042-1, -4, y H-2-1 El tercer grupo 

Incluye la aCCCSlOn destacada por rendimiento 2513- l y -4 Cl cuarto grupo, con mayor 

InCidenCia, presenta arboles que no produjeron frutos (2045-5 y 1918-3 y -5) Y otras arboles 

(2020-1 2017-5 1985-5 1921- 4 Y 6, y 2514-12) registradas por baja produccion 

Por ser esta enfennedad un problema importante en la producclOn del guanabano, es necesano 

en trabajOS futuros comprobar las observaCIOnes hechas, propagando clonalmente los arboles 

que no mostraron InCidenCia o en los cuales esta fue baja, Inoculandolos artifiCialmente y baJo 

condiclOnes controladas con diferentes razas de la enfermedad 
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Tabla 5 IncIdencia de AntracnOSls en las accesiones de Annona mUr/cala y en especies de 
Anonas relacIOnadas La escala de cahficaclon fue de la sIgUIente manera O = No 
mCldencla, I = Baja 1l1CldenCla, 2 = InCidenCia Media y 3 = Alta IncidenCIa 
CorpOlca C I Palnma Agosto 2002 

ACCFSION INCID. NCIA 
ANTRAC!'\OSIS 

I ACCESION INCIDFl\ClA 
ANTRACNOSIS 

----
1994 I I 20401 2 
19942 I 120402 2 i 
19943 I i 2040 3 I 1 
2045 1 1 

, 
: 2041 2 : 1 

20454 2 , 20413 lo 
2045 ) 3 20414 1 

H 21 11 2039 1 1 

25127 1 1 2039 2 1 

: 2512 9 : 1 20393 1 
:251210 1 6 1 1 

2511 3 1 62 1 
. 

2511 5 1 63 2 
: 2511 11 2 19183 3 

i H 1 I 1 1918 ) 3 

HI3 1 I 19189 1 

1114 1 41 1 

2020 I 3 42 1 I 
20202 2 2037 I 1 ! 
2020 ) 2 2037 3 : 1 
2016 1 1 20374 1 
20163 2 2033 1 : 1 

----
: 2016 4 1 20333 I 

2017 1 2 20334 1 
20172 2 1 1 2 
2017 S 3 1 2 2 
19572 1 2513 1 2 
19573 2 

, 

25134 2 

19574 1 i 2513 7 2 
1995 I I : 251410 1 
1995 2 1 2514 11 1 i 
19954 : I 2) 14 12 3 

, 

1983 1 11 19)91 3 
19832 ,1 I 19,92 3 
19833 1 19,81 O 

: 19~5 3 o I 
---

19582 o 
: 19854 o 19)83 o 
119855 :3 

I 
19466 : 1 

>---
I 1 19468 

19201 o , 

19202 o I 

19203 o 
: 1946 10 Caben dI.. Negro 2 () 

- 1943 1 I Cabeza de Negro 3 O 
I 1943 J 

I Cabeza de Negro 4 O -
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ACCESION Il'CIO[l'CIA 

f-~~ .... ANTRACNOSIS 

1943 10 1 f-:: ..... 
: 1 12014 1 

i ACCESION ¡INCIDENCIA 
: ANTRACNOSIS 

Ch!f!mo~:. I O 
-

Anona Colorada I ¡O 
20142 1 Anona Coluradd 3 O 

~-

: 2015 1 1 Anona Colorada 4 : O 
¡ 2015 2 1 : BmbJ 1 O 
~ .... _~ .... 

1 : 2036 1 B",ba 2 O 
~~ 

: 2036 2 1 L~Inba 3 O 

: 2036 3 2 , Anona Blanca 2 O 
120421 1 1 Anona Blanca 3 . O 

.~.~ 

20422 :2 Anona Blanca 4 iD 
20424 1 Annona glabra I ,O 

1921 4 J Annona gldbra 2 'O 
19216 3 : Annona glabra 3 1 I 
19219 1 ; Annona montana 1 3 I 
19192' 3 i Annona montana 2 ,3 : 

.. ~ 
19193' 2 Annona montana 3 : O 
19197' 12 

La acceSlOn 1919 2 resulto pertenecer a la especIe A montana en el anahsls molecular 

Caractensllcas Organolep/lcas del Frulo 

Los resultados de la calidad organoleptlca corresponden a la mformaclon completa reulllda de 

la evaluaclOn de los frutos 65 de los 90 arboles de A muncata En los 25 arboles restantes de 

A mUr/cata como en las 27 de especies relaclOnadas no se realizo anahsls organoleptlco por 

dIferentes causas aS1 no producclOn, maduraclOn desumforrne, dafío por msectos - plaga, 

pudnclOn mterna causada por enfermedades o endureCImIento del fruto ongmado 

pOSIblemente por desordenes fiSlOloglcos 

Vanables Morfologlcas 

Peso y Tamaño PromedIO del Fruto 

Los datos de las vanables peso y longItud de frulo para las 65 accesIones presentaron una alta 

vanablhdad, como se ve en cuadro sIgUIente 

Smlple StatlSIlCS 

VarIable N Mean Std Dev Sum MlOunum Maxlmum 

PESOFRU 65 3163 1099 205598 1300 7300 

LONGFRU 65 2429 3 8 1579 1300 3793 
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Al someter los datos a la correlaclOn Imeal de Pearson, estos presentaron una asoClaClOn 

pOSItiva alta, coefiCiente de correlaLlOn r = O 981 Y una slgmficancIa Pr>r de O 0001 

BaJo la antenor exphcaclOn, la mformacIon sumInIstrada en la Tabla 6 y en la FIgura 1, 

muestra el peso promedIO del fruto en las diferentes accesIOnes es mayor de I kg o sea que no 

se encontraron acceSIOnes con frutos lIVIanos, por el contrarIo, se observa que en la mayona 

de las acceSIOnes, el peso promedIO de los frutos vana entre l 3 kg (para el arbol 1994-3, 

2514-12) Y 7 3 kg para el arbol 1995-1 Esta vandCIOn de peso perrmte claSificar los arboles 

evaluados de A mUr/cala en dos grandes grupos aSI 31 produce frutos de peso entre l y 3 kg 

(frutos medIanos) y 33 produce frutos de peso superIor a 3 kg (Frutos pesados y muy 

pesados) Al respecto, se observa que los 8 arboles destacadas anterIormente por rendImiento 

se clasIfican en dos grupos aSI a) Frutos medIanos, arboles 2014-2 y 2015-2, b) Frutos 

pesados, arboles 2513-1 y 2513-2,1983-2,1983-3,2042-4 Y H-2-1 

Con respeto a la longitud del fruto, la mayona de los arboles producen frutos entre 20 y 30 

centImetros y tamaño aSOCiado dIrectamente con pesos entre 2000 y los 4800 gramos Los 

arboles con peso menor a 2000 gramos tales como 1994-3, 2014-1, 2014-2 y 2514-12, 

presentan entre 13 O Y 19 4 cm de longitud Las acceSIOnes con frutos de mayor peso, 2020-5, 

1921-6 Y 1995-1 presentan 312,367 Y 37 9 cm de longItud respectIvamente (Tabla 6 y FIgura 

1) 

Clones de muy buena cahdad, altamente productiVOS y que producen frutos de tamaño grande 

(mas de 3 kg de peso) como el "Ehta" y otros seleCCIOnados por e BlOtec y CrAT (aun en 

evaluaclon) se encuentran dlspol1lbles Sin embargo es de gran Imporümcla para el mercado de 

la fruta en fresco seleCCIOnar clones de fruto pequeño, de entre 1 y 2 kg (Ing Larrota de 

Agromlo GraJales, com Personal 2000) En este sentldo valdna la pena propagar c10nalmente 

los arboles mas productivos y que producen los frutos de menor tamaño y evaluarlos en 

dIferentes reglOnes del palS, realIzando polImzaclOnes artifiCIales SI es necesarIO , 
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Tabla 6 Caractensllcas organolepncas de acceSiOnes de guanahana (Annona murzcata) 
Corpolca e I Palmlra Agosto 2002 

Orden :Acceslon Peso PromedIO Longitud Sabor y Soildos ACJdez. 

! 
Fruto (kg) Fruto (cm) Aroma Solubles (%) 

1 I I 3666 26 O 48 152 11 

2 1 2 :4200 278 'O : 16 5 I 3 

3 19183 3000 26 O 4' 132 08 

: 4 119189 3 175 244 40 138 1 I 

1 5 19192' 2700 228 ) ) !O8 14 

6 19197' 1 390 13 O 3 ) 106 14 

7 19214 3 157 243 4) 146 09 

8 19216 
1

6933 367 50 15 3 07 

9 19219 1972 204 50 164 10 

I 10 1943 1 2421 219 40 133 1 1 

: II 1943 lO 2912 235 ) , 90 II 
.~. 

12 1943 3 2712 229 39 12 I 1 O 

13 19468 4300 281 40 131 12 

14 19573 12500 222 50 133 06 I 
15 '1983 1 1977 205 45 : 13 4 11 I 
16 19832 3031 239 4, 1125 08 
17 1983 3 3 114 242 'O 1168 09 

I 18 11994 1 3&66 267 43 127 1 1 
. 

-
19 11994 3 1377 185 43 117 09 

20 199, I ¡7300 379 48 152 09 

21 199,2 3238 246 43 l31 iO 9 

22 199,4 3712 1262 48 162 I 1 
-

23 20141 1622 193 45 151 10 

24 120142 1645 194 49 164 11 3 

I 2~ 12015 1 3 122 242 48 161 109 

I 26 120152 2297 21~ 147 159 : 1 1 

~ 
2870 ~4 43 136 11 

123 13 172 244 48 129 11 
1 3616 258 50 142 08 

30 2017 1 3900 268 4) 125 09 
-

31 !20172 !2l7S 21 1 40 J27 12 

32 201i ) 

~ 
43 128 10 

: 33 20202 48 145 11 
: 34 20205 12 48 1) 2 10 

3) 2033 1 4575 90 4) 139 10 

36 20334 3670 260 ~O 164 11 

37 20361 g 221 50 176 :11 
38 I± 265 40 12 O 09 : 

39 254 48 138 10 : 

40 21 3 40 108 ¡ 1 : 

41 20393 3222 245 5 O 184 09 : 

42 204;) 1 2687 228 40 13 1 09 
43 20402 1 900 :202 )0 196 1 3 
44 20403 2800 232 'O 192 11 
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Orden AcceSlOn Peso PromedIO Longitud Sdbor y Solidos ACidez 
Fruto (kg) Fruto (cm) Arom'l Solubles (%) 

45 20422 4400 284 48 17 1 08 

46 20424 3078 24 1 )0 154 09 

47 2045 1 2905 23 ) 45 123 11 

48 204) 4 2940 236 43 122 1 2 

49 2511 3 2 )14 222 43 14 O 1 2 

50 2512 10 2805 232 50 146 10 

51 25127 2616 226 45 135 10 

52 2) 129 2358 21 7 43 124 11 

53 2513 1 3519 255 46 15 O 1 2 

54 2513 4 4095 274 45 147 10 
5) 2514 10 3000 238 )0 146 11 

56 2514 11 2600 225 50 1) 6 11 

57 2514 12 1 300 IS 2 50 162 1 O 

58 4 1 3542 2) 6 )0 149 10 
)9 42 2 140 210 48 162 1 2 

60 6 1 2485 221 45 157 1 () 

61 62 4262 28 O 4) 143 OS 

62 63 2891 23 ) 40 123 10 

63 11 1 3 3690 261 40 128 09 

64 HI4 2912 235 45 135 08 

65 1121 3890 267 49 149 10 

La acceSlOn 1919 resulto pertenecer a la especie A montana en la caractenzaclOn molecular 
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Figura 1 

Vanables Morfologlcas 
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Peso Fruto (gr) 

Peso (gr) y longitud del fruto (cm) de 65 accesiones de guanabana (Anona 
muncata) CorpOlca C [ Palmlra Agosto 2002 (El punto marcado con el numero 
6 corresponde al arbol19l9-7 que resulto corresponder a la especie A montana 
en la caractenzaClOn molecular) 
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Vanables Organolepllcas 

Las variables solIdos solubles, aCIdez y sabor y aroma, presentaron las sIguIentes 

deSCripCIOnes 

Simple StaltstJcs 

Variable N Mean Std Dev Sum Mmlmum Max.mum 

Sabor y 65 454 042 29540 350 500 
Aroma 

Solidos 65 1427 204 92770 900 1960 
Solubles 

ACIdez 65 102 O 15 6670 060 140 

La correlaclOn hneal de Pearson detecto una alta asOCtaClOn y pOSItIva entre solIdos solubles y 

el sabor y aroma (Tabla 7 y Figura 2), una correlaClOn slgmficatlva estadlstlcamente baja y 

negatIva entre la aCidez y el sabor y aroma (Tabla 7 y FIgura 3), y mngun tipo de aSOCJaCIOll 

entre los solidos solubles y la aCIdez (Tabla 7 y FIgura 4) 

Tabla 7 CoeficIentes de correlaclOn de Pearson para las vanables organoleptIcas de 65 
accesIOnes de guanabana (Anona mUr/cala) CorpOlca C 1 Palmlra Agosto 2002 

Sabor y Aroma 

Sohdos Solubles 

Ac.dez 

I Pearson CorrelatlOn Coefficlents 

'Prob > IRI under Ho Rho=O 

Sabor y Aroma 

100' 

O O' 

Solidos Solubles 

07984 

00001 

100 

00 

ACidez 

026102 

00357 

002006 

08740 

1 00 

00 
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FIgura 2 

Figura 3 
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AsocIaclOn entre sabor y aroma y soltdos solubles para 65 acceSIOnes de 
guanabana (Annona mUrIcata) CorpOlca C 1 Palmlra Agosto 2002 (La 
numeraclOn corresponde al orden de la tabla 7) 
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AsoclaclOn entre aCidez (%) y sabor y aroma para 65 acceSlOnes de guanabana 
(Annona mUr/cala) CorpOlca C 1 Palmlra Agosto 2002 (La numeraclOn 
corresponde al orden de la tabla 7) 
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FIgura 4 ASOClaClOn entre aCIdez (%) y solIdos solubles para 65 accesIOnes de guanabana 
(Annona muncata) Corpolca C I Palmlra Agosto 2002 (La numeraClOn 
corresponde al orden de la tabla 7) 

Sabor y Aroma 

La cahticaclOn de esta caractcnstlca fue el resultado de un JllIClO completamente subJctlvo Sc 

encontro que con excepClOn de los arboles 19 J 9-2, 1919-7 (ambas resultaron pertenecer a A 

montana en la caractenzaClOn molecular), 1943-3, 1943-10, el 94% de ellas presentaron 

valores entre 4 O y 5 O (Tabla 6) lo cual las cahfica con excelente sabor y aroma Esto 

slgmfica que la gran mayona de las acceSlOnes de guanabana eXistentes en el banco de 

germoplasma conservado en cl e 1 Corpolca Palnma podnan ser utilizadas tanto para el 

consumo en fresco como para la Illdustna 

SolIdos Solubles y AClde= 

Los resultados obtcmdos en solidos solubles (Tabla 6) mdH.an que con excepClOn de los frutos 

del arbol 1943-J O en todos los demas el valor fue mayor de 10 Y presento limIte superIor de 

196 Y 192 en los arboles 2040-2, 2040-3, respectIvamente (desgracIadamente estas dos 
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accesiones no figuran entre las mas productivas) Es Importante destacar que la mayona de las 

accesiones presentan una buena relaclon entre solidos solubles y aCidez, lo cual denota que 

son promIsonas para la agromdustna 

Los frutos de los arboles 1919-2, 1919-7 (que pCI1enecen a A montana segun los resultados de 

la caractenzaclOn molecular) 2014-2 y 2040-2 presentan los mas altos valores de aCIdez 

(entre 1 3 Y 1 4), todas las demas registran valores adecuados para esta vanable, denotando las 

bondades de la mayona de las accesIOnes eXistentes en el C I Palnma 

Segun Angela lnes Reyes, Instructora Postcosecha del Sena en Buga (ComumcaclOn personal 

2000) los frutos del guanabano para ser aptos para la producclOu de pulpa, deben poseer las 

slgwentes caractenstlcas pH entre 38 Y 4, sohdos solubles ("Bnx) entre 14 y 16 y aCidez 

lItulable (acldo CItrICO) entre O 8 Y 2 O Aproximadamente la rnltad de los arboles evaluados 

producen frutos con estas caractenstlcas 
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49 CaractenzaclOn Molecular de la VarIabIlIdad Genetlc.t del Guanab.tno y 

EspecIes de Anonaceas RelacIOnadas 

49 1 Colecta de TejIdos y Extracclon de ADN 

Con los tres melodos de recolecclon de te) Ido follar se obtuvieron mucstras de ADN de buena 

calidad (ver Flg 5) La recolecclOn en hielo facIlita la toma de tejido follar a dIstancias 

relativamente cortas dellaboratono donde se realiza la extracClOn (por ejemplo la distancIa 

CIAT-C I CorpOlca Palmlra), siempre y cuando el tejIdo se congele, o se ImCIe la extracclon 

de ADN en las sigUientes CinCO horas aproXimadamente Para distanCIas largas o en saltdas de 

campo de varIOs dlas, la recolecclOn en sllica-gel puede ser mas practIca, con la condlclon de 

que la relaclOn slhca-gel/teJldo penmta el secado progresIvo del tejIdo Esta relaclon ha SIdo 

propuesta por Sytsma el al (1993) y corresponde a lOgramos de sll!ca gel por I gramo de 

tejIdo En una segunda colecta de tejIdo follar se decldlO recumr umcamente a la recolecclon 

en hIelo, obtemendose ADN de buena cahdad, Optll110 para la dlgesllon y las amphficacJOnes 

selectivas de la tecmca de AFLP (flg 5) 

492 ExtracclOn de ADN del Guanabano y de EspeCies de Anon.tceas RelaCIOnadas 

Con la metodologla estandanzada de extracclOn de ADN se logro obtener entre 1600 y 16400 

ng de ADN por 0154 g de tejido fohar de guanabano (que es aproXimadamente el peso de 

tejido fohar que se almacena en un tubo Eppendorf de I 5 mI hasta la marca de O 5 mI), 

cantidades que alcanzan para 64 a 656 reaccIOnes completas de AFLP Con una cantidad 

SImilar de tejIdo fohar de las otras especIes de anonaceas se obtUVieron entre 1300 y \5\ 00 ng 

deADN 

Las solUCIOnes de ADN de cada muestra en lampon TE (lO mM Trls-HCI pH8, O 1 mM 

EDTA) se encuentran almacenadas a -20 oC La cahdad del ADN ullhzado para la obtenclOn 

de los marcadores AFLP se observa en la FIgura 5 
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FIgura 5 Calidad de los ADNs de muestras de anonaceas del banco de germoplasma extraldas con el 
método de Dellaporta (1983) modIficado (anexo 2) 1) 2036 1 2) 1920 2.3) 1921 6 4) 2036-3 5) 

- ..... ---_ ...... ~_ ..... !""~---~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 U 14 15 16 17 18 19 

-t'!"''''-_ ...... .... ~-
41 42 43 44 4:' 46 47 48 49 50 

"'\ 'f '} ¡Y'j 

~ ~ i:;:;; .... s" f '1_ \' ... 

"-..~m-"' ... ,..-
52 53 54 5.5 56 57 58 59 60 

=- --------------
61 

2042 1.6) 1958 3 7) 1921-4 8) 2042-4 9) 1943-1 ID) 20142 11) 2015-1 12) 1943-10, 14) 
20161 15)HI4, 16) 1995 4 17)2020-1 18) 1918-5 19)20373 21)2016-3,22)cabezade 
negro 4 23) 1995 2 24) HI-3 25) 2041-3 26) 2017-2 27) 20202 28) 2037-1 29) 20414 30) 
Bmba 1 31) Bmba 2 32) 2039 1 34) 1957-3 35) Anona Colorada-4, 36) Chmmoya-l 37) 
1959-2,38) 20371 39) 4 I 40) Anona colorada 1 41) 19574 42) 2039-2 43) 1 1 44) cabeza 
de negro 2 45) 2512 7 46) Anona blanca 2 47) 2017-5 48) 6-3 49) 6 2, 50) Bmb. 1, 52) 1983-
353) 1958 254) 1985-455)2014-1,56) 1985 557) 19461058) 1983-259) 19591 60) 
5015261) 1946 663)25121064)4-265)2033 4,66) 2033-1, 67)2045-1, 68) Anona 
montana t 69) 2511 5 70) HI I 71) 2511 3 72) 2512-9 73) 4 2 74) 1-2 75) 2033 4,76) 
2033-1, 77) Anona blanca 3 78) 2045 5 79) Anona montana 1 80) 2511 5 De las muestras 
marcadas con negnlla se obtuvleron patrones de AF'LP 

4 9 3 Marcadores AFLP de las AcceslOne. de Guanabano y EspeCIes de Anonaceas 
relacIOnadas 

El anallSls prehmmar de los polimorfismos mostrados por 15 combmaclOnes de cebadores en 

un grupo pequeño de guanabanos y anones amazolllcos pemlltlo seleCCiOnar tres 

combmaciOnes para los anahsls de varlablhdad de todas las aeceSlOnes dlspombles Se 

seleCCiOnaron las bandas legibles que mas pohmorfismo mostraron (Tabla 8) La 

reproduclblhdad de los patrones de AFLP para las tres combmaclOnes de cebadores 

selecclOnados fue venficada en 4 l~dIV\duos 
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La Figura 6 muestra un gel representatIvo del patron de bandas obtemdo en 42 muestras de 

acceSlOnes de espeCIes de anonaceas Como se trato que accesIOnes de las que se sospechaba 

perteneCIan a una mIsma espeCIe quedaran agrupadas, se ven agrupaclOnes de acceSIones con 

patrones muy SImIlares entre SI, como por ejemplo los patrones 1 y 2, 3 a 8, lOa 15, 21 a 24, 

26 Y 27, 29 a 32, entre otros (ver FIgura 12) 

TABLA 8 Pohmorfismo de 15 combmaclOnes de cebadores de AFLP en 3 muestras de 
guanabanos (A mUr/cata) y 3 de anones amazontcos (Ro/lIma spp ) de diferentes 
reglOnes (Los cebadores corresponden al kit de AFLPs de Inv[trogcn) 

CombmaclOn de Combmacl Bandas Pohmorfismo en Polimorfismo en Bandas pohrnorficas 
cebadores on legIbles guanab.iloos anones amazontcos entre guanabanos y 
(NuéleotJdos Selectivos) (A mur/cata) (Rolllllla spp ) ánoneS amazonlcos 

EAGO MCrO A * 
E AGG M CAC B * 
EAAC MCAG C * 
EAAC MCAT D * 
E ACT MCTC E 63 3 [2 44 
E ACT MCAA r 76 4 13 4& 
EACA M CTG G 65 2 6 52 

[ACA M CAC l! 78 6 [ 1 50 

~ Ace MCTG 1 64 4 9 37 

E Ace MCAC J 61 3 ) 37 

EACA M CAO K 46 3 4 31 

EACA M CAT L • 
EAGC M CTC M 67 5 7 39 

EAOC MCAA N 66 7 2 40 

" ACG MCIG O , 
* Las combinacIOnes de cebadores A D L Y O presentaron numeros de bandas legIbles mferlores a 40, por eso 
no se tuvIeron en cuenta en el anahsls de polImortismos 
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Figura 6 Resultado de la tmclOn con l1ltrato de plata de patrones de bandas de AFLPs 
producidas con la combmaclOn de cebadores M y separadas por electroforesls en 
un gel de polIacnlamlda Los patrones de bandas corresponden a 44 accesIOnes de 
anonaceas (solo la mitad supenor del gel aparece en la foto) 
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Las 44 accesIOnes del grupo de anonaceas fueron analizadas con las combmaclOnes de 

cebadores M y N Con la combmaclon N presentaron 274 bandas, todas ellas polImorficas 

menos una (praclIcamente 100 % de polimorfismo) La acceSlOn Cadmla en este analIsls se 

mcluyo como un elemento de referenCia cxterno al grupo ("outgroup") La Ul1lca banda 

monomorfica no se presento en esta acceSlOn, lo que permite proponer a esta banda o 

marcador como especifico para este grupo de anonaceas de Importancia hortlcola (Figura 7) 

El numero de bandas por mdlVlduo estuvo entre 18 y 48, Siendo la acceslOn ASP V36-1 la que 

mas tuvo y ASP Q22-1 la que menos Con la combmaclOn M se obtUVieron 225 bandas en 

todo el grupo 100 % polImorficas La acceslOn ASP V48-1 fue la que menos bandas presento, 

21, Y Bmba la que mas presento con 63 
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Gel de pohacnlam,da teñ,do con mtrato de plata que muestra la "huella dact, lar de fragmentos de 
ADN de accesIOnes de especies de anonaccas relacIOnadas con el guanábano amplificados por 
med,o de la teemea de AFLPs (cúmbmaclOo de cebadores N) 1) ASP CV61 2 3) ASP AV62 4 5) 
Anona Glabra 3 6) Anona Montana I 7) AMON V51 2 8) AMON VI52 I 9) AMON H53-2, 
10) AMON V54 4 11) Anona Colorada 1 12) Bmba 1 13) ASP GN3 J 4 14) ASP GV34 2 15) 
ASPVA351 16)ASPV36-1 17) ASPV42 I 18) Cabeza de negro 3, 19)Chrrrmoya I 20JASP 
V21 1,21) ASP V43 B 22) ASP V41 3 23) ASP V59 2 24) ASP T64 1 25) Anona Blanca 3 
26) ASP V20 1 27) ASP Q38 J 28) ASP CU63 1 29) ASP VR65-1, 30) ASP BR60 2 31) 
AMUR VI 33)AMURVI 1, 34)AMUR VI,35) 1958 336) 19592,37) 1920-1 38)ASP 
GV33 I 39)Cadmla,40)ASPQ22 1 41)ASPV46 I 42) ASP V48 1,43)ASPV47 1,44)ASP 
VR66 1 45) ASP PR49 J 46) ASP V45 1 Las flechas mdrean una banda presente en todas las 
accesIOnes a excepclOn de Cadm¡3 la acceSlon mas diferente del grupo (menos de O 1 de 
snnliandad - F'gura 1 J) 

La Ftgura 8 muestra un gel representatIvo de patrones de AFLP de 47 muestras de 

guanabanos 
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Gel de pohacnlamlda teñIdo con plata que muestra la 'huella dactilar de fragmentos de ADN de 
accesIOnes de claSIficadas como A muncala amplificados por medIO de la tecnlca de AFLPs 
(combmaclOn de cebadores~) 1) 1985 4 2) 2513 1 3) 1957 3 4) 1958 1 5) 1959 2, 6) 1918 5 
7)638)2014-29)20151 10)20163 11)20172 12)20403 13)20413 16) AMUR V9, 17) 
AMUR A 72 18) AMUR M5 2 19) 2033 1,20) 1920 1 21) 2020 1,22)2512-9 23) 1994 3, 24) 
2036325) 19461026) 1 27)4228)25141029)2037 J 30)AMURH3 2 31)AMURH2 I 
32)AMURVI 33)AMURH3 534) 194310,35)20392 36)H21 37)HI J 38) 1983 339) 
2045 1 40) 1919 3,41) A'.1UR VI, 42) AMUR HZ, 43) AMUR H4 44) \92\ 4,45) 1995-2 46) 
AMUR H2 47) ASP GV34 (Ro/lima spp) El patron de bandas de las acceSIOnes 4 (1958 1),5 
(1959 2), 20 (1920 1) Y 40 (1919 3) es a Slmple vIsta completamente dIferente al de las demas 
acceSlOnes (guanabanos) Estas acceSlOnes agruparon Junto con las pertenecientes a A glabra A 
montana Rol/mw;;pp y A rnon/ana respectivamente 

Tres de las acceSIones clasllicadas IlllClalmente como pertenecIentes a la especte A mUr/cata, 

e mclutdas como tal en los estudtos con marcadores moleculares, fueron exclutdas del grupo 

de los guanabanos durante la caractenzaCIOn agromorfoJoglca (AccesIOnes 1958, ] 959 Y 

1920), por presentar caractensttcas morfologtcas dIferentes a las del resto de los guanabanos 
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Estas 3 acceSIOnes y una cuarta, la 1919 presentaron patrones de AfLPs que a simple vista 

difieren de los presentados por el resto de las acceSlOnes de guanabanos (fIg 8, recuadros) 

Estas 4 accesiones agruparon despues del anahsls de sImIlandad efectrvamente Junto con otras 

perteneCIentes a 3 especIes dIferentes A glabra (1958-3), A montana (1959-2), Rolllma spp 

(1920-1) Y A montana (1919-3), a las cuales parecen pertenecer Es neccsano venficar estos 

resultados con la ayuda de un taxonomo vegetal, y proceder a su reclaslficacIOn en el banco 

Las 42 acceSlOnes de guanabano presentaron 75 bandas de AFLP para la combmaClon f y 53 

bandas para la combmacIOn M de cebadores El numero de bandas por mdIvlduo estuvo entre 

41 y 58 con la pnmcra cOmbmacIOn y entre 20 y 40 con la segunda La combmacIOn F 

produjo 67 bandas pohmorficas y fue la mas efiCIente en detectar pohmorfismos (67/75) 

Tomando las dos combmaClOnes de cebadores en conJ unto, se presentaron 105 bandas 

polImorficas, representando un pohmorfismo del 82 % (105/128) En un estudIO de dlversldad 

genetlca de chmmoya, qUlza el UfllCO trabajo realIzado con AFLP en una espeCIe de anonacea 

de lmportancla hortlcola, la comblllaCIOn mas efiClcnte produjo 21 bandas POlllllorfieas, y en 

conjunto ocho combll1acJOnes de cebadores presentaron 33 % de pohmorfismo (88/264) en 19 

cultIvares (Mahbubur Rahman el al 1998) 

494 CorrelaclOll de las matrIces de sImilaridad 

La comparaclon de las matnces de Sll111landad obtcmdas con las combmaclOnes M y N para el 

grupo de anonaccas mostro alta correlaClOn (r = O 93), Y se observo que las dos detectaron a 

un mvel SimIlar la varIabIlIdad genetJca del grupo (Flg 9) 

Flgura 9 Anahsls de correlaclOn de las matrIces de slm¡larldad obtemdas con las 
COmbll1aclOnes de cebadores M y N, en el anahsls de vanablhdad de accesIOnes de 
dlferentes espCCICS de anonaceas El eje hOrizontal muestra la SImIlarIdad entre las 
muestras detectadas por la combmaclon M, el eje vertIcal la sImIlandad exphcada 
por la N La sIm¡]andad entre las mue,tras que se ublcan en la dIagonal esta 
slendo Igualmente exp lIcada por las dos combmaclOnes de cebadores 

55 



En el grupo de guanabanos, las ma(nces de slmllandad genetIca obtemdas para cada 

combmaclOn de cebadores estuvieron (amblen altamente correlacIOnadas (r = O 95) El anahsls 

de correlaclOn tamblen determmo que la combmaclOn F logro diferenciar mejor algunas 

accesIOnes que la combmaclOn M (Figura 10) 
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Figura 10 Anahsls de correlaclOn de las matrices de similarIdad de las acceSiones clasificadas como A 
muncata generadas con las combmaclOnes F v M En las cuatro Imagenes el eje hOrizontal 
muestra la slmlldlldad entre las muestras detectadas por la comblnaclOn M el eje vertical la 
similarIdad explicada por la F La similaridad entre las muestras que se ubican en la diagonal esta 
siendo Igualmente explIcada por las dos combmaclOnes de cebadores Las que se ubican por fuera 
estan siendo mejor diferenciadas por el primer F (ver Circulo en [A]) El grupo principal de 
guanábanos se ubIca en el extremo supenor de la dm!:,onal mostrando la alta similitud detectada 
por las dos combmaclones [n [B]la accesión 1920 (rombos verdes) es diferente de la maY0rla del 
grupo y lo detectan Igual las dos combmaciOnes en [C] ASP GV34 tiene poca slmllandad con las 
demas y esto es mejor explicado con la combmaclón r [n [D] las dos combmaclOnes muestran 
que 1958-3 es la mas diferente de todas 
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Estos resultados muestran la convemenCIa de uuhzar los marcadores AFLP en el anallSlS de 

vanabllIdad genetlca de guanabanos y de especIes de anonaceas relacIOnadas, prIncipalmente 

por el alto numero de marcadores polImorficos que ofrece cada combmaclOn de cebadores 

Igualmente los resultados JustIfican la ulIhzaclOn de solo dos combll1aclOnes de cebadores 

para el analIsls, no solo porque los utIlIzados estuvIeron entre las tres combmaclOnes que mas 

pohmorfismo ofrecIeron, smo porque presentaron slmIlarldades altamente correlaCIonadas 

495 Validez de la mformaclOn obtemda con los marcadores AFLP para la 
Slstematlca } la Ftlogcma 

¿Cuales son las ventajas de los AFLPs sobre otros marcadores moleculares? 

Los AFLP se obtIenen de la amphficaclOn selectIva por PCR de subgrupos de fragmentos de 

ADN de restnccIOn La tecmca para generarlos mcluye entonces la dlgestIOn del ADN total de 

la planta, con dos enzImas de reslrlcclon, la IIgaclOn de adaptadores que permlten la umon de 

cebadores para PCR, y la amphficaclOn selectiva de fragmentos por PCR unllzando cebadores 

especificas La amphficacIOn es selectIva gracIas a la presenCIa de dos o tres nucleotldos en el 

extremo 3' de los cebadores Estos nucleotldos solo permIten la amplIficacIOn de los 

fragmentos de restncclon que tengan nucleotldos complementanos en su extremo 5' Los 

patrones de AFLP de las muestras se VIsualIzan en geles desnaturahzantes de polIacnlamlda, 

obtemendo generalmente entre 50 y 100 bandas por muestra (Vos el al , 1995) Esta tecmca es 

reproducIble ya que los marcadores se amplIfican a temperaturas entre 65 y 56°C, dIferente a 

lo que ocurre con las amplIficacIOnes en lo, RAPD Tamblen puede ser automatizada, 

ulIlIzando un secuenCIador, colorantes fluorescentes y marcadores de peso estandar, lo que 

permite reduclf el tiempo requendo en la loma de datos, que es qUIZas la etapa mas extensa de 

la tecillca (De Rlek el al 1999) Otra caractenslIca mteresante de la teemca es que hace un 

muestreo de la vanabllIdad de todo el genoma Los RFLP detectan la vaflabllIdad de 

secuencIas espeCIficas conOCIdas y los mlcrosatelItes lo hacen de secuencias repetltlvas 

ubIcadas generalmente en la cercama del centromero 

Powel el al en 1996 estudIaron la ulIhdad de cuatro tIpos de marcadores moleculares, RfLP 

(polImorfismos en la longitud de fragmentos de restncclOn), RAPD (pohmorfismos en 

fragmentos amplIficados al azar), mlcrosatehtes (SSR) y AFLP en el anahsls de germoplasma 

de dos especIes de soya (Glccme mar: y G !;OJa) Determmando mdICes de heteroclgocldad 

esperada y de numero de 10Cl analIzados por experImento (mdlce "muluplex ') mostraron que 

los AFLP son los de mayor utIlIdad pnnclpalmente por su alto mdlce 'multlplex" Esto puede 

hacer mas efiCIente la generaclOn de marcadores, y contnbulr a que el analIsls estadlstlco sea 

mas robusto ya que las bandas generadas representan un muestreo mas grande de la varJaclOn 
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genetIca que pueda estar presente Tamblen mostraron que la slmllandad genetJca entre 

genotIpos revelada por los ArLP es SImIlar a la revelada por RAPO y RFLP Y superIor a la 

revelada por los mlcrosatehtes 

Los marcadores ArLP se heredan en forma mendehana y por esto pueden ser ullhzados en el 

mapeo de IOCI genetJcos, en la IdentlficaclOn de genes y en la determmaclOn de pedlgnes 

Todas las caractenstlcas enumeradas hacen a la teclllca de AFLP muy poderosa para la 

detecclOn de pohmortismos y para analIzar la relaclOn genellca entre mdlvlduos, sobretodo 

cuando no se conocen secuencIas de nmguna porclon del genoma de la especIe baJo estudIO, 

como es el caso de las especIes que fueron anahzadas en el presente proyecto En el caso del 

guanabano, antenormente no se hablan IdentIficado marcadores moleculares, III se habIa 

estudiado la genellca de caractensl!cas dc ImportancIa economlca 

¿ Que IIIformaclOn aportan/os AFLPs? 

Cuando se comparan patrones de AFLP de muestras relaCIOnadas se observan bandas comunes 

aSI como bandas dIferentes entre ellas Estas dIferencias son las que se denomman 

polimorfismos Los polImorfismos reflejan vanaCIOnes en los tamaños de los fragmentos de 

restnccIOn y se ongman por modlficaclone~ del AON, que pueden ser mutacIones que crean o 

ellmman SItIOS de restncclOn, e mserClones, delecIOnes e mverSIOnes que ocurren entre dos 

s!tlos de restncclOn 

¿Que lI!fOrmaCIOIl no aporlan los AFLPs que SI aportan otros marcadores moleculare,? 

En el estudIO de Powel el al los marcadores AFLP Junto con los RAPO presentaron los 

IIIveles de heterOClgocldad (dIverSIdad genellca) mas baJos Esto se debe a que son marcadores 

dommantes o sea que no dlstmguen todos los alelos de un locus En un anal!sls con AFLP, 

vanos alelos que amphtican pero que presentan dIferentes tamaños (por cambIOS en el SItIO de 

restncclOn), se toman como 10CI (bandas) dIferentes, tamblen ocurre que algunos alelos no 

amplltican porque falta horno logia con los nucleotldos selectivos del cebador El resultado es 

que no se cstan detcctando los heteroclgotos (aunque algunos autores proponen que se pueden 

dlstmgmr hornoclgotos de heterocIgotos por la mtcnsldad de la banda, van Eck el al , 1995), y 

la dIversIdad genetlca presente se esta subestimando (Powel el al , 1996) Cada estudIO va a 

tener su dlstorslOll espeCIfica con respecto a la vanablhdad real que presente el orgamsmo 

analIzado No se debe olVIdar, SII1 embargo, que la falta de preclSIon en la evaluaclon de la 

diversidad genel1ca es parCIalmente compensada por la cantIdad de marcadores producIdos 
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Las medicIOnes de diversidad con AFLP se realizan entonces con base en comparhr bandas y 
no alelos, como es el caso con los mlcrosatellles y los Rr'LP (Powel el al , 1996, Calcedo, 

1996) 

Figura 11 Dendrograma resultante del anahsls de smlllandad con el mdlce Nel-LI (1979) de 
muestras de anonaeeas, a partlr de sus patrones de AFLP (cOmbmaclOnes de 
cebadores M y N) A la derecha se encuentran señahzados los diferentes 
agrupamientos detectados a un nivel de slm!landad de O 55 
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496 Variabilidad Genehca e IdcntdicaclOn Taxonomlca dc las AcceSIOnes de 
EspeCIes de Anonaceas 

G3 

G4 

G9 

El anahsls del coefiCIente de slmllandad segun la ecuaClOn de Nel-LI (I979) arroJo el 

dendrograma que se presenta en la figura 11, el cual muestra, a nIvel de O 10 de slmllandad 

dos grandes grupos, uno en el que se colocan todas las acceSIOnes pertenecientes a los generos 

neotroplCales Annona y Rollm/a objeto de este estudIO, y el otro donde se encuentra la tamblen 

anonacea Cadm13 (Cananga odora/a), de origen aSlatlco, utIlizada como testIgo (grupo de 

referenCia externo al grupo) u "outgroup" (muestra 39 de la figura 7) Ya concentrandose solo 
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en las accesIOnes neotroplcales a un nIvel de slmIlandad de O 16 es posIble detectar dos 

grandes agrupamIentos y a O 55 se detecta un total de 7 agrupamIentos y 2 accesIOnes que 

aparecen solas (Flg 11 marcados con G 1 al G9) 

Despues de un analIsls mas detallado de las accesIones que se localIzan en cada agrupamIento, 

y en vIsta de que la afilIaclOn taxonomlca de vanas de estas se conoce con certeza, es posIble 

deducIr que cada uno de los agrupamIentos detectados a un nIvel de slmllandad de O 55 

corresponde a por lo menos una e,peCle de los generos Annona o Ro/lima, tal como se 

representa en la FIgura 12 Los grupos que presentan patrones de bandas de ArLP 

representatIvos (FIgura 13), se explIcan a cont111uaCIOn 

FIgura 12 AgrupamIentos detectados a un nIvel de slmIlandad de O 55 en el dendrograma de 
la FIgura 11 para las anonaceas muestreadas A la derecha de los agrupamIentos se 
encuentra la especIe a la que posIblemente pertenecen 
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FIgura 13 Patrones de bandas de AFLP representatIvos de los agrupamIentos mas 
Importantes, obtemdos con la combmaclOn de cebadores M (solo la mItad supenor 
del gel es presentada) 
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Grupo 1 

Este agrupatmento corresponde con bastante segundad a la guanabana de pozo, anona lIsa, o 

guanabantlla (pond apple o alhgator apple en mgles), especIe A glabra, la cual se encuentra 

dlstnbmda en todo el Cartbe hasta las costas de la Flonda (Castañeda 1991) A pesar de que 

las accesIOnes muestreada, provIenen de dIferentes lugares de la reglOn del Choco 

blOgeografico colombIano la SImIlarIdad entre ellas es bastante alta (mayor a O 90) El fruto de 

esta especie es algo mSlpldo, y por lo tanto no tendna aceptaclon en el mercado, SIn embargo 

por su adaptaclOn a suelos humedos con mal drenaje podna ser un buen patron para los 

guanabanos C BlOtec y crA T lo han evaluado en la mlcrollljertaclon con clones de 

guanabano, lIlJcrtos se han producIdo, pero estos son de muy lento creCImIento y presentan 

smtomas de lIlcompattblhdad en la zona de lOjertaclOn La acceSlOn 1958-3 perteneCIente a 

esta especie, no presento lOCldencta de antracnosls en la evaluaclOn reahzada en el proyecto 

Esta caractenstlca sena de nnportancla en el mejoramIento genetIco del guanabano, en general 

altamente susceptIble a esta enfermedad, pero el dIferente grado de plOldla de estas dos 

especIes (Tabla 9), y la baja smlllandad genetlca entre ellas (O 16), podna dIficultar la 

obtenclOn de lubndos ferhles 

¡ I 
O 50 075 

SUl1Jlandad de N", L! 

AcceslOn claSIficada como ASP-V48 

i 
100 

Esta acceslOn solo se une con el Grupo I a un nIvel de O 25 de slmIlandad Es de semIllas, y 

hOjas mas grandes que las de las otras anonaceas Fue tralda de los EEUU y su colector 

descnbe su fruto como de alrededor 2 kg de peso, de pulpa amanlla Se desconoce a que 

especIe pertenece y como la planta es aun muy pequeña, la clasItlcaclOn de esta con metados 

claslcos se dIficulta 

Grupo 3 

AqUl se agruparon accesIOnes con las caractenslicas llplcas de los anones amaZOlllCOS o 

bmbas, que pOSIblemente pertenecen a la especIe Rolltn/G mucosa Esta es una especIe 

hexaplOlde (2n = 42) de amplia dlstnbuclOn en la reglOn amaZOlllca La acceSlOn claSificada 

como bmba en el banco, mostro dIferenCIas con las otras de este grupo (O 7S de slmllandad) 

sena necesano aumentar la muestra para conclmr sobre las dIferenCIas entre estas accesIones 
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Vanas de las accesiones anahzadas producen frutos de exqUIsito sabor, los cuales Sin embargo 

tienen el problema del oscurecimiento de la cascara ocasionado por el maneJo, lo que les hace 

perder atractivo La vanablhdad encontrada en este grupo es bastante grande, y podna ser 

utthzada para mejorar esta caractensttca Por su grado de plOldla diferente al de la guanabana, 

dlftcllmente podnan prodUCirse hlbndos fcrtlles con esta especie Las accesIOnes de este grupo 

no mostraron incidencia de antracnosls razon por la cual valdna la pena evaluarlas como 

patron del guanabano 

Grupo 4 

,---------~====B~I I PSPcaa14 
~ ~PSPC1'iJ342 
~.ASPVP351 

i 
o 50 075 

SU11l1andad de Na L1 

ASP V36 1 
PSPV42 1 
JlSPBR60 :2 
.ASPGV34 o 
PSPV46 1 
1920 1 

i 
IDO 

G3 

La mayona de las accesIOnes de este agrupamiento corresponden con bastante segundad a la 

guanabana Cimarrona o de monte (A montana) de ampha dlstnbuclOn en la reglOn del Choco 

y la Amazoma Se ha reportado hasta en Bohvla (Vasquez y COlmbra, 1996) Esta especie 

posee caractensttcas tlplcas diferentes a las de las otras anonaceas, que la hacen inconfundible, 

como la producclOn de frutos redondos con escamas bastante pequeñas con pulpa y semillas 

de color aman 110 La acceslOn 1959-2 puede claSificarse sm lugar a dudas como perteneciente 

a esta espeCie Con relaclOn a la acceslOn Identtficada como "Annona glabra es necesano 

venficar SI esta bien claSificada como talo SI mas bien pertenece a la especie A montana, ya 

que su morfologla y ublcaclOn en el grupo de esta especie lo sugiere 

El fruto de esta especie es algo Inslpldo, pero su Jugo es aromatlco, de color amanllo y de una 

consistencia viscosa diferente al de la guanabana Su evaluaclon por parte de la Industna 

procesadora y productora de Jugos podna dar resultados Interesantes C Blotec y CIA T han 

estado evaluando esta especie como patron de mlcrolnJertos de guanabano Los Injertos han 

mostrado una buena compatlbtlldad y ya se cuenta con arboles de cerca de 2 años de edad 

sembrados en el campo para evaluaclOn agronomlca 
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Este grupo corresponde a las accesIOnes claramente Identificables como pertenecientes a la 

especie A mUr/cala y va a ser anahzado en detalle mas adelante 

AcceslOn ClasIficada como A purpurea 

La acceslOn clasIficada como "cabeza de negro" solo agrupo con otras a un mvel de 0,15 de 

slmtlandad Se trata posiblemente de la especie A purpurea, tamblen conOCIda como soncoya, 

guanabana tOsete o mamrote (Perez Arbelaez 1990) Segun Castañeda (1991) esta especie se 

dlstnbuye desde el sur de Mexlco hasta Colombia y Venezuela y produce un fruto 

aproximadamente de 20 cm de dJametro con pulpa abundante, agradable al olfato, de olor 

partIcular que recuerda al del mango, dc sabor algo mSlpldo, de color anaranjado y contextura 

fibrosa Es utlh7-'ldo en Venezuela como patron de la guanabana (Guzman 1982) y valdna la 

pcna evaluarlo en ese sentIdo en el pals 

Grupo 7 

Con bastante segundad este grupo mcluye accesIOnes de la especIe A rellculata conOCIda con 

los nombres vulgares de anona colorada, maman o corazon de buey Este grupo se puede 

dedUCIr una vanablhdad mtermedla ya que los mveles de slmllandad se encuentran entre O 62 

Y O 88 DIcha vanablhdad podna ser utilIzada en programas de mejoramiento ya que mcluye 

acceSIOnes con frutos bastante atractivos de colores amanllo rOJIzo (FIg ISB) y otra altamente 

producÍlvas (33% de pohmzaclOn natural), Identificada en el banco como chIrImoya Ya que 

como se dlseute abajO los chmmoyos, pertenecientes a la especlC A chenmola son de chma 

fno y dlflc!lmente se adaptanan a las condIcIones chmatlcas del Valle del Cauea, es necesano 

revIsar con detemmlcnto la afihaclOn taxonomlca de esta acceslOn La vanabl hdad presente en 

este grupo pcmlltma el pJilntcaml~nto de programas de selecclon de van edades adaptadas a 

dIferentes zonas agroecologlcas y 'de cruzamIentos para mejorar cIertas caractenstlcas 
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Grupo 8 

Las acceSiOnes ASP-V21-1, ASP-Q22-1 y ASP-V47-1 fueron obtenidas de frutos con las 

caractenstlcas (¡picas de las chmmoyas que se cultivan en Colombia y otros paises andmos 

por enCIma de los 1500 metros de altitud Corresponden con bastante segundad a la espeCIe A 

chenmola SorpresIvamente se locahzo en este grupo una acceSion importada por un 

agricultor del Valle del Cauea con el nombre de Atemoya (ASP-V45-1), mIentras que las otras 

Atemoyas (ASP-V43 y -41) se agruparon con los anones (grupo 9), lo que se puede deber al 

caracter hlbndo de la atemoya y a la segregaciOn de los marcadores Cabe anotar que el banco 

parece no contar con accesiones de Id especie A chenmola (las acceSiOnes de esta especie 

analIzadas fueron culttvadas en mvernaderos del CIA T), lo que se puede explicar por el 

requerImiento de esta especie de temperaturas por debajO de los 20°C para su creCimIento 

Esto sugiere la neceSidad de crear un banco genetlco sate]¡te dellocahzado en C ¡ CorpOlca 

Palmlra, en otro lugar con temperaturas mas frescas, que albergue la vanabllIdad de 

chmmoyas y anonaceas de chma fno 
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En este grupo se localizaron los lIplCOS anones de tIerra calIente prodUCIdos en el area de 

Glrardo! ) el Esp1l1al, Colombia y que se consiguen en los supermercados colombianos S1I1 

lugar a duda estos cOlTesponden a la especIe A squamosa que se caracteriza por las escamas 

protuberantes de la cascara, las cuales se separan facllmenle Igualmente se agruparon 

acceSiOnes de Atemoyas Importadas por agncultores y VIveros del Valle del Cauca, de la 
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Flonda (USA) Su caracter hlbndo entre A squamosa y A chenmo/a se sugIere del analIsls de 

agrupamIento La vanabllIdad presente en estos hlbndos con respecto a las especIes 

progemtoras, JustIficana programas de selecclOn de nuevas van edades de este frutal, 

adaptadas a dIferentes zonas agroecologlcas del pals 
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Las especIes de anonaceas caractenzadas a mvel molecular se descnben en la tabla 9 

497 VarIabIlIdad Intraesp~clfica en Guanabano 

Las accesIOnes del grupo de guanabanos presentaron slmllandades entre O 80 Y O 95 (FIg 14) 

A mvel de O 83 de slmllandad se observan dos subgrupos, el Subgrupo 1 que l11cluye 2 

acceSIOnes, la 6-3 de Palmlra-Valle y la 2039-2 de Sonso-Valle, y el Subgrupo 2 que l11cluye 

un total de 35 accesIOnes de dIverso ongen Se observan algunos sub grupos con slmllandades 

supenores al O 90, como son el de AMUR M5 y 2014 (O 93 de slmIlandad), que son 

accesIOnes de fruto pequeño colectadas en Clenaga (Magdalena- ColombIa) y Bannas 

(Venezuela), respectIvamente, el de 1 y 2513 (O 93) que son dos accesIOnes colectadas en 

Palmua, y entre 2015 y 2017 (O 91), que fueron colectadas en Fusagasuga y Buga, 

respectIvamente Sl11 embargo, en general, el grupo es bastante homogeneo y muestra un alto 

mvel de slmllandad 

Las relaCIOnes genetIcas establecIdas a partIr del analIsls con las dos combl11aclOnes de 

cebadores no permIten detectar grupos orgamzados por su ongen geografico Por ejemplo, 

presentan alta slmllandad accesIOnes colectadas en dIferentes reglOnes blOgeograficas como 

1983 y 1985 (O 96), colectadas en Palmlra (reglOn andl11a) y BaJo CalIma (reglOn del Choco 

blOgeografico), respectIvamente y AMUR A7 y 2045 (O 87) ongl11anas de Turbo-AntlOqUla, 

y Palmlra-Valle, respectIvamente AMUR H2 y AMUR H4 provementes del departamento del 

HUlla y donde se cultIvan comercIalmente presentan una slmIlandad de O 86 Otro matenal 

que se cultIva comercIalmente en el HuIla es AMUR H3 Su semIlla fue tralda de Costa RIca 

por un agncultor en 1990 y se ha dIfundIdo rapldamente por la reglOn de Yaguara- HuIla, 

AMUR H3 se une al sub grupo de AMUR H4 a un mvel de slmllandad de O 84 
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El hecho de que no sea detectable una relaclOn entre los agrupamIentos y el ongen geografico 

de las accesIOnes se puede deber a que semlllas de esta especIe hayan SIdo transportadas por el 

hombre contInuamente de una reglOn a otra 

FIgura 14 Dendrograma resultante del "nahsls UPGMA de eSlImados de la slmIlafldad genenca segun Nel LI 
basado en el ana(¡sls del parron de bandas de ADN (combInacIOnes de cebadores F y M), de las 
dIferentes accesIones claSIficadas como pertenecIentes al guanabano La aCCeslon ASP-GV34 
corresponde a un outgroup' del genero Ro/lima mIentras que las acceSlOnes 1959-2 1958 3 Y 
1920 1 resultaron pertenecer a especIes dIferentes al guanabano 

A pesar de la alta slmIlandad encontrada entre las dIferentes accesIOnes del guanabano, se 

detecto heterogeneIdad entre las acceSIOnes AMUR H3 y AMUR H2 y sus progemes 

resultantes de propagaclOn sexual AMUR H3-1 (sltmlandad de O 89), AMUR H2-1 

(slmllandad de O 95) respectivamente Esto sugIere cIerto grado de dlferenclaclOn en estas 

acceSIOnes, el cual puede expilcarse por la ocurrencia de po!JmzaclOn cruzada en los cultivos 

de guanabano La pollmzaclOn cruzada en el guanabano es faCIlitada por escarabajos de la 

especte Cyclocephala (VIllalta 1988) Estos se observan constantemente en las flores de los 

guanabanos de los lotes expenmentales del elA T La pohmzaclon cruzada es favoreCIda en el 

guanabano Igualmente por el mecamsmo conocIdo como protogmla, que se presenta cuando la 

receptIVIdad eStlgmatlca comIenza antes que se InICIe la VIabIlIdad del polen en la flor, 

ImpIdIendo que los organos "masculmo" y "femcmno" maduren al mIsmo tIempo para la 
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reproducclOn (Escobar, 1983) Valdna la pena profundizar mas sobre este aspecto, tan 

Importante en la productlvldad de los cultlvos comerciales del guanabano y reahzar estudIOs 

de blOlogla floral, combinados con ,mahsls con marcadores moleculares de semlllas 

resultantes de pohnlzaclOn natural 

Es Importante resaltar que aunque las accesIOnes de guanabanos hayan mostrado alta 

slmllarldad entre ellas, estas no presentaron patrones de AFLP Iguales, lo que indica la no 

eXistencia de duphcados en la colecclOn, es declf, de accesIOnes genetlcamente Iguales 

La reduCida vanablhdad genetlca detectada en esta especie en comparaclOn con otras especies 

de anonaceas anahzadas en la presente Inve,tlgaclOn se puede exphcar de diferentes maneras 

o Las accesIOnes muestreadas, que corresponden en su mayona al departamento del 

Valle del Cauca, representan solo una vanablhdad genetlca reducida de la aun 

dlspolllble en el troplco amencano, 

o La popularidad y el delicIOso sabor de este frutal han hecho que el hombre haya 

participado actlvamente en la ampha dlfuslon de una vanablhdad genetlca estrecha, 

o La mayona de las accesIOnes de guanabana muestreadas no son representativas de toda 

el area de dlstnbuclOn del centro de la especie 

La baja slmllandad observada en la agrupaclOn de las muestras de A mUr/cata con las otras 

especies de anonaceas indica una distancia genetlca Importante, la cual puede obstacuhzar la 

transferencia de genes de Interes de las especies relaCIOnadas aqUl evaluadas al guanabano, por 

mediO de los metodos de mejoramiento tradiCIOnal En este sentldo Nakasone y Paull (1998), y 

Samuel et al (1991) reportan que ensayos de cruces de guanabano con chmmoya, llama (A 

dlvenz/oila), anona colorada (A rellculata) o anon no han Sido exitosos Igualmente Mohd

Kahhd (2002) reporta Intentos de hlbndlzar las especies Annona mUr/cata A squamosa A 

glabra A montana Rolilma mucosa, y A rellculata en todas las combinacIOnes pOSibles y 

reclprocos La obtenclOn de semillas viables solo fue pOSible en hlbndaclOnes entre A 

mUr/cata y A montana y A mUr/cata y Rolllma mucosa Sin embargo no se obtUVieron 

hlbndos fertlles Esto sugiere que cualqUIer esfuerzo de mejoramiento de clones o vanedades 

de guanabano debe centrarse en el germoplasma disponible en la especie mUr/cata o en otras 

especies diferentes de las evaluadas en este estudiO 

Los resultados obtenidos en el presente anahsls plantean la necesidad de reahzar colectas que 

Incluyan un mayor numero de reglOnes agroecologlcas de toda el are a de dlstnbuclOn natural 

de la especie que se extlende desde las Antlllas hasta el norte de Sudamenca (Morton 1987) 

para Incrementar la vanablhdad genetlca de la colecclOn 
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Tabla 9 EspecIes de Annonaceae caractenzadas a Olvel molecular y su dlstnbuclOn en ColombIa (por zonas blOgeograficas) 

ESPECIE NOMBRE 
COMUN 

DITRIBUCION AL T1TUD ' 
EN 
COLOMBIA ' 

Annona muncata Guanabana and, amz OrI, 

A chenrno/a 

A montana 

A !.quamo~a 

catuche gravlOla pac pu snt ve 
zapote agno 
sorsaka, 
("soursop en 
Ingles) 

ChIrImoya and 
chtrlmornnon 

( custard apple 
en Inglés) 

Guanabana pac 
cimarrona 
guanabana del 
Choco 

Anon ata, anona and 
blanca 

( sweetsop' 
sugar apple 
custard apple , 

en Inglés) 

A squamosa x A Aternoya 
Gh(nmo/a 

Introducido de la 
Flonda, USA 

(hlbndo) 

A g/abra Anon liso car pae 

100 2000 

1600-1900 

60 120 

340 1300 

0-200 

COLECCIÓN PLOIDIA 
DE (ReCerencIa) 
REFERENCIA' 

J Cuatrecasas 
9695 [COL]' 

S DIaZ 3162 
[COL] 

H Lean 332 
[COL] 

J Duque 3571 
[COL] 

2n ~ 2x ~ 14 

NWSlmmonds 
( 1998) 

2n ~ 2x ~ 14 

NW Slmmonds 
( 1998) 

2n ~ 2x ~ 14 

Samuel el a/ 
(1991) 

2n~2x~ 14 

NWSlmmonds 
( 1998) 

ACCESIONES DISPONIBLES 

AMUR VI AMUR H2 AMUR H3 AMUR H4 
AMUR M5 AMUR A7 AMUR V9 1 1918 1919 
1921,1943 1946 1957 1983 1985 1994 1995 
2014,2015,20162017,2020203320362037 
203920402041 20422045,2511 2512,2513 
2514,46, H-I, H-2 

ASP V21 ASP Q22 ASP V47 ASP PR49 

AMON-V51 AMON VI52 AMON H53, AMON 
V54 1959 Annona montana acceslOn clasificada 
como Annona glabra 

ASP-T64 ASP V59 anona blanca 

2n ~ 2x ~ 14 ASP V20 ASP V41 ASP V43 ASP V45 

R Romero 
10506 [COL] 

NW Slmmonds 
( 1998) 

2n ~ 4x ~ 28 ASP CV61 ASP-A62, 1958 

NW Slmmonds 
( 1998) 
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A rellCulalo Anona colorada and car 500 1900 J Walker 259 2n ~2x ~ 14 ASP VR65 ASP-VR66 Anona Colorada ASP-
mamon corazon [COL] N.kasone y Paull CU63 Chmmoyal 

de buey (I998) 
( bullock s heart 
en 

A purpuna Soncoya car 300 H Cuadros 4635 Cabeza de Negro 
guanábana [COL] 
tosete cabeza de 

manlrote 

Rol/mIO mucosa Anón amazómco and arnz pac 20 1000 G Loz.ano 420 2n = 6x =42 ASP GN31 ASP V A32 ASP GV33 ASP GV34 
blrlba condesa [COL] Samue! el al ASP VA35 ASP V36 ASP-BR60 ASP V46 1920 
corosal (1991) ASP V42 Bmba 

Munllo-A, 2001, La dtstnbuclOn corresponde a zonas blOgeograficas nacionales Pacifico (Pac), Amazoma (Amz), Canbe (Car), 

Ormoqula (On), Andma (And) 2 [COL] es el Herbano Nacional Colombiano 
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498 ImphcaclOnes de los Resultados del Anahsls Molecular para la Taxonomla de las 
EspecIes del Genero AmlOllO y de los Generos Allllolla y Rol/mla 

La c1aslficaelOn taxonomlca mas completa del genero Annona a la que se tuvo acceso es la de 

Safford, en ella se mcluyen 60 espeLlcs dlVldidas en 5 grupos y 14 seccIOnes (1914, Tabla 10, 

solo se listan las especies estudiadas en la presente mvestigaclOn) Postenormente Fnes (1931) 

realizo una reVISlOn de las especlcs de algunos generos de Annona Para estas clasificacIOnes solo 

se tUVieron en cuenta marcadores de tipa morfologlco El estudio mas reciente sobre el mismo 

tema, es el realizado por Samuel el al (1991) en el cual se uhhzdron 11 loci de alloenzlmas, y se 

mcluyeron accesIOnes de las espccles del genero Annona (A mUr/cara, A montana, A rellculata, 

A chenmola y A glabra), dcl genero Rol/filia (Rollima mucosa), ademas de otras tres especies 

de otros generos de anonaceas Los resultados mas Importantes de este estudiO se presentan en las 

Figuras 15 y 16 

TABLA 10 Claslficaclon del gcnuo Annona segun Safford (1914, tomado por Escobar y 
Sanehez, 1992, se mcluyen en la tabla solo las especies objeto del presente estudIO) 

GRUPO SECCION 

1 GUANABANI Euannona 

2 Psammogema 

3 Ulocarpus 

2 PILAEFLORAE 5 Ptlannona 

6 Gamopetalum 

3 ACUTIFLORAE 7 Phelloxylon 

8 Atractanthus 

9 Chelonocarpus 

4 ATIAE 10 Atta 

I1 llama 

12 Saxlgena 

5 ANNONELLAE 13 Annonula 

14 Annonella 

ESPECIE 

A mUr/cata L 
A montana L 

A purpurea Mae y Sesse 

A glabra L 

A squamosa L 
A chermlOla Mili 
A reflculata L 



Flgura 15 Dendrograma basado en las dlstanclas genetlcas entre 5 generos de la famllIa 
Annonaceae propuesto por Samuel el al ,segun resultados obtenidos con 11 IOCI 

alloenzlmallcos (Samuel el al 1991) 

o I 5 

FIgura 16 

I O o 5 o O 

I 
RolllnJil 

Annonif 

l 
Artabotrys 

I~-------------------
Cananga 

Dendrograma basado en las dIstanCias genetlc'ls entre 5 especies del genero Annona calculadas con 
base en los resultados obtenidos con 11 loel alloenzm,atleos (Samuel el al 1991) 

015 I O o 5 o O 

I 
I 

A cnerlmol la 

A giaara 

A retlculata 

A montana 

En vanos aspectos los resultados del presente estudio confirman la e1aslfícaclon taxonomlca 

realIzada por Safford y se alejan bastante de los resultados obtenidos por Samuel el al Safford 

clasifica a las cspeclcs A chenmola, A squamosa y A rel/culala dentro del grupo Attae secclOn 

Atta las cuales estan representadas en el presente estudio por los grupos 7, 8 Y 9, presentando los 

grupos 8 y 9 mas Slmllandad entre SI que con el Grupo 7 (lo cual explIca la capactdad de las 

especies A ,quamosa y A chenmola de prodUCir htbndos ferttles cuando se cruzan) Al contrano 

en el estudio de Samuel aparece la especte A glabra mas cercana genetlcamente a A chenmola 

que la propia A ,-el¡culata, lo que segun el presente estudiO es Incorrecto La espeCIe A glabra 
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aparece en el anallSl; molecular como pertenecIente a un ImaJe completamente dIferente dentro 

del genero Annona y comparte menos del O 2 de slmIlandad con las especIes del Grupo Attae, 

Jusllficando su clasüicaclOn en un grupo dIferente, el Acullflorae, como lo propone Safford 

Igualmente en concordancta con Safford aparecen la especIe A montana como la mas cercana de 

A mur/cata dentro de las Annona Sm embargo a nIvel de marcadores moleculares estas dos 

espeCieS presentan apenas un O 22 de slmIlandad, lo que las hace aparecer bastante dlstanctadas 

genehcamcnte 

Lo que es bastante sorpresIvo es el agrupamIento de las accesIOnes clasIficadas dentro del genero 

Ro/lima no como un genero aparte por fuera del agrupamIento que contlene las especIes del 

genero Annona, SIllO como un agrupamIento mas dentro de los obtemdos del genero Allllona Este 

resultado debe ser revIsado con CUIdado SI es pOSIble con marcadores moleculares de otro tIpO, 

por ejemplo medtante la secuenClaClOn de fragmentos de ADN de cloroplasto o mltocondnas, 

pues estana sugmendo que la claslficaclOn taxonomlca de Annona y del genero afín Rollmra, 

amphamente aceptada en la literatura, debena ser revIsada y corregIda U na rec1aslficaclOn del 

genero Rarmond/a, el que de la misma manera Incluye especies que producen frutos smcarplcos 

comestibles, sugIere Ramer en una reCIente pubhcaclon (200 1) qUIen lo mcluye como un 

subgrupo del genero Annona 

499 Objetivo No 3 Inventario PrelImmar de la VariabilIdad Genetlca de 
Guanabanos y Anonaceas Afines EXistentes en HerbarIOS y ColeCCIOnes 
NaCIonales 

Para cumplIr con este obJetivo se VISItaron los tres pnnclpales herbanos del pals Herbano 

NaCIOnal ColombIano (COL) del Instituto de CIenCIaS de la Umversldad NaCIOnal de ColombIa, 

HerbariO Amazomco (COAH) del Instituto de EstudiOS Amazomcos "Smchl", HerbariO del 

InstItuto Alexander van Humboldt (HavH) Igualmente se reclblO una capacltaClOn sobre 

taxonomIa de anonaceas por parte del Instltuto NaCional de CIencIas 

Annonaceae es una fanllha de arboles de sotobosque pnnclpalmente, que se caractenza porque su 

corteza externa se desprende en tIras, por esto son utlhzados como cargueros y porque su corteza 

mterna es areolada No presentan exudado, 111 tienen estipulas Sus hOjas son Simples, dlsllcas (en 

un solo plano), y generalmente aromalleas SUS flores son sohtanas o reUnIdas en npldlOs (cimas 

heliCOIdes con ramas en un mismo plano) CasI siempre tienen seIS petalos en dos grupos de tres 

Los estambres son numerosos y de forma aplanada, los carpelos numerosos y hbres, y los frutos 

generalmente apocarpICOS por lo que la famIlIa es conSIderada poco evolUCionada (o pnmltlva 

Munllo-A, 2001 - comUl1lCaClOn personal) 

Annonaceae es puntroplcal y se encuentra pnnclpalmente a menos de 2000 m de altura A ella 

pertenecen aproXimadamente 2500 especIes de 130 generas a nivel mundJaI (Maas el al , 1994) 
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Para Colombia se reportan 240 especies perteneCIentes a 30 generas, sm embargo el numero 

puede aumentar porque se estan desenblendo nuevos taxones de los generas Annona, 

Crematosperma, Guallena, Pseudorcmdra, y Unonopsls (Munllo-A, 2001) Los generas mas 

diversos en el palS son Gualtena (74 spp), Duguetw (27 spp) Annona (26 spp) y Xylopw (22 

spp), el genero Cananga, orIgmano de la IndIa, solo tiene una especIe en el palS, C odora/a la 

cual se cultiva como ornamental (Lotero, 1976) Otros generas presentes en Colombia son 

Anaxagorea (11 spp), Rollima (1 1), Oxandra (JO), Cymbope/alum (6), Delmopm (1), 

Ephedranthus (2), Klarobel/CI (2), Mosanona (3), Porcelw (3), Malmea (1), Tetrameramhus (3), 

Stenanona (1), Bocageopsls (2), RG/mondw (2), Fmaea (2), Pseudomalmea (2), Tngynaea (1), 

Guattenopsls (1), Dlclmanona (2), FroeslOdendron (2), Guattenella (1), RlIIzodendron (1) 

(Munllo-A,2001) 

Los generas de ImportancIa homcola por prodUCir frutos comestibles son Annona, Rollmw y 

RG/mondw Las especies de estos generos se caractenzan por prodUCIr frulos smcarplcos Sobre 

ellos tres se realIzo el mventano, recopilando mformacIOn sobre espeCie, colector y SitiO de 

colecta 

Durante el desarrollo del proyecto se publico el pnmer lIlventano de las Annonaceae de 

Colombta por parte del experto Jose A Munllo (2001), mvesttgador del Instituto NaCIOnal de 

Clcnclas Por esta razon los resultados obtemdos en el proyecto se relaCIonan con esta 

publtcaclOn El artIculo se puede acceder en la pagll1a WEB dellnstltuto von Humboldt 

www humboldt org co/download/annonaceae pdf-

4910 ObJetIVO No 4 Incrementar la ,arlabdldad genebca del banco de germoplasma 
VIVO de guanabduo y anonaCCdS afines de C l Corpolca con materIales que se 
encuentran en fincas de agrIcultores y coleCCIOnes de univerSIdades 

Durante la rea)¡zaClOn del proyecto el banco de germoplasma de guanabano y especIes de 

anonaceas relaCIOnadas se mcremento en 23 acceSIOnes de guanabano traldas del C 1 Corpolca 

Natalma Igualmente se mcremento en 7 accesIOnes de 4 espeCIes de las evaluadas 

moleculannente 

AMON-YI52, AMON-VISl (A momona) , ASP-T64 (A sqllomosa) ASP-GV34 (Ro/lima spp ), 

ASP-CV61, ASP-A62 (A glabra) AMUR-VI (A munca/a) (Vease carta de entrega en el 

anexo) Otras de las accesIOnes evaluadas molecularmcnte y que no se encuentran en el banco, 

estan siendo propagadas para ser entregadas al C r CorpOlca Palnma 
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4911 ObJetn o No 5 DIseñar estrategias de utthzacIOn sostemble dc la varlablhdad 
caracterIzada, en la produccIOn de materIal de sIembra para el establecImIento 
de culttvos tecnIficados 

Vease Impactos 

4912 EstrategIas de comUnICaCIOn 

Los avances de esta InvestIgaclOn fueron consignados en un Informe de avance presentado a 

Colclenclas en Enero de 2002, yen los Informes anuales Internos del CIA T de los años 200 I Y 

2002 (ver COpia del Informe anual 2002 en el anexo 5) 

Tamblen se presentaron resultados parCIales en el Pnmer Congreso NaCional de Blotecnologla 

(2002), orgamzado por el Instituto de BlOtecnologla de la Umversldad NaCIOnal de Colombia 

(ver reswnen de la ponencia en el anexo 5) y en el Encuentro RegIOnal (Suroccldente 

colombiano) de Ciencia y Tecnologla orgal1lzado por ColclcncIas (Octubre de 2002, ver resumen 

de la presentaclOn en el anexo 5) 

El presente Informe sera la base para la realIzaclOn de dos pubhcaclOnes, una sobre el anahSls de 

vanablhdad genetlca con marcadores moleculares de las anonaceas estudIadas, y una sobre el 

estudio de las caractenstlcas agromorfologlcas de la colecclOn del banco genetlco naclOnal Estas 

publIcaCIOnes se prepararan y presentaran a revistas internacIOnales Indexadas durante los 

proxllllos seis meses 

5 IMPACTOS 

En este estudIO se caractenzaron molecularmente por lo menos 5 especies que podnan contnbUlr 

a dlVcrslficar la oferta colombIana de frutas en el mercado Interno el guanabano (A mUr/cala), la 

chmmoya (A chenmolo), la anona colorada (A rellculalo), el anon (A ,Iquamosa) y el anon 

amazomco (Rolllma spp) Ademas, Colombia por poseer una gran diverSidad de clImas y por 

contar en su fauna natIva con los pohmzadores naturales que son necesanos para alcanzar una 

alta produccIOn de vanas de estas especies sm recurnr a la pohmzaclOn artIficIal, podna ser 

competItIva a mvel mundIal, en la exportaclon de una o vanas de estas especies de anonaceas 

De cada una de las especies estudIadas, que son de ImportancIa economlca actual o potencial, se 

detectaron accesIOnes que podrIan ser utilIzadas de manera inmedIata para establecer culllvos 

comerciales, previa multIplIcaclOn vegetativa de c,tas accesIOnes por InJcrtaclon o 

nucroInJcrtaclOn 
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La vanabllldad encontrada en estas espeCies, que en algunos Lasos es conSIderable, podna ser 

utIlIzada a medIano y largo plazo, para el desarrollo de cultIvares adaptados a diferentes pISOS 

termlcos Esto se puede lograr medIante la reahzaclOn de cruzamIentos entre accesIOnes dIversas 

con caractenstlcas deseables, propagaclOn sexual de la progeme, evaluaClon de poblaclOnes, 

selecclOn de arboles con caractenstlcas especificas, segUIdo por la propagaclOn vegetatIva de los 

arboles seleccIOnados 

Del guanabano espeCIe de la cual Colombia Importa fruta de Venezuela y Ecuador, no se 

detectaron clones que mostraran una alta producclOn y que a la vez no presentaran IIlcldencIa de 

antracnoSls Esta es la enfermedad mas Importante del guanabano y ha sIdo la causa del fracaso 

de vanos agncultores que han IIltentado establecer cultl vos comerCiales por enCima de los 1200 

msnm (zona baja cafetera) La aUi>enCIa dL matenales altamente productivos que toleren la 

enfermedad Implica que esta espeCIe debe contmuar SIendo culuvada por debajo de los 1000 

msnm en regIOnes donde el manejO de la enfermedad no presente mayores mconvementes Sm 

embargo es necesano evaluar en e~tudlOS futuros, cual es el comportamiento agronomIco de las 

acceSiones que presentaron una baja IIlcldencla de la enfermedad y que fueron alta o 

medIanamente productivas 

El tamaño del fruto es Igualmente una caractenstIca bIen Importante en el guanabano Mientras 

los frutos de tamaño grande son aptos prmclpalmente para la producclOn de pulpa el mercado de 

la fruta en fresco reqUiere de frutos pequeños de entre 1 y 2 kg De peso, que se ajusten mas a las 

necesIdades de las amas de casa y famlhas pequeñas actuales (comumcaclOn personal del Ing 

Larrota, Agrollllo-Grajales) Ya que ademas del clan "Ehta" (Vivero Profrutales S A) eXisten 

vanos otros clones seleCCIOnados por C BlOtec y C1A T que producen frutos de 3 kg de peso o 

mas y que estan en proceso de evaluaclOn, se reqUIeren con mayor urgenCIa matenales que 

produzcan frutos pequeños En este rango se encontraron 6 accesiones en el banco, que debenan 

ser evaluadas entre los 500 y los 1100 msnm en colaboraclOn con los agncultores y 

comerclahzadores 

La alta frecuencIa de pohl1lzaclOn natural encontrada (17%) en cIertas accesIOnes es un aspecto 

mteresante en el cual se deben a profundizar, pues esta habla SIdo reportada para el Valle del 

Cauea de ser bastante baja Es necesano estudiar a que se debe este Il1cremento en la 

pohmzaclon natural de estas acce'lOnes, lo mIsmo que evaluar el comportamiento agronomlco de 

clones de estas en dlferellles regIOnes del paIS 

Los cultivares de Atemoya que se evaluaron de los cuales eXIsten unos pocos arboles en dos 

fincas del Valle del Cauca merecen especIal atenclOn por la cahdad de sus frutos y por no 

presentar mayores requenmlentos para alcanzar una buena producclOn estos debenan gozar de 

mayor dlfuslOn en chmas SImIlares a los del Valle del Cauea pues su producclOn tendna una 
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demanda mterna asegurada y podna llegar hasta a exportarse Se han desarrollado ma~ de dIez 

vanedades de Atemoya en los Estados Ul1ldos, AustralIa e Israel, las que podnan Importarse al 

paIS 

Igualmente merecen atenclOn los anones amazol1lcos que por su sabor podnan gozar de gran 

aceptaclOn en el mercado Sm embargo aun es necesano buscar y encontrar varIedades a las que 

no se les oscurezca la cascara con el maneJo, lo que les hace perder su atractIva apanencla 

Seguramente eXIsten muchas mas vanedades de esta y de otras especIes relaCIOnadas en la 

Amazonia colombIana que podnan servIr para el mCJoramlento de esta caractcnstlca 

Por otro lado vanas de [as especle~ y accesIOnes evaluadas en esta mvestlgaclOn, aunque no 

presenten mngun atractIvo para el consumo de la fruta, pueden servIr como portalllJerto de la 

guanabana u otras de las especIes analtzadas para amplIar el rango de adaptabilidad de clones 

seleccIOnados a suelos con diferentes caractenstIcas, o para obtener plantas con mayor toleranCIa 

a enfermedades Es necesano realizar programas de mvesllgaclOn eneamlllados a la evaluaclOn de 

patrones o portalllJertos para [as especIes de anonaceas de importancIa economlCa La C BIOtec y 

el CIAT vienen evaluando desde el año 2000 la compatibilIdad entre clones seleCCIOnados de 

guanabano y portamJertos de las especies A montana, A glabra y Rolbma spp , con resultados 

prometedores pnnclpalmente en Injertos con accesIOnes con A montana 

El presente es el pnmer estudIO que se realIza sobre la vanablhdad genellca del guanabano a 

mvel morfoagronomlco y molecular En lo que se refiere a las anonaceas de ImportancIa hortlcola 

de los generos Annona y Rollmw, es el pnmer estudIO que se reahza con marcadores moleculares 

tIpO AFLPs, los cuales poseen un alto poder de resolueion para detectar dIferenCias genetlcas 

entre IndiVIduos En este sentido el estudIO presenta una clara Imagen de la vanablhdad genetIca 

a nivel mtra- e InterespecItico y la relaclOn filogenetlca de las especIes dlspombles en el banco 

genetlco conservado en el C 1 CorpOlca - Palmlra y por fuera de este, y SIenta las bases para una 

claslficaclOn taxonomlca molecular correcta y defimtlva de estas espeCIeS 

La variabIlidad genetlca de los guanabanos detectada en el banco geneuco naCIOnal, y su relacIOn 

genctlca con otras especIes afines soportan la neceSidad de conservar los recursos genetlcos de 

esta especie y la urgenCIa de IniCIar esfuerzos naCionales e mternaclOnales en colecta, 

caractenzaclOn y evaluaclOn agronomlca 

Los arboles caractenzados como productivos de optlma calidad organoleptlca de fruta y con baja 

1I1c¡dencJa de antracnosls (2513-1,2513-4, 1983-2, 1983-3,2014-2,2015-2,2042-4 Y H-2-1) 

pueden convertirse en clones y van edades de Importancia comercial Dos de estos matenales 

(1983-3 y 2513-1) pueden propagarse clonalmente para establecer cultiVOS tccl1Ificados de 

aproXImadamente 20 ton/ha/año de producclOn La producclOn de los matenales sobresalIentes 

aqul caractenzados permltma cumplIr las proyeccIOnes realtzadas para el cultivo en los proxlmos 
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10 años (CorporacIOn BIOTEC - CIAT, 2002), relaCIOnadas con la sustttUCIOn de ImportaCIOnes, 

la consohdacIOn de exportaCIOnes de pulpa y la generacIOn de mgresos para el pUlS 

En el caso de que algunos de los matenales caractenzados amenten ser comerclahzados, el 

'fingerprmtmg" de AON producIdo con los marcadores AFLP podna complementar su regIstro 

como van edades ante las autondades competentes 

Sm embargo el mayor Impacto que se espera obtener con la presente mvesllgacIOn es el de llamar 

la atencIOn del pa!s sobre la !mportancla de conservar y utlhzar sostemblemente un recurso 

genetlco olVIdado que podna contnbUlr al desarrollo de la mdustna frutJcola nac!onal 
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7 INFORl'\fE FINANCIERO 

Ver archIvo anexo 
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8 ANEXOS 

Anexo 1 Metodos UtIhzados para la MedlclOD de los Grados bnx y la ACIdez 
(Gallo Perez, 1997) 

Grados Bnx 

Tomar I fruta madura pelarla y separar las motas 

2 Extraer las semlllas de las motas y expnmlrlas sobre un colador 

3 Medir la temperatura del Jugo (temperatura ambIental) 

4 Colocar de 3-4 gotas del Jugo de gu.nabana sobre el prISma del refractometro 

5 Ubicar el aparato frente a una fuente de luz 

6 Realtzar la lectura sobre la escala del ocular en el punto de mterseeelon de las Zonas clara y oscura 

7 Despues de cada medIda el prisma se debe Itmplar con algodon yagua destilada 

8 Ajustar la temperatura utlhzando la tabla de correcclOn para deterrnmar el valor real de los grados Bnx del Jugo 

ACidez 

Llenar la bureta con soda (N.OH O I N) hasta llegar a cero 

2 Tomar 25 mi de Jugo y adlclonarle y 6 gotas de fenolftalema 

3 Colocar el Jugo en un erlenmeyer de 50 mi 

4 Colocar el erlenmeyer debajO de la bureta 

5 Verter la soluclon de soda gOla a gota hasta observar el cambIO Rosado contabIlizar el volumen de soda gastado 
en la tltulaclón 

6 Calcular el contemdo de aCIdez expresado en % de aeldos predommante en el producto medlanle la SIgUIente 
ecuactOn 

V mi de NaOH 

N Normalidad de NaOH 

E Peso eqUIvalente del aCldo 

W Peso muestra en mg O m! 

82 



Anexo 2 EvaluaclOn de las Propiedades OrganoleptJcas de los Frutos de AccesIOnes de Guanabana (Annona 
mUrlcata) CorpOlca C 1 Palmlra Agosto 2002 

Rep I Peso J l' ofig.t"utf Diámetro 
I Fruto E'ruto Basal 
! (g} (eml Frutu 

Diámetro. IOUíffUJrO 
MedIO Apu:al 
fruto : Fruto 
(cm) (cm) 

Peso 
Corteza 

(g) 

Peso 
Pulpa 

(g) 

Sabor [1 ollgltud 
,. Aroma , Columnelb 

, (cm) 

Diámetro, , Peso .. ~ Num~ro 
Columnella : Columnella : Semillas 

(cm) I (g) I 

PeS<) 
.'oo,rmtllas 

(g) 

Sóhu<> \ ACidez 
Solubles I 

(cm) 
1918 ---OC3 -+-:-1 -¡ 3000 O 26 O 11 8 964 13 2 08 

I I 

168 , 142 45 gg 2 2889 20269 45 175 167 O 

1918 i 9 2' 36266 262 1~7°;8-1--;1~7-;-1-,1-~9'"'4:--+c;J4""1"'1"""¡~2"'83"'3cc7+~4~O-~~21,..)--t--4:-8~-+-"'99'"'5,--r~J~870~0-"'---OC15"'O~2-+-:I"'J""S-+-:I~'í-

1919 , 2 , I ,8778 120, 110 123 70 1326 6535 35 23 60 80'470 ,344 IOS-+--;1-;4-l 

1919 7 2 13902 130 135 130 75 1570 ,10559, 35 35 130 153 1930 1060 106 14 

1921 4 I 30990 23' ,172 119503 104 ~··234g-9i¡"05A04+¡-4;-5'-+. __ -... ~1:9~5_·+_.,.473_-+-, _9'>.1",8,--t' -C2,,8,,9"0.....¡.-;c1l;;;3~4=1'=~1~4~6=~'=~0~9~~ 
1--;1'"92""I--+--;6-~2-+-;4"'65"'5-c4-+I-ii"as-r-w . 19 I 11 5 ~ 5 O 205 45 767 263 O 1.109 153 07 

1--;1"'92"1-+' ~9c-h3-+-:'lOOO~'''''''''í9=6~+--;1'''95;--+-'""""'""1l'"'3:-- 6500 42750 50 203 48 1250 2755 1850 164 10 
-+-~...,.-t- ,,-"--1-,,",,-1 -~-¡--~;--+-~-+--,.,.,...,,-+ 

1943 I I 18467 260 147 147 84 2550 22026 40 243 43 925 4133 i 1366 133 I1 

1943 3 2 28750 240 148 150 98 3125 223751 39 219 40 875 2528 I 1250 121 10 

r-'17C94¡;;J-t-,,!OO;-¡--C3-+--;4~50C;;O"0-+, ~3=2 ,-¡-'Iog '"3 -r-'I °8 "2 -1--;7'"3'-+'3.",0"0-+-3650 O , 3 5 27 , 6 5 250 ° 485 O 2,0 Oo---r-"9"O,..-t-'1 '1-1 

, 1946 i 8 1 40500 I 31,,-t-'1-;4<6-+-, -;175'3-!-, -;9"2'-+-;4:-,0"0'" -::--'2"'5"'50"'00+-: -;4"O'-+- '2"'S-+--4:<_?'-+-'1"30"'0¡;---+'2i'in"ü 1200 131 12 

1~"19;:;,i'i7-!-' -'3-+--'1-+, '24"'07COO:O+, -, 2J;··OO+-.Iºg"2--t'19"'1---t-'g;CO.--l-"'33"0"0c-::-;I08'ffo;Co.-----csno-t--,16'S;;----'--'4"Ü,--t-'6"2"O-+'S;;;S"O-i-;5"4'0.-r-"13"3;-t-O:076-1 

1983 1 : 3-3)0 O 235 156 163 SI. 3249 23384 4, 98 16 310, 2010 1116 134 : 1 I : 

1983 2 2 ,18000 210 158 133 ¡ 87 , 3000 12500 45 150 30 1000 780 500 120 08 

~ 3 ,3 11148 130 137 130 93 --t-¡¡¡¡¡cc,-+-;;g"26'-O;;-+.-.?''''O-I-'""7'I2'''0'--!-- 3;-;O,--+--;176-::-4--j .. ..,5c:-'-;;0-1~3vO:-;8:--:--~16ccB¡;-'-"O"9-

~-3;-1-+-~':+:;;;::;c~~;c:O+-, -c;~:':;-+-..:~"~¡;---+-..:~~:" -+-"::'5-+-~;;97"2'·":-+'"~:"':c;;-,:-+·-:=~-f-, -~:;;~;C~'--1 :: ¡ ~~:: ~~:~ :~:; :~~ ~~I 
3 28000 23 O l' 9 167 7 4 728~S'"0c-!~2.,.30"OccO+~4~3-+----c166-t-t~4"8-+-~90~0~+ iS9'Srl-:8"'S"O'-!---"I3'J;--t-7171-i , 1994 

1995 1 142787 285 ISI 172 97 348534028 48 219 45 1005 2385 1782 152 09 

199, 2-h2-+~49~04 9 322 18 2 -+, -1"'8"'2:--+--"'9 75 -~4;-;574"'9-+4""O"'370 75.)..: -4"'3;--+-:2;-;6-;;7c-+-"'5"'3-~---C125 5 3173 223 1 13 1 09 

1995 4-+'~3rl~3~,7~5c;0~··~2,~8~+--1~6~6~7--1~6~5~J..-~7~9-~6~O~O~0-L2~2~OO~0-,~4"'8--+~2~I~Oc-+-"'3"'3--r-~75~0;---r~2~O~O"'5-+~12~5-;;O-+~1~6-;;2- 1I 

¡........,2"'0"14;--+--;1c-+-1:---;1-;c43""3-;;3+~20'"7;-+--1"2-;;2:---,--1"2c;1---CC7 '1-+-¡-;-;; 199=6--' l"09"'8;--;8"'¡--;4-;;5-+--;-16~1-+-~3;c2;--+--;376-;;5--t-'7"'9-;;O-+-¡478 151 1 a 

2014 2 2""'2;;;90;';-1-::-4+--;;2

1

7

6

6"'"'1' ---¡rro-¡_"_" ",1105'-44,--+'_",8-;;9_ 22628 4 9 22 a 4 I 100 5 2594 1562 164 13 

¡=:=tal s ' 1 ¡ 1 11076 ~ 70 1593 8183 48 128 34 431 938 467 161 09 

I 201 ==2;=!, =2;:::tl~4;76~71~19~0~t~~=t 1~12~8~t~7~I==t~12~6~lj~IO~\7~8j3 47 147 41 656 155 o 792 159 1 I 
,-' -2016 1 I 27885 174 154 159 96 3612 19498, 43 190.... 93 i 866 241'3+-1"2"'6'1-+--;1"3"'6-t-iT-
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Acce'i1ón Arbol Rep leso / longitud Diámetro I>lámetro Diámetro leso Peso Sabor Longitud Diámetro Pcso Numero Peso ~ó"do ACidez 
foruto Fruto Basal Medio Aplcal Corteza Pulpa y Aroma Columnella Columnella Columnella ~emlllas SemIllas Soluble'i 

(g) (cm) "ruto huto "ruto (g) (g) (cm) (cm) (b) (b) 
(cm) (cm) (cm) 

2016 3 2 26062 23 O 15 O 132 87 2482 2111 7 48 194 43 837 211 O 114 1 129 11 

2016 4 3 3800 O 27 O 188 19 O 107 400 O 3025 O 50 255 50 1208 225 O 1406 142 08 

2017 1 1 50969 308 178 18 O 104 4695 42468 45 245 50 1147 265 O 1841 125 09 

2017 2 2 3050 O 24 O 16 O 165 70 350 O 2200 O 40 18 O 45 70 O 313 O 200 O 127 12 

2017 5 3 40010 303 174 169 88 4124 31246 43 235 43 1262 333 O 2126 128 10 

2020 2 1 52225 288 193 189 104 4496 44083 48 218 50 1338 3405 1664 145 11 

2020 , 2 6100 O 305 197 196 98 450 O 4600 O 48 258 4, 140 O 2485 240 O 152 10 

2033 1 1 3390 O 249 167 168 109 4688 21827 45 163 45 754 186 O 954 139 10 

2033 4 2 6300 O 31 5 208 20 O 12, 6'0 O 5200 O 'O 260 50 200 O 2,2 O 200 O 164 11 

2036 1 1 750 O 13 O 123 128 75 200 O 500 O 50 60 30 30 O 12 O 10 O 176 11 

2037 1 1 4250 O 32 O 193 17 O 98 450 O 3355 O 40 255 55 170 O 29, O 1579 12 O 09 

2037 4 2 54391 334 187 182 87 4883 4204 3 48 25, 60 1905 203 O 137 O 138 10 

2039 2 1 2607 O 235 17 O 15 O 10 O 3339 1972 5 40 17 O 40 657 187 O 117 3 108 11 

2039 3 2 51948 30 O 209 188 85 6374 40844 , O 22 O " 180 O 218 O 147 O 184 09 

2040 1 1 44653 316 173 174 92 5036 3552 1 40 252 49 1476 2938 187 O 13 1 09 

2040 2 2 5180 O 34 O 185 20, 10 O 7373 3177 9 'O 28 O 60 235 O 2310 1583 196 13 

2040 3 3 40013 29, 173 17 O 101 3638 32392 50 195 45 819 175 O 1216 192 11 

2042 2 1 6194 O 287 198 199 102 727 O 46807 48 245 53 1878 244 O 2089 171 08 

2042 4 2 48053 30 O 19 O 178 121 6175 35614 50 22 O 55 127 8 255 O 1872 154 09 

204, 1 1 2900 O 22 O 15 O 152 70 400 O 20000 45 18 O 40 100 O 198 O 120 O 123 11 

2045 4 2 3841 1 267 18 1 178 103 3765 31167 43 202 43 1182 2603 1379 122 12 

2,11 1 1 3294 O 26 O 17 O 1,7 100 377 j 26626 40 210 40 761 128 O 1007 133 11 

2511 3 2 31363 237 146 144 81 3367 2168 O 43 21 7 38 693 230 O 1419 14 O 12 

2512 7 1 5500 O 28 O 221 212 13 O 4306 46408 45 22 O 55 1439 2\9 O 1944 135 10 

2512 9 2 2270 O 210 156 1, 1 114 2576 15304 43 15 O 35 692 1915 109 O 124 11 

2512 10 3 4000 O 22 O 185 188 112 4500 30,0 O 5 O 15 O 45 120 O 268 O 200 O 146 10 

2513 1 1 ,0141 299 177 178 104 4760 413, O 46 241 46 1433 231 , 172 9 15 O 12 

2513 4 2 61824 333 198 179 107 5449 50183 45 244 54 1506 437 O 2354 147 10 

2514 10 1 41500 27 O 188 168 113 450 O 2900 O 50 19 O 45 1000 222 O 150 O 146 11 

2514 11 2 4300 O 295 198 178 80 6327 32848 'O 245 55 1186 216 O 1504 156 11 

84 



I AcceSló. JRe
p Peso I Longitud DJámcfró Dllimetro Dllimdro Peso PeS<) Sabor Longitud Diámetro Peso Numero Peso Sólido ACidez 

Fruto Fruto Basal \1edlo Aptc,al Corteza Pulpa y Aroma ColumncUa Columnella Columnella ~emtllas Semillas Solubles 
(g) (cm) "rufo I-ruW Fruto (~) (g) (cm) (cm) (~) (g) 

i (cm) [c.I111. .. (cm) 
~" .. 

! 2S14 12 3 ! 12563 200 14 O lO 113 2818 9062 SO 120 35 JO J 22 O 
I 

l39 162 10 
, 

Acce.slOn I 1 1 37382 2& i 18 O 164 98 4814 3004 O I 48 208 43 939 1508 928 152 11 

AcU!stOlI I 2 2 52261 JOS 196 176 Il7 4566 43298 SO 228 44 1063 2285 1647 165 13 

A<:eeslOn 4 1 1 4100 O 335 167 162 
i 

83 600 O 3200 O i 50 270 SO 20Ú·0-·· 214 O bOO 149 10 

A~ceSlón 4 2 2 2800 O 255 142 139 74 450 O 10855 48 207 38 65 O lOO 7 , 
1467 162 12 , i _. __ ...... _-_.-

AcceSIón 6 1 1 l795 O 24 O 133 148 59 4528 , 1004 3 : 45 UO 34 )::. 5 33 O 21 7 157 10 i 

Acceslon 6 2 2 28000 26, 142 ! 168 80 3200 45 25 S 

• 

3S 852 1050 564 143 08 
, 

AcceSlOn 6 3 3 S0762 : 325 20 O 187 80 568 O 40 26 O 50 1418 442 O 2439 1" 10 
i 

d 

1I1 3 1 4225 O 26 ) 202 193 llS 4205 2404 O 40 192: i 45 I 792 2700 f;ri6 .... 128 09 , .... 
111 4 2 29953 255 15 O 153 93 4516 20237 45 220 38 544 I 238 O 1,32 1) 5 08 

112 1 1 37625 25 O 17 O l73 94 4000 2975 O 49 204 50 16, O i 216 O 125 O 149 10 
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Anexo 3 Protocolos para el Anahsls con Marcadores Moleculares 

Metodo De ExtracclOn de ADN de EspecIes de Anonaceas en Tubos 
Eppendorf (1 5ml) 

(Dellaporta el al , 1983, McCouch el al , 1988) 

Colectar 3 5 g de tejIdo fohar Joven v fapldamente guardarlo en mtrógeno hquldo (o en hIelo o en slhea 
gel), envuelto en papel alummlo (o en bolsas de plástIco con cIerre hermetlco) marcado con la aeceslon 

2 Macerar el tejIdo con mtrógeno hqUldo hasta obtener un polvo fino y seco y servIrlo en tubos .ppendorf 
hasta el nIvel de los O 5 mi 

3 A cada macerado agregarle I mi de buffer de extracclon Dellaporta modIficado, precalentado a 65 "C 

4 Mezclar blen agitando el tubo vlgorosamente 

5 Incubar a 65 'c en baño mana durante 60 mm , agItando los tubos cada 5 mm 

6 Agregar O 4 mi de acetato de potasIo 5 M (pH 7 5) Y mezclar vIgorosamente 

7 Incubar en baño de hIelo durante 30 mm con agnaclOn 

8 Centnfugar a 4000 rpm (Centnfuga Eppendorf) durante 10 mm 

9 Repetir los pasos 6 al 8 dos veces 

10 Pasar el sobrenadan te a un tubo nuevo y centnfugar a 6000 rpm por 4 mm 

1I Transfenr el sobrenadante a un nuevo tubo y añadir un volumen de cloroformo alcohollsoamthco (24 1) Y 
mezclar suavemente 

12 Centrifugar a 12000 rpm durante 10 mm y transfem la fase acuosa a un nuevo tubo 

13 Repe!" los pasos 11 y 12 

14 AdICIonar 1110 de volumen de acetato de sodIO 3 M pH 5 2 Y I volumen de lsopropanol a 20 oC Incubar a 
- 20 'c durante 90 mm (o durante tod. la noche) 

15 Centnfugar a 12000 rpm durante 5 mm a 4 oC Descartar el sobrenadante 

16 Lavar el pelle! con 400 fll de etanol al 70 % a 20 oC Centrifugar a 12000 rpm por 10 mm a 4 oC 
Descartar el sobrenadante y secar bien el pellet a temperatura ambIente 

17 Resuspenderen 100;t1 de tampon Te (10 mM TriS HCI pH8, O I mM EDTA) 

18 Añadrr ARNasa a una concentraclon final de 20 mg! I (1 ;tI de ARNasa 10 mg! mi) Incubar a 37 'c durante 
30 mm Guardar a 4 "C 

19 Observar el ADN en un gel de agarosa al 08 % MedIr la concentraclOo de la muestra de ADN en 
nuorómetro 

20 Almacenar la soluclon de ADN a -20 'c 

86 



Buffer de extracClOn Dellaporta el al (1983) modIficado 

ReaCllVO (s!n Stock) Concentraclon fina! Vo!= 500 mi Vo!=200m! Vol = 100 mi 

TriS Hel I M pH 8 100 mM 50m! 20m! !Oml 

EDTA ! MpH8 50mM 20m! 20 mi IOml 

Nae! 5 M 500 mM 50ml 20ml IOml 

H,O 3!9ml 1276ml 6375 

SDS 20% ! 25 % (v/v) 31 mi 124ml 625 mi 

Blsulfito de sodio 038g! IOOml !9g 076 g 038 g 

Pohvym!PlITo!¡done PVP 1% (wlv) 5g 2g I g 

las soluclOm.,s stock ~c usan 1utoc1avad"1~ J I b¡sullno de sDdlO y el PVP 'iL agref:,an di buUcr Justo antes dL utlhzntlo 

DlgestlOn del ADN total con EcoR 1 y Mse 1 

Reacttvo ConcentracIón final Volumen Muestras x 7 

DNA (25 ngl~Li) 125 ng 5 ¡.tI 

Buffer de reaccIón 5X IX 25 ¡.tI ! 7 5 ~d 

EcoR 11M se ! ! 25 unds I fd 7 ¡.tI 

Agua destl!ada 4 f¡l 28 ¡.tI 

Total 125 fLl 
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ObtenclOn de Marcadores AFLP de Anonaceas 

Metodologla de Vos et al 1995 (Protocolo del KIt AFLP AnalySls System I InVltrogen) 

Obtener ADN hmplO de óptima cahdad 

2 Preparar una dtluclOn de ADN en buffer TE a una concentracIón final de 25 nghtl 

3 DIgenr 125 ng de ADN con una mezcla de las enzImas EcoR I/Mse I en un volumen final de 125 /-tl, 
sigUIendo la reacción de dlgestlOn descnta arriba Mezclar suavemente concentrar la reaCClOn con una breve 
centnfugaclOn e Incubarla a 37 oC durante 2 horas (RESTRICCION DEL ADN TOTAL) 

4 Incubar la reacción a 70 oC durante 15 mm para mactlvar las enZImas de restncclOn transferirla a hielo y 
concentrarla con una breve centnfugaclOn 

) AdIcIonar 12 /-11 de soluclon de hgaclon de adaptadores y 05 /-11 de T4 ADN hgasa Mezclar suavemente 
concentrar la reacclOn e Incubarla a 20 Oc durante 2 horas (L1GACION DE ADAPTADORES) 

6 Hacer una dIlUCIón de la reacclOn 1/10 con 1 E (dll 1) en un volumen final de 100 ¡tI Guardar el resto de la 
reaccIón (no dIlUIda) a 20 oC 

7 Agregar a 2 5 ¡tI de dll I en un tubo para PCR de O 5 ¡tI una mezcla de 20 ¡tI de pre amp pnmer mlx ,2 5 
¡.tI de buffer para PCR 10X + Mg Y O 15 /-tI de Taq ADN poitmerasa AgItar suavemente y correr 20 CIClos 
de PCR a 94 oC por 30 s 56 oC por 60 s y 72 oC por 60 s (PREAMPLlFICACION programa NELSONI 
termoclclador 4) 

8 Hacer una dIlUCIón l/50 con TE de la amphficaclón en un volumen final de 150 ¡tI (dtl 2) Guardar la 
amphficaclOn y la dtl 2 a -20 oC 

9 Preparar un Mlx I para cada par de pnmers selectivos mezclando O 5 ¡tI de pnmer EcoRII y 4 5 ¡tI de 
pnmer MseIl + dNTPs 

ID Preparar un Mlx 2 (para todas las reaccIones a reahzar) mezclando por muestra 7 9 ¡tI de agua b,dest,lada 
2 ¡tI de "buffer' para PCR 10X + Mg Y O I ¡tI de Taq ADN polllnerasa 

II Mezclar suavemente por cada muestra en una placa de 96 pozos para PCR 5 /-tI de dtl 2 5 ¡tI de Mlx I 
y 10 ¡tI de MIX 2 Amphficar con un programa de PCR compuesto de un cIclo a 94 oC por 30 s 65 Oc por 
30 s y 72 Oc por 60 s 13 CIclos slmtlares bajando en cada uno O 7 oC en el anneahng y 23 cIclos a 94 oC 
por 30 s 56 oC por 30 s y 72 oC por 60 s (AMI'LIFICACION SELECTIVA programa AFLP +3 
termoclclador 4) 

12 Vlsuahzar el patrón de marcadores AFLP de la muestra en un gel desnaturahzante de poltacnlamlda al 6%-+ 
urea 6M aphcando tmclOn con mtrato de plata Serv" en el gel 4 ¡tI de muestra (la muestra es 20 ¡tI 
amphficaclOn selectIva + 8 ¡tI de colorante de forrnamlda) 
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PreparaclOn y Cornda de Geles de Pohacnlarnlda 

Preparar la poilamlamlda (aenlal111da IbIS acr!lamlda - 19 I 1) al 6 % + urea 6 M el1 cámara extractora 
utIlizando maseanlla FIltrar la solucIón al vaclO Can filtro de 08 ¡tm (todo hacerlo con guantes) 
Guardarla a 4 oC en la oscuridad 

2 Llmpmr la camara de electroforesls y el VIdrIO soporte, cada uno por aparte, medIante dos lavados con 
solucIón de detergente y dos lavados con etanol al 96 % (en mesas dIferentes con guantes dIferentes) 

3 Aphcnr homogeneamentc al vldno 1000 ¡tI de bmd ,-ylene (1000111 de etanol al 96% + aCldo acetlco + 3 
¡tI de bmd xylene' ) con papel Km1wlpes QUItar el excedente rozando rap,damente un kInlWlpeS 
humedecIdo con etanol al 96% 

4 Aphear homogeneamente a la camara 350 ¡.tI de Repel con papel Klmwlpes 

5 Umr las superficIes limpIas de camara y vldno dejando entre ellos solo el espacIo determmado por los 
separadores de la cámara 

6 Sellar la umon en los bordes externos con cmta adhesIva Sin dejar burbUjaS de aIre 

7 Colocar los brazos de la camara a lo largo del gel apileando preSIón 

8 Llenar el espacIO con una mezcla de 120 mi de soluclOn de pohacnlanl1da 6% + urea 6M, 600 ,,1 de 
persulfato de amOmO (APS) y 120111 de Temed 

9 IntroducIr el pe me al reves en la parte supenor del espacIO de manera que el lomo del peme forme el 
frente de eomda del gel (completamente honzontal) Hacer preslOn en esta parte supenor con pInzas 

10 Dejar solidIficar el gel (por lo menos una hora) SI se deja de un dla para otro cubm el gel en el extremo 
supenor con una toalla de papel humeda y vlnllpel SIn que toque la pohacnlamlda 110 solidIficada 

11 Montar el armazon de la camara de electroforeslS con el gel sohdlficado para la COrrida, des pues de 
ellmmar la cmta del extremo mfeflor (extremo que estará en contacto con el buffer de COrrida) 

12 Llenar la cubeta mfenar con bufler TBE O 5X (buffer de COrrIda) precalentado a 60 oC hasta entrar en 
contacto con el gel Llenar toda la eamara con el mIsmo bulfer hasta que el gel quede cubIerto 

13 RetIrar el peme y colocarlo nuevamente con los dIentes sobre el gel con un poco de preslOn para formar 
los pozos 

14 Conectar la eamara a la fuente de poder y hacer correr la energla a 130 W hasta que el gel alcance una 
temperatura de 50 Oc (PRECORRIDA) 

15 Ellmmar restos de urea de los pozos myectando' buffer en la parte supenor del gel con preslOn Evaluar 
SI los pozos quedaron bIen formados sIrvIendo 4 ¡tI de buffer carga de formamlda en ellos 

16 DesnaturalIzar las muestras amplIlicadas (20 111) + 'buffer' de formamlda (8 ¡tI) calentandolas a 94 De 
durante 3 mm (programa "Denature en termoelclador) e mmedlatamente Incubandolas en hIelo con agua 

17 ServIr 4 ¡.d por muestra desllaturJI'7>,da en cada pozo con pIpeta de 10 ¡tI IntrodUCir las muestras al gel 
COrriéndolas a 130 W 

18 Retirar el peme y contmuar la comda a 110 W comda a 50 "e hasta que el colorante xylene cIanole 
del buffer de comda recorra las 314 partes del gel (CORRIDA) 

19 CUIdar de que el nIvel del buffer no deSCIenda durante la precornda y comda 

20 Desconectar la fuente, desmontar la camara reCIclar el buffer de cumda (TBC O 5X) elImmar las Cmtas 
adheSIvas y levantar con mucho CUIdado la camara del gel 

21 Tefilf el gel adhendo al vldno con 111trato de plata 
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TmclOn de Geles con Nitrato de Plata 

Correr los patrones de AFLP de las dIferentes muestras en un gel de pohaenlamlda (aenlamlda ibIs 
Henlamlda 19 í1) al 6 % + urea 6 M 

2 Una vez comda la electroforesls, fijar el gel al VId no de soporte medIante un lavado con aCldo acetlco al \O 
% durante 20 mm (FIJACION) 

3 Lavar el gel con agua deiomzada p1.ra ell1TIlnar completamente la soluclon fijadora cuatro lavados de 2 mm 
cada uno 

4 TeñIr el gel con una soluclOn de NItrato de Plata (1 giL) durante 30 mm, en la oscundad (TINCION) 

5 ElImmar la ,cluClOn de tmelOn con un lavado de agua de IOnIzada de 10 s ... paso cntIeo 

6 Revelar los patrones de AFLP de las muestras con un lavado de 2 - 5 mm de revelador (soluclOn de 
carbonato de sodIO 105 g + 3 7 mI de formaldehldo + 650 ¡JI de thlosulfato de sodIO para 3 5 L de agua) en la 
mayor oscurIdad posIble (REVELADO) 

7 Detener la reaCCIOn de revelado lavando el gel durante 5 mm con una soluclOn de aCldo acetlco al 10 % 
(PARADA) 

8 ElImmar la soluclOn de parada con un lavado de agua del0filzada 

9 Dejar secar bIen el gel teñIdo antes de leer los patrones de AFLP de las dIferentes muestras 
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Anexo 4 Inventano de muestras de las especies de anonaeeas pertenecientes a los generos 
Annona, Ro/lIma y Ra/mondw depositadas en el Herbano NacIonal ColombIano 
(COL) 

ESPECIE ~OLECTOR SITIO DE COLECTA ,-,PS 

Annona acummala saff 'StIVIO Zuluaga Alto del 1 unon Puque natufdl I os Katlos Choco 

delennmddo PauJ Maas 97 

~nnona acummala saff orge Brand el al ,<..arrelera el Tigre lllqmlhlll- Chlgorodo 

Annona acummala saff A Gentryd al !RIO Tigre base sen mm del D men Choco 

4nnona off ama::omca R E , D Gómez el al ~ubrada SandlJuela cslaclón Comllo rarqu Nal 
! nes dctcrrmnado SI..ha17 92 ;Brduho e ¡milo Co,ru Rica? 

;.tnnona off ama=omca R L Gerardo } lerrera ~umoren IS canton de osa Aguabuena cuenca 
fries determumdo St.natz 92 : I..dm de quebrada f1 Campo Rmcon Costa Rlca 

~4 ambo/ay Aubl o"e S ... hunke RIO SlGn ~ud oeste dd cascno de Slon 
Dcpartam"nto Campanilla Pl.rtI 

~j ambolay Aubl 1I Garele Barnga ~ad'í1nera de Yurupan no Vaupes Vaupes 

determmado P IUl Maas SX 

A ambo/ay Aubl ose Schunke ~amono al caseno·de Santa Ro<;a de M Jshallo 4 

determinado D R S 71 ¡km Puerto P¡zona 

i4 ambo/ay Aubl <\ Rudas et al Munlclplo de LetlclJ corregmuento I drapaca. 

i detennmado D Johnson 93 !laque Natural Amac8Jaca Cubana Lorena 

4 ambo/ay AubT ';chunke Arriba de Puerto lm,u oeste no Pachltca Opto 
detennmado O Slmpsom 74 Iluánlco Pcru 

I ambo/m Aubl M Pm.-setal il..rntono Amapa no Araguan BazIl 
, determmado S Non Reodm 79 

f4 ambo/ay Aubl Schunh.e RIO SlOO sud oeste del caseno de Slon San Martm 
determmado D R Slmp~on 71 

~·I ambolay Aubl R L h6es RlO Guapaná reg¡uo de planoho de Santorem 
1 stado de Para. Brazll 

A cherunola ;vtJller L rcrnandcz et 11 Dpto C/mon .. a pobl ido Nanño Colombm 

dctcnnmado J MUrlllo 01 

!4 chenmola MIller W DeVlrct al Cfmorca mplp Arbclaez Ven ... da Sta Barbara 

determmado O Rangel HO ~<."t.lor Sard,boza Ho.1 Paranullo 

.4 chermwla Mlller Sanuago Dlaz .,.:'/morca MUniCIpiO San Bernardo TlO Uchla 
determInado ';antIago DI \7 82 

~ chenmola Mlller ~ M Duque V ttHe Plchmde 

I I detcrmmado Dugond 

f4 chenmola Mlller I 
ti cherlmota Mllier M Duque (;/morca Apulo (460m) 

detemilnado J MUrlllo 01 

ti cJu.rlmola Mllkr M Duque V lile no edil Pichmde (1090m) 

A chenmola M!ller M Duque ¡Caldas Chmchma I 
A chenmoia M¡Hcr 1 PA !Guataqul Clmarca 

determmado J MUrlllo 01 

A chertmofa Mlller L P Arb,laez ocalma 
detennlOddo F P A 

A cordifo/la poepp (SZ)SZ)1) Schuml..ct \,.,Jmmo a Shahulnto a 4 km del campamento Miel 
Re Fr delen!lmado D R Slmp,>or. 71 k. AbeJd 

·1 cordifo/¡a poepp ($7\ SZ\ 1) Paul Muas el al ~DCPlO San Martm Prov Lama .. \. la Tarapoto 
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ESPECIE ~OLECTOR SITIO DE COLECTA ~PS 

~E Fr deh .. rrnmado I Van Heu~dcn Yunmagu1s 

~ do/¡chophylla fL V1ron el Caqueta Solano Anraurora VJa el Van por la 17 34 N 76 39 

dett..rmmado J Murdlo 01 chagra de Don Osear Roman W 

~ ducke, D¡e1s ullo Betancur Ll al lPutuma\o Mocaa corregimiento de San AntoniO 

dCh ... lJnmado JI RCIIH.f 00 C1mmo cnlrl. el acto Campue má v a fin<-a la 
¡rvlanposa Vertiente amazOnlCd 

4 dumeterum R L rnes Paul Maas) M MeJla ~rro)o de Guachop,to N Porte de San Jose de 
Owe Republea DOl1l101can I 

~ eYcellens R I I nes SchumJ...ct Dcpto de Loreto Pro\ Mavnas Trocha a Sta 842 35 N 

det<..rmmado D R Smlp',¡on 71 Ros'! a 3 km de Sta Mana dI.,.. Nana) duo Alto 833150W 
~ana) 

4 glabiflora Schlccht IR Hcmandez el el Loe Matzacmtla 29 km al Noreste Jalpan mplO 
det<..rmmado R Hernandcz ~í. ¡ande de Matamoros Mexlco 

~ g/abra Lmn f'\ Dugond ~cpto Atlantlco zona manglan . .s entn. Ids flores y 
la pla)a 

~ glabra LInn iR RomLro Ca<;taneda ¡cauca phya candcltnd 

determinado A Beatnz RUlz 75 

I glabra LInn ~ R ruchs el al Choco Reglón del no Bandó 3 02 S 70 00 

determinado Jorge 1-1 forres ~ 
~ glabra LInn f'\ Sugden jArro)o KlJoruhu scrrdma de MacUlra Guajira 

~ hypoglauca Martms M Idrabo ¡Cdquetá entrL el no Pcneyay la Tregua 

determinado Pdul Maas 97 

~ hypoglauca MartlU~ CUJtrecdsds ~onllslOn ,.k Putumd)O marbLnes aflm,nte 

detLrmInado 1 P KIIltp 17qUlrda Ld concepción 

I hypoglauca Martlus O Cohelo et .11 IAm'l70naS OlplO M'luv" 19'1f Ipe de pdlhal Ig'lpo 

determinado P tul Maas 97 

I hypoglauca Martlus 1: Lmle el el Solano 8 km S F dL l res esquinas no Caquetá 

detLrmInado A BeatnL dl. RUIL ~omlsana dL Caquelá 

75 

-l hypoglauca MartlUs Dondld Slmpson et al !Peru depto dL Loret1 prov Maynas alto Alto 

detLrmInado P1ul Maas 86 ~dnd) 

~ Jahnll safford fL Cabrera lMeta alrededores de la laguna y palmares 

determinado Paul Maas 90 ~nuLntes dd RIO MuLO 

~ Jahnu safford ranelseo Ortll r----asanare Mochuelo) fsamanl 

detenmnado O Rangd 84 

~ Jahnll safford Fernandez Alonso ~asanare municipio BorraOla de Upm carretera a 

dctermInado lI ROIncr 98 rvlllamera 

~ Jahnll sd[[ord BlydLntem Bo)acá sur de Yopal 

detennmado J Bhdentem 

~ macrocal)x R r Fnes Paul Mdas et al det e Van Pero prov Coronel Portillo e lIlal de Panaillo 
iHeusdLn 85 

~ macrocalyx R L Fries Sehunke Weru Neshuya departamento de 1 ardo 

detLrmlnado D R SlInpson 71 

~ montana Mac I ad" en Schunke Peru depto ~an Martlll pro\ Manscal Caceres 
~ttol oeaChLnUe\ o 

~ montana Mae radyen B HollmanLtdi ~uvana reglón Pota'\o Slparum 4 ION 59 03 W 

dctermmado lI Ramer 93 

~ montana Mae I ddyen O SlInpson el ¡J !Peru depto I umber prov Larunlllla alto 7638NI12 
determmado O R Slmpson 71 !Matapalo W 

~ montana Mae rad)en O Suere det A Lune Puxoto 'lod Bra7¡[ I tdo R¡o de J IllLlro red uta de I orma~ao 
V Peru¿o eeundana do morro Maeedo Sobnnho 
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ESPECIE: ,,01 ECTOR ¡SITIO DE COLECTA I(;ps 

4 montana Mac r ad) en H Leon Choco mUniCIpIO de RIO SUCIO Parque Jos KaljOS 

l4 montana Mae rad'\en Paul Maas el al del ¡. Vdn Iperu mplo Paucartambo Ci"fCa de Pllkopelu 

¡-.... lHeusden i 
f4 mUr/cala Lmn iR Jdramlllo et al Meta alrcdldores dt. V lllavlcenclO en PeralarlSú 

i dett.nnmado A í ernandL7 

l4 mUr/cala Lmn 1 G1rcm Barriga :cundlOamarcd La Vega Cammo a NO<.(lIma 
del~nnmado E P Kllllp 

l4 mUr/cafa 1 mn L Puez Arbelau ct al nirc Gtrardot \ Mel,bar Cundmamarca, Ll Paso 
delermmado E P Kllhp argen del no Sumapaz 

k4 muncala 1 mn 

I dekmlluado S Sanchc.l 

Gabndez 

l4 fflU!'lCata 1..1On p D SoeJorlo [AnlloqUlá mplO Anon corregimiento Providencia 
determmado D O SocJorto 72 

~ murtcata Lmn !" S Barclay el di Santdnder "n la Vl t entre I os Curos \' San 011 
r- . r.: Sastre el al IAm3..7ona<; 1 ago el Radio 2 b.m a! N de Lt..l!cta 4 mU1'Icala lmn 

H murtcata Lmn M Idraba et al r2auca El I ambo hoya del Patta correg 
determmado J M Idrobo I"losqucra 

A muncala Lmn CarIo:.. Saravla ct al Santdlider carretera Plcdccuesta Pescadt.ro 
determmado J II«nandel 

~ murtcata Lmn ·1 V PmKlcv ,Lcuodor Dureno en no Agu8nco Nepü 
dctcrmmado J NaU,er I 

~I murlC:ala l mn ¡rvt dL Romero ¡CHmaga Magdalena 

I detcrmmado R Romero Caslañdal 

~ mUr/cala Lmn '- Sd'lrc el al ¡Boyae; 

i dctenntnado D Sancho7 
~ mUr/cata Lmo t La Rona :Chocó Alto no BauJó R I Cmberá ( PI.mta 

I determmado e La Rona introducIda) 

~ mUr/cata Lmn Ao CSLobar HacIenda L'< Isla. S \<,3Ima Cuodlnaman.,a 

~ mUr/cata Lmn ,-arios Saravla Valle entre Dagua y Loboguerrero 

~ mUr/cala Lmn IL Glcnboskl Amazonas Puerto NanItQ RIO Lorcto Yacu 

~ mzmcata LInn f Cu.ltrecasas Boyacá entre.. Guateque y GU8)atá no Sunuba 

[4 
I deh..rmm,ado r: p ~Ilhp 

mUrIcata LIno H Mason HUlla Nont. de VlllavleJu 
I delurnmado R Jaramlilo 

4 murlCaJa I mn ~ Garcla Barnga ¡Valle entre Cerrao y Palmwa 
: detcnmnado D ~ ulí.hez 

4 mUrlcata I !Un !puello Amau!) el al ·:ordoba San Bernardo del Viento Fmcat.l 
! dctr...rrnmado j MUrllIo 97 MolinO 

4 mllrIcata Lmn Cjlraldo v PlUto Putuma)o Puerto ASIs resguardo Buenavlsta 25 N 7618 

4 mUricata Lmo I(j LOI.<HlO el al /Magdalena Sta Marta Parque Tu\ rana Ct..fTO El 
: determmado D S,mchc7 83 CIclo 

rz mu.ncata Lmo ~)uello Amaurv ct JI .ordoba. TIerra alta 1 a apartJda de Valencm 
j determmado J Yfunllo 97 

VI mUrJcala Lmn lPuello Amaurv el al ¡Cordoba Cerctc 

~ nutans R r fnes lE l:mhm ct al det R SpH .. hlgcr P1raguO) Tahat! y b}1u SIlla 
i ~2 

~ paludOSG Aubl ~ Pires BrazlI estado de Pará 
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¡ESPECIE COLECTOR !SITlO DE COLECTA iGPS 
I I I 

A pumcifolla rr ... PI 1M Ramlrez Boll\ar Mompos InspecclOn RmCOTIdda. Clenaga 
determinado G 1 orano 84 PO) llclo 

4 purpurea Mef) Scsse ex !PucHo Amaury u al Lordaba San Bernardo del YH",nto Bamo La Balsa 
Dun determinado J MUrlllo 97 

~ purpurea Mef y S¡"ssc ",x M Idrobo Costa Rica 
! loun determmado Paul Muas et al 

~4 pUl purea McJ)o SCi:>:.é c"\ e ryson Pandm'1 Lona canal (anllCanCLrlgeno) 

'Dun ........ 
~4 purpurea M..J y Scsse ex W Sumson Panama prov de lo') <)1ntos 

pun 
~.f rettculata L A Pcrcz el al AotloqUla fmca Cotave 0634 N 75 

50 O 

A renculata I e Forero el al d .. lcrmlado J Chocó Acond. Vngu •• 
Munllo 01 

A rellcufata L M De Romero del R Romero ,1ogdalcna Onhuec1 
i'astafieda 

~4 rellLulata L Walker 1 ollma ) Cundmannrca El Boqueron ruta a 
Melgar 

~ salfordwna R E Fries Coclho Bralll ,-<.;tado dI;. Pardlb'i (arbuo¡tn trepador) 

~ scandens Dlels IPaul Maas ct al Peru prov San Martto I 
I determmado b Van Hcu-..den 

A scandens DI(..I5 'Paul Maas él al Peru prov Lamas 
dc:temuoado h , Van Heu~den 

f scandens Dlds: )aul Maas et al iPeru UcayalJ 
determmado E Van Heu .. den I 

A ser/cea Dun e AlIcn el al Brazil Man'1us Cachoclra alié 1 aruma 

A sencea Dun K Kmmcr el al J C Lmdt.mon ¡Surmom Repubhc~ 

A serlcea Dun M Pires !Bru,1 Ltdo dt. Para Vlla Nev 1 no TapaJos 

4 spraguel sallord Brand \AntlOqma Turbo cartí.tera"' apoo del Danen 

4 spraguel sal lord : lorero thoeó RIO SU'lO Parque los KauQs no nlupo 
dctenmnado Gcntn 78 

ti spragUf!! saflurd Legtll1..amo :Cordoba Cré hac13 Montchlbono 

A spragueJ saflord W Mejes Panamá zona Canal 
dCknnmado 1 l.A .. gUlzamo 

A spraguel safford Puello Amaurv :Cordoba A).pel \lvero las Flores 
detemunad{) J Munllo 98 

A spraguet satlord S Zuluaga ~hOCO Parque tos Katlos sector Sautatá 

A squamosa ( () ~anche7 el al AntIoquJa rrontmo correg Nuuvara RIO Cuevas 
dt-tennmado J Munllo 01 

4 svrnphyocarpa Sand\\ Ir Mutchnlck det Paul M i'lS et di GÚ) una reglOn Potaro SlpanUlI 442 N 59 
50 W 

A lemuflora Mart rquador prO\ Chlmborazo cañon no Chanchan 520 N 5R 
dcternl101do R I I nes 52 40 W 

ASlrnma mIaba ( L) Duna! !West Vlrgmla WIrt Coun\) above Palestme 

RmrnondlO chenmolzOldeJ ( W Denl ¡V111e Restrcpo RIO Bravo L t Crtslahna 
: r Y pi ) R E rrles d<..tcrrnmado Paul t>.laas ct al 97 
~QlmondlG cherlmolwldes C Barbosa :V'llle bosque Yotoco 

duermmado L Wt.stra 88 

'/?atmondw cher¡mohOlde~ M Velo, el al ~umdlO Clfcaclu Los Pmos f lOca VJlla Llg.a 
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IESPECIE COLECTOR ~ITIO DE COLECTA PPS 
dctennmado Paul Maa;., d al 9i 

~amumdta chenmohmdes Bctancur el al ~\nllOqUlJ. carnmonta l IOJasanchas 754069 W 

dt.krmmado PauJ Maas d al 97 5318 N 

!Rmmondw chenmobmdes P franco d al k:lmarca I o Magolo 
determmado Paul Maas d al 97 

~almondla chertmohotdes Duque Jarnrnlllo ~aldas Chmchma (fruto no comt.stlble) 

dCh •. rmtn"ldo 1 Weslra 88 

f qumduensls (kunlh) S Dlaz et al ~<ll'Iño la I landa 
:safford detcrm mado L Wcstra 88 
J? qumduensIs (b.umh) S Dlaz et al Rlsaralda Puelra ParqUt. Ucuman 
~afford dctt .. rmmado P'lul Maas d al 97 

~ qumduensls (kunlh) S Dlaz el al QumdlO Gl.nma U Cedral 
r afford 

~ qwnduetlS1S (kunth) l..lara de Rmcol1 ~C/marca. ~Jn Juan de RIO Seco 
. afford deh-nnmado L Westra 88 

qUInduensls (kunth) O Range! iRlsar.lIda 1 ¡ Cedral 
offord determinado PauJ Maas 1,.1 al 97 

~ qwnduensls (kunth) B ~teen ioUHidlO 1 a Caballa Colarea a Ibagué 
, afford determmado PauJ Maas \.-t al 97 ¡ 
R qUlf1duensls (kunth) M Vde¿c! al Rutnd,o J !ldndla 1 n Meza ah,} 
afford determmado M Vclcz et al 

R qU/nduensrs (kunth) G Galeano et al e/marca BObota l agunJ. Pedro PoJo 
afford deturnmado G Galeano et al 

R qUlndllensls (kunth) A Ferndndez Callea Popa) an COJete 
afford 

R qmndllensts (kunth) W Dév," V1l1C Tulua Motcguadua 
afford determmado Paul Maas í..t al 97 

R qUlnduensls (kunth) ¡C Ccroh el di Cquador Z ¡mora Chlnchlpc 
afford 

R qwnduensls (kunth) ~'\ Cogollo et al Anlloquta San LUIs Las Confusas 63 N 74 47 
afford W 

R qwnduensls (kunth) ~ G Ramlre7 el al \nlloqUl3 San LUIs La Cristalina 
afford 

R qwnduensls (kunth) D Cardenas el al AnttOqu,a Puerto l nunfo Dorada 
afford 

R qwnduensls (kunlh) ~ orge (orres Rlsaralda Apta 1 a Cumbre 
afford 

R qumduensls (kunth) 1\1 De "raurne Caldas M.m¡zalez Montdcon 
afford determinado P'iul Maas ",t al 97 

R qumduensls (kunth) ~: Perez Arbelacz \.1 al Qumdlo entre La Gabncla) la linea 
afford : determinado L Wcstra 88 

R qumduen~'¡s (kunth) ¡W Devla V Jlk RlOfno El Crucero 
afford i determmado Paul !V1aas 1,.( al 97 

Rolhma Ama;:omca R E ~ Duque di..t P Maas)- Wastr J AmaLOnas desembocadura LorLtü\3CU 
trtes ¡88 
Rolllnra Ama::omca R E P Duque del P Muas \ W lstra fraplclO Am .zonlen 
Frtes 188 
R cardmnrha Dtels 

R ChOCoenslS R E r nes M Idrobo ~hoco entre Conrloto )- AndaJo)- a 

R curVIpetala R r.: i ncs 
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ESPECIE ,-OLECTOR ~ITlO DE COLECTA ~PS 

iR cuspldata Martms A Rudas el 11 iAm3LOnd~ I etlclU P drque Amaca" aeu 342 S 70 
bW 

iR cu~pldata MartlUs O Sunpson d al del P Muas v Peru depto Lorelo M lynas ¡qUItos 
Wastra 88 

~ cuspldata MartlUs R V Isquc¿ ~Lru Lardo RLqucna 
determmado Paull\.laas 90 

iR cuspldala MarHus lE Llttle det P Mdd!) Y Wdstra 
~8 

~maLona.., Solano 8 km S 1:, 1 re Esqumas 

~ cU.!Jpldata MartlUs M ¡draba iAmaLona~ Trapc<.iO AmazoOl,-o 

determmado J M Idraba 

'f?o/hma danfortllll Standley M Idroba Choco Condoto 

determmado J M ¡draba 

iR danfortllll St mdley E Forero el al Choco RIO San 1u1n <.Lrra dt. la MOjarra 

determmado 1:. forero el dI 

iRo!/¡ma dohchopetala R E lE Llttle el al ~Luador Morana Santiago 
nes determmado E llule el JI 

iR edu/¡s tnana y planchon M Idraba !AmaJonas no Caquetá Arar .lcunara 

determmado J M Idraba 

iR edu/is tnana y planchan Duque JaramIllo rrrapeclO AmazonIco 

determInado J Duque Jaramlllo 

iR edu/¡s (nana) planchan R Jaramlllo et al ~ela VlllavlcenclO 

determInado R JaramIllo et al 

iR edu/¡s tnana y planchan L Unbe ~ela San Martm v Acacias 

detenmnado L Unbe 

~ edu/¡s tnana y planchan D D ~aeJarto Putuma\-o sobre confluencia dd no con no Mocaa 

deternllnado D D SoeJ H lo 

iR edu/¡s tnana y planchan lE L,ttle el al lMeta Puerto Lopt,z 

detcrmmado" Llttle et '11 

~ eduhs tnana y planchan ~ Rodnguez et al rvaupes l:,stacIOn Caparu 

iR edulls tnanJ y planchón H Gd[ ('[d Bdrnga Metd entre Cumaral y Restrepo 

determInado i I Garcla B 1rnga 

iR edu{¡s tnana y planchón CUdtrecasas ~om[sarm V dupes San Jase dd Gua\- Iare 

determmado J Cuatrecas 1S 

~ edll{¡s tnana y planchón ~ Gambaa del P Maas y Wastrd Mela, Metd CorU) alto 
88 

iR edlllls tnana y planchan M Idraba lMeta alredt,dor La Macarena, hda Los M[cos 

determmado J M Idrobo 

~ edu{¡~ tnana y planchón I A Ct-ro Duartc ~asanare Orocue 

determinado r Mahecha 97 

iR edulls tnana y planchan H Bunal ~aqueta alrt,dedar San Jase de 1 ragua 

determmado 11 Bt-rnal 

iRolllma elhptlca R E I nes 

iR Emergmata ~(.hltdl M Ro<,sato el al B[ mi Sao 1 rancn.,co de Paula Cerapma 

~ exsucca (Dum) A DC R L rroes det P Maas \ Wastra Bra.!ll Estado Para no Vermelho Tocantms 
88 

iR eXSllcca (Dum) A DC 1\1 Janson Jacobs t.t al du P ~U) ana.. Kanuku 
Maas y Ven Setten 88 

iR exsucca (Dum) A DC M P Córdoba rv lchada.. Puerto Carrell0 5 12 188 N695 407 
W 

iR e'(Succa (Dum) A DC L Scop el al ¡<Ju)ana Francesa reglón St Lorent 
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determmado Paul Maas 87 

R eXSllcca (Dum)--A·· DC ColI B det P Maas y Wu:.tra :~urmam Kaboenc 
, 

I 8 , 
IR exsucca (Dum) A DC B Boom et al V..::nczula SaInar Cedeño 

...... ~ 
'R h:¡,ptda Maas y Weslrd ¡ose St.hunke Peru HU11luCO Pcch¡tea, Honona 

I_~~~~E~_~.~.:~~_~_? __ ~_~:~ Schunkc ---------....... ------------------1 iR lnMgmsR E Fnes '" Rudas et al Amazonas LCllCla, Parque Amaca) acu ! 
! determinado A Rudas 93 

/? mSIgms R E F nes L r orero et al Brazil Amazonas Manau:t E~trada de Ale¡,o 

determinado [ rorero 
ji? jlmeneZll Safford 

'(1 baunfoba Sehlechtendel ;E Forero el al Brazll Sao Paulo Ilha do Cardoso 

I i determmado b rorero 
Rollmta ~~;;;b;~·~~~~a ¡b Llitle det P Ma.'1s y Wastra IIUlla 20 km N O de Palerrno (4000 pies) 

I Tnana y Planchon 188 
Rolbma membranacea Tl'lana Prov De Antwqu la 

! 
T nana y Planchón dctennmado J Tnana 

Roll!ma membranacca D Cardcna5 ei al AntlOqUla San Lms prodIgIO Las Grllusa,s : 

nana y P lanchon 

Rollmw membranacea H Cuadros Valle SeVilla La ["leila 
Tnana y Planchon detcrmmado H Cuadros 

Rol/mw membranacea 
.......... 

M·· Vckz er al QumdJO QUImba} a Palcrmo FlIlca la cascada 
nana y Plancho n 

RollmUl membranacea A Fernandez iCundmamarca La Mesa Guavabal cerro Macute 
Tnana y Planchón deterrnmddo A reml1ndo 

!Ro/hma membranacea Betancur ¡Caldas Filadelfia 
¡rnana y Planchon detenntnado Maas et al 97 
I::-:c ro Cardcnas el al ~ntJoqUla Puerto Nore I IRo/llma membranacea Guatmaro 

I Irnana y Planchon determmado A Cogollo 
R mucosa (jacqum) balIJon E rorero det P Maas). Wasrra 

88 
R mucosa (¡acqmo) balllon ID Cardenas et di Putumayo Mocoa San Carlos <;:errama de 

determmado D Cardenas 00 L.hurumbelo 

R mucosa (tacqum) b·;·;lIon ~ L~~·~·~··d·~·t Amazonas 
... - ................. -

P Maas y Wastra Letlc¡a í..ammo hdL.lU 1 arapaca 
88 

IR mucosa Íjacquln) balIlon M Idrobo Amazonds TrapeCIo Amazomco no Atacuan 

detcrnllnado J \11drobo 

IR mucosa (jacqulO) balllon PAlien V dupes no P~pun rnlSlOn Mcnfort 
I I detcnmnado PAlien 

R mucosa llacqum) balItan 1 GarcI8 BaITIga Santander Norte La Motllond hO)3 no oro 

determinado H Garcltl Barriga 

R mucosa úacqum) balllon lE Renterm -"e<;ar San Alberto Valledupar (a pueblo Bello) 
I determmado r:: Renren'l 

!R mucosa (Jacqum) b~\lllon ~ ~>15tre Amazonas no AmaCa}3CI,l 
detennmado e Sastre 

¡R mucosa (Jacqum) baJllon :R Romero Ca'!taneda del R ;:"mtander ~ [; Barrancaberme¡3 
1R:~!:1e¡,o Ca~_~ñcda I 

IR mucosa (¡acqum) b,ullon IHarnet G Barcle,y !Puturnayn Puerto ASls 
¡ dctermmado Hatnet G Barde) 

IR mucosa v' ''1' "J balllon fR Callejas el ah AnHoqma Carera reserva rort-stal Tuknapa I 
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dete\ mmado Paul Maas et .11 97 

iR mucosa (JacqUln) baJllon R Romero Ca~tañcda de! P \.-hoco Acondl no Cutl 
Maas y Wastra 88 

iR mucosa (Jacqum) baJllon D SJcJorto Vaupes Mltu 

determInado O Sac)orto 

R mucosa (Jacqutn) batllon I Florcz Guavlare ~an Jose dd Guavl lre 

IR mucosa (Jacqum) badlon R Schultes Putuma) o Santa Ro~a) alrededores 

determinado R Schultcs 

R mucosa (Jacqum) baIllon S Espmal det P Maas) Wastra AntloqUIa La Pmtada 
88 

R mucosa (Jacqum) baillon O SacJorto Putumayo Puerto A "15 

determmado O SacJorto 

R mucosa (Jacqum) balllon e La Rotta Amazonas Santa Isabel reserva Mlfdñd 

R mucosa (jacqum) baIllon H Makee Valle Pahmra 

determInado H Makee 

R mucosa (Jacqum) bmllon N Arevalo et '1] Pcru Iqllltos Maynas Loreto 

R mucosa (jacqum) balllon e 1 orres et al 'Amazonas Letlcla Fmca 1 eresa Nuñes 

R mucosa (jacqum) baJllon Gome7 Costa Rica Esperza Macacana 
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Anexo 5 

Infonne annual Proyecto de AgrobIOdlversldad y BIOtecnologIa-SB02 CIA T 

PresentacIOn en encuentro regIOnal de CIenCIa y bIOtecnologIa 

PresentacIOn en el prImer Congre,o NacIOnal de BIOtecnologla 
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