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Resumen

Introduccién. La caracterizacion morfoldgica y fisicoquimica del mango (Mangifera indica L.) determina la
variabilidad entre los materiales cultivados. A pesar de su importancia econémica, la documentacién de sus recursos
genéticos auln es limitada. Objetivo. Caracterizar la diversidad morfolégica de diez genotipos comerciales de mango
conservados en el trépico seco de Guanacaste, Costa Rica. Materiales y métodos. El estudio se realizé en la Finca
Experimental de Santa Cruz de la Universidad de Costa Rica, Guanacaste, Costa Rica, en 2025. Se evaluaron diez
genotipos comerciales mediante descriptores del International Plant Genetic Resources Institute. Se registraron
variables dendrométricas y foliares, tales como circunferencia del tronco, hdbito de crecimiento, forma de la copa y
caracteristicas de las hojas. En frutos y semillas se midieron el peso total, la longitud, la circunferencia, el peso de pulpa,
cdscara y semilla, la relacion longitud/circunferencia, asi como el contenido de sélidos solubles (°Brix). El andlisis
estadistico incluy6 pruebas de normalidad, Kruskal-Wallis, andlisis de componentes principales y agrupamiento
jerarquico. Resultados. Los rasgos del fruto mostraron la mayor variabilidad genética, con coeficientes de variacion
altos en peso total (35,01 %) y peso de pulpa (39,32 %). Los genotipos Edwards, Pope y Earlygold presentaron los
frutos de mayor tamafio, mientras que Fair Child, Davis Haden y M 13768, los mds pequefios. El contenido de sélidos
solubles oscil6 entre 13,5 y 21,1 °Brix. Fair Child, Yulie y Edwards registraron los valores mds altos. El andlisis de
componentes principales explicé el 85 % de la variacién total y el agrupamiento jerdrquico organizé las accesiones
en tres clisteres segtin las dimensiones del fruto y los °Brix. Conclusiones. Los genotipos evaluados presentaron una
alta diversidad morfoldgica y constituyen recursos valiosos para la conservacion y el mejoramiento del cultivo en el
trépico seco de Guanacaste.

Palabras clave: diversidad genética, morfologia, descriptor varietal, fenotipo, germoplasma.
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Abstract

Introduction. The morphological and physicochemical characterization of mango (Mangifera indica L.)
determines the variability among cultivated materials. Despite its economic importance, the documentation of mango
genetic resources remains limited. Objective. To characterize the morphological diversity of ten commercial mango
genotypes conserved in the dry tropic of Guanacaste, Costa Rica. Materials and methods. The study was conducted
at the Santa Cruz Experimental Farm, University of Costa Rica, Guanacaste, Costa Rica, in 2025. Ten commercial
genotypes were evaluated using descriptors from the International Plant Genetic Resources Institute. Dendrometric and
foliar variables were recorded, such as trunk circumference, growth habit, crown shape, and leaf characteristics. Total
weight, length, circumference, pulp, peel, and seed weight, as well as the length-to-circumference ratio and soluble
solids content (°Brix), were measured. Statistical analysis included normality tests, Kruskal-Wallis tests, principal
component analysis, and hierarchical clustering. Results. Fruit traits showed the greatest genetic variability, with high
coefficients of variation for total weight (35.01 %) and pulp weight (39.32 %). The genotypes Edwards, Pope, and
Earlygold produced larger fruits, while Fair Child, Davis Haden, and M 13768 produced smaller fruits. Soluble solids
content ranged from 13,5 to 21,1 °Brix. Fair Child, Yulie and Edwards recorded the highest values. Principal component
analysis explained 85 % of the total variation, and hierarchical clustering grouped the genotypes into three groups based
on fruit size and °Brix. Conclusions. The evaluated genotypes exhibited high morphological diversity and represent
valuable resources for the conservation and improvement of the crop in the dry tropic of Guanacaste.

Keywords: genetic diversity, morphology, varietal descriptor, phenotype, germplasm.

Introduccion

El mango (Mangifera indica L.), conocido como “el rey de las frutas” por su amplia aceptacion e importancia
en regiones tropicales y subtropicales, pertenece al género Mangifera y a la familia Anacardiaceae (Tharanathan
et al., 2006). Segtn el anuario de produccién de Food and Agriculture Organization of the United Nations (2023),
este cultivo ocupa el quinto lugar en produccion mundial, después de los géneros frutales Citrus, Musa, Vitis y
Malus. La produccion global se estima en alrededor de 51 millones de toneladas cultivadas en mds de 6 millones de
hectareas, con un rendimiento promedio de 9 t ha™!. India lidera la produccion con cerca del 46 % del total mundial,
seguida por México, Tailandia y Pakistdn (Patil et al., 2025).

La mayoria de las especies del género Mangifera son tetraploides; sin embargo, el mango cultivado es diploide
(2n = 40), presenta reproduccion alégama y posee un genoma estimado en 439 Mbp (Mango Genome Consortium
et al., 2021; Song et al., 2023). Un estudio identificé 69 especies de este género con base en las caracteristicas de
la morfologia floral (Kostermans & Bompard, 1993). El mango es altamente heterogéneo y muestra una amplia
diversidad genética, reflejada en diferencias de forma, color, hdbito de crecimiento, madurez y rendimiento (Esan
et al., 2024; Zhang et al., 2020). La mayoria de los cultivares comerciales corresponde a hibridos derivados de
la polinizacién cruzada natural (Jena et al., 2021; Krishna & Singh, 2007). Este patrén explica la variabilidad
observada en los programas de mejoramiento.

Los recursos genéticos constituyen reservorios de alelos ttiles para la optimizacion de rasgos y la innovacién
en los programas de fitomejoramiento (Liang et al., 2024; Rajan & Hudedamani, 2019), por lo que resulta necesario
recolectar, caracterizar, evaluar y documentar estos materiales. Ademds, la identificacion de germoplasma con alto
rendimiento y buena calidad de fruto es fundamental para ampliar la base genética de los cultivares de mango.
En este contexto, los genotipos comerciales introducidos deben ser caracterizados y evaluados para determinar su
potencial de adopcion en distintas regiones de cultivo (Khan et al., 2015).
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La caracterizacién morfolégica es un método formal y estandarizado para identificar y describir visualmente la
diversidad presente en los frutales (Bhandari et al., 2017; Khan et al., 2015). La informacion resultante es valiosa para
los programas de fitomejoramiento, ya que facilita la seleccién de progenitores para la hibridacién; cuanto mayor sea
la divergencia genética entre ellos, mayor serd el potencial de mejora en los rasgos de interés (Jena & Chand, 2021;
Khadivi et al., 2022).

La conservacion y la caracterizacion de los recursos genéticos del mango, incluidos los materiales comerciales
que forman parte de los recursos fitogenéticos y del banco de germoplasma de frutales de la Finca Experimental de
Santa Cruz (FESC) de la Universidad de Costa Rica, permiten una identificacion varietal precisa, una evaluacion
cualitativa y cuantitativa del germoplasma, y la estimacién de su variabilidad genética. Un inventario de este tipo
aporta informacidn clave sobre los genotipos €lite que deben conservarse y propagarse, asi como sobre aquellos que
pueden seleccionarse como candidatos para programas de mejoramiento orientados a incrementar el rendimiento y la
calidad de la fruta (Esan et al., 2024; Jena et al., 2021; Khadivi et al., 2022; Zhang et al., 2020).

Diversos estudios han destacado la importancia de caracterizar las semillas de mango desde perspectivas quimicas
y morfolégicas, debido a la presencia de compuestos bioactivos, aceites y almidones con potencial de aplicacién
industrial (Kumar et al., 2021; Sobieh & Sayed, 2024). Asimismo, atributos como el peso, el ancho, el largo, los grados
Brix y el peso de la pulpa, de la semilla y de la cascara se han utilizado como criterios para diferenciar genotipos y
evaluar su diversidad genética (Jena et al., 2021; Zhang et al., 2020). Ademads, la concentracién de aziicares contribuye
al perfil de sabor del fruto (Khater, 2021; Sung et al., 2019).

En Costa Rica, en especial en la provincia de Guanacaste, las condiciones propias del tropico seco favorecen
el establecimiento y la productividad de diversos genotipos de mango, lo que sostiene tanto el consumo local como
las exportaciones. En 2025, el drea nacional sembrada se estim6 en 5205,8 hectdreas, con una produccién total de
18 846,5 t (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2025). No obstante, la investigacion local se ha centrado
en aspectos agrondmicos y en la calidad poscosecha del fruto (Navarro et al., 2019; Solano-Gutiérrez & Hanson-
Snortum, 2023; Vidaurre-Barahona et al., 2020), mientras que la caracterizacion morfoldgica que abarca descriptores
dendrométricos, foliares y atributos fisicos de los frutos ha recibido menor atencién.

Por lo anterior, este tipo de estudios resulta fundamental no solo para el andlisis botdnico y taxonémico de las
accesiones disponibles, sino también para la comprension de su variabilidad genética. En consecuencia, el objetivo
del presente trabajo fue caracterizar la diversidad morfolégica de diez genotipos comerciales de mango conservados
en el tropico seco de Guanacaste, Costa Rica.

Materiales y métodos
Area de estudio

La investigacion se realizé en la Finca Experimental de Santa Cruz de la Universi-dad de Costa Rica, Sede de
Guanacaste (10°17'6.24"N y 85°35'42.95"0), ubicada a 54 m s. n. m. Las condiciones climdticas presentaron una
temperatura media de 27,9 °C, una humedad relativa de 74 %, vientos con velocidades entre 20 y 50 km h'!, una
radiacion solar promedio de 18,7 MJ y una precipitacion anual aproximada de 1834 mm. Segtin las condiciones
climdticas y edaficas, predominan suelos de textura arcillosa con caracteristi-cas vérticas, clasificados como Vertic
Haplustalfs asociados a Typic Haplusterts y Typic Ustorthents (Mata et al., 2013).

El experimento se desarroll6 entre abril y octubre de 2025, correspondiente a la transicion de €poca seca a
Iluviosa. Si bien el International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, 2006) recomienda que los descriptores se
basen en al menos dos ciclos productivos, en este estudio se reporta un solo ciclo debido a condiciones experimentales
especificas de cosecha. Aun asi, las evaluaciones se realizaron bajo condiciones controladas y representativas, por lo
que los resultados constituyen una referencia preliminar valida.
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Material vegetal

Se evaluaron diez genotipos comerciales de mango (Mangifera indica L.) pertenecientes a la coleccion de
germoplasma de la FESC. Estos fueron Pope, M 13768, Pairi, Sensation, Fair Child, Glenn, Edwards, Yulie, Earlygold
y Davis Haden. Cada uno se evalué con tres réplicas, para un total de 30 arboles, bajo un disefio experimental
completo al azar. Los drboles tenian una edad promedio de 17 afios. En diciembre de 2024, se aplic6 un tratamiento
de induccién floral mediante nitrato de potasio a una dosis de 7 kg ha™', administrado una vez por semana durante tres
semanas. La aplicacién se realiz6 via foliar con un dron DJI Agras T25 (DJI, China).

Medicion de los descriptores dendométricos y foliares

Los descriptores varietales dendrométricos se utilizaron para evaluar la variabilidad morfoldgica de los diez
genotipos de mango (Mangifera indica L.) conservados en el tropico seco de Guanacaste. Las caracteristicas analizadas
fueron la circunferencia del tronco, la forma de la corona y el habito de crecimiento del arbol. La circunferencia del
tronco se midié con una cinta métrica de fibra de vidrio, de acuerdo con el procedimiento estandarizado del IPGRI
(2006). La medicién se realizé a 50 cm sobre el nivel del suelo en drboles en estado adulto, con el fin de asegurar
la comparabilidad entre individuos. Estos descriptores permitieron caracterizar la arquitectura del arbol y aportar
informacioén relevante para la diferenciacion varietal y la seleccion de genotipos con potencial agrondémico y adaptativo.

Se registraron descriptores foliares como la densidad del follaje; la posicién de la hoja en relacién con la rama; la
longitud y el ancho de la ldmina foliar (cm); la longitud y el grosor del peciolo; la textura de 1a hoja; la forma del dpice
y de la base; el tipo de margen; la pubescencia, y el color de la hoja joven. La longitud y el ancho de la lamina foliar
y la longitud del peciolo se midieron con un vernier digital. La longitud de la 1dmina se calcul6 desde la base hasta
el dpice; el ancho, en el punto de maxima expansion, y la longitud del peciolo, desde su insercion en el tallo hasta la
base de la 1dmina foliar. Para cada genotipo, se evalué un promedio de diez hojas maduras.

Medicion de los descriptores de frutos y semillas

Se emplearon diez frutos recolectados en su estado 6ptimo de madurez de consumo. Su calidad se evalué mediante
la longitud (cm), la circunferencia (cm) y el peso total (g). Ademds, se calcul6 la relacion longitud/circunferencia
como indicador de la forma del fruto. En cuanto a las variables fisicoquimicas, se cuantificaron los sélidos solubles
totales (°Brix). Para una caracterizaciéon mds detallada, se registré de manera independiente el peso en gramos de la
pulpa, la semilla y la cdscara, lo que permitié establecer la proporcion relativa de cada componente respecto al peso
total. Este conjunto de variables facilité una evaluacién integral de la calidad fisica y estructural.

Las mediciones de peso se realizaron por medio de una balanza analitica de precision (0,01 g) y las dimensiones
con un vernier digital. La longitud se obtuvo con la distancia maxima entre el dpice y la base del pedinculo, mientras
que el ancho correspondié a la distancia maxima entre los laterales. La longitud y el ancho se utilizaron para calcular
la relacion longitud/ancho. El contenido de sélidos solubles totales se determind con un refractometro por medio de
2-3 gotas de jugo por fruto; los resultados se reportaron en °Brix.

Analisis estadistico

Los supuestos estadisticos de normalidad y homocedasticidad se evaluaron por medio de las pruebas de Shapiro-
Wilk y de Levene, respectivamente. Se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis debido al incumplimiento
del supuesto de normalidad para todas las variables. Para los caracteres cuantitativos se estimaron las medias y los
pardmetros de dispersion correspondientes mediante la prueba post hoc de Dunn.
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La similitud entre las lineas de germoplasma se determind a través del coeficiente de coincidencia simple,
mientras que la consistencia de la agrupacion, por medio de la correlacion cofenética. Con base en la morfologia, se
construy6 un dendrograma para la agrupacion de las accesiones. Ademas, las relaciones no jerarquicas entre las lineas
varietales se analizaron por medio de un andlisis de componentes principales, incorporando variables morfoldgicas
y fisicas del fruto como el tamafio, el peso total, el peso de la pulpa y de la cdscara, asi como la circunferencia y la
longitud. Para ello, se utiliz6 RStudio, junto con los paquetes “FactoMineR” y “dendextend” (L€ et al., 2008).

Resultados

Se evalué la diversidad de diez accesiones de mango del trépico seco de Guanacaste mediante la caracterizacion de
doce caracteres cualitativos y doce cuantitativos. Entre los cualitativos se incluyeron el hdbito de crecimiento del drbol,
la forma de la copa, la densidad del follaje, la forma de la ldmina foliar, la disposicién de la hoja en relacién con la rama,
la forma del dpice y de la base de la hoja, el grosor del peciolo, la textura y el margen de la hoja, asi como la pubescencia
y el color de la hoja joven. Por su parte, los caracteres cuantitativos evaluados fueron la circunferencia del tronco, la
longitud y el ancho de la ldmina foliar, la longitud del peciolo, el peso, largo y circunferencia del fruto, la relacién
longitud/circunferencia, el peso de la pulpa, el peso de la cdscara, el peso de la semilla y los sélidos solubles totales.

Para cada uno de los descriptores cuantitativos, se muestran las estadisticas descriptivas de la media, las
desviaciones estdndar (DE), el coeficiente de variaciéon (CV), el minimo y el maximo, lo que indica una amplia
diversidad morfolégica (Cuadro 1). Los caracteres asociados al fruto, como el peso de la pulpa, el peso de la
céscara, el peso total del fruto y la relacién longitud/circunferencia, mostraron los niveles mds altos de variabilidad,
con CV superiores al 30 %. En contraste, los relacionados con la hoja, especificamente el ancho y la longitud de la
lamina foliar, presentaron CV inferiores al 12 %.

La evaluacién morfoldgica de los diez genotipos de mango revel6 una amplia diversidad entre materiales para
las variables analizadas. Los genotipos Edwards, Pope y Earlygold registraron los frutos de mayor tamafio y peso,
con valores superiores a 429 g y longitudes entre 15,35 y 17,13 cm. Asimismo, presentaron los mayores pesos de
pulpa, semilla y cdscara, lo cual los posiciona como las accesiones con frutos mas voluminosos y estructuralmente
robustos. En contraste, los de Davis Haden, Fair Child y M 13768 fueron mds pequefios y livianos, con pesos entre
223y 252 g,y anchos cercanos a los 22 cm.

El contenido de sélidos solubles también presenté una marcada variacion entre genotipos. Fair Child, Yulie y
Edwards registraron los valores mas altos (18,00-19,98 °Brix), lo que indicé una mayor concentracion de aztcares.
En contraste, Sensation y Pope obtuvieron los valores mds bajos (14,70-15,07 °Brix), lo que reflej6 un menor
contenido de sélidos solubles totales en los frutos. Los genotipos Pairi y Sensation mostraron cifras intermedias
en la mayoria de las variables morfoldgicas, especialmente en el peso y largo del fruto, asi como en el peso de la
semilla y la cdscara, lo cual concuerda con su clasificacién como genotipos de tamafio y peso moderados. Por su
parte, Yulie destacé por combinar un tamafio de fruto intermedio con un valor alto de °Brix (Cuadro 2).

La proyeccion bidimensional de los rasgos morfolégicos y los pardmetros fisicoquimicos del fruto de mango
explicé el 85,0 % de la variacién entre los genotipos evaluados. El primer componente principal (Dim1) explicd
el 69,8 % de la variacion total y se asocid principalmente con variables relacionadas con el tamaiio y el peso del
fruto, como el peso total, el peso de la pulpa y de la cdscara, asi como la circunferencia y el largo del fruto. El
peso de la semilla mostré una contribuciéon moderada y una orientacioén cercana a Diml. El segundo componente
(Dim2) explico el 15,2 % y estuvo determinado por el contenido de sélidos solubles (°Brix), el cual represent6 una
dimensién independiente de variacién (Figura 1).

El andlisis de conglomerados clasificé los genotipos de mango en tres grupos (Figura 2). El Grupo I estuvo
conformado por Glenn, Pope, Earlygold y Edwards, y se caracteriz6 por reunir los genotipos con mayor similitud en
dimensiones y peso del fruto, lo cual coincide con los valores superiores de largo, ancho, peso del fruto, peso de pulpa
y peso de semilla registrados para este conjunto. Estos exhibieron una morfologia més robusta y con mayor tamafio.
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Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de los descriptores morfoldgicos cuantitativos de diez genotipos de mango (Mangifera indica L.).
Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica. 2025.

Table 1. Descriptive statistics of the quantitative morphological descriptors of ten mango genotypes (Mangifera indica L.). Santa Cruz,
Guanacaste, Costa Rica. 2025.

Descriptores cuantitativos Media + DE CV (%) Rango
Caracteristicas dendrométricas
Circunferencia del tronco (cm) 128,13 + 25,04 19,54 90-177
Caracteristicas foliares
Longitud de la lamina de la hoja (cm) 2397 +245 10,22 20-30,6
Ancho de la ldmina de la hoja (cm) 6,15 +0,72 11,84 5-7,6
Longitud del peciolo (cm) 428 +1,20 28,22 2,8-82
Caracteristicas de la fruta
Peso (g) 338,61 = 118,55 3501 176,76-614.,64
Largo (cm) 1494 + 1,77 11,86 11,5-19
Circunferencia (cm) 2531 £3,05 12,06 20-31
Relacion longitud/circunferencia (cm) 2,65+ 1,00 3793 0,78-5,60
Peso de pulpa (g) 244,13 + 96,00 39,32 118,15-479,36
Peso de cascara (g) 44,66 + 14,96 33,49 14.94-79.,85
Caracteristicas de las semillas
Peso de semilla (g) 41,66 + 11,61 27,88 23-72.3
Parametros de calidad
°Brix 17,16 £2,07 12,07 13,5-21,1

DE: Desviacion estandar. CV: Coeficiente de variacion. / DE: Standard deviation. CV: Coefficient of variation.

Cuadro 2. Caracterizacién de frutos de Mangifera indica L. evaluados en diez genotipos comerciales. Santa Cruz, Guanacaste, Costa
Rica. 2025.

Table 2. Characterization of Mangifera indica L. fruits evaluated in ten commercial genotypes. Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica. 2025.

Peso de fruto (g) Largo de Circunferencia Peso de pulpa (g) Peso de semilla Peso de °Brix
fruto (cm) de fruto (cm) (g) cascara (g)

Variedad Media + DE

Pope 461,76 £51,42% 1535+0,51% 2940+ 1,20° 34529 +5398% 4881 + 1,33 5732+8,15* 1507 087"
M13768 252,71 £70,69® 1445+ 123" 2208 +191* 164,38 + 43,84 36,36 +8,72% 3553+ 15,00 18,08 + 146"

Pairi 283,95 +54,15% 15,08 +£0,67*¢ 2295+ 0,69 188,75 £ 23,22 4513 + 19,72 4205 + 11,80 15,30 + 1,27*
Sensation 329,00 + 85,67 14,83 + 1,65 2587 + 2,10 228,99 + 62,65 4302 + 6,02*¢ 5338 +17,71* 14,70 + 0,57°
Fair Child 230,96 +36,57* 1333 +0,57® 22,63 +1,75* 160,81 +27,14* 38,66 +230%¢ 29,10 +8,15* 19,98 +0,69°

Glenn 388,11 £ 169,79%¢ 1543 +2,60°¢ 26,80 + 3,35 29435 + 136,12 3554 + 13,72 5539 +20,8™ 18,00 + 042"
Edwards 505,20 + 13,56 16,60 £0,22¢ 29,33 +0,90° 382,08 +12,26° 56,03 +11,02¢ 5553 +6,58 18,53 +0,94°

Yulie 281,23 +32,60% 14,53 + 1,63 2483 +127% 199,35 +2939%d  3465+380" 37,75+795" 1928+ 147¢
Earlygold 429,58 £97,99% 17,13 £ 1,93 2645+ 1,82 31740 +76,28< 48,10 + 13,00°¢ 5098 + 6,15* 17,55 + 0,66

Davis Haden

223,65 +29,03*

12,78 +1,25*

22,83 +1,67®

159,95 + 25,30*

30,40 = 1,54*

29,63 + 5,83*

15,20 + 1,40

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas entre variedades (prueba post hoc de Dunn, p < 0,05). /
Different letters within the same column indicate significant differences among varieties (Dunn’s post hoc test, p < 0.05).
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Figura 1. Distribucién bidimensional de diez genotipos de Mangifera indica L. basada en rasgos morfoldégicos del fruto. Santa Cruz,
Guanacaste, Costa Rica. 2025.
Dim1: Dimensién 1. Dim2: Dimension 2. contrib: Contribucién de cada variable a las dimensiones.

Figure 1. Two-dimensional distribution of ten genotypes of Mangifera indica L. based on fruit morphological traits. Santa Cruz,
Guanacaste, Costa Rica. 2025.

Dim1: Dimension 1. Dim2: Dimension 2. contrib: Contribution of each variable to the dimensions.
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Figura 2. Dendrograma de la disimilitud morfoldgica de diez genotipos de Mangifera indica L. (método de Ward y distancia
euclidiana). Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica. 2025.

Figure 2. Dendrogram of the morphological dissimilarity of ten Mangifera indica L. genotypes (Ward’s method and Euclidean
distance). Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica. 2025.
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El Grupo II, integrado por Pairi y Sensation, formé un clado independiente con valores intermedios en la mayoria
de las caracteristicas morfoldgicas (Figura 2). Estos genotipos mostraron tamafios moderados y menores contenidos
de solidos solubles respecto a los otros grupos, lo que sustenta su separacion como un grupo con afinidad interna pero
claramente diferenciado de los extremos morfolégicos representados por los Grupos I y III.

Finalmente, el Grupo III (Davis Haden, Fair Child, M13768 y Yulie) aglomeré los genotipos con los frutos
de menor tamaiio, reflejado en los valores mds bajos de largo, ancho, peso total y peso de la pulpa. Sin embargo,
presentaron los mayores valores de °Brix, lo cual sugiere mayor dulzura (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas de los grupos con base en variables cuantitativas discriminantes. Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica. 2025.

Table 3. Characteristics of the groups based on discriminant quantitative variables. Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica. 2025.

Caracteristicas Grupo I Grupo II Grupo IIT
Largo del fruto 16,13 £ 0,36° 1495 £0,51® 13,77 £ 0,36*
Ancho del fruto 28,00 +0,52° 2441 + 0,74 23,09 +0,52°
Peso de la pulpa 334,78 + 14,98° 208,87 +21,18* 171,12 + 14,98*
Peso de semilla 47,12 £2,61° 4407 + 3,69 3502 +2,61°
Peso de cdscara 5480 + 286" 47,72 £ 4,04° 33,00 + 2,86"
Peso del fruto 446,16 = 19,32° 302,47 +27,32° 247,14 £ 19,32°
°Brix 17,29 + 0,44° 15,00 + 0,62¢ 18,13 £ 0,44°

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas entre grupos (prueba post hoc de Dunn, p < 0,05)./ Different letters
within the same row indicate significant differences among groups (Dunn’s post hoc test, p < 0.05).

Los rasgos morfolégicos cuantitativos de las hojas, asi como los habitos de crecimiento de los diez genotipos
de mango, mostraron una variacién considerable entre si. Este hecho evidencia la existencia de divergencia genética
entre los materiales estudiados (Cuadro 4). La forma de la corona mostré dos patrones predominantes: la mayoria

Cuadro 4. Hébito del arbol y rasgos morfoldgicos foliares en genotipos de Mangifera indica L. Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica. 2025.

Table 4. Tree habit and morphological features of the leaves of Mangifera indica L. genotypes. Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica. 2025.

Variedad Forma dela Densidad del Forma de la Actitud de la hoja en Forma del Forma de la
corona follaje lamina de la hoja relacion con la rama apice de la hoja base de la hoja

Davis Haden Ovalada Intermedia Ovalada Semierecta Acuminada Aguda
Earlygold Semicircular Intermedia Eliptica Semierecta Aguda Aguda
Edwards Semicircular Intermedia Eliptica Horizontal Acuminada Obtusa
Fair Child Semicircular Escasa Ovalada Horizontal Acuminada Obtusa
Glenn Semicircular Intermedia Eliptica Horizontal Aguda Aguda
M13768 Semicircular Escasa Eliptica Horizontal Acuminada Obtusa
Pairi Semicircular Escasa Ovalada Semierecta Aguda Aguda
Pope Semicircular Densa Eliptica Horizontal Obtusa Entera
Sensation Ovalada Intermedia Lanceolada Horizontal Aguda Aguda
Yulie Semicircular Intermedia Eliptica Horizontal Obtusa Entera

Las variables habito de crecimiento del drbol, grosor del peciolo, textura de la hoja, margen de la hoja, pubescencia de la hoja y color
de la hoja joven fueron evaluadas y analizadas; sin embargo, no presentaron diferencias significativas entre variedades (prueba post
hoc de Dunn, p > 0,05). / The variables tree growth habit, petiole thickness, leaf texture, leaf margin, leaf pubescence, and young leaf
color were evaluated and analyzed; however, they did not show significant differences among varieties (Dunn’s post hoc test, p > 0.05).
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de los genotipos exhibieron coronas de tipo semicircular, mientras que Davis Haden y Sensation presentaron
coronas oblongas.

La densidad del follaje oscil6 entre intermedia y escasa, siendo esta dltima mds frecuente en genotipos como
Fair Child, M13768 y Pairi. La forma de la ldmina foliar se clasificé como eliptica, con excepcion de la variedad
Sensation, que presentd hojas lanceoladas. La actitud de la hoja respecto a la rama se mantuvo constante. La posicién
horizontal fue la mds frecuente, salvo en Davis Haden y Earlygold, donde se observé una orientaciéon semierecta.
La forma del dpice fue acuminada, mientras que la forma de la base foliar fue aguda u obtusa segtn la variedad.

Discusion

Los caracteres asociados al habito de crecimiento del arbol y a la morfologia foliar evidenciaron una diversidad
genética relativamente baja, mientras que las caracteristicas del fruto mostraron una mayor variabilidad dentro del
germoplasma evaluado. Estos resultados confirman la relevancia de los rasgos del fruto como variables clave en
programas de mejoramiento genético (Toili et al., 2016; Zhang et al., 2020). En este contexto, el coeficiente de
variacién morfolégica de los descriptores permitié cuantificar el rango de diversidad disponible en el cultivo y estimar
la magnitud de la variacion presente entre los distintos caracteres evaluados. La expresion fenotipica responde a la
interaccién entre factores genéticos y ambientales (Patel et al., 2024).

En los rasgos dendrométricos, la forma de la copa del arbol present6 baja variabilidad entre los genotipos, entre
los cuales prevaleci6 la morfologia semicircular con hédbito de crecimiento extendido. Estos resultados concuerdan
con lo descrito por Rymbai et al. (2014) y Toili et al. (2016) en accesiones de mango evaluadas en India y Kenia. No
obstante, Esan et al. (2024) observaron diferencias significativas en la estructura del dosel en genotipos de mango en
Nigeria, lo que sugiere una influencia del origen genético y geografico (Zhang et al., 2020).

En relacion con las caracteristicas foliares, el dpice fue acuminado en la mayoria de los genotipos y el margen
fue entero en todos los casos, en concordancia con lo reportado por Ehoniyotan y Onemayin (2020). La ldmina foliar
presenté forma eliptica, pero en la variedad Sensation mostré hojas lanceoladas, lo que coincide con lo descrito
por Khadivi et al. (2022). La longitud de las hojas vari6 entre 20 y 30,6 cm, mientras que el ancho de la Idmina
foliar oscil6 entre 5,0 y 7,6 cm. Al comparar estos datos con los de Jena et al. (2021), se observaron diferencias que
podrian atribuirse a que las accesiones analizadas por dichos autores provienen de distintas localidades de la India,
las cuales no coinciden con las evaluadas en este estudio.

La longitud del peciolo present6 un rango de 2,8 a 8,2 cm, con valores mayores a los informados por Khadivi et
al. (2022), quienes reportaron longitudes entre 1,9 y 3,0 cm. En términos generales, los resultados concuerdan con
los de Igbari et al. (2019) y Sennhenn et al. (2014), quienes sefialaron una baja variabilidad en las caracteristicas
foliares de cultivares de Mangifera indica L. Esta uniformidad sugiere que la forma y el margen de las hojas tienen
un valor limitado como criterios discriminantes entre cultivares, en comparacién con otros caracteres morfoldgicos
de mayor variabilidad.

En cuanto a las caracteristicas del fruto, el peso presentd un coeficiente de variacién de 35,01 %, lo que indica
una variabilidad moderada. Este valor fue inferior al reportado por Esan et al. (2024), quienes informaron un CV
de 46,18 % al caracterizar genotipos de mango en Nigeria. Las discrepancias se explican por la mayor amplitud
del rango de pesos evaluados por Esan et al. (2024) (143-1114 g), en comparacion con el presente estudio (176,76-
614.,6 g). Ademds, los materiales analizados por dichos autores, provenientes de distintas localidades de Nigeria,
no coinciden con los evaluados en este trabajo.

En relacion con la longitud del fruto, la variabilidad observada fue del 11,86 %, valor ligeramente superior
al informado por Esan et al. (2024), quienes registraron un CV de 8,33 %. Dicho estudio mostré un intervalo
mads reducido de longitudes (6,38-14 cm) en comparacion con esta investigacion (11,5-19 cm), lo que sugiere la
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presencia de frutos mds grandes. El tamafo ideal para la comercializacién es el mediano, con un peso aproximado
de 200-250 g (Jena et al., 2021). En este sentido, los genotipos Davis Haden y Fair Child se categorizaron dentro
de un tamafio aceptable para fines comerciales.

La circunferencia del fruto presenté una menor variabilidad, con un CV de 12,06 %, en comparacién con el
49,3 % reportado por Ansari et al. (2026) al evaluar 89 accesiones autdctonas de Pakistdn, hibridos y exéticos de
diversas regiones ecogeograficas. Asimismo, Khadivi et al. (2022) registraron valores de longitud entre 45,67 y
142,21 mm, y didmetro del fruto entre 37,51 y 94,13 mm en 18 genotipos evaluados en Irdn. En contraste, en este
estudio se observo un valor maximo de circunferencia de 31 cm, equivalente a un didmetro aproximado de 98,7
mm, lo cual sugiere la presencia de frutos de mayor tamafio. En conjunto, estas diferencias refuerzan la idea de que
la circunferencia estd condicionada por la accesion y por las condiciones ambientales bajo las cuales se desarrolla
el cultivo (Jena & Chand, 2021).

El coeficiente de variacion del contenido de sélidos solubles fue de 12,07 %, situacién que revela una baja
dispersion en los valores de °Brix. Este resultado contrasta con lo sefialado por Altafani Galli et al. (2008), quienes
informaron un CV de 19,54 %. La menor variabilidad observada podria asociarse con una madurez mds uniforme
de los frutos analizados, asi como con las condiciones y pricticas de manejo previamente mencionadas.

Los sélidos solubles totales desempefian un papel fundamental en la calidad y la palatabilidad de la fruta,
ya que influyen en propiedades fisicas, quimicas y biolégicas (Jena et al., 2021). Algunos estudios han reportado
valores que oscilan entre 6,33 y 27,50 °Brix (Jena et al., 2021; Laborem et al., 2002; Monge-Pérez & Loria-
Coto, 2025). En esta investigacién, el contenido de sélidos solubles presenté una media de 17,16 °Brix, un valor
ligeramente superior al de Altafani Galli et al. (2008), quienes obtuvieron una media de 15,9 °Brix en frutos
maduros de mango. Esto podria explicarse por factores como las condiciones climdticas, el estado de madurez al
momento de la cosecha, la variedad evaluada y las précticas de manejo.

Conclusiones

Las caracteristicas morfoldgicas y fisicas permitieron discriminar la variabilidad existente entre los diez genotipos
comerciales de mango evaluados en el tropico seco de Santa Cruz, Guanacaste, lo que evidencid la presencia de
diversidad fenotipica entre ellos. Las variables asociadas al fruto fueron las mds determinantes para su diferenciacion,
particularmente el peso, el tamafio y las proporciones internas. Las caracteristicas dendroldgicas y foliares mostraron
menor variabilidad en comparacién con los rasgos morfolégicos del fruto.

Los resultados proporcionan informacién ttil para identificar las accesiones con caracteristicas agrondmicas
deseables, especialmente aquellas relacionadas con atributos de interés comercial, como tamafio, peso y proporcién
de pulpa. Estos datos podrian servir como base para futuros programas de mejoramiento genético, orientados a la
seleccion de progenitores y al desarrollo de poblaciones de mapeo destinadas al estudio de rasgos agronémicos. Sin
embargo, esta investigacién no evalud directamente estrategias de hibridacion entre cultivares comerciales especificos.
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