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RESUMEN

En el presente trabajo se muestran los resultados de
la evaluacion de 129 arboles de cacao (Theobroma
cacao, L.) que forman parte del jardin clonal de la
UTMACH en la granja Santa Inés perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agropecuarias; con la finali-
dad de conocer su riqueza genética y el potencial
agronomico de interés, que puede estar contenido
en dicha poblacion, mediante un analisis morfologi-
coy estadistico que permita generar informacion so-
bre las accesiones en estudio. Se realizdé una toma
de datos entre los meses de junio y enero, de un
total de 46 variables respecto a tres partes vegeta-
tivas, flores, fruto y semilla Los datos obtenidos fue-
ron organizados y se efectud un andlisis estadistico
mediante el SPSS, dando como resultado un cubo
de componentes principales y un dendrograma que
utiliza distancias Euclidianas para formar agrupa-
ciones. En el andlisis de componentes principales
se determind 17 variables responsables de 70,33%
de variabilidad para las accesiones de estudio. La
informacién generada da paso a la conservacion de
material genético unico y de suma importancia en
futuros proyectos de fitomejoramiento, encamina-
dos a la obtencién de cultivares con caracteristicas
agrondémicas que garanticen el futuro de la produc-
cion de cacao en el Ecuador y la provincia, El Oro.
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ABSTRACT

This work shows the results of the evaluation of 129
cacao trees (Theobroma cacao, L.) that are part of
the UTMACH clonal garden on the Santa Inés farm
belonging to the Faculty of Agricultural Sciences;
with the purpose of knowing their genetic wealth and
the agronomic potential of interest, which may be
contained in said population, through a morphologi-
cal and statistical analysis that allows generating in-
formation on the accessions under study. A data co-
llection was carried out between the months of June
and January, of a total of 46 variables with respect
to three vegetative parts, flowers, fruit and seed.
The data obtained were organized and a statistical
analysis was carried out using the SPSS, resulting
in a principal component cube and a dendrogram
that uses Euclidean distances to form clusters. In
the principal component analysis, 17 variables res-
ponsible for 70.33% variability were determined for
the study accessions. The information generated gi-
ves way to the conservation of unique and extremely
important genetic material in future plant breeding
projects, aimed at obtaining cultivars with agrono-
mic characteristics that guarantee the future of co-
coa production in Ecuador and the province, El Oro.
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao, L.) es cultivado en mas
de 50 paises de Africa, América, Asia y Oceania de
los cuales el continente americano es el que cuen-
ta con mayor numero de paises productores de ca-
cao (Arvelo, et al., 2017). El origen del cacao en el
Ecuador se encuentra en la amazonia ecuatoriana
segun investigaciones realizadas en el 2002 por
arquedlogos franceses evidenciando cacao fino
y de aroma en las pruebas quimicas y fisicas en-
contradas de la amazonia (Asociacion Nacional de
Exportadores de Cacao del Ecuador, 2014).

El cacao (Theobroma cacao, L.) es uno de los prin-
cipales cultivos perennes de uso agroindustrial que
se encuentra en la mayoria de paises intertropica-
les. Este cultivo reviste gran importancia dentro de la
economia del Ecuador (principalmente en la region
Litoral) como producto de exportacion, generador
de divisas para el pais, fuente de empleo para el
sector rural y urbano y conservador del ecosistema.
Desde 1830, el Ecuador exporta cacao a base de
la variedad Nacional fino de aroma, segun Amores,
citado por Carranza, et al. (2008). En la actualidad
ocupa el tercer lugar en el monto de exportaciones
del sector agricola, después del banano y de las flo-
res. No menos importante es su participacion en la
generacion de empleo, estimandose que da ocupa-
cion al 5% de la poblacion econdmicamente activa
del pais (Gonzélez & Ruiz, 2009).

La importancia del cultivo de cacao en América
Latina esta ligada a la exportacion de los principales
productos de cacao como materia prima o sus de-
rivados que son de mucha ayuda para las familias
dedicadas a la producciéon de cacao, como fuen-
te de ingresos y desarrollo de un pais (Sanchez,
Zambrano & Iglesias, 2019). En el presente trabajo
se enfoca en recopilar informacion de campo utili-
zando 46 descriptores que nos ayudara a mejorar la
descripcion morfolégica de una flor, fruto y semilla
de cacao (Theobroma cacao, L.) de manera cuanti-
tativa y cualitativa los mismo que son muy importan-
tes en la produccioén, comercializacion del grano a
nivel internacional mejorando la calidad del produc-
to para exportacion y obtener mayor reconocimiento
y mayor renombre a nivel mundial. El objetivo pro-
puesto con este estudio fue Recolectar informacion
en campo y conocer la diversidad morfolégica exis-
tente entre los clones de cacao que forman el jardin
clonal de la UTMACH.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion o localizacion del ensayo, El presente
trabajo se lo realizo en la coleccion de cacao de la
granja Santa Inés perteneciente a la UTMACH que
se encuentra localizado Av. Panamericana Km. 5 via
a Pasaje.

Material de campo, Se estudid 129 accesiones de
cacao pertenecientes al jardin clonal de la UTMACH.

Meétodo evaluativo

Caracterizacion morfoldgica, Para la evaluacion de
las 129 accesiones de Theobroma cacao L. se baso
en descriptores tanto cualitativos como cuantitati-
vos; tomados en distintos momentos y recopilados
en un cuaderno de apuntes para posteriormente ser
ingresados en una base digital.

Variables a evaluar, Para |la caracterizacion morfo-
l6gica de las distintas accesiones de cacao se uso
una lista de 46 descriptores representados en las ta-
blas 1, 2 y 3, siendo, 11 para fruto, 24 para flores y
11 para semilla.

Tabla 1. Descriptores de frutos de cacao.

DESCRIPTORES TIPO DE VARIABLE
D25. Color inmaduro Cualitativa
D26. Color maduro Cualitativa
D27. Forma de Fruta Cualitativa
D28. Forma del Apice Cualitativa
D29. Forma de Construccion o
basal Cualitativa

Fruto D30. Rugosidad de cascara Cualitativa
D31. Dureza de la cascara Cuantitativa
D32. Peso del fruto Cuantitativa
D33. Longitud del fruto Cuantitativa
D34. Ancho del fruto Cuantitativa
535 Relacion longitud/ Cuantitativa

iametro

Fuente: Phillips, et al. (2012).
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Tabla 2. Descriptores de flores.

DESCRIPTORES

TIPO DE VARIABLE

Flor

D1. Longitud del pedicelo Cuantitativa
D2. Ancho del pedicelo Cuantitativa
D3. Intensidad de antocianinas | Cualitativa
D4. Longitud del sépalo Cuantitativa
D5. Ancho del sépalo Cuantitativa
D6. Intensidad de antocianinas | Cualitativa
D7. Longitud de Ligula Cuantitativa
D8. Ancho de Ligula Cuantitativa
D9. Intensidad de antocianinas | Cualitativa
(E)r;r(])q.)Longitud del filamento Cuantitativa
D11. Ancho del filamento (mm) | Cuantitativa
D12. I.nte.nsidad de Cualitativa
antocianinas

D13. Longitud del Estaminoide | Cuantitativa
(Drg;lq.)Ancho de estaminoideo Cuantitativa
D o ene
D16. Longitud del pétalo Cuantitativa
D17. Ancho del pétalo Cuantitativa
D18. Longitud del estilo Cuantitativa
D19. Ancho del estilo Cuantitativa
gri%bligﬁgzgjad de Cualitativa
D21. Longitud del ovario Cuantitativa
D22. Ancho del ovario Cuantitativa
D23. Numero de 6vulos Cuantitativa
D24. Intensidad de Cualitativa

antocianinas

Fuente: Phillips, et al. (2012).
Tabla 3.

Semilla

Descriptores de semilla de cacao.

D36. Numero de semillas Cuantitativa
D37. Color cotileddn Cuantitativa
D38. Numero de semillas Cuantitativa
D39. Color cotileddn Cualitativa
D40. Forma de la semilla Cualitativa
D41. Longitud de la semilla Cuantitativa
D42. Diametro de la semilla Cuantitativa
D43. Espesor de la semilla Cuantitativa
D44. Grados Brix Cuantitativa
D45. Peso de semilla fresca Cuantitativa
D45. Forma transversal de la semilla | Cuantitativa

Fuente: Phillips, et al. (2012).
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Descriptores de la flor, Para caracterizar las flores se
sefald un dia anterior las flores que estén proximas
abrir y en horas de la mafiana siguiente se procedio
a evaluar los parametros mostrados en la tabla 2 y
figura 1, usando el programa Photoshop para com-
parar de una manera mas exacta todas las partes
de la flor.

ligula estaminoide

| estilo

=

g

pedicelo
filamento

Figura 1. Estructura floral del cacao.

Descriptores del fruto, Para la caracterizacion de
los frutos de cacao (figuras 2, 3, 4 y 5) se procedio
a obtener mazorcas de las 129 accesiones de ca-
cao evaluando el color del fruto, tanto maduro como
inmaduro.

La determinacion del color maduro se procedié a
observar mediante la escala: 1= anaranjado con
sectores amarillos, 2= amarillo con anaranjado y pe-
cas rojas, 3= amarillo, 4= anaranjado con amarillo

Para el color inmaduro: 1= purpura con presencia
eventual de verde, 2= verde pélido con tonalidad de
rojo, 3= verde con purpura, 4= verde claro, 5= pur-
pura 0scuro

Para la forma del fruto: 1= Cundeamor, 2= Angoleta,
4=

3= Criollo,
Calabacillo

Pentagona, 5= Amelonada, 6=

Cundeamor

Angoleta Criolio

Amelonado

Calabacilio

Pentagona

Figura 2. Forma de los frutos de cacao.
Fuente: Phillips, et al. (2012).

Paralaforma del apice: 1= Redondeado, 2= Obtuso,
3= Agudo, 4= Mamilado, 5=Atenuado

6= Dentado, 7=Caudado.
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Redondeado

Obtuso Agudo Mamilado

Figura 3. Forma del apice del fruto de cacao.
Fuente: Phillips, et al. (2012).

Alenuado Gaudado

Construccion basal de la mazorca de cacao: O= Ausente, 3= Suave, 5= Intermedio,

7= Fuerte

0 = ausente 3 = suave

Figura 4. Forma de la construcion basal del fruto de cacao.
Fuente: Phillips, et al. (2012).

5 = intermedia 7 = fuerte

Rugosidad de la cascara de la mazorca:0= Ausente, 3= Suave, 5= Intermedio, 7= Fuerte.

3 = suave

0 = ausente

Figura 5. Rugosidad de la cascara de los frutos.
Fuente: Phillips, et al. (2012).

Dureza de la cascara: 3= suave, 5= intermedio, 7=
fuerte

En la determinacion del peso del fruto (gr) se utilizd
una balanza, para longitud y didametro de la mazorca
(cm) se usod un pie de rey, y para la medicion de la
profundidad del surco y ancho del caballete (mm) se
utilizé un pie de rey digital.

Descriptor de la semilla, Se contabilizo el numero
de semillas por mazorca, luego se selecciond una
semilla de cada mazorca para quitarle el mucilago y
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5 = intermedia

proceder a su valoracion de acuerdo a las etiquetas
establecidas (figuras 6y 7).

Color del cotiledén: 1= purpura, 2= purpura intenso,
3= purpura claro

Forma de la semilla: 1= oblonga, 2= eliptica, 3= ova-
lada, 4= irregular
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Ovalada

Oblonga

Eliptica

Figura 6. Forma de la semilla de cacao.
Fuente: Phillips, et al. (2012).

Forma del corte transversal: 1= aplanada, 2= inter-
media, 3= redondeada

Intermedia Redondeada

Aplanada

Figura 7. Forma del corte transversal de la semilla.
Fuente: Phillips, et al. (2012).

La longitud, diametro y espesor de la semilla (mm)
fue determinada un pie de rey digital.

Analisis estadistico, Luego de terminada la reco-
leccion de datos se procedid a realizar una matriz
bésica de los valores de las accesiones estudiadas.
Las accesiones fueron colocadas en el eje de la vy,
mientras las variables fueron divididas en cualitati-
vas y cuantitativas, y colocadas en el eje de las x.

Tabla 4. Varianza total explicada.

los valores establecidos por cdédigos permitieron
realizar un analisis estadistico para los descriptores
cualitativos.

Analisis de componentes principales, Un andlisis
de componentes principales es una técnica donde
la informacion se sintetiza o se reduce el numero de
variables, de acuerdo a su grado de discriminacion.
Cuando tenemos un banco de datos con muchas
variables nuestro objetivo sera reducir a un menor
numero sin perder el alto grado de diferenciacion
entre las lineas de estudio (Gurrea, 2000).

Analisis de conglomerado, El proceso de anali-
sis de conglomerado se realiza a partir de agrupa-
mientos para datos multi estados con los valores de
proyeccion que se denomina puntuacion factorial
del analisis de componentes principales (Jacome,
2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de componentes principales

En el andlisis de los componentes principales, se
determind 17 componentes que explican el 70,93%
de la variabilidad en las accesiones de estudio en
las que 14 componentes explican el 62,09% de va-
riabilidad siendo mas discriminantes a las otras ac-
cesiones como se expresa en la tabla 4, que nos
permite identificar claramente la variacion de las ac-
cesiones de cacao.

Sumas de las saturaciones al cua- Suma de las saturaciones al cua-
Autovalores iniciales drado de la extraccion drado de la rotacion
% de la % % de la % % de la
Componente Total varianza acumulado Total varianza acumulado Total varianza | % acumulado
1 4,871 10,590 10,590 4,871 10,590 10,590 3,361 7,306 7,306
2 3,631 7,893 18,483 3,631 7,893 18,483 2,973 6,462 13,768
3 2,425 5,273 23,756 2,425 5,273 23,756 2,519 5,475 19,243
4 2,226 4,839 28,595 2,226 4,839 28,595 2,144 4,662 23,905
5 2,047 4,450 33,045 2,047 4,450 33,045 2,078 4,518 28,423
6 1,981 4,306 37,350 1,981 4,306 37,350 1,940 4,218 32,641
7 1,806 3,927 41,277 1,806 3,927 41,277 1,918 4,170 36,811
8 1,713 3,724 45,001 1,713 3,724 45,001 1,782 3,873 40,684
9 1,646 3,579 48,580 1,646 3,579 48,580 1,706 3,708 44,393
10 1,556 3,383 51,963 1,556 3,383 51,963 1,679 3,650 48,043
11 1,448 3,148 55,111 1,448 3,148 55,111 1,655 3,697 51,640
12 1,355 2,946 58,057 1,355 2,946 58,057 1,642 3,570 55,210
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13 1,330 2,891 60,948 1,330 | 2,891 60,948 1,692 3,461 58,671
14 1,256 2,731 63,679 1,256 | 2,731 63,679 1,573 3,419 62,090
15 1,177 2,560 66,239 1,177 | 2,560 66,239 1,441 3,132 65,222
16 1,130 2,456 68,695 1,130 | 2,456 68,695 1,390 3,021 68,243
17 1,029 2,238 70,933 1,029 | 2,238 70,933 1,237 2,689 70,933
Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

El componente principal explica el 7.306% de la
varianza total explicada (tabla 4), correlacionando
principalmente las variables con distribucion posi-
tiva como la longitud del pedicelo, la longitud del
sépalo y longitud del estaminoide. El segundo com-
ponente indica un 13,768% de la varianza total ex-
plicada donde las variables que mas contribuyeron
fueron peso del fruto y ancho del fruto destacando
en la parte productiva.

El tercer componente indica 19,243% de la varianza
total explicada (tabla 4), lo constituye en la relacion
longitud diametro estableciendo el tamano de la ma-
zorca. El cuarto componente nos indica el 23,905%
de la varianza total explicada lo constituye el ancho
del pedicelo, peso de la semilla fresca corresponde
a una relacion en el peso y productividad.

El quinto componente corresponde al 28,423% de
la varianza total explicada, esta constituido por el
ancho del pétalo. El sexto componente indica el
32,641% de la varianza total explicada lo constituye
la rugosidad de la cascara y de la cascara donde se
relaciona con la parte externa del fruto. El séptimo
componente constituye el 36,811% de la varianza
total explicada esta compuesto por longitud de ligu-
la, que representa con el cuajado del fruto.

El octavo componente indica el 40,648% de la va-
rianza total explicada (tabla 4) compuesta por inten-
sidad de las antocianina y el ancho del filamento los
cuales con indispensables para atraer al insecto po-
linizador. El noveno componente donde nos indica
el 44,393% de la varianza total explicada (tabla 4)
donde constituye la longitud del estilo y el ancho del
estilo. El décimo componente donde nos indica el
48,04% de la varianza total explicada (tabla 4) don-
de constituye ancho del estaminoide y longitud del
filamento. El onceavo componente donde nos indi-
ca el 51,64% de la varianza total explicada (tabla 4)
donde constituye ancho del filamento, diametro de
la semilla.

El doceavo componente donde nos indica el 55,21%
de la varianza total explicada (tabla 4) donde cons-
tituye longitud de la ligula. El treceavo componente
donde nos indica el 58,67% de la varianza total ex-
plicada (tabla 4) donde constituye ancho del ovulo,
longitud de la semilla y espesor de la semilla. El ca-
torceavo componente donde nos indica el 62,09%
de la varianza total explicada (tabla 4) donde cons-
tituye el diametro de la semilla.

La representacion gréfica de la relacion entre los
tres componentes principales de la variacion total
se muestra en la (Figura 8), nos permite observar
los caracteres que mas difieren, los mismos que se
separan o se alejan, mientras que los que guardan
mayor relacion se agrupan. Los caracteres que mas
se difieren son: forma de la fruta, longitud del fruto y
la relacion longitud diametro dicho descriptores tie-
nen relacion con la produccion.

En esta segunda representacion grafica (figura 9)
donde se obtuvo del andlisis de dispersion mos-
trando la mayor diversidad entre los diferentes ar-
boles de cacao entre ellos UTMACH 111, UTMACH
010, UTMACH 598, UTMACH 547, UTMACH
454, UTMACH 312, UTMACH 314, UTMACH 011,
UTMACH 001, UTMACH 008 y la UTMACH 0.35,
donde estas representas la mayor diversidad en re-
lacion con los demas arboles.

Componente 2

Componente 3
Figura 8. Componentes en espacio rotado de los 46 descriptores.
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Figura 9. Andlisis de dispersion de las 129 accesiones de cacao
(Theobroma cacao L.)

Analisis de conglomerado de cluster. Dado la ob-
tencion a través del agrupamiento jerarquico y la
distancia euclidiana como esta representada en la
Figura 10 se subdividieron en 16 grupos los cuales
fueron agrupados por su grado de aproximacion en-
tre las accesiones.

Lo que resulta que el grupo 1 esta conformado por
tres accesiones los cuales son UTMACH (090, 103,
481). El grupo 2 se representa por tres accesiones
entre ellos UTMACH (071, 574, 5083). El grupo 3
esta representado por cinco accesiones entre ellos
UTMACH (569, 591, 375, 536, 133,). En el grupo
4 estda conformado por tres accesiones entre ellos
UTMACH (073, 543, 003).

En el grupo 5 esta representado por seis secciones
UTMACH (298, 313, 015, 472, 513, 329). En el grupo
6 estan representado 43 accesiones UTMACH (034,
171, 086, 593, 282, 006, 024, 005, 112, 604, 104,
595, 418, 464, 200, 219, 493, 007, 598, 014, 035,
221, 012, 220, 427, 457, 410, 575, 615, 028, 008,
278, 167, 566, 385, 013, 149, 473, 108, 197, 111,
392, 395)).

En el grupo 7 esta representado por quince accesio-
nes entre ellos UTMACH (314, 325, 312, 622, 085,
088, 454, 037, 283, 284, 304, 295, 279, 294, 547).
En el grupo 8 estan representado quince accesio-
nes UTMACH (224, 390, 388, 107, 166, 377, 616,
030, 033, 399, 588, 387, 560, 505, 582). En el grupo
9 esta representado por seis accesiones entre ellos
UTMACH (496, 555, 450, 168, 070, 453). En el gru-
po 10 esta representado por diez accesiones entre
ellos UTMACH (285, 634, 275, 011, 384, 102, 022,
520, 328, 361, 489).

En el grupo 11 esta representado por seis accesio-
nes entre ellos UTMACH (489, 001, 018, 002, 419,
440). En el grupo 12 esta representado por cuatro
accesiones entre ellos UTMACH (009, 50, 411, 074).
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En el grupo 13 estéa representado por cinco accesio-
nes entre ellos UTMACH (293, 296, 038, 318, 613).

En el grupo 14 estéa representado por una accesion
entre ellos UTMACH 222. En el grupo 15 esta re-
presentado por tres accesiones entre ellos UTMACH
(010, 316, 563). En el grupo 16 esta representado
por una accesion entre ellos UTMACH 317.

Dendrograma que utiliza una vinculacion media (entre grupos)
Combinacién de conglomerados de distancia re-escalados
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Figura 10. Dendrograma obtenido a partir del analisis de con-
glomerado jerarquico de las 46 variables, usando el metodo de
encantamiento promedio con base a la distancia en las 129 ac-
cesiones de cacao (Theobroma cacao L.).
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En el segundo dendrograma esta conformado por y S
19 grupos en lo que resulta el grupo 1 esta confor- Dendrugmmaque_uhhzaunawni:ulal:mnmedla[entrcgrupns)
mado por cinco accesiones los cuales son UTMACH .m“;;”“m“,:“m'”“';“ "
(090, 103, 481, 536, 569). El grupo 2 se representa 1 I I | 1
por dos accesiones entre ellos UTMACH (503, 574). 1
El grupo 3 esta representado por cinco accesiones

entre ellos UTMACH (086, 003, 005, 02, 171). En el

=
r

grupo 4 esta conformado por cinco accesiones en- icrig | 32
tre ellos UTMACH (112, 543, 015, 593, 071). UmuACHIDS | 4

i G:I E
En el grupo 5 esta representado por trece seccio- Viiacrigr | &

nes UTMACH (085, 088, 575, 615, 591, 014, 035, UMiACHE% (103
012, 47, 410, 220, 008, 278). En el grupo 6 estan re- i 115
presentado 31 accesiones UTMACH (133, 418, 464, 1%
028 595, 037, 588, 034, 219, 493, 200, 006, 221, el by
375, 604, 622, 454, 547, 108, 149, 197, 104, 111, mucreny (115
070, 385, 427, 167, 566, 399, 560, 473). En el grupo
7 esta representado por 22 accesiones entre ellos
UTMACH (107, 166, 224, 390, 388, 329, 513, 283,
284, 304, 073, 295, 294, 279, 312, 314, 282, 298,
313, 472, 325, 392). En el grupo 8 estan represen-
tado 15 accesiones UTMACH (007, 598, 377, 616,
013, 168, 030, 033, 387, 505, 582, 395, 555, 450,
496). En el grupo 9 estéa representado por siete ac-
cesiones entre ellos UTMACH (453, 285, 634, 384,
275, 011, 102). En el grupo 10 esta representado
por dos accesiones entre ellos UTMACH (328, 361).

En el grupo 11 esté representado por ocho accesio-
nes entre ellos UTMACH (022, 520, 001, 002, 018,
419, 440, 489). En el grupo 12 esta representado por
cuatro accesiones entre ellos UTMACH (074, 510,
009, 411). En el grupo 13 esta representado por una
accesion entre ellos UTMACH 293. En el grupo 14
esta representado por dos accesiones entre ellos
UTMACH (318, 613). En el grupo 15 esta represen-
tado por dos accesiones entre ellos UTMACH (038,
296). En el grupo 16 estéa representado por dos ac-
cesiones entre ellos UTMACH (316, 563).

En el grupo 17 esta representado por una accesion
entre ellos UTMACH 222. En el grupo 18 esté repre-
sentado por una accesion entre ellos UTMACH 010.
En el grupo 19 estéa representado por una accesion
entre ellos UTMACH 317 (Figura 11).
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Figura 11. Dendrograma obtenido a partir del analisis de conglomerado jerarquico de las 46 variables, usando el método de encan-
tamiento promedio con base a la distancia en las 129 accesiones de cacao (Theobroma cacao L.).
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La tabla 5 muestra los resultados del ANOVA.

Tabla 5. Analisis de ANOVA de un factor.

ANOVA de un factor
Variables Sig. Variables Sig. Variables Sig. Variables Sig.

D1 ,649 D13 ,634 D25 ,351 D37 ,000
D2 ,000 D14 1,000 D26 ,006 D38 ,025
D3 ,356 D15 ,579 D27 ,543 D39 ,196
D4 ,062 D16 ,398 D28 714 D40 ,289
D5 1,000 D17 ,355 D29 ,084 D41 ,245
D6 ,216 D18 ,095 D30 ,106 D42 ,162
D7 446 D19 ,027 D31 ,011 D43 ,611
D8 ,008 D20 ,5639 D32 ,000 D44 ,006
D9 ,998 D21 ,407 D33 ,000 D45 ,000
D10 ,004 D22 ,689 D34 ,000 D46 ,206
D11 ,923 D23 ,708 D35 ,064

D12 579 D24 ,348 D36 ,060

Se aprecia que las variables D2 (ancho del pedi-
celo), D10 (longitud del filamento), D19 (ancho del
estilo), D26 (color maduro), D31 (dureza de la cas-
cara), D32 (peso del fruto), D33 (longitud del fruto),
D34 (ancho del fruto), D37 (color del cotileddn), D38
(numero de semillas ), D44 (grados Brix), D45 (forma
transversal de la semilla) son significativas o repre-
sentan un valor discriminantes a las otras variables
por lo que su nivel de significancia es menor a 0,05;
en cambio, en las demas variables su nivel de signi-
ficancia es mayor por su parentesco.

CONCLUSIONES

De las 46 variables estudiadas en todas las acce-
siones fueron 17 las que representan el 70,93% de
variabilidad y 14 de ellas demostraron ser la mas
representativas; longitud del pedicelo, ancho del pe-
dicelo, intensidad de antocianinas, longitud del sé-
palo, ancho del sépalo, intensidad de antocianinas,
longitud de la ligula, ancho de la ligula, intensidad
de antocianinas, longitud del filamento, ancho del
filamento, intensidad de antocianinas, longitud del
estaminoide, ancho del estaminoide.

En el cubo de componentes principales la mayoria
de las accesiones presentaron una ubicacion cer-
cana entre si debido a sus semejanzas en cuanto
a las variables estudiadas, y aquellas que presen-
taron una ligera diferencia significativa fueron las
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accesiones UTMACH 111, UTMACH 010, UTMACH
598, UTMACH 547, UTMACH 454, UTMACH
312, UTMACH 314, UTMACH 317, UTMACH 011,
UTMACH 001, UTMACH 008 y la UTMACH 035.

El Dendrograma que utiliza distancias euclidianas
para diferenciacion estadistica arroj6é un total de 19
grupos bien diferenciados, de los cuales los grupos
17,18 y 19 estan formados por una sola accesion
cada uno; la accesion UTMACH 317 es la que repre-
senta mayor diferencia con respecto a las demas.
Dicha diferencia se debe a la variaciéon unica que
posee en cuanto a su alto grado de rugosidad, forma
atenuado del apice y forma oblonga de la semilla.

El grupo 6 posee la mayor cantidad de accesiones
con un total de 31, las mismas que cuentan con ca-
racteristicas principales de semejanza en cuanto a
forma amelonada de fruto, forma dentada del apice,
color purpura claro en las semillas y numero de 6vu-
los en el ovario.
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