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RESUMEN

ANALISIS DE LA DIVERSIDAD MORFOLOGICA DE CACAO (Theobroma
cacao. L) DEL JARDIN CLONAL DE LA UTMACH

Autor.
Jesus Fernando Montaleza Armijos
Tutor.

Ing. José Nicasio Quevedo Guerrero Mg. Sc.

El presente trabajo consistio en evaluar 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 finalidad de conocer su riqueza genética y el
potencial agronomico de interés que puede estar contenido en dicha poblacion,
mediante un analisis morfologico y de manera posterior un analisis estadistico que
permita generar informacion de gran importancia sobre las accesiones en estudio. Se
realizd una toma de datos entre los meses de Junio y Enero de un total de 46 variables
respecto a tres partes vegetativas flores, fruto y semilla mediante el uso de diferentes
materiales como Pie de rey para la medicion de ancho y largo de mazorca y semillas,
balanza digital para determinar el peso de la mazorca y las semillas, hoja milimetrada
para la medicion del sépalo, ligula, pedicelo, filamento, estaminoide, estilo y ovario, un
refractometro para la medicion de los grados brix que comprende la determinacion del
grado de azUcares contenidos, programa photoshop para la medicion méas exacta de las
diferentes partes de la flor, un microscopio para el conteo de 6vulos presentes en cada
flor y comparacion de imagenes establecidas por CATIE para establecer en el fruto la
forma, rugosidad, construccion basal y apice en la semilla la forma y corte transversal.
Los datos obtenidos fueron organizados en una tabla general, a partir de la cual se
efectud un andlisis estadistico mediante el programa SPSS dando como resultado un
cubo de componentes principales y un dendrograma que utiliza distancias Euclidianas
para formar agrupaciones. En el andlisis de componentes principales determind 17
variables responsables de 70,33% de variabilidad para las accesiones de estudio, entre
las cuales las 14 mas discriminantes fueron longitud del pedicelo, ancho del pedicelo,
intensidad de antocianinas en el pedicelo, longitud del sépalo, ancho del sépalo,

intensidad de antocianinas en el sépalo, longitud de la ligula, ancho de la ligula,
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intensidad de antocianinas en la ligula, longitud del filamento, ancho del filamento,
intensidad de antocianinas en el filamento, longitud del estaminoide, ancho del
estaminoide; para el cubo de componentes principales de las accesiones resultd en un
total de 11 accesiones con mayor variabilidad respecto al mayor grupo, entre ellas se
encuentran UTMACH 111, UTMACH 010, UTMACH 598, UTMACH 547, UTMACH
454, UTMACH 312, UTMACH 314, UTMACH 011, UTMACH 001, UTMACH 008 y
la UTMACH 035; En cambio el dendrograma de distancias euclidianas resulto en 19
agrupaciones, de los cuales los grupos 17, 18 y 19 son los méas distantes y estan
formados por una accesion cada uno, a su vez el grupo 19 conformado por UTMACH
317 es el més diferenciado respecto a los demas. La informacion generada mediante el
presente trabajo da paso a la conservacion de material genético Unico y de suma
importancia en futuros proyectos de fitomejoramiento, encaminados a la obtencién de
cultivares con caracteristicas agrondmicas que garanticen el futuro de la produccion de
cacao en el Ecuador y el Oro; por lo que el area agricola cada vez va decayendo y los

productores son cada vez menos.

Palabras claves: caracterizacion, cacao, morfologia, agrupamiento, dendograma,

genética
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ABSTRACT
Autor:
Jesus Fernando Montaleza Armijos
Tutor:

Ing. José Nicasio Quevedo Guerrero Mg. Sc.

The present work consisted of evaluating 129 cacao trees (Theobroma cacao L) that are
part of the UTMACH clonal garden in the Santa Inés farm belonging to the Faculty of
Agricultural Sciences; with the purpose of knowing its genetic richness and the
agronomic potential of interest that may be contained in said population, through a
morphological analysis and subsequently a statistical analysis that allows generating
information of great importance on the accessions under study. A data collection was
made between the months of June and January of a total of 46 variables with respect to
three vegetative parts flowers, fruit and seed through the use of different materials such
as Pie de rey for the measurement of length and length of cob and seeds , digital scale to
determine the weight of the cob and seeds, millimeter sheet for the measurement of the
sepal, ligule, pedicel, filament, staminoid, style and ovary, a refractometer for the
measurement of the brix degrees comprising the determination of the degree of
contained sugars, photoshop program for the most accurate measurement of the
different parts of the flower, a microscope for the count of ovules present in each flower
and comparison of images established by CATIE to establish in the fruit the shape,
roughness, basal construction and apex in the seed the shape and cross section. The data
obtained were organized in a general table, from which a statistical analysis was carried
out using the SPSS program, resulting in a cube of main components and a dendrogram
that uses Euclidean distances to form clusters. In the principal component analysis, it
determined 17 variables responsible for 70.33% variability for the study accessions,
among which the 14 most discriminating were pedicel length, pedicel width,
anthocyanin intensity, sepal length, sepal width , anthocyanin intensity, ligule length,
ligule width, anthocyanin intensity, filament length, filament width, anthocyanin

intensity, staminoid length, staminoid width; for the cube of main components of the
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accessions it resulted in a total of 11 accessions with greater variability with respect to
the larger group, among them are UTMACH 111, UTMACH 010, UTMACH 598,
UTMACH 547, UTMACH 454, UTMACH 312, UTMACH 314, UTMACH 011,
UTMACH 001, UTMACH 008 and UTMACH 035; On the other hand, the dendrogram
of Euclidean distances resulted in 19 groups, of which groups 17, 18 and 19 are the
most distant and are formed by an accession each, in turn the group 19 formed by
UTMACH 317 is the most differentiated to others.

The information generated by the present work gives way to the conservation of unique
and very important genetic material in future plant breeding projects, aimed at obtaining
cultivars with agronomic characteristics that guarantee the future of cocoa production in
Ecuador and Gold; the agricultural area is increasingly declining and the producers are

less and less.

Keywords: characterization, cocoa, morphology, grouping, dendrogram, genetics
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1. 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 cuenta con mayor
numero de paises productores de cacao. (Arvelo, Gonzalez Leon, Maroto, Delgado, &
Montoya-Rodriguez, 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 encontradas de la amazonia.
(ANECACADO, 2014)

La importancia del cultivo de cacao en América Latina esta ligada a la exportacién de
los principales productos de cacao como materia primas o sus derivados (Ventura,
Maria, Gonzalez, Rodriguez, & Almonte, 2014). De mucha ayuda para las familias
dedicadas a la produccién de cacao, como fuente de ingresos y como una atraccién

turistica gastrondmica que favorece el desarrollo de un pais (Aguilar-Gonzélez, 2018)

En el presente trabajo se enfoca en recopilar informacion de campo utilizando 46
descriptores que nos ayudara a mejorar la descripcion morfoldgica de una flor, fruto y
semilla de cacao (Theobroma cacao L.) de manera cuantitativa y cualitativa los mismo
que son muy importantes en la produccién, comercializacion del grano a nivel
internacional. Mejorando la calidad del producto para exportacion y obtener mayor
reconocimiento y mayor renombre a nivel mundial (Pérez Garcia & Freile Almeida,
2017)
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Objetivo General

— Conocer la diversidad morfoldgica existente entre los clones de cacao que
forman el jardin clonal de la UTMACH.

Objetivos especificos
— Utilizar descriptores morfologicos para analizar la diversidad genotipica
existente entre los clones de cacao.
— Establecer las distancias genéticas mediante el analisis de componentes

principales de los clones que conforman el jardin clonal de cacao.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen del cacao

Con la utilizacion y el empleo de marcadores moleculares y andlisis de ADN se
encontré que la variedad de cacao Nacional Fino de Aroma tiene su origen en la alta
Amazonia. En este sentido los restos mas antiguos se hallaron en los rios Nangaritza,

Yacuambi y Zamora que perteneciente a la provincia de Zamora Chinchipe (Ordofiez
Araque & El Salous, 2019)

Otros estudios aseguran que la mayor diversidad genética del cacao se concentra en el
Alto Amazonas, y en el sur de México donde los mokayas y olmecas domesticaron y
consumieron cacao hace més de 3800 afios (Ramirez-Guillermo, Lagunes-Espinoza,

Ortiz-Garcia, Gutiérrez, & de la Rosa-Santamaria, 2018)
2.2.Clasificacion Taxonomia

Cuadro 1. Clasificacién Taxonémica

Reino Vegetal
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dillenidea
Orden Malvales
Familia Esterculiacea
Subfamilia Byttnerioideae
Tribu Theobromeae
Genero Teobroma
Especie Teobroma cacao L.

2.3.Descripcion botanica

El género Theobroma pertenece a la familia Malvaceae y subfamilia Sterculioideae que
antes se lo solia conocer como Sterculiaceae, este genero se caracteriza por poseer
arboles ramificados con hojas simples y un fruto carnoso (mazorca); dado que todas las

especies crecen en el dosel de los bosques tropicales lluviosos, su centro de diversidad
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se encuentra en la region amazonica (Brasil, Pert, Ecuador, Venezuela y Colombia) y
son cultivados para el mercado mundial y para el consumo local (Cano, y otros, 2012)

2.3.1. Sistema radicular

El sistema radicular del cacao se conforma por una raiz principal y un gran nimero de
raices secundarias menos profundas, estas raices poseen pelos absorbentes ubicados a
una profundidad de 0 a 5 cm del suelo (Isla & Andrade, 2009).

2.3.2. Talloy ramas

Segun Isla 'y Andrade (2009), el tallo de cacao puede ser de dos tipos: el ortotropico que
se relaciona con el crecimiento recto y vertical, propios de los arboles que provienen de
semilla. El segundo tipo plagiopotropico hace referencia al crecimiento horizontal o

lateral, este tipo de plantas son las producidas por injerto.

Las plantas de cacao reproducidas por semilla pueden llegar a alcanzar entre 1 a 2
metros de altura en una edad entre 12 a 18 meses, durante este proceso la yema apical
detiene su crecimiento y da comienzo en el mismo lugar a 3 o 5 ramas laterales, las

cuales se las conoce como verticilo u horqueta (Estrada, Romero, & Moreno, 2011).
2.3.3. Hoja

Las hojas del cultivo de cacao son de color verde y de lamina simple, van desde una
forma lanceolada a casi ovaladas. Cuando son muy jovenes se caracterizan por ser
delicadas y por ende los vientos las perjudican, este tipo de hojas son de un color verde
palido muy apetecido por los insectos y al alcanzar su madures tienen un cambio de
color (Estrada, Romero, & Moreno, 2011).

2.3.4. Flor

La flor de cacao nace de una estructura llamada cojinete floral, uno de estos cojinetes
puede albergar entre 1 a 40 flores; este tipo de flores una vez abiertas solo tiene 48
horas de viabilidad para recibir el polen (Isla & Andrade, 2009).

La flor de cacao es hermafrodita con un tamafio promedio de 1 a 2 cm de didmetro y
son sostenidas por un pedicelo de 1 a 3 cm, posee 5 sepalos unidos la base de color
blanco o rosado dependiendo del cultivar y con pétalos alternos fusionados a los sépalos

(Arvelo, Gonzalez Lebn, Maroto, Delgado, & Montoya-Rodriguez, 2017).
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2.3.5. Fruto

El fruto de cacao es el resultado de la maduracion del ovario de la flor, dicho esto se
dice que existen frutos que nunca maduran por falta de semillas y por tal caso estos
abortan. El fruto de cacao es una drupa o baya mas conocida como mazorca, por lo
general el tamafio y la forma de las mazorcas varian dependiendo de sus caracteristicas
genéticas (Bastidas, 2009).

2.4.Tipos de cacao

Durante un estudio realizado por botanicos, se reconocieron dos tipos de cacao, entre
ellos el criollo y el forastero; de la cruza de estos cacaos surgié el trinitario, cuyo
nombre fue dado por la Isla Trinidad, donde se le realizaron dichos cruces (Duran &
Dubon, 2016).

2.4.1. Tipo criollo

Durante un estudio realizado por botéanicos, se reconocieron dos tipos de cacao, entre
ellos el criollo y el forastero; de la cruza de estos cacaos surgio el trinitario, cuyo
nombre fue dado por la Isla Trinidad, donde se le realizaron dichos cruces (Medina,
Vargas, & Angel, 2013).

Las caracteristicas que presenta un cacao tipo criollo es de superficie rugosa, surcos
pronunciados, puntiagudos, y su mucilago es de sabor dulce con abundante aroma

después de la fermentacién (Duran & Dubdn, 2016).
2.4.2. Tipo Forastero

Es de menor calidad al igual que los derivados obtenidos con sus granos; tiene
caracteristicas muy diferentes al criollo como su superficie lisa, forma ovalada, surcos
apenas visibles, su mucilago es de sabor &cido y por lo tanto es dificil que contenga
aroma después de la fermentacion (Duran & Dubén, 2016).

2.4.3. Tipo Trinitario

Es un tipo de cacao conocido en el mundo como cacao fino y con un buen sabor, por el
linaje adquirido del criollo; pero su calidad es inferior, aunque sus caracteristicas son
practicamente semejantes al tipo criollo en frutos y semillas (Mendoza-L6pez, Gallardo-
Méndez, & Avendafio-Arrazate, 2011).
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2.5.Condiciones edafoclimaticas

Un buen desarrollo, crecimiento y produccion de una plantacion de cacao esta
relacionado estrechamente con las condiciones ambientales de acuerdo a las zonas
donde se los cultiva, por lo que los factores climéticos influyen ampliamente en la
produccion de una plantacién y deben ser satisfactorios para que alcance su mayor nivel
de productividad (Paredes, 2003).

2.5.1. Suelo

Un suelo adecuado incide en una mejor produccion y desarrollo del cultivo. Una
estructura formada de arena, limo y arcilla proporciona, un mejor desarrollo de las
raices, asimilacién de nutrientes y una buena retencion de humedad para el cultivo
(Medina, Vargas, & Angel, 2013).

2.5.2. pH

El suelo de un cacaotal el pH mas favorable es d 6.0 a 7.1, un pH menor es muy
desfavorable e inadecuado para el desarrollo del cultivo (Medina, Vargas, & Angel,
2013).

2.5.3. Altitud

La altitud méas optima para el crecimiento y desarrollo del cultivo esta entre los 800
msnm; en el Ecuador se han desarrollado en altitudes de 1000 a 1400 msnm, la altitud
constituye un factor secundario y no es muy importante a otros factores, climaticos
edafolégicos, temperatura, humedad, precipitacion, viento y luz solar (Ibarra-Velasquez,
2019)

2.5.4. Temperatura

La temperatura en la produccién y distribucion de un cultivo de cacao es muy
importante para la actividad fisioldgica, bioquimica, metabolica y cada proceso vital del
cultivo; la déptima temperatura oscila entre 23 a 26 °C y esta en relacién con el
desarrollo floral y fructificacion (GOMEZ GARCIA & MERO ANCHUNDIA, 2019).

Rojas y sus colaboradores en el 2012 afirman que la temperatura 6ptima para el cultivo

esta entre 22 a 30°C, ideal para la fructificacion.
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2.5.5. Precipitacion

Un cultivo de cacao se puede sembrar en zonas con una la precipitacion entre 1500 a
3800 mm anuales, siendo el rango 6ptimo de 1800 a 2600 mm anuales (Sacristan
Sanchez & Rojas, 2018).

2.5.6. Luminosidad

Cuando un cultivo joven es expuesto en campo se recomienda implementar la siembra
de otras especies para generar sombra, ya que las plantas jovenes de cacao son muy
afectadas por la accion directa de los rayos solares (Mejia Cordoba, Castro Riascos,

Carvajal Higuita, Castrillén Sanchez, & Puerta Gallo, 2017).
2.5.7. Viento

Los vientos son la causa de muchos factores desfavorables como la perdida de agua y
humedad de la planta; en aquellas plantaciones expuestas a un viento mayor a 4 m/s se
observa defoliacion y perdida de las hojas, en cambio en cultivos con un promedio de 2
m/s y con sombra adecuada no se observan estos problemas (Mejia Cordoba, Castro

Riascos, Carvajal Higuita, Castrillon Sanchez, & Puerta Gallo, 2017).
2.6.Importancia del cacao

La importancia del cultivo de cacao esta ligado a la exportacion del grano, y a su vez
estd asociado a la agricultura familiar, generando una fuente de ingresos que contribuye
al desarrollo del pais (Ballesteros & Ferney, 2015). Los paises productores de cacao
deben superar muchas dificultades econdémicas, sociales, ambientales en la
productividad; afectando el rendimiento y la comercializacion por los estandares de
calidad exigidos en los mercados internacionales (Sanchez, Zambrano, & Iglesias,
2019).

La importancia de la calidad del grano permite dar seguridad al consumidor por ofertar
un producto sano y con contenido nutricional de confianza (Sol-Sanchez, Naranjo-

Gonzélez, Cordova-Avalos, Avalos de la Cruz, & Zaldivar-Cruz, 2016).
2.7.Caracterizacion morfoagronomica

En cuanto a investigacion del cultivo de cacao en el pais, se han efectuado trabajos
encaminados a encontrar un material resistente a la escoba de bruja, dando como

resultado el cruzamiento de cultivares amazdnicos resistente con trinitarios para la
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obtencion de familias hibridas; pero han existido otras poblaciones sin explotarse por
falta de conocimiento e interés por estos cultivares (Nieves & Angulo, 2017). En la
importancia del entorno agricola en el marco de la produccion (Espinosa-Alzate &
Rios-Osorio, 2016). Encaminado el interés de los productores en un futuro desarrollo de
un nuevo rubro en generacion de ingresos y trabajo (Lépez-Herndndez, Ortiz-Mejia,
Parada-Berrios, Lara-Ascencio, & Vasquez-Osegueda, 2019)

El conocimiento de la diversidad genética es de suma importancia para proyectos
encaminados al mejoramiento de plantas; debido a que nos permite tener un mejor
conocimiento del efecto de las combinaciones hibridas, y facilita la seleccién de

cultivares superiores (Aramendiz, Sudré, Espitia, Cardona, & Correa, 2009).

La caracterizacion de los recursos filogenéticos es determinado mediante la utilizacion
de caracteres y uso de descriptores ya definidos que permiten asociar o diferenciar los
diferentes tipos de plantas, pueden ser observables y expresar las mismas caracteristicas
en el ambiente (Hernandez, 2013). Mejorando la productividad que el cacao ofrece en
cuanto al punto de vista comercial, social y econémico en el pais (Pabdn, Herrera-Roa,
& Sepulveda, 2016).

La descripcion morfolégica de frutos y semillas de cacao forman indicadores
discriminantes entre los caracteres morfologicos de las plantas de cacao. (Chacon,
Gbmez, Marquez, & Glorieta, 2007). En cuanto a la descripcion de las flores permite
identificar individuos iguales o diferentes en cuanto a sus caracteristicas (Garcia,
Sarabia, & Almeida, 2015)

2.8. Descripcion Sistematica

Es una ciencia que estudia las especies de los distintos grupos bildgicos, donde su
descripcidn es expuesta a toda la comunidad mundial; una ampliacién de la sistematica
es una manera integral de toda la evidencia disponible que se puede obtener de uno o
mas cultivares con caracteres morfologicos y de tipo molecular o de comportamiento
(Ramos, 2014).
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2.9.Principales paises productores del mundo de cacao

Cuadro 2. Produccion mundial de cacao

Paises Productores De Cacao Produccién 2018 de cacao toneladas por
afio

Ghana 947632

Nigeria 332927

Brasil 239387

Per 134676

Colombia 52743
Fuente: (FAOSTAT, 2018)
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3. MATERIALESY METODOS
3.1.Ubicacién o localizacion del ensayo
El presente trabajo se lo realizo en la coleccién de cacao de la granja Santa Inés
perteneciente a la UTMACH que se encuentra localizado Av. Panamericana Km. 51/,
via a Pasaje.
3.2.Materiales
3.2.1. Material de campo
Se estudid 129 accesiones de cacao pertenecientes al jardin clonal de la UTMACH.
3.3.Metodo evaluativo
3.3.1. Caracterizacién morfoldgica
Para la evaluacién de las 129 accesiones de Theobroma cacao L. se baso en descriptores
tanto cualitativos como cuantitativos (CATIE, 2012), identificando las variables mas
discriminantes (Martinez, 2016); tomados en distintos momentos y recopilados en un
cuaderno de apuntes para posteriormente ser ingresados en una base digital.

3.3.2. Variables a evaluar

Para la caracterizacion morfoldgica de las distintas accesiones de cacao se us6 una lista
de 46 descriptores representados en el cuadro 2, siendo 24 para flores, 11 para fruto y
11 para semilla.

Cuadro 3. 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 Construccidn basal Cualitativa
§ D30. Rugosidad de cascara Cualitativa
° D31. Dureza de la cdscara Cuantitativa
D32. Peso del fruto Cuantitativa
D33. Longitud del fruto Cuantitativa
D34. Ancho del fruto Cuantitativa
D35. Relacién longitud/ diametro Cuantitativa

Fuente: (Phillips, Arciniegas, Mata, & Motamayor, 2012).
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Recoleccion de 3 flores por cada arbol de cacao y su medicién realizado con equipos
adecuados (Marca-Mamani & Maldonado-Fuentes, 2018)

Cuadro 4. Descriptores de flores

DESCRIPTORES

TIPO DE VARIABLE

D1.
D2.
D3.
DA4.
D5.
D6.
D7.
D8.
DO.

D10.
D11.
D12.
D13.
D14.
D15.
D16.
D17.
D18.
D19.
D20.
D21.
D22.
D23.
D24.

Blo]F|

Longitud del pedicelo

Ancho del pedicelo

Intensidad de antocianinas
Longitud del sépalo

Ancho del sépalo

Intensidad de antocianinas
Longitud de Ligula

Ancho de Ligula

Intensidad de antocianinas
Longitud del filamento (mm)
Ancho del filamento (mm)
Intensidad de antocianinas
Longitud del Estaminoide
Ancho de estaminoideo (mm)
Intensidad de antocianinas
Longitud del pétalo

Ancho del pétalo

Longitud del estilo

Ancho del estilo

Intensidad de antocianinas
Longitud del ovario

Ancho del ovario

Numero de évulos
Intensidad de antocianinas

Cuantitativa
Cuantitativa
Cualitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cualitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cualitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cualitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cualitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cualitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cualitativa

Fuente: (Phillips, Arciniegas, Mata, & Motamayor, 2012).

Cuadro 5. Descriptores de semilla de caco

D36.

Numero de semillas

Cuantitativa

D37.
D38.
D39.
DA40.
DA41.
D42.
DA43.
D44.
DA45.
DA45.

elIwas

Color cotileddn

Numero de semillas

Color cotileddn

Forma de la semilla

Longitud de la semilla
Diametro de la semilla
Espesor de la semilla

Grados Brix

Peso de semilla fresca

Forma transfersal de la semilla

Cuantitativa
Cuantitativa
Cualitativa
Cualitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cuantitativa
Cuantitativa

Fuente: (Phillips, Arciniegas, Mata, & Motamayor, 2012).
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3.3.3. Descriptores de la flor

La estructura de una flor de cacao es muy importante para su caracterizacion y

clasificacion taxonomica (Bermldez, Murcia, Vargas, & Tabares, 2015). Para

caracterizar las flores se sefialo un dia anterior las flores que estén proximas abrir y en

horas de la mafiana siguiente se procedio a evaluar los pardmetros mostrados en el

cuadro 2, usando el programa Photoshop para comparar de una manera mas exacta

todas las partes de la flor.

ligula

estilo

pedicelo

Figure 1. Estructura floral del cacao
Fuente: Autor

3.3.4. Descriptores del fruto

Para la caracterizacion de los frutos de cacao se procedid a obtener mazorcas de las 129

accesiones de cacao evaluando el color del fruto, tanto maduro como inmaduro.

La determinacion del color maduro se procedio a observar mediante la escala:

1= anaranjado con sectores amarillos

2= amarillo con anaranjado y pecas rojas
3=amarillo

4= anaranjado con amarillo

Para el color inmaduro:

1= purpura con presencia eventual de verde
2= verde palido con tonalidad de rojo

3= verde con purpura

4= verde claro

5= purpura oscuro

Para la forma del fruto:
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1= Cundeamor
2= Angoleta
3=Criollo

4= Pentagona
5= Amelonada
6= Calabacillo

Cundeamor Angoleta Criollo "
Pentagona Amelonado Calabacillo

Figura 1. Forma de los frutos de cacao
Fuente: (Phillips, Arciniegas, Mata, & Motamayor, 2012).

Para la forma del apice:
1= Redondeado

2= Obtuso

3= Agudo

4= Mamilado
5=Atenuado

6= Dentado
7=Caudado

Redondeado Obtuso Agudo Mamilado

Atenuado Dentado Caudado

Figura 2. Forma del &pice del fruto de cacao
Fuente: (Phillips, Arciniegas, Mata, & Motamayor, 2012)

Construccion basal de la mazorca de cacao:
0= Ausente

3= Suave

5= Intermedio
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7= Fuerte

1
I‘
al
0 = ausente 3 =suave 5 = intermedia 7 = fuerte

Figura 3. Forma de la construcién basal del fruto de cacao
Fuente: (Phillips, Arciniegas, Mata, & Motamayor, 2012).

Rugosidad de la cascara de la mazorca:
0= Ausente

3= Suave

5= Intermedio

7= Fuerte

0 = ausente 3 =suave 5 = intermedia
Figura 4. Rugosidad de la cascara de los frutos
Fuente: (Phillips, Arciniegas, Mata, & Motamayor, 2012).

Dureza de la cascara:

3= suave

5= intermedio

7= fuerte

En la determinacion del peso del fruto (gr) se utiliz6 una balanza, para longitud y
diametro de la mazorca (cm) (Quifiones, Espinoza, Yovera, Cuchilla, & Castro, 2018).
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Se usé un pie de rey, y para la medicion de la profundidad del surco y ancho del
caballete (mm) se utiliz6 un pie de rey digital.

3.3.5. Descriptor de la semilla

Se contabilizo el nimero de semillas por mazorca, luego se seleccion6 una semilla de
cada mazorca para quitarle el mucilago y proceder a su valoracion de acuerdo a las
etiquetas establecidas.

Color del cotiledon:

1= purpura

2= purpura intenso

3= purpura claro

Forma de la semilla:

1= oblonga

2=eliptica

3= ovalada

4= irregular

Oblonga Eliptica Ovalada Irregular

Figura 5. Forma de la semilla de cacao
Fuente: (Phillips, Arciniegas, Mata, & Motamayor, 2012).

Forma del corte transversal:
1= aplanada
2= intermedia

3=redondeada

Aplanada Intermedia Redondeada
Figura 6. Forma del corte transversal de la semilla
Fuente: (Phillips, Arciniegas, Mata, & Motamayor, 2012).

35



La caracterizacion fisica de la semilla como longitud, diametro y espesor de la
semilla(mm) (Caballero-Pérez, Avendafio-Arrazate, Gonzélez-Avila, & L6pez-Escobar,
2016). Determinada con un pie de rey digital.

3.3.6. Andlisis estadistico

Luego de terminada la recoleccion de datos se procedio a realizar una matriz bésica de
los valores de las accesiones estudiadas. Las accesiones fueron colocadas en el eje de la
y, mientras las variables fueron divididas en cualitativas y cuantitativas, y colocadas en
el eje de las x. los valores establecidos por codigos permitieron realizar un analisis

estadistico para los descriptores cualitativos.

3.3.7. Andlisis 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
(Mesa-Ramos, Goza-Leon, Uranga-Machado, Toledo-Rivero, & Galvez-Torriente,
2018).

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). Realizando un anélisis del grado de igualdad o diferencias entre las

accesiones de estudio (Vega-Dienstmaier & Arévalo-Flores, 2014)

3.3.8. Anadlisis de conglomerado

El proceso de andlisis de conglomerado se realiza a partir de agrupamientos para datos
multi estados con los valores de proyecciéon que se denomina puntuacién factorial del
analisis de componentes principales (Jacome Vasquez, 2018).

En el que se agrupa las variables logrando una mayor igualdad entre los grupos y la
diferencia entre estos mediante un nivel jerarquico para establecer su clasificacion
(Vila-Bafios, Rubio-Hurtado, Berlanga, & Torrado-Fonseca, 2014)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Anédlisis de componentes principales

En el analisis 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 variabilidad siendo mas discriminantes a las otras
accesiones como se expresa en el cuadro 5 en el que nos permite identificar claramente

la variacion de las accesiones de cacao.

Cuadro 6. Varianza total explicada

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones | Suma de las saturaciones al
Autovalores iniciales al cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacién
% 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 33,0451 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 41,27711,918 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 3,597 51,640
12 1,355 2,946 58,057 (1,355 2,946 58,057 1,642 3,570 55,210
13 1,330 2,891 60,948 | 1,330 2,891 60,948 [ 1,592 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 (cuadro 5),
correlacionando principalmente las variables con distribucion positiva como la longitud

del pedicelo, la longitud del sépalo y longitud del estaminoide (Anexo). El segundo
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componente indica un 13,768% de la varianza total explicada donde las variables que
mas contribuyeron fueron peso del fruto y ancho del fruto destacando en la parte

productiva (Anexo).

El tercer componente indica 19,243% de la varianza total explicada (cuadro5) donde
constituye en la relacion longitud diametro estableciendo el tamafio de la mazorca
(Anexo). El cuarto componente nos indica el 23,905% de la varianza total explicada
(cuadro 5) donde constituye el ancho del pedicelo, peso de la semilla fresca corresponde

a una relacion en el peso y productividad (Anexo).

El quinto componente corresponde al 28,423% de la varianza total explicada (cuadro 5)
constituido por el ancho del pétalo (Anexo). El sexto componente indica el 32,641% de
la varianza total explicada (cuadro 5) que constituye la rugosidad de la cascara y de la
cascara donde se relaciona con la parte externa del fruto (Anexo). El séptimo
componente constituye el 36,811% de la varianza total explicada (cuadro 5) compuesta

por longitud de ligula el que representa con el cuajado del fruto (Anexo).

El octavo componente indica el 40,648% de la varianza total explicada (cuadro 5)
compuesta por intensidad de las antocianinas y el ancho del filamento los cuales con
indispensables para atraer al insecto polinizador (Anexo). El noveno componente donde
nos indica el 44,393% de la varianza total explicada (cuadro 5) donde constituye la
longitud del estilo y el ancho del estilo (Anexo). EI décimo componente donde nos
indica el 48,04% de la varianza total explicada (cuadro 5) donde constituye ancho del
estaminoide y longitud del filamento (Anexo). ElI onceavo componente donde nos
indica el 51,64% de la varianza total explicada (cuadro 5) donde constituye ancho del

filamento, didmetro de la semilla (Anexo).

El doceavo componente donde nos indica el 55,21% de la varianza total explicada
(cuadro 5) donde constituye longitud de la ligula (Anexo). El treceavo componente
donde nos indica el 58,67% de la varianza total explicada (cuadro 5) donde constituye
ancho del ovulo, longitud de la semilla y espesor de la semilla (Anexo). El catorceavo
componente donde nos indica el 62,09% de la varianza total explicada (cuadro 5) donde

constituye el diametro de la semilla (Anexo)
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La representacion gréfica de la relacion entre los tres componentes principales de la
variacion total que se muestra en la (Figura 9) 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 didmetro dicho descriptores tienen relacion con
la produccion.

Componente 2

Componente 3

Figura 7. Componentes en espacio rotado de los 46 descriptores

Continuando con las relaciones de los componentes principales en esta segunda
representacion grafica (figura 9) donde se obtuvo del analisis de dispersion mostrando
la mayor diversidad entre los diferentes arboles 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 035,

donde estas representas la mayor diversidad en relacion con los demas arboles.
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Figura 8. Analisis de dispersion de las 129 accesiones de cacao (Theobroma cacao L.)

4.2.Anélisis de conglomerado de cluster

Dado la obtencion a través del agrupamiento jerarquico y la distancia euclidiana como
estd representada en la (Figura 10) se subdividieron en 16 grupos los cuales fueron

agrupados por su grado de aproximacion entre 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, 503). El grupo 3 esta representado por cinco accesiones entre
ellos UTMACH (569, 591, 375, 536, 133,). En el grupo 4 estd 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,).
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En el grupo 7 esta representado por quince accesiones 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 accesiones 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 grupo 10 est4 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 accesiones 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). En el grupo 13 esta representado por cinco accesiones
entre ellos UTMACH (293, 296, 038, 318, 613).

En el grupo 14 esta representado por una accesion entre ellos UTMACH 222. En el

grupo 15 esta representado por tres accesiones entre ellos UTMACH (010, 316, 563).

En el grupo 16 esta representado por una accesion entre ellos UTMACH 317.
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Figura 9. Dendrograma obtenido a partir del analisis de conglomerado jerarquico de las 46 variables,
usando el metodo de encantamiento promedio con base a la distancia en las 129 accesiones de cacao
(Theobroma cacao L.)
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En el segundo dendrograma esta conformado por 19 grupos en lo que resulta el grupo 1
estd conformado por cinco accesiones los cuales son UTMACH (090, 103, 481, 536,
569). El grupo 2 se representa por dos accesiones entre ellos UTMACH (503, 574). El
grupo 3 esta representado por cinco accesiones entre ellos UTMACH (086, 003, 005,
02, 171). En el grupo 4 esta conformado por cinco accesiones entre ellos UTMACH
(112, 543, 015, 593, 071).

En el grupo 5 esta representado por trece secciones UTMACH (085, 088, 575, 615, 591,
014, 035, 012, 47, 410, 220, 008, 278). En el grupo 6 estan representado 31 accesiones
UTMACH (133, 418, 464, 028 595, 037, 588, 034, 219, 493, 200, 006, 221, 375, 604,
622, 454, 547, 108, 149, 197, 104, 111, 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 representado 15 accesiones UTMACH (007, 598, 377, 616,
013, 168, 030, 033, 387, 505, 582, 395, 555, 450, 496). En el grupo 9 esta representado
por siete accesiones 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 esta representado por ocho accesiones 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 estd representado por dos
accesiones entre ellos UTMACH (318, 613). En el grupo 15 esta representado por dos
accesiones entre ellos UTMACH (038, 296). En el grupo 16 esta representado por dos
accesiones entre ellos UTMACH (316, 563).

En el grupo 17 esta representado por una accesion entre ellos UTMACH 222. En el

grupo 18 esta representado por una accesion entre ellos UTMACH 010. En el grupo 19

esta representado por una accesion entre ellos UTMACH 317.
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Figura 10. Dendrograma obtenido a partir del analisis de conglomerado jerarquico de las 46 variables,
usando el método de encantamiento promedio con base a la distancia en las 129 accesiones de cacao
(Theobroma cacao L.)
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Cuadro 7. Andlisis de ANOVA de un factor

ANOVA de un factor

D1 ,649 D13 ,634 D25 ,351 D37 ,000

D5 1,000 D17 ,355 D29 ,084 D41 ,245

D7 446 D19 ,027 D31 ,011 D43 ,611

D9 ,998 D21 407 D33 ,000 D45 ,000

Las variables D2 (ancho del pedicelo), D10 (longitud del filamento), D19 (ancho del
estilo), D26 (color maduro), D31 (dureza de la cascara), D32 (peso del fruto), D33
(longitud del fruto), D34 (ancho del fruto), D37 (color del cotiled6n), D38 (numero de

semillas ), D44 (grados Brix), D45 (forma transversal de la semilla) son significativas o

representan 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

significancia es mayor por su parentesco.
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5. CONCLUSIONES

» De las 46 variables estudiadas en todas las accesiones fueron 17 las que
representan el 70,93% de variabilidad y 14 de ellas demostraron ser la mas
representativas; longitud del pedicelo, ancho del pedicelo, intensidad de
antocianinas, longitud del sépalo, 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 cercana entre si debido a sus semejanzas en cuanto a las variables
estudiadas, y aquellas que presentaron una ligera diferencia significativa fueron
las 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.

» EIl Dendograma que utiliza distancias euclidianas para diferenciacion estadistica
arroj6 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 representa mayor diferencia con respecto a las demas. Dicha diferencia se
debe a la variacion 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
gue cuentan con caracteristicas principales de semejanza en cuanto a forma
amelonada de fruto, forma dentada del apice, color purpura claro en las semillas

y numero de 6vulos en el ovario.
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6. RECOMENDACIONES

» Para la medicion de variables que deben compararse de acuerdo a la
observacion, el uso de los codigos establecidos en el folleto de CATIE 2012

para Theobroma cacao L. permite una medicién mas exacta y diferenciable.

» Tomar en cuenta las variables mas discriminantes para futuros trabajos

relacionados con el estudio de accesiones en el cultivo de cacao

» La riqueza fitogenética encontrada en las accesiones de estudio mediante el
presente trabajo debe ser seguido por un proyecto de fitomejoramineto
encaminado al reguardo, multiplicacion del material genético y posteriormente
la produccién de nuevos cultivares que aporten al desarrollo de la produccion

cacaotera en el Ecuador.
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8. ANEXOS
Anexo 1. Descriptores del fruto y semillas
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Anexo 2. Descriptores de flor
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Anexo 3. Matriz de componentes rotados

Matriz de componentes

Componente

1 | 2| 3| 4|5 |6 |7 |8 | 9 |10]11]|12]|13]14]|15]| 16| 17
P”;t(%?‘l‘;ién 748 | -,061 | ,035 |-,012 | -082|-,093 | ,022 | -058-,232 |-093 | ,065 | ,043 |-011-,003 | ,102 | ,008 | ,045
P”;t(%?‘z‘;ié” 189 | ,027 | ,064 | ,949 |-,034 | ,032 | ,050 |-,019 |-021 |-014 | ,011 | ,007 | -,065 | -,008 |-002 |-,022| ,000
P”;t(%ag"’” -078| ,163 | ,077 | ,053 | ,334 |-,211| ,235 |-,309 | ,064 | ,042 |-,093 | -220 | -,055 |-,188 | ,033 |-,401 | ,040
P”Qt(‘l’)‘f)ié” 680 | ,167 | ,050 | ,146 | ,085 | ,082 | ,152 | ,182 | ,003 |-,053 |-,024 | ,120 |-212 | ,068 | ,072 | ,281 | -,078
P“gt(‘lg‘gc)ié” ,195 | ,060 |-,021 |-,039 | ,046 |-,062 | ,080 | ,084 |-018 | ,068 |-,067 |-061| 032 | ,002 | ,011 | ,785 | ,001
P”?(LI’D%C)“"” 250 | ,205 | ,236 | ,064 |-,108| ,029 | ,316 | ,085 |-,084 | ,326 |-,227 |-,053 | ,079 | ,113 | ,248 |-,372| ,149
P“?(LI’D’"?C;O” 279 | -,071| ,033 | ,153 | ,164 | ,020 | ,701 | ,022 | -,044 |-,015| ,079 | ,134 |-054| ,094 |-,047 | 120 | -,008
P”;t(lé)%c)ié” ,080 | ,072 | ,073 | ,039 | ,030 | -,069 | ,119 | ,057 |-049 | ,022 | ,038 | ,753 | ,088 | ,145 | ,007 | ,080 | -,117
P”;t(%%c)i(’” ,010 | ,001 |-,036|-,022 | ,033 | ,028 |-,023 | ,084 |-,039 |-,063 | ,049 |-,034 |-011|-050 | -,020 | -026 | ,822
P“Z”(tg"i‘gi)é” ,005 | ,078 |-133 | ,015 | ,174 | ,014 | -,043 | -,004 |-012 | ,787 |-,033 | -,021 | -,033 | ,026 | ,051 | ,029 | -,039
P“Z”(tg"i“f)é” -,001 | -,096 | -,082 | -027 | ,048 |-,102| ,340 | ;728 |-,021|-,027 | ,092 |-034|-,069 |-029 | 029 |-057 | ,183
P”;(tgi“z:i)é” -,080 | ,064 | 240 | ,077 | ,184 | ,198 |-539 |-,243|-,025| ,052 | ,049 | ,112 | ,061 | ,175 | ,020 | ,185 | ,182
P”;(tgi‘gi)én 653 | ,007 | ,035 | ,180 | ,205 | -,012 |-,051 | ,095 | ,117 | ,148 |-,045| ,070 |-209| ,029 | ,067 | ,056 | -,057
P“Z”(tg‘i‘zi)é” -,033|-,093 | ,086 |-027|-,049 | ,004 | 028 |-,026 |-036| ,838 | ,055 | ,036 |-,039 |-,070|-076 | ,019 |-039
P“Z”(tg‘i‘gi)é” -,025 | -,066 | -,019 | ,002 | -,073 | ,048 | -,086 | ,744 |-,029 | -,003 |-,032 | -013| ,056 |-,048 |-,003 | ,131 |-024
P”Z”(tgigi)é” 498 | -053 | -072 | ,049 | 494 |-,327| ,131 | ,049 |-089 | ,016 | ,115 |-,162 | -,091 |-032 | ,166 |-,022 | -,069
P“;(tgi%é” 211 | ,048 | ,076 | -,050 | ,693 | ,044 |-,084 | -074|-075 | ,165 | ,003 |-,020 | ,014 |-018 | ,076 | ,076 | ,038
P“Z”(tg‘i‘g)é” ,079 | ,106 | -,038-,001 | -,049 |-010|-055 | ,015 | ,824 |-007 | ,038 |- 114 |-047 | ,026 | ,090 |-,014 |-,031
P“Z”(tg‘i‘g)é” -,218| ,003 | ,040 | -020|-,057 | ,087 | ,022 |-,082 | ,820 |-,056 |-,023 | ,038 | ,069 | ,001 |-,064 | ,001 |-021
P”Z”(tgggi)é” -,246 | 080 | 225 | ,007 | -143 | 151 | ,446 |-128-,222|-034 | ,163 |-306 | ,139 | ,119 | ,045 | ,134 | -055
P”Z”(tggii)é” 686 |-,046 | ;101 | ,148 | ,191 | ,149 | ,123 |-,250 | ,022 |-,045 | -215 | -,025 | ,126 |-,090 | -,225 | -,046 | - 020
P“Z”(tgggi)é” 531 | ,037 | ,138 | ,104 | ,157 | ,074 | ,217 |-,123|-,001 | ,010 |-,049 | ,116 | ,329 |-,006 | -,205 | ,162 | ,266
P“Z”(tgggi)é” ,106 | -,036 | ,260 | -,058 | -024 | -,113 | ,210 | ,031 | ,062 | ,049 | ,023 |-,407 | -,316 | -,119 | -,306 | ,109 | -,253
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P“Z”(tggzi;’” ;395 | -,014 | ,061 | ,009 | ,033 | ,055 | ,404 | ,104 | ,228 | ,228 |-,166| ,143 | ,277 | ,018 |-,008 |-,004 | ,153
Pug(tgggi)é” 103 |-112 | ,018 |-,039 | ,084 | ,184 | ,100 |-052 |-014 | ,177 | 591 |-,019 | ,071 |-,025 | ,307 |-,086 | ,025
P“;(tggg)é” -168 | ,079 |-,191| ,046 | -,033 | -124 | ,030 | ,095 | -,004 | -,096 | ,780 | ,106 |-,039 | ,116 |-,254 | ,005 | ,032
P”zr‘(tgggi)én -278| 176 | -,729 | ,016 | -,060 | -,156 | -,099 | ,045 | ,148 | ,016 | ,042 | -,095 | ,008 | ,054 |-,068 | ,132 | ,142
P”;(tggg)é” ,036 | -,034 | 538 |-,053|-,299 | 081 |-165 | -,094 |-003 | ,042 |-190|-,011|-292 | ,108 |-113 | ,126 | ,348
P”z”(tggg)é” -,066 | ,020 | ,500 | ,176 | -,041 | -103 |-222 | ,099 | ,124 |-,199 | ,400 |-278 | ,136 |-,024 |-,249 | ,058 | -,065
Pug(tgggi)é” -,003 | ,120 | ,285 | ,003 | ,108 | ,674 |-,040 | ,050 | ,176 |-,007 | -,006 | -005 | ,157 |-,082 | ,080 | ,054 | ,210
P”Zr‘(tggi;é” -,066 | ,348 | -,106 | ,046 | -,124 | ,736 | ,071 |-,146|-,019 | -,002 | -,014 | -,003 | -,056 | -,065 | ,136 | -,028 | -,083
P”Zr‘(tgggi)én -070| ,871 | ,042 | ,006 | ,121 | ,204 | ,038 |-,099 | ,031 |-,013 |-,028 | ,200 | ,016 |-,005 | -,056 | ,007 | -,057
P”;(tgggi)én -,007 | ,733 | ,460 | ,114 | ,200 |-,044 |-,003 | -,087 | ,086 | ,012 |-166 | ,084 | ,074 |-,005 | ,117 |-,051 | ,019
P“Z”(tggzi)é” -,016 | ,868 |-,121 | -008|-,053 | ,170 | -,009 | -,013 | ,018 | -,005 | ,075 |-058| ,013 | ,096 |-124 | ,015 | ,026
P”;(tgggi)é” -,016 | ,216 | 658 | ,156 | ,269 |-168 | ,029 |-,135| ,157 | ,000 |-254 | ,206 | ,087 |-,064 | 254 | -047 | ,016
P“Z”(tgggi)é” 191 | 598 |-,193 | -,081 | -,322|-,056 | -,168 | -,047 | ,086 | ,003 | ,024 |-,156 |-112| 019 | ,164 | ,079 | ,063
Pug(tgg%é” ,033 | -022 | ,065 |-,014 | ,025 | ,065 |-017 | ,017 | ,028 |-,027 |-,018| ,026 | ,031 |-042 | ,782 | ,013 |-,038
P“Z”(tggg)é” -,204 | 091 | ,265 |-,020|-,330 |-,504 | ,196 |-,221 | ,056 | -,125 |-,019 | ,131 | ,099 |-,155 | ,103 | ,199 | ,048
P“Z”(tggg)é” ,087 | ,018 | -011 | ,150 | ,095 | -,046 | -,004 | ,000 | -,025 | ,071 |-,020 | -,007 | -727 | ,061 |-,043 | -042 | ,016
P”Z”(tgjgi)é” 185 | ,014 | ,211 |-,141|-,242 | ,068 | -,136 | -,246 | - 057 | -,005 | -,003 | 585 | -217 | -,079 |-,004 |-,192 | ,109
P“Z”(tgi‘f)é” ,015 | ;330 | ,103 |-,022 | -138 | -,047 | -,208 | ,243 | -,063 |-,009 | -,087 | ,029 | ,338 | ,458 |-,165 | - 215 | -,168
P”Z”(tgig)é” -,009 | ,048 |-,077 | -,039 | ,055 |-065 | ,059 |-,107 | ,046 |-,038 | ,090 | ,095 |-,120 | ,855 |-,005 | ,050 |-,003
P“Z”(tgigi)é” 143 | ,080 | ,295 | ,030 | ,169 | ,205 | ,161 | ,119 |-073 | ,015 |-,392 | ,176 | ,094 | ,432 |-,146 |-,064 | -,115
P“Z”(tgizi)é” -129| 068 |-,060 | ,224 | -,597 | -,166 | -,136 | ,019 | ,036 | ,095 | ,052 | -,044 | ,388 |-191| ,159 | ,019 | -066
P“;(tgjgi)é” 109 |-,012 | ,018 | ,952 |-,063| ,059 | ,038 |-010|-,002 | ,000 | ,006 |-,018 |-077|-,016 |-,019 | -025 | -,018
P”Z”(tgjgi)é” 225 | 166 | ,246 |-111| ,171 | ,314 | ,161 | ,249 |-,090 | ,022 | -,049 | ,104 | ,289 |-393 |-,163 | -,241 | -,070
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Anexo 4. Matriz de datos de flores

FLOR
PEDICELO | SEPALO LIGULA | FILAMENTO |ESTAMINOIDE | PETALO| ESTILO |OVARIO OVULO |ANTIC
UBC D1 | D2 |D3|D4| D5 |D6| D7 | D8 |D9|D10|D11|D12| D13 | D14 | D15| D16 | D17 | D18 | D19 |D20| D21 |D22| D23 D24
UTMACHO01 |14,5(1,16| 1 |7,6(2,76| 1 |5,06|2,7| 0 |3,2|0,56| 1 |[5,53(0,86| 1 |4,2|226]2,33(0,23| 1 1,76 | 1,6 12 1
UTMACH002 |14,4(0,96| 1 |7,9(2,13| 0 |5,83[2,2]0| 3 |09 | 1 |66 |08 | 1 [453]|226[1,93[/02]| 1 1,6 1,3 12 1
UTMACHO003 |18,8{ 09 |0 |75/ 24| 0|3,1|25|/0]| 3 [0o5]| 1 |61|08| 1 [35]|25] 3 |03 0 1,8 1 12 0
UTMACH005 |16,5(09 | 1 6819|028 |21|0| 4 04| 1| 6 |09 | 1 |43]|26| 3 |04]| O 1,5 1,2 12 0
UTMACH006 |14,2]0,76| 1 |6,8| 2,1 | 0 |3,98]21|0|36|05| 1 [581|049| 1 [3,73/21]25|03| 0 1,47 |1,15| 12 1
UTMACH007 |11,1]0,78| 0 |7,3|2,33| 0 | 4,7 (25| 0|3,1|0,67| 1 |5,87|065| 1 [39|21]24|02]| 0 2,1 1,2 10 0
UTMACH008 | 7,8 |0,31| 1 7,123 |0 |25(28|0|31|05]| 1 [499|047| 1 [41]|24]21|03]| 0 1,3 0,8 12 0
UTMACH009 |7,89( 06 | 1 (77|22 |0 |26|24|0|25|04]| 1 |56|06| 1 |41|17| 7 |28] O 1,2 1 10 1
UTMACHO10 |18,3( 08 | 1 (88|33 |1 |54| 2|0 3 |34 0| 6 |07 1 |54 2 |27]02] 0 2,1 1,2 14 1
UTMACHO11 |19,7| 0,8 | 1 88|28 |1 |41(29|0]| 3 |05 1 |74|07| 1 [45]|22]212|02]| 0 2,3 1,5 12 1
UTMACHO12 |15,1]| 0,8 |1 |71 2 |0 |3,2(32|0(32|08| 1 |61|08| 1 [41]|26]|31|04]| 0 2,1 1,5 10 0
UTMACHO013 |16,1{ 08 |0 |61|21|1|21|23|0|35|08]| 1 |73|06| 1 |33]|18|28]|03]| 0 1,6 1,4 12 1
UTMACHO14 |12,5 1 |1 (51| 2 |1| 3 |28]0(33|11]| 1 |45| 1 | 1 |43]|21|25]|03]| O 1,8 1,5 10 1
UTMACHO15 |17,2( 0,7 | 1 8231|032 |24|0|35|04]| 1| 7 |05 1 |51]31|23]|02]| 0 2,3 1,5 14 1
UTMACHO18 |12,5( 0,8 | 1 |62 23| 1| 21|22|0|21|05| 1 [45|06| 1 [42]26]21|03] 1 1,8 1,5 12 0
UTMACH022 |11,1| 0,8 |0 |71 23| 0|3,1|26|0|28]|04]| 1 5|06| 1 [41]36]31[|04] 0 1,5 1,5 10 1
UTMACHO024 |10,5(08 | 1 |56 19| 0| 2 |19]|0(34|05]| 1 |53|08| 1| 4| 2| 2]03]|0 1,5 1 12 0
UTMACHO028 |13,5(09 | 1 (7,823 |0 |21|24|0(31|06]| 1 |61|05| 1 |43]|21|21]03]| 0 1,5 1,1 10 0
UTMACHO030 |15,8( 0,7 | 1 [73|22 |0 25221 (35|03]| 1 |23|0o5| 1 |41]|23|28]|03]| 0 1,7 1,2 12 0
UTMACHO33 |17,8( 0,7 | 1 7,122 |0 |3,1]02|1 (31|05 1 |56|07| 1 [51]| 2 32|04 0 1,4 1,2 12 0
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UTMACHO034 [13,1( 0,8 | 1 | 6,5 1| 22]0]32|05|1]|52|08| 1 (48|24|26]04]| 0 |12]21] 10 1
UTMACHO035 | 9,5 (05| 1 |54 024230 (28| 1| 11(48|07| 1 |38|26]|21]02| 0 |15]|13| 10 1
UTMACHO037 |154]0,7| 1 |75]| 2 | 1 |23 3 | o |35]|05| 1 |61]09| 1 |45]21[31|02] 0 [15|11] 12 1
UTMACHO38 |11,1{06 | 1 (71|38 1 | 3 |3 | o |31|o5| 1|75 7| 1 |51| 3 [32]02|0 15|11 12 1
UTMACHO70 |19,1(1,2| 1 |82|23| o |41|25| o |38|0o5| 1 |78|08| 1 |58 3 (28|03 0 |[21]15] 10 1
UTMACHO71 |10,1{0,7| o |81|25]| o |31| 3 | o |31|0o5| 1 |63|07| 1 |44]28[23]|03]| 0 [25]13]| 10 0
UTMACHO73 |21,5| 11| 1 |[85(23| 1 [35](32| 0 |38|04| 1 |73]|04| 1|5 |3 [23|03]|]023|[12]| 10 1
UTMACHO74 | 53 (08| 1 |72]22| o |24]|19| 0 |35]|04| 1 |63]04]| 1 |33]23[25|3 |0 |[21|12] 12 0
UTMACHOS85 |20,1 12| 1 |81|21]| o |25|25] o |33|04]| 1 |62|04]| 1 |46|25]| 4 |02| o0 |25]|15| 12 1
UTMACHOS86 |16,55(0,8 | 1 72|22 o |31| 3 | o |35|04| 1 |74|05]| 1| 4|3 |25]|03| 0 |18]|12| 12 0
UTMACHO88 |17,5(09| 1 |66|29]| 0o |25(31] 0o |34|04| 1 |63|06]| 1 |42|25][31]03| 0 [23]|12]| 12 1
UTMACH0%0 |12,1{08| 1 | 8 |28 o 27| 3 | o |38|0o5| 1 |55|08]| 1 |42|27]25]03| 0 [19]|12]| 12 0
UTMACH102 |11,2| 08| 1 |73]29| 1 31| 3 | o |45]|05| 1 |63]|08| 1 |45]| 3 [25(/03]| 0 [2215] 12 1
UTMACH103 |13,5(0,8| 1 |82| 3 | o |3,2|24]| o |33|02]| 1 |58|08| 1 |43|23]27]03| 0 [21]|13| 12 0
UTMACH104 |23,1( 11| 1 |[91|31]| o |37| 4 | o |41|0o5]| 1 |72|05]| 1 |55](31]25]03| 0 [21]|11| 12 0
UTMACH107 |15,21] 09| 1 |91(33| 1 33| 4 | 1 |41]|04| 1 |81]|08| 1 |52]| 3 [28|03]| 0 [25|15]| 12 1
UTMACH108 |12,1{06 | 1 (73|25 o 35| 3 | o | 4 |o4]| 1 |73|05| 1 |55|28| 3 |03| 0 [21]|18]| 12 1
UTMACH111 21,2 12| 1 |93| 3 | o 35| 3 | o |34|05| 1 |78]|06| 1 |51 3|3 03] 0]|28|14] 12 1
UTMACH112 |151| 11| 1 (73|28 o | 3 [25]| o |41|06| 1 |65|09]| 1 |53|24]25]|03| 0 [21]|13]| 12 0
UTMACH133 |15,1(08| 1 |65|25| 1 |32|22]| o |33|o6| 1 |72|04| 1 |45](32(21]03| 0 [21]12] 14 1
UTMACH149 |20,1(0,8 | 1 |85|22| o [32|29] o |35|05| 1 |61|05]| 1 |51[23[23]|03| 0 [25]|17| 12 1
UTMACH166 |151]| 11| 1 [73(23| 1 | 4 |34| 1 |35|05| 1 |78]|06| 1 |41]26]28|03]|] 0 |21|15]| 10 1
UTMACH167 |17,1] 1 | o0 |93 |26| 0 [36(33| 0o | 3 |04| 1 |74]05]| 1 |46]23]|25|03]| 0 |24|21]| 10 1
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UTMACH168 | 7,5 |05 | 1 (7417 1 [32]22]| o [31]05]| 1 |61|04]| 1 |41|24]21]|03| 0 |14]|11| 10 0
UTMACH171 |13,1|09| 1 |61 22| 0 [32|22]| o [32|05]| 1 |62|05]| 1 |43|23|21|04| 0| 2 |[15]| 10 0
UTMACH197 | 19 |09| 1 (79|29 o | 4 | 3 | o [32]|05]| 1 [79|06]| 1 [59]| 3 |25|04| 0 |22|15]| 12 1
UTMACH200 |165| 11| 1 8232 0o [32(32]| 0 [34]|05| 1 |64]|05| 1 [42] 3 |25[03| 0 |21|15]| 12 0
UTMACH219 |142| 15| 1 |68 (29| 0o [31]25| 0 [31]07]| 1 |55]|05]| 1 [42]22]25(03| 0 |21|15]| 12 0
UTMACH220 | 152 |08 | 1 [74|23| 0o [28|25| 0 [43]05| 1 |61]06]| 1 [41]22]27|03]| 0 |19|13]| 12 1
UTMACH221 |155|19| 1 [86|28| o [35(31] o [31|05]| 1 |54|06]| 1 |42|21]|25|03| 0 |19|15| 10 1
UTMACH222 | 17,2/ 08| o0 [89|36| o | 3 |28]| o (35| 4 | 1 |65]|06]|42|42|23]|25|02| 0 |14|14]| 12 1
UTMACH224 |21,2|08| 1 [86(29| o | 4 |32 1 |29]04]| 1 |61]|06]| 1 [45]|26]21[03| 0 |15|15]| 12 1
UTMACH275 |242| 1 | 1 85| 3 | 1 [37(35| 0 [32]04]| 1 |71]04]| 1 [41]28]|25|04]| 0 |38]21]| 12 1
UTMACH278 | 15308 | 1 [71]22| 0o [25(23| 0o [35]|04]| 1 |71]05| 1 [48]|21]23|02| 0 |18|11]| 12 0
UTMACH279 17,3,/ 08| 1 [75|28| 1 [32|25]| o (31|05 1| 7 |o5]| 1 |45 3 |27]02| 0 |22|15| 10 1
UTMACH282 |20,2| 08| 1 82| 3 | 1 [31(39]| o [39]|05]| 1 (71|08 1 [42]|25]| 2 |02| o0 22|15 12 1
UTMACH283 |206| 11| 1 85|31 1 |[32]43]| 0 35|05 1 |73|05]| 1 |51|29]26]03| 0 |25]|15]| 10 1
UTMACH284 | 22,309 | 1 83|22 1 [39(38]| 0 [32]|05]| 1 |67]|04]| 1|5 |25]22]02| 0 |22]|16| 10 1
UTMACH285 | 18608 | 1 |72 23| 1 [29|21]| o [36|05]| 1 |61|06]| 1 |45(22](32|03| 0 |21|14| 10 1
UTMACH293 |184| 1 | 1 |71 22| 1 |42|33| 0o | 3 |04]| 1 |62|67]| 1 |3628]|21|03| 0 |25]18 12| 1
UTMACH294 | 23212 | 1 (92|31 1| 3 |39 1 38|05 1 |79|06]| 1 |46|28]|28]|03| 0 |31]|18]| 10 1
UTMACH295 | 18,209 | 1 [75]22| 1 [35]| 3 | o [35]|04]| 1 |54|05]| 1 |46]31]21|02] 0] 3| 2 10 1
UTMACH296 |19,2| 11| 1 (9132 1 |34|35]| 0 [34|o04| 1 |71]|06]| 1 |49]|32]24]02| 0 |22]|16]| 10 1
UTMACH298 | 154 |09 | 1 [83(3,7| 0 [32(34]| 0 [28]|04]| 1 |67]|06]| 1 [48]29]|26|03| 0 |28|14]| 12 1
UTMACH304 |223|1,1| 1 [85|28| 1 [32|28]| o [35]|04]| 1 [75|04]| 1 [42]28]32|03| 0 |25]|17| 12 1
UTMACH312 |20,2| 11| 1 [10|31] 1 [29|41]| o [34|04]| 1 |72|08]| 1 |55(23|3,1|03| 0 |24|15| 14 1
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UTMACH313 {13,111 1 |82 (22| 1 [31]|26| 0 [31]03| 1| 7 |o6]| 1 [42]|25]|28|03| 0 |28|16]| 12 1
UTMACH314 [19,2| 09| 1 |92 (31| 1 [33|29]| 0o [35|04]| 1 |64|06]| 1 |43(31]|31]|03| 0 |28]|14| 14 1
UTMACH316 |18,4(09| 1 85|28 | 1 |33 4 | o [38]|05| 1 [72]08]| 1 |[51]29]| 3 (03] 0 |1,7[13]| 10 1
UTMACH317 |19,6] 9 | 1 |105|26| 1 |45(35| 0 [35]05| 1 [89]07| 1| 5 |25]|28|02| 0 |31|18]| 12 1
UTMACH318 |152| 11| 1 89|25 1 |45(31| 0 [37]05| 1 73|07 1 |46]|26]22|02]| 0 |16|14]| 10 1
UTMACH325 |153| 11| 1 |98 3 | 1 |45(35| 0 (38|05 1 (81|08 1 [46]28]|25|03| 0 |18|12]| 12 1
UTMACH328 |23,4| 12| 1 |91|35| 1 [38| 4 | o [35|04]| 1 |61|05]| 1| 5 |31]21]|02| 0 |28|18]| 12 1
UTMACH329 {20,3(0,8| 1 93|26 1 [35(36| 0 | 4 |05 1 [91]09]| 1 [48]27]|31|03| 0 |22|13]| 12 1
UTMACH361 {232 1 | o |81]22| 0 [37(31]| 0 [36]07| 1 |79]|08]| 1 |[48]|25]|35|03| 0 |17|14]| 12 0
UTMACH375 |169| 11| 1 |82 |28 o | 2 |21 0 [31]03| 1 |75]|08]| 1 [41]23]|25|02]| 0 |18[15]| 10 0
UTMACH377 |20,1| 11| o |78 |25| o | 3 |32 1 [31]04| 2| 7 |08 1 |41]29]|28|03]| 0 |18[11] 10 0
UTMACH384 |12,4(09| 1 |91 3 | 1 [32]27| 0 [31]05| 1 72|06 1 |45]|26]28|03]| 0 |15[15]| 10 0
UTMACH385 |13,2| 08| 1 |98 22| 1 [42|26]| 0 [32]|04]| 1 |79|07]| 1 [42]|23]|38|02| 0 |23|12]| 12 1
UTMACH387 |165[(09| 1 |81]29| 1 | 4 |31 0 [31]04]| 1 |65]|07]| 1 45| 2 |21|02]| 0 23] 2 12 1
UTMACH388 |17,5(08| 1 | 8 |32| 0 [32(32| 1 (35|05 1 |72 1| 1 |48]| 3 |28|02| 0 |21|26]| 12 0
UTMACH390 |15,2| 08| 1 |72 22| o [32|25]| 1 [33|06]| 1 |62|05| 1 |45|25]|22]03| 0 |22]15| 10 1
UTMACH392 16,3 1,2 | 258129 0 | 4 | 3 | o | 4 |o5| 1 |82]|06]| 1 [48]| 3 |25|02| 0 |28|16]| 12 0
UTMACH395 {183 1 | 1 |82 (23| 0 [39(37| 0| 3 |o5| 1|7 ]o9| 1|5 ]| 3 ]|25[02]0] 2 [13]| 12 1
UTMACH399 |23,2(08| 1 | 8 | 23| 1 |42|28| 0| 3 |o5| 1 |72]|08]| 1 |48]|22]|26|02]| 0 |25|15]| 10 1
UTMACH410 {163 1 | 1 |75]|22| 0o | 4 | 3 | o | 3 |o5| 1 |62]09]| 1 |[41]23]|28|02] 0 |22|12] 10 0
UTMACH411 | 95|09 1 |72|22]| o | 3 21| 0o (31|05 1 |68|05]| 1| 4 |29]95| 2|0 22|12 12 1
UTMACH418 [17,3| 11| 1 |82 21| o |22 3 | o [35|08| 1 |71|08]| 1 |48|25]| 2 |02| 0 |18]|12| 10 0
UTMACH419 (16,7 1 | 1 85|23 | 1 |[35(32| 0 |38 5| 1 |75]|07| 1|5 | 3 |28|02]| 0 |19|[15]| 10 1
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UTMACH427 |18,1109| 1 | 9 | 22| o [3,2]22| 0 [35]|05| 1 [71]08| 1| 4 |27]|28|02]| 0 |21|12] 10 1
UTMACH440 162 1,1 | 1 |85 3 | 1 | 5 |35] 1 5|1 1(72|l08| 1 |51]31]25[|02| 0 |21|18]| 12 1
UTMACH450 [12,1] 09| 1 9122 o | 4 |28] 0 07| 1 |61|08| 1 |45|25|25]|02| 0 [15]|11]| 12 0
UTMACH453 {125 1 | 1 | 7 |25 0 [31]35] 0 07| 1 (71]09]| 1 |52]|32]25|02| 0 |15|12]| 12 0
UTMACH454 |19,2| 1 | 1 |10,1]3,2| 0 [3,1]35| 0 [45]|05]| 1 (81|09 1 | 5 [22]28|02| 0 |28] 2 12 1
UTMACH457 |22,5(09| 1 81|22 o | 3 |25 0 [32]09]| 1 52|06 1 [48]25]32|03]| 0 |18[15]| 10 0
UTMACH464 |165|09| 1 |72 31| 0o | 3 |3 | o | 4 |o5| 1|75|08]| 1 |51|22]28|02|0 |19|11]| 12 0
UTMACH472 |202] 1 | 1 |91|26| 0 [41|35]| 0 [37|03| 1 |78|06]| 1 |51(31]28|02| 0 25|13 12 1
UTMACH473 {21,311 | 1 |82 |29 1 |43|32| 0 [35]|05| 1 [73]|09]| 1 |48]|26](31|02]| 0 [31[19] 10 1
UTMACH481 |16,9(09| 1 |68 2 | 0o | 3 |25| 0 [35]|05| 1 64|08 1| 4 |24]|22|02]| 0 |16]|12]| 12 0
UTMACH489 |185(09| 1 86| 3 | 0 |49|45| 0 [38]|04| 1 [65]|08]| 1 [52]32]28|03] 0| 2 [15] 10 1
UTMACH493 |17,9|08| 1 |78|28| o | 4 |25]| o [31]|04| 1 |61]|04]| 1 [37|28]|26|02| 0 |18|11]| 12 0
UTMACH496 |165| 0 | 1 |71]22| o [32]22| 0 [36]05| 1 65|08 1| 5| 3 |28|03| 0 |21|14]| 12 0
UTMACH503 |11,4( 08| 1 |68 (23| 0 [28]23| 0 [31]05| 1| 6 |08 1 [42]|25]|21|02]| 0 |22|15]| 12 1
UTMACH505 |155[09| 1 |78 (22| 0 [41(39| 0 [42]04]| 1 |[58|08]| 1 [42]22]|22|02]| 0| 2 [17] 12 1
UTMACH510 [10,2(09| 1 |66 (21| 0 [45(39| 0 [32]03| 1 |[68]08]| 1 [42]25]|23| 3| 0 |22|16]| 12 1
UTMACH513 {20,5(09| 1 |85(23| 1 [32]25| 0 [34]04]| 1 |61]07]| 1 [45]|25]|31|03| 0 |18|11]| 12 0
UTMACH520 |10,2| 09| 1 |[89|22| o [31|29]| o | 4 |o4| 1 |65|08| 1 |46](31]25]|02| 0 |25]|16]| 12 1
UTMACH536 |13,5( 12| 1 |73(23| 0 [23|16| 0 [37]03| 1 [79]08]| 1 [39]|24]|18|02| 0 |18|14]| 12 0
UTMACH543 |145( 12| 1 |79]28| o [38|22| 0 [31]05]| 1 |[68]09]| 1 [51]31]23|02| 0 |22|13]| 12 0
UTMACH547 {245 1 | 1 |95(34| 0 [38] 4 | o0 [36]07]| 1 [85]|09]| 1 |[55][31]31|03| 0 |25]| 2 12 1
UTMACH555 [22,5(09]| 0 |75]22| o | 4 |28| 0 [35]05| 1 |[71]08]| 1 |[51]26]|25|02| 0| 3 [17| 12 1
UTMACH560 {205 1 | 1 |85(36| 1 |41(34| 0| 4 |03]| 1 |66]08| 1|5 [29]22|03| 0 ]25]|2 12 1
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UTMACH563 |17,6(09| 0 [113| 31| o | 4 |38 0 [31]08| 1 [75]09]| 1 [48]|27]|25|02| 0 |22|18]| 12 1
UTMACH566 |21,5(08| 0 | 11|29 0 [3,7(33| 0 [35]|07| 1 [75]08]| 1 [43]23]|28|03| 0| 2 [17]| 12 1
UTMACH569 |12,8( 08| 1 | 7 |29| 0o [31]31| 0 [31]05| 1 |65]|08| 1 (45| 3 | 2 |02] 0 |21|15] 10 0
UTMACH574 {145 1 | o |79]23| 0o | 3 |25| 0 [32]07]| 1 |[51]07]| 1 [41]27]| 2 |02]| 0 |21|12]| 12 0
UTMACH575 | 92|08 | 1 |83 (21| 1 |25]18| 0 [31]05| 1 |69]05]| 1| 4 |28]|21|03]| 0 |17|11]| 12 1
UTMACH582 |20,1 1 | 1 95|32 1 [31(31| 0 |[28]|05| 1 |69|09| 1 |48]28]|27|02] 0 |1,7[15]| 10 0
UTMACH588 [18,2| 09| 1 |85(22| 1 [31(31]| 0 [31|04]| 1 |65|07| 1| 4 [25]|26]02| 0 |15]|11| 10 1
UTMACH591 |105(0,8 | 1 | 7 |22| 0 [31]| 3 | 0o (35|05 1 |[59]08]| 1 (43| 3 |15|02]| 0| 2 [15]| 12 1
UTMACH593 {193 1 | 1 |73 (22| o0 [36(31| 0 38|03 1 |65]|08]| 1 [45]|25]|25|02| 0| 2 [12]| 12 1
UTMACH595 18,108 | 1 75|27 o | 3 |22 o0 |25]03| 1 [58]07| 1 [49]26]28|02]| 0 |15[12] 10 0
UTMACH598 |23,2( 08| 0 |[81]27| 0 |25| 3 | o0 [31]04]| 1 |63]|08| 1 |[41]28]|25|02]| 0 |21[15]| 10 1
UTMACH604 |19,2| 09| 1 |81 25| 1 [3,7|31| 0 | 3 |04]| 1 |61|07]| 1 |42|26]|22]03| 0 |21]|14| 10 0
UTMACH613 |18,4( 09| 0 |[89|25| 0 [35]31| 0 [39]05| 1 [75]|08]| 1 [42]23]|22|02]| 0 |22|18]| 10 1
UTMACH615 |12,5(09 | 1 |75(28| 1 [22]19| 0 [31]03]| 1 68|08 1 [48][31]27|02| 0 |17] 1 12 0
UTMACH616 |13,5(1,1]| 0 |68 (22| 0o | 3 |25 1 | 3 |o04]| 1 |61]07]| 1 [41]22]22|02| 0 |12] 1 10 1
UTMACH622 [155[09| 0 |81]24| 0 | 3 | 3 | 0 (33|09 1 |75]|08]| 1 [48]|23]|25|02| 0 |21|12]| 12 0
UTMACH634 [20,2| 0,7 1 |9527| 1 [38(31]| 0 [35|05]| 1 |71|08]| 1 |42|22]|31]02| 0 |21]12| 10 1
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Anexo 5. Matriz de datos de fruto

FRUTO
COLOR FF _|FA |FCB RC |DC |PF L,F AF |RL/ID AC |PS N,S

UBC D25 D26 D27 D28 D29 D30 D31 D32 D33 D34 D35 D36 D37 D38
UTMACH001 4 3 2 6 7 7 7 887,5 22,05 | 95 2,32 25,2 9,81 46
UTMACH002 4 3 2 3 3 5 7 677,5 1835 | 9,1 2,01 21,4 8,18 33,5
UTMACH003 4 3 3 7 7 7 5 572,5 186 | 9,05| 205 24,5 9,39 42
UTMACH005 4 3 4 6 7 5 5 763,5 225 | 9.2 2,4 23,5 8,69 34
UTMACH006 4 3 3 6 3 0 5 776,6 21,5 | 86 2,5 17,4 6,09 46,66
UTMACH007 4 3 5 2 3 3 7 529 12,05 | 885 13 253 | 1057 31
UTMACH008 4 3 5 2 3 5 7 746,3 17,03 | 93 1,8 27,9 | 12,19 45,33
UTMACH009 4 3 4 6 7 7 5 292 202 | 835 | 241 22,3 8,86 40,45
UTMACH010 4 3 5 1 0 0 5 350,3 11,9 | 78 1,52 236 8,04 37,6
UTMACHO11 2 1 2 7 7 5 5 441,66 18,53 7,56 2,4 21,6 10,33 52,3
UTMACH012 4 3 5 6 3 5 7 600 163 | 87 1,87 262 | 12,41 34,3
UTMACHO13 4 3 5 6 0 5 7 441,6 14,2 8,8 1,61 27,4 8,77 26,33
UTMACHO14 4 3 5 5 3 3 7 590,3 16,53 9 1,83 237 | 1066 43,6
UTMACHO15 4 3 3 6 7 7 7 551 175 | 85 2,05 23,3 9,96 32
UTMACH018 4 3 5 6 7 5 7 701 18,2 10 1,82 26,5 9,48 41
UTMACH022 4 3 5 3 7 5 7 1186 22 1012 217 29,3 8,71 25,2
UTMACH024 4 3 3 6 6 5 5 623,66 184 | 9,06 | 2,03 21,9 9,37 47,3
UTMACH028 4 3 5 6 0 0 5 451 146 | 88 1,6 29,1 | 14,45 27
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UTMACHO030 4 3 3 6 7 5 7 625,6 19,5 9,13 2,13 24,2 9,08 45
UTMACHO033 4 3 5 6 3 5 7 638 16,73 9,33 1,79 30,6 11,51 34
UTMACHO034 4 3 5 4 3 5 3 398 16,15 7,5 2,15 22,8 7,76 46,5
UTMACHO035 4 3 5 6 0 7 7 768,5 16,9 9,9 1,7 24,4 9,36 33
UTMACHO37 4 3 5 7 7 0 5 758,5 20,5 9,5 2,15 27,2 9,74 41
UTMACHO038 4 3 5 6 0 5 7 568,66 15,8 8,6 1,83 25,8 91 27,33
UTMACHO070 4 3 5 3 7 0 3 566,5 23 10,2 2,25 29,7 7,65 35
UTMACHO071 4 3 3 5 5 7 7 557,33 18,16 8,53 2,12 18,6 6,49 20
UTMACHO073 4 3 2 5 7 7 7 625,6 20,7 8,2 2,52 20,5 10,41 31,3
UTMACHO074 4 3 5 6 0 7 7 1074 19,1 10,3 1,85 29,6 10,74 42,3
UTMACHO085 3 3 4 7 7 3 7 931,66 20,86 9,93 2,1 24,8 10,27 41,33
UTMACHO086 4 3 5 6 3 5 5 548 17,3 8,3 2,08 20,1 6,98 44
UTMACHO088 2 3 3 6 3 5 5 646,66 17,23 | 9,23 1,86 24,5 8,55 33,33
UTMACHO090 4 3 5 6 7 7 7 598,3 17,36 8,6 2,01 24,2 8,73 36,33
UTMACH102 1 1 4 5 7 3 3 728 23,25 9,1 2,5 23,3 8,23 53
UTMACH103 4 3 3 7 7 7 5 603 18,8 8,4 2,23 21,3 8,92 27
UTMACH104 4 3 5 3 3 3 5 524,5 17,2 9,5 1,85 27,3 9,45 37
UTMACH107 4 3 3 6 7 7 5 755 20,56 | 11,3 1,82 26,1 17,25 25,6
UTMACH108 4 3 5 3 5 5 5 518 16,6 8,6 1,93 22,3 7,1
UTMACH111 4 3 5 1 0 0 5 486,66 15,4 8,6 1,79 23,2 10,63 28
UTMACH112 4 3 2 2 5 5 5 726,66 19,56 8,9 2,19 21,4 7,45 37,67
UTMACH133 4 3 5 6 5 7 5 437,18 25,6 8,4 1,85 24,1 11,63 21
UTMACH149 4 3 5 3 5 5 5 521 15,3 8,8 1,73 23,9 9,6 29,6
UTMACH166 4 3 5 6 3 5 5 607,13 19,8 9,4 2,1 28,2 12,24 24
UTMACH167 4 3 5 6 3 5 5 568 16,4 8,6 1,9 24,7 9,3 36
UTMACH168 4 3 5 6 0 7 7 536 15,4 9,3 1,65 22,5 11,3 14
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UTMACH294 5 1 3 3 0 7 7 762,31 19,8 8,4 2,34 27,7 12,9 38,5
UTMACH295 5 1 1 5 0 7 7 638,5 17,8 7,9 2,25 19,4 9,58 25,6
UTMACH296 5 1 5 2 0 5 7 966,5 21,9 10,1 2,16 24,1 10,89 22,5
UTMACH298 4 3 3 5 0 3 5 740,66 20,33 8,86 2,29 22,4 9,4 24,3
UTMACH304 5 1 1 7 0 5 7 689,52 214 8,6 2,4 25,2 11,54 34,3
UTMACH312 5 1 2 7 3 5 7 752 22,26 9,84 2,26 339 15,69 32,6
UTMACH313 5 1 2 5 3 7 7 758 23,1 9,83 2,35 24,6 10,87 34,6
UTMACH314 5 1 2 6 3 5 5 763 23,16 9,46 2,45 24,7 10,27 38,66
UTMACH316 5 1 3 5 0 7 7 646,3 21,6 8,4 2,57 24,2 1012 36,3
UTMACH317 4 3 3 5 7 7 7 657,13 20,61 8,8 2,34 23,5 11,35 29,5
UTMACH318 3 4 3 3 0 7 7 1349,67 25,33 | 10,46 2,41 22,5 11,37 38
UTMACH325 3 4 2 7 3 5 5 845 21,06 9,1 2,31 26,8 10,35 32
UTMACH328 5 1 1 5 0 5 5 709,66 20,56 8,7 2,36 219 11,6 40,6
UTMACH329 5 1 1 6 3 5 5 335 14,6 7 2,08 23,6 9,53 28
UTMACH361 4 3 2 6 5 5 5 765 21,14 9,16 2,31 29,6 14,45 40,33
UTMACH375 4 3 1 6 7 7 7 808,5 21,6 10,6 2,03 23,1 11,49 28
UTMACH377 4 3 5 6 3 3 5 458 14,6 8,4 1,73 23,1 8,24 33
UTMACH384 1 1 4 7 0 5 7 1073 23,06 | 10,13 2,32 25,3 10,2 37,33
UTMACH385 4 3 5 6 3 7 7 648 17,3 9,4 1,84 26 18,69 33
UTMACH387 5 5 5 1 3 3 5 742,3 18,6 10,6 1,75 25,1 11,18 37
UTMACH388 4 3 3 6 3 7 5 649 20,2 8,4 2,4 22,8 10,5 50
UTMACH390 4 3 5 6 0 5 5 669 17,4 8,4 2,07 15,5 10,13 35
UTMACH392 4 3 5 6 0 5 5 706 17,8 7,8 2,28 27,8 11,28 35
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UTMACH395 4 3 3 3 0 3 5 351,78 13,6 7,2 1,88 | 132 | 12,8 34
UTMACH399 5 5 3 6 0 5 5 685 17,8 9,4 1,89 | 27,2 | 13,56 34
UTMACH410 4 3 5 1 0 7 7 836 18,4 9,6 1,91 | 257 | 14,26 27
UTMACH411 4 3 5 2 5 7 7 1119,3 206 | 10,4 | 1,98 | 262 | 12,87 39
UTMACH418 4 3 3 6 3 0 5 418 15,6 7,5 2,08 | 252 | 13,95 38
UTMACH419 5 5 3 3 5 5 5 673 17,5 8,6 2,03 | 241 | 12,48 34
UTMACH427 4 3 5 6 3 7 7 811,6 17,8 9,2 1,93 | 27,2 | 13,97 28
UTMACH440 4 3 3 6 3 7 5 563 17,8 8,5 2,00 | 203 | 842 27
UTMACH450 4 3 5 6 0 0 5 481 14,4 8,6 1,67 | 175 | 11,5 36
UTMACH453 4 3 5 2 3 0 5 688 25,8 9,2 2,8 | 241 | 1035 36
UTMACH454 4 3 3 6 5 5 5 593 17,4 8,8 1,97 | 281 | 11,13 33
UTMACH457 4 3 5 3 5 5 7 567,6 16,4 8,6 1,9 | 253 | 10,21 31
UTMACH464 4 3 5 6 3 0 5 758 16,5 9,4 1,75 | 282 | 7,87 31
UTMACH472 4 3 3 6 7 7 7 931 18,4 | 9,85 | 1,8 | 21,5 | 11,43 23
UTMACH473 4 3 4 6 5 5 7 290 20,23 | 10,16 | 1,99 | 241 | 10,82 | 29,33
UTMACH481 4 3 3 6 3 5 7 580,6 18,2 8,2 2,21 | 22,7 | 12,87 24
UTMACH489 4 3 3 6 0 3 7 627 18,8 8,5 2,21 | 282 | 12,62 39
UTMACH493 4 3 5 6 0 3 7 777,6 16,76 | 10,13 | 1,65 | 26,3 | 10,52 41
UTMACH496 4 3 5 2 3 3 5 185 1157 | 7,66 | 1,51 | 21,1 | 10,5 23
UTMACH503 4 3 3 6 5 5 5 408 1413 | 7,46 | 1,89 | 19,9 | 9,93 39
UTMACH505 5 6 5 3 3 5 7 1130 21,6 | 11,2 | 1,92 | 271 | 12,21 45
UTMACH510 4 3 5 6 5 5 7 688,5 18,4 | 805 | 2,88 | 256 | 9,03 32
UTMACH513 4 3 3 1 5 7 7 521 16,25 | 7,8 2,08 | 20,1 | 10,22 27
UTMACH520 4 3 5 3 0 7 7 1784 288 | 126 | 229 | 251 | 19,26 14
UTMACH536 4 3 3 7 7 5 7 537 16,8 8,4 2 251 | 11,36 23
UTMACH543 4 3 2 3 7 7 5 379,66 15,6 7,3 2,14 | 17,7 | 8,92 28
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UTMACH547 3 1 3 6 0 5 7 676 15,4 8,4 1,83 26,6 9,37 39
UTMACHS555 4 3 3 6 3 3 5 260 12,23 7,26 1,68 17,6 9,96 26
UTMACH560 5 6 2 7 5 3 5 545,5 15,95 8,2 1,94 23,8 10,88 43
UTMACH563 4 3 5 6 3 5 5 658 17,3 8,8 1,96 28,4 10,55 38,5
UTMACH566 4 3 5 6 3 7 7 720,33 17,3 10,3 1,67 20 8,16 35,5
UTMACH569 4 3 4 6 5 7 5 534 16,2 8,2 1,98 25,5 11,47 26
UTMACH574 4 3 3 7 3 5 5 451,2 14,86 7,3 2,03 21,2 8,13 30
UTMACH575 4 3 5 6 0 5 5 658,5 17,5 9,8 1,78 24,2 10,8 31,5
UTMACHS582 5 6 5 6 7 7 7 1416 24,3 11,8 2,05 30,3 14,18 26
UTMACH588 5 6 5 4 3 3 5 686 15,6 8,1 1,92 23,7 9,81 36
UTMACH591 4 3 3 6 3 3 7 661,1 16,16 9,43 1,71 23,2 9,91 34,66
UTMACH593 4 3 2 6 3 5 5 526,3 19,2 7,4 2,59 26,1 9,28 46
UTMACHS595 4 3 5 1 0 3 5 531,3 15,34 8,2 1,87 29,1 10,46 39
UTMACH598 4 3 5 1 0 5 7 789,6 15,3 10,03 1,52 27,6 12,15 41,06
UTMACH604 4 3 1 7 7 3 7 881,3 234 9,8 2,38 22,6 8,52 42,6
UTMACH613 4 3 3 6 3 3 5 432,5 16,43 7,3 2,25 22,2 9,86 40,7
UTMACH615 4 3 5 6 0 3 7 800,5 17,4 9,6 1,81 29,7 11,21 48,3
UTMACH616 4 3 5 6 0 7 7 706,63 17,9 8,8 2,03 29,6 13,73 26,3
UTMACH622 4 3 1 6 4 5 7 821,4 21,4 9,3 2,3 33,3 1,83 35,6
UTMACH634 1 1 5 7 3 5 7 698,3 19,8 9,6 2,06 31,1 10,86 33,4
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Anexo 6. Matriz de datos de semilla

SEMILLA
CoL,coT F.S L,S D,S E,S G,BX P,S,F F,T,S
UBC D39 D40 D41 D42 D43 D44 D45 D46
UTMACHO001 2 2 24,8 12,18 7,25 21 140 3
UTMACH002 2 1 23,85 12,52 9,45 18 107,5 2
UTMACHO003 2 2 23,5 12,88 7,68 22 116,5 1
UTMACHO005 2 3 23,77 10,88 8,54 23 94,5 3
UTMACHO006 2 3 23,31 12,08 10,11 22 135,3 3
UTMACHO007 2 3 23,17 12,09 7,71 21 71 2
UTMACHO008 2 1 23,32 11,99 8,73 20 152,3 2
UTMACHO009 2 2 23,4 12 9,2 19 102 2
UTMACHO010 2 1 21,5 11,39 7,81 22 85 3
UTMACHO011 2 3 22,93 11,64 16,62 21 124 2
UTMACHO012 2 2 20,68 11,59 7,46 21 93,66 3
UTMACHO013 2 2 19,7 14,7 7,39 22 66,3 1
UTMACHO014 2 3 23,11 12,8 9,83 22 152 2
UTMACHO015 2 3 19,15 13,27 8,41 17 86 2
UTMACHO018 2 2 23,87 12,93 8,39 21,3 137,5 2
UTMACHO022 2 2 35,2 13,48 10,57 20 125 3
UTMACHO024 2 2 24,89 12,34 9,13 22 141 2
UTMACHO028 2 2 24,53 12,51 8,02 22 72 2
UTMACHO030 2 2 23,7 11,92 8,02 18 111 2
UTMACHO033 3 2 23,89 10,59 7,87 22 78,66 1
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UTMACHO034 2 3 20,26 12,62 6,14 21 104,5 2
UTMACHO035 2 3 24,7 14,2 7,51 19 108 2
UTMACHO037 2 4 26,15 13,4 6,37 18 154,5 2
UTMACHO038 3 2 22,28 12,78 8,55 20 74,66 2
UTMACHO070 2 2 22,09 13,05 9,72 20 76,3 2
UTMACHO071 3 2 23,79 11,25 8,26 21 56,33 2
UTMACHO073 2 2 22,17 12,13 9,5 18 102,7 3
UTMACHO074 2 4 23,37 11,91 8,03 22 129,7 2
UTMACHO085 3 3 26,02 12,33 9,71 22 140 2
UTMACHO086 3 2 21,15 11,98 7,76 21 94 2
UTMACH088 2 3 23,68 10,88 6,69 22 89,33 2
UTMACHO090 2 2 22,79 12,98 8,54 20 121 2
UTMACH102 2 1 22,08 10,06 8,66 22 135,5 3
UTMACH103 2 2 22,56 13,56 8,4 22 61,5 2
UTMACH104 2 2 23,7 12,92 7,56 18 93 1
UTMACH107 2 1 24,66 13,83 9,45 20 63,4 2
UTMACH108 2 2 22,87 12,54 9,1 18 75,5 2
UTMACH111 2 1 23,72 12,12 6,46 23 72,5 2
UTMACH112 2 3 21,22 10,52 7,65 18 111 3
UTMACH133 2 2 23,64 11,67 8,91 21 17 2
UTMACH149 2 2 27 13 8 21 72 3
UTMACH166 3 2 24,04 13,2 9,06 21 88 3
UTMACH167 3 2 23,18 12,75 7,78 20 83,5 2
UTMACH168 3 3 23,67 13,1 11,22 18 92 3
UTMACH171 2 1 28 9 7 23 98 3
UTMACH197 2 1 19,3 10,32 7,7 19 77 3
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UTMACH200 3 4 26 17 22 195 2
UTMACH219 3 2 21 14 19 198 1
UTMACH220 2 1 19 11 23 185 3
UTMACH221 2 3 23 12 15 21 129 1
UTMACH222 2 1 26,1 11,43 9,38 22 78 3
UTMACH224 2 3 21,13 11,86 9,27 15 71,5 3
UTMACH275 2 3 29,38 12,84 10,92 15 77 3
UTMACH278 2 2 25,56 11,28 7,51 20 97,5 2
UTMACH279 2 2 24,1 11,27 10,78 22 9% 3
UTMACH282 3 2 19,85 11,14 7,91 21 106,2 2
UTMACH283 2 4 21,84 11,8 9,9 18 104,5 3
UTMACH284 2 2 22,18 11,97 10,35 20 130,3 3
UTMACH285 2 2 29,93 13,17 9,95 20 105 2
UTMACH293 2 3 23,88 10,27 9,68 22 102,5 3
UTMACH294 2 4 22,67 11,18 9,51 22 116 3
UTMACH295 2 3 23,15 12,75 9,92 22 69,3 2
UTMACH296 2 2 23,67 12,38 10,65 17 88 2
UTMACH298 3 2 23,5 13,26 12,6 12 94 3
UTMACH304 2 2 21,16 11,95 9,26 20 93,6 3
UTMACH312 3 3 25,93 12,79 10,4 17 80,6 2
UTMACH313 3 2 26,21 13,46 10,07 12,5 79,2 3
UTMACH314 3 4 25,48 12,34 10,36 21,2 75,1 3
UTMACH316 2 3 21,72 11,25 7,18 22 106,3 2
UTMACH317 3 1 21,89 12,15 9,72 23 83,33 2
UTMACH318 2 4 31,56 17,04 15,29 16,3 144,7 3
UTMACH325 3 4 23,56 12,31 10,08 17 111 3
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UTMACH328 2 1 26,6 18,04 16,15 17 117 3
UTMACH329 2 2 21,4 11,52 9,32 14 63 3
UTMACH361 2 3 29,28 19,38 12,97 21 125,7 1
UTMACH375 2 2 26,32 12,04 10,06 21 72,5 3
UTMACH377 2 4 24,77 13,18 7,2 22 85 1
UTMACH384 3 2 26,35 14,14 11,17 13 138,7 2
UTMACH385 3 2 24,4 13,18 8,13 20 96 2
UTMACH387 3 2 24,18 13,45 9,1 23 85 2
UTMACH388 2 3 22,2 11,88 8,12 17 117 2
UTMACH390 2 2 20,16 12,08 7,16 16 103 2
UTMACH392 2 2 21,19 13,36 9,08 17 108 2
UTMACH395 3 2 19,08 11,58 9,36 19 102 2
UTMACH399 2 3 24,09 14,47 8,23 17 136 2
UTMACHA410 2 2 22,21 13,91 8,02 23 96 2
UTMACH411 2 1 20,17 14,1 7,04 21 72 2
UTMACH418 3 3 23,43 13,07 7,18 18 87,15 2
UTMACH419 2 2 25,81 14,05 8,1 16 89,15 2
UTMACHA427 2 2 241 13,32 8,43 17,2 86,15 2
UTMACH440 3 2 20,65 11,36 9,75 13 68,5 3
UTMACH450 3 2 26,86 18,4 11,28 18 90 1
UTMACHA453 3 1 23,42 15,46 6,1 18 98 1
UTMACH454 3 4 23,08 11,84 8,54 18 99,58 3
UTMACH457 2 2 21,25 12,18 7,8 20 101,2 2
UTMACH464 3 2 21,88 12,32 6,42 16 103,2 1
UTMACHA472 3 2 23,69 10,03 9,17 12 53 3
UTMACH473 2 2 23,74 14,02 10,31 18,4 95,1 3
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UTMACH481 2 2 21,13 13,55 10,78 18 98,6 2
UTMACH489 3 3 2,06 15,03 8,09 15 109 2
UTMACH493 3 3 19,36 13,28 5,33 19 126 1
UTMACH496 3 3 25,31 16,35 9,41 14 87,5 2
UTMACHS503 2 3 21,7 12,7 9,03 18 79,7 2
UTMACHS505 2 2 24,07 11,23 8,71 22 161 3
UTMACH510 2 2 27,45 14,15 9,75 18 98 2
UTMACH513 3 2 20,17 10,26 8,79 15 57 3
UTMACH520 2 3 22,97 11,81 10,6 12 41 3
UTMACHS536 2 2 24,25 12,66 8,35 20 74 3
UTMACH543 2 3 24,14 12,36 8,04 17 96,3 2
UTMACH547 2 4 21,5 9,04 8,6 20 98,3 3
UTMACH555 3 3 19,63 14,51 12,53 13 175 2
UTMACH560 2 2 26,5 14,1 7,23 19 162 3
UTMACH563 2 1 21,75 13,59 9,04 18 122 2
UTMACH566 2 2 23,03 14,02 9,74 21 26,33 2
UTMACHS569 2 2 21,98 14,2 8,5 17 93,5 3
UTMACH574 2 3 20,54 12,02 8,82 16 60,3 2
UTMACHS575 2 3 21,48 12,06 9,52 19 78,5 2
UTMACHS582 2 2 23,1 13,12 9,77 21 116 3
UTMACHS588 2 3 25,46 15,02 5,01 19 119 2
UTMACH591 1 1 22,13 13,57 9,58 16 278 2
UTMACH593 2 4 20,52 11,88 7,15 17 117 2
UTMACHS595 3 1 24,81 12,03 7,13 20 96 1
UTMACH598 2 4 23,79 12,42 7,75 17 123,3 3
UTMACH604 2 4 22,86 9,35 8,41 23 148,3 3
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UTMACH613 2 4 24,33 12,08 7,96 23 107,5 2
UTMACH615 2 2 24,6 12,68 9,95 22 155 3
UTMACH616 2 2 25,18 13,65 9,35 23 97,5 3
UTMACH622 3 2 24,3 10,45 9,21 21 126 3
UTMACH634 2 3 25,18 13,26 7,91 22 123,5 2
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