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EVALUACION DE LAS RELACIONES FENOTIPICAS Y
POTENCIAL AGRONOMICO DE SIETE CULTIVARES DE
MARACUYA (Passiflora edulis L.)

Zambrano Reyes Ingeborth

Quevedo Guerrero José
RESUMEN

La familia Passifloraceae Juss. Ex Rousel contiene alrededor de 17 a 25 géneros, donde
Passiflora L. es uno de los mas numerosos e importantes economicamente, agrupando
aproximadamente 575 especies, cuya cifra se encuentra en un constante crecimiento con
el pasar del tiempo. EI nombre maracuya proviene de pueblos indigenas en Brasil que la
llamaron “marat-ya”, derivada de fruto “marahu” que proviene de “ma-rd-u” que
significa “cosa que se come de sorbo” los conquistadores cambiaron su nombre a lo que
hoy se conoce “maracuja” (portugués) o “maracuya’ (espafiol) pertenecientes a la familia
Passifloraceae. El género Passiflora presenta una importancia significativa de la familia
Passifloraceae con mas de 500 especies. Su centro de origen esta en la region amazonica
de Brasil ya que presenta la mayor diversidad de mas de 150 especies nativas de la familia
Passifloraceae, actualmente también es cultivado en cuatro continentes. Entre sus
principales productores se encuentran Ecuador, Brasil, Colombia y Perd con
aproximadamente 640.000 t/afio. El cultivo también fue difundido a las regiones de
Australia, luego a Hawai; en la actualidad se realiza su siembra en Nueva Guinea, Sri
Lanka, India, Taiwan, Sudafrica, Brasil, Colombia, Venezuela, Peru, entre otros. En el
cultivo de maracuya existen dos variedades: Passiflora edulis (variedad purplrea) y
Passiflora edulis var. Flavicarpa (variedad amarilla). Passiflora edulis se clasifica en dos
variedades Passiflora edulis Sims que presenta un mejor desarrollo en clima semicalido
y con alturas mayores sobre el nivel del mar; y Passiflora edulis Sims. F. flavicarpa
Degener presenta su crecimiento en climas calidos y con una altitud hasta los 2000 msnm.
Es una planta trepadora, lefiosa, perenne, sus ramas pueden alcanzar hasta los veinte
metros de largo, presenta zarcillos axilares que se encuentran enrollados de manera
espiral; sus hojas y tallos son de color verde, los peciolos son marcados en la parte
superior. La diversidad genética se basa en la caracterizacion de descriptores

morfolégicos, isoenzimaticos o marcadores moleculares, donde la mayoria de los genes



utilizados para el mejoramiento estan en especies silvestres, ya que la variabilidad
genética es una de las estrategias dentro de la supervivencia frente a condiciones
naturales. La preservacion de los genes y de las caracteristicas obtenidas permite a los
fitomejoradores tener un mayor conocimiento sobre cruzamientos para obtener una
trasgresion genética. Dentro del territorio ecuatoriano la variedad amarilla es la mas
cultivada por su mayor resistencia a nematodos y parasitos y mayor rendimiento a
diferencia de la variedad purpurea. Las variables evaluadas se realizaron en campo para
la caracterizacion de los siete cultivares, tomando en cuenta descriptores cuantitativos y
cualitativos, en donde se considera los tiempo de cada ciclo del cultivo, los datos son
recopilados en un cuaderno de apuntes y luego son tabulados en una base de datos. La
caracterizacion morfoagronémica se realizo a partir de las fases fenoldgicas, morfologia
de la planta, raiz, tallo, hojas, flores y fruto. Las caracteristicas morfolégicas nos ayudan
a conocer la identificacion de las especies, por otro lado, la caracterizacion en especies
silvestres son basada en la homogeneidad y variabilidad los cuales son evaluados de

forma cuantitativa y cualitativa.

Palabras claves: descriptores, cultivares, morfoagronémicos, caracterizacion,

variabilidad.



EVALUACION DE LAS RELACIONES FENOTIPICAS Y
POTENCIAL AGRONOMICO DE SIETE CULTIVARES DE
MARACUYA (Passiflora edulis L.)

Zambrano Reyes Ingeborth

Quevedo Guerrero José

ABSTRACT

The family Passifloraceae Juss. Ex Rousel contains about 17 to 25 genera, where
Passiflora L. is one of the most numerous and economically important, grouping
approximately 575 species, whose number is constantly growing over time. The name
passion fruit comes from indigenous peoples in Brazil who called it "marau-ya", derived
from the fruit "marahu” which comes from "ma-ra-a" which means "thing that is eaten by
sipping" the conquerors changed its name to what is now known as "maracuja"
(Portuguese) or "maracuyd" (Spanish) belonging to the family Passifloraceae. The genus
Passiflora presents a significant importance of the Passifloraceae family with more than
500 species. Its center of origin is in the Amazon region of Brazil because it has the
greatest diversity of more than 150 native species of the family Passifloraceae, it is also
currently cultivated in four continents. Among its main producers are Ecuador, Brazil,
Colombia and Peru with approximately 640,000 t/year. The crop was also spread to the
regions of Australia, then to Hawaii; at present it is planted in New Guinea, Sri Lanka,
India, Taiwan, South Africa, Brazil, Colombia, Venezuela, Peru, among others. In the
cultivation of passion fruit there are two varieties: Passiflora edulis (purple variety) and
Passiflora edulis var. Flavicarpa (yellow variety). Passiflora edulis is classified into two
varieties: Passiflora edulis Sims, which grows best in a semi-warm climate and at higher
altitudes above sea level; and Passiflora edulis Sims. F. flavicarpa Degener grows in
warm climates and at altitudes up to 1000 meters above sea level. It is a climbing plant,
woody, perennial, its branches can reach up to twenty meters long, has axillary tendrils
that are wound in a spiral manner; its leaves and stems are green, the petioles are
marked at the top. Genetic diversity is based on the characterization of morphological
descriptors, isoenzymatic or molecular markers, where most of the genes used for
improvement are in wild species, since genetic variability is one of the strategies for
survival under natural conditions. The preservation of the genes and the characteristics
obtained allows plant breeders to have a better knowledge of crosses to obtain a genetic

transgression. Within the Ecuadorian territory, the yellow variety is the most cultivated



because of its greater resistance to nematodes and parasites and higher yields, unlike
the purple variety. The variables evaluated were carried out in the field for the
characterization of the seven cultivars, taking into account quantitative and qualitative
descriptors, where the time of each crop cycle is considered, the data are collected in a
notebook and then tabulated in a database. The morpho agronomic characterization was
carried out from the phenological phases, morphology of the plant, root, stem, leaves,
flowers and fruit. The morphological characteristics help us to know the identification of
the species, on the other hand, the characterization in wild species is based on

homogeneity and variability which are evaluated quantitatively and qualitatively.

Key words: descriptors, cultivars, morpho agronomic, characterization, variability.
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I. INTRODUCCION

La familia Passifloraceae Juss. Ex Rousel contiene alrededor de 17 a 25 géneros,
donde Passiflora L. Es uno de los mas numerosos e importantes economicamente,
agrupando aproximadamente 575 especies, cuya cifra se encuentra en un constante

crecimiento con el pasar del tiempo (Simpson, 2010).

La siembra y utilizacion de este género Passiflora L han sido para el consumo de
fruta fresca, asi también, algunas especies presentan un potencial de uso industrial y
medicinal mediante la extraccion de algunos de sus compuestos quimicos (Bonilla, 2014).
Los principales paises productores son Brasil, Ecuador, Colombia, China y Peru. Su
adaptabilidad se da en zonas calidas, altitudes que oscilan entre los 300 y 1400 msnm y
temperatura entre los 21 y 28°C (Diaz et al., 2006).

La diversidad genética se basa en la caracterizacion de descriptores morfoldgicos,
isoenzimaticos o marcadores moleculares, donde la mayoria de los genes utilizados para
el mejoramiento estan en especies silvestres, ya que la variabilidad genética es una de las
estrategias dentro de la supervivencia frente a condiciones naturales (Rodriguez-
Yzquierdo et al., 2020). La preservacion de los genes y de las caracteristicas obtenidas
permite a los fitomejoradores tener un mayor conocimiento sobre cruzamientos para

obtener una trasgresion genética (Chaparro, 1993).

Las caracteristicas morfologicas nos ayudan a conocer la identificacion de las
especies, por otro lado, la caracterizacion en especies silvestres son basados en la
homogeneidad y variabilidad los cuales son evaluados de forma cuantitativa y cualitativa
(Aguirre, 2014)

Mediante la presente investigacion tuvo como objetivo la evaluacion de las
relaciones fenotipicas y potencial agronémico de siete cultivares de maracuya (Passiflora
edulis L.) a traves de los descriptores morfo agrondmicos para poder conocer la

variabilidad de la coleccion.

11



I.1. Objetivo General

e Evaluar la diversidad fenotipica de 7 cultivares de maracuya a través de

descriptores morfo agronémicos para conocer la variabilidad de la coleccion.

1.2. Objetivo Especifico

e Determinar los descriptores mas discriminantes de los cultivares evaluados.
e Determinar la diversidad fenotipica existente entre las accesiones de maracuya

recolectadas.

12



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen de la maracuya

El nombre maracuya proviene de pueblos indigenas en Brasil que la llamaron
“marau-ya”, derivada de fruto “marahu” que proviene de “ma-rad-a” que significa “cosa
que se come de sorbo” los conquistadores cambiaron su nombre a lo que hoy se conoce
“maracuja” (portugués) o “maracuyd” (espanol) pertenecientes a la familia

Passifloraceae (Diaz et al., 2006).

El género Passiflora presenta una importancia significativa de la familia
Passifloraceae con mas de 500 especies. Su centro de origen en la region amazoénica de
Brasil ya que presenta la mayor diversidad mas de 150 especies nativas la familia
Passifloraceae, actualmente también es cultivado en cuatro continentes (Melchiorre
et al., 2020). Entre sus principales productores encuentran Ecuador, Brasil, Colombia y
Peru con aproximadamente 640.000 t/afio (Coral et al., 2011).

El cultivo también fue difundido a las regiones de Australia, luego a Hawai; en la
actualidad se realiza su siembra en Nueva Guinea, Sri Lanka, India, Taiwan, Sudéafrica,

Brasil, Colombia, Venezuela, Peru, entre otros (Cafiizares & Jaramillo, 2016).

Passiflora edulis se clasifica en dos variedades Passiflora edulis Sims que
presenta un mejor desarrollo en clima semicéalido y con alturas mayores sobre el nivel del
mar; y Passiflora edulis Sims. F. flavicarpa Degener presenta su crecimiento en climas

calidos y con una altitud hasta los 1000 msnm (Gémez, 2005).
2.2. Clasificaciéon taxondémica
Segun (Cafiizares & Jaramillo, 2016) la clasificacién taxonémica de la maracuya es:

Tabla 1 Clasificacion taxondémica de la planta de maracuya

Reino Plantae
Division Espermatofita
Subdivisién Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Subclase Arquiclamidea
Orden Perietales
Suborden Flacourtinae
Familia Plassifloraceae

13



Género Passiflora

Especie Passiflora edulis f. flavicarpa Degener.

Fuente: (Cafiizares & Jaramillo, 2016)

2.3. Planta

Es una planta trepadora, lefiosa, perenne, sus ramas pueden alcanzar hasta los
veinte metros de largo, presenta zarcillos axilares que se encuentran enrollados de manera
espiral; sus hojas y tallos son de color verde, los peciolos son marcados en la parte

superior (Lescay et al., 2017).

2.3.1. Raiz

Son fibras uniformes que se encuentran presentes dentro de la familia
Passifloraceae al tener un crecimiento superficial dentro de los primeros 45 cm de
profundidad se encuentra entre el 60 al 80% de raices; la mayor parte se ubican a 50 cm

alrededor del tronco (Baquerizo Canchumanya et al., 2021)

Figura 1 Morfologia de la raiz de una planta de maracuya
Fuente: (Bonilla et al., 2015)

2.3.2. Tallo

Planta trepadora, posee una base lefiosa que al acercarse al apice va perdiendo la

consistencia. Presenta una estructura lefiosa, minoritariamente angular, cilindrica y sin

14



vellosidades. Muestra un color verde con ciertos trazos rojizos y al madurar cambia por

un color marron claro (Xia et al., 2021).

Figura 2 Tallo de la planta de maracuya
Fuente: Autor

2.3.3. Hojas

Sus hojas alternas y simples con méargenes finamente dentados con tres l6bulos,
son de color verde profundo teniendo un tono brillante en el haz y uno palido en el envés,
su largo oscila desde los 7 a los 20 cm. Dentro de la axila de cada hoja se presenta un
zarcilla, una yema florifera que da origen a una flor y una yema vegetativa que da inicio

a una rama (Tapia, 2013).

15



Figura 3 Hoja de la planta de maracuya
Fuente: Autor

2.3.4. Zarcillo

Sus zarcillos son redondos y tienen un color de verde a purpura presentando una
forma espiral, pueden tener una longitud desde los 0.30 a 0.40 cm, su origen se da en la
axila de las hojas en conjunto con las flores, son los encargados de que la planta tenga un

crecimiento trepador (Ortiz, 2019).

|

Figura 4 Zarcillo de la planta de maracuya
Fuente: Autor
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2.3.5. Flor

Son grandes y vistosas con una coloracién blanca y rayas entre rojizas y violaceas.
Sus flores son hermafroditas pero auto incompatibles y nacen de forma solitaria en las
axilas de las hojas; son sostenidas por un pedunculo que esta conformada por 3 bracteas
grandes, posee 5 pétalos blancos y una corona conformada por una serie de filamentos
cuyo color es purpura para poder atraer a los insectos polinizadores (Basso et al., 2019).
En el androgindforo se sitta el androceo, el cual esta formado por 5 estambres con anteras
grandes las cuales contiene el polen que es muy pesado por lo que dificulta la polinizacion
por el viento, por la ubicacion del gineceo que es arriba de los estambres (Kitada et al.,
2017).

Figura 5 Flor de la planta de maracuya
Fuente: Autor

2.3.6. Fruto

Presenta una baya de forma redonda u ovalada con un color verde intenso a
amarillo o morado al momento de madurar el fruto, su didmetro esta entre los4a 8 cmy
un largo de 6 a 10 cm (Fischer et al., 2018). Su corteza posee una consistencia dura y lisa
teniendo unos 3 mm de espesor el cual protege el mesocarpio el cual estd conformado por
5 capas de células; el endocarpio es blanco y su pulpa amarilla brillante, de sabor
agridulce que puede contener de 200 a 300 semillas de color negro las cuales estan
recubiertas por el mucilago (sarcotesta) (Alfredo et al., 2021). Su madurez se da entre los

60 y 70 dias luego de la polinizacién, la fruto de maracuya ha sido clasificado como
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climatérico ya que la concentracion de azlcares que obtiene en la polinizacion se

mantiene cambiando solamente el color de la cascara (Faleiro et al., 2019).

Figura 6 Fruto de la planta de maracuya
Fuente: Autor

2.3.7. Semilla

Son de color negro, ovaladas generalmente presenta de 5 a 6 mm de largo y entre
3 y 4 mm de ancho, de forma reticulada, el nimero de semillas, peso del fruto y la
produccion se encuentran relacionados al nimero de granos de polen que fueron
depositados en el estigma. Las semillas del fruto de maracuya se encuentran constituidas

por un 20-25% de aceites y de proteinas un 10% (Vijay et al., 2021).

Figura 7 Semilla de la planta de maracuya
Fuente: Autor
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2.4. Variedades

En el cultivo de maracuya existen dos variedades: Passiflora edulis (variedad
purpurea) y Passiflora edulis var. Flavicarpa (variedad amarilla). Dentro de territorio
ecuatoriano la variedad amarilla es la mas cultivada por su mayor resistencia a nematodos
y parasitos y mayor rendimiento a diferencia de la variedad purpdrea (Intriago et al.,
2017).

2.5. Requerimientos climaticos

El cultivo de maracuya crece y se desarrolla en climas calidos, tropicales y
subtropicales en zonas con cultivos templados presenta un crecimiento normal pero

existe una prérroga en su produccién (Mikovski et al., 2019).

2.5.1. Temperatura

La temperatura dptima para su crecimiento oscila entre los 24 y 28°C; en lugares
donde se presenta una temperatura promedio por encima del rango establecido, la planta
presenta un crecimiento vegetativo acelerado pero afecta en la produccién debido a que
las altas temperaturas, producen una deshidratacion del liquido estigmético, lo cual

imposibilita la fecundacion de las flores (Meléndez-Jacome et al., 2021).

2.5.2. Altitud

Por su origen la planta de maracuya presenta una buena adaptacion en limites
altitudinales, los cuales pueden ir desde el nivel del mar hasta los 800 msnm, sin embargo
la altitud Optima para su desarrollo se encuentra entre los 400 y 1100 msnm (He et al.,
2020).

2.5.3. Humedad relativa

Entre mayor sea el porcentaje de humedad relativa, el fruto presentard una mejor
calidad, mayor peso y mejor rendimiento en jugo. La humedad relativa cumple un papel
importante en los procesos de polinizacion y posteriormente en el cuajamiento, llenado,
peso y tamafio del fruto (Quevedo et al., 2020). No es recomendable en atmosferas que
estén saturadas al 100% ya que no permite la transpiracion normal de la planta; en lugar
en donde se presenta una humedad relativa baja el tamafio del fruto es menor a diferencia
de lugares en donde presentan una HR promedio del 70% donde se logran obtener frutos

de buen tamafio y volumen (Renddn Rodriguez et al., 2020).
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254. Luz

Una de las principales caracteristicas para obtener un fruto de calidad es la
exposicion luminica en el area foliar. Para lograr obtener un buen balance entre peso y
calidad del fruto se recomienda realizar su siembra en lugares donde se obtengan minimo
cinco horas de luz al dia, ya que los frutos expuestos directamente al sol presentan una
disminucion de su peso pero una mayor concentracion en su porcentaje de jugo, acido

ascorbico y sélidos solubles (Miranda et al., 2015).

2.5.5. Suelos

El cultivo de maracuya se adapta a diferentes suelos tomando en consideracion
que sean profundos y fértiles, pero en los suelos en donde existe un mejor desarrollo son
aquellos que presentan un buen drenaje y no tienen problemas de salinidad (Correa-
alvarez et al., 2019). Los suelos aptos para este cultivo son los francos que contengan una
buena capacidad en la retencién de humedad, con un pH que oscile entre el 5,5y 7,0
(Munar et al., 2022).

2.6. Tipos de tutorado

El cultivo de maracuya al ser una planta trepadora, es necesario construir
estructuras para su correcto desarrollo y exista una distribucion de las guias (Valdes et al.,
2017). Entre los principales tipos de tutorado se encuentran: parra, vertical y en “T”, los
tutores o postes pueden ser de cafia guadua, bambu, cemento o hierro (Chuqui-diestra &
Mar, 2021).

2.6.1. Tutorado en Parra

También conocido como emparrado ya que consiste en entrecruzar alambre
galvanizado para formar una especie de techo a lo largo del surco donde se desarrolla el
cultivo a una altura de 2 0 3 metros y los postes utilizados deben ser colocados a cada 5
— 7,5 metros y el alambre para el techado deben formar una red, en donde los cuadros
deben quedar de 90 cm de largo por 40 cm de ancho, mediante la utilizacion de este
sistema el cultivo alcanza una mayor produccidn, una desventaja de la utilizacion de este
tipo de tutorado es la incidencia de enfermedades por la retencion de humedad que existe

debajo de las ramas (Cafizares & Jaramillo, 2016).
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Figura 8 Tutorado en parra
Fuente: (Cafiizares & Jaramillo, 2016)

2.6.2. Tutorado Vertical

El tutorado vertical se fundamenta en la utilizacién de una linea recta de postes
conunaalturade 2a3 myde 10 a 12 cm de diametro, los postes presentan una separacion
de 4 m entre si y 3 m entre hileras, los cuales deben ser enterrado a 50 cm, una vez
colocadas las bases se colocan 3 lineas de alambre galvanizado, la primera linea es
ubicada a 1 m del suelo, y la segunda y tercer linea son colocadas a 0,50 m de la primera
ya que estas lineas son de soporte durante su primer etapa. Cuando las plantas van
creciendo se ayuda a guiar los zarcillos para que estos se prendan a las lineas de alambre
dandole forma de que queden extendidos como especie de abanico, hasta que lleguen a la
linea superior la cual soportara el peso de la planta y del fruto (Pantoja-Chamorro et al.,
2017).

Figura 9 Tutorado vertical
Fuente: (Cafiizares & Jaramillo, 2016)
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2.6.3. Tutorado en “T”

Radica en la utilizacién de postes verticales de 2 metros de altura, teniendo en
consideracion que en la parte superior se encuentra una barra horizontal de 0,65 m de
largo, por la que cruzan de 2 a 3 hilos de alambre galvanizado. La utilizacidn de este tipo
de tutorado permite una mejor distribucion del follaje, lo cual permite una mejor
eficiencia fotosintética al presentar una mayor exposicién de las hojas a los rayos solares
(Torres & Castillo, 2018).

Figura 10 Tutorado en “T”
Fuente: (Cafiizares & Jaramillo, 2016)
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.Materiales
3.1.1. Localizacion de estudio

La investigacion se realizo en la granja “Santa Inés” que se encuentra situada en
la facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, y se ubica
a 5,5 kilémetros de la via Machala-Pasaje, de la parroquia EI Cambio, canton Machala,
provincia de EIl Oro, Ecuador.

3.1.2. Ubicacion geografica

Las altitud y coordenadas correspondientes al area de estudio son:
Coordenadas geogréaficas: 79°54°05"" W (longitud); 03°17°16"" (latitud)
Coordenadas UTM: 9636128 longitud; 620701 latitud.

Altitud: 5 msnm
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Figura 11 Mapa de ubicacion del area experimental
Fuente: Autor
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Segun (Villasefior et al., 2015) el sistema de clasificacion de suelos, el lugar donde
se efectud el experimento corresponde a un clima entre seco y semi-himedo, teniendo
una pluviometria total anual de 500 a 1000 mm durante los meses de diciembre a mayo;
presenta temperaturas que superan los 24°C, dentro del mapa de taxonomia de suelos en
el Atlas de la provincia de El Oro se encuentra ubicado en el orden de suelos los Entisoles

de llanuras aluviales hasta los Inceptisoles de mayor humedad relativa.

3.1.3. Material de campo

Para este trabajo se utilizaron 7 cultivares de maracuya, las cuales fueron

recolectadas dentro de la provincia de El Oro, Ecuador.

Figura 12 Cultivares de maracuya a utilizar
Fuente: Autor
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3.2.Metodologia

En el disefio de campo se realiz6 la siembra de 10 plantas por cada variedad, con
una distancia entre planta de 4 metros (m) y entre hilera una distancia de 3 metros (m).

Se sembro un total de 70 plantas.

3
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Figura 13 Disefio experimental y establecimiento de los 7 cultivares de maracuya
Fuente: Autor

3.2.1. Estados del descriptor

Teniendo en cuenta las normas internacionales dentro de la evaluacion,
codificacion y registro del estado de cada descriptor, por lo que se utilizo el sistema
internacional de medidas (SI) en donde se encuentran entre paréntesis las unidades de
cada descriptor, en las variables cualitativas se registro basandose en una escala del 1 al
9 donde 1 es muy bajo y 9 muy alto en variables ordinales y nominales, y los de tipo

binario se representa con 0 = ausente y 1= presente (Franco & Hidalgo, 2003).
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3.2.2. Caracterizacion morfoagronémica

Las variables evaluadas se realizaron en campo para la caracterizacion de los siete
cultivares, tomando en cuenta descriptores cuantitativos y cualitativos, en donde se
considera los tiempo de cada ciclo del cultivo, los datos son recopilados en un cuaderno
de apuntes y luego son tabulados en una base de datos. La caracterizacion
morfoagrondmica se realiz6 de las fases fenolégicas, morfologia de la planta, raiz, tallo,

hojas, flores y fruto (Conde et al., 2017).

3.2.2.1.Descriptores del sitio

Descriptor 1: Porcentaje de germinacion de semilla (%0)

Se realiza mediante el conteo de semillas germinadas en relacion al total de

semillas germinadas, el cual es llevado a porcentaje, se utiliza la siguiente ecuacion.

Ecuacion 1 Porcentaje de germinacion de semilla

., . Semilla germinada
% Germinacion semilla = Somilla sembrada x100

Descriptor 2: Porcentaje de establecimiento en campo (%)

Se calculé por medio del conteo de las plantulas que fueron establecidas tomando
en cuenta el total de semillas sembradas, cuyo valor fue llevado a porcentaje, se utiliza la

siguiente ecuacion (Haro et al., 2020).

Ecuacion 2 Porcentaje de establecimiento en campo

.y Plantula establecida
% Establecimiento en campo = Somilla sembrada x100

Descriptor 3: Namero de dias hasta la emergencia de semilla

Se realizo el conteo desde los dias de la siembra hasta lograr obtener el 50% de

emergencia de las semillas.

3.2.2.2.Descriptores de la planta

Descriptor 4: Desarrollo vegetal

Se determina cuando las plantulas son llevadas a campo al mismo tiempo, luego

de realizarse la siembra se realiza el seguimiento de las condiciones de campo a partir del
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tercer o cuarto mes; permite la evaluacion del vigor y precocidad de los genotipos, se

realiza las asignaciones de valor como se muestra en la figura.

. esence ol primd yancnes L. rresence ol seconde anches
1. Preser f primary branch . Preser f ndary branch

PP TT T TTETTTT T I 7

Figura 14 Desarrollo vegetal para la caracterizacion de los 7 cultivares de maracuya
Fuente: (Onildo et al., 2017)

3.2.2.3.Descriptores de la hoja
Descriptor 5: Largo de la hoja (cm)

La toma de este descriptor se lo realiz6 mediante la medicion del largo de la
ldmina de la hoja utilizando una regla, se toma el tamafio de diez plantas diferentes.

Figura 15 Largo de la Idmina de la hoja
Fuente: Autor
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Descriptor 6: Ancho de la hoja (cm)
La toma de este descriptor se lo realiz6 con la medicion del ancho de la lamina de

la hoja utilizando una regla, se toma el ancho de diez plantas diferentes.

Figura 16 Ancho de la I[dmina de la hoja
Fuente: Autor

Descriptor 7: Forma de la hoja
Segln (Onildo et al., 2017) se determiné que existen 8 formas de hoja dentro del

cultivo de maracuya demostradas en la siguiente figura

1. Lanceolate 2. Ovate 3. Cordate 4. Oblong

L1

5. Elliptic 6. Cleft 7. Split 8. Sectioned

O

Figura 17 Forma de la hoja
Fuente: (Onildo et al., 2017)
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Aunque se considerd a las formas que se presentaban dentro del disefio

experimental, siendo las siguientes las méas predominantes.

Tabla 2 Categorizacion de la formas de la hoja

Forma de la hoja Valor
Hendidura 1
Split 2

Fuente: Autor
Descriptor 8: Profundidad de los senos nasales
Se toma constancia de la profundidad de los senos nasales que se presentan dentro

del cultivo de maracuya.

Tabla 3 Categorizacion de la profundidad de los senos nasales

Profundidad de los senos nasales Valor
Ausente 1
Profundo 2

Fuente: Autor
Descriptor 9: Color de la hoja

El presente carécter es el color con mayor dominancia dentro del cultivo.

Tabla 4 Categorizacion del color de la hoja

Color de la hoja Valor
Verde claro 1
Verde 2
Verde oscuro 3

Fuente: Autor
Descriptor 10: Longitud del peciolo (cm)
El presente caracter se toma su valor en centimetros, se toma en cuenta la siguiente

clasificacion:

Tabla 5 Categorizacion de la longitud del peciolo

Longitud del peciolo Valor

Corto ( menor 3 cm) 1
Medio (3 a4 cm) 2

Largo ( mayor 4 cm) 3

Fuente: Autor
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3.2.2.4.Descriptores de flores
Descriptor 11: Numero de flores por nudo

Este descriptor se determind en campo, tomando en cuenta el nimero de flores

que se presentan en 10 plantas por cada cultivar.

Descriptor 12: Longitud del sépalo
Este descriptor se tomo el largo del sépalo de 10 flores en cada cultivar, se toma

en cuenta la siguiente clasificacion:

Tabla 6 Categorizacion de la longitud del sépalo

Longitud del sépalo Valor
Corto ( menor 3a 6 cm) 1
Largo ( mayor 6 cm) 2

Fuente: Autor
Descriptor 13: Ancho del sépalo
Este descriptor se tomo el ancho del sépalo de 10 flores en cada cultivar, se toma

en cuenta la siguiente clasificacion:

Tabla 7 Categorizacion del ancho del sépalo

Ancho del sépalo Valor
Estrecho ( menor 1 a2 cm) 1
Ancho ( mayor 2 cm) 2

Fuente: Autor
Descriptor 14: Longitud del pedicelo
Este caracter se toma a lo largo del pedicelo su valor es tomado en centimetros,

se toma en cuenta la siguiente clasificacion.

Tabla 8 Categorizacion de la longitud del pedicelo

Longitud del pedicelo Valor
Pequefio ( menor 3 cm) 1
Largo ( mayor 4 cm) 2

Fuente: Autor
3.2.2.5.Descriptores de tallo
Descriptor 15: Longitud del tallo
Este caracter es tomado en campo, con la utilizacién de una cinta métrica y su

valor es tomado en cm.
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Figura 18 Longitud del tallo
Fuente: Autor

Descriptor 16: Ancho del tallo
Este caracter es tomado en campo, utilizando un pie de rey.

Figura 19 Ancho del tallo
Fuente: Autor

Descriptor 17: Pigmentacion del tallo
Se determind mediante la observacion en campo y se pone a consideracion si
existe una presencia o ausencia de pigmentacion de las plantas, tomando en cuenta la

clasificacion para los valores asignados.
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Tabla 9 Categorizacion de la pigmentacion del tallo

Pigmentacion del tallo Valor
Ausente 0
Presente 1

Fuente: (Franco & Hidalgo, 2003)

3.2.2.6.Descriptores de fruto
Descriptor 18: Color de la piel (epicarpio)
Este descriptor es tomado en campo, donde se determina el color del fruto,

tomando en cuenta la categorizacion establecida por (Onildo et al., 2017).

&0

Figura 20 Color de la piel (epicarpio)
Fuente: (Onildo et al., 2017)
Aunque se considero los colores que mas predominan dentro del cultivo.

Tabla 10 Categorizacion del color de la piel (epicarpio)

Color de la piel (epicarpio) Valor
Amarillo 1
rojo 2
Rojizo naranja 3

Fuente: (Onildo et al., 2017)
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Descriptor 19: Forma de fruta
Este caracter se determing, tomando en cuenta la clasificacion establecida por

(Onildo et al., 2017) como se observa en la figura 23.

I, Oval

6. Fusilonm

", Obovalg 8. Pyriform

Figura 21 Forma de la fruta
Fuente: (Onildo et al., 2017)

Aunque se considero las formas mas predominantes dentro del cultivo.

Tabla 11 Forma de la fruta

Forma de la fruta Valor
Ovalado 1
Ovoide 2

Fuente: Autor
Descriptor 20: Diametro del fruto

Para la descripcion de este caracter se tomé en cuenta el punto mas ancho, de diez
frutos completamente al azar, se utilizé un pie de rey y la unidad de medida empleada fue

en milimetros (mm).
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Figura 22 Didmetro del fruto
Fuente: Autor
Descriptor 21: Longitud del fruto
En este caracter se tomd el punto més largo de diez frutos completamente al azar,
se realiz6 la medicion empleando un pie de rey, cuya unidad de medida empleada fue en

milimetros (mm).

Figura 23 Longitud del fruto
Fuente: Autor

Descriptor 22: Grosor de la cascara
Este caracter fue tomado despueés de cortar la fruta y retirar la pulpa, se utilizo un

pie de rey, y la unidad de medida fue milimetros (mm).
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Figura 24 Grosor de la cascara
Fuente: Autor
Descriptor 23: Peso de la fruta

Este caracter se emplea el uso de una balanza, en donde se evaluo el peso de los

frutos recogidos de forma aleatoria.

Figura 25 Peso de la fruta
Fuente: Autor

3.2.2.7.Descriptores de semilla
Descriptor 25: Largo de la semilla
Para este caracter se empled la utilizacion del pie de rey, donde se midi6 el punto
mas largo de diez semillas de forma aleatoria, la unidad de medida que se empleo fue en

milimetros (mm).
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Figura 26 Largo de la semilla
Fuente: Autor

Descriptor 26: Ancho de la semilla
Para este caracter se utiliz6 un pie de rey, para medir el punto mas ancho de diez
semillas que fueron tomadas aleatoriamente, la unidad de medida que se empleo fue en

milimetros (mm).

Figura 27 Ancho de la semilla
Fuente: Autor
Descriptor 27: Peso de cien semillas (g)

Se realizé el peso de cien semillas elegidas aleatoriamente, se emple6 una balanza

digital, y la unidad de medida empleada fue en gramos (g).
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Figura 28 Peso de cien semillas
Fuente: Autor
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V. RESULTADOS

4.1.Analisis de componentes principales

De acuerdo con el analisis de componentes principales, se obtuvieron 6

componentes que reflejan el 100% de varianza entre los 7 genotipos estudiados.

Tabla 12: Autovalores y proporcion de la varianza explicada en el analisis de los

componentes principales en la caracterizacion de 7 cultivares de maracuya.

Autovalores iniciales

Componente
% de varianza % acumulado
1 30,131 30,131
2 22,271 52,403
3 20,618 73,021
4 13,534 86,555
5 8,604 95,159
6 4,841 100,000

Para la identificacion de la variacion que existe entre las accesiones se deben
aceptar aquellos componentes cuyos autovalores explique un 70% (CIiff, 1987); de esta
manera en el presente analisis la suma de los tres primeros representan el 73,021% de la
variabilidad; lo cual se refuerza al encontrar el 70,28% de varianza en un componente
(Lizarazo Hernandez et al., 2019) y el 83% en dos componentes (Rodriguez, 2019); lo

cual se debe a la gran diversidad fenotipica en los cultivares de maracuya.

En la tabla 13 se observan los resultados de la matriz de componentes rotados, lo
que refleja la proporcion y la distribucion positiva y negativa de cada descriptor en cada

uno de los componentes.
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Tabla 13: Vectores propios de los seis componentes principales en la caracterizacion de

45 accesiones de mani.

Componente 1

Componente 2

Componente 3

AH 0,902 Lsem 0,940 PSN 0,980
Mas CH 0,821 NDES 0,923 PCS 0,959
Discriminantes Lpec 0,742 CPE 0,824 PEC 0,748
Asem -0,935 LF -0,866 FF -0,789
LH -0,816 DF -0,732
Lped -0,805

Componente 4

Componente 5

Componente 6

AG 0,795 Lsep 0,946 NFN 0,872
Medios
S PF 0,607 PGS 0,810 GC -0,784
Discriminantes
PT -0,837 Lpec -0,261
NFP -0,758

El primer componente principal manifesté el 30,131% de varianza total explicada,
en el cual el ancho (AH) y color de la hoja (CH) y longitud del peciolo (Lpec) fueron
variables que contribuyeron de forma positiva, mientras que los indice de ancho de
semilla (Asem), largo de la hoja (LH) y longitud del pedicelo (Lped) contribuyeron de
manera negativa; por lo tanto se distingui6é aquellas accesiones que presentaron mayor
ancho y menor largo en la hoja, cuyo color sobresale el verde oscuro asi mismo peciolos

mas largos, semillas angostas y pedicelos pequefios.

El segundo componente principal contribuy6 con el 22,27% de varianza total
explicada, en el que el largo de la semilla (Lsem), nimero de dias hasta la emergencia de
la semilla (NDES) y color de la piel (epicarpio) (CPE) fueron variables que contribuyeron
de forma positiva, a diferencia de longitud (LF) y diametro del fruto (DF) que presentaron
una contribucion negativa; de tal forma se encontraron accesiones con semillas largas,

emergencia tardia, epicarpio color amarillo y frutos pequefios.
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El tercer componente principal aportd con el 20,61% de varianza total explicada,
de los cuales la profundidad de los senos basales (PSN), peso de cien semillas (PCS),
porcentaje de establecimiento en campo (PEC) se distribuy6 de forma positiva, y por otro
lado, la forma de la fruta (FF) contribuyd negativamente. Este componente determind
fenotipos con profundidad en los senos basales, mayor porcentaje de establecimiento en

campo, mayor peso de las semillas y frutos ovalados.

El cuarto componente expresé el 13,53% de la varianza total explicada, en el que
el ancho del tallo (AG) y peso del fruto (PF) tienen una distribucién positiva; mientras
que la pigmentacion del tallo (PT) y nimero de frutos por planta (NFP) se distribuy6 de
forma negativa. Por lo tanto se distinguieron cultivares con tallos anchos, frutos pesados,

una pigmentacion ausente y pocos frutos por planta.

El quinto componente expresa el 8,60% de la varianza total explicada, de los
cuales la longitud del sépalo (Lsep) y el porcentaje de germinacion de semilla (PGS)
contribuyeron positivamente mientras que la longitud del peciolo (Lpec) presenta una
distribucion negativa; de esta forma permitio distinguir sépalos largos, geminacion tardia

y peciolos pequefios.

El sexto componente expreso el 4,84% de la varianza total explicada, de la cual el
numero de flores por nudo (NFN) se distribuye de forma positiva mientras que el grosor
de la cascara (GC) presento una distribucion negativa; de tal manera se distingui6 aquellos

fenotipos con mayor namero de flores por nudo y una cascara delgada.

4.1.1. Descriptores mas discriminantes

En la figura 29 se observa que las variables mas vinculadas de manera positiva en
el primer componente son el color de la hoja (CH), ancho de la hoja (AH), longitud del
peciolo (PEC); y de forma negativa el ancho de la semilla (Asem), largo de hoja (LH) y
longitud del pedicelo (Lped). Dentro del segundo eje los mas significativos en sentido
positivo son largo de la semilla (Lsem), nimero de dias hasta la emergencia de la semilla,
color de piel (epicarpio) y con valores negativos son didmetro del fruto (DF) y largo del

fruto (LF). Las variables mas afines dentro al tercer componente son el porcentaje del
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establecimiento en campo (PEC), profundidad de los senos basales (PSN) y el peso de

cien semillas (PCS) y de forma negativa la forma del fruto (FF).

Los descriptores mencionados se muestran en la figura 32, los cuales presentan
un comportamiento diferente, por lo cual entre mas se alejan presentan una mayor
variabilidad dentro de los cultivares de maracuya, por lo contrario de las que tiene una

mayor relacion al presentar una mayor agrupacion con seguridad.

P — - Lsem ES __,u--'""“
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Figura 29: Distribucion de los descriptores originales sobre el primer, segundo y tercer
componente principal en la caracterizacion de 7 cultivares de maracuya.
Fuente: Autor

Los descriptores discriminantes obtenidos concuerdan con lo presentado por
(Lizarazo Hernandez etal., 2019) y (Rodriguez, 2019), quienes resaltan caracteres
vegetativos relacionados a las caracteristicas de la hoja; ademas de coincidir lo enunciado
por (Ocampo & Urrea, 2021) y (Ocampo Pérez & Coppens d’Eeckenbrugge, 2017), que
se basan en una caracterizacion a nivel reproductivo como variables adecuadas para
caracterizar y explicar la variabilidad de accesiones de maracuyas.

4.2.Analisis de conglomerados

Basado al valor de correlacion de 15 se formé grupos de cultivares bien definidos
de manera independiente como se observa en la figura 33.
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Figura 30: Dendrograma de distancias entre los 7 cultivares de maracuya

Fuente: Autor

4.2.1. Diversidad fenotipica de la coleccién

Grupo 1, se encuentra conformado por los cultivares FCAMO03 Y FCAMO5, los

mismos que en muy alta similitud forman la mejor asociacion.

Grupo 2, se encuentra conformado por dos cultivares FCAMO01 y FCAMO02, estos

fenotipos en alto parentesco presentan una buena agrupacion.

Grupo 3, se encuentra conformado por los cultivares FCAMO04 Y FCAMOQ7, cuyos

cultivares se encuentran agrupados de forma media.

Grupo 4, se encuentra conformado por el cultivar FCAMO6, que es el que presenta

una mayor variabilidad.
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4.2.2. Caracteristicas principales de los grupos conformados

Dicho lo anterior, cada conjunto de cultivares presenta las siguientes

caracteristicas:

En el grupo 1, los cultivares presentan caracteristicas muy sobresalientes basados
en el fruto como es el peso con 146 g y 22 frutos por planta, sin embargo presenta valores

menores en el diametro con 77,59 mm y largo de 61,4 mm.

En el grupo 2, los cultivares presentan caracteristicas destacables como el
porcentaje de germinacion con un 38%, longitud del sépalo 1,6 cm, y frutos ovalados, a
diferencia de poseer caracteristicas no dominantes en el peso de fruto con 113 g, longitud

del pedicelo de 2,45 cm y 2,37 g en el peso de cien semillas.

En el grupo 3, los cultivares presentan semillas grandes con un ancho de 4,42 mm
y un largo de 6,5 mm; no obstante presenta un menor grosor en la cascara con 4,83 mm

y ademas presenta una tardia emergencia de la semilla de 16 dias.

En el grupo 4, el cultivar posee valores mayores en el largo del peciolo de 3,03
cm, diametro del fruto de 100,9 mm, largo del fruto de 84,8 mm, grosor de la cascara 6,11
mm con, peso de cien semillas de 3,18 g, a diferencia de presentar una produccion baja
de 17 frutos por planta, menor largo de semilla de 5,7 mm y algo muy caracteristico del

fenotipo es el color rojizo del epicarpio.

43



V. CONCLUSIONES

Los descriptores mas discriminantes que resultaron de la caracterizacion de
cultivares de maracuya son: color de la hoja, ancho de la hoja, longitud del peciolo, ancho
de la semilla, largo de la hoja, longitud del pedicelo, largo de la semilla, nimero de dias
hasta la emergencia de la semilla, color del epicarpio, didmetro del fruto, largo del fruto,

porcentaje del establecimiento en campo, peso de cien semillas y forma del fruto.

El cultivar FCAMO4, es el fenotipo que presenta mayor variabilidad, debido a sus
valores altos en el largo del peciolo, diametro y largo del fruto, grosor de la cascara, peso
de cien semillas ademas de presentar una produccion baja de 17, menor largo de semilla

y algo muy caracteristico el color rojizo del epicarpio.
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Anexo 1: Matriz de datos

N°_Dscrp

Cod_Dscrp
Cultivar_o01
Cultivar_02
Cultivar_03
Cultivar_04
Cultivar_05
Cultivar_06
Cultivar_o7

D3 D5 D8 D7
NDES LH AH FH

177:1542 14
16,8115,88 17
16,1¢15,71 1.4
1666157 186
16,3116,31 16
17141594 16
18 155 1,

VII. ANEXOS

D10
LP
234
255
2,81
279
2,93
3,03
2,68

D11
NFN
16
15
14
14
1.7
15
16

D12
LS
15

1,46
1,36
1,56
1,48
1,59

D14
Lp
3,49
3,06
3,03
312
248
343
3,46

Anexo 2: Germinacion de la semilla de maracuya
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D16 D17

AG PT
15.33€ 0.9
15384 0.7
15185 0.9
15,34€ 06
15451 0,7
15415 0.8
15,35¢ 0.8

D19 D20 D21 D22 D23 D24 D25 D26 D27

14

DF LF GC PF NFP LS AS PCS}
50,57634,194,036856 21,2 3,004,389 2,392|
92 36774, 7167,064141,118,1 5,964,2192, 3461
80,62530,855 487 00,3:24,9 3,3154,1092,3973
84,58331,737 747134,420,6 3 47 4,4092,689
74,54631,6484 714191 19,33,1144,0552,895
100,3984,7756,111141,2 17,2 5,664,135 3,175
83,55135,3473 91€ 129 20,95 48:4 4293 132



Anexo 3: Trasplante a campo

Anexo 4: Toma del largo y ancho de la hoja
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Anexo 5: Cosecha de frutos de maracuya

Anexo 6: Toma de datos en el fruto
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Anexo 7: Grosor de la cascara
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Anexo 8: Toma de datos en semilla
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