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VARIABLES MORFOLOGICAS PARA LA CARACTERIZACION DE MATERIALES DE
AUYAMA (Cucurbita moschata DUCH. ex. LAM.) *

Morphological variables for the characterization of pumpkin materials (Cucurbita moschata Duch.
ex. Lam.)

Thaida Berrio !, José Flores!, Adriana Sanchez? y Darisol Pacheco?
RESUMEN

En Guanare, estado Portuguesa, Venezuela, se evaluaron caracteristicas morfoldgicas vegetativas a plantas
de Cucurbita moschata Duch. ex. Lam, con el fin de comparar materiales provenientes de frutos con
diferentes formas. El ensayo se condujo como un disefio en bloques al azar con cinco tratamientos (frutos
globulares, lageniformes, oblongos, piriformes y discoidales) y cuatro repeticiones. Se aplicaron las labores
agronomicas propias del cultivo y se midieron entre los 15 y 50 dias después de la siembra (dds): diametro
de tallo (DT), didmetro de peciolo (DP), longitud de peciolo (LP), longitud (LH) y ancho (AH) de la lamina
foliar. Se realizaron los andlisis de la varianza y las pruebas de comparacion de medias de Tukey (5 %) y a
fin de determinar las variables mas importantes, se efectudé un analisis de componentes principales (ACP),
mediante el programa SPSS. Los tres primeros componentes explicaron el 96,71 % de la varianza total. El
CP1explicd el 77,94 %; el CP2 el 14,31 % y el CP3 el 4,46 %. EI CP1 tuvo mayor asociacion con variables
de la hoja (LH, AH y DP); el CP2 se asocié con el DT, mientras que el CP3 se asoci6é con la LP. Se
concluy6 que las caracteristicas de la hoja asociadas al CP1, explicaron en mayor proporcion la variabilidad
morfologica entre los materiales. La LH presentd la més alta correlacion, por lo que fue la mas importante
y aunque no se encontraron diferencias estadisticas entre los materiales para las variables medidas, hubo
una ligera tendencia a la separacion de los mismos propiciada por las variables AH, LH y DP asociadas al
CP1, en dos grupos, uno formado por los materiales de frutos globulares, piriformes y discoidales y otro
formado por los materiales de frutos lageniformes y oblongos, los cuales tuvieron valores superiores en las
mismas.
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ABSTRACT

In Guanare, Portuguesa state, Venezuela, vegetative morphological characteristics of Cucurbita moschata
Duch ex. Lam, plants were evaluated, in order to compare materials from fruits with different shapes. The
trial was conducted as a randomized block design with five treatments (globular, piriform, oblong, pyriform

and discoid fruits) and four repetitions. The agronomic work of the crop was applied and stem diameter
(DT), petiole diameter (DP), leaf length (LH), leaf width (AH) and petiole length (LP) were measured
between 15 and 50 days after sowing (dds). The analysis of the variance and the tests of comparison of
means of Tukey (5 %) were carried out and in order to determine the most important variables, a principal
components analysis (PCA) was carried out through the SPSS program. The first three components
explained 96.71 % of the total variance. CP1 explained 77.94 %; CP2 14.31 % and CP3 4.46 %. CP1 had
greater association with leaf variables (LH, AH and DP); CP2 was associated with the DT, while CP3 was
associated with the LP. It was concluded that the characteristics of the leaf associated to CP1, explained in
greater proportion the morphological variability between the materials. The LH presented the highest
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correlation, so it was the most important and although no statistical differences were found between the
materials for the measured variables, there was a slight tendency to separate them due to the associated AH,
LH and DP variables.to CP1, in two groups, one formed by globular, piriform and discoid fruits and another
formed by lageniform and oblong fruits, which had higher values in them.
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INTRODUCCION

La auyama (Cucurbita moschata Duch. ex.
Lam.) es un cultivo de ciclo corto de siembra
tradicional en el estado Portuguesa, Venezuela. Sus
frutos tienen valor nutricional, econémico y
agroindustrial, presentan una amplia diversidad
morfoldgica, por lo que no hay uniformidad de
formas y dimensiones en la cosecha, lo que influye
en la calidad y limita la competitividad para su
comercializacion. Es asi como Lira (1995) indicd
para esta especie. “la notable diversidad
morfologica de sus  frutos (colores, formas,
grosores y durabilidad del epicarpio del fruto) y
semillas”. Hazra et al. (2007) sefialaron que esta
diversidad puede ser evaluada por varias
caracteristicas morfologicas tanto de las plantas
como de los frutos y han resultado importantes en
trabajos de seleccion de genotipos.

Por otra parte Aruah et al. (2010) y Budi et al.

(2015) refirieron que mediante estudios
morfologicos se puede identificar el rango de
variacion 'y similitud entre accesiones; la

identificacion y seleccion de caracteristicas Utiles
para futuras evaluaciones, la conservacion de la
diversidad y la descripcion morfolégica de nuevos
materiales o cultivares y deteccion de duplicados en
las colecciones. Por este motivo se condujo un
ensayo en Guanare, y se determinaron variables
morfoldgicas de plantas provenientes de semillas de
cinco materiales con frutos  globulares,
lageniformes, oblongos, piriformes y discoidales.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas de frutos globulares,
lageniformes, oblongos, piriformes y discoidales,
se obtuvieron en comercios de la ciudad de
Guanare. En el 2017, la siembra se realizo en el
sector Marfilar, municipio Guanare, estado
Portuguesa y el ensayo se condujo como un disefio

en bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Se aplicaron las labores agronémicas
pertinentes y se midieron las variables
morfoldgicas vegetativas diametro de tallo (DT),
didametro de peciolo (DP), longitud de la lamina
(LH), ancho de la lamina (AH) foliar y longitud de
peciolo (LP) entre los 15 y 50 dias después de la
siembra (dds), tal como lo sefiala el CATIE (1986).
Se realizaron los andlisis de la varianza y las
pruebas de comparacion de medias de Tukey al 5 %
de probabilidad. Posteriormente a fin de establecer
las variables mas importantes para la
caracterizacion de los materiales se realizo un
analisis de componentes principales (ACP),
mediante el programa SPSS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del ACP realizado con los
valores promedios de todas las evaluaciones de
cada una de las variables fueron validos, ya que el
estadistico Kaiser-Meyer-Olkin (KMQO) presento
un valor de 0,805; lo que indic6 que la muestra
considerada fue adecuada. Igualmente, la prueba de
esfericidad de Barlett resultdé altamente
significativa (P<0,01), lo cual revelé que la nube de
puntos que se conformaria al graficar las
correlaciones de las variables en los dos
componentes principales, no daria origen a una
esfera, confirmando la relacion lineal entre la
variables y los componentes (De La Fuente 2011).

El conjunto de datos y variables analizadas:
ancho de la hoja (AH), longitud de la hoja (LH);
didametro del tallo (DT); longitud del peciolo (LP)
y diametro del peciolo (DP), reflejaron que los tres
primeros componentes explicaron el 96,71 % de la
varianza total. EI CP1 explicé el 77,94 %; el CP2
explico el 14,31 % y el CP3 explico el 4,46 %
(Tabla 1).
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El CP1 se asocié con variables morfoldgicas
de la hoja (LH, AH y DP); el CP2 se asoci6 con el
DT, mientras que el CP3 se asocid con la LP; no
obstante el DP asociado al CP1, también presentd
una correlacion importante con el CP2 y la LP
asociada al CP3, también presentd correlaciones
importantes con el CP1 y el CP2.

LH por su mas alta correlacion, es la de mayor peso
asociada a este componente. De acuerdo con estos
resultados seria apropiado denominar al CP1 como
morfologia de la hoja, al CP2, como morfologia del
tallo y al CP3 como morfologia del peciolo.

Tabla 1. Porcentaje de varianza explicada por los tres primeros componentes principales de los promedios de
variables morfoldgicas de cinco materiales de auyama.

Componente Autovalores % de varianza explicada % de varianza acumulada
1 2,840 77,94 77,94
2 1,773 14,31 92,25
3 0,715 4,46 96,71

Tabla2. Matriz de correlacion en los componentes rotados de los promedios de variables morfoldgicas

vegetativas de cinco materiales de auyama.

Variables CP1 CP2 CP3
DT 0,233 0,933 0,264
DP 0,809 0,402 0,297
LH 0,940 0,160 0,252
AH 0,914 0,221 0,285
LP 0,454 0,427 0,782

DT= diametro del tallo, DP= diametro del peciolo, LH= longitud de la hoja, AH= ancho de la hoja, LP= longitud del peciolo
CP1= Componente principal 1; CP2= Componente principal 2, CP3= Componente principal 3

Otros autores encontraron altos valores de
correlacién entre variables morfoldgicas y los
componentes principales, es asi como Gichimu et
al. (2009) mediante caracteristicas de hojas, tallos y
frutos, encontraron que los dos primeros
componentes explicaron el 97 % de la variabilidad
total entre seis cultivares de patilla (Citrullus spp.)
en Kenia. Las caracteristicas morfoldgicas de la
hoja como dimensiones, forma y I6bulos, fueron las
mas importantes y ademas influyeron en la
separacion de los cultivares.

Por otro lado, Rodriguez et al. (2009)
caracterizaron 32 accesiones de calabaza pipiana
(Cucurbita argyrosperma Huber) en  Meéxico,
mediante variables morfoldgicas y encontraron que
los tres primeros componentes explicaron el 76 %
de la variabilidad total de las -caracteristicas
evaluadas, logrando separarlas en cinco grupos.

Lo anterior evidencio que las caracteristicas
de la hoja asociadas al CP1, explicaron en mayor
proporcion la variabilidad morfoldgica existente
entre los materiales de C. moschata (Tabla 2). La

Entre tanto, Ruelas et al. (2015) encontraron
que los tres primeros componentes principales
explicaron el 53,30 % de la variabilidad total, en 33
accesiones de Cucurbita de la costa de Natyarit, en
México. El tamafio de la hoja estuvo asociado al
primer componente, el cual explico el 26,80 % de
la varianza, y fue una de las caracteristicas que
contribuyd a la explicacion de la diversidad
encontrada, mientras que la longitud del entrenudo
resultd ser de poca utilidad.

Asi mismo, Kiramana e Isutsa (2017)
recopilaron 123 accesiones de C. moschata de
Kenia y evaluaron 26 caracteres morfologicos. Los
dos primeros componentes explicaron el 50,50 %
de la variabilidad total; el didmetro del tallo
asociado al primer componente y las dimensiones
de las hojas al segundo componente fueron las
variables mas importantes. El estudio mostré que la
caracterizacién fenotipica se podria utilizar para
distinguir las especies de calabazas relacionadas.

Finalmente, Aguilar et al. (2017) realizaron
en el Salvador, la caracterizacion morfo
agrondmica de seis cultivares de C. moschata, con
diferentes formas de sus frutos y encontraron que el
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62 % de la varianza total fue explicada por los dos
primeros componentes principales; al primer
componente se asociaron longitud y ancho de hoja.
El estudio reunid los cultivares en tres grupos con
caracteristicas distintivas.

En la representacion gréfica de la
distribucion de los tratamientos en los
componentes principales (Figura 1), se observa que
el grupo de puntos de cada uno de los materiales
estuvieron muy préximos, e incluso se solaparon, lo
cual indica que los valores de las variables
resultaron similares en muchos casos.

Aungue la representacion gréafica de los CP
presentd amplio solapamiento, se encontré una
leve tendencia a la convergencia de los materiales
en dos grupos cuando se observo la representacion
grafica del CP1 x CP2 (Figura 1-A), un primer
grupo incluy6 a los materiales de frutos globulares,
piriformes y discoidales y un segundo grupo
incluyo a los de frutos lageniformes y oblongos,
probablemente porque los dos ultimos presentaron
mas altos valores de AH y LH(datos no mostrados),
que fueron las variables con mas alto coeficiente de
correlacién con el CP1, mientras que los otros
materiales tuvieron menores valores. Por otra parte,
hubo una importante correlacion de la LP tanto en
el CP1, como en el CP2, lo que pudo contribuir a
una mayor dispersion de la nube de puntos,
haciendo mas dificil la separacion entre los grupos
y aminorando la influencia del DT asociado al CP2.

Esta tendencia al solapamiento se mantuvo
cuando se observo la representacion grafica del CP1
x CP3, aunque se mantuvo la similitud de los
grupos, conformados el primero por los materiales
de frutos globulares, piriformes y discoidales y el
segundo por los de frutos lageniformes y oblongos
(Figura 1-B). Lo anterior pudiera atribuirse a la
participacion de la LP con mayor asociacion al CP3,
lo cual habria reforzado la permanencia del material
de frutos piriformes en un grupo y el de frutos
oblongos en el otro, por sus valores mas altos y mas
bajos respectivamente en esta variable (datos no
mostrados).

Finalmente la representacion grafica del
CP2 x CP3, mostr6 una nube de puntos, que

aunque pareciera que separa los materiales en dos
grupos, no permite una diferenciacion entre
ninguno de los mismos, lo que pareciera deberse
por una parte a la cercania de los promedios de las
variables entre los materiales (datos no mostrados)
y por la otra a que la LP, a pesar de su alta
asociacion con el CP3, también posee una
importante correlacion con el CP2 y el DP con alta
correlacion con el CP1, también posee una
importante correlacion con el CP2 (Figura 1-C).

En este sentido Beovides et al. (2014) si
lograron ubicar 50 cultivares de yuca (Manihot
esculenta Crantz.) en tres grupos bien definidos, de
acuerdo con sus caracteristicas morfolégicas, lo
cual demostr6 que el ACP fue importante para
futuras aplicaciones en trabajos de mejora genética
de este cultivo.

Los resultados de esta investigacion
indicaron que fueron las variables asociadas a
caracteristicas de la ldmina foliar LH y AH,
asociadas al CP1, las que mejor definieron esta
incipiente separacion de los materiales y que
aungue el DP y la LP mostraron alta asociacion con
el CP1 y el CP3 respectivamente, también
mostraron una correlacion importante con el CP2,
aspecto que mas bien pudo interferir en la
separacion de los materiales.
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Figura 1. Distribucion de cinco materiales de auyama (Cucurbita moschata) en los tres primeros componentes
principales de acuerdo con el promedio de los valores de variables morfolégicas vegetativas (T1: globulares; T2:
lageniformes; T3:oblongos; T4:piriformes y T5:discoidales) .
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas de las hojas explicaron
en mayor grado la variabilidad morfoldgica
existente entre los materiales; entre las cuéles la LH
fue la méas importante.

El ACP mostré una ligera tendencia a la
separacion en dos grupos, propiciada por las
variables AH, LH y DP asociadas al CP1,uno
formado por los materiales de frutos globulares,
piriformes y discoidales y otro formado por los de
frutos lageniformes y oblongos.
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