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VARIABILIDAD EN LAS DIMENSIONES DE FRUTOS Y SEMILLAS DE
Sechium edule (Jacg.) Swartz (CUCURBITACEAE) DEL ESTADO TRUJILLO,
VENEZUELA*

Variability in the size of fruits and seeds of Sechium edule (Jacq.) Swartz (Cucurbitaceae) Trujillo state,
Venezuela

Thaida Berrio'
RESUMEN

La chayota (Sechium edule (Jacq.) Swartz), es una especie con diversidad morfoldgica en sus frutos.
En nuestro pais se cultiva en pequefias extensiones, con poca tecnologia y asociada a otros cultivos. A
pesar de las cualidades alimenticias y medicinales de sus frutos y de la disponibilidad de tipos autdctonos;
la perturbacion de los ambientes, el cambio en los habitos de consumo y la ausencia de estudios sobre sus
caracteristicas, dificultan el mantenimiento o incremento de la superficie de siembra. En este trabajo se
caracterizaron morfologicamente, mediante descriptores cuantitativos para el cultivo, 12 tipos de frutos
provenientes de los municipios Campo Elias y Boconé del estado Trujillo, ubicadas entre 1014 y 1825
msnm. Hubo alta variabilidad para peso (35,00-1890,00 g), largo (4,00-32,00 cm) y ancho (4,10-11,90
cm) de frutos y para largo (1,70-9,70 cm) ancho (1,20-3,80 cm) y grosor (0,60-2,20 cm) de semillas. El
analisis de componentes principales detectd la formacion de tres grupos. El primero incluyd los de
mayores dimensiones (peso 870,37 g, largo 19,87 cm, ancho 10,14 cm), el segundo los de dimensiones
intermedias (peso 315,79 g, largo 8,85 cm, ancho 8,47 cm) y el tercero, los de menores dimensiones (peso
51,67 g, largo 5,02 cm, ancho 4,52 cm). La prueba de comparacion de medias permitid6 comprobar
diferencias estadisticas entre los tres grupos de frutos. Los resultados evidencian la diversidad morfoldgica
de frutos de chayota en estos municipios, lo que ofrece la posibilidad de emprender la seleccion de los
mas promisorios.
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ABSTRACT

The chayote (Sechium edule (Jacq.) Swartz) is a species with morphological diversity in fruit. In our
country it is cultivated in small areas, use of low-technology, in combination with other crops. Despite the
nutritional and medicinal qualities of its fruit and the availability of native types, the disturbance of the
environment, changing consumer habits and the lack of studies on the nature, difficult to maintain or
increase the surface planting. In this work were morphologically characterized by quantitative descriptors
for cultivation, 12 types of fruit from Boconé and Campo Elias municipalities, Trujillo state, located
between 1014 and 1825 masl. There was high variability for weight (35.00 to 1890.00 g), length (4.00 to
32.00 cm) and width (4.10 to 11.90 cm) for fruit and long (1.70 to 9.70 cm) wide (1.20 to 3.80 cm) and
thickness (0.60 to 2.20 cm) for seeds. The principal component analysis detected the formation of three
groups. The first included the larger dimension (870.37 g weight, length 19.87 cm, 10.14 cm wide), the
second those of intermediate size (weight 315.79 g, 8.85 cm length, width 8.47 cm) and the third, the
smallest dimension (weight 51.67 g, 5.02 cm long, 4.52 cm wide). The comparison of means test allowed
verifying statistical differences among the three groups of fruit. The results show the morphological
diversity of fruits chayote in these municipalities, offering the possibility of starting selection of the most
promising.
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INTRODUCCION

La chayota (Sechium edule (Jacq).Swartz) en
Venezuela se cultiva en pequefias extensiones, en
huertos o patios de viviendas, con muy poca
tecnologia y con otros cultivos asociados,
principalmente en las zonas altas de los estados
Portuguesa, Trujillo, Mérida, Tachira y Aragua
(Colonia Tovar y areas adyacentes); forma parte
de la dieta tradicional de los habitantes de esas
zonas y se consume en cantidades apreciables por
el resto de la poblacion. A pesar de la facilidad de
su cultivo, las cualidades alimenticias y
medicinales de sus frutos, la disponibilidad de
tipos autdctonos, la intervencion y perturbacion
de los ambientes, el cambio en los habitos de
consumo y la ausencia de estudios sobre sus
caracteristicas, dificultan el mantenimiento o
incremento de la superficie de siembra.

Entre los cultivares existe una amplia
diversidad genética especialmente en forma,
tamafo, ornamentacion, presencia, densidad y tipo
de espinas, indumento y colores de los frutos,
aspectos que han sido poco evaluados (Lira 1995).
Estudios de los frutos son importantes; al tratarse
de la primera recoleccion de este tipo que se
realiza en la zona, pudieran rescatarse materiales
existentes y servir como apoyo para la
caracterizacion y conservacion de la diversidad, la
busqueda de cultivares resistentes a enfermedades,
la posibilidad de prolongar el periodo de
almacenamiento y en general el inicio de
estudios posteriores de mejora genética para
produccion de cultivares con caracteristicas
deseables y de diversificacion de la produccion.
En este trabajo se caracterizaron
morfoldgicamente 12 tipos de frutos provenientes
de zonas de los municipios Campo Elias y Bocon6
del estado Trujillo.

MATERIALES Y METODOS

Busqueda y colecta de frutos. Se realizaron
salidas de campo, en la ruta de los centros
poblados mas importantes a lo largo de la via
Guanare- Biscucuy- Bocond, situados entre 1014 y
1825 msnm. Se ubicaron los lugares de cultivo de
acuerdo con informacion recogida en bodegas,
ventas de comida, habitantes de centros poblados y
caserios y los propios agricultores. En cada sitio se

tomaron los datos de altitud, coordenadas UTM,
municipio y caserio. Se colectaron, en sectores
ubicados entre el municipio Campo Elias y el este
del municipio Bocond del estado Trujillo (Figura
1), un total de 21 tipos de frutos de los que se
escogieron 12 diferenciados morfoldgicamente.

Figura 1. Ubicacion relativa de los sitios de colecta en los
municipios Bocond y Campo Elias del estado Trujillo.

Caracterizacion morfologica de frutos vy
semillas. Se tomaron 12 frutos/tipo, y se
caracterizaron mediante descriptores especificos
para esta especie (Mafioli 1981; Engels 1983;
Azurdia et al. 2004). Se midi6 largo, ancho y
peso de frutos y largo, ancho y grosor de semillas.

Anélisis de datos. Los valores de las variables
medidas se procesaron con el paquete Statistix 8.0.
Se aplicé un analisis de componentes principales,
mediante el cual se generaron los valores propios,
la varianza total explicada por cada componente y
la ponderacion de cada variable. Los valores se
proyectaron en un espacio bidimensional sobre un
eje de coordenadas que permitié el agrupamiento
de los frutos de acuerdo con su similitud (Hidalgo
2003). Posteriormente se realizd analisis de la
varianza a fin de probar las diferencias
morfoldgicas entre los grupos de frutos resultantes
de andlisis de componentes principales. La
comparacion de medias se realizd a través de la
prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de Componentes Principales: en la
Tabla 1 se observan los autovalores y el
porcentaje de varianza explicada para variables
morfologicas de frutos. A través del primer
componente principal se explica 78,75% de la
varianza total acumulada, es decir, que este
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componente por si solo explica satisfactoriamente
la variabilidad detectada en caracteristicas
morfoldgicas entre los doce tipos de frutos de
chayota.

Tabla 1. Autovalores y proporcion de la varianza
explicada por los dos primeros componente principales
para variables morfolégicas de frutos de Sechium edule.

Varianza Varianza
Componente Autovalores  Absoluta Acumulada
(%) (%)
| 4,724829 78,75 78,75
2 0,711131 11,85 90,60

Las variables con mayor ponderacion en la
discriminacién de las diferencias fueron peso de
fruto y largo de semilla, tal como lo expresan los
valores de los coeficientes de correlacion (Tabla
2). Asi mismo, estan asociadas todas las variables
que reflejan dimension o tamafo de fruto y
semilla.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion entre variables
morfoldgicas y componentes principales en frutos de
Sechium edule.

Componente Principal 1

Variable Coeficiente de Correlacién
Peso de Fruto -0,931385
Largo de Fruto -0,892184
Ancho de Fruto -0,892559
Largo de Semilla -0,953525
Ancho de Semilla -0,888956
Grosor de Semilla -0,751828

La proyeccion de los 12 tipos de frutos en el
plano de los dos primeros componentes evidencio
la formacion de 3 grupos (Figura 2).

4 G1:5, 8,10, 11

Factor 2: 11,85%

Factor 1: 78,75%

Figura 2. Proyeccion de los frutos de acuerdo con
caracteristicas morfoldgicas en el plano de los dos
primeros componentes.

Primer grupo (G1). Frutos tipo 5, 8, 10 y 11, que
en general alcanzaron las mayores dimensiones en
todas las variables; peso (450,0-1890 g), largo
(13,9-32,0 cm) y ancho (7,9-11,9 cm) de fruto y
largo (3,7-9,7 cm), ancho (2,1-5,0 cm) y grosor
(0,7-2,5 cm) de semilla (Figura 3).

Figura 3. Frutos 5, 8, 10 y 11 correspondientes al primer
grupo.

Segundo grupo (G2). Frutos con dimensiones
intermedias entre los grupos 1 y 3. Estos son los
tipos 1, 3, 6, 14, y 18, con peso (150,0-540,0 g),
largo (4,0-13,0 cm) y ancho (5,2-10,3 cm) de fruto
y largo (2,7-6,7 cm), ancho (1,4-3,8 cm) y grosor
(0,6-2,2 cm) de semilla (Figura 4).

Figura 4. Frutos 1, 3, 6, 14 y 18 correspondientes al
segundo grupo.

Tercer grupo (G3). Frutos tipo 4, 16 y 21, con las
menores dimensiones en todas las variables; peso
(35,0-80,0 g), largo (4,1-6,6 cm) y ancho (4,1-5,2
cm) de fruto y largo (1,7-3,6 cm), ancho (1,2-2,8
cm) y grosor (0,6-1,8 cm) de semilla (Figura 5).

Figura 5. Frutos 4, 16 y 21 correspondientes al tercer
grupo.
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El anélisis de componentes principales se ha
convertido en una herramienta muy util para la
caracterizacion morfologica de diversas especies.
Esta metodologia ha sido usada ampliamente por

otros autores para estudios de diversidad
morfoloégica en especies de la familia
Cucurbitaceae.

Rodriguez et al. (2007) evaluaron 32
poblaciones de Cucurbita argyrosperma con base
a trece caracteristicas cuantitativas y reportaron
que 81% de la variabilidad fue explicada por los
tres primeros componentes principales y que las
caracteristicas de las semillas fueron las mads
discriminantes.

Otzoy y Alvarado (2003) realizaron una
colecta y caracterizacion de Sechium edule en
Guatemala y lograron el agrupamiento de 53
cultivares y la determinacion de los maés
promisorios para iniciar un proceso de seleccion.
Los autores usaron caracteristicas cuantitativas y
cualitativas de frutos y semillas similares a las
usadas para el presente estudio y también
reportaron como variables mas discriminantes,
aquellas relacionadas con las dimensiones de los
frutos, asociadas al primer componente principal.
Como resultado lograron la separacion de 5 grupos
de frutos.

Cadena et al. (2008) evaluaron ocho tipos de
frutos de la zona de Veracruz en México y usando
un analisis de componentes principales obtuvieron
resultados satisfactorios que explicaron el 77% de
la varianza total a través de los tres primeros
componentes.

Prueba de comparacion de medias entre
grupos

El analisis de la varianza detect6 diferencias
(P<0,01) para todas las variables. Los resultados

de la prueba de comparacion de medias donde
aparecen los valores promedios para los tres
grupos de frutos se reportan en la Tabla 3. De esta
manera se comprueba numéricamente la existencia
de estos tres grupos que se diferencian por sus
caracteristicas de peso, largo y ancho de fruto y
largo, ancho y grosor de semilla, que refleja
mayores valores para los frutos del grupo 1.

Segun el PBMH-PIF (2006), los frutos de
chayota se agrupan en cuatro clases por su peso, lo
que garantiza la homogeneidad visual y el tamafio
(1: <250 g; 2:>250<350g; 3:>350<450g:
4:> 450 g), todas con tolerancia de 10% de frutos
de la clase inferior o superior. Los minifrutos,
tienen 3 clases (1;<10g; 2:>10<25g;3:> 25
<50g.

De acuerdo con estas premisas, los frutos del
grupo 3 entran en la clase 3 de minichayotas o en
la clase 1 de chayotas. Su uso estaria orientado
basicamente hacia el consumo como verdura
hervida, pero sus pequefias dimensiones pueden
ser limitantes para su comercializacion. Los frutos
del grupo 2 estarian en la clase 2, con
dimensiones aceptables para su comercializacion.
Los frutos del grupo 1 por sus grandes
dimensiones estan en la clase 4 y para los
mercados mas exigentes pueden tener problemas
de colocacion.

La posibilidad de seleccion también incluye
caracteristicas externas tales como la presencia de
manchas, enfermedades o espinas (PBMH-PIF
2006), las exigencias incluyen frutos lisos y
uniformes (Lira 1995). En este trabajo no se
evalu6 la presencia de enfermedades o manchas;
sin embargo, los frutos: 10 (grupo 1) 1 y 6 (grupo
2),y 16 y 21 (grupo 3) pudieran considerarse para
seleccion porque ademds de reunir caracteristicas
aceptables en sus dimensiones, poseen buen
formato y pocas o ninguna espina.

Tabla 3. Variables morfoldgicas en tres grupos de frutos de Sechium edule.

Grupo PF LF AF LS AS GS
(9 (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 870,37* 19,87a 10,14a 6,57 a 3,32a 1,59 a
2 315,790 8,85 Db 8,47 b 433Db 2,86 b 1,47b
3 51,67 ¢ 5,02 ¢ 452 ¢ 253 ¢ 1,87 ¢ 1,06 ¢

Valores con letras distintas en la misma columna son estadisticamente diferentes.
PF= Peso de fruto; LF= Largo de fruto; AF=Ancho de fruto; LS= Largo de semilla; AS= Ancho de semilla; GS= Grosor de semilla.
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CONCLUSIONES

Los 12 tipos de frutos colectados, mostraron
diversidad morfologica y se distribuyeron en tres
grupos de acuerdo con sus dimensiones.

La existencia de esta diversidad hace posible
el emprendimiento de seleccion de los mas
promisorios y de mejor calidad, los tipos 1, 6, 10,
16y 21.
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