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RESUMEN

Eltrabajo se desarrollé con la finalidad de estimar la diversi-
dad genética del mani (Arachis hypogaea L.),s e procedi6
a la caracterizacién morfoagronémica de 27 accesiones
que conforman la coleccion, a través de 28 descriptores
estandarizados por Bioversity International, los cuales fue-
ron: nimero de tallos por planta, nimero de hojas verdade-
ras, habito de crecimiento, didametro de la planta, ancho de
los foliolos del tallo principal, largo de los foliolos del tallo
principal, ancho de los foliolos del tallo lateral, largo de los
foliolos del tallo lateral, flores sobre el eje principal, presen-
cia de pelos largos en el envés de los foliolos del tallo prin-
cipal, presencia de pelos cortos en envés de los foliolos del
tallo principal, forma del foliolo, color de la hoja, color del
tallo, dias a la floracion, altura del tallo principal, largo de
la semilla, ancho de la semilla, peso de la semilla, patron
del color de la semilla, color de la semilla primario, color de
la semilla secundario, reticulacion de la vaina, largo de las
vainas, ancho de las vainas, numero de semillas por vaina,
punta de la vaina y finalmente la estrangulamiento de la
vaina. Se elaboré una matriz de correlaciones con ella se
generd un dendograma basandose en las distancias eucli-
deas, para esto se empled el programa estadistico SPSS.

Palabras clave:

Fenotipo, descriptor, diversidad genética.

ABSTRACT

The work was carried out with the aim of estimating the ge-
netic diversity of peanuts (Arachis hypogaea L.), the mor-
phoagronomic characterization of 27 accessions that make
up the collection was carried out, through 28 descriptors
standardized by Bioversity International, which were: num-
ber stems per plant, number of true leaves, growth habit,
plant diameter, width of main stem leaflets, length of main
stem leaflets, width of side stem leaflets, length of side
stem leaflets , flowers on the main axis, presence of long
hairs on the underside of the main stem leaflets, presence
of short hairs on the underside of the main stem leaflets,
shape of the leaflet, leaf color, stem color, days to bloom,
main stem height, seed length, seed width, seed weight,
seed color pattern, primary seed color, seed color Emilla
secondary, reticulation of the pod, length of the pods, width
of the pods, number of seeds per pod, tip of the pod and
finally the strangulation of the pod. A correlation matrix was
prepared with it, a dendogram was generated based on
the Euclidean distances, for this the SPSS statistical pro-
gram was used.
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Phenotype, descriptor, genetic diversity.
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INTRODUCCION

El mani (A. hypogaea, L) es un cultivo originario de
Sudamérica (Brasil, Bolivia, Peru, e incluso Ecuador),
nuestros antepasados lo cultivaban como fuente de ali-
mentacion para toda la comunidad por su riqueza en pro-
teinas, minerales y aceites esenciales, ellos se dedicaban
a trabajar en pequefias parcelas donde toda la familia se
veia involucrada (Vigil, 2001; Krapovickas, 2014).

Actualmente el Ecuador a pesar de formar parte del cen-
tro de origen no se encuentra entre los primeros produc-
tores mundiales, debido al abandono y poco interés del
mismo, en la provincia de El Oro los cantones de la parte
alta como son Pifias, Zaruma, Atahualpa, Chilla, parte de
las Lajas y Balsas lo estan dejando a un lado ya que no
cuenta con una semilla certificada, que sea resistente a
plagas y enfermedades, y que ademas les proporcione
un mejor rendimiento en la cosecha. Con ello nace la ne-
cesidad de impulsar un programa de fitomejoramiento
que brinde semillas de calidad y asesoramiento técnico
que permitan al productor tener éxito con sus cultivos,
para que puedan tener un mejor estilo de vida (Ulluary,
Guaman & Alava, 2004).

La agricultura es la actividad mas importante que tiene
el pais y la provincia, pues goza de una variedad de pi-
sos climaticos donde cultivos de ciclo corto y perennes
se pueden producir durante todo el afio, pero la falta de
investigacion en rubros que ayuden a diversificar la pro-
duccion, genere divisas y fuentes de trabajo son el punto
ciego que mantiene al pais en el sub desarrollo. En base
a lo antes expuesto se desarrolld la presente investiga-
cion cuyo objetivo fue Evaluar la diversidad fenotipica de
27 accesiones de Mani (A. hypogea, L.) recolectadas en
la provincia de EI Oro (Lobo, 2008; Quevedo, 2013).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en La Granja “Santa Inés” de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias perteneciente a la
Universidad Técnica de Machala, la misma que se en-
cuentra ubicada a 5.5 km de la via Machala-Pasaje, pa-
rroquia EI Cambio, cantéon Machala, Provincia de El Oro.
Aqui se presenta un clima calido subtropical con una pre-
cipitacion media de 489 mm aproximadamente.

El sitio de estudio se encuentra ubicado a 79° 54’ 05" W
(9636128 UTM) de longitud, 03°17° 16” S (620701 UTM)
de latitud y 5 msnm. de altitud.

Material vegetal, Para realizar este trabajo se utilizdé 27
accesiones de mani (Arachis hypogaea L.) las misas que
fueron recolectadas en diferentes cantones de la provin-
cia de El Oro.

Equipos y materiales utilizados en la descripcion mor-
foagrondémica se utilizaron los siguientes, Caria gua-
dua, Alambre, Piola, Herramientas de trabajo (Lampa,
Machete, Navaja, Fundas de papel), Tarrinas, vernier y
Tabla Munsell de colores tejido vegetal.

Metodologia de la caracterizacion morfolégica

Estados del descriptor, En los datos cualitativos tipo bi-
narios, el descriptor se pre en dos estados (Presente =1,
ausente =0). Mientras que en los cualitativos nominales el
descriptor se registra con una base previamente elabora-
da de acuerdo a las caracteristicas. Por otro lado, los da-
tos cuantitativos de forma continua se tomaran de manera
directa teniendo en cuenta las unidades internacionales
estandar a las que pertenezcan ya sean unidades de me-
dida, peso o volumen (Franco & Hidalgo, 2003).

Caracterizacion, Se realiz6 un disefio campo de parcelas
repetidas con una siembra de 30 plantas por cada ac-
cesion en surcos separados en 1.50m x 1.5m, donde se
registraron los siguientes descriptores:

Descriptor No.1 Numero de tallos por planta, Se contabi-
liza cuantos tallos posee la planta

Descriptor No.2 Numero de hojas verdaderas, EI niumero
de hojas que tiene la planta

Descriptor No.3 Héabito de crecimiento, De acuerdo a la
siguiente imagen se observa cual es el habito de creci-
miento del cultivo

1. Procumbente-1, 2.
3. Decumbente-1, 4.
Decumbente-3, 6.

Procumbente-2,
Decumbente-2, 5.

Erecto, 7. Otro

Figura 1. Habito de crecimiento.

Descriptor No.4 Diametro de la planta, Con la ayuda de
un flexémetro se toma el diametro de la planta en forma
de equis (X) para luego sacar un promedio.

Descriptor No.5 Ancho de los foliolos del tallo principal,
Con un pie de rey se procede a la medicion del ancho
del foliolo del tallo principal cuando este se haya formado
completamente. Se saca promedio de los foliolos de dife-
rentes plantas.

Descriptor No.6 Largo de los foliolos del tallo principal, Se
realiza la medicion del largo de un foliolo del tallo princi-
pal cuando este se encuentre completamente formado.
Se saca promedio de los foliolos de diferentes plantas.
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Descriptor No.7 Ancho de los foliolos del tallo lateral, Con
un pie de rey se procede a la medicion del ancho del fo-
liolo del tallo lateral.

Descriptor No.8 Largo de los foliolos del tallo lateral, Se
realiza la medicion del largo de un foliolo del tallo lateral.

Descriptor No.9 Flores sobre el eje principal, Aqui se toma
constancia si existen o no flores en el eje principal dando
el valor 1= Existe y 0= no existen.

Descriptor No.10 Presencia de pelos largos en el envés
de los foliolos del tallo principal

Si son largos los pelos seran facilmente vistos y se dara el
siguiente valor. Si hay =1, No hay =2

Descriptor No.11 Presencia de pelos cortos en el envés
de los foliolos del tallo principal, Por lo contrario, si hay
pelos pequefios se acercara para visualizar de mejor ma-
neray se dara el siguiente valor. Si hay =1, No hay =2

Descriptor No.12 Forma del foliolo, Con la ayuda de la
siguiente imagen calificaremos este descriptor.

3 Eliptico

2 Obcuneiforme

Y

4 Eliptico-oblongo 5 Eliptico-angosto

9 Ovado 10 Obovado 11 Oblongo

2 Oblongo-lanceolado

i

& Orbicular

7 Suborbicular

6 Eliptico-ancho

Figura 2. Forma de los foliolos.

Descriptor No.13 Color de la hoja, Con la ayuda de tabla
Munsell de color se procede a tomar el color y se da los
siguientes valores de acuerdo a la tonalidad. 1 amarillo/
verde, 2 verde claro, 3 verde, 4 verde oscuro, 5 verde
azulado, 6 otro.

Descriptor No.14 Color del tallo, Se toma mediante la
gama de colores de la tabla Munsell.

Descriptor No.15 Dias a la floracion, Este dato se lo toma
Unicamente cuando existe la presencia de floracion en al
menos el 25% de la poblacion.

Descriptor No.16 Altura del tallo principal, Se mide desde
la axila cotiledénea hasta el brote terminal, y se saca pro-
medio de las plantas tomadas al azar.

Descriptor No.17 Largo de la semilla, Se toma la medida
de las semillas a evaluar con la ayuda de un pie de rey.

Descriptor No.18 Ancho de la semilla, Se toma la medida
de las semillas a evaluar con la ayuda de un pie de rey.

Descriptor No.19 Peso de la semilla, Se coloca la semilla
a pesar en una balanza para tomar su respetivo peso.

Descriptor No.20 Patron del color de la semilla, Un solo
color =1, Abigarrado/ varios =2

Descriptor No.21 Color primario de la semilla, De acuerdo
a la tabla Munsell de colores se toma el color que tenga
la semilla y luego se dé el valor correspondiente a cada
color segun la tabla de descriptores para mani. 1 blan-
co, 2 palido, 3 amarillo, 4 castafio muy palido, 5 castafio
palido, 6 castafio luminoso, 7 castafo, 8 castafio oscuro,
9 naranja grisaceo, 10 rosa, 11 salmén, 12 rojo claro, 13
rojo, 14 rojo oscuro, 15 rojo/purpureo, 16 purpura claro,
17 purpura, 18 purpura oscuro, 19 purpura muy 0Scuro,
20 otro

Descriptor No.22 Color secundario de la semilla, El co-
lor secundario es aquel color con menor incidencia en
la semilla y de igual manera tomando el color de la tabla
Munsell se da luego la siguiente valoracion. 1 overo, 2
machado, 3 rayado, 4 moteado al final del embrién, 5 os-
curo o nebuloso, 6 otro

Descriptor No.23 Reticulacion de la vaina, De acuerdo a
la siguiente imagen se procede a la toma del valor.

S Moderada

7 Prominence

Figura 3. Reticulacion de la vaina.
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Descriptor No.24 Largo de las vainas, Se toma la medida
de las vainas a evaluar con la ayuda de un pie de rey.

Descriptor No.25 Ancho de las vainas, Se toma la medida
de las vainas a evaluar con la ayuda de un pie de rey.

Descriptor No.26 Numero de semillas por vaina, Se conta-
biliza cuantas semillas existe en cada vaina pertenecien-
te a cada accesion.

Descriptor No.27 Punta de la vaina.

3 Ligera

7 Prominente

Figura 4. Punta de la vaina.

Descriptor No.28 Estrangulamiento de la vaina

@ Muy profundo

Figura 5. Estrangulamiento de la vaina.

Tabla 5: Listado de los 28 caracteres morfolégicos estu-
diados de acuerdo a la naturaleza de sus datos.

Presencia de pelos largos en
10 | Hoja el envés de los foliolos del ta- | Cualitativo

llo principal

Presencia de pelos cortos en
11 | Hoja el envés de los foliolos del ta- | Cualitativo

llo principal
12 | Hoja Forma del foliolo Cualitativo
13 | Hoja Color de la hoja Cualitativo
14 | Hoja Color del tallo Cualitativo
15 | Flor Dias a la floracion Cuantitativo
16 | Tallo Altura del tallo principal Cuantitativo
17 | Semilla | Largo de la semilla Cuantitativo
18 | Semilla | Ancho de la semilla Cuantitativo
19 | Semilla | Peso de la semilla Cuantitativo
20 | Semilla | Patron del color de la semilla | Cualitativo
21 | Semilla | Color primario de la semilla Cualitativo
22 | Semilla | Color secundario de la semilla | Cualitativo
23 | Vaina Reticulacion de la vaina Cualitativo
24 | Vaina Largo de las vainas Cuantitativo
25 | Vaina Ancho de las vainas Cuantitativo
26 | Vaina Numero de semillas por vaina | Cuantitativo
27 | Vaina Punta de la vaina Cualitativo
28 | Vaina Estrangulamiento de la vaina | Cualitativo

No. Organo Caracter Tipo
1 | Tallo Numero de tallos por planta Cuantitativo
2 | Hojas Numero de hojas verdaderas | Cuantitativo
3 | Planta | Habito de crecimiento Cualitativo
4 | Planta | Diametro de la planta Cuantitativo
5 |Hojas Ancho de los foliolos del tallo Cuantitativo
principal
6 |Hojas Largo de los foliolos del tallo Cuantitativo
principal
7 | Hojas Ancho de los foliolos del tallo Cuantitativo
lateral
. Largo de los foliolos del tallo o
8 | Hojas lateral Cuantitativo
9 | Flores | Flores sobre el eje principal Cualitativo

Organizacion de los datos, matriz basica de datos, Se
elabora una cuadricula con el numero de accesiones de
Arachis hypogaea L. evaluadas (n) y los datos recolec-
tados en esta caracterizacion de cada una de ellas (p).
(Franco & Hidalgo, 2003).

Variables
p 4 | X2 X3 X4... Xp

Al
j A2
A3

oy

A ccesione

>
-

An

n accesiones medidas sobre p variables
Figura 6. Matriz de los datos (UBC).

Analisis de datos morfolégicos. Una vez realizado la carac-
terizacion se procede a elaborar una tabla con los datos obte-
nidos, para luego proceder a estandarizarla y obtener la matriz
de correlacion. (Sneath & Sokal, 1973), con ella se realizd un
dendograma enfocado en las distancias de maro similitud, todo
esto se lo realizo en el programa estadistico SPSS

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de Varianza total, Mediante un andlisis de la va-
rianza total, se encontraron 9 variables que explican mas
del 80% de la varianza: la variable 1 explica el 21,773%, la
variable 2 el 14,446%, la variable 3 el 10,863%, la variable
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4 el 9,547%, la variable 5 7,741 %; la variable 6 6,223%; la variable 7 6,127%; la variable 8 4,776 y variable 9 3,628 las
mismas que no presenta un valor que interfiera significativamente en los valores.

Tabla 6. Varianza total explicada.

Vaiianza total exphcada
Sumas de las saturaciones al cuadrado de la Suma de Ias saturaciones al cuadrado de la

Autovalores iniclales extraccion rotacion

®dela % dela % dela
Components Total vananza % acumulado Total vananza % acumulado Total vananza % acumulado
1 6,096 2,773 21173 6.096 M.7173 21,7173 4,860 17,355 17,355
2 4,045 14,446 36,219 4,045 14,446 3.9 3,608 12,885 30,240
3 3042 10,863 47,081 3042 10,863 47.081 3,252 11616 41,856
4 2673 9.547 56629 2673 9.547 56629 2,688 9.601 51457
] 2,168 .70 64,370 2,168 .70 64,370 234 8,337 59,794
L] 1,742 6223 70,592 1,742 6223 70,593 2212 8114 67,909
7 .15 6127 T6.19 1.71§ 6127 16719 1942 6936 74845
] 1337 4776 81,496 1,337 4776 81,496 1,449 sam7 80,01
9 1,016 3628 85,124 1.016 3628 85124 1,429 5102 85124

En la tabla 6, se aprecia que 7 componentes superan el 60% de la varianza acumulada, esto nos indica que con estos
componentes es suficiente para realizar el agrupamiento de caracteres; ya que en ellos se presenta una variabilidad
significativa de las accesiones estudiadas.

Matriz de componente de espacio rotado, Se realizd un Anélisis de componentes principales para reducir el nimero de
descriptores de acuerdo la actuacion en la discriminacion y poder identificar los agrupamientos entre ellos.

La tabla 7 explica los descriptores que conforman a cada componente, 1o que nos permite visualizar de donde pro-
viene la mayor varianza total; el primero componente es el que indica la mayor varianza por otro lado el ultimo compo-
nente ensefa la menor varianza.

Tabla 7. Matriz de componente de espacio.

mMatriz ge componentes rotados

Componente
1 2 3 a S (] 7 -] k=]
Puntuackon Z{O1) - 173 -063 -.049 857 -127 - 136 -.031 017
Puntuacien Z{D2) -.006 .394 801 037 A48 =110 080
Puntuacion Z({D3) -.245 -731 -128 -.061 -.097 103 21
Puntuackin Z(D<&) -.050 267 =121 Jao1 -037 JOTE
Puntuacken Z{DS5) 168 002 -.02% -.022 O77 -072 -.083
Puntuacien Z(D6) 263 L00Ss -.078 - 169 052 -113 -015
Puntuackon Z{D7) -.01% .o0es 162 o028 148 -.045 -.111
Puntuackin Z{D35) -.048 21 L0681 003 -.003 -.110 -.020
Puntuacien Z(0OS) 110 164 -2a7 -.106 286 .103
Puntuackon Z(D10) -219 -.08S -134 -218 164 0B85
Puntuacken Z{D11) -387 R E-t-) - 413 -.530 -.14S LA3T -043 .0sa
Puntuackon Z{D12) 203 038 100 a24 273 S24 218 -.253
Puntuackon Z{D13) - 174 -.B63 250 060 064 ASS - 153 013
Puntuacikon Z({014) -. 108 012 163 231 - 667 -223 024 221
Puntuackon Z{D15) -.039 12 ey | -179 o227 -627 267 -.243
Puntuacion Z({D16) 559 .10S BT 052 -.310 A48T -.007 242
Puntuacion Z(D17) 036 B25 133 -.242 -.090 259 -.120 05a
Puntuacion Z{D18) -.079 STT a1s -.04S -.107 252 - 199 -.185
Puntuacion Z(019) aTe S23 -.153 042 221 o097 C=3 -.029
Puntuacion Z(D20) 223 AT -,004 -.068 =193 032 053 - 163
Puntuackin Z(D21) 551 02s - 139 - 286 254 -.a41 210 o552
Puntuacikon Z{D22) 131 032 -.089 o224 - 107 -.089 108 -.05S
Puntuacion Z(D23) - 107 027 LOSs7T 032 051 09a 080 ool
Puntuacion Z(D24) -.0739 228 -.00s -.o0o08 Bas - 178 -.037 DES
Puntuacken Z(D25) - 116 -.507 -183 A16 . 70DS -.,002 -.00% 210
Puntuacikon Z{D26) -.308 - 462 -.002 - 007 -.024 030 392 -.325
Puntuacion Z(D27) 300 027 -.05S 14 A1 -.094 -572 - 121
Puntuackon Z(D28) 133 770 161 201 353 - 173 .10S 152
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En la tabla 7 se aprecia que las variables se agrupan en 9 grandes componentes: componente 1: ancho de los foliolos
del tallo principal, largo de los foliolos del tallo principal, ancho de los foliolos del tallo lateral, largo de los foliolos del
tallo lateral a este grupo le corresponde el 21,773% de la varianza total. Componente 2: largo de la semilla, ancho de
la semilla, estrangulacion de la vaina explica un 14.44 %. Componente 3: diametro de la planta, presencia de pelos lar-
gos en el envés de los foliolos del tallo principal, con un 10.863% de la varianza total. Componente 4: color secundario
de la semilla, largo de las vainas le corresponde el 9.547 % del total de la varianza. Componente 5. nimero de tallos,
numero de hojas verdaderas con un 7.741 %. Componente 6: ancho de la vaina, largo de la vaina, explica un 6.223 %
del total de la varianza. Componente 7: flores sobre el eje principal, dias a la floracién con un 6.127 %. Componente 8:

peso de la semilla le corresponde el 4.776 %. Componente 9: Reticulacion de la vaina que explica un 3.628% del total
de la varianza acumulada.

Descriptores mas discriminantes, El grafico de componente de espacio rotado al reducir la dimensionalidad de la co-
rrelacion entre los descriptores y la discriminacion de las lineas de estudio, nos permite observar los descriptores de
mayor discriminacion en el estudio realizado, tal cual se observa en la figura 7-8.

Componente 2

CTopy,, *°
e 7

ro

Figura 7. Resultado del andlisis de componente en espacio rotado.

Componente 2

Figura 8. Resultado del andlisis de componente en espacio rotado.

La figura 8, muestra que teniendo en cuenta el componente en el que se ubican los descriptores, se clasifican en: sig-
nificativamente discriminantes, ubicados a la izquierda; no discriminantes ubicados a la derecha; y un grupo interme-
dio los cuales pueden ser o no discriminantes. Los descriptores Color del tallo, Numero de semillas por vaina, Forma
del foliolo, Numero de tallos por planta, Altura del tallo principal, Ancho de las vainas, Flores sobre el eje principal.
Presencia de pelos cortos en el envés de los foliolos del tallo principal, Largo de la semilla, Largo de las vainas, Habito

de crecimiento, Color primario de la semilla, individualmente establecen la mayor variabilidad en las accesiones de
Arachis estudiadas.
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Agrupacion de las accesiones en estudio, Para establecer diferencia estadistica entre las 27 accesiones de Arachis
hypogaea. estudiadas se establecié un dendograma basado en distancias de similitud, como se observa en la figura
9; el cual agrupa a las accesiones segun su similitud en los promedios de los caracteres evaluados, obteniendo asi un
total de 4 grupos; de los cuales la accesion FCA 0 21 y FCA 009 son las Unicas integrantes de su respectivo grupo,
y la Ultima destaca como la que posee mayor peso con respecto a la varianza mas alta, en comparacion a las demas

lineas genéticas.

FCAN

foAN

[T
A
oAl
Al
Al
Al
W)
FCAM
FeA
FCAD
(V)
HAl

» FeAld

feAN
feAld
Tl
eAlD
FEAN
Al
FoAD
FCAIS
Al
FeAN
1]
FeAY

Figura 9. Dendograma de agrupacion de las accesiones estudiadas.

En la figura 9 se observa que con un valor de correlacion
de 0.25 se forman 4 grupos; el Grupo 3 es el mas nume-
roso con 16 accesiones que se clasifican en 3 subgrupos,
el subgrupo 2y subgrupo 3 tienen en comun Reticulacion
de la vaina, peso de la semilla, altura del tallo principal,
ancho de la semilla. El grupo 1 se destaca por tener un
pequefio subgrupo con caracteristicas similares en cuan-
to al ancho, largo de los foliolos del tallo principal y el nu-
mero de hojas verdaderas que posee la planta. El Grupo
2 por otro lado tiene nexos muy comunes con el grupo
1-3, pero en este grupo sobresalen los descriptores de
habito de crecimiento, color secundario de la semilla,
punta de la vaina. La FCA 021 es el uUnica es integrante
del grupo 4 posee los valores mas altos en cuanto al an-
cho de los foliolos del tallo principal, largo de los foliolos
del tallo principal, ancho de los foliolos del tallo lateral,
largo de los foliolos del tallo lateral.

CONCLUSIONES

Se observoé una gran diversidad fenotipica en las accesio-
nes estudiadas en esta caracterizacion, los descriptores
mas discriminantes por si solos que presentan la mayor
variabilidad fueron: Color del tallo, Numero de semillas
por vaina, Forma del foliolo, Numero de tallos por plan-
ta, Altura del tallo principal, Ancho de las vainas, Flores
sobre el eje principal. Presencia de pelos cortos en el en-
vés de los foliolos del tallo principal, Largo de la semilla,
Largo de las vainas, Habito de crecimiento, Color prima-
rio de la semilla.

La accesion FCA 021 es la que posee los valores esta-
disticos mas altos notandose la gran diferencia en los

descriptores, ancho de los foliolos del tallo principal, lar-
go de los foliolos del tallo principal, ancho de los foliolos
del tallo lateral, largo de los foliolos del tallo lateral.
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