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CARACTERIZACION DE MATERIALES EXPERIMENTALES DE CALABAZA
(Cucurbita spp) Y VERIFICACION DE SU RESISTENCIA AL DAMPING OFF

CHARACTERIZATION OF EXPERIMENTAL SQUASH GERMPLASMS
(Cucurbita spp) AND VERIFICATION OF THEIR RESISTANCE TO

DAMPING OFF

Rolando Aragén Lopez', Clemente Villanueva Verduzco?

RESUMEN
Se verifico la resistencia genética al
damping  off de 26 materiales

experimentales de calabaza de
autopolinizacion (®) y polinizacion libre (PL)
seleccionadas entre 1999 y 2002 en
Chapingo. Las plantulas resistentes se
condujeron hasta la produccion de frutos
maduros con el proposito de autopolinizar y
caracterizar agronomicamente a los
materiales resistentes. De los 26 materiales
de calabaza estudiados solo dos no
presentaron plantulas resistentes (C.
ficifolia fruto fino semilla negra resistente a
la mezcla de hongos y C. pepo resistente a
Phytophthora capsici). De los que
mostraron resistencia, los que presentaron
los mas altos porcentajes de plantulas
resistentes fueron: C. argyrosperma (PL),
hibrido  inter-especifico  resistente a
Rhizoctonia solani (100 %), C. moshata
(PL) resistente a Fusarium oxysporum
(99.70 %), C. moschata (®) de pulpa de
color naranja, gruesa y dulce, resistente a
Fusarium oxysporum (99.2 %) y C. ficifolia
(PL) fruto fino de semilla negra resistente a
Rhizoctonia solani (99 %). Los materiales
con mayor porcentaje de plantulas
resistentes no coinciden con los que
presentan las mejores caracteristicas
(rendimiento y calidad) de fruto y semilla.

Palabras clave: Cucurbita pepo, Cucurbita
argyrosperma, Cucurbita ficifolia, Cucurbita
moshata
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SUMMARY

The genetic resistance to damping off of 26
experimental squash germplasms that were
the result of autopollination (®) and free
pollination (PL) selected between 1999 to
2002 at Chapingo was verified. The
resistant seedlings were handled up to the
production of ripe fruit with the intention of
autopollinating and characterizing the
resistant germplasms. Of the 26 squash
germplasms studied, only two did not
present resistant seedlings (C. ficifolia small
fruit with black seeds resistant to the
mixture of fungi and C. pepo resistant to
Phytophthora  capsici). =~ Among the
germplasms that showed resistance, the
ones that showed the highest percentages
of resistant seedlings were: C.
argyrosperma (PL), inter-specific hybrid
resistant to Rhizoctonia solani (100 %), C.
moshata (PL) resistant to Fusarium
oxysporum (99.70 %), C. moschata (®)
thick, sweet orange flesh resistant to
Fusarium oxysporum (99.2 %) and C.
ficifolia (PL) small fruit with black seeds
resistant to Rhizoctonia solani (99 %). The
germplasms with the highest percentage of
resistant seedlings do not coincide with
those that have the best characteristics
(yield and quality) for fruit and seeds.

Key words: Cucurbita pepo, Cucurbita
argyrosperma, Cucurbita ficifolia, Cucurbita
moshata



I. INTRODUCCION

El cultivo de calabaza (Cucurbita spp) ha tenido primordial importancia en el
desarrollo de las primeras civilizaciones de América. Es muy popular en México
y en la mayoria de los paises Americanos en donde existen variedades criollas

para cada region.

El género Cucurbita cuenta con aproximadamente 27 especies, 22 silvestres y 5
cultivadas. De las cultivadas; C. pepo L., -C. argyrosperma Pang, C. moshata y
C. ficifolia Bouché son originarias de Mesoamérica, las cudles se encuentran
ampliamente distribuidas en México y C. maxima se encuentra distribuida en

Ameérica del Sur, de donde es originaria (Lira, 1995).

Los frutos inmaduros y maduros, asi como las semillas de las especies
cultivadas del género Cucurbita han tenido y tienen gran importancia
alimentaria en gran parte del mundo, y en muchas regiones de Latinoamérica,
las flores y algunas partes vegetativas (tallos y hojas tiernas) son apreciadas
como verdura. Ademas de que en general son fuentes de proteinas, aceites,
fibras, carbohidratos y también son usados en la alfareria, ceramica y como

forraje (Ortiz, 1986).

Las Cucurbitaceas, como muchas otras hortalizas son afectadas por
microorganismos habitantes del suelo, entre los cuales se encuentran los

hongos que producen el ahogamiento de plantulas o damping off, como



resultado de la destruccion del sistema radical y la obstruccion del sistema de
conduccion (Cruz et al.,, 1998). El damping off, se asocia a patégenos como:
Fusarium oxysporum, Pythium ultimun, P. aphanidermatum, Rhizoctonia solani
y Phytophthora capsici, los cuéles pueden causar pérdidas importantes (Agrios,

1996).

El ahogamiento de plantulas es una enfermedad ampliamente distribuida en
todo el mundo. Afecta a semillas, plantulas y plantas adultas de la mayoria de
las hortalizas, cereales, arboles frutales y forestales; tanto en r.;:ampo como en
invernadero. El ahogamiento llega a ser muy destructivo y ocasiona pérdidas
cuantiosas de plantulas (Cruz et al., 1998). Los sintomas que ocasionan los
hongos que producen el damping off varian con la edad y la etapa de desarrollo

de la planta afectada (Rios, 1985).

En busca de solucién al ataque de hongos en hortalizas, se ha trabajado con
genes de resistencia para controlar enfermedades en cucurbitaceas; por
ejemplo, la resistencia a Clamidosporium cucumerinum y Fusarium oxysporum
f. sp melonis en pepino (Cucumis sativus L.) y melén (Cucumis melo L),
respectivamente (Pollak, 2001). En esta linea, a partir de 1999 en la
Universidad Autonoma Chapingo se han realizado varios trabajos tendientes a
buscar genes de resistencia al damping off en varias especies de calabazas,
los cuales han arrojado resultados muy alentadores. Sin embargo, es necesario
seguir estudiando estos materiales para concretar en variedades 6 hibridos de

calabazas resistentes al damping off, que puedan ser (tiles al campo mexicano.



1.1 objetivos
Trabajar con los materiales experimentales de calabaza (Cucurbita spp)
resistentes al damping off, identificados en el Programa de Mejoramiento

Genético de Calabazas de la Universidad Auténoma Chapingo, en:

1. Su caracterizacion agrondémica.

2. La verificacion de su resistencia.

1.2 Hipoétesis

Si la resistencia genética al damping off en los materiales experimentales de
calabaza de la Universidad Auténoma Chapingo es vertical, se espera que al
incrementarlos por autopolinizacion la progenie sea resistente y poco
segregante para resistencia y, que los materiales incrementados por

polinizacion libre presenten una mayor segregacion para resistencia.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcion de la familia Cucurbitacea

La familia cucurbitacea es un grupo vegetal que habita principalmente en
regiones tropicales del mundo. Las especies pertenecientes a esta familia se
caracterizan por su habito rastrero o trepador (s6lo se conoce una especie de
habito arbéreo en Africa), presencia de zarcillos, flores unisexuales, con unos

cuantos casos de bisexualidad cuya polinizacion es realizada por insectos.

2.2. Importancia del género Cucurbita

El género Cucurbita es bien conocido por sus especies cultivadas, las cuales en
los paises de habla hispana son comunmente conocidas con el nombre de
“calabazas” o mediante numerosos nombres en lenguas indigenas, mientras
que en los paises anglosajones se les llama “squashes”, “pumkins” 6 “gourds”.
Los frutos inmaduros y maduros y las semillas de las especies cultivadas de
éste género tienen gran importancia en gran parte del mundo, ademas de que
en muchas regiones de Latinoamérica, las flores, tallos y hojas tiernas son
apreciadas como verdura (Lira, 1995). La forma de consumir la pulpa de los
frutos maduros, es en dulce y se prepara tanto hervida como asada. Las
llamadas “puntas de guias”, las flores, los frutos tiernos y maduros, destacan
por su contenido de calcio y fésforo, también son ricos en tiamina, riboflavina,

niacina y acido ascorbico.



La flor es utilizada en la cocina mexicana para preparar diversos guisados, las
llamadas “quesadillas” de flor de calabaza muy comunes en la parte Central y
Sur de México. Ademas, de que en Latinoamérica también las guias tiernas son
apreciadas como verdura. Asi como también las especies de Cucurbita han
sido aprovechadas por sus propiedades medicinales, las cuales han sido

exploradas por su capacidad de aliviar padecimientos comunes.

2.3. Clasificacion Taxonomica y Citogenética

Clase.............. Angiospermae
Subclase......... Dicotiledoneas
Orden............. Cucurbitales
Familia............ Cucurbitaceae
12| o7 N Cucurbitineae
Género........... Cucurbita

Especie.......... Cucurbita spp




2.4. Relaciones genéticas en Cucurbita

Los avances en el conocimiento de las relaciones genéticas interespecificas en
Cucurbita se han derivado principalmente de estudios de hibridacion artificial,
los cuales tuvieron su origen con el trabajo de Naudin en 1856. Las cuatro
especies de Cucurbita (C. pepo, C. melopepo, C. verrucosa y C. ovifera)
descritas por Lineo, pudieron hibridizar sin dificultades, mientras que otras
descritas posteriormente (C. ficifolia, C. maxima, C. moshata y C. foetidisima)
mostraron importantes incompatibilidades. Con base en éstas evidencias
Naudin (1856) citado por Lira (1995) definié el género como constituido por seis
especies , incluyendo cuatro de las cinco especies cultivadas que actualmente

Se conocen.

2.5. Recursos genéticos de Cucurbita

Los recursos genéticos del género Cucurbita son muy diversos, las cinco
especies cultivadas contienen una gran variacion que abarca desde la
variabilidad morfolégica, el contenido nutricional de los frutos y semillas, hasta
variaciones en el habito de crecfmiento, el grado de resistencia a enfermedades
y/o adaptacion a condiciones ecolégicas contrastantes, ciclos fenolégicos de
duracion variable. Las especies silvestres, por su parte poseen una importante
fuente de genes para el mejoramiento de los cultivos y algunas de ellas tienen

potencial como generadoras de productos de utilidad directa (Lira, 1995).

Uno de los aspectos que mas se ha investigado en los ultimos afios es la

posibilidad de transferir genes de resistencia a enfermedades a las especies



cultivadas. ElI mayor desarrollo en este campo se ha alcanzado en las

enfermedades virales (Lira, 1995).

Otro aspecto del mejoramiento de las especies cultivadas de Cucurbita ha sido
la busqueda de fenotipos de alto rendimiento y mayor calidad de sus
productos, la resistencia o susceptibilidad de las especies silvestres y cultivadas
a otro tipo de enfermedades y la capacidad de adaptacion a diversas

condiciones ambientales (Lira, 1995).

2.6. Descripcion de las especies de Cucurbita a estudiar (Cucurbita pepo,

C. argyrosperma, C. ficifolia y C. moshata).

2.6.1. Cucurbita pepo
Cucurbita pepo es una de las especies mejor estudiadas en los Ultimos afos,

con lo cual se ha logrado avanzar en el conocimiento acerca de su origen y

domesticacion.

2.6.1.1. Origen
Los registros arqueolégicos indican que Cucurbita pepo es una de las primeras

especies domesticadas. Los restos mas antiguos han sido encontrados en el

Valle de Oaxaca, México (8750 a.c. — 700 d. c.).



2.6.1.2. Diversidad

La variacion de Cucurbita pepo es mayor a la de otras especies, no sélo abarca
cultivares comerciales y razas o variedades locales con caracteristicas
morfolégicas y/o fenologicas diversas, sino también cultivares ornamentales

como los llamados “Orange Ball”, “Miniature Ball” y “Striped Pear” (Lira, 1995).

2.6.1.3. Ecologia

En la actualidad el cultivo de razas o variedades tradicionales se restringe a
México y el ndrte de Centroamérica. Los parientes de C. pepo crecen en zonas
de baja altitud. La realidad es que al igual que C. moshata, también puede

crecer en condiciones ecologicas bastante mas amplias (Lira, 1995).

2.6.1.4. Descripcion botanica

La especie C. pepo presenta plantas de tipo rastrero, trepadoras, o algunas
veces de habitos subarbustivos anuales. Las raices son de tipo fibrosa. El tallo
es rigido anguloso y sulcado. Las hojas son de forma ovada sobre peciolos de
20-30 cm de largo; con o sin manchas blancas o plateadas a lo largo o en la
interseccion de las venas, margenes denticulados a aserrado, presenta de 2-6
zarcillos ramificados a simples y poco desarrollados en los tipos subarbustivos.
Las flores masculinas tienen pedicelos de 6 — 25 cm de largo; receptaculo

campanulado, pubescente; sépalos lineares (Le6n, 1987).

Las flores femeninas se encuentran sobre pedicelos robustos, sulcados; ovario

de formas muy diversas (globoso, oblado, ovoide, cilindrico), liso costado o



verrucoso, pubescente, el receptaculo muy reducido; estigma 3 bilobados. Los
frutos también son de formas muy variadas: globosos, ovoide, piriforme 6
claviforme, cominmente con costillas. La cascara es rigida, lisa o verrucosa, de
coloracion diversa: desde tonos verdes, moteados crema, amarillo hasta
anaranjado. Pulpa fibrosa y amarga. El pedunculo es robusto, rigido, anguloso,
sulcado, con costillas agudas, algo ensanchado en su base. Las semillas son
de forma eliptica, planas, de 8-20 mm de longitud y de 4-12 mm de ancho, el
centro es liso de color blanco a crema, margenes bien diferenciados, testa

generalmente delgada (Leo6n, 1987).

2.6.2. Cucurbita argyrosperma

Estudios sistematicos de C. argyrosperma indican que esta especie es un
complejo de formas domesticadas, salvajes y silvestres, que esta mas
estrechamente relacionada a C. moshata (Merrick, 1990). Presenta dos sub-
especies: Argyrosperma; formada por cuatro variedades (argyrosperma,
callicarpa, stenosperma y palmieri), tres de las cuales incluyen a todos los tipos
cultivados y sororia, que comprende poblaciones silvestres con amplia

distribuciéon desde México hasta Nicaragua (Lira, 1995).



2.6.2.1. Origen
Los restos arqueolégicos de C. argyrosperma han sido encontrados desde el
Suroeste de los Estados Unidos hasta el Centro Sur de México y sugieren que

la domesticacion de esta especie debié llevarse acabo en esta ultima region

hace mas de 7000 afios (Lira, 1995).

La domesticacion en C. argyrosperma parece haber involucrado una pérdida de
la latencia de la semilla, una reduccién de compuestos secundarios toxicos, y

un incremento en el porte de las plantas, de frutos y semillas (Lira, 1995).

2.6.2.2. Diversidad

Se ha encontrado que C. argyrosperma es una especie que tiene una menor
diversidad en comparacion con las otras especies cultivadas (C. pepo, C.
moshata y C. maxima), pues se limita a las razas o variedades locales que se
cultivan en el Suroeste de los Estados Unidos, México y Centroamérica,
ademas de unos cuantos cultivares comerciales que han sido desarrollados

fundamentalmente en Estados Unidos (Lira, 1995).

2.6.2.3. Ecologia
Las tres variedades cultivadas de C. argyrosperma se encuentran en una gama
de altitudes relativamente amplia (0-1 800 m), generalmente en zonas de clima

calido y algo seco o con una estacion de lluvias bien delimitada.
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2.6.2.4. Descripcion botanica

Las plantas de C. argyrosperma son herbaceas, rastreras a trepadoras no muy
vigorosas y anuales. Presentan raices fibrosas. Los tallos son rigidos,
angulosos, sulcados. Las hojas son profundamente lobadas, margen
denticulado, con manchas blancas o plateadas a lo largo de las venas. Presenta

zarcillos bien desarrollados.

La flor masculina tiene la corola amarillo con blanco y anaranjado en el limbo,
sépalos lineares a lanceolados. Las flores femeninas se encuentran sobre
pedicelos mas gruesos que las estaminadas, el ovario es globoso, ovoide a
piriforme, pubescente, la corola es mas corta y puede ser amarilla o naranja.
Los frutos presentan variabilidad en cuanto a forma y tamafo. Los hay
piriformes, cortos o largos, rectos o encorvados en la parte mas delgada, de
cascara rigida, lisa o algo verrucosa, coloracién diversa: blanca, verde oscuro o
con manchas o sombreados amarillos. La pulpa es amarilla palida a naranja o
'brillante, algunas veces verde oscuro a negro en las placentas, ligeramente
fibrosa y de sabor dulce. Pedunculo muy engrosado y no ensanchado en la

unién con el fruto.

La forma de la semilla es eliptica a lanceolada, planas, de 30-35 mm de largo y
de 7-16 mm de ancho, el centro de color blanco, algunas veces de color crema,
con margenes bien definidos, de diferente color que el centro de la semilla,
desde verde-grisaceo o azul-verdoso-grisaceos hasta pardo claros o dorados

(Lebn, 1987).
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2.6.3. Chilacayote (Cucurbita ficifolia)
El uso principal de C. ficifolia es diferente al de las otras Cucurbitas, pues la

pulpa se emplea para preparar dulces y los frutos tiernos se consumen como

verdura (Leén, 1987).

2.6.3.1. Origen
Las semillas mas antiguas se encontraron en Peru y datan de 3000 afios a. C. y
no se han hallado restos arqueolégicos en Mesoamérica, aunque los nombres

en esta region son autéctonos y sus usos mas variados que en América del Sur

(Ledn, 1987).

2.6.3.2. Diversidad
Cucurbita ficifolia es la especie menos variable de las cinco especies cultivadas

y de ella no se conocen cultivares bien definidos (Le6n, 1987).

2.6.3.3. Ecologia

Su cultivo se limita a zonas altas, arriba de los 1000 metros de altura (Leon,

1987).

2.6.3.4. Descripcion botanica
Cucurbita ficifolia, es una especie que dura mas de un afo, aunque se le cultiva
como anual. El sistema radical se forma de varias raices tuberosas. Tanto los

tallos como el follaje tienen pubescencia dura y esparcida. Las hojas son
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acorazonadas casi circulares, se dividen en lébulos redondos poco profundos.

El borde de la lamina es dentado (Le6n, 1987).

Las flores poseen cinco sépalos delgados y agudos, aunque en algunas flores
son espatulados. La corola es amarillo naranja con lineas verdes que se divide
en cinco lébulos poco profundos. El pistilo y la columna estaminal son similares

a los de C. moshata (Leén, 1987).

El pedunculo del fruto generalmente es curvo, tiene cinco o mas surcos
- profundos y la base ensanchada. La forma del fruto va de esférico a elipsoidal,
sin surcos, de color verde con manchas blancas irregulares, que en ciertos
casos cubre toda la superficie. El pericarpio es delgado y duro; la pulpa es

blanca, fibrosa y de sabor amargo.

Las semillas en la mayoria de los casos son negras, pues hay plantas con

semillas marrén o blancas, con el borde liso y redondeado.

2.6.4. Cucurbita moshata

Esta especie es muy apreciada por sus frutos y sus semillas, ya que su pulpa
es en forma de hebra, el cual da lugar al dulce llamado “cabello de angel’ y su
semilla es consumida cruda o asada y es utilizada para algunos guisos como el
mole. Esta especie es muy variable en cuanto a las caracteristicas de sus frutos

y semillas (Ledn, 1987).
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2.6.4.1. Origen

C. moshata es una especie domesticada en América Latina (Wintaker, 1974).
Los restos arqueoldgicos mas antiguos de esta especie (4900-3500 a. C.) se
han recuperado en las cuevas de Ocampo en Tamaulipas, pero también han

sido registrados en sitios de Centroamérica y América del Sur.

2.6.4.2. Diversidad

El alto intervalo geografico-altitudinal en que se cultiva a C. moshata la
diversidad de sus frutos y semillas, la existencia de variantes con ciclos de vida
de diferente duracion, asi como la de numerosos cultivares desarrollados en

otras partes del mundo dan forma a la gran variabilidad de esta especie.

2.6.4.3. Ecologia
La distribucion de este cultivo indica que se trata de un cultivo que se maneja

principalmente en zonas de baja altitud y de clima calido con alta humedad

(Ledn, 1987).

2.6.4.4. Descripcién botanica

La especie C. moshata presenta plantas herbaceas, cominmente rastreras a
trepadoras o algunas formas con habitos subarbustivos, anuales. La raiz es
fibrosa. Los tallos son rigidos, ligeramente angulosos apareciendo sulcados al
secarse. Las hojas son laminas anchadamente ovado-cordadas de 20-25 cm de
largo, de 25-30 cm de ancho, con manchas blancas en la interseccion de las

venas, margenes serrados-denticulados.
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Las flores masculinas con corola amarilla a naranja en el apice, I6bulos
triangulares, columna de las anteras angostas. Las flores femeninas presentan
la corola mas grande, el receptaculo muy reducido. El ovario es de formas
diversas (globoso, ovoide, oblado, cilindrico, piriforme, cénico), estigmas
bilobados. Frutos de formas, tamafios y colores muy diversos. La pulpa es
abundante, de color amarillo anaranjado palido ¢ brillante, algunas veces
anaranjada con un tinte verdoso-obscuro a negro en las placentas, de sabor

muy dulce, de consistencia suave, granulosa.

El pedunculo es rigido, lefiosos, usualmente anguloso, con costillas obtusas o
redondeadas que tienden a extenderse hacia el apice del fruto, de hasta 20 cm
de largo, ensanchandose en la unién con el fruto. Semillas elipticas, planas, de
8-21 mm de longitud, 5.13 mm de ancho, algunas veces totalmente blancas o
pardo claras, con el centro blanquecino amarillento a ondulados y de color

amarillento dorado, apice obtuso a truncado (Le6n, 1987).
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2.7. Principales enfermedades de la raiz en cucurbitaceas

2.7.1. Marchitez por Fusarium oxysporum Schlechttend

Importancia

El hongo Fusarium oxysporum es cosmopolita y en los vegetales ocasiona la
pudricion y marchitez al bloquear los tejidos vasculares, impidiendo el
movimiento de agua por las raices de mas de 100 especies de plantas de
importancia econémica. Ademas, éste patégeno puede ocasionar pérdidas que

fluctuan entre un 75-90% de plantas establecidas en campo.

Diversidad de hospedantes

Existe un gran numero de formas especiales de Fusarium oxysporum que son
fitopatdgenas. Especificamente en cucurbitaceas, todas las especies cultivadas
de ésta familia son facilmente atacadas por las siguientes formas especiales de
Fusarium: meldn (Fusarium oxysporum f. sp.melonis), sandia (Fusarium
oxysporum f. sp. niveum), pepino (Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum vy f.
sp. radicis-cucumerinum), calabaza (Fusarium oxysporum f. sp. niveum y

cucurbitae) (Caperton et al.,1986).

Sintomas

En etapa de plantula, Fusarium oxysporum provoca marchitez y las plantulas
mueren poco después de que aparecen los primeros sintomas. En plantas
adultas produce pudricién de raices, tallos y frutos. El ataque inicia con una

pudricion suave y oscura del cuello y raiz, induciendo marchitamiento de la
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planta a causa de la obstruccion del sistema conductor. Las plantas enfermas
se marchitan durante el dia y se recuperan durante la noche, hasta que

finalmente mueren (Blancard et al., 1991).

Ciclo bioldgico y epidemiologia

Fusarium oxysporum iverna en el suelo en forma de micelio y en varias formas
de esporas, pero la hace con mayor frecuencia por clamidosporas en los restos
vegetales y puede existir por mas de 10 afios en ausencia de hospedantes
susceptibles, como saproéfito; en la semilla puede sobrevivir por mas de dos
anos. La diseminacion, a cortas distancias se da mediante él salpiqueo del agua
de lluvia, a través del agua de riego y el equipo agricola y, a grandes distancias

se disemina mediante la semilla y propagulos infectados (Romero, 1993).

En plantas sanas que crecen en suelo contaminado, la infecciéon se da cuando
los tubos germinativos de las esporas o el micelio mismo penetran a la planta
por las raices laterales o por heridas causadas por dafios mecanicos. El
micelio invade la regiébn vascular propagandose intercelularmente, donde
produce microconidios que son llevados en sentido ascendente hacia el tallo y

la corona de la planta (Agrios, 1996).

El crecimiento y reproduccién de F. oxysporum es mayor a temperaturas del
suelo de 27 a 29 °C. Ademas se ve favorecido con baja humedad del suelo, alto
contenido de nitrégeno junto con bajo contenido de potasio (Zamora, 1996).

Asi como también por suelos con alto contenido de materia organica v,
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(Caperton et al., 1986).

Estrategias de manejo

Existen diferentes estrategias de manejo de éste patdgeno; una de ellas es el
manejo biolégico a traves de cepas de Fusarium oxysporum no patogénicas
que juegan un papel muy importante en la supresion natural de variantes

agresivas (Biles y Martyn, 1989).

El manejo cultural involucra practicas o medidas que si se realizan reducen el
dano por Fusarium oxysporum, por ejemplo el uso de semilla sana, el buen
manejo del drenaje para evitar estrés por falta o exceso de agua, una buena
fertilizacion, la rptacién de cultivo, asi como también se ha observado que la
fertilizacion nitrogenada a base de nitrato reduce el dafo causado por este

patégeno (Agrios, 1996).

El manejo quimico puede realizarse con la aplicacion de fungicidas a la semilla
y al suelo, como el naban, quitozeno, benomyl, thiabendazol y captafol (Agrios,

1996). El manejo genético se discutira en el capitulo 2.9
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2.7.2. Ahogamiento y pudricion de la raiz por Pythium aphanidermatum
(Edson) Fitzp

Importancia

El patégeno Pythium aphanidermatum causante del ahogamiento de las plantas
se encuentra ampliamente distribuido en todo el mundo. Afecta desde semillas
hasta plantas adultas de la mayoria de las hortalizas, cereales y muchos
arboles frutales. El dafio mas severo lo produce a las semillas y las raices de

las plantulas durante la germinaciéon (Romero, 1993).

Diversidad de hospedantes

El ndmero de hospedantes de Pythium aphanidermatum es muy grande.
Algunas de ellos son: amaranto, apio, avena, betabel, lechuga, chile,
mandarina, naranja, melén, zanahoria tomate, camote, manzana, calabaza,

maiz, café, fresa, entre otros (Mendoza, 1996).

Sintomas

La infeccibn en pre-emergencia provoca lesiones acuosas y ligeramente
oscuras que invaden todos los tejidos. La infeccion post-emergencia, se
desarrolla a nivel de la linea del suelo causando lesiones acuosas y
decoloradas que al daar circularmente la base del tallo, la plantula se dobla,

cae al suelo y muere rapidamente (Agrios, 1996).

19

Existen algunos microorganismos que han mostrado un potencial en el control
biolégico de Pythium aphanidermatum, por ejemplo, Pseudomonas spp.,

Enterobacter cloacae y Pythium oligandrum (Zhou y Paulitz, 1993: Postma et

al., 2000).
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Existen productos quimicos especificos que controlan a este hongo, tales como
el metalaxyl, propamocarb, aplicados al suelo 6 captan, daconil a la semilla . El
control efectivo implica un manejo integrado que involucra rotacién de cultivos,
evitar excesos de humedad, lugares sombreados, altas poblaciones, suelos con
mal drenaje y altas dosis de nitrogeno (Mendoza, 1996). El manejo genético se

tratara en el capitulo 2.9

2.7.3. Pudricion radicular y marchitez por Phytophthora capsici Leonian
Importancia
En México, Phytophthora capsici puede causar pérdidas de 40-80 % en los

cultivos de chile, tomate y cucurbitaceas (Mendoza, 1996).

Diversidad de hospedantes

Originalmente Phytophthora capsici fue considerado como un patégeno
especifico del cultivo del chile, sin embargo actuaimente se le reporta en una
amplia gama de cultivos. Por ejemplo; en calabazas, pepino, tomate, melén,
fresa, cartamo, macadamia, tabaco, aguacate, cacao, vainilla y haba, entre

muchos otros (Mendoza, 1996).

Sintomas

En cucurbitaceas puede causar pudricién de raiz y frutos. En éstos dGltimos
existen dos tipos de sintomas: 1) inicialmente se observan pequeias
decoloraciones circulares de color café, las cuales van incrementando su

tamafio y la coloracion cambia a un color verde olivacea y de consistencia
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acuosa y, 2) lesiones acuosas con margenes irregulares que en estados
avanzados presenta micelio de color blanco.

En el follaje se observa un marchitamiento de las guias, debido al dafio sufrido
en la base del tallo, el cual toma una consistencia corchosa (Erwin y Ribeiro,

1996).

Ciclo biolégico y epidemiologia

La oospora es la estructura del estado sexual, Unica fuente de inéculo primario
y sobrevive en el suelo por mas de dos afios en ausencia del hospedante.
Sobre el tejido infectado, se reproduce asexualmente, produciendo
esporangidforos ramificados de donde se desprenden los esporangios que se
dispersan en el campo por medio del viento, la lluvia y el agua de riego sobre
las superficies de las plantas o en el suelo, bajo condiciones de alta humedad
libre germinan directamente, liberando las zoosporas méviles biflageladas que
entran en contacto con las raices o partes de otros tejidos de la planta y

penetran por las heridas o lenticelas e inician la infeccion (Romero, 1993)..

Phytophthora capsici sobrevive de una estacion a otra en las semillas, residuos
de cosechas y en el suelo como micelio u oosporas (Mendoza, 1996). Bajo
condiciones favorables de temperatura (de 11 a 35°C) y alta humedad en el
suelo, éste patégeno puede destruir tanto almacigos como campos enteros de

cultivo en poco tiempo (Romero, 1993).

22



Estrategias de manejo

Existen productos quimicos que reducen la densidad del patogeno. Por
ejemplo, preventivos como el mancozeb que en alternancia con productos
curativos sistémicos como el mefenoxam + clorotalonil, fosetyl, fosetyl-Al, entre
otros, evitan resistencia (Erwin y Ribeiro, 1996; Mendoza, 1996). El Mefenoxam
a 200 pg i. a./ml redujo la germinacién de esporangios y zoosporas en 92 'y 96%
respectivamente y en 21 y 24 %, respectivamente para metalaxyl (Babdost and

Islam, 2003).

Por otro lado, existe el control cultural que recomienda nivelar bien los suelo,
manejar un buen drenaje, dar riegos ligeros pero frecuentes, hacer rotaciones
de cultivo y eliminar materiales infectados (Ristaino et al. 1992). El manejo

genético se tratara en el capitulo 2.9

2.7.4. Pudricion de la raiz y cuello por Rhizoctonia solani Kiihn
Importancia

Rhizoctonia solani es uno de los patdgenos del suelo mas importantes, ya que
se encuentra distribuido en todo el mundo, causando pérdidas considerables en
todo tipo de plantas, desde malezas hasta arboles forestales (Blancard et al.,

1991).
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Diversidad de hospedantes

Entre los cultivos que ataca Rhizoctonia solani se encuentran: tomate, frijol,
chicharo, espinaca, lechuga, zanahoria, camote, papa, esparrago, nabo,
cebada, trigo, chile, calabaza, pepino, melén, clavel, gladiolo, bulbos de tulipan,

entre otros (Mendoza, 1996).

Sintomas

El sintoma comun ocasionado por éste hongo es el ahogamiento acompanado
de 'Iesiones necroticas y pudricion de raices. Las plantulas pueden morir antes
de que emerjan del suelo, debido a la destruccion del meristemo apical y, si las
plantulas llegan a emerger, entonces el ataque es a la base del tallo, donde
tiene lugar una pudriciéon himeda que provoca que las plantulas caigan y
mueran, la lesion siempre es hundida y muestra varios tonos de café canela a
café rojizo. En el cuello provoca una pudricién no compacta, por lo que se
desprende facilmente la epidermis; esto ultimo la diferencia de la marchitez
causada por Phytophthora capsici (Mendoza, 1996). En plantas adultas se
puede observar cancrosis del tallo y pudricion de raices, que provocan un
debilitamiento general de la planta, amarillamiento del follaje y algunas veces la

muerte de la planta (Romero, 1993).

Epidemiologia y ciclo biolégico
Rhizoctonia solani iverna casi siempre en forma de micelio o esclerocios en el
suelo; en plantas perennes infectadas o en 6rganos propagativos como bulbos

y tubérculos. El hongo se disemina por la lluvia, riego, labores de cultivo y

24



mediante 6rganos infectados. La incidencia de la enfermedad es favorecida por
el exceso de humedad en el suelo y temperaturas de 18 °C o mayores

(Mendoza, 1996).

En Rhizoctonia se maneja el concepto de anastomosis, que se define como una
manifestacion de incompatibilidad somatica entre hifas diferentes pero
relacionadas entre si (Anderson, 1982 citado por Baruch, 1996). No es raro que
en un aislamiento de un cultivo o planta enferma exista mas de un grupo de
anastomosis (AG). Un ejemplo de la importancia de precisar la identificaciéon de
grupos de anastomosis es la diferente sensibilidad de AGs a los fungicidas
(Kataria et al., 1991 citado por Baruch, 1996). El grupo de anastomosis de
Rhizoctonia solani mas comln en cucurbitaceas es el AG4 (Fukutomi §

Takada, 1979 citado por Baruch, 1996).

Estrategias de manejo

En cuanto al control biolégico existen algunas bacterias del género
Pseudomonas spp, y Bacillus spp, habitantes naturales del suelo que pueden
controlar las poblaciones de éste hongo. Escobar et al. (2001) evaluaron cepas
de Trichoderma harzianum para el control de Rhizoctonia solani y Fusarium
solani 'y encontraron que la cepa de Trichoderma harzianum 650 fue la mejor
cepa antagonista, la que siempre fue mas eficiente para el contrdl de

Rhizoctonia solani que de Fusarium solani.
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El control cultural recomienda algunas medidas para tratar de controlar a éste
patégeno. Por ejemplo, eliminar y quemar plantas enfermas, evitar riegos

pesados y excesivos (Blancard et al., 1991).

Ademas, existen productos quimicos especificos que controlan a éste hongo,
como el pencycuron, fluazinam, tiabendazol, mezcla de carboxin y captan,
iprodiona y benomil, entre otros (Mendoza, 1996). Espinoza (1999) realiz6
bioensayos con ocho fungicidas a dosis comerciales para el control de R. solani
en el cultivo del chile, obtuvo un 100 % dé control con el uso de benomil,
tiabendazol, iprodiona y flutolanil. Es importante considerar que los grupos de
anastomosis de Rhizoctonia presentan diferente grado de sensibilidad a los

fungicidas dependiendo del grupo quimico:

A. Hidrocarbono aromatico

Tolclofos-methyl es muy efectivo contra todas las especies patogénicas y AGs y
muestra poco o nula selectividad a este hongo (Smiley et al., 1990 citado por
Baruch, 1996).

B. Carboxamidas

Benodamil tiene fuerte actividad contra Rhizoctonia solani.

C. Benzimidazoles

Benomil, carbendazin y thiophanatemethyl muestran una fuerte actividad contra
la mayoria de las especies y AGs de Rhizoctonia solani (Carling et al., 1990

citado por Baruch, 1996).
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D. Dicarbiximide

Iprodiona es altamente selectivo contra Rhizoctonia cerealis y R. solani pero
muestra pobre actividad contra R. zeae, R. oryzae (Carling et al., 1990 citado
por Baruch, 1996).

E. Triazoles

De varios fungicidas de este grupo sélo cyproconazole y hexaconazole muestra
una actividad fuerte contra todas las especies de Rhizoctonia y AGs (Carling et
al., 1990 citado por Baruch, 1996).

F. Morpholine, imidazoles y pirimidinas

Morpholine tiene fuerte actividad para el control de R. zeae, R. oryzae, R.
sasakil, R. solani AGs 1, 2-1, 2-2, 3, 6, 7 y 9 (Carling et al., 1990 citado por
Baruch, 1996).

G. Penylurea

Entre los fungicidas investigados para el control de Rhizoctonia el penylurea ha
mostrado el mas alto nivel de especificidad contra este hongo (Yamada et al,
1988 citado por Baruch, 1996).

H. Phenylpyrroles

Fludioxonil y fenpiclonil muestran una fuerte actividad contra R. solani AGs 1, 2-
1, 2-2, 3, 4, 5, aislamientos de Rhizoctonia binucleada, excelente control del
damping off, cancer del tallo, pudriciones foliares y de raiz en diferentes cultivos

(Olaya et al., 1990 citado por Baruch, 1996).
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2.8. Mejoramiento genético

En especies cultivadas de Cucurbita la reduccion del vigor durante varios ciclos
de autofecundacion no es significativa, por consiguiente se pueden aplicar
metodologias de mejoramiento genético tendientes a explotar la endogamia y
la heterosis. Los objetivos en el mejoramiento genético de cucurbitas estan
enfocados al rendimiento, calidad de fruto, semilla y contenido de aceite, asi
como la busqueda de resistencia a enfermedades virales y en menor grado las
enfermedades de la raiz (Pérez et al, 1997). El principal método de
mejoramiento genético utilizado en calabazas es la hibridacion en cruza simple,
debido a su leve depresion endogamica, suficiente heterosis y facil

emasculacion (Pérez et al., 1997).

Desde 1996, en la Universidad auténoma Chapingo, a través del proyecto
“Milpa” financiado por la Fundacién Mc Knight, se han realizado numeros
estudios en el sistema milpa-calabaza, obteniéndose resultados importantes en
la mejora de la calidad del fruto, semilla, cultivares resistentes a herbicidas y, en
1999 se inici6 la investigacién sobre culﬁvares resistentes a hongos del suelo
(Sanchez y Velasquez, 1999), teniéndose a la fecha germoplasma resistente
de C. pepo, C. argyrosperma, C. moshata y C. ficifolia, a Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani, Pythium aphanidermatum, Phytophthora capsici y a la
mezcla de los 4 hongos (Diferentes autores, tesis, Universidad Auténoma

Chapingo).
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2.9. Resistencia genética

2.9.1. Tipos de resistencia

Existen dos tipos de resistencia genética en plantas la resistencia vertical y la
horizontal. La primera resistencia es monogénica y la segunda es poligénica

(Varderplank, 1963).

La resistencia vertical es de tipo cualitativo, pues se presenta 6 no se
presenta, no hay valores intermedios. Esto significa que cuando una variedad
es resistente a cierta raza de patégeno, el nivel de resistencia a dicho patégeno
especifico es muy alta, sin embargo el nivel de resistencia a otras razas de

patbégenos es baja (Manners, 1993).

A la resistencia vertical también se le conoce como resistencia especifica y es
facil de detectar en etapa de plantula y relativamente facil de incorporar a
nuevas variedades ya que a menudo es controlada por uno y hasta tres pares
de genes (Jones, 1987). Ademas, para que exista resistencia vertical, deben
existir genes simples de resistencia en la plantas y también de virulencia en el
patdégeno. Este esun fendmeno muy importante conocido como relacién gene-
gene, descubierta en 1940 por H. H. Flor, en los Estados Unidos de América

(Robinson, 1996).

En contra parte, la resistencia horizontal es de tipo cuantitativo, en el sentido de
que la enfermedad puede presentarse a cualquier nivel entre un minimo y un

maximo y se manifiesta de la misma manera frente a todas las razas conocidas

RN
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del patdégeno independientemente de las cuestiones bioquimicas, lo que
significa que ese tipo de resistencia no puede ser fijjada, a pesar de que es

influenciada por el ambiente (Jones, 1987).

2.9.2. Estudios de resistencia genética en cucurbitaceas

Sloane et al. (1983) trabajaron en pepino (Cucumis sativus L) y usaron cuatro
cepas de Rhizoctonia solani para buscar resistencia a la pudricion causada por
este patégeno. Se plantaron 1063 lineas de pepinos, se cosecharon sus frutos y
se colocaron en camas de suelo inoculado con Rhizoctonia solani dentro de un
invernadero. De éstas eligieron a 174 lineas; las mas resistentes y las mas
susceptibles, las cuales se llevaron a campo para verificar su reaccion. De este
trabajo se obtuvieron 10 lineas resistentes y siete susceptibles. La mayoria de
las lineas resistentes fueron pepinos tipo “pickling” con cascara delicada o
suave, por lo tanto la resistencia no parece estar ligada con la caracteristica de

frutos mas deseables. La linea PI163216 no presento ningun fruto dafado.

Sloane ef al. (1984) evaluaron métodos y fuentes de resistencia a la pudricién
del fruto causado por Rhizoctonia en pepino e identificaron lineas resistentes y
susceptibles para uso en programas de mejoramiento. Trabajaron 149 lineas,
las mas resistentes y las mas susceptibles, usando dos métodos de monitoreo
(laboratorio y campo), y se obtuvieron cuatro materiales resistentes. La
correlacion entre pruebas de campo y laboratorio fue significativa, pero no lo

suficiente alta como para usarla como un método de monitoreo.
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Biles and Mark (1989) estudiaron la resistencia local y sistémica inducida en
melon por las formas especiales de Fusarium oxysporum, para lo cual
preinocularon los cultivares de melén, de diferentes grados de resistencia a la
marchitez por Fusarium, con razas no virulentas de Fusarium oxysporum f. sp.
niveum y en donde se observé que la raza no virulenta de F. oxysporum f. sp.
niveum indujo el méas alto grado de resistencia en comparacion con F.
oxysporum f. sp. cucumerinum. Ademas, al preinocular la raiz de un cultivar
susceptible a la marchitez con F. oxysporum f. sp. cucumerinum vy
posteriormente inocular las hojas con Colletotricum lagenarium, se observé 50%
menos desarrollo de lesiones en hojas de plantas preinoculadas en
comparacion con las no preinoculadas. Por lo tanto, la resistencia inducida a F.

oxysporum f. sp. niveum es local y sistémica, asi como no especifica.

Pious y More (s/a) monitorearon la marchitez de Cucumis spp en campo y con
inoculacion  artificial de la semilla, se busco resistencia en Cucumis spp
silvestres, en campo y con inoculaciones artificiales de F. oxysporum f. sp.
melonis (5%10° esporas/ml). Todas las Cucumis spp silvestres usadas en el
estudio excepto C . melo var. callosus muestran alta resistencia en condiciones
de campo. En las inoculaciones artificiales C . melo var. callosus mostrdé buena
germinacion y C. figarei, C. zeyheri 1y 2 y C. anguria var. longipes mostraron
alta resistencia. Esto abre una gran posibilidad de desarrollar lineas resistentes

a multiples enfermedades.
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Martyn et al. (1991) evaluaron la resistencia inducida en sandia (Citrullus
lanatus Thunb.) a Fusarium oxysporum f. sp. niveum raza 1y 2 y Fusarium
oxysporum f. sp. cucumerinum bajo condiciones simuladas de campo. Los
resultados indican que la resistencia inducida puede sobrepasar niveles
elevados de inoculo. La raza 2 fue aislada de raices y tallos de plantas
inoculadas con la raza 1, por lo que la resistencia inducida no se afecta por la
penetracion inicial de la raza 2, pero si se reduce el nivel de colonizacion del

sistema vascular.

Por su parte Zink (1992) estudio la forma de herencia de la resistencia genética
a Fusarium oxysporum f. sp. melonis razas 0 y 2 en cultivares de melén.
Usando las técnicas estandares de hibridacion realizé cruzas entre los
homocigoéticos de cultivares de meldn resistentes a Fusarium oxysporum f. sp.
melonis razas 0 y 2 con un cultivar susceptible a las razas 0, 2 y 1-2.niveum.
Los porcentajes de segregacion de la F1, F2 y las retrocruzas indican que la
resistencia a la marchitez por Fusarium se confiere por un gen de dominancia
simple y las pruebas de alelos revelaron que la resistencia esta controlada por

el gen (Fom 1) o un alelo de éste gen.

Sanchez y Velasquez (1999) realizaron inoculaciones artificiales bajo
condiciones de invernadero en calabaza (C. pepo) y chilacayote (C. ficifolia) de
hongos causantes del damping off, obteniéndose plantas resistentes a R.

solani (2.75% y 4.5%), F. oxysporum (1.0% y 0.5%), P. capsici (1.75% y 0.5%),
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P. aphanidermatum (26.75% y 1.0%) y a la mezcla de ellos (0% y 0.25%),

respectivamente.

Pérez (2002) realizé inoculaciones artificiales bajo condiciones de invernadero
en calabaza (C. pepo) de hongos causantes del damping off, obteniéndose
plantas resistentes a R. solani (1.43% ), F oxysporum (0.32%), P. capsici
(0.24%), P. aphanidermatum (6.66%) y a la mezcla de ellos (2.35%). Montiel
(2003) realiz6 inoculaciones artificiales bajo condiciones de invernadero en una
variedad criolla dé calabaza (C. pepo) de hongos causantes del damping off,
obteniéndose plantas resistentes a R. solani (3.66%), F oxysporum (0%), P.

capsici (0.62%), P. aphanidermatum (0.4%)y a la mezcla (0.19%).

Aguilar y Medina (2003) realizaron inoculaciones artificiales bajo condiciones de
invernadero en calabazas (C. argyrosperma var. argyrosperma y C.
argyrosperma var. stenosperma) de hongos causantes del damping off,
obteniéndose plantas resistentes a R. solani (2.28% y 2.51%),.F oxysporum
(0.22% y 0%), P. capsici (0.56% y 1.73%), P. aphanidermatum (4.91% vy

6.08%) y a la mezcla de ellos (1.13% y 1.90%).,

Santos (2003) realizé inoculaciones artificiales bajo condiciones de invernadero
en calabaza (C. moschata) de hongos causantes del damping off, obteniéndose
plantas resistentes a R. solani (5.46%), F oxysporum (3.89%), P. capsici

(5.05%), P. aphanidermatum (33.33%) y a la mezcla (8.74%).
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

Una parte del experimento se desarrollé en los invernaderos del Instituto de
Horticultura y otra en el Campo Agricola Experimental de la Universidad
Auténoma Chapingo. Este lugar se ubica a 19° 29’ de Latitud Norte y a 98° 53'
de Longitud Oeste y a una altitud de 2240 msnm; con un clima Cb (Wo) W (i) g;
templado subhimedo con verano fresco y largo, con una temperatura media
anual de 15.2 °C, con lluvias en verano'y una precipitacion media de 636.5 mm

anuales.

3.2. Material genético

Se trabajo con 26 materiales experimentales de calabazas (Cucurbita ficifolia,
C. moschata, C. pepo y C. argyrosperma), que son el resultado de trabajos de
deteccion y seleccion de resistencia al complejo de patégenos causantes del
damping off: Cucurbita pepo y C. fiscifolia (Sanchez y Velasquez, 1999), C.
pepo (Pérez, 2002), C. argyrosperma var. argyrosperma y var. stenosperma
(Aguilar y Medina, 2003), C. moschata (Santos, 2003) y C. pepo (Montiel,
2003).
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3.3. Verificacion de la resistencia al damping off

Debido a la escasa disponibilidad de semilla, la verificacion de la resistencia al
damping off se condujo en dos experimentos: Experimento | y Il. Ambos
experimentos se manejaron en un Disefio experimental en Bloques al Azar

Desbalanceado (s6lo se uso un testigo para cada material experimental).

3.3.1. Experimento | (Suficiente disponibilidad de semilla)

En este experimento se incluyeron los materiales de calabaza resistentes al
damping off, de los cuales se disponia de suficiente sehilla (Cuadro 1). Se
manejaron 11 tratamientos, 200 semillas por cada unidad experimental

(charola) y cuatro repeticiones.

3.3.2. Experimento || (Muy poca disponibilidad de semilla)

En el experimento Il se incluyeron los materiales de calabaza resistentes al
damping off, de los cuéles se disponia de muy poca semilla (Cuadro 2). Se
incluyeron 15 tratamientos, en cada unidad experimental (charola) se colocaron

50 semillas con tres repeticiones.

3.3.3. Densidad de inéculo

Se trabajé con las mismas cepas de hongos y con las mismas concentraciones
que se usaron en los anteriores trabajos de seleccion de resistencia a hongos,
realizados en la Universidad Auténoma Chapingo dentro del programa de
investigacion en calabaza: Pythium aphanidermatum; 5x10° zoosporas/ml,

Rhizoctonia solani; 2.36x10* propa ulos~ . %phthg)ra capsici; 5x10*
¢ \q 4;,\ :
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zoosporas/ml 'y Fusarium oxysporum; 5x10° conidios/ml. A cada unidad

experimental se le agregaron 2 litros de inéculo.

El incremento de las cepas de Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani se
realiz6 en el medio de cultivo Papa — Dextrosa — Agar (PDA) y para el caso de
Pythium aphanidermatum y Phytophthora capsici se usé el medio de cultivo de

jugo de tomate V8.

Cuadro 1. Materiales de calabaza usados en el experimento |
(Suficiente disponibilidad de semilla).

NUMERO ESPECIE ORIGEN RESISTENCIA
A:

1 C. ficifolia UACH-99 Fusarium
Fruto fino, semilla negra. 5% PL oxysporum

2 C. moschata UACH-02 Fusarium
(In vitro). 15" PL oxysporum

3 C. moschata .UACH-02 Fusarium
Pulpa dulce (In vitro) 16" PL oxysporum

4 C. moschata UACH-02 (17") |Phytophthora
Pulpa anaranjada y dulce. Autopolinizacién capsici

5 C. moschata UACH-02 Phytophthora
(In vitro). 14" PL capsici

6 C. moschata UACH-02 Pythium
Pulpa delgada (In vitro). 10YPL aphanidermatum

7 C. moschata UACH-02 Pythium
Pulpa gruesa (In vitro) 13¥Y PL aphanidermatum

8 C. ficifolia UACH-99 Rhizoctonia
Fruto fino, semilla negra. 7V PL solani

9 C. moschata UACH-02 Mezcla-hongos
Pulpa gruesa (In vitro). 11Y PL

10 C. moschata UACH-02 Mezcla-hongos
Pulpa delgada (In vitro). 12% PL

11 C. pepo "UACH-02 Mezcla-hongos
(in vitro). 21V PL

" Numero de parcela. PL: Polinizacion libre.
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3.3.4. Fase de inoculaciéon

La verificacién de la resistencia se llevdé acabo en un invernadero de cristal,
donde se usaron charolas de plastico como contenedores, de dimensiones de
45x35x11cm, sin perforaciones para evitar pérdida del indculo. El sustrato que
se uso fue el Peat moss, por sus caracteristicas de buena retencion de agua,
pH y por ser un material inerte. A cada contenedor se le adicioné 1kg de

sustrato que cubri6é aproximadamente 7 cm de espesor.

Para la desinfeccion de las semillas, éstas se remojaron en una solucién de
cloro al 0.5 % por una hora, luego se dieron tres enjuagues para eliminar
residuos de cloro. Posteriormente se dio un riego al sustrato para facilitar la
diseminacion del in6culo (con agua de pozo profundo) y, enseguida se procedio
a realizar la siembra de las semillas en los contenedores; a una profundidad de
2 cm, con la punta mas angosta hacia abajo y cuidando que la distancia entre
ellas fuera uniforme. Después de la siembra se adicion6 un litro de inéculo a
cada charola, operacion que se repiti6 a los 10 dias después de la primera

inoculacion.

El manejo de las charolas de germinacién practicamente consistié en riegos, los
cuales durante los primeros 10 dias se dieron con agua de pozo profundo Y,

durante los 8 dias restantes el riego se dio con la solucion universal de Steiner

al25%
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Cuadro 2. Materiales de calabaza usados en el experimento |l

(Muy poca disponibilidad de semilla).

NUMERO ESPECIE ORIGEN RESISTENCIA
A:
1 C. ficifolia UACH-99 Fusarium
Fruto fino, semilla blanca. 4% PL oxysporum
2 C. moschata UACH-02 (27%) |Fusarium
Pulpa, naranja, gruesa y| Autopolinizacion | oxysporum
dulce.
8 C. pepo UACH-99 Phytophthora
Poblacién intercolectas 1* PL capsici
4 C. pepo (invitro) ‘| UACH-02 20*PL | Phytophthora c.
5 C. argyrosperma (in vitro) UACH-02 22*PL | Phytophthora c.
6 C. ficifolia UACH-99 Pythium
Fruto fino, semilla blanca 2* PL aphanidermatum
7 C. pepo (in vitro). UACH-02 19*PL | Pythium a.
8 C. ficifolia ' UACH-99 Pythium
Fruto fino, semilla blanca y 3*PL aphanidermatum
negra.
9 C. pepo UACH-02 Rhizoctonia
26™ PL solani
10 C. argyrosperma UACH-02 Rhizoctonia
Hibrido inter-especifico 23" PL solani
(in vitro).
11 C. argyrosperma UACH-02 Rhizoctonia
Variedad stenosperna 24* PL solani
(in vitro).
12 C. ficifolia UACH-99 Rhizoctonia
Fruto fino, semilla blanca. 6* PL solani
13 C. moschata UACH-02 (18*) |Mezcla-hongos
Autopolinizacién
14 C. argyrosperma UACH-02 Mezcla-hongos
Variedad stenospema 25* PL
(in vitro).
19 C. ficifolia UACH-99 Mezcla-hongos
Fruto fino, semilla negra 8" PL

*Numero de parcela. PL: Polinizacién libre.
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3.3.5. Variables evaluadas

3.3.5.1. Incidencia del damping off
Para el calculo de la incidencia del damping off se cuantificd el nimero de
plantas enfermas que presentaron los sintomas de marchitez a los 8, 12 y 16
dias después de la siembra y se utilizé la siguiente féormula (Campbell y

Madden, 1990):

Donde;
Ii es la incidencia de la enfermedad en el dia i, expresado en porcentaje.
n; €s el numero de plantulas enfermas en el dia i

N; es el numero total de plantulas evaluadas en el dia i

Para caracterizar las curvas del progreso de la enfermedad con fines
comparativos, se utilizé el area bajo la curva del progreso de la enfermedad
(ABCPE), en este caso del damping off (ABCPD) mediante la siguiente

ecuacion (Campbell y Madden):
n-1

ABCPD=Y. [ (yi+ym)/2]* (tiwr- 1)
i

Donde;

n: es el nUmero de mediciones

yi. es el porcentaje de plantulas con sintomas de damping off al dia de la
medicion i

t;. es el numero de dias desde la siembra hasta la fecha de medicién i
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3.3.5.2. Incidencia de plantulas resistentes
La incidencia de plantas resistentes se determind cuantificando el nimero de
plantulas sanas a los 8, 12 y 16 dias después de la siembra y utilizando la

siguiente formula (Campbell y Madden, 1990):

Donde;
li es la incidencia de plantas resistentes en el dia i, expresado en porcentaje.
n; es el nimero de plantulas resistentes en el dia i

N; es el nimero total de plantulas evaluadas en el dia i

3.3.5.3. Porcentaje de germinacion
Se contabiliz6 el nimero de semillas germinadas en cada unidad experimental
a los 8, 12 y 16 dias después de la siembra y este valor se expres6 en % en

relacion al nUmero total de semillas.

3.3.6. Transplante de plantas resistentes

A los 18 dias después de la siembra, las plantas que resultaron resistentes se
llevaron a campo, ahi se desinfectaron con una mezcla de fungicidas
especificos para cada uno de los 4 patégenos usados en el presente trabajo y,
luego se transplantaron. A todas estas plantas se les dio el manejo

correspondiente para llevarlas hasta fructificacion.
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3.3.7. Polinizacion controlada

Con el objetivo de fijar los genes de resistencia en los materiales de calabaza,
pues en los anteriores trabajos de seleccion de estos materiales no se manejé
la autopolinizacion, es probable que se hallan dado cruzamientos con especies
susceptibles por la polinizaciéon libre y por tanto, que no se exprese dicha
resistencia en esta F1, por lo tanto, se consider6 importante realizar la

autopolinizacion de todos los materiales evaluados.

3.4. Caracterizacion de materiales de calabaza

3.4.1. Localizacion del experimento
El estudio de caracterizacion se llevo acabo en el Campo Agricola Experimental

San Martin de la Universidad Autbnoma Chapingo durante el afio 2004.

3.4.2. Material genético
La caracterizacion de los materiales experimentales de calabazas se llevé
acabo con las plantas que sobrevivieron la prueba de verificacion de resistencia

al damping off (Cuadro 3).

3.4.3. Variables evaluadas

Para la caracterizacion se consider6 el formato propuesto por FAO, que incluye
la evaluacion de 47 variables, las cudles para facilitar el trabajo se dividieron en
2 grupos: variables evaluadas durante la etapa vegetativa (Cuadro 4) y las

variables evaluadas durante la etapa reproductiva (Cuadro 5).
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plantas de cada material de calabaza y, en la etapa reproductiva las variables

se evaluaron en todas las plantas sobrevivientes a la prueba de verificacion de

la resistencia.

3.4.4. Anadlisis de datos
El analisis de datos se realizé de la siguiente manera:

a) Describiende en forma de texto todas las variables cuya respuesta era la
misma er todos los datos-de la muestra, dentro de un mismo material de
calabaza.

b) Pera el caso en donde las variables presentaban datos diferentes dentro
de un mismo material de calabaza, se opt6 por el uso del programa SAS
para obtener estadisticos simples (promedio, varianza, coeficiente de
variacion y desviacion estandar).

c) Buscar correlaciones entre las variables evaluadas.

42



Cuadro 3. Material genético de calabaza utilizado en la caracterizacion

agronémica. )
NUMERO | ESPECIE ORIGEN RESISTENCIA A:
T4 C. pepo  (in vitro). UACH-02 PL Pythium aphan.
2 1 C. pepo (i vitro). UACH-02 PL  [Mezcla-hongos
5 C.pepo. - UACH-99 | Phytophthora capsici
Poblacién intercolectas PL
4 C. pepo  (in vitro) UACH-02 PL Phytophthora capsici
5 C. pepo - UACH-02 PL Rhizoctonia solani
6 C. argyrosperma - UACH-02 Rhizoctonia solani
Hibrido interespecifico. (in PL
vitro) :
7 | C. argyrosperma UACH-02 Rhizoctonia solani
Var. stenosperna PL
(in vitro).
8 C. argyrosperma (in vitro) UACH-02 PL | Phytophthora capsici
9 | C. argyrosperma UACH-02 - Mezcla-hongos
Variedad stenosperna PL
(in vitro).
10 C. ficifolia UACH-02 Fusarium oxysporum
Fruto fino, semilla negra. PL
11 C. ficifolia UACH-02 Fusarium oxysporum
Fruto fino, semilla blanca. PL
12 C. ficifolia UACH-02 Rhizoctonia solani
Fruto fino, semilla blanca. PL
13 C. ficifolia UACH-02 Rhizoctonia solani
Fruto fino, semilla negra. PL
14 C. ficifolia UACH-02 Pythium
Fruto fino, semilla blanca vy PL aphanidermatum
negra.
15 C. moschata (In vitro). UACH-02 PL Fusarium oxysporum
16 C. moschata UACH-02 Fusarium oxysporum
Pulpa naranja, gruesa, dulce Autopolinizacion
17 C. moschata UACH-02 Fusarium oxysporum
Pulpa dulce (In vitro) PL
18 C. moschata UACH-02 Pythium
Pulpa gruesa (In vitro) PL aphanidermatum
19 C. moschata UACH-02 Pythium
Pulpa delgada (In vitro). PL aphanidermatum
20 C. moschata (In vitro). UACH-02 PL Phytophthora capsici
21 C. moschata UACH-02 Phytophthora capsici
Pulpa anaranjada y dulce. Autopolinizacion
22 C. moschata UACH-02 Mezcla-hongos
Pulpa delgada (In vitro). PL
23 C. moschata UACH-02 Mezcla- hongos
Autopolinizacion
24 C. moschata UACH-02
Pulpa gruesa (In vitro). PL Mezcla-hongos

PL: Polinizacion libre.
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Cuadro 4. Variables evaluadas para caracterizacion de calabazas en etapa
vegetativa (700 UC), seguin formato FAO.

VARIABLE ABREVIATURA CATEGORIAS Y UNIDADES
Habito de| - o '
crecimiento. HC 3. arbustiva, 5. guia corta, 7. guia larga
Longitud de - -
entrenudo. LE Media de 3 datos / planta, en cm.
Forma transversal | " - ' ‘ -
del tallo. FIT 1. redondeado, 2. angular
Forma de hoja. FH 1.ovada, 2.orbicular, 3.reniforme,

4 triangular
Color de manchas 0.ausentes, 1.verde claro, 2.plateada,
foliares. CMF 3.plateada y verde claro, 4.puntos
plateados, 5.nervaduras amarillentas
Lébulos foliares. ' ' 0.ausentes, 3.superficial, 5.intermedio,
LOF 7.profundo '
Pubescencia ~ en B
haz. PH 0.ausentes, 3.baja, 5.intermedia, 7.alta
Pubescencia en ‘ R
enves. PE 0.ausentes, 3.baja, 5.intermedia, 7.alta
Susceptibilidad a -
factores adversos. SUS 1.baja, 3.media, 5.alta.
Zarcillos Z 1. ausentes, 2. presentes.
Tamano de hoja TH 3.pequena, 5.intermedia, 7.grande
Margen de la hoja MH 1. liso, 2. dentado.
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Cuadro 5. Variables evaluadas para caracterizacion de calabazas en etapa
reproductiva, segun formato FAO.

VARIABLE ABREVIATURA CATEGORIAS Y UNIDADES

Forma transversal del| " FTP | 3.Redondo, 5.ligeramente angular, 7.marcadamente angular_

pedunculo.

Caracteristicas del P 1.duro, 2.duro’ y acampanado, 3.no acampanado, agrandado por

pedunculo. corteza dura, 4. no acampanado, agrandado por corteza suave, 5.
Otro

Forma del fruto. FF | 1.redondo, 2.aplanado, 3." discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1.
oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma de
pesa, 9. elongada, 13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado

Costillas en el fruto CF 0.Ausentes, 3. superfi iciales, 5.intermedias, 7. profundas

Forma apical del fruto FA 1.Hundido, 3.aplanado, 5.rédondeado, 7. puntlagudo

Longitud del pedtnculo LP En cm (media de 3 datos entre la primera y cuarta flor del tallo
principal).

Separacién del 'SEP 3. facil, 5. intennédio 7.dificil

pedunculo

Forma basal del fruto FB 1.hundido, 3. aplanado 5. redondeado 7. puntlagudo

Color ) externo CEP 0.sin color secundario, 1. verde, 2. blanco, 4. crema, 5.amarillo,

predominante del fruto 6anaranjado 9.gris. ) o

maduro .

Color externo CES 0.sin c'olor secundario, 1. verde, 2.blanco, 4.crema,5.amarillo,

secundario del fruto 6.anaranjado, 9.café. ‘

maduro

Disefios producidos por DP 0.Un solo color, 1. moteado 2 manchado 3.Bandeado, 4. Veneado,

el color secundario 6.otro i

Textura externa del TF 1.Suave, 2.granulosa, 3.arrugada, 4. ondulado, 5. reticulado, 6.con

fruto verrugas, 8.otro

Longitud del fruto LF Encm’

Ancho del fruto AF En cm (de la parte media)

Peso del fruto PF En kg

Dureza de la cascara DC 3.Suave, 5.intermedia, 7.dura.

Vida de anaquel VA 3.baja (1semana), 5. intermedia (1 mes), 7. larga (3 meses).

Porcentaje de materia MSP 3. baja (10-15%), 5. lntermedla (16- 25%) 7. Alta (26-40%), 9.Muy

seca en pulpa alta (mayor de 40%).

Cantidad" de tejido CTP 3.bajo, 5.intermedio, 7.alto

placentario :

Grosor de la cascara GC Enmm

del fruto

Grosor de la pulpa GP Encm

Color de pulpa CP 1.blanca, 2.verde, 3.amarilla, 4.anaranjada, 5.salmon

Sabor de pulpa SP 3.insipida, 5. intermedia, 7. duice

Color de semilla Cs 1.blanco, 2 bronceado, 3.amarillo, 4.naranja, 5.café, 6. gris, 7.negro

Grosor del margen de GMS 1.delgado y uniforme, 2. delgado e lrregular 3. grueso y uniforme, 4.

semilla grueso e »rregular

Color de margen de CMS 1 Blanco 2 Bronceado 3.amarillo, 4.naranja,5.café, 6. Gris, 7.negro.

semilla

Tamaiio de semilla TS 3.pequeiia, 5. mtermedla 7. larga

Numero de semillas por NSF Es variable

fruto

Peso seco de 100 PS100 En gramos (media de 5 muestras aleatorias)

semillas

Peso fresco de semillas PFSF En gramos

por fruto

Facilidad para separar FSS 3. Bajo, 5. Intermedio, 7. Dificil.

la semilla

Textura de pulpa TP 1. Suave y firme, 2 Granulosa y firme, 3.Suave y esponjosa, 4. Fibrosa
y gelatinosa, 5. Fibrosa y seca.

Color de flor CF Es variable

Unidades calor a UCF Calculado con la temperatura base de 10 °C

floracién

Unidades calor a UCM Calculado con la temperatura base de 10 °C

madurez
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Verificacion de la resistencia al damping off

4.1.1. Experimento | (Suficiente disponibilidad de semilla)

La menor incidencia del damping off a los 16 dias después de la siembra se
present6 en (6) C. moshata resistente a Pythium aphanidermatum de
polinizacion libre (PL), (2) C. moshata resistente a Fusarium oxysporum, de PL,
(8) C. ficifolia resistente a Rhizoctonia solani, de PL, y (3) C. moshata resistente
a Fusarium oxysporum, de PL, con 0 %, 0.3 % 1%y 4.5 %, respectivamente
(Figura 1). Esto se confirma con el area bajo la curva del progreso del damping
off (ABCPD), donde los menores valores se presentaron en los materiales 6, 2

y 8 con valores de 0, 0.8 y 2.02, respectivamente (Cuadro 6).

Los materiales con la mayor incidencia de plantulas resistentes al dampiﬁg off a
los 16 dias después de la siembra fueron: 6, 2, 8 y 3 con valores de 100 %,
99.7 %, 99 % y 95.5 %, respectivamente (Figura 2). Sin embargo analizando
también el porcentaje de germinacion el material 6 y el 3 no son tan seguros,
pues tiene un bajo % de germinaciéon en comparacién con el testigo (Figura 3),
lo cual puede deberse a que fue mas afectado por el hongo a nivel de semilla y
las pocas plantulas que germinaron obviamente sélo fueron las resistentes. Por
consiguiente, en el experimento |, los materiales con una resistencia mas
contundente son el (2); C. moshata resistente a Fusarium oxysporum (PL) y el

(8); C. ficifolia resistente a Rhizoctonia solani (PL).
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Figura 1. Incidencia acumulada de damping off en plantulas de calabaza en

experimento | (Suficiente disponibilidad de semilla), considerando tres

fechas después de la siembra.
T1: C. ficifolia. Fruto fino, semilla negra, resistente a Fusarium oxysporum, UACH-99 de polinizacion libre (PL); T2: C.
moschata (In vitro), resistente a Fusarium oxysporum, UACH-02 PL; T3: C. moschata. pulpa dulce (In vitro), resistente a
Fusarium oxysporum, UACH-02 PL; T4: C. moschata. Pulpa anaranjada y dulce, resistente a Phytophthora capsici,
UACH-02 de autopolinizacién; T5: C. moschata (In vitro), resistente a Phytophthora capsici, UACH-02 PL; T6: C.
moschata. Pulpa delgada (In vitro), resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-02 PL; T7: C. moschata. Pulpa
gruesa (In vitro), resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-02 PL ; T8: C. ficifolia. Fruto fino, semilla negra,
resistente a Rhizoctonia solani, UACH-99 PL; T9: C. moschata. Pulpa gruesa (In vitro), resistente a mezcla-hongos,

UACH-02 PL; T10: C. moschata. Pulpa delgada (In vitro), resistente a mezcla-hongos, UACH-02 PL; T11: C. pepo (in
vitro), resistente a mezcla-hongos, UACH-02 PL.
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Figura 2. Incidencia acumulada de plantulas de calabaza resistentes al

damping off en experimento | (Suficiente disponibilidad de semilla),

considerando tres fechas después de la siembra.
T1: C. ficifolia. Fruto fino, semilla negra, resistente a Fusarium oxysporum, UACH-99 de polinizacién libre (PL); T2: C.
moschata (In vitro), resistente a Fusarium oxysporum, UACH-02 PL; T3: C. moschata. pulpa dulce (In vitro), resistente a
Fusarium oxysporum, UACH-02 PL; T4: C. moschata. Pulpa anaranjada y dulce, resistente a Phytophthora capsici,
UACH-02 de autopolinizacién; T5: C. moschata (In vitro), resistente a Phytophthora capsici, UACH-02 PL, T6: C.
moschata. Pulpa delgada (In vitro), resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-02 PL; T7: C. moschata. Pulpa
gruesa (In vitro), resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-02 PL ; T8: C. ficifolia. Fruto fino, semilla negra,
resistente a Rhizoctonia solani, UACH-99 PL; T9: C. moschata. Pulpa gruesa (In vitro), resistente a mezcla-hongos,

UACH-02 PL; T10: C. moschata. Pulpa delgada (In vitro), resistente a mezcla-hongos, UACH-02 PL; T11: C. pepo (in
vitro), resistente a mezcla-hongos, UACH-02 PL.
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Testigo B Tratamiento
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Material de calabaza resistente al damping off

Figura 3. Porcentaje de germinacién en experimento | (Suficiente

disponibilidad de semilla), a los 16 dias después de la siembra.

T4: C. ficifolia. Fruto fino, semilla negra, resistente a Fusarium oxysporum, UACH-99 de polinizacion libre (PL); T2: C.
moschata (In vitro), resistente a Fusarium oxysporum, UACH-02 PL; T3: C. moschata. pulpa dulce (In vitro), resistente a
Fusarium oxysporum, UACH-02 PL; T4: C. moschata. Pulpa anaranjada y dulce, resistente a Phytophthora capsici,
UACH-02 de autopolinizacién; T5: C. moschata (In vitro), resistente a Phytophthora capsici, UACH-02 PL; T6: C.
moschata. Pulpa delgada (In vitro), resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-02 PL; T7: C. moschata. Pulpa
gruesa (In vitro), resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-02 PL ; T8: C. ficifolia. Fruto fino, semilla negra,
resistente a Rhizoctonia solani, UACH-99 PL; T9: C. moschata. Pulpa gruesa (In vitro), resistente a mezcla-hongos,
UACH-02 PL; T10: C. moschata. Pulpa delgada (In vitro), resistente a mezcla-hongos, UACH-02 PL; T11: C. pepo (in
vitro), resistente a mezcla-hongos, UACH-02 PL.
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Cuadro 6. Area bajo la curva del progreso del damping off (ABCPD) en

materiales de calabaza usados en el experimento |

(Suficiente disponibilidad de semilla).

NUMERO ESPECIE RESISTENCIA A: 'ABCPD
1 |C.ficifolia Fusarium | 3295
Fruto fino, semilla negra. oxysporum
2 C. moschata | Fusarium 0.8
(In vitro). oxysporum
3 C. moschata Fusarium 6.09
Pulpa dulce (In vitro) oxysporum
4 C. moschata Phytophthora 177
Pulpa anaranjada y dulce. capsici
5 C. moschata Phytophthora 52.3
(In vitro). capsici
6 C. moschata Pythium 0
Pulpa delgada (In vitro). aphanidermatum
T C. moschata Pythium ' 120
Pulpa gruesa (In vitro) aphanidermatum
8 C. ficifolia | Rhizoctonia solani 2.02
Fruto fino, semilla negra.
9 C. moschata Mezcla-hongos 85.2
Pulpa gruesa (In vitro).
10 C. moschata Mezcla-hongos 121
Pulpa delgada (In vitro).
11 C. pepo Mezcla-hongos 176.4
(in vitro).
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Cuadro 7. Evolucion de las plantulas de calabaza sembradas en el
experimento | (Suficiente disponibilidad de semilla).

Trat. | Descripcién |Resisten- [Nim. de[Nim. de [Nim.de |[Nam. de |[Nim. de
cia a: semillas |semillas | plantulas | plantulas | plantas
sembra- |germina- |resisten- |muertas |resistentes
das. das tes trans-|en en campo
plantadas | campo que
por produjeron
ataque de | semilla
hongos
1 | C. ficifolia Fusarium
Fruto fino, oxysporum
semilla negra. 600 S50 33 0 e
2 | C. moschata |Fusarium 140
(In vitro). oxysporum 800 394 0 125
3 |C. moschata |Fusarium
Pulpa  dulce | oxysporum 800 413 251 0 205
(In vitro)
4 | C. moschata | Phytophth
Pulpa ora capsici
anaranjada y 800 268 85 0 55
dulce.
5 |C. moschata |Phytophth
(In vitro). ora capsici 800 247 61 0 55
6 | C. moschata |Pythium
Pulpa delgada | aphanider
(In vitro). matum 800 o0 80 0 4
7 | C. moschata | Pythium
Pulpa gruesa | aphanider 27
(In vitro) matum G0 i b 29
8 |C. ficifolia Rhizoctoni
Fruto fino, a solani 800 441 63 0 24
semilla negra.
9 | C. moschata |Mezcla-
Pulpa gruesa|hongos
(In vitro). 800 114 65 0 60
10 |C. moschata |Mezcla-
Pulpa delgada | hongos
(In vitro), 800 181 88 0 62
11 | C. pepo Mezcla-
(in vitro). hongos 800 376 32 0 30

=3 |




Figura 4. Germinacion de plantulas de calabaza en experimento | (Suficiente
disponibilidad de semilla), 10 dias después de la siembra.

Figura 5. Dafio por Phytophthora capsici en C. moshata en experimento |
(Suficiente disponibilidad de semilla), 10 dias después de la siembra.
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4.1.2. Experimento Il (Muy poca disponibilidad de semilla)
En los materiales (1); C. ficifolia, resistente a Fusarium oxysporum de
polinizacion libre (PL), (5); C. argyrosperma resistente a Phytophthora capsici
(PL), (6); C. ficifolia, resistente a Pythium aphanidermatum (PL), (10); C.
argyrosperma resistente a Rhizoctonia solani (PL), (12); C. ficifolia, resistente a
Rhizoctonia solani (PL) y (15); C. ficifolia, resistente a mezcla de hongos (PL),
no hubo incidencia de damping off. En los materiales (2); C. moshata resistente
a Fusarium oxysporum proveniente de autopolinizacién y (7); C. pepo,
resistente a Pythium aphanidermatum (PL) se presentaron los valorés mas
bajos de incidencia del damping off, 0.8 % y 4.3 %, respectivamente (Figura 6).
Esto se confirma con el area bajo la curva del progreso del damping off
(ABCPD), donde los menores valores se presentaron en los materiales 5, 6, 10,

12,15y 2 con valores de.0, 0, 0, 0, 0 y 1.3, respectivamente (Cuadro 8).

En cuanto a la incidencia de plantulas resistentes, los valores mas altos se
presentaron en los materiales: 1, 5, 6, 10, 12, 2 y 7 con valores de 100 %, 100
%, 100 %, 100‘%, 100 %, 99.2 % y 95.7 %, respectivamente (Figura 7). Sin
embargo analizando también el porcentaje de germinacién los materiales 5, 6 y
7 no son tan confiables, pues tienen un porcentaje de germinacién muy bajo en
comparacion con el testigo. Los materiales 1 y 12 tienen un porcentaje de
germinacion muy similar a sus testigos, sin embargo este es muy bajo (Figura
8). Por lo tanto, en el experimento Il los materiales con una resistencia mas
contundente son el (2); C. moshata resistente a Fusarium o. proveniente de

autopolinizacion y (10); C. argyrosperma resistente a Rhizoctonia solani (PL).

53



120 -

T2 —-T3 —T4 —=T5 —T6 ~o-T7 —T8 |
T10—+-T11  T12-x T13—=-T14 - T15

100

80

60

40

Incidencia acumulada (%)

20

8 dias 12 dias 16 dias

Dias después de la siembra

Figura 6. Incidencia acumulada de damping off en plantulas de calabaza en

experimento |l (Muy poca disponibilidad de semilla), considerando

tres fechas después de la siembra.
T1: C. ficifolia. Fruto fino, semilla blanca, resistente a Fusarium oxysporum, UACH-99 de
polinizacién libre (PL); T2: C. moschata. Pulpa naranja, gruesa y dulce, resistente a Fusarium
oxysporum, UACH-02 Autopolinizacion; T3: C. pepo. Poblacion intercolectas, resistente a
Phytophthora capsici, UACH-99 PL; T4: C. pepo (in vitro), resistente a Phytophthora capsici,
UACH-02 PL; T5: C. argyrosperma (In vitro), resistente a Phytophthora capsici, UACH-02 PL,
T6: C. ficifolia. Fruto fino, semilla blanca (In vitro), resistente a Pythium aphanidermatum,
UACH-99 PL; T7: C. pepo (in vitro), resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-02 PL; T8: C.
ficifolia. Fruto fino, semilla blanca y negra, resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-99 PL,
T9: C. pepo, resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL; T10: C. argyrosperma. Hibrido
interespecifico (In vitro), resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL; T11: C. argyrosperma
Var. stenosperma (in vitro), resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL. T12: C. ficifolia. Fruto
fino, semilla blanca, resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL; T13: C. moschata, resistente
a mezcla-hongos, UACH-02 de autopolinizacion; T14: C. argyrosperma Var. stenosperma (in
vitro), resistente a mezcla de hongos, UACH-02 PL; T15: C. ficifolia. Fruto fino, semilla negra,
resistente a mezcla-hongos, UACH-99 PL.
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Figura 7. Incidencia acumulada de plantulas de calabaza resistentes al
damping off en experimento Il (Muy poca disponibilidad de semilla),
considerando tres fechas después de la siembra.

T1: C. ficifolia. Fruto fino, semilla blanca, resistente a Fusarium oxysporum, UACH-99 de

polinizacion libre (PL); T2: C. moschata. Pulpa naranja, gruesa y dulce, resistente a Fusarium

oxysporum, UACH-02 Autopolinizacién, T3: C. pepo. Poblacion intercolectas, resistente a

Phytophthora capsici, UACH-99 PL; T4: C. pepo (in vitro), resistente a Phytophthora capsici,

UACH-02 PL; T5: C. argyrosperma (In vitro), resistente a Phytophthora capsici, UACH-02 PL;

T6: C. ficifolia. Fruto fino, semilla blanca (In vitro), resistente a Pythium aphanidermatum,

UACH-99 PL; T7: C. pepo (in vitro), resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-02 PL: T8: C.

ficifolia. Fruto fino, semilla blanca y negra, resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-99 PL;

T9: C. pepo, resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL; T10: C. argyrosperma. Hibrido

interespecifico (In vitro), resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL; T11: C. argyrosperma

Var. stenosperma (in vitro), resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL. T12: C. ficifolia. Fruto

fino, semilla blanca, resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL; T13: C. moschata, resistente

a mezcla-hongos, UACH-02 de autopolinizacién; T14: C. argyrosperma Var. stenosperma (in

vitro), resistente a mezcla de hongos, UACH-02 PL; T15: C. ficifolia. Fruto fino, semilla negra,

resistente a mezcla-hongos, UACH-99 PL..
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Cuadro 8. Area bajo la curva del progreso del damping off (ABCPD) en
materiales de calabaza usados en el experimento ||
(Muy poca disponibilidad de semilla).

Fruto fino, semilla negra

NUMERO ESPECIE RESISTENCIA A: ABCPD
‘ 1 C. ficifolia Fusarium oxysporum 33.8

Fruto fino, semilla blanca. - 4

2 C. moschata Fusarium oxysporum 1.3
Pulpa, naranja, gruesa y
dulce.

3 C. pepo Phytophthora capsici | 141.2
Poblacion intercolectas

4 'C. pepo (in vitro) | Phytophthora c. 100.5

5 C. argyrosperma  (in|Phytophthora c. 0
vitro)

6 C. ficifolia Pythium
Fruto fino, semilla blanca | aphanidermatum 0

7 C. pepo (in vitro). | Pythium a. 7.6

8 C. ficifolia Pythium 53.8
Fruto fino, semilla blanca | aphanidermatum
y hegra.

9 C. pepo Rhizoctonia solani 36.4

10 C. argyrosperma Rhizoctonia solani
Hibrido inter-especifico 0
(in vitro).

11 C. argyrosperma Rhizoctonia solani - 17.2
Variedad stenosperna
(in vitro). ‘

12 C. ficifolia Rhizoctonia solani 0
Fruto fino, semilla blanca.

13 C. moschata Mezcla-hongos 87.6

14 C. argyrosperma Mezcla-hongos 111.8
Variedad stenosperna
(in vitro).

15 C. ficifolia Mezcla-hongos 0
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Figura 8. Porcentaje de germinacion en experimento |l (Muy poca

disponibilidad de semilla), a los 16 dias después de la siembra.

T1: C. ficifolia. Fruto fino, semilla blanca, resistente a Fusarium oxysporum, UACH-99 de
polinizacién libre (PL); T2: C. moschata. Pulpa naranja, gruesa y dulce, resistente a Fusarium
oxysporum, UACH-02 Autopolinizacién, T3: C. pepo. Poblacién intercolectas, resistente a
Phytophthora capsici, UACH-99 PL; T4: C. pepo (in vitro), resistente a Phytophthora capsici,
UACH-02 PL; T5: C. argyrosperma (In vitro), resistente a Phytophthora capsici, UACH-02 PL;
T6: C. ficifolia. Fruto fino, semilla blanca (In vitro), resistente a Pythium aphanidermatum,
UACH-99 PL; T7: C. pepo (in vitro), resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-02 PL; T8: C.
ficifolia. Fruto fino, semilla blanca y negra, resistente a Pythium aphanidermatum, UACH-99 PL,
T9: C. pepo, resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL; T10: C. argyrosperma. Hibrido
interespecifico (In vitro), resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL; T11: C. argyrosperma
Var. stenosperma (in vitro), resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL. T12: C. ficifolia. Fruto
fino, semilla blanca, resistente a Rhizoctonia solani, UACH-02 PL; T13: C. moschata, resistente
a mezcla-hongos, UACH-02 de autopolinizacién; T14: C. argyrosperma Var. stenosperma (in
vitro), resistente a mezcla de hongos, UACH-02 PL; T15: C. ficifolia. Fruto fino, semilla negra,
resistente a mezcla-hongos, UACH-99 PL..
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De los 26 materiales de calabaza usados en la verificacion de resistencia al
damping dff, tres provenian de autopolinizacién y 23 provenian de polinizacién
libre. Del total, 24 presentaron plantulas resistentes y dos de ellos no: C. ficifolia
resistente a la mezcla de hongos y C. pepo resistente a Phytophthora capsici,

ambos provenientes de polinizacién libre (A los 16 dias después de la siembra).

Cuatro materiales presentaron un porcentaje de plantulas resistentes cercano al
100 %, de éstos sblo uno provenia de autopolinizacién (Cucurbita moshata de

pulpa naranja gruesa y dulce resistente a Fusarium oxysporum).

Tomando como base los trabajos de Zink (1992), quién estudio la forma de
herencia de la resistencia genética a Fusarium oxysporum f. sp. melonis razas 0
y 2 en cultivares de melén y encontr6 que la resistencia a la marchitez por
Fusarium se confiere por un gen de dominancia simple, es decir resistencia
vertical. Asi como también, considerando los trabajos de Pérez (2002), Montiel
(2003) y Santos (2003), quienes seleccionaron los materiales resistentes al
damping off manejados en el presente trabajo y, con cuyos datos se confirma
que la resistencia al damping off en calabaza es vertical, pues en sus resultados
los porcentajes de plantulas resistentes a la mezcla son mayores que algunos
de los porcentajes de resistencia a un solo hongo, por ejemplo, Pérez (2002)
obtuvo 1.43% de plantulas resistentes a R. Solani, 0.32 % a F. oxysporum, 0.24
% a P. capsici, 6.66 % a P. aphanidermatum y 2.35 % a la mezcla de ellos,

situacion que no seria posible si no existiera la resistencia vertical en calabazas.
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Con base en lo anterior, en el presente trabajo se esperaba que los materiales
incrementados via autopolinizacion produjeran una progenie resistente y poco
segregante para resistencia y, que los materiales incrementados por
polinizacién libre presentaran una mayor segregacion para resistencia. Sin
embargo, esto no se observé claramente con nuestros datos, pues de 26
materiales estudiados soélo tres provenian de autopolinizacion y de ésios sélo
uno mostré una alta resistencia al damping off, lo cual probablemente se deba a
que en la autopolinizacién no existi6 un manejo adecuado que garantizara que
efectivamente se di6 la autopolinizacién y autofecundacion. No obstante, si se
aprecia que la autopolinizacién esta fijando los genes de resistencia al damping

off en calabaza.

Figura 9. Germinacion de plantulas de calabaza en experimento Il (Muy poca
disponibilidad de semilla), 10 dias después de la siembra.



Cuadro 9. Evolucion de las plantulas de calabaza germinadas en el
experimento Il (Muy poca disponibilidad de semilla).

Trat. | Descripcion |Resisten- [Nimero  [Numero |[Numero [Nim.de [Num.de
cia a: de de de plantulas | plantas
semillas semillas | plantulas | muertas |resisten-
sembradas | germina- |resistent | en tes en
das es trans-|campo campo
plantadas | por
hongos
1 | C. ficifolia Fusarium
Fruto fino, oxysporum
sem. blanca. s i . ¢ *
- 2 | C. moschata |Fusarium ‘ ‘
Pulpa naranja, | oxysporum 150 118 65 0 60
gruesa, dulce
3 | C. pepo Phytophth
intercolectas | ora capsici 1= e 18 0 16
4 |C. pepo Phytophth o 9 9 0 9
(in vitro) ora capsici 150
5 |C ’ Phytophth o '
argyrosperma | ora capsici 150 14 14 0 3
(in vitro)
6 |C. ficifolia | Pythium
Fruto fino, | aphanider 150 25 17 XX XX
semilla blanca | matum
7 |C. pepo Pythium
(in vitro). aphan. 150 50 <8 0 17
8 | C. ficifolia Pythium
Fruto fino, | aphanider 72 38
semilla blanca | matum 150 0 18
y negra.
9 |C. pepo Rhizoctoni
a solani 150 31 11 0 6
10 |C. Rhizoctoni '
argyrosperma | a solani
Hibrido inter- 150 57 39 0 24
especifico
(in vitro).
11 |C
argyrosperma | Rhizoctoni
Var. a solani 150 39 25 0 10
stenosperna
(in vitro).
12 | C. ficifolia Rhizoctoni
Fruto fino, | a solani 150 8 8 0 8
semilla blanca
13 | C. moschata Mezcla 150 30 23 0 20
14 |C. Mezcla-
argyrosperma | hongos
Variedad 150 22 16 0 5
stenosperna
(in vitro).
15 | C. ficifolia Mezcla-
Fruto fino, | hongos 150 0 0 XX XX
semilla negra
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4.2. Caracterizacion de germoplasma de calabaza resistente al damping
off

4.2.1. Cucurbita pepo resistente a Pythium aphanidermatum

TALLO

El tallo tiene forma angular visto en un corte transversal, con presencia de

zarcillos.

HOJA
La forma de la hoja es triangular, grande, sin manchas foliares, margen de la

hoja dentado, con pubescencia intermedia en el haz y abundante en el envés.

FRUTO

El pedunculo tiene una forma transversal marcadamente angular y de
consistencia dura y forma acampanada, tanto la parte apical como la basal del
fruto es de forma plana, la facilidad de separacién del pedunculo del fruto es
intermedia y la textura externa del fruto es suave. La cascara del fruto es dura,
el porcentaje de materia seca en pulpa es alta (30 %), la textura de la pulpa es

suave y firme. Los frutos poseen un promedio de 350 semillas. Las plantas

producen en promedio 4.9 frutos.

SEMILLA

La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es de color

crema con margen beish. El peso seco promedio de 100 semillas es de 13.6 g.
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4.2.2. Cucurbita pepo resistente a mezcla de hongos
TALLO

El tallo tiene una forma angular visto en un corte transversal, con presencia de

zarcillos.

HOJA
La hoja tiene forma triangular, grande, sin manchas foliares, margen de la hoja

dentado, con pubescencia intermedia tanto en haz como en envés.

FRUTO

El color externo predominante del fruto maduro es verde, con manchados
producidos por el color secundario. La cascara del fruto es dura, con alto
porcentaje de materia seca en pulpa (30 %), la cantidad de tejido placentario es
intermedia, el color de la pulpa es anaranjado, su textura es suave y firme. Los

frutos poseen un promedio de 380 semillas. Las plantas producen en promedio

2.6 fruto .
SEMILLA

La semilla es de color crema con margen beish. El peso seco promedio de 100

semillas es de 17.8 g.
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Cuadro 10. Media y variacion de caracteres morfologicos en plantas de
Cucurbita pepo resistente a Pythium aphanidermatum.

Coeficiente de Desviacion

Variable Promedio Varianza Variacio6n estandar
HC 6.76 0.44 9.82 0.66
LE 6.23 2.19 23.74 1.48
LOF 5.47 0.76 15.98 0.87
FF 3.71 1.00 27 .01 1.00
CF 4.24 1.61 29.97 127
LP 7.18 1.74 18.38 1.32
CEP 1.32 1.20 83.04 1.10
CES 4.10 2.70 40.11 1.64
DP 0.92 0.07 29.79 0.27
LF 23.20 27.02 22.41 5.20
AF 18.60 6.85 14.08 2.62
PF 3.29 1.38 35.75 1.18
VA 5.88 2.47 26.76 1.57
CTP 4.56 1.19 23.92 1.09
GC 1.87 0.57 40.35 0.75
GP 2.86 0.24 17.26 0.49
cp 1.20 0.65 67.34 0.81
SP 3.20 0.53 22.76 0.73
TS 6.68 0.54 11:.09 0.74
PFSF 258.00 12893.88 44 .01 113.55

HC: Habito de crecimiento (3. arbustiva, 5. guia corta, 7. guia larga). LE: Longitud de
entrenudo (media de 3 datos, en cm); LOF: Lo6bulos foliares (0.ausentes, 3.superficial,
5.intermedio, 7.profundo). FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4.
oblongo rectangular, 4.1. oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme,
8. forma de pesa, 9. elongada,i3.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado);
CF: Costillas en el fruto (0.Ausentes, 3.superficiales, 5.intermedias, 7.profundas); LP:
Longitud del pedinculo ((en cm); CEP: Color externo predominante del fruto maduro (0.sin
color secundario, 1. verde, 2.blanco, 4.crema, 5.amarillo, 6.anaranjado, 9.gris); CES:
Color externo secundario del fruto maduro (0.sin color secundario, 1. verde, 2.blanco,
4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado, 9.café); DP: Disefos producidos por el color
secundario (0.Un solo color, 1.moteado, 2.manchado, 3.Bandeado, 4. Veneado, 6.otro); LF:
Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg); VA: Vida
de anaquel (3.baja isem.), 5. intermedia (1 mes), 7. larga (3 meses); CTP:Cantidad de
tejido placentario (3.bajo, 5.intermedio, 7.alto); GC:Grosor de la cascara del fruto (en
mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); CP: Color de pulpa (1.blanca, 2.verde, 3.amarilla,
4.anaranjada, 5.salmén); SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.); TS:
Tamano de semillas (3.pequena, 5. intermedia, 7. larga); PFSF:Peso fresco de semillas
por fruto (en gramos).
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Figura 10. Contraste en tamario, forma y color de fruto en C. pepo
resistente a Pythium aphanidermatum.
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Figura 11. Contraste en color y grosor de pulpa en frutos de C. pepo
resistente a Pythium aphanidermatum.
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Cuadro 11. Media y variacion de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita pepo resistente a la mezcla de hongos.

Coeficiente de Desviacién
Variable Promedio Varianza Variacién estandar

HC ) 6.44 0.85 14.30 ~0.92
LE 5.89 175 22.47 1.32
LOF 6.55 0.73 13.05 0.85
FTP 5.05 3.35 36.22 1.83
P 1.74 0.68 47 .67 0.83
FF 2.14 2.27 70.60 1.61
CF 5.42 2.20 27 .34 1.48
FA 2.89 4.10 69.92 2.02
LP 8.18 4.17 24 .94 2.04
SEP 5.05 2.92 33.80 1.71
FB 2.95 4.21 69.64 2.05
CES 2.95 735 91.97 2.71
TF 1.84 0.84 49.73 0.92
LF 19.89 22.80 24.00 4.77
AF 18.97 11.42 17.81 3.38
PF 2.97 1.88 46.10 1.37
VA 5.58 2.36 27.53 1.53
GC 3.03 1.43 39.53 1.20
GP 2.73 11.02 121.52 3.32
SP 5.21 1.90 26.46 1.38
GMS 2.16 1.22 51.14 1.10
TS 5.53 2.09 26.18 1.45
PFSF 146.71 4667 .94 46.57 68.32

HC: Habito de crecimiento (3. arbustiva, 5. guia corta, 7. guia larga); LE: Longitud de
entrenudo (media de 3 datos, en cm); LOF: Loébulos foliares (0.ausentes, 3.superficial,
5.intermedio, 7.profundo); FTP:Forma transversal del pediunculo (3.Redondo, 5.ligeramente
angular, 7.marcadamente angular); P: Caracteristicas del pedinculo (1.duro, 2.duro vy
acampanado, 3.no acampanado, agrandado por corteza dura, 4. no acampanado, agrandado por
corteza suave, 5. Otro); FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4.
oblongo rectangular, 4.1. oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme,
8. forma de pesa, 9. -elongada,i3.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado);
CF: Costillas en el fruto (0.Ausentes, 3.superficiales, 5.intermedias, 7.profundas); FA:
Forma apical del fruto (1.Hundido, 3.aplanado, 5.redondeado, 7. puntiagudo); LP:
Longitud del pedinculo ((en cm); SEP: Separacién del pedinculo (3. fécil, 5.intermedio,
7.dificil); FB: Forma basal del fruto (1.hundido, 3. aplanado, 5. redondeado, 7.
puntiagudo); CES: Color externo secundario del fruto maduro (0.sin color secundario, 1.
verde, 2.blanco, 4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado, 9.café); TF: Textura externa del
fruto (1.Suave, 2.granulosa, 3.arrugada, 4. ondulado,5. reticulado, 6.con verrugas,
8.otro); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto
(kg); VA: vida de anaquel (3.baja 1sem.), 5. intermedia (1 mes), 7. larga (3 meses); GC:
Grosor de la cascara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); SP: Sabor de
pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.); GMS:Grosor de margen de semilla (1.delgado
y uniforme, 2.delgado e irregular, 3. grueso y uniforme, 4. grueso e irregular); TS:
Tamafio de semillas (3.pequefa, 5. intermedia, 7. larga); PFSF:Peso fresco de semillas
por fruto (en gramos).
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4.2.3. Cucurbita pepo poblacion intercolectas resistente a Phytophthora

capsici

TALLO
Son plantas de guia larga, el tallo visto en un corte transversal es angular , con

presencia de zarcillos.

HOJA
Las hojas tienen forma triangular, sin manchas foliares, posee I6bulos foliares

intermedios, con pubescencia intermedia en el haz y abundante en el envés.

FRUTO

El fruto es de forma redondeada, de cascara dyra, bajo porcentaje de materia
seca en pulpa (10 %), abundante tejido placentario, color de la pulpa
anaranjado, la textura es fibrosa y seca. Los frutos poseen un promedio de 400

semillas. Las plantas producen en promedio 1 fruto.

SEMILLA
La semilla es de color crema con margen beish. El peso seco promedio de 100

semillas es de 16.4 g.
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4.2.4. Cucurbita pepo resistente a Phytophthora capsici
TALLO
La forma del tallo visto en corte transversal es angular, con presencia de

zarcillos.

HOJA
Las hojas son grandes, de forma triangular, sin manchas foliares, margen
dentado, I6bulos foliares intermedios, con pubescencia intermedia en el haz y

abundante en el envés.

FRUTO

La cascara del fruto es dura, su vida de anaquel del fruto es larga (de alrededor
de 3 meses), bajo porcentaje de materia seca en pulpa (10.%), la cantidad de
tejido placentario es intermedia. La textura de la pulpa es suave y firme, la
pulpa del fruto es color anaranjado. Los frutos poseen un promedio de 421

semillas. Las plantas producen en promedio 3.2 frutos.

SEMILLA
Lé separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es de color

crema con margen beish. El peso seco promedio de 100 semillas es de 16.1 g.
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Cuadro 12. Media y variacion de caracteres morfologicos en plantas de
Cucurbita pepo poblacién intercolectas resistente a Phythoptora c.

Coeficiente de Desviacién

Variable Promedio Varianza Variacién estandar

-~ LE 6.61 © 2,02 21.48 1.42
TH 6.44 0.85 14.30 0.92
FTP 5.00 2.50 31.62 1.58
P 1.82 0.78 48.41 0.88
FF 5.94 2.06 24.15 1.43
CF 1.94 3.06 90.10 1.75
FA 11.82 6.50 21.56 2.55
LP 5.47 1.76 24.28 1.33
SEP 2.88 4.23 71.39 2.07
FB 3.35 14.12 112.06 3.76
CES 3.18 5. 15 71.47 2.27
TF 0.88 0.23 54.97 0.48
LF 2.00 0.75 43.30 0.87
AF 16.94 11.43 19.96 3.38
PF 16.12 10.36 19.97 3.22
VA 2.05 1.09 50.90 1.05
GC 6.29 147 19.27 1.21
'GP 3.07 1.18 35:57 1.09
SP 2.23 0.55 33.17 0.74
GMS 5.23 1.44 22.93 1.20
TS 1.76 0.44 37.64 0.66
PFSF 5.47 3.26 33.03 1.81

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm; TH: Tamafio de hoja (3.pequefa,
5.intermedia, 7.grande); FTP:Forma transversal del pedinculo (3.Redondo, 5.ligeramente
angular, 7.marcadamente angular); P: Caracteristicas del peddnculo (1.duro, 2.duro vy
acampanado, 3.no acampanado, agrandado por corteza dura, 4. no acampanado, agrandado por
corteza suave, 5. Otro); FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4.
oblongo rectangular, 4.1. oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme,
8. forma de pesa, 9. elongada,13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado);
CF: Costillas en el fruto (0.Ausentes, 3.superficiales, 5.intermedias, 7.profundas); FA:
Forma apical del fruto. (1.Hundido, 3.aplanado, 5.redondeado, 7. puntiagudo); LP:
Longitud del pedinculo ((en cm); SEP: Separacién del pedinculo (3. facil, 5.intermedio,
7.dificil); FB: Forma basal del fruto (1.hundido, 3. aplanado, 5. redondeado, 7.
puntiagudo); CES: Color externo secundario del fruto maduro (0.sin coleor secundario, 1.
verde, 2.blanco, 4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado, 9.café); TF: Textura externa del
fruto (1.Suave, 2.granulosa, 3.arrugada, 4. ondulado,5. reticulado, 6.con verrugas,
8.otro); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto
(kg); VA: Vida de anaquel (3.baja 1sem.), 5. intermedia (1 mes), 7. larga (3 meses);
GC:Grosor de la céascara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); SP: Sabor de
pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.), GMS: Grosor de margen de semilla
(1.delgado y uniforme, 2.delgado e irregular, 3. grueso y uniforme, 4. grueso e
irregular); TS: Tamaiio de semillas (3.pequefia, 5. intermedia, 7. larga); PFSF:Peso
fresco de semillas por fruto (en gramos).
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Cuadro 13. Media y variacion de caracteres morfoldgicos en plantas de
Cucurbita pepo resistente a Phytophthora capsici.

Coeficiente de Desviacié6n

Variable Promedio Varianza Variacién estandar
HC ' 6.33 1.00 15.79 ©1.00
LE 5.33 1.25 20.96 112
FTP 5.22 3.24 34.48 1.80

P 2.22 0.18 19.25 0.43
FF 2.03 2.26 73.95 1.50
CF 4.89 7.99 57 .81 2.83
FA 2.33 6.59 110.00 2.57
LP 8.72 3.74 22.18 1.93
SEP 5.67 3.29 32.03 1.81
FB 3.00 4.23 68.60 2.07
CEP 1.89 2.93 90.59 .7
CES 117 3.09 150.63 1.76
DP Q. 72 0.80 - 123.89 i 0.89
TF 1.89 0.46 35.81 0.68
LF 17.17 22.97 27 .92 4.79
AF 17.22 12.42 20.46 3.52
PF 2.26 0.49 31.06 0.70
GC 3.39 1.54 36.69 1.24
GP 2.24 0.18 18.98 0.42
SP 3.89 1.04 26.30 1.02
GMS 2.00 0.82 45,37 0.91
TS 5.22 0.89 18.05 0.94
PFSF 94 .44 1511.44 41.16 38.88

HC: Habito de crecimiento (3. arbustiva, 5. guia corta, 7. guia larga); LE: Longitud de
entrenudo (media de 3 datos, en cm); FTP:Forma transversal del pedinculo (3.Redondo,
5.ligeramente angular, 7.marcadamente angular); P: Caracteristicas del pedanculo
(1.duro, 2.duro .y acampanado, 3.no acampanado, agrandado por corteza dura, 4. no
acampanado, agrandado por corteza suave, 5. Otro); FF: Forma del fruto (1.redondo,
2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1. oblongo cilindrico, 5. eliptica,
6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma de pesa, 9. elongada, 13.coronada, 14.curveada, 15.
Cuello encorvado);
CF: Costillas en el fruto (0.Ausentes, 3.superficiales, 5.intermedias, 7.profundas); FA:
Forma apical del fruto (1.Hundido, 3.aplanado, 5.redondeado, 7. puntiagudo); LP:
Longitud del pedinculo ((en cm); SEP: Separacién del pedinculo (3. facil, 5.intermedio,
7.dificil); FB: Forma basal del fruto (1.hundido, 3. aplanado, 5. redondeado, 7.
puntiagudo); CEP:Color externo predominante del fruto maduro (0.sin color secundario, 1.
verde, 2.blanco, 4.crema, 5.amarillo, 6.anaranjado, 9.gris); CES: Color externo
secundario del fruto maduro (0.sin color secundario, 1. verde, 2.blanco,
4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado, 9.café); DP: Diseflos producidos por el color
secundario (0.Un solo color, 1.moteado, 2.manchado, 3.Bandeado, 4. Veneado, 6.otro); TF:
Textura externa del fruto (1.Suave, 2.granulosa, 3.arrugada, 4. ondulado,5. reticulado,
6.con verrugas, 8.otro); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF:
Peso del fruto (kg); GC:Grosor de la céscara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa
(en cm); SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.); GMS:Grosor de margen
de semilla (1.delgado y uniforme, 2.delgado e irregular, 3. grueso y uniforme, 4. grueso
e irregular); TS: Tamano de semillas (3.pequeia, 5. intermedia, 7. larga); PFSF:Peso
fresco de semillas por fruto (en gramos).
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4.2.5. Cucurbita pepo resistente a Rhizoctonia solani
TALLO
Son plantas de guia larga, la forma transversal del tallo visto en un corte

transversal es angular, con presencia de zarcillos.

HOJA
Las hojas son grandes, de forma triangular, sin manchas foliares, margen

dentado, con pubescencia intermedia en el haz y abundante en el envés.

FRUTO

El pedunculo tiene una forma marcadamente angular visto en un corte
transversal, de consistencia dura y forma acampanada. Su forma es redonda,
su parte apical y basal son de forma aplanada, la separaciéon del pedunculo del
fruto es dificil. El color externo predominante del fruto maduro es verde, sin
color secundario y con una textura externa suave. La cascara del fruto es dura,
los frutos tienen una larga vida de anaquel (mas de 3 meses), con alto
porcentaje de materia seca en pulpa (30 %), la cantidad de tejido placentario es
intermedia. El grosor de la pulpa es de 2 cm, con textura suave y firme. Los
frutos poseen un promedio de 190 semillas. Las plantas producen en promedio

2.6 frutos.
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SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es de
tamafio grande, color crema con margen beish. El peso seco promedio de 100

semillas es de 5.1 g.

Todos los materiales de C. pepo estudiados requieren 760 unidades calor (UC)
para llegar a floracién y 1488 UC para llegar a madurez, sus flores son grandes
y de color amarillo intenso. Las plantas presentan poca susceptibilidad a
factores adversos, 'excepto C. pepo resistente a la mezcla, la cual no present6

susceptibilidad a factores adversos.

Cuadro 14. Media y variacion de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita pepo resistente a Rhizoctonia solani.

Coeficiente de Desviacidn
Variable Promedio Varianza Variacioén estandar
LE 6.67 0.33 12.37 0.58
LOF 5.67 1.33 20.38 1.55
CF 3.50 0.86 26.45 0.93
LP 8.13 1.54 15.27 1.24
LF 11.67 1:33 9.90 1.16
AF 16.50 0.86 5.61 0.92
PF 1.53 0.058 15.70 0.24
GC 150 0.07 17.82 0.27
CP 2.50 2.57 64.14 1.60
SP 4.50 3.14 39.40 1.77
GMS 2.50 0.86 37.03 0.92
PFSF 112.50 535.71 20.57 23.14

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); LOF: Lébulos foliares (0.ausentes,
3.superficial, b5.intermedio, 7.profundo); CF: Costillas en ‘el fruto (0.Ausentes,
3.superficiales, 5.intermedias, 7.profundas); LP: Longitud del peddnculo ((en cm); LF:
Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg); GC:Grosor
de la céscara del fruto (en mm); CP: Color de pulpa (1.blanca, 2.verde, 3.amarilla,
4.anaranjada, 5.salmén); SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.).
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Cuadro 15. Correlaciones altamente significativas (**) de caracteres

morfologicos en materiales de Cucurbita pepo.

MATERIAL CARACTERES CORRELACION
C. pepo resistente a Pythium _ ' o
aphandermatum. CEP, CES - 0.56 **
CES, DP 0.74 **
PF, AF 0.67*
CP, SP 0.55 **
C. pepo resistente a la mezcla de
hongos FF, CF -0.67 **
FF, LF 0.64 **
FF,FB 0.67 **
PF, LF 0.62 **
PF, AF 0.86 **
PF, PFSF 0.61 **
C." pepo poblacion intercolectas '

resistente a AF, PF 0.83 **
Phytophthora capsici AF. VA 0.88 **
VA, PF 0.95 **
PF, SP 0.85 **
VA, SP 0.91*

C. pepo resistente a Phytophthora '
capsici. P, CF -0.95*
P, FA 1.00 **
CF, FA -0.95**
CEP, CF -0.95*
CEP, FA 1.00 **
CEP, P 1.00 **
AF, CF 0.92 *
AF, FA -0.85**
AF, P -0.85**

C. pepo resistente a Rhizoctonia

solani. LE, LOF -1.00 **
PFSF, GMS -1.00 **

CEP: Color externo predominante del fruto maduro (0.sin color secundario, 1. verde,
2.blanco, 4.crema, 5.amarillo, 6.anaranjado, 9.gris); CES: Color externo secundario del
fruto maduro (0.sin color secundario, 1. verde, 2.blanco, 4.crema,5.amarillo,
6.anaranjado, 9.café); DP: Disefos producidos por el color secundario (0.Un solo color,
1.moteado, 2.manchado, 3.Bandeado, 4. Veneado, 6.0tro); AF: Ancho del fruto (cm); PF:
Peso del fruto (kg); CP: Color de pulpa (1.blanca, 2.verde, 3.amarilla,
4.anaranjada,5.salmén); SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.);

FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1.
oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma de pesa, 9.
elongada,13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado) ;
CF: Costillas en el fruto (0.Ausentes, 3.superficiales, 5.intermedias, 7.profundas); FB:
Forma basal del fruto (1.hundido, 3. aplanado, 5. redondeado, 7. puntiagudo); LF:
Longitud del fruto (en cm); PFSF:Peso fresco de semillas por fruto (en gramos); VA: Vida
de anaquel (3.baja 1sem.), 5. intermedia (1 mes), 7. larga (3 meses); P: Caracteristicas
del pedinculo (1.duro, 2.duro y acampanado, 3.no acampanado, agrandado por corteza dura,
4. no acampanado, agrandado por corteza suave, 5. Otro); FA: Forma apical del fruto
(1.Hundido, 3.aplanado, 5.redondeado, 7. puntiagudo); LE: Longitud de entrenudo (media
de 3 datos, en cm); LOF: Lo6bulos foliares (0O.ausentes, 3.superficial, 5.intermedio,
7.profundo); GMS: Grosor de margen de semilla (1.delgado y uniforme, 2.delgado e
irregular, 3. grueso y uniforme, 4. grueso e irregular).
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4.2.6. Cucurbita argyrosperma hibrido interespecifico resistente a

Rhizoctonia solani

TALLO

Son plantas de guia larga, con presencia de zarcillos.

HOJA

La hoja es de forma triangular, con margen dentado.

FRUTO

Los frutos son redondos, sin costillas, tanto su parte apical como basal es de
forma aplanada, la separacion del pedinculo es dificil. El color externo
predominante del fruto maquro es verde, con un color secundario blanco que
producen disefios en forma de bandeado sobre el fruto. La textura externa del
fruto es suave. La cascara del fruto es dura, los frutos tienen una larga vida de
anaquel (mayor de 3 meses), con alto porcentaje de materia seca en pulpa (30
%), la cantidad de tejido placentario es intermedia. Su pulpa es blanca e

insipida. Los frutos poseen un promedio de 192 semillas. Las plantas producen

en promedio 2.9 frutos.

SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es de color

bronceado con margen café. El peso seco promedio de 100 semillas es de 15.6

gramos.
A
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4.2.7. Cucurbita argyrosperma var. Stenosperma resistente a Rhizoctonia

solani

TALLO

Son plantas de guia larga, con el tallo en forma angular visto en corte

transversal y con presencia de zarcillos.

HOJA
La hoja es triangular, con margen dentado, 16bulos foliares superficiales, baja

pubescencia en el haz y pubescencia intermedia en el envés.

FRUTO

Los frutos no poseen costillas, tanto su parte apical como la basal son de forma
aplanada, la separacion del pedunculo es dificil. El color externo predominante
del fruto maduro es verde, con un color secundario crema que producen
disefios en forma de bandeado sobre el fruto. La textura externa del fruto es
suave. La cascara del fruto es dura, los frutos tienen una larga vida de anaquel
(mayor de 3 meses), alto porcentaje de materia seca en pulpa (30 %), la
cantidad de tejido placentario es intermedia. La textura de la pulpa es suave y
firme. Los frutos poseen un promedio de 329 semillas. Las plantas producen en

promedio 3.2 frutos.
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SEMILLA
La separacién de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es grande,
con margen de semilla grueso y uniforme, color café. El peso seco promedio de

100 semillas es de 19.1 g.

4.2.8. Cucurbita argyrosperma resistente a Phytophthora capsici
TALLO
Son plantas de guia larga, el tallo visto en un corte transversal es de forma

redondeada y con presencia de zarcillos.

HOJA

La hoja tiene forma triangular, con margen dentado y con lébulos foliares

superficiales.

FRUTO

El pedunculo del fruto es duro, el fruto es de forma redondeada, sin costillas,
con su parte apical y basal aplanada, la separacion del pedinculo es dificil. La
textura externa del fruto es suave. La cascara del fruto es dura, los frutos tienen
una larga vida de anaquel (mayor de 3 meses), alto porcentaje de materia seca
en pulpa (30 %), la cantidad de tejido placentario es intermedia. El color de
pulpa es blanco, de textura suave y firme. Los frutos poseen un promedio de

126 semillas. Las plantas producen en promedio 1 fruto.
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SEMILLA
La separacién de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es de
tamaro mediano, color bronceado, margen grueso, uniforme y de color gris. El

peso seco promedio de 100 semillas es de 12 g.

Cuadro 16. Media y variacién de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita argyrosperma hibrido interespecifico resistente
Rhizoctonia solani.

Coeficiente de Desviacidn

Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 8.91 3.26 20.27 1.81
FTT 1.52 0.26 33.56 0.51
TH 4.30 0.95 22.63 0.97
CMF 3.48 1.90 39.60 1.38
LOF 4.13 2.84 40.84 1.69
PH 3.87 1.03 26.20 1.01
PE 5.87 1.03 17.27 1.01
FTP 4.00 1.86 34.11 1.36

P 1.63 0.24 30.01 0.49
LP 6.74 1.56 18.56 1.25
LF 13..75 4.53 15.48 2:13
AF 15.03 4,58 14.24 2.14
PF 1.71 0.32 33.32 0.57
GC 1.86 0.14 19.81 0.37
GP 1.90 0.07 14.50 0.27
CS 2.53 1.22 43.65 1.10
GMS 2.70 0.63 29.42 0.80
TS 6.67 0.85 13.83 0.92
PFSF 102.00 1935.52 43.13 43.99

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); FTT:Forma transversal del tallo (1.
redondeado, 2. angular); TH: Tamafc de hoja (3.pequena, 5.intermedia, 7.grande);
CMF:Color de manchas foliares (0.ausentes, 1.verde claro, 2.plateada, 3.plateada y verde
claro, 4.puntos plateados, 5.nervaduras amarillentas); LOF: Loébulos foliares
(0.ausentes, 3.superficial, 5.intermedio, 7.profundo); PH: Pubescencia en haz
(0.ausentes, 3.baja, 5.intermedia, 7.alta); PE: Pubescencia en envés (0.ausentes,
3.baja, 5.intermedia, 7.alta); FTP:Forma transversal del pedinculo (3.Redondo,
5.ligeramente angular, 7.marcadamente angular); P: Caracteristicas del pedinculo
(1.duro, 2.duro y acampanado, 3.no acampanado, agrandado por corteza dura, 4. no
acampanado, agrandado por corteza suave, 5. Otro); LP: Longitud del pedinculo ((en cm);
LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg);
GC:Grosor de la cascara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); CS: Color de
semilla (1.blanco, 2 bronceado, 3.amarillo, 4.naranja, 5.café, 6. gris, 7.negro);
GMS:Grosor de margen de semilla (1.delgado y uniforme, 2.delgado e irregular, 3. grueso
y uniforme, 4. grueso e irregular); TS: Tamafo de semillas (3.pequeia, 5. intermedia, 7.
larga); PFSF:Peso fresco de semillas por fruto (en gramos).
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Figura 12. Contraste en color y grosor de pulpa, color y tamario de semilla en
Cucurbita argyrosperma, hibrido interespecifico resistente a
Rhizoctonia solani.
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Cuadro 17. Media y variacion de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita argyrosperma var. Stenosperma resistente a
Rhizoctonia solani.

Coeficiente de Desviacién
Variable Promedio Varianza Variacién estandar

LE 7.00 1.90 19.72 1.38
TH 4.82 1.87 28.38 1.36
CMF 1.14 3.07 154.33 1.75
SUsS 1.27 0.49 55.20 0.70
FTP 6.00 1.29 18.93 1.13

P 3.19 1.64 40.19 1.28
FF 1.29 0.84 71.13 0.91
LP 6.81 2.13 21.44 1.46
LF 11.79 8.30 24.43 2.88
AF 14.95 8.23 19.19 2.87
PF 1.53 0.51 46.78 0.72
GC 1.97 0.42 32.85 0.65
GP 2.04 0.37 29.90 0.61
SP 4.62 2.95 37.15 1.72
cs 2.72 2.21 54.66 1.49
TS 6.75 0.70 12.48 0.84
PFSF 72.81 4535.38 92.49 67.34

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamafo de hoja (3.pequena,
5.intermedia, 7.grande); CMF:Color de manchas foliares (0.ausentes, 1.verde claro,
2.plateada, 3.plateada y verde claro, 4.puntos plateados, 5.nervaduras amarillentas);
SUS: Susceptibilidad a factores adversos (1.baja, 3.media, 5.alta); FTP:Forma
transversal del pedunculo (3.Redondo, 5.ligeramente angular, 7.marcadamente angular), P:
Caracteristicas del pedinculo (1.duro, 2.duro y acampanado, 3.no acampanado, agrandado
por corteza dura, 4. no acampanado, agrandado por corteza suave, 5. Otro); FF: Forma del
fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1. oblongo
cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma de pesa, 9. elongada,
13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado) ;
LP: Longitud del pedinculo ((en cm); SEP: Separacién del pediunculo (3. facil,
5.intermedio, 7.dificil); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF:
Peso del fruto (kg); GC: Grosor de la cascara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa
(en cm); SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.); CS: Color de semilla
(1.blanco, 2 bronceado, 3.amarillo, 4.naranja, 5.café, 6. gris, 7.negro); TS: Tamaho de

semillas (3.pequeia, 5. intermedia, 7. larga); PFSF:Peso fresco de semillas por fruto
(en gramos).
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Cuadro 18. Media y variacion de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita argyrosperma resistente a Phytophthora capsici.

Coeficiente de Desviacién
Variable Promedio Varianza Variacion estandar
LE 4.40 0.80 20.33 0.89
TH 4.20 1.20 26.08 1.09
CMF 1.20 3.20 149.07 1.79
PH 4.20 1.20 26.08 1.09
PE 6.20 1.20 17.67 1.09
FTP 5.00 4.00 40.00 2.00
LP 5.83 1.58 21.57 1.26
CEP 0.67 0.33 86.60 0.58
CES 133 1.33 86.60 1.15
DP 2.00 3.00 86.60 1.73
LF 12.00 1.00 8.33 1.00
AF 13.67 4.33 15.23 2.08
PF 1.00 0.13 36.05 0.36
GC 133 0.33 43.30 0.58
GP 1..57 0.01 7.37 0.11
SP 5.00 4.00 40.00 2.00
PFSF 50.00 1875.00 86.60 43.30

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamafio de hoja (3.pequeia,
5.intermedia, 7.grande); CMF:Color de manchas foliares (0.ausentes, 1.verde claro,
2.plateada, 3.plateada y verde claro, 4.puntos plateados, 5.nervaduras amarillentas);
PH: Pubescencia en haz (0.ausentes, 3.baja, 5.intermedia, 7.alta); PE: Pubescencia en
envés (0.ausentes, 3.baja, 5.intermedia, 7.alta); FTP:Forma transversal del pedinculo
(3.Redondo, 5.ligeramente angular, 7.marcadamente angular); LP: Longitud del peddnculo
((en cm); SEP: Separacién del pedinculo (3. facil, 5.intermedio, 7.dificil); CEP:Color
externo predominante del fruto maduro (0.sin color secundario, 1. verde, 2.blanco,
4.crema, 5.amarillo, 6.anaranjado, 9.gris); CES: Color externo secundario del fruto
maduro (0.sin color secundario, 1. verde, 2.blanco, 4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado,
9.café); DP: Disefios producidos por el color secundario (0.Un solo color, 1.moteado,
2.manchado, 3.Bandeado, 4. Veneado, 6.0tro); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho
del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg); GC:Grosor de la céascara del fruto (en mm);
GP:Grosor de la pulpa (en cm); _SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7.
dulce.); PFSF:Peso fresco de semillas por fruto (en gramos).
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4.2.9. Cucurbita argyrosperma var. Stenosperma resistente a mezcla de

hongos

TALLO
Las plantas son de guia larga, sus tallos tienen una forma angular visto en un

corte transversal y presentan zarcillos.

HOJA
La hoja es triangular, con manchas foliares que consisten en puntos plateados,
margen dentado, I6bulos foliares superficiales, baja pubescencia en el haz e

intermedia en el envés.

FRUTO

Los frutos son de forma redondeada, sin presencia de costillas, su parte apical y
basal de forma aplanada, la separacién del pedunculo es dificil. El color externo
predominante del fruto maduro es verde, con un color secundario blanco y
textura suave. La cascara del fruto es dura, los frutos tienen una larga vida de
anaquel (mayor de 3 meses), alto porcentaje de materia seca en pulpa (30 %),
la cantidad de tejido placentario es intermedia. El color de pulpa es amarillo, de
textura suave y firme. Los frutos poseen en promedio 148 semillas. Las plantas

producen en promedio 2.6 frutos.
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SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es grande,
color bronceado, con margen grueso, uniforme y de color gris. El peso seco

promedio de 100 semillas es de 19.3 g.

Todas las plantas de C. argyrosperma estudiadas en la presente investigacion
requieren de 892 unidades calor (UC) para llegar a floracién y 1710 UC para
llegar a madurez, presentan baja susceptibilidad a factores adversos y sus

flores son pequenas y de color amarillo.

'Cuadro 19. Media y variacion de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita argyrosperma var. Stenosperma resistente a la mezcla

de hongos.
Coeficiente de Desviacién
Variable Promedio Varianza Variacién estandar

LE 8.00 2.40 19.36 1.55
TH 4.67 2.27 32.26 1.51
FTP 4.08 1.08 25.45 1.04

P 1.92 1.08 53.96 1.04
LP 5.65 1.02 17.83 1.01
DP 3.23 0.19 13.57 0.44
LF 11.81 1.39 10.01 1.18
AF 14.92 2.58 10.76 1.60
PF 1.42 0.15 27 .24 0.39
GC 2.00 0.50 35.35 0.71
GP 1.78 0.19 24.62 0.44
SP 3.77 1.02 26.87 1.01
PFSF 69.23 745.19 39.43 27 .30

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamano de hoja (3.pequeia,
5.intermedia, 7.grande); FTP:Forma transversal del pedinculo (3.Redondo, 5.ligeramente
angular, 7.marcadamente angular); P: Caracteristicas del pedinculo (1.duro, 2.duro y
acampanado, 3.no acampanado, agrandado por corteza dura, 4. no acampanado, agrandado por
corteza suave, 5. Otro); LP: Longitud del pedinculo ((en cm); SEP: Separacién del
pediunculo (3. f&cil, 5.intermedio, 7.dificil); DP: Disefios producidos por el color
secundario (0.Un solo color, 1.moteado, 2.manchado, 3.Bandeado, 4. Veneado, 6.0tro); LF:
Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg); GC:Grosor
de la céascara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); SP: Sabor de pulpa
(3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.); PFSF: Peso fresco de semillas por fruto (en
gramos).
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Cucurbita
O () ‘)'x'os petma

Figura 13. Precocidad en materiales de Cucurbita argyrosperma (ver madurez
de pedunculo).
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Cuadro 20. Correlaciones altamente significativas (**) de caracteres
morfolégicos en materiales de Cucurbita argyrosperma.

MATERIALES CARACTERES CORRELACION
' C argyrosperma, hibrido
interespecifico PH, PE 1.00 **
resistente a PF, LF 0.70 **
Rhizoctonia solani. PF, AF 0.91 **
PF, GC 0.66 **
PF, GP 0.65 **
GC, AF 0.69 **
Cucurbita argyrosperma '
var. Stenosperma PF, LF 0.74 **
resistente a PF, AF 0.92 **
Rhizoctonia solani. PF, GP 0.80 **
AF, GP 0.77 **
Cucurbita argyrosperma
resistente a PH, PE 1.00 **
Phytophthora capsici. DP, CEP 1.00 **
DP, CES 1.00 **
GP, CEP -1.00*
GP, CES -1.00 *
GP, DP -1.00 **
LF, SP 1.00 **
PFSF, GC 1.00 **
C. argyrosperma var.
Stenosperma resistente P, FTP -1.00 **
ala
mezcla de hongos.

PH: Pubescencia en haz (0.ausentes, 3.baja, 5.intermedia,

7.alta); PE: Pubescencia en

envés (0.ausentes, 3.baja, 5.intermedia, 7.alta); PF: Peso del fruto (kg); AF: Ancho del
fruto (cm); GC:Grosor de la cascara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); );
LF: Longitud del fruto (en cm); PH: Pubescencia en haz (0.ausentes, 3.baja,
5.intermedia, 7.alta); PE: Pubescencia en envés (0O.ausentes, 3.baja, 5.intermedia,
7.alta); DP: Disefos producidos por el color secundario (0.Un solo color, 1.moteado,
2.manchado, 3.Bandeado, 4. Veneado, 6.otro); CEP:Color externo predominante del fruto
maduro (0.sin color secundario, 1. verde, 2.blanco, 4.crema, 5.amarillo, 6.anaranjado,
9.gris); CES: Color externo secundario del fruto maduro (0.sin color secundario, 1.
verde, -2.blanco, 4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado, 9.café); GP:Grosor de la pulpa (en
cm); SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.); GC:Grosor de la céscara
del fruto (en mm); PFSF:Peso fresco de semillas por fruto (en gramos); FTP:Forma
transversal del pedinculo (3.Redondo, 5.ligeramente angular, 7.marcadamente angular); P:
Caracteristicas del pedinculo (1.duro, 2.duro y acampanado, 3.no acampanado, agrandado
por corteza dura, 4. no acampanado, agrandado por corteza suave, 5. 0tro);
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4.2.10. Cucurbita ficifolia, semilla negra, resistente a Fusarium oxysporum
TALLO
Este material de calabaza posee plantas de guia larga, su tallo es de forma

angular visto en un corte transversal y con presencia de zarcillos.

HOJA
La hoja posee manchas foliares que consisten en nervaduras amarillentas,
margen dentado, l6bulos foliares intermedios, baja pubescencia en el haz e

intermedia en el envés.

FRUTO

El pedunculo del fruto es duro y acampanado, sin costillas, con su parte apical y
basal de forma aplanada, la separacién del pedunculo es dificil. El color externo
predominante del fruto maduro es verde, con un color secundario crema que
produce disefios moteados en el fruto y una textura externa suave. La cascara
del fruto es dura, los frutos tienen una baja vida de anaquel (1 semana), bajo
porcentaje de materia seca en pulpa (10 %), alta cantidad de tejido placentario.
El color de pulpa es blanca, de textura suave, firme e insipida. Los frutos

poseen un promedio de 151 semillas. Las plantas producen en promedio 12.72

frutos.
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SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es dificil. La semilla es
pequefa, con margen delgado y uniforme. El peso seco promedio de 100

semillas es de 8.8 g.

4.2.11. Cucurbita ficifolia, semilla blanca, resistente a F. oxysporum
TALLO
Son plantas de guia larga, sus tallos son de forma angular (visto en un corte

transversal) y con presencia de zarcillos.

HOJA
La hoja es de forma triangular, de tamafio intermedio, con manchas foliares que
consisten en nervaduras amarillentas, margen dentado, I6bulos foliares

intermedios, baja pubescencia en el haz e intermedia en el envés.

FRUTO

El pedunculo del fruto es duro y acampanado. El fruto es de forma redonda, sin
costillas, con su parte apical redondeada, su parte basal hundida. El color
externo predominante del fruto maduro es verde, con un color secundario
crema que produce disefios moteados en el fruto y una textura externa suave.
Tienen bajo porcentaje de materia seca en pulpa (10 %), la cantidad de tejido
placentario es alta. El color de pulpa es blanca, textura suave, firme e insipida.
Los frutos poseen un promedio de 180 semillas. Las plantas producen en

promedio 8.3 frutos.
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SEMILLA
La separacién de la semilla del tejido placentario es dificil. La semilla es blanca,

pequefa, con margen delgado, uniforme y de color bronceado. El peso seco

promedio de 100 semillas es de 7 g.

Cuadro 21. Media y variacion de caracteres morfoldgicos en plantas de
Cucurbita ficifolia, semilla negra, resistente a Fusarium oxysporum.

Coeficiente de Desviacion
Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 10.60 2.78 15.73 1.67
FH 3.00 1.05 34.20 1.03
TH 4.90 1.46 24.68 1.21
FTP 6.36 1.56 19.63 1425,
FF 2.11 2.25 71.11 1.50
LP 4.63 0.77 19.02 0.88
SEP 5.39 3.82 36.26 1.95
LF 12.77 5.33 18.07 2:31
AF 11.09 3.20 16.13 1.79
PF 0.97 0.31 57.02 0.55
GC 1.62 0.26 31.74 0.51
GP 1.20 0.10 26.38 0.32
(o] 5.85 0.98 16.96 0.99
CMS 5.22 1.83 25.91 1.35
PFSF 39.65 886.79 75.10 29.78

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); FTT:Forma tranversal del tallo (1.
redondeado, 2. angular); FH: Forma de hoja (1.ovada, 2.orbicular, 3.reniforme,
4.triangular); TH: Tamaiio de hoja (3.pequefa, 5.intermedia, 7.grande); FTP:Forma
transversal del peddnculo (3.Redondo, 5.ligeramente angular, 7.marcadamente angular);
FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1.
oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma de pesa, 9.
elongada, 13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado) ;
LP: Longitud del pedinculo ((en cm); SEP: Separacién del pedinculo (3. féacil,
5.intermedio, 7.dificil); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF:
Peso del fruto (kg); GC:Grosor de la cascara del fruto (en mm); GP: Grosor de la pulpa
(en cm); CS: Color de semilla (1.blanco, 2 bronceado, 3.amarillo, 4.naranja, 5.café, 6.
gris, 7.negro); CMS:Color de margen de semilla (1.blanco, 2.bronceado, 3. amarillo, 4.

naranja, 5. café, 6. gris, 7. negro); PFSF:Peso fresco de semillas por fruto (en
gramos) .

86



Cuadro 22. Media y variacion de caracteres morfologicos en plantas de
Cucurbita ficifolia, semilla blanca, resistente a Fusarium oxysporum.

Coeficiente de Desviacién
Variable Promedio Varianza Variacion estandar
LE 12.50 12.50 28.28 3.53
FTP 6.40 0.88 14.69 0.94
LP 4.77 1:35 24 .37 1.16
SEP 4.10 2.73 40.27 1.65
LF 14.47 8.91 20.62 2.98
AF 2.57 3.82 15.55 1.95
PF 0.95 0.14 39.54 0.38
GC 1.90 0.51 37.80 0.72
GP 1.21 0.27 42.75 0.52
PFSF 72.00 3411.58 81.12 58.41

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); FTP:Forma transversal del pedinculo
(3.Redondo, 5.ligeramente angular, 7.marcadamente angular); LP: Longitud del pedlnculo
((en cm); SEP: Separaci6on del pedinculo (3. facil, 5.intermedio, 7.dificil); LF:
Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg); GC:Grosor
de la cascara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); PFSF:Peso fresco de
semillas por fruto (en gramos).

4.2.12. Cucurbita ficifolia, semilla blanca, resistente a Rhizoctonia solani

TALLO

Las plantas son de guia larga, sus tallos tienen forma angular, vistos en un

corte transversal y, presentan zarcillos.

HOJA

La hoja es triangular, con manchas foliares que consisten en nervaduras
amarillentas, margen dentado, l6bulos foliares intermedios, baja pubescencia en

el haz e intermedia en el envés.

FRUTO

El peddnculo del fruto es duro y acampanado, el fruto es de forma redondeada,

sin costillas, con la parte apical en forma redondeada y la parte basal hundida.
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El color externo predominante del fruto maduro es verde, con un color
secundario crema que produce disefios moteados en el fruto y una textura
externa suave. La dureza de la cascara del fruto es intermedia, bajo porcentaje
de materia seca en pulpa (10 %), la cantidad de tejido plaéentario es alta. El
color de pulpa es blanca, de textura suave, firme e insipida. Los frutos poseen

un promedio de 276 semillas. Las plantas producen en promedio 7.14 frutos.

SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es dificil. La semilla es
pequena, con margen delgado y uniforme. El peso seco promedio de 100

semillas es de 9.1 g.

Cuadro 23. Media y variacion de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita ficifolia, semilla blanca, resistente a Rhizoctonia solani .

Coeficiente de Desviacién
Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 11.75 2.92 14.53 1.71
TH 4.50 1.00 22.22 1.00
FTP 5.04 1.71 25.96 1.31
LP 5.42 1.31 21.11 1.14
SEP 4.52 3.03 38.51 1.74
LF 14.12 7.58 19.49 2.75
AF 12.08 5.26 18.98 2.29
PF 1.13 0.44 58.75 0.66
GC 2:.22 0.70 37.84 0.84
GP 1.33 0.15 29.50 0.39
(o] 5.72 2.41 27 .14 1.55
PFSF 100.70 2979.60 54.21 54 .58

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamafio de hoja (3.pequeda,
5.intermedia, 7.grande); FTP:Forma transversal del pedinculo (3.Redondo, 5.ligeramente
angular, 7.marcadamente angular); LP: Longitud del pedinculo ((en cm); SEP: Separacién
del pedunculo (3. facil, 5.intermedio, 7.dificil); LF: Longitud del fruto (en cm); AF:
Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg); GC:Grosor de la cascara del fruto (en
mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); CS: Color de semilla (1.blanco, 2 bronceado,
3.amarillo, 4.naranja, 5.café, 6. gris, 7.negro); PFSF:Peso fresco de semillas por fruto
(en gramos).
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4.2.13. Cucurbita ficifolia, semilla negra, resistente a Rhizoctonia solani
TALLO
Estas plantas son de guia larga, con el tallo en forma angular (visto en corte

transversal) y, con presencia de zarcillos.

HOJA
La hoja es triangular, con manchas foliares que consisten en nervaduras
amarillentas, margen dentado, I6bulos foliares intermedios, baja pubescencia en

el haz e intermedia en el envés.

FRUTO

El pedunculo del fruto es duro y acampanado. El fruto es de forma redondeada,
sin costillas, con su parte apical redondeada y su parte basal hundida. El color
externo predominante del fruto maduro es verde, con un color secundario crema
que produce disefios moteados en el fruto y una textura externa suave. El
porcentaje de materia seca en pulpa es bajo (10 %), la cantidad de tejido
placentario es alta. La pulpa es blanca, de textura suave y firme. Los frutos

poseen un promedio de 366 semillas. Las plantas producen en promedio 3.52

frutos.

SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es dificil. La semilla es

pequeina, con margen delgado y uniforme. El peso seco promedio de 100

semillas es de 8.9 g.
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4.2.14. Cucurbita ficifolia, semilla blanca y negra, resistente a Pythium

aphanidermatum

TALLO

Las plantas son de guia larga, con su tallo en forma angular (visto en un corte

transversal) y, con presencia de zarcillos.

HOJA
La hoja es triangular, con manchas foliares que consisten en nervaduras
amarillentas, margen dentado, lébulos foliares intermedios, con baja

pubescencia en el haz e intermedia en el envés.

FRUTO

El pedinculo del fruto es duro y acampanado, sin costillas, con su parte apical
en forma aplanada y su parte basal hundida. El color externo predominante del
fruto maduro es verde, con un color secundario crema que produce disefios
moteados en el fruto y una textura externa del fruto suave. Tiene bajo
porcentaje de materia seca en pulpa (10 %), la cantidad de tejido placentario es
alta. La pulpa es blanca, suave, firme e insipida. Los frutos poseen un promedio

de 321 semillas. Las plantas producen en promedio 6.9 frutos.
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SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es dificil. La semilla es

pequefa, con margen delgado y uniforme. El peso seco promedio de 100

semillas es de 10.1 g.

Todas las plantas de C. ficifolia incluidas en el presente estudio requieren de
1072 unidades calor (UC) para llegar a floracién y 1654 UC para llegar a
madurez, presenta baja susceptibilidad a factores adversos y sus flores son

pequefas y de color amarillo.

Coucurbita
fcifolia

Figura 14. Precocidad y vida poscosecha en materiales de C. ficifolia.
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Cuadro 24. Media y variacion de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita ficifolia, semilla negra, resistente a Rhizoctonia solani.

Coeficiente de Desviacién
Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 9.87 1.98 14.26 1.41
TH 4.35 0.90 21.82 0.95
FTP 5.51 1.89 24.98 1.38
LP 4.57 1.50 26.81 1.22
SEP 5.20 3.72 37.12 1.93
LF 15.52 7.36 17.48 2.71
AF 13.39 5.84 18.05 2.42
PF 1.39 0.43 47 .32 0.67
DC 4.07 1:33 28.48 .15
VA 5.16 2.69 31.83 1.64
GC 2.41 0.93 39.92 0.96
GP 1.41 0.15 27.49 0.39
SP 3.35 0.91 28.49 0.95
CS 5.78 0.97 17.05 0.98
CMS 5.31 0.54 13.82 0.73
PFSF 108.04 2534.08 46.59 50.34

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamafio de hoja (3.pequena,
5.intermedia, 7.grande); FTP:Forma transversal del pedinculo (3.Redondo, 5.ligeramente
angular, 7.marcadamente angular). LP: Longitud del pedinculo ((en cm); SEP: Separacién
del pedinculo (3. féacil, 5.intermedio, 7.dificil); LF: Longitud del fruto (en cm); AF:
Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg); DC: Dureza de cascara (3.Suave,
5.intermedia, 7.dura.); VA: Vida de anaquel (3.baja 1sem.). 5. intermedia (1 mes), 7.
larga (3 meses); GC:Grosor de la cascara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa (en
cm); SP; Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulcETT} CS: Color de semilla
(1.blanco, 2 bronceado; 3.amarillo, 4.naranja, 5.café, 6. gris, 7.negro); CMS:Color de
margen de semilla (1.Blanco, 2 Bronceado, 3.amarillo, 4.naranja,5.café, 6. Gris, 7.negro.) ; PFSF:Peso fresco
de semillas por fruto (en gramos).
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Cuadro 25. Media y variacion de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita ficifolia, semilla blanca y negra, resistente a Pythium

aphanidermatum.
Coeficiente de Desviacién
Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 10.30 2.23 14.51 1.49
TH 4.40 0.93 21.96 0.97
FTP 6.23 0.96 15.74 0.98
FF 2.66 25.49 189.47 5.05
LP 4.50 0.56 16.67 0.75
SEP 4.69 3.78 41.43 1.94
LF 14.12 8.86 21.07 2.98
AF 12.06 3.06 14.50 1.75
PF 1.13 0.44 58.61 0.66
DC 4.87 2.98 35.42 51 . 73
VA 5.37 2.86 31.50 1.69
GC 2.20 0.51 32.34 0.71
GP 1.42 0.13 25.63 0.36
Ccs 5.15 5.91 47.18 2.43
CMS 5.31 0.53 13.70 0.73
PFSF 76.08 1533.98 51.48 39.17

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm; TH: Tamaho de hoja (3.pequena,
5.intermedia, 7.grande); FTP:Forma transversal del pedunculo (3.Redondo, 5.ligeramente
angular, 7.marcadamente angular); FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3.
discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1. oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada,
7.piriforme, 8. forma de pesa, 9. elongada, 13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello
encorvado); LP: Longitud del pedinculo ((en cm); SEP: Separacién del pedinculo (3.
facil, 5.intermedio, 7.dificil); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto
(cm); PF: Peso del fruto (kg); DC: Dureza de cascara (3.Suave, 5.intermedia, 7.dura.);
VA: Vida de anaquel (3.baja 1sem.), 5. intermedia (1 mes), 7. larga (3 meses); GC:Grosor
de la cascara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); CS: Color de semilla
(1.blanco, 2 bronceado, 3.amarillo, 4.naranja, 5.café, 6. gris, 7.negro); CMS:Color de
margen de semilla (1.blanco, 2.bronceado, 3. amarillo, 4. naranja, 5. café, 6. gris, 7.
negro); PFSF:Peso fresco de semillas por fruto (en gramos).
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Cuadro 26a. Correlaciones altamente significativas (**) de caracteres
morfol6gicos en materiales de Cucurbita ficifolia.

MATERIALES CARACTERES CORRELACION
Cucurbita ficifolia, "
semilla negra resistente LF, FF 0.34 **
a Fusarium LF, LP 0.44 **
oxysporum. LF, AF 0.83 **
LF, PF 0.77 **
LF, GC 0.57 **
LP, PF 0.36 **
LP, GC 0.45 **
AF, LP 0.44 **
AF, PF 0.68 **
AF, GC 0.66 **
GP, LP 0.42 **
GP, LP 0.75**
GP, LP 0.63 **
GP, LP 0.52 **
GP, LP 0.75 **
PFSF, GP 0.60 **
PFSF, LP 0.49 **
PFSF, AF 0.70 **
PFSF, PF 0.51 *
PFSF, GC 0.60 **
PFSF, LF 0.57 **
PFSF, FTP -0.49 **
GC, PF 0.47 **
CMS, CS 0.40 **
Cucurbita ficifolia,
semilla blanca GP, LF 0.78 **
resistente a Fusarium GP, AF 0.82 **
oxysporum. GP, PF 0.90 **
GP, GC 0.78 **
PF, LF 0.87 **
PF, AF 0.77 **
AF, LF 0.86 **
Cucurbita ficifolia,
semilla blanca AF, LF 0.83 **
resistente a Rhizoctonia AF, PF 0.92 **
solani . AF, GC 0.74 **
AF, GP 0.78 **
AF, PFSF 0.87 **
LF, PF 0.82**
LF, GC 0.63 **
LF, GP 0.60 **
LF, PFSF 0.79 **
PFSF, PF 0.90 **
PFSF, GC 0.73 **
PFSF, GP 0.70**
PF, GC 0.76 **
PF, GP 0.76 **
GC, GP 0.71 *
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Cuadro 26b. Correlaciones altamente significativas (**) de caracteres
morfologicos en materiales de Cucurbita ficifolia (continuacion).

MATERIALES 'CARACTERES - CORRELACION
Cucurbita ficifolia, '
semilla negra resistente LP, LF 0.57 **
a Rhizoctonia solani. AF, PF 0.89 **

VA GC 0.68 **
PF, GP 0.54 **
PF, GC 0.73 **
PF, GP 0.66 **
VA, DC 0.756 **
VA, CS 0.66 **
GC, GP 0.56 **
CMS, CS 0.54 **
Cucurbita ficifolia,
semilla blanca y negra, " AF,LF ' 0.55 **
resistente a Pythium AF, GC 0.51 **
aphanidermatum. AF, GP 0.56 **
AF, PFSF 0.53 **
PF, LF 0.65 **
PF, AF 0.86**
PF, GC 0.59 **
PF, GP 0.63 **
PF, PFSF 0.59 **
VA, SEP 0.51 **
VA, DC 0.55 **
LF, GP 0.58**
GP, GC 0.47 **
PFSF, GC 0.47 **
PFSF, GP 0.47 **

FTP:Forma transversal del pedinculo (3.Redondo, 5.ligeramente angular, 7.marcadamente
angular); FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo
rectangular, 4.1. oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma
de pesa, 9. elongada, 13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado);
LP: Longitud del pedinculo ((en cm); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto
(cm); PF: Peso del fruto (kg); GC:Grosor de la cascara del fruto (en mm); GP:Grosor de
la pulpa (en cm); CS: Color de semilla (1.blanco, 2 bronceado, 3.amarillo, 4.paranja,
5.café, 6. gris, 7.negro); CMS:Color de margen de semilla (1.blanco, 2.bronceado, 3.
amarillo, 4. naranja, 5. café, 6. gris, 7. negro; PF: Peso del fruto (kg); VA: vida de
anaquel (3.baja 1sem.), 5. intermedia (1 mes), 7. larga (3 meses); CS: Color de semilla
(1.blanco, 2 bronceado, 3.amarillo, 4.naranja, 5.café, 6. gris, 7.negro; PFSF:Peso
fresco de semillas por fruto (en gramos).
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4.2.15. Cucurbita moshata resistente a Fusarium oxysporum

FRUTO

El fruto presenta costillas superficiales, pedunculo duro y acampanado, su
separacion del fruto es dificil. El color externo predominante del fruto maduro es
verde y de textura suave. La cascara del fruto es dura. El fruto posee una larga
vida de anaquel (mayor de 3 meses), alto porcentaje de materia seca en pulpa
(30 %), la cantidad de tejido placentario es intermedia. La textura de la pulpa es
suave y firme. Los frutos poseen un promedio de 263 semillas. Las plantas

producen en promedio 1.4 frutos.

SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es de color
bronceado, con margen grueso, uniforme y de color café. El peso seco

promedio de 100 semillas es de 19.2 g.

4.2.16. Cucurbita moshata, pulpa gruesa, dulce y color naranja, resistente

a Fusarium oxysporum

FRUTO

La forma del pedunculo, visto en un corte transversal, es marcadamente
angular, duro y acampanado. El fruto presenta costillas superficiales, la
separacion del pedunculo es dificil. La forma basal del fruto es hundido. El color
externo secundario del fruto produce disefios mateados en el fruto. La textura

externa del fruto es suave, su céascara es dura. Posee larga vida de anaquel
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(mas de 3 meses), la cantidad de tejido placentario es intermedia. La textura de
la pulpa es suave y firme. Los frutos poseen un promedio de 249 semillas. Las

plantas producen en promedio 1.5 frutos.

SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es de color
bronceado, con margen grueso, uniforme y de color café. El peso seco

promedio de 100 semillas es de 19.5 g.
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Figura 16. Contraste en tamario de fruto en C. moshata.
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Cuadro 27. Media y variacién de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita moshata resistente a Fusarium oxysporum.

Coeficiente de Desviacién
Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 12.83 1.22 8.63 1.1
TH 4.95 1.74 26.66 1.32
CMF 2.70 3.60 70.27 1.90
FF 5.71 12.06 60.79 3.47
FA 4.28 2.22 34.76 1.49
LP 6.86 2.63 23.66 1.62
FB 2.71 4,22 75.68 2.05
CES 4.86 4.28 42.62 2.07
DP 2.14 0.75 40.34 0.86
LF 22.61 50.16 31.33 7.08
AF 15.93 9.76 19.62 3.12
PF 2.74 1.25 40.84 1.12
GC 1.53 0.17 26.98 0.41
GP 2.56 1.04 39.96 1.02
CP 2.64 1.48 46.00 1.21
SP 5.00 3.69 38.43 1.92
TS 4.71 2.99 36.67 1.73
PFSF 116.07 1500.69 33.37 38.74

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamafio de hoja (3.pequefa,
5.intermedia, 7.grande); CMF:Color de manchas foliares (0.ausentes, 1.verde claro,
2.plateada, 3.plateada y verde claro, 4.puntos plateados, 5.nervaduras amarillentas);
FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1.
oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma de pesa, 9.
elongada,13.coronada, 14.curveada,15. Cuello encorvado); FA: Forma apical del fruto
(1.Hundido, 3.aplanado, 5.redondeado, 7. puntiagudo); LP: Longitud del peddnculo ((en
cm); FB: Forma basal del fruto (1.hundido, 3. aplanado, 5. redondeado, 7. puntiagudo);
CES: Color externo secundario del fruto maduro (0.sin color secundario, 1. verde,
2.blanco, 4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado, 9.café); DP: Disefios producidos por el color
secundario (0.Un solo color, 1.moteado, 2.manchado, 3.Bandeado, 4. Veneado, 6.0tro); LF:
Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto_(kg); GC:Grosor
de la cdéscara del fruto (en mm); GP: Grosor de la pulpa (en cm); CP: Color de pulpa
(1.blanca, 2.verde, 3.amarilla, 4.anaranjada, 5.salmén); SP: Sabor de pulpa (3.insipida,
5. intermedia, 7. dulce.); TS: Tamaiio de semillas (3.pequena, 5. intermedia, 7. larga);
PFSF:Peso fresco de semillas por fruto (en gramos).
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Cuadro 28. Media y variacion de caracteres morfologicos en plantas de
Cucurbita moshata, pulpa gruesa, dulce y color naranja, resistente
a Fusarium oxysporum.

Coeficiente de Desviacién
Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 12.27 3.18 14.52 1.78
TH 4.45 0.82 20.32 0.90
CMF 1.90 4.09 106.47 2.02
FF 4.14 13.13 87 .46 3.62
FA 4.24 2.59 37.98 1.61
LP 8.52 3.26 21.19 1.81
CES 2.81 8.06 101.06 2.84
LF 22.64 72.13 37.51 8.49
AF 1752 11.06 18.98 3.32
PF 3.37 2.23 44 .21 1.49
MSP 6.52 1.16 16.52 1.07
GC 1.74 0.24 28.21 0.49
GP 2.74 0.59 28.02 0.77
cP 3.48 0.66 23.40 0.81
SP 4.43 2.86 38.17 1.69
TS 5.19 2.36 29.61 1.54
PFSF 159.52 3342.26 36.24 57.81

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm; TH: Tamano de hoja (3.pequefa,
5.intermedia, 7.grande); CMF:Color de manchas foliares (0.ausentes, 1.verde claro,
2.plateada, 3.plateada y verde claro, 4.puntos plateados, 5.nervaduras amarillentas);
FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1.
oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma de pesa, 9.
elongada,i13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado);
FA: Forma apical del fruto (1.Hundido, 3.aplanado, 5.redondeado, 7. puntiagudo); LP:
Longitud del pedinculo ((en cm); CES: Color externo secundario del fruto maduro (0.sin
color secundario, 1. verde, 2.blanco, 4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado, 9.café); LF:
Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg);
MSP:Porcentaje de materia seca en pulpa (3. baja (10-15%), 5. intermedia (16-25%), 7.
Alta (26-40%), 9.Muy alta (mayor de 40%); GC:Grosor de la cascara del fruto (en mm).
GP:Grosor de la pulpa (en cm); CP: Color de pulpa (1.blanca, 2.verde, 3.amarilla,
4.anaranjada, 5.salmén). SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.); TS:
Tamano de semillas (3.pequefa, 5. intermedia, 7. larga); PFSF:Peso fresco de semillas
por fruto (en gramos).
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FRUTO

El pedanculo es duro y acampanado, el fruto presenta costillas superficiales, la
separacion del pedunculo del fruto es dificil. La textura externa del fruto es
suave. La cascara del fruto es dura. El fruto posee una larga vida de anaquel
(mayor de 3 meses), la cantidad de tejido placentario es baja. La textura de la
pulpa es suave y firme. Los frutos poseen un promedio de 327 semillas. Las

plantas producen en promedio 1.3 frutos por planta.

SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es de color
bronceado, con el margen de semilla grueso y uniforme, de color café. El peso

seco promedio de 100 semillas es de 22.7 g.

4.2.18. Cucurbita moshata, pulpa gruesa, resistente a Pythium

aphanidermatum

FRUTO

El pedunculo, visto en un corte transversal, tiene una forma ligeramente
angular, es duro y acampanado. La parte apical del fruto es aplanada y la parte
basal esta hundida, la separacion del pedunculo es dificil. La textura externa del
fruto es suave. La cascara del fruto es dura. El fruto posee una larga vida de

anaquel (mayor de 3 meses), la cantidad de tejido placentario es baja. La
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textura de la pulpa es suave y firme. Los frutos poseen un promedio de 236

semillas. Las plantas producen en promedio 1.7 frutos.

SEMILLA

La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es grande,
de color bronceado, con margen de color café. El peso seco promedio de 100

semillas es de 20.4 g.
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Cuadro 29. Media y variacion de caracteres morfol6gicos en plantas de
Cucurbita moshata, pulpa dulce, resistente a Fusarium oxysporum.

Coeficiente de Desviacién

Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 13.07 3.45 14.22 1.86
TH 3.90 1.01 25.84 1.01
CMF 1.30 3.60 145.95 1.90
FTP 5.95 1.05 17.25 1.02
FF 6.10 15.21 63.88 3.90
FA 4,89 2.43 31.86 1.57
LP 8.18 4.25 25.21 2.06
FB 2.37 4.47 89.25 2:11
CEP 2.84 6.14 87.19 2.48
CES 3.74 5.54 62.97 2.35
DP 1.21 1.06 85.22 1.03
LF 26.58 99.70 37.57 9.98
AF 16.68 11.89 20.67 3.45
PF 3.59 3.22 49.98 1.79
MSP 6.47 3.48 28.84 1.87
GC 1:95 0.19 28.18 0.44
GP 2.67 1.09 39.18 1.04
CP 3.31 0.78 26.70 0.88
SP 3.95 1.94 35.30 1.39
TS 6.26 1.43 19.07 1.19
PFSF 153.95 2101.61 29.78 45.84

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamafo de hoja (3.pequefa,
5.intermedia, 7.grande); CMF:Color de manchas foliares (0.ausentes, 1.verde claro,
2.plateada, 3.plateada y verde claro, 4.puntos plateados, 5.nervaduras amarillentas);
FTP:Forma transversal del pedunculo (3.Redondo, 5.ligeramente angular, 7.marcadamente
angular). P: Caracteristicas del pedinculo (1.duro, 2.duro y acampanado, 3.no
acampanado, agrandado por corteza dura, 4. no acampanado, agrandado por corteza suave,
5. Otro); FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo
rectangular, 4.1. oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma
de pesa, 9. elongada, 13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado) ;
FA: Forma apical del fruto (1.Hundido, 3.aplanado, 5.redondeado, 7. puntiagudo); LP:
Longitud del pedinculo ((en cm); FB: Forma basal del fruto (1.hundido, 3. aplanado, 5.
redondeado, 7. puntiagudo); CEP:Color externo predominante del fruto maduro (0.sin color
secundario, 1. verde, 2.blanco, 4.crema, 5.amarillo, 6.anaranjado, 9.gris); CES: Color
externo secundario del fruto maduro (0.sin color secundario, 1. verde, 2.blanco,
4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado, 9.café); DP: Diseflos producidos por el color
secundario (0.Un solo color, 1.moteado, 2.manchado, 3.Bandeado, 4. Veneado, 6.otro); LF:
Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg);
MSP:Porcentaje de materia seca en pulpa (3. baja (10-15%), 5. intermedia (16-25%), 7.
Alta (26-40%), 9.Muy alta (mayor de 40%); GC:Grosor de la cascara del fruto (en mm);
GP:Grosor de 1la pulpa (en cm); CP: Color de pulpa (1.blanca, 2.verde, 3.amarilla,
4.anaranjada, 5.salmén); SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.); TS:

Tamafio de semillas (3.pequeiia, 5. intermedia, 7. larga); PFSF:Peso fresco de semillas
por fruto (en gramos).
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Figura 17. Contraste en color y grosor de pulpa en C. moshata.
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Figura 18. Contraste en grosor de pulpa en C. moshata.
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Cuadro 30. Media y variacion de caracteres morfologicos en plantas de
Cucurbita moshata, pulpa gruesa, resistente a Pythium

aphanidermatum.
Coeficiente de Desviacion
Variable Promedio Varianza Variacién estandar

LE 12.90 1.07 8.01 1.03
TH 4.45 0.82 20.32 0.90
FF 4.97 7.52 55.32 2.74
CF 4.88 2.73 33.87 1.65
LP 7.26 3.38 25.30 1.84
CEP 3.59 6.38 70.40 2.52
CES 2.82 6.15 87.86 2.48
DP 0.94 0.43 69.98 0.66
LF 25.56 52.25 28.28 7.23
AF 19.71 5.72 12.14 2.39
PF 4.62 2.11 31.46 1.45
MSP 8.17 2.03 17.42 1.42
GC 1.79 0.13 19.85 0.37
GP 3.76 0.71 22.36 0.84
CcP 3.00 1.38 39.09 1.17
SP 4.07 2.56 39.41 1.60
PFSF 104.41 1346.51 35.14 36.69

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamafo de hoja (3.pequefa,
5.intermedia, 7.grande); FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4.
oblongo rectangular, 4.1. oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme,
8. forma de pesa, 9. elongada.i3.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado);
CF: Costillas en el fruto (0.Ausentes, 3.superficiales, 5.intermedias, 7.profundas); LP:
Longitud del pedinculo ((en cm); CEP:Color externo predominante del fruto maduro (0.sin
color secundario, 1. verde, 2.blanco, 4.crema, 5.amarillo, 6.anaranjado, 9.gris); CES:
Color externo secundario del fruto maduro (0.sin color secundario, 1. verde, 2.blanco,
4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado, 9.café); DP: Disefos producidos por el color
secundario (0.Un solo color, 1.moteado, 2.manchado, 3.Bandeado, 4. Veneado, 6.otro); LF:
Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg);
MSP:Porcentaje de materia seca en pulpa (3. baja (10-15%), 5. intermedia (16-25%), 7.
Alta (26-40%), 9.Muy alta (mayor de 40%); GC:Grosor de la cascara del fruto (en mm);
GP:Grosor de la pulpa (en cm); CP: Color de pulpa (1.blanca, 2.verde, 3.amarilla,
4.anaranjada, 5.salmén); SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.);
PFSF:Peso fresco de semillas por fruto (en gramos).
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4.219. Cucurbita moshata, pulpa delgada, resistente a Pythium

aphanidermatum

FRUTO

La forma del peddnculo visto en un corte transversal es ligeramente angular,
duro y acampanado. El fruto presenta costillas superficiales, su parte apical es
aplanada, su textura externa es suave, su cascara es dura, posee una larga
vida de anaquel (mayor de 3 meses), alto porcentaje de materia seca en pulpa
(30 %) y poco tejido placentario. El color de la pulpa es anaranjada, de textura
suave y firme. Los frutos poseen un promedio de 248 semillas. Las plantas

producen en promedio 1.7 frutos.

SEMILLA

La separacién de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es grande,
bronceada, con margen grueso, uniforme y de color café. El peso seco

promedio de 100 semillas es de 19.4 g.
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Cuadro 31. Media y variacion de caracteres morfologicos en plantas de
Cucurbita moshata, pulpa delgada, resistente a Pythium

aphanidermatum.
Coeficiente de Desviacio6n
Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 13.40 1.27 8.42 1.13
TH 4.60 127 24 .52 1.13
CMF 2.30 4.01 87.07 2.00
FF 3.29 6.36 76.66 2.52
LP 7.31 3.78 26.59 1.94
SEP 5.74 3.65 33.30 1.91
FB 3.11 6.88 84.45 2.62
CEP 3.05 6.16 81.33 2.48
CES 3.21 5.28 71.61 2.30
DP 1.05 0.38 59.02 0.62
LF 25.50 47 .64 27.07 6.90
AF 19.58 15.15 19.88 3.89
PF 4.04 1.37 28.94 1.17
GC 1.79 0.20 25.19 0.45
GP 3.39 0.45 19.86 0.67
CcP 2.47 0.93 38.98 0.96
SP 3.42 1.15 31.29 1.07
PFSF 101:31 1838.45 42.32 42.88

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamaio de hoja (3.pequefa,
5.intermedia, 7.grande); CMF:Color de manchas foliares (0.ausentes, 1.verde claro,
2.plateada, 3.plateada y verde claro, 4.puntos plateados, 5.nervaduras amarillentas);
FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1.
oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma de pesa, 9.
elongada, 13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado) ;
LP: Longitud del pedinculo ((en cm); SEP: Separaci6n del peddnculo (3. féacil,
5.intermedio, 7.dificil); FB: Forma basal del fruto (1.hundido, 3. aplanado, 5.
redondeado, 7. puntiagudo); CEP:Color externo predominante del fruto maduro (0.sin color
secundario, 1. verde, 2.blanco, 4.crema, 5.amarillo, 6.anaranjado, 9.gris); CES: Color
externo secundario del fruto maduro (0.sin color secundario, 1. verde, 2.blanco,
4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado, 9.café); DP: Disefios producidos por el color
secundario (0.Un solo color, 1.moteado, 2.manchado, 3.Bandeado, 4. Veneado, 6.otro); LF:
Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg). GC:Grosor
de la cascara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); CP: Color de pulpa
(1.blanca, 2.verde, 3.amarilla, 4.anaranjada, 5.salmén). SP: Sabor de pulpa (3.insipida,
5. intermedia, 7. dulce.); PFSF:Peso fresco de semillas por fruto (en gramos).
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4.2.20. Cucurbita moshata resistente a Phytophthora capsici

FRUTO

El pedinculo visto en un corte transversal es ligeramente angular, duro y
acampanado, su separacion del fruto es dificil. El color externo predominante
del fruto maduro es anaranjado, con un color secundario verde que produce
disefios moteados. La textura externa del fruto es suave. La cascara del fruto es
dura. El fruto posee una larga vida de anaquel (mayor de 3 meses), poco tejido
placentario. El color de la pulpa es anaranjada, de textura suave y firme. Los
frutos poseen un promedio de 166 semillas. Las plantas producen en promedio

1.6 frutos.

SEMILLA

La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es grande,
de color bronceado, con margen grueso, uniforme y de color café. El peso seco

promedio de 100 semillas es de 17.6 g.

4.2.21. Cucurbita moshata, pulpa naranja y dulce, resistente a

Phytophthora capsici

FRUTO

El fruto presenta costillas superficiales, su pedinculo es duro y acampanado. El
color externo predominante del fruto maduro es verde, con un color secundario
anaranjado que produce disefios moteados sobre el fruto. La textura externa del

fruto es suave. La cascara del fruto es dura. El fruto posee una larga vida de
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anaquel (mayor de 3 meses), la cantidad de tejido placentario es baja. El color
de la pulpa es anaranjado, de textura suave y firme. Los frutos poseen un

promedio de 206 semillas. Las plantas producen en promedio 1.6 frutos.

SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es grande,
de color bronceado, con margen grueso, uniforme y de color café. El peso seco

promedio de 100 semillas es de 18.8 g.

Figura 19. Excelente color de pulpa y contenido de semilla en C. moshata.
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Cuadro 32. Media y variacién de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita moshata resistente a Phytophthora capsici.

Coeficiente de Desviacién

Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 13.97 0.90 6.78 0.95
FH 2.70 0.93 35.78 0.97
TH 4.35 0.90 21.81 0.95
CMF 1.00 3.08 175.41 1.75
FF 6.38 11.55 53.26 3.40
CF 3.94 3.66 48.60 1.91
FA 2.75 1.00 36.36 1.00
LP 6.69 4.93 33.20 2.22
FB 3.37 8.12 84.41 2.85
LF 30.81 74.29 27.97 8.62
AF 23.00 14.67 16.65 3.83
PF 6.14 7.18 43.67 2.68
VA 6.12 2.12 23.75 1.45
MSP 7.50 0.80 11.92 0.89
GC 2.44 0.66 33.39 0.81
GP 3.92 1.30 29.01 1.14
SP 5.25 3.13 33.72 1.77
PFSF 131.25 2458.33 37.78 49.58

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); FH: Forma de hoja (1.ovada,
2.orbicular, 3.reniforme, 4.triangular). TH: Tamafio de hoja (3.pequefia, 5.intermedia,
7.grande); CMF: .Color de manchas foliares (0O.ausentes, 1.verde claro, 2.plateada,
3.plateada y verde claro, 4.puntos plateados, 5.nervaduras amarillentas; FF: Forma del
fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1. oblongo
cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma de pesa, 8.
elongada,13.coronada,14.curveada,15.Cuello encorvado); CF: Costillas en el fruto
(0.Ausentes, 3.superficiales, 5.intermedias, 7.profundas); FA: Forma apical del fruto
(1.Hundido, 3.aplanado, 5.redondeado, 7. puntiagudo); LP: Longitud del pedinculo ((en
cm); FB: Forma basal del fruto (1.hundido, 3. aplanado, 5. redondeado, 7. puntiagudo);
LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg); VA:
Vida de anaquel (3.baja 1sem.), 5. intermedia (1 mes), 7. larga (3 meses); MSP:
Porcentaje de materia seca en pulpa (3. baja (10-15%), 5. intermedia (16-25%), 7. Alta
(26-40%), 9.Muy alta (mayor de 40%); GC: Grosor de la cascara del fruto (en mm); GP:
Grosor de la pulpa (en cm); SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.);
PFSF: Peso fresco de semillas por fruto (en gramos).
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Cuadro 33. Media y variacion de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita moshata, pulpa naranja y dulce, resistente a
Phytophthora capsici.

Coeficiente de Desviacién
Variable Promedio varianza Variacién estandar
LE 12.25 2.29 12.37 1.51
TH 4,90 1.42 24 .37 1.19
CMF 3.00 3.07 58.47 1.75
FTP 5.82 1.03 17.42 1.01
FF 3.35 1112 99.44 3.33
FA 5.47 3.76 35.47 1.94
LP 7.76 2.38 19.86 1.54
SEP 5.94 3.06 29.44 1.75
FB 2.29 4.47 92.16 2.11
LF 25.00 192.75 55.53 13.88
AF 19.47 14.89 19.82 3.86
PF 3.97 7.53 69.19 2.74
MSP 6.65 1.62 19.13 1.27
GC 2.53 1.14 42.21 1.06
GP 3.02 0.63 26.21 0.79
SP 6.65 1.12 15.90 1.05
PFSF 111.76 2587.32 45 .51 50.86

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamaio de hoja (3.pequefa,
5.intermedia, 7.grande); CMF:Color de manchas foliares (0.ausentes, 1.verde claro,
2.plateada, 3.plateada y verde claro, 4.puntos plateados, 5.nervaduras amarillentas);
FTP:Forma transversal del pedinculo (3.Redondo, 5.ligeramente angular, 7.marcadamente
angular); P: Caracteristicas del pedinculo (1.duro, 2.duro y acampanado, 3.no
" acampanado, agrandado por corteza dura, 4. no acampanado, agrandado por corteza suave,
5. Otro); FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo
rectangular, 4.1. oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma
de pesa, 9. elongada, 13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado) ;
FA: Forma apical del fruto (1.Hundido, 3.aplanado, 5.redondeado, 7. puntiagudo); LP:
Longitud del pedinculo ((en cm); SEP: Separacién del pedinculo (3. facil, 5.intermedio,
7.dificil); FB: Forma basal del fruto (1.hundido, 3. aplanado, 5. redondeado, 7.
puntiagudo); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del
fruto (kg); MSP:Porcentaje de materia seca en pulpa (3. baja (10-15%), 5. intermedia
(16-25%), 7. Alta (26-40%), 9.Muy alta (mayor de 40); GC:Grosor de la céscara del fruto
(en mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia,
7. dulce); PFSF:Peso fresco de semillas por fruto (en gramos).
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4.2.22. Cucurbita moshata, pulpa delgada, resistente a la mezcla de

hongos

FRUTO

La forma del pedtnculo visto en un corte transversal es ligeramente angular, de
consistencia dura y acampanado, su separacion del fruto es dificil. La parte
basal del fruto esta hundida. El color externo predominante del fruto maduro es
anaranjado, con un color secundario verde que produce disefios moteados
sobre el fruto. La textura externa del fruto es suave. La cascara del fruto es
dura. El fruto tiene larga vida de anaquel (mayor de 3 meses), alto porcentaje
de materia seca en pulpa (30 %), poco tejido placentario. La pulpa es de color
naranja con una textura suave y firme. Los frutos poseen un promedio de 288

semillas. Las plantas_producen en promedio 1.7 frutos.

SEMILLA

La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es grande,
de color bronceado, con margen café. El peso seco promedio de 100 semillas

esde 18.2 g.
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Cuadro 34. Media y variacion de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita moshata, pulpa delgada, resistente a la mezcla de

hongos.
Coeficiente de Desviacioén
Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 13.85 1.98 10.15 1.41
TH 4.45 0.82 20.32 0.90
FF 4.16 8.14 68.62 2.85
CF 5.53 52.82 131.51 7..27
FA 1.95 1.05 52.68 1.02
LP 9.34 9.92 33.71 3.15
LF 20.03 91.85 47.85 9.58
AF 21.89 15.54 18.00 3.94
PF 4.24 2.52 37.48 1.59
GC 3.21 2.06 44.75 1.44
GP 3.84 0.89 24 .56 0.94
SP 6.47 0.82 13.98 0.90
GMS 2.16 1.03 47 .01 1.01
PFSF 144.74 2192.98 32.35 46.83

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamaio de hoja (3.pequefa,
5.intermedia, 7.grande); FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4.
oblongo rectangular, 4.1. oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme,
8. forma de pesa, 9. -elongada,i3.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado);
CF: Costillas en el fruto (0.Ausentes, 3.superficiales, 5.intermedias, 7.profundas); FA:
Forma apical del fruto (1.Hundido, 3.aplanado, 5.redondeado, 7. puntiagudo); LP:
Longitud del pedinculo ((en cm); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto
(cm); PF: Peso del fruto (kg); GC:Grosor de la céascara del fruto (en mm); GP:Grosor de
la pulpa (en cm); SP: Sabor de pulpa .(3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.); GMS:Grosor
de margen de semilla (1.delgado y uniforme, 2.delgado e irregular, 3. grueso y uniforme,
4. grueso e irregular); PFSF: Peso fresco de semillas por fruto (en gramos).

4.2.23. Cucurbita moshata‘ resistente a la mezcla de hongos

FRUTO

La forma del pedunculo visto en un corte transversal es ligeramente angular, es
duro y acampanado. El fruto presenta costillas superficiales, su parte apical y
basal estan hundidas, la separaciéon del pedinculo es dificil. El color externo
predominante del fruto maduro es anaranjado, con un color secundario verde
que produce disefios moteados sobre el fruto. La textura externa del fruto es
suave. La cascara del fruto es dura. El fruto posee una larga vida de anaquel

(mayof de 3 meses), poco tejido placentario. La textura de la pulpa es suave y
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firme. La pulpa es anaranjada, de textura suave y firme. Los frutos poseen un

promedio de 266 semillas. Las plantas producen en promedio 2.08 frutos.

SEMILLA
La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es grande,
de color bronceado, con margen grueso, uniforme y de color café. El peso seco

promedio de 100 semillas es de 22.2 g.

Cuadro 35. Media y variacién de caracteres morfolégicos en plantas de
Cucurbita moshata resistente a la mezcla de hongos.

Coeficiente Desviacion

Variable Promedio Varianza de Variacién estandar
LE 13.50 2.00 10.47 1.41
TH 4.55 1.74 29.00 1.32
CMF 2.00 4.10 101.27 2.02
FF 3.42 7.21 78.59 2.68
LP 9.12 8.52 32.00 2.92
LF 19.48 71.94 43.63 8.48
AF 21.08 16.60 19.32 4.07
PF 3.57 3.00 48.53 1.73
MSP 5.:50 0.78 16.08 0.88
GC 3.17 1.80 42.33 1.34
GP 2.94 0.58 26.02 0.76
SP 5.92 1.38 19.88 197
PFSF 152.08 5104.17 46.97 71.44

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamaio de hoja (3.pequena,
6.intermedia, 7.grande); CMF: Color de manchas foliares (0.ausentes, 1.verde claro,
2.plateada, 3.plateada y verde claro, 4.puntos plateados, 5.nervaduras amarillentas);
FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1.
oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma de pesa, 9.
elongada, 13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado) ;
LP: Longitud del pedinculo ((en cm); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto
(cm); PF: Peso del fruto (kg); MSP:Porcentaje de materia seca en pulpa (3. baja (10-
15%), 5. intermedia (16-25%), 7. Alta (26-40%), 9.Muy alta (mayor de 40%); GC:Grosor de
la céascara del fruto (en mm); GP:Grosor de la pulpa (en cm); SP: Sabor de pulpa

(3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce.); PFSF: Peso fresco de semillas por fruto (en
gramos) .
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4.2.24. Cucurbita moshata, pulpa gruesa, resistente a mezcla de hongos
FRUTO

El peddnculo visto en un corte transversal es ligeramente angular, de
consistencia dura y acampanado. El fruto es piriforme, con costillas
superficiales, su forma apical es puntiaguda y la basal esta hundida, la
separacion del pedunculo es dificil. El color externo predominante del fruto
maduro es anaranjado, con un color secundario verde que produce disefios
moteados sobre el fruto. La textura externa del fruto es suave. La dureza de la
cascara del fruto es intermedia. El fruto posee una larga vida de anaquel (mayor
de 3 meses), alto porcentaje de materia seca en pulpa (30 %) y poco tejido
placentario. La textura de la pulpa es suave y firme. Los frutos poseen un

promedio de 207 semillas. Las plantas producen en promedio 2 frutos.

SEMILLA

La separacion de la semilla del tejido placentario es facil. La semilla es grande,

de color bronceado, con margen café. El peso seco promedio de 100 semillas

esde 19.5g.
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Todas las plantas de C. moshata manejadas en el presente estudio son de guia
larga, su tallo es angular, con presencia de zarcillos. Las hojas son triangulares,
con margen dentado, I6bulos foliares superficiales, con pubescencia intermedia
en el haz y abundante en el envés. C. moshata requiere 1072 unidades calor
(UC) para llegar a floracion y 1905 UC para llegar a madurez, sus flores son
grandes y de color amarillo. Las plantas presentan baja susceptibilidad a

factores adversos.

Cuadro 36. Media y variacion de caracteres morfoldgicos en plantas de
Cucurbita moshata, pulpa gruesa, resistente a la mezcla de

hongos.
Coeficiente de Desviaciodn
Variable Promedio Varianza Variacién estandar
LE 12.90 2.76 12.87 1.66
TH 4.40 0.86 21.09 0.93
CMF 3.30 2.37 46.64 1.54
LP 5.95 0.19 7.36 0.44
LF 19.50 28.50 27 .38 5.34
AF 22.90 9.87 13.72 3.14
PF 3.68 1.78 36.29 1.33
GC 1.80 1.07 57.38 1.03
GP 3.49 0.27 15.07 0.52
CP 2.30 1.34 50.41 1.16
SP 3.40 1.60 37.20 1.26
GMS 2.10 1.43 57.01 1.19
PFSF 105.00 527.78 21.88 22.97

LE: Longitud de entrenudo (media de 3 datos, en cm); TH: Tamaio de hoja (3.pequeia,
5.intermedia, 7.grande); CMF:Color de manchas foliares (0.ausentes, 1.verde claro,
2.plateada, 3.plateada y verde claro, 4.puntos plateados, 5.nervaduras amarillentas);

LP: Longitud del pedinculo ((en cm); LF: Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto
(cm); PF: Peso del fruto (kg); GC:Grosor de la céascara del fruto (en mm); GP: Grosor de
la pulpa (en cm); CP: Color de pulpa (1.blanca, 2.verde, 3.amarilla, 4.aparanjada,
5.salmén); SP: Sabor de pulpa (3.insipida, 5. intermedia, 7. dulce); GMS: Grosor de
margen de semilla (1.delgado y uniforme, 2.delgado e irregular, 3. grueso y uniforme, 4.
grueso e irregular); PFSF: Peso fresco de semillas por fruto (en gramos).
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Cuadro 37. Correlaciones altamente significativas (**) de caracteres
morfolégicos en materiales de Cucurbita moshata.

MATERIALES CARACTERES CORRELACION

o moshata,  pulpa '

gruesa, dulce y color LF, FF 0.88 **

naranja, resistente a LF, FA 0.78 **

Fusarium oxysporum FF, FA 0.81 **

"Cucurbita moshata, dulce,

resistente a Fusarium GP, AF 0.89 **

oxysporum GP, PF 0.85**
FF, FA 0.81 **
FF, LF 0.84 **
AF, PF 0.83 **

Cucurbita moshata, pulpa

gruesa resistente  a CES, CEP -0.94 **

Pythium LF, PF -0.94

aphanidermatum MSP, GP 0.83 **

Cucurbita moshata, pulpa ‘

delgada resistente a CES, CEP -0.93*

Pythium AF, GC 0.82 **

aphanidermatum.

Cucurbita moshata

resistente a Phytophthora MSP, GP 0.82*

capsici.

Cucurbita moshata de

pulpa naranja y dulce con FF, FB 0.85 **

resistencia a FF, LF 0.93 **

Phytophthora capsici. PF, LF 0.86 **

GP, MSP 0.88 **

Cucurbita moshata de

pulpa delgada resistente AF, GP 0.86 **

a la mezcla de hongos.

Cucurbita moshata

resistente a la mezcla de PF, AF 0.82 **

hongos. PF, LF 0.72*
PF, MSP 0.74 *
FF, LF 0.88 **

Cucurbita moshata, pulpa

gruesa resistente a la CP, GC -0.96 **

mezcla

de hongos.

FF: Forma del fruto (1.redondo, 2.aplanado, 3. discoidal, 4. oblongo rectangular, 4.1.
oblongo cilindrico, 5. eliptica, 6.acorazonada, 7.piriforme, 8. forma de pesa, 9.
elongada,13.coronada, 14.curveada, 15. Cuello encorvado) ;
FA: Forma apical del fruto (1.Hundido, 3.aplanado, 5.redondeado, 7. puntiagudo). LF:
Longitud del fruto (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); PF: Peso del fruto (kg); GC:Grosor
de la cascara del fruto (en mm); CEP:Color externo predominante del fruto maduro (0.sin
color secundario, 1. verde, 2.blanco, 4.crema, 5.amarillo, 6.anaranjado, 9.gris); CES:
Color externo secundario del fruto maduro (0.sin color secundario, 1. verde, 2.blanco,
4.crema,5.amarillo, 6.anaranjado, 9.café); MSP:Porcentaje de materia seca en pulpa (3.
baja (10-15%), 5. intermedia (16-25%), 7. Alta (26-40%), 9.Muy alta (mayor de 40%);
GP:Grosor de la pulpa (en cm); AF: Ancho del fruto (cm); FB: Forma basal del fruto
(1.hundido, 3. aplanado, 5. redondeado, 7. puntiagudo; CP: color de pulpa.
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4.2.25. Analisis de la caracterizacion del germoplasma de calabazas

resistentes al damping off

4.2.25.1. Cucurbita pepo
De manera general los 5 materiales de Cucurbita pepo manejados en el
presente estudio son muy parecidos morfolégicamente, sin embargo, los que
presentan los mejores valores en cuanto a peso seco de 100 semillas, semillas
por fruto y frutos por planta son: C. pepo resistente a Pythium aphandermatum
(13.6 g/100 sémillas, 350 semillas / fruto y 4.9 frutos/planta), C. pepo resistente
a la mezcla hongos (17.8 g/100 semillas, 380 semillas / fruto y 2.6
frutos/planta)y C. pepo resistente a Phytophthora capsici (16.1 g/100 semillas,

421 semillas / fruto y 3.2 frutos/planta).

De las 26 correlaciones existentes en los materiales de ésta especie, las mas
interesantes se encontraron en: C. pepo resistente a Pythium aphandermatum,
en donde el color de pulpa correlacion6 positivamente con el sabor de pulpa
(0.55**) y en C. pepo poblacién intercolectas resistente a Phytophthora capsici,
donde el sabor de pulpa correlacioné positivamente tanto con el peso de fruto

(0.85 **) como con la vida de anaquel (0.91 **).
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4.2.25.2. Cucurbita argyrosperma
Los 4 materiales de Cucurbita argyrosperma estudiados son muy parecidos
morfolégicamente, sin embargo, los que poseen los mejores valores en cuanto
a peso seco de 100 semillas, semillas por fruto vy frutos por planta son:
Cucurbita argyrosperma var. Stenosperma resistente a Rhizoctonia solani.
(19.1g/100 semillas, 329 semillas / fruto y 3.2 frutos/planta) y C. argyrosperma
var. Stenosperma resistente a la mezcla de hongos. (19.3g/100 semillas,148
semillas / fruto y 2.6 frutos/planta). Las principales correlaciones que se
presentaron entre variables fueron Iés correlaciones positivas entre las variables

de dimensiones de fruto con la de peso de fruto.

4.2.25.3. Cucurbita ficifolia
Es en los chilacayotes (Cucurbita ficifolia)) donde se encontré la mayor
uniformidad en cuanto a las caracteristicas morfolégicas de las plantas,
incluyendo a los frutos, que todos eran de tamafo pequefio (frutos finos para
verdura) y basicamente la diferencia radicaba en el color de semilla y el tipo de
hongo al cudl presentaban resistencia. Dado que los frutos finos son preferidos
para verdura, el material con el mayor niamero de frutos por planta fue:
Cucurbita ficifolia de semilla negra resistente a Fusarium oxysporum con un
promedio de 12.72 frutos y, el que tuvo menos frutos por planta fue; Cucurbita
ficifolia de semilla negra resistente a Rhizoctonia solani con un promedio de

3.52 frutos.
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En ésta especie es donde se presentd el mayor numero de correlacioﬁes
altamente significativas entre las variables morfolégicas (67), de éstas las mas
importantes se presentaron en Cucurbita ficifolia de semilla blanca y negra,
resistente a Pythium aphanidermatum, donde la vida de anaquel del fruto
correlaciond positivamente con la dureza de la cascara del fruto (0.55 **) y con

la facilidad para separar el peddnculo del fruto (0.51 **).

4.2.25.4. Cucurbita moshata
De las 4 especies estudiadas, C. moshata presenté los frutos mas grandes, el
mayor peso seco de 100 semillas y sobre todo la pulpa mas dulce apta para

consumirla en dulce.

De los 10 materiales_ de C. moshata manejados, 6 presentaron los valores mas
altos de semillas por fruto, peso de 100 semillas y nimero promedio de frutos
por planta: Cucurbita moshata, pulpa dulce, resistente a Fusarium oxysporum
(357 semillas/ fruto, 22.7 g/100 semillas y un promedio de 1.3 frutos/planta),
Cucurbita moshata, de pulpa gruesa resistente a Pythium aphanidermatum
(236 semillas/ fruto, 20.4 g/100 semillas y un promedio de 1.7 frutos/planta),
Cucurbita moshata, de pulpa delgada resistente a Pythium
aphanidermatum (248 semillas/ fruto, 19.4 g/100 semillas y un promedio de 1.7
frutos/planta), Cucurbita moshata resistente a la mezcla de hongos (266
semillas/ fruto, 22.2 g/100 semillas y un promedio de 2.08 frutos/planta) v,
Cucurbita moshata, de pulpa gruesa resistente a la mezcla de hongos (207

semillas/ fruto, 19.5 g/100 semillas y un promedio de 2 frutos/planta).
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La pulpa mas dulce se encontrd, en orden de importancia en los siguientes
materiales: Cucurbita moshata de pulpa naranja y dulce con resistencia a
Phytophthora capsici, Cucurbita moshata de pulpa delgada resistente a la
mezcla de hongos. Cucurbita moshata resistente a la mezcla de hongos y en

Cucurbita moshata resistente a Phytophthora capsici.

INCICroO |

Figura 21. Contraste en contenido de semilla en frutos de C. moshata.

120



4.3. Analisis global: verificacion de la resistencia y caracterizaciéon de

estos materiales resistentes al damping off

De manera global los resultados de la presente investigacién indican que los
materiales con el mayor porcentaje de plantulas resistentes al damping off no
coinciden con los materiales que presentan las mejores caracteristicas de fruto.
Esto no quiere decir que presenten las peores caracteristicas, pero si que

tienen algunas caracteristicas no deseables.

De los materiales resistentes sus principales inconvenientes son: C. ficifolia
fruto fino de semilla negral resistente a Rhizoctonia solani, presenta la
desventaja de producir en promedio 3.52 frutos por planta comparados con los
mejores valores dentro de su especie de 12.72 frutos por planta; C. moshata
resistente a Fusarium oxysporuin y C. moschata pulpa, naranja, gruesa y
dulce, proveniente de autopolinizaciéon y resistente a Fusarium oxysporum,
tienen un sabor de pulpa intermedio; C. argyrosperma, hibrido inter-especifico
resistente a Rhizoctonia solani, cuyos inconvenientes son la poca cantidad de
semillas por fruto y el bajo peso de 100 semillas.

De los materiales de calabaza con las mejores caracteristicas de fruto, los que
presentan un porcentaje aceptable de plantulas resistentes son: C.
argyrosperma var. Stenosperma resistente a la mezcla de hongos (70.8 %),
Cucurbita ficifolia de semilla negra resistente a Fusarium oxysporum (88.6 %)y

Cucurbita moshata, pulpa dulce, resistente a Fusarium oxysporum (95.5 %).
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Dentro de Cucurbita moshata, un aspecto muy importante es la dulzura de la

pulpa y, dentro del germoplasma estudiado fueron 4 los materiales de mayor

dulzura. No obstante, estos materiales dulces no presentan los mejores valores

de resistencia al damping off, sin embargo si manifiestan resistencia en

diferente grado.

Finalmente, la importancia de este trabajo radica en dos aspectos:

1)

2)

Con la informacién del presente trabajo es posible patentar el valioso
germoplasma de calabaza resistente a damping off que posee la
Universidad Autbnoma Chapingo, pues cuenta con una gran cantidad de
genes de resistencia e inclusive algunos materiales presentan resistencia
a la mezcla de los cuatro principales patdégenos que provocan el damping
off (Phytophthora spp, Fusarium spp, Rhizoctonia spp y Pythium spp) y
que pueden ser aprovechados en multiples fofmas: como portainjertos,

para generar variedades resistentes a damping off, entre otras.

Es posible poner a disposicion de los productores mexicanos nuestros
materiales de calabaza resistentes al damping off para que los usen
como portainjertos en sandia, y asi reduzcan sus costos de produccion,
pues actualmente adquieren semillas hibridas de calabaza (para usarlas

como portainjerto) a precios elevados.
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Cuadro 38a. Evolucién de la disponibilidad de semilla de calabazas resistentes

al damping off.
GERMOPLASMA | RESISTENCIA SEMILLA SEMILLA SEMILLA
A: RECIBIDA USADA EN COSECHADA EN
(9) EXPERIMENTO | EXPERIMENTO
(9) 2004 (g)
PL |® |Total|PL [® |Total|PL |® [Total
C. pepo PL-02 Pythium 150 |0 |150 24 |0 |24 = Y 13920
(in vitro). aphanidermatum 450 |3470
C. pepo PL-02 Mezcla-hongos |600 |0 |[600 128 {0 |128 200 |30703270
(in vitro). *
C. pepo PL-02 Phytophthora 100 |0 }100 24 (0 |24 700 |880 |1580
Intercolectas “ | capsici
C. pepo PL-02 Phytophthora 300 (O {300 24 |0 |24 500 (870 |1370
(in vitro) * capsici
C. pepo ?PL-02 |Rhizoctonia 250 |0 |250 24 [0 |24 80 |90 170
solani
C. argyrosperma | Rhizoctonia
Hibrido interespe- | solani 150 |0 |150 24 |0 |24 900 |1500 | 2400
cifico.  (in vitro)
PL-02
C. argyrosperma | Rhizoctonia 150 |0 |150 24 |0 |24 100 |500 |600
Var. stenosperna | solani
(in vitro). PL-02
C. argyrosperma | Phytophthora 300 {0 |300 24 |10 |24 30 50 |80
(in vitro) PL-02 capsici
C. argyrosperma | Mezcla-hongos
Variedad .
stenosperna 150 |0 |150 24 |0 |24 30 (350 |380
(in vitro). PL-02
C. ficifolia Fusarium 400 |0 |400 68 |0 (68 17001150 | 1850
Fruto fino, semilla | oxysporum
negra. PL-99
C. ficifolia Fusarium 50 |0 |50 13 |0 |13 200 |20 |220
Fruto fino, oxysporum
semilla  blanca.
PL-99
C. ficifolia Rhizoctonia 25 |0 |25 13 |0 |13 1210130 [1240
Fruto fino, solani
Semilla  blanca.
PL-99
C. ficifolia Rhizoctonia 1500{0 |1500 (68 |0 |68 2190{170 {2360
Fruto fino, semilla | solani
negra. PL-99
C. ficifolia Pythium 150 |0 150 13 |0 |13 1820|420 |2240
Fruto fino, semilla | aphanidermatum
blanca y negra.
PL-99

PL: De polinizacion libre; ®: De autopolinizacion. * Semilla separada por fruto. ¥ Semilla toda
junta . Todos los demas materiales tienen su semilla separada por planta.
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Cuadro 38b. Evolucion de la disponibilidad de semilla de calabazas resistentes

al damping off.
GERMOPLASMA | RESISTENCIA SEMILLA SEMILLA SEMILLA
A: RECIBIDA USADA EN COSECHADA EN
(9) EXPERIMENTO | EXPERIMENTO
( 2004 (
PL |® [Total|PL|® |Total|PL |® [Total
C. ficifolia Mezcla-hongos |50 |0 |50 13 |0 13 XX XX | xx
Fruto fino, semilla
negra. PL-99
C. ficifolia Pythium 100 |0 100 13 {0 13 XX XX XX
Fruto fino, aphanidermatum
semilla  blanca.
PL-99
C. moschata Fusarium 5400 0 | 5400 [160| O 160 (111701980 13150
(In vitro). PL-02 | oxysporum
C. moschata Fusarium 0 |300| 300 0|30 30 (4400 |2700{7100
Pulpa naranja, | oxysporum
gruesa, dulce
®-02
C. moschata Fusarium 1000 O | 1000 {160| O 160 | 155904910 [ 20500
Pulpa dulce (In|oxysporum
vitro) PL-02
C. moschata Pythium 1400| O | 1400 [160| O 160 [3140 |520 |3660
Pulpa gruesa (In|aphanidermatum
vitro) PL-02
C. moschata Pythium -2400| O | 2400 |160| O 160 |330 120 (450
Pulpa delgada | aphanidermatum :
In vitro). PL-02
C. moschata Phytophthora 500 O 500 |160| O 160 |3055 |800 (3855
In vitro). PL-02 | capsici
C. moschata Phytophthora 0 |400| 400 | 0 |160| 160 [3710 [900 |4610
Pulpa anaranjada | capsici
y dulce. ®-02
C. moschata Mezcla-hongos |[1400| 0 | 1400 [160] O 160 [5070 |1760 |6830
Pulpa  delgada
In vitro). PL-02
C. moschata Mezcla-hongos 0 (300 300 0 | 30| 30 |4620 [1890[6510
®-02
C. moschata
Pulpa gruesa (In|Mezcla-hongos [1300| 0 | 1300 |160| 0 160 [4110 |1930|6040
vitro). PL-02

PL: De polinizacién libre; ®: De autopolinizacion.

esta separada por planta.

Toda la semilla de los diferentes materiales
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V. CONCLUSIONES

Verificacion de la resistencia

. De acuerdo con los resultados del presente trabajo se acepta la hipotesis
planteada, pues de los 26 materiales estudiados sélo 3 provenian de
autopolinizacion. De estos 26 materiales s6lo 4  presentaron un
porcentaje de plantulas resistentes cercano al 100 %, de los cudles
Cucurbita moshata de pulpa naranja gruesa y dulce resistente a

Fusarium oxysporum provenia de autopolinizacion.

. De los 26 materiales de calabaza usados en la verificacion de su
resistencia; 24 presentaron resistencia en diferente grado y, sélo 2 no
presentaron resistencia: C. ficifolia fruto fino semilla negra resistente a la

mezcla de hongos y C. pepo resistente a Phytophthora capsici.

. Los materiales que presentaron el mayor porcentaje de plantas
resistentes fueron: C. argyrosperma, hibrido interespecifico (in vitro)
resistente a Rhizoctonia solani (100 %), C. moshata (in vitro) con
resistencia a Fusarium oxysporum (99.7 %), C. moshata de pulpa
naranja, gruesa y dulce con resistencia a Fusarium oxysporum (99.2 %) y
C. ficifolia, de fruto fino, semilla negra con resistencia a Rhizoctonia

solani (99 %).
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Caracterizacion de materiales resistentes

. Los materiales de C. moshata presentaron los frutos mas grandes, el
sabor de pulpa mas dulce y el mayor peso seco de 100 semillas.

. Los materiales de C. ficifolia, presentaron la mayor uniformidad en
cuanto a caracteristicas morfoldgicas de la planta.

. Los materiales de calabaza con la pulpa mas dulce fueron, en orden de
importancia: Cucurbita moshata de pulpa naranja y dulce con resistencia
a Phytophthora capsici, Cucurbita moshata de pulpa delgada resistente a
la mezcla de hongos, Cucurbita moshata resistente a la mezcla de

hongos y en Cucurbita moshata resistente a Phytophthora capsici.

Verificacion y caracterizaciéon de materiales resistentes
. Los materiales con el mayor porcentaje de plantulas resistentes al
damping off, no coinciden con los que presentan las mejores

caracteristicas de fruto y semilla (rendimiento y calidad).

. Dentro del germoplasma de Cucurbita moshata, 4 materiales presentaron
el sabor de pulpa mas dulce. No obstante, estos materiales dulces no
presentan los mejores valores de resistencia al damping off, sin embargo

si manifiestan resistencia en diferente grado.
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