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RESPIUESTA A LA SELECCION EN SEIS VARIEDADES NATIVAS DE
CALABAZA (Cucurbita pepo L.)

RESUMEN

Se evaluaron en dos localidades en el ciclo primavera-verano de 2001, a una densidad de
27,639 pl/ha; cinco variedades nativas y una variedad de amplia base genética
(Intercolectas) y sus correspondientes compuestos de seleccion masal participativa en
calabaza (Cucurbita pepo L.). Las variedades fueron: Los Reyes (ciclos 1 al 4), Coxtocan
(ciclos 0 al 5), Mazapa (ciclos 1 al 3), La Libertad (ciclos 1 al 3), Ayotzingo (ciclos 1 al 3),
variedad Intercolectas (ciclos 0 al 4, seleccion combinada de medios hermanos maternos) y
un Testigo. El objetivo fue estimar la respuesta a la seleccién participativa in situ en
caracteres de rendimiento y calidad de fruto y rendimiento de semilla. La seleccion fue
eficiente para mejorar los caracteres de rendimiento y calidad de fruto, y semilla en
calabaza, y la ganancia genética result6 diferente dependiendo de la variedad y del caracter.
La mejor respuesta en promedio de localidades para el numero de frutos por planta fue
para la variedad Mazapa con 31.87% (0.29 frutos). Para el rendimiento de semilla por fruto
correspondio a la variedad La Libertad con 21.05% (12 g-fruto™), en tanto que para peso
de fruto por planta fue para la variedad Ayotzingo con 6.16% (0.17 kg-fruto™) por ciclo de
seleccion. La variedad més productiva fue el compuesto del segundo ciclo de seleccion de
la variedad Intercolectas con 121.5 g (3.411 t-ha') y 3.83 kg (107.975 t-ha™) para el
rendimiento de semilla y peso de fruto por planta respectivamente; adicionalmente el 70%
de sus frutos presentaron pulpa dulce o muy dulce y el 74% fue de color de pulpa entre el

amarillo intenso y anaranjado intenso.

Palabras clave: Cucurbita pepo L., mejoramiento participativo, ciclo de seleccion, avance

genético.
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RESPONSE TO THE SELECTION IN SIX NATIVE VARIETIES OF SQUASH

(Cucurbita pepo L.)

ABSTRACT

Under the direction of C. Villanueva-Verduzco.

In two locations, in the spring-summer cicle of 2001, in a density of 27,639 plants/ha, five
native varieties and one broad base genetic variety (Intercolectas) ere evaluated as well as
their corresponding in situ participatory selection composites of squash (Curcubita pepo
L.). The specific evaluated varieties were: Los Reyes (cycles 1 to 4), Coxtocan (cycles 0 to
5), Mazapa (cycles 1 to 3), La Libertad (cycles 1 to 3), Ayotzingo (cycles 1 to 3),
Intercolectas (cycles 0 to 4 of combined selection half sib families) and a Control. The
objective was to estimate the response to selection in yield and quality of fruit, and seed
yield characters. In situ participatory selection was integrally efficient for increase of yield
an fruit quality, and seed yield characters. Genetic advance was different as a function of
variety and character. The Best response by selection cycle, in average of locations for
number of fruits per plant was Mazapa variety with 31.87% (0.29 fruits); for seed yield was
La Libertad variety with 21.05% (12 g-fruit’l) and for fruit weight was Ayotzingo variety
whit 6.16% (0.17 kg-fruit’l). The most productive variety considering the evaluation of
selection composites through varieties was Intercolectas population (cycle 2) with 121.5 g
(3.411 tha™) of seed yield and 3.83 kg (107.975 t-ha™) of fruit weight. In addition it has 70
% of fruit with flesh from sweet to very sweet, and 74% of fruits from intense yellow to

orange and intense orange coluor.

Key words: Cucurbita pepo L., participate improvement, selection cycle, genetic advance.
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INTRODUCCION

La tecnologia generada con la Revolucion Verde, permitié aumentos importantes en el
rendimiento de los cultivos. Sin embargo, este modelo de produccion presenta una serie
de problemas, asociados a la aplicacion de técnicas agricolas “modernas” que han
desplazado a las técnicas tradicionales provocando entre otro problemas, la reduccion y

la pérdida de recursos fitogenéticos.

Aunado a lo anterior, en México se presenta una constante la alteracion de su cultura
ancestral, fendmeno de profundas repercusiones por sus contribuciones en la forma en
que dichas culturas perciben, clasifican, manejan y aprovechan los recursos vegetales;
pues a estas, debemos en primera instancia, el conjunto de conocimientos y actitudes de
que disponen los grupos humanos modernos para enfrentarse a las condiciones de un

arnbiente limitante (Cuevas, 1996).

En todo el mundo, organismos nacionales e internacionales se han dado a la tarea de
clefinir estrategias para el rescate, conservacién y mejoramiento de los recursos
fitogenéticos. Este interés es producto de la nueva conciencia ambiental mundial y del
reconocimiento de las limitaciones de los métodos convencionales. Entre ellos, en

México se aplicd el “Proyecto Milpa” financiado por The McKnight Foundation.




A la calabaza como tal (cosechada en fruto maduro), comunmente se le encuentra en el
sistema milpa en asociacion con el cultivo de maiz y frijol; y muy raramente como
uniculiivo en superficies pequefias, pero realmente posee un alto potencial productivo y
alimerniticio, que se puede aprovechar y presenta una amplia agrodiversidad genética,

misma que debe utilizarse de manera racional (Ayala, 2002).

El cultivo de las especies de Cucurbita es un elemento comin y parte fundamental en la
agricultura tradicional de subsistencia que se practica en Latinoamérica. Las esbecies de
Cucurbita son cultivadas de manera mas o menos extensiva en los sistemas de
policultivos conocidos en México y gran parte de Centroamérica como “milpas” y
algunas variantes de cada una de ellas también son manejadas en sistemas mas

intensivos como los desarrollados en los traspatios, huertos o solares (Lira-Saade et al.,

1995).

Los recursos genéticos de las “milpas” tradicionales de México tienen gran importancia

econdmica, cultural y cientifica debido a lo siguiente (Ortega-Paczka, 2002):

»» Aproximadamente la cuarta parte del area cultivada de México esta ocupada por
“milpas” tradicionales, de las cuales depende la subsistencia de mas de dos
millones de familias campesinas y de la que se alimentan otras muchas més.

» Los recursos fitogenéticos nativos de las milpas del pais, son base fundamental
para el mejoramiento genético de calabazas, frijoles y maiz.

» El interés cultural se debe a su estrecha relacion con la historia de México y sus



relaciones con la vida rural.

» El interés cientifico que muestra el sistema milpa.

Los principales factores que han ocasionado la erosion genética, son los cambios en la
tecnologia del cultivo del maiz, entre los que se puede destacar el uso de materiales
mejoradas uniformes para cultivo, la mecanizacion, asi como el uso de herbicidas. En
los lugares donde esto ocurre, los cultivos de calabaza y de frijol asociado con maiz,

practicamente han desaparecido (Camacho, 1999).

Brush (1986) afirma que en veinte afios, un pufiado de variedades modernas ha
reemplazado las variedades tradicionales como resultado de esfuerzos nacionales e
internacionales de desarrollo agricola, produciéndose asi lo que ha sido denominado
erosién genética, entre los que se destacan en México y Perl para la mayoria de los

cultivos:

a) La erosion genética estd ocurriendo debido a que los agricultores estan
cambiando sus sistemas de produccién, empujados por presiones sociales,
econdmicas y técnicas.

b) El patrén y la velocidad de adopcion de variedades modernas son muy
irregulares en la region. Los agricultores se ven empujados a elegir entre
tecnologias que permiten reducir el resigo y los mayores rendimientos, sin existir
aparentemente mayor diferenciacion cultural entre las variedades mejoradas y las

nativas.



<)

d)

A medida que se producen la adopcion de variedades modernas, los agricultores
tienden a subdividir sus sistemas de produccion en un sector comercial
(principalmente a las variedades modernas) y un sector de subsistencias
(variedades nativas). Las variedades nativas son manejadas normalmente con
bajos insumos y en siembras mixtas; muchas de ellas enfrentan limitantes
ambientales crecientes.

La mayor pérdida se ha producido en los valles bajos, cercanos a los centros y
mercados urbanos.

La menor erosidén genética ocurre en las zonas mas distantes a ciudades y
mercados urbanos, especialmente en areas marginales, donde la permanencia de
variedades locales es la Unica estrategia ldgica para enfrentar la inseguridad

economica y ambiental.

En América Latina, la pérdida de recursos genéticos esta fomentada por:

Cambios en el tamafio y la distribucioén de poblamientos humanos.

Programas nacionales e internacionales de mejoramiento genético y extension.
Cambios en los patrones de consumo de poblaciones urbanas y rurales.

Demanda creciente por parte de los mercados urbanos.

Mejoramiento de los sistemas de transporte y comunicaciones.

Factores generales en la economia agricola, como capital humano, disponibilidad
de mano de obra, crédito, tenencia y disponibilidad de componentes tecnolégicos

como fertilizantes y riego.



Altieri y Montecinos (2002) mencionan que las politicas agricolas nacionales pueden
estimular la erosion genética. Un caso dramatico ha sido la modernizacion agricola en
México a través del fomento del sorgo hibrido, la mecanizacion y el uso de
agroquimicos. La apertura de la economia nacional y las influencias del mercado
mundial han llevado al abandono de los cultivos alimenticios (principalmente maiz) y su
reemplazo por sorgo hibrido para la alimentacion animal, trayendo como consecuencia

la pérdida de la soberania alimentaria del pais.

En los ultimos afios, han tomado auge campaiias tendientes a proteger los ecosistemas,
las zonas verdes y a promover la busqueda de especies primitivas con potencial
genético de interés al hombre, sobre todo en lo que se refiere al fitomejoramiento
(Cedillo, 1992). Lo anterior indica, que toda la sociedad debe realizar esfuerzos, para
preservar mantener y mejorar el potencial genético de todas las especies; asi como lo

cultural, para las generaciones venideras.

En la parte centro de México, desde 1995 el grupo calabaza del “Proyecto Milpa”
financiado por The McKnight Fundation, integrado por investigadores de siete
instituciones (INIFAP, UACh, CP, UNAM y U. de G.), y Universidades de los Estados
Unidos (U. C. Davis, Raleigh, lowa y Cornell); desarrollan mejoramiento genético
participativo por seleccion in situ, en la variedad del agricultor y en su propia parcela,
doncle Laura C. Merrick y Clemente Villanueva Verduzco son los lideres del grupo
calabaza. Se ha trabajado principalmente en campo y laboratorio sobre cuatro especies

de calabaza: Cucurbita pepo L., C. argyrosperma, C. ficifolia y C. moschata, en las
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regiones de Chalco-Amecameca en el Estado de México, Sierra Norte en el Estado de

Puebla y la region del Valle de Cuautla en el Estado de Morelos (Ayala, 2002).

Ayala (2002) menciona que durante seis afios de investigaciéon y entrenamiento, los
trabajos del proyecto milpa en especies de calabaza, C. pepo L., C. moschata, C.

argyrosperma y C. ficifolia, se enfocaron en:

»> Evaluacién del manejo del agricudltor a poblaciones locales y parientes silvestres
del cultivo, mediante entrevistas socioeconomicas.

» Analisis de la biodiversidad intra e interpoblacional y flujo de genes desde
parientes silvestres a través de la caracterizacion de marcadores moleculares,
morfolégicos y caracteres fenotipicos.

» Desarrollo de metodologias para mejoramiento de variedades locales en campos

de agricultores, a través de la seleccion participativa dentro de poblaciones.

Otros grupos de investigacion, se basan en estrategias muy similares con los siguientes

objetivos y procedimiento como (www.mda. Cinvestav.mx/Ecologia/Proyectos, 2002):

» Factores socio-econdmicos, culturales y bioldgicos que influyen en la toma de
decisiones del productor.

> Estructura de poblaciones de los cultivares locales, incluyendo tamafio de»
poblacion, aislamiento y flujo genético entre y dentro de cultivares y parientes

silvestres.
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» Seleccion humana (productores) de los caracteres agro-morfoldgicos (a esta
seleccion, donde productor y fitomejorador participan, se le ha denominado
“seleccion participativa in situ”).

»> Seleccién natural en el agro-ecosistema, por factores como suelo, precipitacion y
enfermedades, entre otros y por factores de manejo como aplicacion de
fertilizantes y control de malezas.

»> Sistemas de abastecimiento de semilla o germoplasma .

» Adicidn de valor a través de mejoramiento participativo, incentivos de mercado y
de politicas agricolas.

» Colecta (conocimiento del agricultor, validacidn, integracion y analisis por

grupos tematicos y sitios de informacion).

Cor estos objetivos se ha trabajado en especies nativas en México tal como: maiz (Zea
mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris y P. lunatus), calabaza (Cucurbita pepo L., C.
argyrosperma, C. moschata) y chile (Capsicum chinense y C. annuum), participando
instituciones como: CP, INIFAP, UACh, IPGRI, Instituto Tecnoldgico de Meérida,

Fundacion IDRC, en la Peninsula de Yucatan.

Dado que el mejoramiento genético convencional, en la mayoria de los casos, s6lo
contempla el aumento del rendimiento, en el esquema de mejoramiento participativo se
selecciona de manera integral, considerando las preferencia del agricultor cooperante;
donde en calabaza, ademas del rendimiento de fruto y de semilla, se contempla: textura

externa del fruto (presencia y profundidad de costillas), diversidad en el color externo
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del fruto (verde obscuro, verde gris, gris, verde amarillo, amarillo y blanco), color
vistoso de pulpa (donde la gama presente es: anaranjado intenso, anaranjado, amarillo
intenso, amarillo, amarillo claro, blanco), asi como el buen sabor de la pulpa (muy dulce

y dulce) descartando los de sabor insipido y los de colores de amarillo a claro.

La agricultura tradicional, se localiza en una amplia variedad de relieves, paisajes,
microclimas, altitudes y tipos de suelo, y estd constituida por asociaciones vegetales
muy diversas. Hay numerosas combinaciones de diversos factores biofisicos que han
conducido a los diferentes patrones de cultivo desarrollados por los campesinos para
aprovechar las caracteristicas especificas de cada lugar (Rosset, 1999). En este esquema
se utilizan mejor los recursos naturales, se conservan la biodiversidad y se salvaguardan

la sostenibilidad de la produccion para las generaciones venideras.

Altieri (1995) menciona que en muchas regiones los agricultores tradicionales han
desarrollado y/o heredado complejos sistemas agricolas, altamente adaptados a las
condiciones locales, permitiéndoles una administracion sostenible de la produccion en
ambientes adversos, para satisfacer sus necesidades de subsistencia sin depender de la

mecanizacion, fertilizantes quimicos, pesticidas u otras tecnologias de la ciencia agricola

moderna.

En Meéxico, la agricultura tradicional se basa en practicas y elementos culturales, no
originados por los mecanismos modernos de ciencia y tecnologia, que sirven de base

para el uso de los recursos naturales de nuestra poblacion rural (Hernandez, 1985). No
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obstante a ello, se han unido esfuerzos tanto de la comunidad tradicional y cientifica, asi
como organismos internacionales (Cuadro 1); y por consiguiente, se han propuesto dos

esquemas de conservacion de germoplasma, abarcando dos grandes categorias:

) In situ, en la que la conservacion de las especies, se realiza manteniendo la
integridad genética en su habitat natural.

2) Ex situ, que implica la conservacion en bancos de germoplasma o de genes,
colecciones de semilla, tejidos o polen, coleccion en campo y coleccion en

jardines botanicos .

La agrodiversidad genética se mantiene en los sistemas agricolas tradicionales mediante
la intervencién cultural y la seleccion natural. Los campos de los agricultores
tradicionales, en algunas regiones, son especialmente heterogéneos. Cada terreno
contiene multiples microhabitats creados por la microtopografia, pedregocidad,
pendiente y diferentes suelos, asi como por diferentes manchones de cultivos
intercalados y de vegetacion original. También existe variacion temporal al sembrarse

diferentes especies o cultivares a lo largo del afio (Mapes, 1991).
Tanto la conservacion ex situ como la in situ, deben ser complementarias y apoyadas

por organismos de investigacion y de financiamiento, donde el agricultor tradicional

cebe participar de manera mas activa ante los embates, de una economia globalizadora.
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Cuadro 1. Conservacion de especies cultivadas en sistemas de agricultura tradicional.

Institucidén Area o Departamento  Actividades

CP, UACh, UNAM, Varios Proyecto “Milpa”. Estudio y promociéon de la

INIFAP conservacion y mejoramiento de la diversidad nativa de
maiz, frijol, calabaza y quelites.

CINVESTAV, Varios Proyecto para establecer las bases cientificas de la

UACH, CP, INAH,
ITA-4, IPGRI

ECOSUR Division Sistemas de
Produccion

Alternativos

INIFAP Recursos genéticos,
C.E.
Uruapan, Mich.
CIMMYT, INIFAP Varios
UACh Centro Regional
Universitario

Centro-Occidente
UACh Centro Regional

Universitario Oriente.

Huatusco, Ver.

U de G. Depto. de Botanica y
Zoologia

U. de G. Varios

UAM Centro de

Investigaciones
Bioldgicas
UNAM Jardin Boténico

Conservacion in situ de la agrobiodiversidad de la milpa
en Yaxcaba, Yucatin; mejoramiento participativo de
maiz, ibes, calabazas y chiles.

Disefio y evaluacion de sistemas de cultivo
diversificados, para una agricultura econdémica y
ecologicamente robusta, en regiones campesinas.
Conservacion y aprovechamiento de tipos silvestres y

domesticadas de aguacate y especies relacionadas.

Conservacion de maiz in situ en Oaxaca. Mejoramiento
participativo agricultor investigador.

Estudio de los recursos genéticos de especies nativas de
frutales. Establecimiento de huertos de chirimoya para
evaluacion agrondmica y proteccion.

Proyecto de mejoramiento participativo de maiz en el
area de Huatusco, Ver. Estudio y promocion de la
conservacién y mejoramiento de la diversidad nativa de
maiz en el area.

Creacion de un patrén de cultivo del carrizo y lupinus.

Conservacion de variedades locales de maiz y
mejoramiento participativo en la Sierra de Manantlan.
Parcelas comerciales con agricultores. Evaluacién de
plantaciones, seleccion de individuos y asesoramiento
sobre formas alternas de manejo.

Parcelas experimentales de quelites y agroecosistemas de

milpay frijol.

Fuente: Rincén y Hernandez (2000).
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2.2. La seleccion masal en el mejoramiento genético

La seleccion juega un papel importante tanto en el proceso evolutivo natural de las
especies como en las técnicas de mejoramiento genético conducidas por el hombre. Por
lo tanto, el objetivo de la seleccidn artificial es identificar los genotipos superiores que
transmitan sus caracteristicas deseables a las generaciones siguientes. Esto depende en
gran medida de la diversidad genética, sistemas de reproduccidn, asi como por la propia

naturaleza o intensidad de las presiones de seleccion (Williams, 1965).

Para Falconer (1986), la seleccion produce cambios en las frecuencias génicas y
consecuentemente modificaciones en la media y las varianzas genéticas de la poblacion.
Puesto que en los caracteres de herencia cuantitativa no es posible medir los cambios en

las frecuencias génicas, se recurre a la estimacién de los cambios en la media y las

verianzas genéticas de la poblacion bajo seleccion.

La seleccion puede actuar mediante diversos mecanismos en las poblaciones (Allard,
1980): variando las frecuencias génicas, la combinacion de genes o el conjunto de

combinaciones de genes pre-existentes en la poblacion.

Marquez (1985) menciona que la seleccion masal es un método que sélo controla un
progenitor; y la seleccion se da entre una masa de individuos sin consideracion de los
progenitores aunque esto s6lo en apariencia, pues a excepcion de la primera generacion,

en las subsecuentes, esta implicita en cada planta la seleccion de su progenitor femenino.
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Bucio (1969) menciona que la seleccion masal en las plantas cultivadas ha sido
practicada por el hombre desde tiempo inmemorial. Casi puede decirse que se inici6 en
el momento mismo en que las plantas fueron domesticadas; “la seleccion masal, que se

practico desde entonces, fue un tanto rudimentaria y con progresos lentos”.

La seleccion es un proceso mediante el cual se escogen individuos o familias que
muestran las caracteristicas deseadas, donde el mejoramiento de las plantas ocurre por el

apravechamiento de los efectos genéticos aditivos (Méarquez, 1985).

Cuando la unidad de seleccion es el individuo, la forma de recombinacion de los
individuos seleccionados origina dos modalidades de seleccion: la seleccion masal
propiamente dicha, donde la recombinacion ocurre antes de seleccionar los individuos,
habiendo por lo tanto control sélo del progenitor femenino; y la seleccion individual,
donde la recombinacion se lleva a cabo Unicamente entre los individuos seleccionados,

por lo que existe un control de ambos progenitores: el femenino y el masculino (Molina,

1992).

Via la seleccion masal, como procedimiento de mejoramiento genético y algunos de sus
refinamientos, se ha trabajado en cultivos tales como: maiz (Zea mays L.), frijol
(IPhaseolus vulgaris y P. lunatus), calabaza (Cucurbita pepo L., C. argyrosperma, C.

moschata) y chile (Capsicum annum L.), entre otros.
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Con el propdsito de conocer cual es el mejor ambiente para la seleccion genotipica en
trigo, Segovia (1989) compar6 los avances genéticos logrados con la seleccion masal
estratificada con recombinacion, aplicada paralelamente: una en condiciones limitantes
de humedad y la otra en condiciones de riego. Los resultados del estudio indicaron que
la seleccion conducida en el ambiente de déficit hidrico permanente fue mas eficiente
para incrementar el rendimiento de grano comparado con la conducida en ambiente de
riego. En otros estudios se menciona que, en la capacidad de recuperacion transpiratoria,
los ciclos avanzados de seleccion superaron al material original, después de un castigo

de humedad, asi como en su capacidad de ajuste osmético (Rodriguez y Serrano, 1990).

En un estudio de selecciéon masal para maiz en Chapingo, iniciado por Brauer y
continuado por Covarrubias en la variedad de maiz Chalquefio, en dos ciclos de
seleccidn se obtuvo un progreso de 9% en rendimiento sobre la variedad original, lo cual
da un promedio de 4.5% de incremento por ciclo (Covarrubias, 1979). Si los progresos
en rendimiento que se obtienen por ciclo de seleccion se mantienen por varios ciclos,
para obtener altos rendimiento, este método es el ideal, con la ventaja adicional de que

el costo y trabajo involucrados para llevarlo a cabo es menor que en los métodos clasicos

de formacion de maiz hibrido.

Ortiz et al. (1984) al estudiar 11 ciclos de seleccion masal visual estratificada rotativa
en la variedad maiz Zac-58 y ocho ciclos del mismo tipo de seleccion pero en una
modalidad denominada in situ, encontraron que el area foliar, altura de la planta y altura

de la mazorca, repercutieron directamente en el incremento del rendimiento biologico
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siendo €ste mayor en el caso de la seleccion in situ que en la seleccion rotativa. La
seleccion fue efectiva para incrementar el rendimiento de grano, siendo la modalidad in
situ en la cual se obtuvieron las mayores ganancias con 4.61% en relacién con 1.62%

por ciclo de seleccion para la rotativa.

Villanueva (1988), evalu6 17 compuestos de seleccion masal visual estratificada rotativa
y 11 ciclos de seleccion in situ en la variedad Zacatecas 58; encontrando que, el avance
genético promedio por ciclo para rendimiento de grano, fue‘de 2.59% con la seleccion
rotativa y de 6.14% con la seleccién in situ. De aqui deduce que la seleccion in situ

resulta ser mas eficiente que la seleccion rotativa.
2.3. La seleccion y conservacion in situ

Lleras (1991) menciona que la conservaciéon de germoplasma in situ se preocupa
principalmente de preservar el ecosistema y/o comunidades y de evitar la pérdida de
especies dentro de éstos. La conservacion de poblaciones en su habitat natural puede ser
una estrategia adecuada, ya que es mas efectiva en cuanto a costo porque no exige

acciones muy complejas.

Hernandez y Zarate (1991) y Jarvis (1998) afirman que el potencial de la conservacion

y mejoramiento in situ, estriba en:
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> Conservar el proceso de evolucion y adaptacién de los cultivos en sus ambientes,
manteniendo sitios en los que se utilizan los materiales genéticos basicos en
produccion y consumo.

> Conservar la diversidad en todos los niveles, diversidad geografica, ecoldgica y
genética, de los materiales en sistemas agricolas que permitan la continuidad del
proceso evolutivo, productivo y de consumo.

> Mejorar el modo de vida de los agricultores pobres, al conservar la identidad
cultural.

> Mantienen o incrementan el control y el acceso de los recursos fitogenéticos por
parte de los agricultores y lo hace disponible a toda la comunidad.

> Integra a los agricultores a los sistemas nacionales de conservacion y

mejoramiento de los recursos fitogenéticos.

Cuevas (1996) afirma que el postulado central, de la conservacién in situ de recursos
vegeteles consiste en percibir a las parcelas del campesino y los agricultores
tradicionales, como verdaderos bancos de germoplasma que, en contraste con los

llamados “cuartos frios”, presenta las siguientes caracteristicas:

> La conservacion del germoplasma considerado de interés antropocéntrico, es
dinamica, pues ciclo tras ciclo, se somete a la accion selectiva de los grupos
humanos que lo manejan y aprovechan, de los factores del clima; y a las plagas y
enfermedades con las que coevolucionan.

> En una superficie relativamente pequefia se pueden conservar y caracterizar al
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mismo tiempo, genotipos correspondientes a muy diferentes taxa (especie, razas,
subespecies).

> Simultdneamente a la conservacion dinamica de la diversidad genética de interés
a los programas convencionales de fitomejoramiento, se pueden desarrollar
trabajos de mejoramiento participativo in situ y de producciéon de semillas
mejoradas, en beneficio de los propios productores con los que se trabaja.

» El proceso de seleccion puede darse conjuntando la perspectiva del genotecnista

y los criterios y el conocimiento empirico de los propios productores y

consumidores.

La seleccion in situ ademas de procurar el mejoramiento del rendimiento y la calidad,
también mejora la adaptacion (se realiza reiteradamente en el mismo lugar). En la
conservacion in situ se encuentra la conservacion con agricultores participantes que
permite la conservacion dinamica ante el ambiente, plagas y enfermedades; asi como la
conservacion de razas originales de cultivos, formas ancestrales y parientes silvestres,
por lo que es considerada como uno de los mejores métodos para fines de conservacion
de la biodiversidad (Maxted, 1997). Por varias generaciones el mejoramiento vegetal fue
unidireccional y bajo condiciones totalmente favorables para el cultivo, pero
afortunadamente el tiempo indico todo lo contrario por lo que los esquemas han sido
cambiados, reorientando los objetivos y métodos, como es el esquema del mejoramiento
genético vegetal participativo. Los métodos de conservacion in situ deben ser usados

para complementar las actividades primarias de la conservacion ex situ.
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Se espera que en el futuro, la investigacion sobre la conservacion in situ tratara de
determinar como aumentar la produccion de variedades nativas y apoyar los sistemas
agricolas ricos en diversidad genética. Los agricultores seguiran manteniendo en sus
campos la diversidad genética de los cultivos solo si el costo de oportunidad es mejor.
Algunas estrategias para aumentar los beneficios de la diversidad para los agricultores
incluyen la mejora de las razas nativas y de los sistemas de produccion en que se
cultivan; facilitar el acceso de los agricultores a una gama de variedades y estimular el
consumo de productos hechos con razas nativas. El acopio y el analisis de la
informacién ayudaran a los programas de conservacion in situ a disefiar estrategias

apropiadas para cada comunidad (IPGRI, 1999).
2.4. Mejoramiento genético por seleccion participativa

Hasta hace pocos afios, la seleccion de los mejores genotipos se basaba casi
exclusivamente en el uso de caracteres fenotipicos como rendimiento de grano, ciclo
vegétativo, morfologia de la planta, resistencia a enfermedades y el tamafio de la
semilla. El incremento logrado en el rendimiento de grano se atribuye al mejoramiento
genético y al manejo agrondmico; por tal razon, los grandes avances alcanzados en la
produccién deben ser acreditados a los diversos especialistas que han contribuido con
sus conocimientos a mejorar y proteger los cultivos mediante la manipulacién de genes,
el manejo de la planta y el suelo, la elaboracién de agroquimicos y el perfeccionamiento
de la maquinaria agricola (Hernandez y Salazar, 1993), pero siempre de manera

unidireccional, con poca o casi nula consideracion del conocimiento de los agricultores.
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los frutos, el color y sabor de la pulpa, la cantidad y tamafio de las semillas, la capacidad
de lcs frutos para permanecer periodos largos bajo condiciones de almacenamiento y la
adaptacion general de las plantas del cultivo en las distintas y contrastantes condiciones
ecologicas (Lira-Saade, 1995). Los agricultores, mejor que nadie, conocen las
caracteristicas que se deben mejorar en sus variedades, que conjuntamente con el
mejorador, deben de desarrollar estrategias y metodologias que fortalezcan el

mejoramiento.

En maices de Yucatan, los investigadores utilizaron el conocimiento de los campesinos y
pruebas empiricas para clasificar razas nativas e investigar si las variedades a las que los
campesinos daban nombre constituian unidades de diversidad genética. Estudios
lingiiisticos revelaron que los nombre§ mayas de las razas nativas reflejan caracteristicas
importantes como color del grano y duracién del ciclo vegetativo. Analisis del contenido
de carbohidratos, proteinas y grasas de esas variedades pusieron de manifiesto sus
diferencias de composiciéon quimica. Mediciones empiricas de los caracteres
agrornorfolégicos también ilustraron diferencias entre variedades de maiz. Segun el
Analisis de Componentes Principales, solo siete caracteres agromorfologicos dan cuenta
de mias del 85% de la variabilidad fenotipica en 15 razas nativas de maiz. El estudio de
los nombres que los campesinos asignaron a las variedades y de las practicas agricolas y
culinarias, ayudaran a los cientificos a comprender mejor con qué criterios los

agricultores seleccionan sus variedades (IPGRI, 1999).
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experiencias y semillas, de campesino a campesino, pudiera fortalecer el bienestar de
ambas partes y trazar estrategias de conjunto para el fortalecimiento de los sistemas de
semillas de cada comunidad; lo que pudiera ser instrumentado, a través de visitas de
campesinos a las redes establecidas en una u otra region. Se realiza ademas, encuentros
de Grupos de Investigacion Campesina. En este intercambio participaran aquellos GIC
de mayor impacto en la comunidad de las diferentes redes asi como organizaciones
nacionales y extranjeras vinculadas con la ejecucién del proyecto, asi como el auxilio de

la radio y la television, para la divulgacion (www.cipres.org/fpma, 2002).

Cada campesino en particular puede sentir poco interés por la conservacién, pero de
manera conjunta, si las propuestas son positivas, progresivas e integrales, pueden
lograrse mejores resultados. Por lo que, es menester poner al alcance de todos los
pobladores de las zonas rurales, los servicios de educacion formal y no formal orientada
a promover el uso adecuado de la tierra y la conservacion de los recursos naturales
buscando siempre la manera de elevar equitativamente sus ingresos y mejorar en general
sus condiciones de vida. La participacion activa de los agricultores y de la poblacion
solo sera posible si se cumplen dos condiciones basicas. Primero, la distribucion justa y
equitativa de los frutos de la planificacion del desarrollo; y segundo, la satisfaccion de
las necesidades de educacion ecoldgica bajo un sistema de informacion, motivacion y
representacion de todos los estratos de la sociedad, con especial referencia a las clases
mas necesitadas; pues es ahi, donde se encuentran los recursos fitogenéticos y culturales
potenciales (Sanchez, 1987). Es precisamente en las comunidades rurales donde la

“tecnologia” aun no llega y tal vez porque mejor que nadie, los agricultores saben que es
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1982). Entonces, es muy importante explorar nuevos métodos que rompan tal limite, -

para lograr un progreso posterior continuado, mediante la aplicacién de seleccion.

2.6. Correlaciones fenotipicas

La asociacién entre dos caracteres que puede ser observada directamente, es la

correlacion de los valores fenotipicos o correlacion fenotipica (Falconer, 1986).

La correlacion fenotipica se debe a: causas genéticas, principalmente la pleiotropia, que
es la propiedad de un gen para afectar la expresion de dos o mas caracteres, de manera
que si este gen esta segregando, causa variacion simultanea en los caracteres que afecta;
las causas ambientales, que es cuando dos caracteres estan influidos por las mismas
diferencias de condiciones ambientales. La correlacion ambiental, es el efecto conjunto
de los factores ambientales que varian; donde se puede tener una correlacién positiva y

en otros casos una negativa (Falconer, 1986).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del sitio de evaluacion

El trabajo de investigacion se realizé en el ciclo de primavera-verano del 2001 en los
predios San Martin y Lomas de San Juan, ubicados en la parte baja y alta del Campo
Experimental de la Universidad Auténoma Chapingo, localizada en el kilémetro 38.5 de
la carretera México-Texcoco. San Martin se localiza entre los 19°29" de Latitud Norte
y 98° 29" de Longitud Oeste con respecto al meridiano de Greenwich, a una altura
aproximada de 2240 msnm (Garcia, 1988); mientras que Lomas de San Juan
geograficamente se ubica a los 19°32" de Latitud Norte y 98° 51" de Longitud Oeste del

meridiano de Greenwich, a una altura aproximada de 2300 msnm (Orozco, 1984).

3.2. Clima

Garcia (1988) clasifica al clima predominante de la region como un C(wg)(w)b(i")g,

con la descripcion siguiente:

C(wg): Correspondiendo al clima mas seco de los templados hiumedos, con lluvia en

verano por lo menos diez veces mayor la cantidad de lluvia en el mes mas seco.
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(w): Con un porcentaje de lluvia invernal entre cinco y diez veces menor del total anual.
b: Templado con verano fresco y largo, temperatura media anula entre 16.5 y 22 °C.
(v"): Poca oscilacion térmica entre 5y 7 °C.

g: Tipo ganges, lg temperatura mas caliente ocurre antes del solsticio de verano.

Las temperaturas medias anuales muestran una variacion de 6 °C, registrandose en el
mes de Enero la temperatura mas baja con 11.8 °C y 17.9 °C la mas alta, en el mes de
Julio. La precipitacion media anual de la zona es de 636.5 mm, con una época de lluvias
abundantes durante los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre. Las condiciones de
temperatura y humedad que prevalecieron durante el afio de evaluacion del experimento

se muestra en la Figura 1A.

3.3. Suelo

Los suelos de Lomas de San Juan se consideran pertenecientes a la serie Coatlinchan,
con profundidades promedio de 0 a 20 cm, en un 80 % de su superficie; aunque en los
suelos mas profundos la capa de 40 a 80 cm con frecuencia esta revuelta con material
tepetatozo. Estos suelos son de baja fertilidad y pueden mejorarse mediante la aplicacion
de abonos organicos y quimicos, ya que su capacidad de intercambio de cationes es

relativamente alta para su textura de tipo migajon arenoso (Avila, 1963).
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Para la localidad de San Martin, Cachén er al, (1974), mencionan que son suelos
profundos, presentando un estrato superficial con texturas medias y colores pardos. A
medida que se profundiza aumenta el contenido de arcilla y el desarrollo de la estructura.
Finalmente se presenta un estrato, con texturas gruesas. Son suelos con gran potencial
productivo, con alta capacidad de retencion de humedad, siendo de reaccion muy

ligeramente 4cidos a muy ligeramente alcalinos y de contenidos medios de materia

organica.

3.4. Material vegetal

Er la investigaciéon se utilizaron las siguientes variedades originales y sus
correspondientes compuestos de seleccion, que se muestran en el Cuadro 2.

Es decir se tienen cinco variedades nativas, una variedad de amplia base gética
(Poblacién Intercolectas) con sus respectivos ciclos de seleccion y el testigo lo que da un
total de 26 tratamientos (variedades). El testigo es una variedad criolla, no seleccionada

de alto potencial de rendimiento de fruto maduro.

En el caso de las variedades de Los Reyes Acatlixhuayan, Mazapa y La Libertad no se

incluy6 el C, debido a la escasez de semilla.
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3.5. Establecimiento en campo

Los experimentos fueron establecidos los dias seis y diez de Marzo durante el ciclo
Primavera-Verano de 2001, en las localidades de San Martin y Lomas de San Juan,
respectivamente, Campos Experimentales de la Universidad Auténoma Chapingo, bajo
condiciones de riego-temporal. La unidad experimental estuvo constituida por cuatro
surcos, cada surco fue de 3.6 metros de largo con cuatro matas de cinco semillas por
mata, separadas a 1.2 metros. Posteriormente se rale a tres plantas por mata, dando un
total de 12 plantas por surco. La surcada se realizé a 90 cm. La cosecha se efectud en los

meses de Noviembre-Diciembre del mismo afio.

3.6. Caracteres estudiados

3.6.1. Numero promedio de frutos por planta (NF)

Se¢ registré el nimero total de frutos por cada una de las 12 plantas y después se

promedio.

3.6.2. Peso promedio de fruto por planta (PF; kg)

Directamente se pesé en una bascula tipo reloj el total de frutos y luego se promedio. En

la estimacion de peso de frutos por hectarea se efectuo con:

PFha = (Namero de frutos por planta x plantas por hectarea)(peso de fruto por planta)

1000
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3.6.3. Rendimiento de semilla por fruto (RSF; g)

Una vez extraida la semilla del fruto, se peso6 en fresco individualmente por fruto en una
bascula tipo reloj y posteriormente se obtuvo el promedio por repeticion. Por hectarea se

efectiio considerando lo siguiente:

RSha = (Num. frutos por planta x plantas por hectdrea)(rendimiento de fruto por planta)

1000,000

Las siguientes variables, se registraron con base en una muestra aleatoria de cinco frutos

por parcela.

3.6.4. Altura de fruto (ALF; cm)

Se midi6 desde el apice hasta la base del fruto, con ayuda de una regla tipo “vernier”.

3.6.5. Ancho de fruto (ANF; cm)

Esta se midid con una regla tipo “vernier”, en la parte ecuatorial del fruto.

3.6.6. Altura de semilla (ALS; cm)

Una muestra de 5 semillas por fruto, formadas longitudinalmente se midieron con la
avuda de una regla de 30 centimetros y el resultado se dividi6 entre cinco para obtener el

promedio.
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3.6.7. Ancho de semilla (ANS; cm)

De la misma muestra de cinco semillas, éstas se formaron de manera transversal y se

midio el ancho total para luego obtener el promedio.

3.6.8. Textura externa de fruto (TEF)

La evaluacion se llevd a cabo de manera visual, con la siguiente escala de valores: 1:

Muy costilludo, 2: Costilludo, 3: Costillas tenuemente marcadas y 4: Liso (sin costillas).

3.6.9. Color externo de fruto (CEF)

Se registr6 de manera visual mediante la siguiente escala, 1: Verde obscuro, 2: Verde

gris, 3: Gris, 4:Verde amarillo, 5: Amarillo y 6: Blanco.

3.6.10. Grosor de pulpa (GP; ¢m)

Una vez que el fruto fue partido transversalmente a la mitad, se midi6 el grosor de la

pulpa con ayuda de una regla de 30 centimetros.

3.6.11. Color de pulpa (CP)

Se determind de manera visual, con la siguiente escala, 1: Anaranjado intenso,

2: Anaranjado, 3: Amarillo intenso, 4: Amarillo, 5: Amarillo claro y 6: Blanco.
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3.6.12. Sabor de pulpa (SP)

Se degusté una pequefia porcion de la pulpa en crudo y se registraron los valores

escalares correspondientes, 1: Muy dulce, 2: Dulce y 3: Insipido.

En color y sabor de pulpa, como resultado de la forma de la escala (los nimeros mas
pequefios representan mejor condicion de calidad), una pendiente con signo negativo
(-f1) en la regresion lineal simple se debe interpretar como una ganancia genética

(respuesta a la seleccidn) hacia mejor color y sabor.

3.7. Estimacion de la respuesta a la seleccion

La respuesta a la seleccion se estimé mediante una regresion lineal simple, donde el
caracter de estudio fue la variable dependiente (Y) y el ciclo de seleccion fue la variable
independiente (X), sin incluir al testigo. Para el caso donde no hay variedad original (Cy:
los Reyes Acatlixhuayan, Mazapa y La Libertad), se consideré como tal al primer ciclo

de seleccion (C)).

La regresion lineal simple sobre los ciclos de seleccion se realizd, bajo el siguiente

modelo:

Y: = IB()+BYXI
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donde,

Y: : Valor predicho del caracter de interés (variable dependiente)
Xi

. i-ésimo ciclo de seleccidn

B, : Estimador de la ordenada al origen

3, : Estimador de la pendiente de la recta o coeficiente de regresion

B Y w-xy-r)  CovXY

| = e S
2 (Xi=X) 52,

X; : i-ésimo ciclo de seleccion

X : Valor promedio del nimero de ciclos de seleccion

Y;:i-ésimo valor observado de la variable en estudio (variable dependiente)

Y : Media de la variable en estudio

El coeficiente de regresion lineal estimado (B;), se consideré como el avance genético

promedio por ciclo de seleccion, el cual se expresé en porcentaje de la variedad original

(Villanueva, 1988), mediante la siguiente ecuacion:

0

AG(%) = [?T]]xl 00

donde,
Ag : Avvance genético promedio por ciclo de seleccion efectuado

B, : Coeficiente de regresion lineal simple estimado

C, : Media del caracter estudiado en la variedad considerada como original
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Multiplicando el Ag promedio por ciclo de seleccion, por el nimero total de ciclos, se
obtuvo el Aga (avance genético acumulado), el cual se expres6 en porcentaje de la

variedad original:
Aca = A (Cy)
donde,

1 : Ciclos de seleccidn en la variedad

El avance genético acumulado también se expreso en las unidades en que se registrd el

caracter de interés, con la siguiente expresion:
- C
Acau= Acaw) | —=-
100

donde,

i : Ciclos de seleccion (0, 1,..., n ciclos)

para,
Aca(%) : Agacumulado en % de la variedad original
Agau : Agacumulado en unidades del caracter correspondiente

C; : Media del compuesto del ciclo i de seleccion considerado como la variedad original

El calculo de los estimadores de regresion lineal simple y de las correlaciones entre los
caracteres estudiados, se efectué mediante la ayuda del paquete estadistico SAS. En la
combinacion de localidades se obtuvo un promedio de ambos, y esto fue lo que se

empled para los anélisis.
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3.8. Analisis de varianza

Cada tratamiento (variedad) cont6 con cuatro repeticiones por cada localidad de
evaluacion.

Se analizé cada variedad original con sus respectivos ciclos de seleccion el cual se uso
un modelo estadistico de bloques al azar, con la finalidad de determinar si hay diferencia
entre ciclos de seleccidon dentro de cada variedad. También se analizé considerando el

total de tratamientos (26 variedades) con el siguiente modelo:

Y;=p+ T + B + Ejy
para,
i:1,2,...,t(tratamiento)

j:1,2,...,r(bloques)

donde,

Yj; : Valor fenotipico del caracter del i-ésimo tratamiento en el j-esimo bloque
p : Media general

T, : Efecto del i-ésimo tratamiento (variedad)

B; : Efecto del j-€simo bloque

Ej;: Error asociado a la observacion de la parcela ij

E;j ~ NIID ( 0, 8% ). Para: N:Normalidad, I:Independencia, ID:Varianzas idénticamente

distribuidas u homogéneas.

41



Para analizar los experimentos a través de localidades se analiz6 como una serie simple

de experimentos en bloques al azar (analisis combinado), con el siguiente modelo:

Yix=p +Li + Ti + LT +PB gkt Eix
para,
i:1,2,localidades
j o 1, 2,....t (tratamientos)
k:1,2,3,4, (bloques)

B i) : Bloques anidados en localidades

donde,

Y ik : Valor fenotipico del caracter en el k-ésimo bloque en el j-ésimo tratamiento en la
i-ésima localidad

1 : Media general

L, : Efecto de la Localidad i

T; : Efecto del tratamiento |

LT; : Efecto de la interaccion del tratamiento j en la Localidad i

B (i : Efecto del bloque k anidado en la Localidad i

Ejj : Error asociado a la observacion de la parcela ijk

E;j~ NIID (0, 8. ). Para: N: Normalidad, I: Independencia, ID:Varianzas idénticamente

distribuidas u homogéneas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Respuesta a la seleccion

4.1.1. Variedad La Libertad

El rendimiento de semilla por fruto (RSF) present6 los aumentos mas grandes, de entre
todas las variedades, por efecto de la seleccion participativa in sifu con una ganancia de
14 g por fruto por ciclo de seleccidn, tanto en la localidad de San Juan como en San
Martin, representando entre un 23 y 25% de incremento por ciclo (Cuadro 3). En tanto
que en el promedio de localidades, esta variedad fue la que presentd la mayor respuesta
por ciclo, para el rendimiento de semilla por fruto, con 12 g (21.05%) comparada con la
variedad mas cercana con 6.80 g (7.64%) que fue la Poblacion Intercolectas, donde la

variedad de la Libertad la superé en mas de S g por fruto de semilla por ciclo.

El peso de fruto por planta (PF) aumento6 en 8.38% (0.14 kg), 3.03% (0.04 kg) y 5.67%
(0.09 kg) por ciclo de seleccion, segin las evaluaciones de San Juan, San Martin y en
promedio de ambas localidades, respectivamente (Cuadro 3). En la Figura 1, se

presentan las respuestas de rendimiento de semilla por fruto y peso de fruto por planta.
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El nimero de frutos por planta (NF), practicamente permanecio6 sin cambios, por efecto

de la seleccion (0.02; 1.06% por ciclo).

Cuadro 3. Avance genético promedio por ciclo y acumulado para nueve caracteres de la

variedad de calabaza (Cucurbita pepo L.) La Libertad,

combinando localidades. Chapingo, México. 2001.

por localidad y

Variedad Loc. de Ciclosde Estimadores NF PF RSF ALF ANF  ALS ANS  TEF CEF
evaluacion Seleccion (kg) ) (cm) (cm) (cm)  (cm)
Libertad  San Juan 3 Ci 1.00 1.67 60.00 1599 1627 1985 0.908 205 2.65
0
B -0.05 0.14 14.00 0.36 0.32 0.004 0.003 0.08 -0.25
1
Acesy -5.00 838 2333 222 1.97 0.200 0330 3.66 -9.43
Acacs) -15.00 25.15 70.00 6.66 5.90 0.600 0991 1098 -28.30
Acau -0.15 042 42.00 1.07 0.96 0.012  0.009 0.23 -0.75
San Martin 3 ; 1.85 1.32 55.00 1722 1560 1.744 0762 190 2.30
0
B 0.08 0.04 14.00 020 0.05 0.003 -0.007 0.05 -0.10
1
Acew) 4.05 3.03 2545 1.16 0.29 0.172  -0.984 2.63 -4.35
Aca) 12.16  9.09 76.36  3.48 0.88 0.516 -2953 7.89 -13.04
JAYINY] 0.23 0.12 42.00 0.60 0.14 0.009 -0.022 0.15 -0.30
Combinado 3 C_ 1.42 1.50 57.00 1660 1593 1.864 0.835 197 247
0
ﬁ 0.02 0.09 12.00 0.28 0.18 0.003 -0.002 0.07 -0.17
1
AT 1.06 5.67 21.05 1.69 1.13 0.187 -0.299 3.30 -7.08
Acae) 3.17 17.00 63.16 5.06 3.39 0.563 -0.898 9.90 -21.25
Acau 0.05 0.26 36.00 0.84 0.54 0.010 -0.007 0.20 -0.52

lLoc.: Localidad; C, : Media dela variedad original;

ﬁl : Coeficiente de regresion lineal; Ag (). Avance genético; Aga: Avance

zenético acumulado; Agau: Acacumulado en unidades del caracter correspondiente; NF: Numero de frutos por planta; PF: Peso
de fruto por planta, RSF: Rendimiento de semilla por fruto; ALF: Altura de fruto; ANF: Ancho de fruto; ALS: Altura semilla;

ANS: Ancho semilla; TEF: Textura externa de fruto (1: Muy costilludo, 2: Costilludo, 3: Tenue, 4: Liso), CEF: Color externo
de fruto (1: Verde obscuro, 2: Verde gris, 3: Gris, 4: Verde amarillo, 5: Amarillo y 6: Blanco).
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Figura 1. Regresion lineal simple sobre ciclos de seleccion en la variedad nativa de
calabaza (C. pepo L.) La Libertad, para rendimiento de semilla a) y peso de fruto

b), en promedio de localidades.

Lépez (1999) evaluando en dos ciclos de seleccion la variedad la Libertad de calabaza
(C. pepo L.) en la Sierra Norte de Puebla bajo el sistema milpa, encontrd una respuesta
positiva a la seleccién de 108% (516 kg-ha™) para peso fresco de semilla y 46.19% (8.07
t-ha') en peso de fruto, por ciclo de seleccién. La diferencia numéricas en ganancia
genética, observada entre Lopez (1999) y nuestros resultados en la misma variedad,

puede atribuirse al tamafio de muestra, efecto de localidad y al sistema de produccion; ya

45



que nuestros resultados fueron obtenidos en condiciones de monocultivo y Lopez los

registro en el sistema milpa.

La variedad de la Libertad, después de tres ciclos de seleccidn, registrd una ganancia, en
promedio de localidades, para grosor de pulpa de 0.185 cm (9.49%) por ciclo, lo que

representd un incremento acumulado de 0.56 cm ( 28.46%) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Avance genético promedio por ciclo y acumulado en tres caracteres de calidad

de fruto de calabaza (C. pepo L.), por localidad y combinando localidades.

Chapingo, México. 2001.

Variedad Loc. de Ciclos de Estimadores GP CP SP
evaluacion seleccion (cm)
Libertad  San Juan 3 ;0 2.125 2:35 2.05
Bl 0.020 8.88E-16 0.08
Ay 1.030 3.8E-14 3.66
Acasy  3.160 1.1E-13 10.98
Agau 0.066 2.7E-15 0.23
San Martin 3 Eo. 1.780 2.95 2.30
ﬁ] 0.350 0.05 0.10
Aces) 19.663 1.69 435
AGA®s) 58.988 5.08 13.04
Agau 1.050 0.15 0.30
Combinado 3 ;0 1.950 2.65 2.17
B] 0.185 0.03 0.09
Acw) 9.490 0.94 4.15
Acaes) 28.46 2.83 12.44
Acau 0.560 0.08 0.27

Loc.: Localidad; C; : Media de la variedad original; ﬁl : Coeficiente de regresion lineal;, Agw): Avance genético; Aga: Avance

genético acumulado; Acau : Ac acumulado en unidades del caréacter correspondiente; GP: Grosor de pulpa; CP: Color de pulpa
(1: anaranjado intenso, 2: anaranjado, 3: amarillo intenso, 4: amarillo, 5: amarillo claro y 6: blanco); SP: Sabor de pulpa (1: muy
dulce, 2: dulce y 3: insipido).
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En el Cuadro 4, se aprecia que la variedad La Libertad perdi6 color y sabor de pulpa con
0.03 (0.94%) y 0.09 (4.15%) por ciclo de seleccion, en promedio de localidades,
respectivamente (El signo positivo indica una pérdida por la forma de la escala de
medicidn, los nimeros menores representan mejor calidad). En la Figura 2 se observa
graficamente dicha tendencia. Aumento la frecuencia de frutos de color amarillo claro
en un 2.5% y 12.5% para el sabor insipido de pulpa, con respecto al primer ciclo de
seleccion, en promedio de localidades (Cuadro 5). Estos resultados difieren a lo
encontrado por Léopez (1999), quien detectd una respuesta positiva a la seleccion en
color de pulpa de 1.52% y 13.36% en sabor de pulpa, dicha diferencia puede atribuirse,
al método de medicion por muestreo empleado por €l y al efecto de localidad. La
pérdida de color y sabor de pulpa respecto al primer ciclo de seleccion puede ser
aparente ya que en el primer ciclo se aplico una alta presion de seleccién so6lo por color,

sabor y rendimiento de semilla por fruto.

En otros caracteres como el alto y ancho de fruto (ALF, ANF), la respuesta a la
seleccion fue positiva para la variedad La Libertad, en promedio de localidades, con
028 y0.18 cm (1.69 y 1.13%); y para alto de semilla (ALS) de 0.003 cm (0.187%); 0.07
unidades (3.30%) en textura externa de fruto (TEF), y con tendencia hacia color verde
intenso en el color externo de fruto (CEF) (-0.17; -7.08%). Estos caracteres son
importantes pues son complementarios al rendimiento y calidad de fruto maduro y

ademas dan cuenta del aspecto externo del fruto (Cuadro 3).
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Cuadro 5. Frecuencia de frutos con diferentes colores y sabores de pulpa en la variedad

de calabaza (C. pepo L.) La Libertad, por localidad y combinando localidades.
Chapingo, México. 2001.

Color de pulpa Sabor de pulpa

Loc.de  Ciclo Anaranjado Anaranjado Amarillo Amarillo Amarillo Blanco Muy Dulce Insipido

evaluacion Intenso intenso claro dulce

San 1 15 55 15 10 5 0 20 55 25
Juan 2 10 70 15 5 0 0 15 60 25

3 10 70 5 5 10 0 20 40 40

San 1 30 20 10 10 25 5 5 60 35
Martin 2 5 25 25 15 25 5 20 30 50

3 5 45 15 10 25 0 5 50 45

Combinado 1 22.5 3.5 1255 10 15 2.5 125 %575 30
2 TS 47.5 20 10 12.5 2.5 17.5 45 37.5
3 Tesd 575 10 7.5 17.5 0 12.5 45 42.5

Loc.: Localidad; Ciclo: Ciclo de seleccion.
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Figura 2. Respuesta a la seleccion en la variedad de calabaza (C. pepo L.) La Libertad para a)
grosor de pulpa (cm), b) color (1: Anaranjado intenso, 2: anaranjado, 3: amarillo intenso,
4: amarillo, 5: amarillo claro y 6: blanco) y c) sabor de pulpa (1: muy dulce, 2: dulce y

3: insipido), en promedio de localidades.

49



Los caracteres altura y peso de fruto son componentes del rendimiento de fruto, ya que
estan alta y positivamente correlacionadas (yarr. pr = 0.576*%%*), asi como altura de
sernilla con peso de fruto (yars, pr = 0.721**) (Cuadro 31), por lo que al incrementar
altura de fruto y/o altura de semilla estaria incrementando directamente el peso de fruto,

y con ello otros caracteres como el rendimiento de semilla.

Se encontraron diferencias estadisticas altamente significativas entre ciclos de seleccion
de la variedad la Libertad en las variables rendimiento de semilla por fruto, peso de fruto
por planta y nimero de frutos por planta en el anlisis combinado (Cuadro 6). Los
mejores ciclos de seleccion (estadisticamente iguales entre si) para rendimiento de
semilla fueron el tercer ciclo de seleccion con 81.85 g de semilla por fruto (3.246 t-ha™)
y segundo ciclo con 77.21 g de semilla por fruto (2.149 t-ha™).

El compuesto del segundo ciclo de seleccién fue la mejor para el peso de fruto por
planta con 1.80 kg (50.248 t-ha). Por hectarea, numéricamente el mejor ciclo para peso
de fruto fue el tercer ciclo con 66.928 t-ha” debido al incrementd del nimero de frutos
por planta (1.45 frutos por planta; 40076 frutos por hectarea) (Cuadro 7). Por lo tanto,
dado que en el rendimiento de semilla fue estadisticamente igual en los ciclos dos y tres,
el mejor ciclo de seleccidon para rendimiento de semilla por fruto y peso de fruto es el
dos con 77.21 gramos de semilla y 1.80 kilogramo por fruto por planta (Cuadro 7). Para
el estimado por hectarea el mejor ciclo de seleccion numéricamente correspondi6 al tres
con 56.958 t-ha’ en el peso de fruto y 3.246 tha' para el rendimiento de semilla

(Cuadro 29).
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El testigo fue una variedad criolla con buen rendimiento de fruto y semilla que resulto
me;jor estadisticamente que la variedad La Libertad en sus tres compuestos de seleccion
en peso de fruto y rendimiento de semilla por fruto con 2.66 kg por fruto y 95 g de
reridimiento de semilla por fruto por planta; sin embargo, en las estimaciones por
hectarea el tercer ciclo de la variedad La Libertad super6 numéricamente al testigo en

mas de 300 kg por hectarea en rendimiento de semilla (Cuadro 29).

4.1.2. Variedad Mazapa

En promedio de localidades la respuesta a la seleccion fue positiva, para los caracteres
de rendimiento, ganando 0.29 frutos por planta (31.87%), 0.04 kg de fruto por planta
(1.37%) y 3.50 g de rendimiento de semilla por planta (4.07%), por ciclo de seleccion
(Cuadro 8). El aumento en peso de fruto y semilla en gran medida pudo deberse a que
resultdé una correlacion positiva y altamente significativa entre peso de fruto vy
rendimiento de semilla por fruto (ypg, sy = 0.577**) (Cuadro 32). La Figura 3 muestra la
lineas de regresion para peso de fruto y rendimiento de semilla por planta, con las que se

estimo la respuesta a la seleccion.
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La variedad Mazapa present6 la mejor respuesta entre variedades en namero de frutos
por planta (0.29 frutos; 31.87%) que las variedades Coxtocan (0.029; 3.67%), La
Libertad (0.02; 1.06%), Los Reyes (-0.04; -3.18%) y Ayotzingo (-0.03 frutos; -2.64%)
en promedio de localidades. Mazapa super6 en mas de 20% de avance genético, en el
nurnero de frutos por planta por ciclo de seleccién que la variedad méas cercana que fue

la Poblacion Intercolectas (0.07 frutos; 7.05%).

Cuadro 8. Avance geﬁético promedio por ciclo y acumulado para nueve caracteres de la
variedad de calabaza (C. pepo L.) Mazapa, por localidad y combinando

localidades. Chapingo, México. 2001.

Variedad Loc. de Ciclosde Estimadores NF PF RSF ALF ANF  ALS ANS  TEF CEF
evaluacion seleccion (kg) (g) (cm) (cm) (cm)  (cm)
Mazapa  San Juan 3 CA 1.00 275 90.75° 1547 1947 2135 0917 2.5 2.60
0

B 0.38 0.28 -2.88 1.52 0.61 0.104 0.013 0.03 -0.20
1

AV 3750 10.00 -3.17 10.02 3.16 4871 1417 1.16 -7.69
DG 112,50 30.00 -9.50 30.06 9.47 1461 4253 349 -23.08
Acau 1.13 0.83 -8.63  4.56 1.82 0312 0.039 0.08 -0.60
San Martin 3 CT 0.82 3.10 81.00 18.10 1890 2.076 0.876 1.80 2.10
0

ﬂ 0.21 -0.20 1050  0.50 0.31 -0.036 -0.012 0.15 -0.10
1

Acew) 2500 -645 1296 273 1.64 -1.734  -1.369 8.33 -4.76
Acaes) 75.00 -19.35 38.89 820 4.92 -5202 -4.109 25.00 -14.29
Acau 0.62 -0.60  31.50 1.49 0.93 -0.108 -0.036 0.45 -0.30

Combinado ; 0.91 2.92 86.00 16.63 19.03 2.105 0.896 197 235
0

B 0.29 0.04 3.50 1.01 0.46 0.034 0.001 0.09 -0.15
1

A 31.87 137 4.07 6.07 242 1.620 0.111 457 -6.38
Dcaen 95.60 4.11 1221 1822 725 4850 0335 1371 -19.15
Acau 0.87 0.12 10.50  3.03 1.38 0.102 0.003 0.27 -0.45

Loc.: Localidad; CO : Media de la variedad original; B] . Coeficiente de regresion lineal, Ag () Avance genético; Aga: Avance genético acumulado,

Acav - Agacumulado en unidades del caracter correspondiente; NF: Numero de frutos por planta; PF: Peso de frutos por planta; RSF: Rendimiento de semilla por
fruto, ALF: Altura de fruto, ANF: Ancho de fruto, ALS: Altura semilla, ANS: Ancho semilla; TEF: Textura externa de fruto (1. Muy costilludo,
2: Costilludo, 3: Tenue, 4: Liso), CEF: Color externo de fruto ( 1: Verde obscuro, 2: Verde gris, 3: Gnis, 4: Verde amarillo, 5: Amarillo y 6: Blanco)
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Figura 3. Regresion lineal simple sobre ciclos de seleccion en la variedad de calabaza
(C. pepo L. ) Mazapa para (a) rendimiento de semilla por fruto y (b) peso de

fruto, en promedio de localidades.

El grosor, color y sabor de pulpa, se incrementaron por efecto de la seleccién masal

participativa en 0.135 cm (5.82%), 6.60 y 5.23% respectivamente en promedio de
localidades, por ciclo de seleccion. El signo negativo de f, en color y sabor de pulpa

debe interpretarse como mejora del color y sabor por la forma de la escala (los nameros
mas pequefios corresponden a mejor color por ser mas intensos y mejor sabor por ser

mas dulces) (Cuadro 9).
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La Figura 4 muestra las lineas de regresion para grosor, color y sabor de pulpa, con las

que se estimo el avance genético.

Cuadro 9. Avance genético promedio por ciclo y acumulado en tres caracteres de calidad
de fruto de calabaza (C. pepo L.), por localidad y combinando localidades.

Chapingo, México. 2001.

Variedad Loc. de Ciclos de Estimadores  GP CP Sp
evaluacion seleccidn (cm)
Mazapa San Juan 3 ;o 2175 2.60 2.00
lB] 0.205 -0.13 -0.10
Ao 9.425 -4.81 -5.00
AGa@s) 28.275 -14.42 -15.00
Agau 0.615 -0.38 -0.30
San Martin 3 C; 2.480 2.70 2.40
181 0.065 -0.22 -0.12
D 2.621 -8.14 -5.00
AGaw) 7.863 -24.44 -15.00
Agau 0.195 -0.66 -0.36
Combinado &.; 2.320 2.65 2.20
B] 0.135 -0.18 -0.12
By 5.820 -6.60 -5.23
AGa@s) 17.46 -19.81 -15.68
Acau 0.410 -0.53 -0.35
Loc.: l.ocalidad; C(, : Media de la variedad original; ﬁ] : Coeficiente de regresion lineal; A,y Avance genético, Aga: Avance genético acumulado;

Acau - Ag acumulado en unidades del caracter correspondiente; GP: Grosor de pulpa; CP: Color de pulpa (1: Anaranjado intenso, 2: Anaranjado,
3: Amarillo intenso, 4: Amarillo. 5: Amarillo claro y 6: Blanco); SP: Sabor de pulpa (1:Muy dulce, 2: Dulce, y 3: Insipido).
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Antes de la seleccion, en promedio de localidades, predominaban los frutos con colores
>

y sabores pobres con colores de amarillo a claro, pero con la seleccién masal

participativa in situ, ahora predominan los colores amarillo intenso, anaranjado y

anaranjado intenso, y los sabores dulce y muy dulce de pulpa (Cuadro 10).

Cuadro 10. Porcentaje de frutos por categoria de color y sabor de pulpa en la variedad

Mazapa de calabaza (C. pepo L.), por localidad y combinando localidades.

Chapingo, México. 2001.

Color de pulpa Sabor de pulpa
Loc. de Ciclo Anaranjado Anaranjado Amarillo Amarillo Amarillo Blanco Muy Dulce Insipido
Evaluacion  gel.  intenso intenso claro dulce
San 1 20 50 5 10 5 10 30 40 30
Juan 2 25 20 30 5 15 5 10 60 30
3 25 45 5 20 5 0 35 50 15
San 1 15 40 15 5 15 10 15 30 55
Martin 2 20 30 20 10 10 10 5 35 60
3 30 45 5 10 10 0 30 25 45
Combinado ] 17:5 45 10 7.5 10 10 225 35 42.5
2 22.5 25 25 7.5 12.5 7.5 75 475 45
3 27.5 45 5 15 7:5 0 325 375 30

Loc: Localidad de evaluacion; Ciclo Sel.: Ciclo de seleccion.
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Figura 4. Regresion lineal simple sobre ciclos de seleccién en la variedad de calabaza (C. pepo L.)
Mazapa para grosor de pulpa a), color de pulpa b) (1: Anaranjado intenso, 2: Anaranjado,
3: Amarillo intenso, 4: Amarillo, 5: Amarillo claro y 6: Blanco) y sabor de pulpa c¢) (1: muy
dulce, 2: dulce y 3: insipido), en promedio de localidades.

58



La mejora hacia los colores anaranjados y sabores dulces se debe al efecto positivo de la
seleccion y también a la correlacion existente entre color y sabor de pulpa, la cual es
alte, positiva y significativa (ycp, sp = 0.647**) (Cuadro 32), indicando que cuando se
selecciona para frutos de pulpa color anaranjado o anaranjado intenso se estarian
seleccionando indirectamente frutos con sabor dulce o muy dulce y viceversa. Al
respecto Lopez (1999), encontr6 en la misma variedad que un ciclo de seleccion produjo
un 42.6% de f_rutos con color de pulpa anaranjado y un 35.8% de frutos con sabor de
pulpa dulce y muy dulce, pudiendo considerase consistentes con estos resultados. Las
diferencias numéricas pueden atribuirse al tamafio de muestra, al efecto de localidad y
del sistema de produccién, ya que Lopez trabajo en el sistema milpa y este experimento
se condujo como calabaza sembrada en unicultivo.

La seleccion incrementd el alto y el ancho de fruto con 1.01 y 0.46 cm (6.07; y el
2.42%), alto y ancho de semilla con 0.034 y 0.001 cm (0.111; y el 4.57%), en promedio

de ambas localidades (Cuadro 8).

Existieron diferencias altamente significativas entre ciclos de seleccion para los
caracteres rendimiento de semilla por fruto, peso de fruto por planta, nimero de frutos
por planta y altura de fruto en el anélisis combinado (Cuadro 6). Los mejores ciclos de
seleccion estadisticamente, aunque iguales entre si, para rendimiento de semilla fueron
el ciclo dos y el tres con 98.07 gy 93.6 g por fruto respectivamente. En peso de fruto el
mejor ciclo estadisticamente fue el dos con 3.775 kg por fruto (Cuadro 7); por lo tanto
dado que son iguales el ciclo dos y tres en rendimiento de semilla por fruto, el mejor
ciclo de seleccion para la variedad Mazapa tanto en rendimiento de semilla, como peso

de fruto por planta fue el segundo ciclo de seleccién con 98.07 g (3.034 tha) y 3.77
59
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kg (116.703 tha™) (Cuadro 7); en tanto que para calidad de fruto correspondié al ciclo
tres con un 77.5% de frutos entre los amarillo intenso, anaranjado y anaranjado intenso y
un 70% para sabor dulce y muy dulce (Cuadro 10). Si el interés es tener buen
rendirniento de semilla, pero -ademés calidad de fruto, el mejor ciclo es el tres; sin
embargo si el interés es tener buen rendimiento de semilla y buen peso de fruto, aunque
con buena calidad de fruto (72% de los colores de los frutos estan entre el amarillo
intenso, anaranjado y anaranjado intenso y el 55% del sabor es dulce y muy dulce), el
mejor ciclo de seleccidn es el dos.

El ciclo tres fue el mejor para nimero de frutos por planta con 1.49 frutos por planta
(Cuadro 7).

Para |os estimados por hectarea el tercer ciclo de seleccion fue el mejor con 3.83 t-ha’!
en rendimiento de semillay 123.546 t-ha™' para peso de fruto (Cuadro 29); lo anterior se
debio al incrementé de numero de frutos por planta y por hectarea, acompafiados del

peso de fruto por planta.

Por hectarea, el ciclo tres es el mejor tanto en rendimiento de semilla (3.83 t-ha™") como
en peso de fruto (123.546 t-ha™) (Cuadro 29), complementado con una buena calidad de
fruto maduro con 2.59 c¢cm para grosor de pulpa, 72% de color de pulpa anaranjado y

anarznjado intenso, y sabor dulce y muy dulce con 70% (Cuadro 10).
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4.1.3. Variedad Ayotzingo

En promedio de localidades, la seleccion incrementd el peso de fruto en 0.17 kg
(6.16%) y el rendimiento de semilla en 1.20 g (1.24%); pero redujé el namero de frutos
por planta en —0.03 frutos (-2.64%), por ciclo de seleccién (Cuadro 11). La Figura 5
muestra las lineas de regresion para peso de fruto y rendimiento de semilla por fruto, con

los respectivos modelos que permitieron estimar la respuesta a la seleccion.

Cuadro. 11. Avance genético promedio por ciclo y acumulado para nueve caracteres de
la variedad Ayotzingo de calabaza (C. pepo L.), por localidad y combinando

localidades. Chapingo, México. 2001.

Variedad Loc. de Ciclosde  Estimadores NF PF RSF ALF ANF ALS ANS TEF CEF
evaluacion _seleccion . (kg) (g) (cm)  (cm) (cm) - (cm)

Ayotzingo San Juan 3 ; 1.00 3.17- 1033 21.70 1833 2247 0910 210 3.00
0

ﬁ -0.06 -0.05 -0.09 -134 031 -0.023  0.009 0.07 -0.11
1
Acew -570  -1.51 009 -6.19 1.67 -1.023 1.021 3.10 -3.67

Acaewy  -17.10 -454  -026 -18.58 501 -3.070 3.065 9.29 -11.00
Acau -0.17 -0.14 -027 -403 092 -0.069 0.028 0.20 -0.33

San Martin 3 27 1.20 2.35 9200 1983 17.87 2091 0890 140 2.65
0

'8 -0.0024 0.39 2.40 -022 1.64 0.069 0.007 -0.03 -0.12
1
A -020 1672 261 -1.13 915 3299 0753 -179 -453

Acay  -0.60 5017 783 -339 2745 9.899 2258 -536 -13.58
Acau -0.0072 1.18 7.20 -0.67 491 0207 0020 -0.08 -0.36

Combinado ; 1.10 2.76 97.00 2076 1810 2.170 0900 1.75 2.82
0

ﬁ -0.03  0.17 1.20 -0.78 097 0.020 0.010 0.02 -0.11
1
Acew -2.64  6.16 1.24 -3.77  5.36 1.060 0.888 1.14 -4.01

AGacs) =791 1848 3.71 -11.32 16.08 3.181 2.666 343 -12.02
Acau -0.09 051 3.60 -235 291 0.069 0.024 0.06 -0.34

Lcc.: Localidad CO Media de la variedad original; Bl - Coeficiente de regresion lineal; Ay Avance genético; Aga: Avance genético acumulado; Agau : Ag acumulado

en unidades del caracter correspondiente; NF: Numero de frutos por planta; PF: Peso de frutos por planta; RSF: Rendimiento de semilla por fruto; ALF: Alturade fruto; ANF:
Ancho de fruto; ALS: Altura semilla; ANS: Ancho semilla; TEF: Textura externa de fruto (1: Muy costilludo, 2: Costilludo, 3: Tenue, 4: Liso); CEF: Color externo de fruto
(1: Verde obscuro, 2: Verde gns, 3: Gris, 4: Verde amarillo, 5: Amarillo y 6: Blanco).
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Aunque se encontr6 una respuesta positiva a la seleccion para peso de fruto por planta y
rendimiento de semilla por fruto, en promedio de localidades, en la Localidad de Lomas
de San Juan disminuyé el numero de frutos por planta, peso de fruto y rendimiento de
semilla por fruto. Esto pudo deberse a la condicion de suelo delgado y tepetatozo
presente en Lomas de San Juan que tuvo un efecto negativo en el potencial de
rendimiento de la variedad; ya que en Ayotzingo (localidad de seleccion) los suelos

predominantes son arenosos.
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Figura 5. Regresion lineal simple sobre ciclos de seleccion masal participativa en la
variedad Ayotzingo (C. pepo L.), para a) rendimiento de semilla por fruto y b)

peso de fruto por planta, en promedio de localidades.

La seleccion masal participativa mejord los caracteres de calidad de fruto maduro en
0.060 cm (2.38%) para el grosor de pulpa; color con 0.02 (0.93%) y en sabor de pulpa

con 0.09 (4.62%) por ciclo de seleccion, en promedio de localidades (Cuadro 12).

62



Cuadro 12. Avance genético promedio por ciclo y acumulado para tres caracteres de
calidad de fruto de calabaza (C. pepo L.) en la variedad Ayotzingo, por

localidades y combinando localidades. Chapingo, México. 2001.

Variedad Loc. de Ciclos de Estimadores GP CP SP
evaluacién seleccién (cm)
Ayotzingo San Juan 3 C, 2.240 1.900 1.55
Bl 0.071 0.130 0.02
Ac) 3.169 6.840 1.29
AGawe) 9.508 20.53 3.87
Agau 0.213 0.390 0.06
San Martin 3 Ci 2.570 2.200 2335
ﬁl 0.045 -0.16 -0.20
A 1.751 -7.50 -8.51
Mepm 5253 225 -25.53
Agau 0:135 -0.49 -0.60
Combinado C, 2.400 2.050 1.95
B] 0.060 -0.02 -0.09
Acw) 2.380 -0.93 -4.62
AGAs) 7.130 -2.78 -13.85
Agau 0.170 -0.06 -0.27

Loc,: Localidad; C, : Media de la variedad original; ﬁ] : Coeficiente de regresion lineal; Age.): Avance genético; Aga: Avance genético

acumulado; Agau: Ag acumulado en unidades del caracter correspondiente; GP: Grosor de pulpa; CP: Color de pulpa (1: anaranjado intenso,
2: anaranjado, 3: amarillo intenso, 4; amarillo claro, 5: amarillo y 6 blanco); SP: Sabor de pulpa (1: muy dulce, 2: dulce y 3:insipido).

Antes de la seleccion, habia un 85.5% de frutos entre los colores anaranjado intenso a
amarillo intenso y 71.25% para los sabores dulces. Después de tres ciclos de seleccion in
situ, la caracteristica de buen color se ha fijado, siendo el 100% de los frutos entre
amarillo intenso y anaranjado intenso. Para sabor de pulpa la frecuencia se increment6 a

un 95% de frutos con sabor de pulpa dulce y muy dulce (Cuadro 13).



Cuadro 13. Porcentaje de frutos por categoria de color y sabor de pulpa en compuestos
de seleccion de la variedad de calabaza (C. pepo L.) Ayotzingo, por localidad y

combinando localidades. Chapingo, México. 2001.

Color de pulpa’ Sabor de pulpa

Loczlidad  Ciclo Anaranjado Anaranjado Amarillo Amarillo Amarillo Blanco Muy Dulce Insipido

Intenso Intenso Claro Dulce

San 0 333 53.3 6 0 6.6 0 60 333 6.6
Juan 1 40 40 6 0 13.3 0 40 53.3 6.6

2 20 40 20 15 5 0 45 40 15

3 15 50 35 0 0 0 45 50 5
San 0 35 40 5 10 10 0 10 45 45
Martin 1 65 15 5 15 0 0 20 50 30

2 40 35 5 15 0 0 20 25 50

3 60 25 15 0 0 0 45 50 5
Combinado 0 342 45.6 5.7 5.7 8.55 0 3135 399 285

1 54.15 26.65 5.7 8.55 5.7 0 285 513 19.95

2 30 37.5 15 15 2.5 0 325 325 35

3 37.5 37.5 25 0 0 0 45 50 5

Localidad: Localidad de evaluacion; Ciclo: Ciclo de seleccion.

El comportamiento paralelo debido a la seleccidon entre color y sabor de pulpa, puede
deberse a la correlacion positiva y altamente significativa encontrada entre ambos (ycp, sp
= (0.647**) (Cuadro 32); por lo que cuando se tenga un color de pulpa anaranjado u
anaranjado intenso, existe la posibilidad de que el sabor de pulpa del fruto sea entre muy

dulce y dulce.
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Figura 6. Regresion lineal simple sobre ciclos de seleccion para la variedad de calabaza (C. pepo L.)
Ayotzingo para a) grosor de pulpa, b) color de pulpa (1: anaranjado intenso, 2: anaranjado,
3: amarillo intenso, 4: amarillo, 5: amarillo claro y 6: blanco) y c) sabor de pulpa (1: muy dulce
2: dulce y 3: insipido), en promedio de localidades.
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También la seleccion ha sido efectiva al incrementar el alto de fruto en 0.97 cm (5.36%);
en forma minima el alto y ancho de semilla con 0.020 y 0.010 (1.060 y 0.88%), textura
exrerna de fruto en 0.02 (1.14%; hacia frutos con menos costillas), asi como el color
externo de fruto de  -0.11 (-4.01%) hacia frutos de color externo verde intenso, por

ciclo de seleccion, en el promedio de localidades (Cuadro 11).

Si bien el sistema de mejoramiento por seleccion in situ empleado es mas integral,
comparada con la seleccion tradicional, sélo hacia rendimiento, no necesariamente todos
los caracteres tienen que tener una respuesta efectiva y positiva a la seleccion. En este
caso, en el nimero de frutos por planta y el alto de fruto, hubo una respuesta negativa a
la seleccion en ambas localidades de evaluaciéon (Cuadro 11); lo que indico que

efectivamente ambos caracteres van disminuyendo por efecto de dicha seleccion.

.De 12 caracteres evaluados, en diez de ellos la respuesta a la seleccion fue positiva, lo
que demuestra la efectividad de este tipo de mejoramiento participativo y en la parcela

del agricultor, mostrando que también puede mejorase la poblacion mas integralmente.

La seleccion ha sido efectiva para incrementar el grosor, color y el sabor de la pulpa de
fruto, lo que favorece que pueda explotarse en la manufactura de dulces cristalizados, ya
que en los ciclos avanzados de seleccion todos los frutos presentan pulpa de color entre
amarillo y anaranjado intenso; y el 95% de los frutos registran un sabor entre dulcey
muy dulce en la pulpa. Estos caracteres de calidad son complementarios al peso de fruto
y al rendimiento de semilla, por lo tanto se tiene una variedad con mayores posibilidades

en cuanto a sus fines de uso y comercializacion.
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Se encontrd una diferencia estadistica altamente significativa (o = 0.01), en el anélisis
combinado para la fuente de variacion ciclos de seleccion en los caracteres de
rendimiento de semilla por fruto, peso de fruto por planta y nimero de frutos por planta
(Cuadro 14).

Para peso de fruto por planta, excepto la variedad original, los ciclos de seleccion uno,
dos y tres fueron mejores estadisticamente, aunque iguales entre si, con 3.20, 3.22 y 3.32
kg por fruto, respectivamente. En rendimiento de semilla, las mejores variedades fueron
el ciclo tres con 102.75 g por fruto y para la variedad original (97.71 g); aunque iguales

entre si de acuerdo a la prueba de comparacion de medias de Tukey (Cuadro 15).

El mejor ciclo de seleccion de la variedad Ayotzingo integralmente hablando fue el
ciclo tres con 102.75 g de rendimiento de semilla por fruto y 3.32 kg para peso de fruto
por planta, respectivamente (Cuadro 15), con el 100% de los frutos entre los colores

intenso y 95% de sabor de pulpa entre el dulce y muy dulce (Cuadro 13).

En los estimados por hectarea, para el rendimiento de semilla, los mejores ciclos de
seleccion de la variedad Ayotzingo, numéricamente, fueron la variedad original con
2.949 tha’ o el ciclo tres con 2.847 tha'; los cuales son de interés si el objetivo
principal fuera la cosecha de semilla.

Si el objetivo fuese el peso fresco de fruto, entonces la mejor variedad seria el ciclo uno

con 99.058 t-ha’'; pero si fuese tanto el rendimiento de semilla como el peso fresco de
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fruto, el mejor ciclo seria el ciclo tres con 2.847 y 92.679 t-ha respectivamente (Cuadro
29). Es decir, que tanto por planta, como por hectarea el mejor ciclo de seleccion fue el
tres con 102.75 g (2.847 tha) y 3.32 kg (92.679 t-ha™") de rendimiento de semilla y de

fruto respectivamente.

El testigo super6 estadisticamente a la variedad Ayotzingo en el ciclo uno y dos para el
caracter rendimiento de semilla por planta (Cuadro 29), pero no asi al compuesto del

tercer ciclo de seleccion, con el que resultd estadisticamente igual pero numéricamente

inferior.

4.1.4. Variedad Los Reyes Acatlixhuayan

El peso de fruto aument6 en 0.15 kg (8.70%), 0.05 kg (2.61%) y 0.10 kg (5.73%) por
ciclo de seleccion, en las evaluaciones de San Juan, San Martin y en promedio de ambas
localidades, respectivamente. En cambio, en el rendimiento de semilla por fruto por
planta, esta variedad, practicamente permaneci6 sin cambios por efecto de la seleccion
(0.10; 0.12%) (Cuadro 16 y Figura 7).

Para el caracter de numero de frutos por planta, registré una pérdida de 0.04 frutos

(3.18%) por ciclo de seleccion, en promedio de ambas localidades (Cuadro 16).

La respuesta a la seleccion en el alto y ancho de semilla fue minima con 0.031 cm
(1.617%) y 0.005 cm (0.552%) por ciclo de seleccion, lo que trajo como consecuencia
una baja ganancia de rendimiento de semilla por fruto 0.10 g (0.12%). Lo anterior pudo

deberse a que los caracteres alto y ancho de semilla guardan una correlacion directa,
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aunado a que esta variedad interaccioné con el ambiente, donde hubo una perdida en
rendimiento de semilla por fruto de —2.00 g (-2.41%) en la localidad de San Martin
(Cuadro 16). El rendimiento de semilla presentd una correlacion alta y positiva con alto
de semilla (yrsr, aLs = 0.544%*); asi como el alto y ancho de semilla
(YaLs, ans = 0.591*%*) (Cuadro 32); lo que indica que al aumentarse estos caracteres, se
estaria aumentando el rendimiento de semilla por fruto; pero, si estos caracteres tienen

una ganancia minima, el efecto de la ganancia en rendimiento de semilla también es

minima.

Esta variedad es de habito de crecimiento arbustivo y produce frutos tiernos del tipo
rounid Zucchini; por lo que en la variedad original la semilla era muy corta, pero por
efecto de la seleccion ahora hasta visualmente se aprecia el incremento de tamafio en

longitud de semilla.

Ayala (2002) trabajando con la misma variedad, en cinco ciclos de seleccion, encontrd
una respuesta positiva a la seleccion, pero muy reducida para peso de fruto con 0.006 kg
(0.305%) y peso seco de semilla 0.662 g (1.01%) por ciclo. El incremento minimo en
peso de fruto se debid a que a este caracter no se le dio mayor importancia en el criterio
principal de seleccion, sino que se buscéd que los frutos fueran de tamafio y peso medio
medios (2 kg aproximadamente); aunque en ambos casos la tendencia fue a un aumento
en pzso de fruto y rendimiento de semilla. La diferencia en cuanto a lo reportado por
Ayala (2002) en peso de fruto pudo haber sido a la diferencia de peso promedio de la

variedad original; mientras Ayala obtuvo 1.97 kg por fruto, la registrada en esta
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investigacion fue de 1.78 kg por fruto, lo que trajo consigo una mayor respuesta por

ciclo de seleccion en esta ultima (0.10 kg; 5.73%).

Cuadro 16. Avance genético promedio por ciclo y acumulado para nueve caracteres de
la variedad de calabaza (C. pepo L.) de Los Reyes Acatlixhuayan, por localidad y

combinando localidades. Chapingo, México. 2001.

Varedad Loc. de Ciclos Estimadores NF PF RSF ALF ANF ALS ANS TEF CEF

evaluacion  seleccion (kg) (g) (cm) (cm) (cm) (cm)
Reyes San Juan 4 CT) 1.20 L.77 83.15 11.12 1789 2044 0908 215 3.40
B -0.05 0.15 2.05 0.57 0.82 0.010 0.007 0.04 -0.13
1
Acew) -4.17 870 247 513 4.58 0.489 0.837 1.86 -3.68
Acaw) -16.67 3480 988 2050 1833 1956 3348 744 -14.71
Acau -020 0.62 821 2.28 3.28 0.040 0.030 0.16 -0.50
San Martin 4 C—() 1.44 1.80 83.00 1272 1922 1.788 0905 220 3.25
ﬁ -0.03 0.05 -2.00 0.07 0.03 0.053 0.002 0.02 0.06
1
Acewy -2.01 2.61 -241 057 0.18 2964 0265 0.68 1.69
Acacs -8.06 1044 -964 230 0.71 11.85 1060 273 6.77
Acau -0.12 0.19 -8.00 029 0.14 0.212  0.009 0.06 0.22
Combinado 4 a 1.32 1.78 83.00 1192 1856 1916 0906 2.17 3
ﬁ -004 010 010 032 0.43 0.031 0.005 0.03 -0.04
1
Acew) -3.18 5.73 0.12 269 2.29 1.617 0552 1.34 -1.05
Acacs) -1273 2292 048 10.77 9.16 6.472 2207 535 -4.22
Acau -0.17 041 0.40 1.28 1.70 0.124 0.021 0.12 -0.14

Loc.: Localidad: €, : Media de la variedad original, ,Bl : Coeficiente de regresion lineal; Agw): Avance genético, Aca: Avance

genético acumulado; Acau : Ac acumulado en unidades del caracter correspondiente; NF: Numero de frutos por planta, PF: Peso de
frutos por planta; RSF: Rendimiento de semilla por fruto; ALF: Altura de fruto; ANF: Ancho de fruto; ALS: Altura semilla;
ANS: Ancho semilla; TEF: Textura externa de fruto (1: Muy costilludo, 2: Costilludo, 3: Tenue, 4: Liso); CEF: Color externo de
fruto ( 1: Verde obscuro, 2: Verde gris, 3: Gris, 4: Verde amarillo, 5: Amarillo y 6: Blanco).
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Figura 7. Regresion lineal simple sobre ciclos de seleccion en la variedad de calabaza
(C. pepo L.) de Los Reyes Acatlixhuayan, para a) rendimiento de semilla por

fruto y b) peso de fruto por planta, en promedio de localidades.

En la variedad de Los Reyes Acatlixhuayan, el color de pulpa (calidad) registro el mejor
avance entre variedades con 11.23% por ciclo de seleccion. El signo menos (-) en el
Cuadro 17, debe de interpretarse como efecto positivo (+); ya que en la escala, el valor
mas pequefio (1) es el mejor color (anaranjado intenso) y el numero mas altd (6)

corresponde al peor color (blanco). El sabor de pulpa también mostr6 un avance positivo
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de 2.09%; el valor mas bajo (1) en la escala de valores corresponde al mejor sabor (muy
dulce), en tanto que el mas alto (3) es para el peor sabor (insipido). El grosor de pulpa se
incrementd en 0.020 cm (0.850%) por ciclo de seleccion, en promedio de ambas

localidades (Cuadro 17).

Cuadro 17. Avance genético promedio por ciclo y acumulado en tres caracteres para
calidad de fruto de calabaza (C. pepo L.) en la variedad Los Reyes

Acatlixhuayan, por localidad y combinando localidades. Chapingo, México.

2001.
Variedad Loc. de Ciclos de Estimadores GP cP SP
evaluacién seleccion (cm)
Reyes San Juan 4 G 2.150 2.700 2.05
B 0.048 -0.28 -0.03
1
A G 2.232 -10.19 -1.46
A Gaes) 8.930 -40.74 -5.85
A Gau 0.192 -1.100 -0.12
San Martin 4 G, 2.560 2.000 2.45
B} -0.010 -0.25 -0.07
A Gy -0.390 £12.5 -2.65
A Gaew -1.560 -50.0 -10.61
A Gau -0.040 -1.00 -0.26
Combinado 4 G 2.350 2.3500 2.25
B‘ 0.020 -0.260 -0.05
A Gy 0.850 -11.23 -2.09
A Gaes) 3.400 -44.94 -8.36
A Gau 0.080 -1.060 -0.19

Loc.:Localidad; CO : Media de la variedad original; B] : Coeficiente de regresion lineal; Age,: Avance genético, Aga: Avance genético acumulado; Agau: Ac

acumulado en unidades del caracter correspondiente; NF: Numero de frutos por planta; PF: Peso de frutos por planta, RSF: Rendimiento de semilla por fruto;
ALF: Alfura de fruto; ANF: Ancho de fruto; ALS: Altura semilla; ANS: Ancho semilla; TEF: Textura externa de fruto (1: Muy costilludo, 2: Costilludo,
3: Tenue, 4: Liso); CEF: Color externo de fruto ( 1: Verde obscuro, 2: Verde gris, 3: Gris, 4: Verde amarillo, 5: Amarillo y 6: Blanco).
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En el Cuadro 18 se observa como se incremento6 la frecuencia de frutos de colores y
sabores intensos. En promedio de ambas localidades, la suma de color de pulpa
anaranjado intenso y anaranjado aumenté un 17.5% con respecto al primer ciclo de
seleccion; mientras que los sabores muy dulce y dulce incrementé en 27.5%. Aunque no
se avanzo en la misma proporcion, se aprecia una relacion directa entre estos dos
caracteres: a medida que se incrementan los frutos anaranjados, €stos estaran entre los
sabores dulce o muy dulce. Asi lo demuestra la correlacion, alta, positiva y significativa
encontrada entre estos dos caracteres (ycp, sp = 0.647**) (Cuadro 32). La Figura 8
muestran la respuesta a la seleccién en grosor, color y sabor de pulpa, calculada por

regresion lineal simple sobre ciclos de seleccion.

Cuadro 18. Porcentaje de frutos por categoria de color y sabor de pulpa en la variedad de

calabaza (C. pepo L.) de Los Reyes Acatlixhuayan, por localidad y combinando
localidades. Chapingo, México. 2001.

Color de pulpa Sabor de pulpa

Locaidad  Ciclos Anaranjado Anaranjado Amarillo Amarillo Amarillo Blanco Muy Dulce Insipido

evaluacién  sel. Intenso Intenso claro dulce
San 1 25 35 15 5 10 10 20 55 25
Juan 2 45 30 15 0 5 5 45 50 <3
3 35 50 10 5 0 0 30 35 35
4 45 35 10 10 0 0 30 60 10
San 1 45 40 0 5 5 3 20 15 65
Martin 2 65 30 5 0 0 0 20 45 35
3 70 30 0 0 0 0 10 25 65
4 80 20 0 0 0 0 25 50 25
Combinado 1 35 375 725 5 7.5 7.5 20 35 45
D 55 30 10 0 2.5 2.5 325 475 20
3 52.5 40 5 25 0 0 20 30 50
4 62.5 27.5 5 5 0 0 275 55 17.5
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En la misma variedad de los Reyes Acatlixhuayan, Ayala (2002) obtuvo una respuesta
positiva a la seleccion, en grosor de pulpa de 0.013 cm (0.57%), color de pulpa de 0.021
(1.875%) y sabor de pulpa de 0.227 (11.073%) por ciclo de seleccion. Los resultados

aqui encontrados, muestran una tendencia similar.

En promedio de localidades, la variedad gand 0.32 cm (2.69%) y 0.43 cm (2.29%) en
alto y ancho de fruto. El alto y ancho de semilla aument6 0.031 cm (1.617%) y 0.005 cm
(0.552%), respectivamente, por ciclo de seleccion (Cuadro 16). Estos resultados
muestran consistencia con lo encontrado por Ayala (2002), en la misma variedad, quien
encontrd que el alto de fruto aument6 0.113 cm (1.009%), alto y ancho de semilla 0.209
cm (2.245%) y 0.045 cm (1.054%), respectivamente por ciclo de seleccion, con una
ligera pérdida en ancho de fruto con 0.025 cm (0.134%). Este ultimo se debié a que

parte del criterio de seleccion fue obtener frutos mas anchos que altos.

Si bien el fruto, aumento tanto en alto como en ancho, se incrementé mas el ancho de
fruto (0.43 cm; 2.29%); por lo que la tendencia obedeci6 al propdsito de tener frutos mas
anchos que largos. El aumento en estos dos caracteres y en alto de semilla, hizo en parte
que se incrementara el peso de fruto; lo cual pudo deberse a las correlaciones existentes
entre dichos caracteres (yaLr, pr = 0.576** y yars pr= 0.721**) y también entre ancho y

alto de semilla (yars, ans = 0.591**) (Cuadro 32).

Existieron diferencias estadisticas altamente significativas entre ciclos de seleccion de la
variedad Los Reyes Acatlixhuayan para rendimiento de semilla por fruto, peso de fruto y

numero de frutos en el analisis combinado (Cuadro 14). Los mejores compuestos de
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seleccion fueron el ciclo uno y cuatro con 83.12 g y 84.06 g para en rendimiento de
semilla por fruto; 2.20 kg y 2.05 kg en peso de fruto para el segundo y cuarto ciclo de
selecci6n; aunque estadisticamente son iguales entre si para cada caracter. Por lo tanto,
integralmente el mejor ciclo de seleccion fue el compuesto del cuarto ciclo de seleccion
de la variedad de los Reyes para rendimiento de semilla y peso de fruto con 84.06 g
(2.716 t-ha™) y 2.20 kg por fruto (71.143 t-ha™), respectivamente (Cuadro 15); asi como
para color de fruto con un 90% de frutos entre anaranjado intenso y anaranjado, y frutos
con sabor muy dulce y dulce en un 82.5% (Cuadro 18). El peso de fruto y el
rendimiento de semilla registraron una correlacion alta y significativa (ypr, rsr

0.674**) (Cuadro 32), incrementando de manera directa el peso de fruto conforme

aumenta el rendimiento de semilla.

El testigo fue mejor variedad que los tres primeros compuestos ciclos de seleccion de
Los Reyes Acatlixhuayan en el peso de fruto y el rendimiento de semilla por fruto con

2.66 kg 'y 95.7 g, respectivamente (Cuadro 29); pero no asi al compuesto de cuarto ciclo,

en rendimiento de semilla por fruto.

4.1.5. Variedad San Juan Coxtocan

La variedad Coxtocan present6 una respuesta positiva a la seleccion en peso de fruto por
planta de 0.14 kg (5.22%); en rendimiento de semilla por fruto de 5.00 g (5%) y en
namero de frutos por planta de 0.029 frutos (3.67%) (Cuadro 19), por ciclo de seleccion

en promedio de ambas localidades. La Figura 9 muestra la regresion lineal simple para
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rendimiento de semilla y peso de fruto, con la cual se estimaron las correspondientes

respuestas a la seleccion.

Cuadro 19. Avance genético promedio por ciclo y acumulado para nueve caracteres de
la variedad de San Juan Coxtocan de calabaza (C. pepo L.), por localidad y

combinando localidades. Chapingo, México. 2001.

Por planta

Variedai Loc. de Ciclos Estimadores NF PF RSF ALF ANF ALS ANS TEF CEF

evaluacion  seleccion (kg) (2) (em)  (cm) (cm)  (cm)
Coxtocan ~ San Juan 5 C, 0.60 3.07 110.67 2044 18.04 2108 0941 195 3.00
ﬁ 0.05 0.14 566 022 0.45 -0.004 -0.003 0.05 -0.32
1
AT 900 450 5.11 1.06 2.52 -0.199 -0.318 2.56 -10.80

Acae) 4500 2248 2557 528 1258 -0.996 -1.594 12.82 -54.00

Acau 0.27 0.69 2830 1.08 227 -0.021  -0.015 0.25 -1.62

San Martin 5 C, 099 230 90.00 1973 17.80 1991 0.860 1.90 3.40

ﬁ 0.0027 0.14 423 0.21 031 0.015 -0.0002 -0.06 -0.12
1

A 0273 617 470 1.06 1.74 0753 -0.026 -3.37 -3.53
Acaew 1.364 30.87 2349 530 8.71 3.766  -0.134  -16.84 -17.65

Acau 0.013 071 21.14 1.05 1.55 0.075 0.0001 -0.32  -0.60

Combinado 5 C 0.79 268 100.00 20.08 1792 2049 0898 1.92 3.20

0
B 0.029 0.14 500 021 0.38 0.010 -0.002 -0.007 -0.22
1
Aces) 3670 522 500 1.06 2.14 0240 -0.178 -0.364 -6.94
Acace 1835 26.12 2500 528 10.69 1220 -0.890 -1.820 -34.69

Acau 0.145  0.70 25.00 1.06 1.92 0.025 -0.008 -0.035 -1.11

Loc: Localidad; C(, Media de la variedad original; ﬁl - Estimador de regresion lineal;, Age.: Avance genético; Aga: Avance genético acumulado; Agau: Ag

acumulado en unidades del caracter correspondiente; NF: Niimero de frutos por planta; PF: Peso de fruto; RSF: Rendimiento de semilla por fruto; ALF: Altura de
fruto, ANF: Ancho de fruto, ALS: Altura semilla, ANS: Ancho semilla; TEF: Textura externa de fruto (1: Muy costilludo, 2: Costilludo, 3: Tenue, 4: Liso),
CEF: Color externo de fruto ( 1: Verde obscuro, 2: Verde gris, 3: Gris, 4: Verde amarillo, 5: Amarillo y 6: Blanco).
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Figura 9. Regresion lineal simple del rendimiento de semilla a) y peso de fruto b) sobre
ciclos de seleccion en la variedad San Juan Coxtocan de calabaza (C. pepo L.),

en promedio de localidades.

En promedio de localidades, la selecciéon mejord el grosor de pulpa en 0.03 cm (1.12%),
0.08 (2.96%); el color y el sabor de pulpa en 0.04 (1.64%). En ambas localidades de
evaluacion, se presentd la misma tendencia de respuesta positiva a la seleccion en los
tres caracteres, indicando que efectivamente la seleccion ha sido eficiente para mejorar

la calidad de fruto (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Avance genético promedio por ciclo y acumulado para tres caracteres de
calidad de fruto de calabaza (C. pepo L.), por localidad y combinando

localidades. Chapingo, Chapingo, México. 2001.

Variedad Loc. de Ciclosde  Estimadores GP CP SP
evaluacion seleccion (cm)

San Juan San Juan 5 G, 2.150 2.450 1.90
Coxtocan B 0.019 -0.01 -0.04
1

Aces) 0.884 -0.29 -1.84
AGaes) 4.419 -1.45 -9.21
Agau 0.095 -0.04 -0.18
San Martin 5 o 2.520 2.70 2.60
B 0.034 -0.14 -0.04
A 1.349 -5.19 -1.42
AGaw) 6.746 -25.93 -7.12
Agau 0.17 -0.70 -0.19
Combinado 5 e 2.33 2:57 2.25
B, 0.03 -0.08 -0.04
ooy 1.12 -2.96 -1.64
AGas) 5.58 -14.79 -8.22
Agau 0.13 -0.38 -0.19

Loc: Localidad; 6; : Media de la variedad original; B] - Coeficiente de regresion lineal; Age.y: Avance genético; Aga: Avance genético acumulado;

Acau : {ic acumulado en unidades del caracter correspondiente; GP: Grosor de pulpa; CP: Color de pulpa (1: anaranjado intenso, 2: anaranjado,
3: amarillo intenso, 4: amarillo, 5: amarillo claro y 6: blanco) y SP: Sabor de pulpa (1: muy dulce, 2: dulce y 3: insipido).
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La se.eccion logrd incrementar la frecuencia de frutos de color anaranjado intenso y
anaranjado en cada una de las localidades evaluadas. En promedio de localidades,
incrementd en 20% los colores anaranjado intenso y anaranjado con respecto a la
variecad original. La misma tendencia sigui6 el sabor de pulpa, donde aument6 en 20%
la frecuencia de frutos de sabor insipido, en promedio de localidades. En este mismo
porcentaje se incrementd la frecuencia de frutos con sabor dulce y muy dulce de pulpa,
para finalizar en un 77.5%. Entre el 15 y 25%, se incrementd el sabor dulce y muy dulce
en San Juan y San Martin con respecto a la variedad original (Cuadro 21). En la Figura
10 se presenta la regresion lineal simple para el grosor, color y sabor de pulpa; la cual
muesira el mejoramiento logrado hacia los colores anaranjados y los sabores dulces en la

pulpa de los frutos.

La seleccion masal participativa incremento, el alto y ancho de fruto en 0.21 cm (1.06%)
y 0.38 cm (2.14%) por ciclo de seleccion, respectivamente; el alto de semilla en 0.010
cm (0.240%) y el color externo de fruto en 0.22 (6.94%); mientras en los caracteres
ancho de semilla y textura externa de fruto, la seleccion redujo su expresion en 0.002 cm

(0.178%) y 0.007 (0.364%) (costilluda), por ciclo, respectivamente, en el promedio de

localidades (Cuadro 19).
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Cuadro 21. Porcentaje de frutos por categoria de color y sabor de pulpa de la variedad de

calabaza (C. pepo L.) San Juan Coxtocan, por localidad y combinando

localidades. Chapingo, México. 2001.

Loc. de

Color de pulpa

Sabor de pulpa

Ciclo Anaranjado Anaranjado Amarillo Amarillo Amarillo Blanco Muy Dulce Insipido
Evaluacién intenso intenso claro dulce
San 0 25 40 20 0 10 5 30 50 20
Juan . 1 25 60 10 5 0 0 25 55 20

2 40 55 5 0 0 0 50 45 5

3 333 26.7 133 6.7 133 6.7 40 333 267

4 20 60 15 5 0 0 15 75 10

5 20 55 20 0 5 0 45 50 5
San 0 25 25 15 25 10 0 3 30 65
Martin 1 15 50 15 5 15 0 20 30 50

2 20 55 25 0 0 0 10 25 65

3 55 35 5 5 0 0 10 40 50

4 25 40 25 10 0 0 20 10 70

5 35 45 5 15 0 0 15 45 40
Combinado 0 25 325 17.5 12.5 10 25 17.5 40 42.5

1 20 55 12.5 5 1.5 0 225 425 35

2 30 55 15 0 0 0 30 35 35

3 45.6 313 8.6 57 5 2.8 228 37.05 399

4 225 50 20 7.5 0 0 175 425 40

5 275 50 12.5 7.5 25 0 30 475 225

Loc.: Localidad de evaluacion; Ciclo: Ciclo de seleccion.
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Figura 10. Regresion lineal simple sobre ciclos de seleccion en la variedad San Juan Coxtocan
(C. pepo L.) para a) grosor de pulpa, b) color de pulpa (l:anaranjado intenso,
2: anaranjado, 3:amarillo intenso, 4: amarillo, 5: amarillo claro y 6: blanco) y ¢) sabor
de pulpa (1: muy dulce, 2: dulce y 3: insipido), en promedio de localidades.
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En el analisis de varianza existieron diferencias altamente significativas (Cuadro 14)
entre ciclos de seleccion en los caracteres de rendimiento de semilla por fruto, peso de
fruto por planta, nimero de frutos por planta y color externo de fruto.

Siendo el cuarto y quinto ciclo los mejores, aunque estadisticamente iguales entre si, con
117.60 gy 121.28 g de rendimiento de semilla por fruto; mientras que para peso de fruto
fueron los mismos ciclos con 3.47 y 3.42 kg por fruto por planta, respectivamente
(Cuacro 15). Para el namero de frutos por planta el mejor ciclo estadisticamente,

correspondio al cuarto ciclo de seleccidon con 0.99 frutos por planta .

La mejor variedad integralmente hablando correspondié al compuesto del quinto ciclo
de seleccién en rendimiento de semilla por fruto y peso de fruto por planta con 127.28 g
(3.229 tha) y 3.42 kg (86.96 t-ha) respectivamente (Cuadros 15). Este mismo ciclo
presentd la mejor calidad de fruto con un 90% de frutos con color entre amarillo intenso

y anaranjado, y el 77% correspondié a frutos con sabor dulce y muy dulce (Cuadro 21).

El testigo fue estadisticamente mejor, excepto Coxtocan ciclo cuatro que fue igual
estadisticamente, en numero de frutos por planta con 1.09 frutos. En alto de fruto el
Testigo fue el mejor estadisticamente con 29.05 que todos los compuestos de seleccion

de la variedad San Juan Coxtocan (Cuadro 29).
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Al respecto, Meneses (1999) encontré resultados diferentes evaluando dos ciclos de
seleccion de esta misma variedad Intercolectas bajo riego, donde la respuesta a la
seleccion fue negativa para los caracteres nimero de frutos por planta con -3.7%, peso
de fruto en —20.02% y peso de semilla con —24.16% por ciclo de seleccién. La reduccion
la atribuy6 a que durante la evaluacion se registré un severo ataque de mosquita blanca
(Trialeurodes vaporariorum) y de virosis en el cultivo. Esto explica el hecho de que
nuestros resultados muestren una respuesta positiva a la seleccion en estos caracteres de
rendimiento de semilla por fruto y nimero de frutos por planta.f En nuestra evaluacion, la
respuesta negativa minima en peso de fruto pudo deberse a que en la localidad de San
Juan (Cuadro 22), la variedad interaccion6 con baja expresion en peso de fruto, debido a
las condiciones de suelo somero, pues esta variedad fue seleccionada en los suelos

profundos del Campo Experimental San Martin de la UACh.

Por efecto de la seleccion, hubo una ganancia en los caracteres de color y sabor de pulpa
con 0.10 (3.96%) y 0.11 (5.14%), respectivamente. En grosor de pulpa, hubo una
reduccion minima de -0.023 cm (-0.909%) por ciclo de seleccién, en promedio de
localidades (Cuadro 23). Meneses (1999) al analizar los dos primeros ciclos de seleccion
de la misma variedad encontré una ganancia genética (B;) de 0.44 cm en grosor de
pulpa y 1.56 y 0.49 unidades escalares para color y sabor de pulpa en promedio por ciclo
de szleccion. La diferencia en cuanto a lo reportado por Meneses (1999), pudo deberse
principalmente a que s6lo evalué dos ciclos de seleccion, existiendo la posibilidad de

cambios en los ciclos sucesivos, como lo muestran los resultados aqui encontrados.
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modelo de regresion para grosor, color y sabor de pulpa con la que se estimo la respuesta

a la seleccion.

Cuadro 24. Cambios en el Porcentaje de frutos por categoria de color y sabor de pulpa
por ciclo de seleccion en la variedad Intercolectas de calabaza (C. pepo L.), por

localidad y combinando localidades. Chapingo, México. 2001

Color de pulpa Sabor de pulpa

Loc. de Ciclo Anaranjado Anaranjado Amarillo Amarillo Amarillo Blanco Muy Dulce Insipido
evaluac:6n Intenso intenso Claro dulce
San 0 10 60 20 10 0 0 20 65 15
Juan 1 20 53.3 13.33 1333 0 0 13.33 66.66 20

2 25 20 15 20 15 5 30 50 20

3 40 35 20 5 0 0 50 40 10

4 15 75 10 0 0 0 45 55 0
San 0 25 45 5 10 10 0 15 25 60
Martin 1 50 25 15 5 5 0 20 30 50

2 40 35 15 5 5 0 15 45 40

3 20 55 20 5 0 0 5 70 25

4 40 35 15 10 0 0 25 65 10
Combinado 0 Y75 52.5 12.5 10 5 25 17.5 45 37.5

1 37.05 37.05 14.25 8.55 2.85 0 17.14 4571 37.14

2 32:5 27.05 15 12.5 10 2:5 225 475 30

3 30 45 20 5 0 0 275 55 17.5

4 275 55 12.5 5 0 0 35 60 5

Loc.:Localidad de evaluacién; Ciclo: Ciclo de seleccion.
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El caracter alto de semilla aument6 un 0.006 cm (0.314%), el color externo de fruto 0.24
(8.77%) y la textura externa del fruto avanzd hacia frutos con pocas costillas (0.06;
3.18%) por ciclo de seleccidon, en promedio de localidades (Cuadro 22). Por lo que
ahora la variedad Poblacion Intercolectas ciclos cuatro presenta un buen rendimiento de
semilla (129 g por fruto), con mayor nimero de frutos (1.11 ffutos), frutos mas grande
de un tamafio de 19 cm de alto y 20 cm de ancho y frutos con calidad: 2.50 cm en grosor
de pulpa, y colores amarillo intenso a anaranjado intenso con un total de 95%; y una

frecuencia de dulce y muy dulce en la pulpa.

En la Poblacién Intercolectas, seglin el analisis de varianza por localidad y en promedio
de ambas localidades de evaluacion los ciclos de seleccion presentaron diferencias
altemente significativas (o =0.01) en los caracteres rendimiento de semilla por fruto,

peso de fruto y nimero de frutos por planta (Cuadro 25).

En promedio de localidades, los mejores ciclos de seleccion para rendimiento de semilla
fueron el ciclo dos y cuatro con 121.500 g y 129.17 g, aunque iguales entre si
estadisticamente. En peso de fruto el mejor ciclo fue el dos con 4.27, 3.40 y 3.83 kg por
fruto, para San Juan, San Martin y en promedio de localidades respectivamente (Cuadro
26).

]n nimero de frutos por planta el mejor compuesto de seleccion fue el ciclo tres, con

1.26 frutos por planta (34,825 frutos por hectarea) en promedio de localidades (Cuadro

26).
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Por lo tanto, al considerar el mejoramiento logrado integralmente el mejor ciclo
correspondi6 al segundo con 3.83 kg (107.97 t-ha™) y 121.5 g (3.41 t-ha™) para peso de
fruto y rendimiento de semilla, respectivamente (Cuadro 26). Complementado con muy
buena calidad de fruto, donde el 95% de frutos present6 colores entre amarillo intenso,

anaranjado y anaranjado intenso y un 95% de ellos mostr6 un sabor entre dulce y muy

dulce (Cuadro 24).

En los rendimientos estimados por hectarea el ciclo cuatro de la Poblacion Intercolectas
fue el mejor numéricamente dentro de variedad y entre variedades, con un rendimiento
de semilla de 3.958 t-ha™ (Cuadro 29). Para peso de fruto, el mejor compuesto fue el

segundo ciclo de seleccién con 107.97 t-ha™.

4.2. Analisis general comparativo a través de las seis variedades seleccionadas

4.2.1. Respuesta a la seleccion

El nimero de frutos por planta, peso de fruto y rendimiento semilla por fruto por planta
son los caracteres mas importantes desde el punto de vista econémico, completandose
cori los caracteres de calidad de fruto como grosor, color y sabor de pulpa; lo que hasta
el momento se ha seleccionado en este tipo de mejoramiento genético participativo de
seleccidon in situ. La seleccion mostré una eficiencia diferente dependiendo de cada

variedad y caracter, pudiéndola clasificar en tres formas:
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a) Donde la seleccion favorecid mas a un caracter de interés agronémico, como fue
el caso de la variedad Mazapa, en donde ocurrié la mejor ganancia genética para
numero de frutos por planta con 0.29 frutos (31.87%); la variedad de La
Libertad en 12 g (21.05%) para el rendimiento de semilla por fruto, mientras que
en Los Reyes Acatlixhuayan resulté con 0.26 (11.23%) para el color de pulpa,

por ciclo de seleccion, en promedio de localidades (Cuadro 27).

b) Donde la seleccion registr6 una respuesta positiva a los tres principales
caracteres de rendimiento y calidad de pulpa, como en San Juan Coxtocan con
0.029 frutos (3.67%) por planta, 0.14 kg (5.22%) en peso de fruto y 5 g (5%) en
rendimiento de semilla; mientras que 0.03 cm (1.12%) para grosor, 2.96 y
1.64% para color y sabor de pulpa, respectivamente, por ciclo de seleccion, en
promedio de localidades.

c) Y finalmente, en donde hubo reduccidon en algiun caréacter por efecto de la
seleccion, como en la Poblacidn Intercolectas en peso de frutos con -0.01 kg
(-0.39%) por fruto; en la variedad Ayotzingo en nimero de frutos por planta con
-0.03 frutos (-2.64%), y en Los Reyes con —0.04 frutos (-3.18%) por planta. En
esta ultima también resultd negativa la respuesta para grosor de pulpa con

—0.023 cm (-0.909%), por ciclo de seleccion, en promedio de localidades

(Cuadro 27).

La variedad Mazapa registrd la mayor respuesta a la seleccién en frutos por planta (0.29

frutos; 31.87%) por planta (Cuadro 27), en contraste con Ayotzingo y los Reyes, donde
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la seleccion redujo el numero de frutos con -0.04 frutos (-3.18%) y —0.03 frutos
(-2.64%) por planta en promedio de localidades. La variedad Mazapa, en tres ciclos de
seleccion, practicamente acumuld un fruto mas por planta; y al momento de compararla
con todas las variedades, el ciclo tres de esta variedad fue la mejor con 1.75 y 1.49 frutos
por planta en la localidad de San Juan y en promedio de localidades (Cuadro 29 y 30);
también fue una de las mejores para peso de fruto por planta con 4.30 y 3.77 kg por fruto
en el ciclo dos (116.703 t-ha™) en Lomas de San Juan y en promedio de localidades
(Cuadro 29 y 30). Esto lo confirma el anélisis de varianza general (Cuadro 28) el cual
registro diferencias altamente significativas entre variedades, para los caracteres mas
importantes como nimero de frutos por planta, peso de fruto y rendimiento de semilla
por fruto (Cuadro 28).

En el rendimiento de semilla por fruto, la variedad Mazapa registrd el cuarto mejor
avance con 3.50 g (4.07%) por ciclo, en promedio de localidades. La variedad Mazapa
fue la que registré un mejoramiento mas integral con respecto a la otras cinco variedades
evaluadas ya que en los 12 caracteres registré un avance positivo; sin embargo, esto no
significo que sea la mejor variedad. En algunos caracteres la respuesta a la seleccion fue
mayor que en otros, como numero de frutos por planta (0.29 frutos; 31.87%); grosor de
pulpa (0.135 cm; 5.82%); color (-0.18; -6.60%) y sabor de pulpa (-0.12; -5.23%) por

ciclo de seleccidn, en promedio de localidades (Cuadro 27).

En las estimaciones por hectarea, el ciclo tres de la variedad Mazapa fue la mejor
varicdad numéricamente en peso de fruto con 123.546 tha”', y la segunda mejor en
rendimiento de semilla con 3.83 t-ha™', el cual se debi6 principalmente a un incremento

de 16,031 frutos por hectarea con respecto al primer ciclo de seleccion (Cuadro 29).
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La mejor variedad para el caracter de rendimiento de semilla resulté ser el cuarto ciclo
de la Poblacién Intercolectas con 3.958 t-ha' (Cuadro 29). El peso de fruto vy
rendimiento de semilla guardé una relacion directa; asi lo registré la correlacion
enccntrada entre estos caracteres, misma que fue positiva y altamente significativa

(Yrse, pr = 0.674**) (Cuadro 32).

La mejor respuesta por ciclo de seleccion en peso de fruto por planta fue de 0.17 kg
(6.16%) y correspondi6 a la variedad Ayotzingo, contra 0.04 kg (1.31%) de Mazapa 6
—0.01 (-0.39%) de la Poblacion Intercolectas (Cuadro 27), registrando mas de 120 g de
diferencia con respecto a Mazapa y en mas de 170 g con respecto a Poblacion
Intercolectas. La variedad Ayotzingo lleva acumulado 0.51 kg (18.48%) (Cuadro 27) de
fruto por planta, a pesar de que son solo tres ciclos de seleccion, en comparacion a la que
obtuvo la variedad de mayor acumulacion que resultd ser para la variedad de San Juan
Coxtocan con 0.70 kg (26.12%) (Cuadro 27) en cinco ciclos de seleccion. Ademas,
Ayotzingo mostr6 una excelente calidad de pulpa en el ciclo tres; el 100% de los colores
de pulpa se encuentran entre los colores amarillo intenso, anaranjado y anaranjado
intenso y un 95% del sabor de pulpa se encuentra entre el dulce y muy dulce, con grosor
de pulpa de 2.58 cm (Cuadros 13), y con peso de fruto de 3.32 kg por fruto por planta

(92.679 t-ha™) (Cuadro 29).

Zn rendimiento de semilla por fruto, la Libertad registrd el mejor avance genético con
12 g (21.05%) por fruto, y fue la que mas acumulé con 36 g (63.16%) en tres ciclos
(Cuadro 27); sin embargo, perdié un 12% de frutos con sabor dulce con respecto a la

variedad original (Cuadro 5). El mayor avance genético por ciclo de seleccion no
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necesariamente significa que sea la mejor en rendimiento de semilla de fruto de todas las
variedades evaluadas. En las Figuras 13 y 14 se aprecia la regresion lineal simple para

rendimiento de semilla por fruto y peso de fruto por planta.

En el caso de la explotacion comercial para dulces, se tienen frutos lisos o con muy
pocas costillas, color entre los anaranjados intensos a anaranjado y sabor dulce a muy
dulce; como el caso de la variedad Ayotzingo ciclo tres con un 100% de frutos entre los
colores amarillo intenso a anaranjado intenso y 95% entre el sabor dulce y muy dulce
(Cuadro 13). Por lo tanto el peso de fruto y rendimiento de semilla se complementé con
calidad de fruto, tal y como hasta el momento se ha venido haciendo con los productores
participantes. En la Figuras 15, 16 y 17 se muestran las lineas de tendencia y los
modelos de regresion para grosor, color y sabor de pulpa de las seis variedades
evaluadas, con la que se estim¢ la respuesta a la seleccion.

En donde la variedad La Libertad fue la unica que perdié en color y sabor de pulpa con
0.94% y 4.15% respectivamente (Cuadro 27) (Figuras 16y 17).

Para grosor de pulpa, la Gnica variedad que perdio fue Poblacion Intercolectas con 0.023

cm (0.909%) por ciclo de seleccion, en promedio de localidades (Cuadro 27).
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Cuadro 27. Avance genético promedio por ciclo y acumulado para 12 caracteres de seis

variedades nativas de calabaza (C. pepo L.), en promedio de localidades. Chapingo,
Meézxico. 2001.

Por planta
Variedad Eist. Ciclos NF  PF RSF ALF ANF ALS ANS TEF CEF GP cP SP
kg) (g (em) (cm) (cm) (cm) (cm)
Libertad e, 3 142 150 57.00 1660 1593 1.864 0.835 1.97 2.47 1950 265 2.17
[?] 002 009 1200 028 0.18 0003 -0002 007 0.17 0.185 0.03 0.09
) 106 567 21.05 169 1.13 0187 -0299 330 -7.08 9.490 0.94 4.15
Adaca) 317  17.00 6316 506 339 0563 -0.898  9.90 2125 2846 2.83 12.44
Acau 005 026 3600 084 054 0010 -0007 020 -0.52 0.560 0.08 027
Mazapa G 3 091 292 8600 1663 1903 2105 0.896 1.97 235 2320 2.65 220
,gl 029 004 350 101 046 0034 0001 0.09 -0.15 0.135 -0.18 -0.12
Aaen) 3187 137 407 607 242 1620 0.111 457 -6.38 5.820 -6.60 =523
Aonc) 9560 4.11 1221 1822 725 4850 0.335 13.71 -19.15 1746 -1981  -15.68
Acau 087 012 1050 303 138 0102 0.003 027 -0.45 0.410 -0.53 -0.35
Ayotzingo s 3 1.10 276 9700 2076 18.10 2.170 0.900 1.75 2.82 2.400 2.050 1.95
ﬁ] -0.03 017 120 -078 097 0.020 0.010 0.02 -0.11 0.060 -0.02 -0.09
Acen 264 616 124 377 536 1060 0888 1.14 -4.01 2.380 -0.93 -4.62
YN =791 1848 371 -113 1608 3.181 2666 3.43 41202 7130 -2.78 -13.85
) Acau -0.09 051 360 -235 291 0069 0.024 0.06 -0.34 0.170 -0.06 -0.27
Coxtocan [ 5 079 268 1000 2008 17.92 2049 0.898 1.92 3.20 233 257 2.25
,Bl 0.029 0.14 500 021 038 0010 -0002 -0.007 -0.22 0.03 -0.08 -0.04
) 3670 522 500 106 214 0240 -0.178  -036 -6.94 1.12 -2.96 -1.64
Acacs 1835 26.12 2500 528 1069 1220 -0890  -1.82 23469 558 -1479  -822
Acau 0.145 070 2500 106 192 0025 -0008 -0035 -l1.11 0.13 -0.38 -0.19
Reyes Cy 4 132 178 8300 1192 1856 1916 0906 2.17 332 2.350 23500 225
IBI -0.04 010 010 032 043 0031 0005 0.03 -0.04 0.020 -0260  -0.05
Acen 2318 573 012 269 229 1617 0552 1.34 -1.05 0.850 41123 -2.09
Acacs) 2127 2292 048 1077 9.16 6472 2207 535 422 3.400 4494  -836
Acau -0.17 041 040 128 170 0.124 0.021 0.12 -0.14 0.080 -1.060  -0.19
Intercolectas  C, 4 095 305 8906 19.11 2021 2104 0874 1.95 277 2.530 2.40 2.20
/?1 007 -001 680 -003 -048 0006 -0.0017 0.06 024 -0.023  -0.10 -0.11
Ace 705 -039 764 -0.17 238 0314 -0.194 318 -8.77 -0.909  -3.96 -5.14
Acacs) 2821 -1.57 3056 -067 -950 1255 -0.778  12.72 3509 -3636  -1583  -20.55
Acau 027 -005 2720 -0.13 -1.92 0026 -00068 025 -0.97 -0.092  -0.38 -0.45

Est,: Estirnadores; Ciclos: Ciclos de seleccién; C, : Media de la variedad original; Bl : Coeficiente de regresion lineal, Agw): Avance

genético; Aga: Avance genético acumulado; Agau @ Ag acumulado en unidades del caracter correspondiente; NF: Numero de frutos;
PF: Peso de fruto; RSF: Rendimiento de semilla por fruto; ALF: Altura de fruto; ANF: Ancho de fruto; ALS: Altura semilla; ANS:
Ancho semilla; TEF: Textura externa de fruto (1: Muy costilludo, 2: Costilludo, 3: Tenue, 4: Liso); CEF: Color externo de fruto ( 1: Verde
obscuro, 2: Verde gris, 3: Gris, 4: Verde amarillo, 5: Amarillo y 6: Blanco); GP: grosor de pulpa (cm); CP: color de pulpa (1: anaranjado
intenso; Z:anaranjado; 3:amarillo intenso; 4: amarillo; 5: amarillo claro y 6: blanco); SP: sabor de pulpa (1: muy dulce; 2: dulce y 3: insipido).
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datos observados.

muestran la ubicacion de las medias de los

Variedad Modelo R’

Libertad ¥=1.48+0.085 X; 0.319
Mazapa ¥=3.15+0.040 X; 0.007
Ayotzingo ¥y=2.87+0.170 X; 0.777
Coxtocan ¥=2.75+0.140 X; 0.780
Reyes ¥=1.701+0.102 X; 0.430
Poblacion Intercolectas ¥=3.174-0.012 X, 0.024

Figura 13. Regresion lineal simple sobre ciclos de seleccion en las seis variedades

nativas de calabaza (C.

localidades.

pepo L.), para peso de fruto (kg), en promedio de



Rendimiento de semilla por fruto
i

60 T

- "
40

* Libertad - Ayotzingo A Reyes + Mazapa

X Coxtocan ® Intercolectas
20 |

....... Reyes —-—--Mazapa —--—-Libertad B — A -2 ¥ A1 TN
Intercolectas — — — - Coxtocan
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Ciclo de seleccidn

, - - . ., .
Nota: Los simbolos * * 7 ? * * muestran la ubicacion de las medias de los

datos observados.

Variedad Modelo R?
Libertad 9=47.66 +12 X; 0.871
Mazapa y = 85.33 +3.5X, 0.337
Ayotzingo ¥=287.20 + 1.2X; 0.015
Coxtocan ¥=96.33 +5.0X; 0.740
Reyes ¥=79.00 +0.1X; 0.0007
Poblacién Intercolectas ¥ =92.20 + 6.8X 0.3408

Figura 14. Regresion lineal simple de rendimiento de semilla (g) por fruto sobre ciclos
de seleccidn en seis variedades nativas de calabaza (C. pepo L.), en promedio de

localidades.
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datos observados.

Ciclo de seleccidn

Variedad Modelo R?

Libertad §=1.760 +0.185 X; 0.9978
Mazapa $=2.233+0.135X, 0.7223
Ayotzingo ¥=2.427+0.057 X 0.8699
Coxtocan 9=2.386+0.026 X 0.3399
Reyes §=2.345+0.020 X 0.0548
Poblacién Intercolectas ¥ =2.540—0.023 X; 0.1402

- . .’ .
’ muestran la ubicacion de las medias de los

Figura 15. Regresion lineal simple de grosor de pulpa (cm) sobre ciclos de seleccion en

seis variedades nativas de calabaza (C. pepo L.), en promedio de localidades.
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! ¢ Libertad | Ayotzingo A Reyes
5 +  Mazapa X  Coxtocan ® Intercolectas
—-—--Mazapa ———— Libertad — — — - Ayotzingo
------- Reyes — - - — - Coxtocan Intercolectas
4 -
o
3
Q
(]
o
s
o
(@]

Ciclos de seleccion

My Xy Ty =%

» - 5 a7 .
Nota: Los simbolos muestran la ubicacion de las medias de los

datos observados.

Variedad Modelo R’

Libertad §=2.666 + 0.025 X; 0.107
Mazapa ¥=2.950- 0.175 X; 0.395
Ayotzingo ¥=2.029 - 0.021 X; 0.028
Coxtocan 9=2.360—- 0.076 X; 0.402
Reyes §=2.450- 0.264 X; 0.792
Poblacién Intercolectas ¥ =2.364- 0.095 X; 0.384

Figura 16. Regresion lineal simple de color de pulpa (1: anaranjado intenso,
2: anaranjado, 3: amarillo intenso, 4: amarillo, 5: amarillo claro y 6: blanco)
sobre ciclos de seleccion en seis variedades nativas de calabaza (C. pepo L.), en

promedio de localidades.
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Sabor de pulpa

& Libertad ®  Ayotzingo A Reyes
+ Mazapa X  Coxtocan ® Intercolectas
Libertad — — — - Ayotzingo —-—--Reyes
— - —--Mazapa — - - —- Coxtocan Intercolectas
04— : : - . = e, R
0 1 2 3 4 5

Ciclo de seleccion

, - = A - . ip .
Nota: Los simbolos ~» * ' » * * muestran la ubicacién de las medias de los

datos observados.

Variedad Modelo R’

Libertad §=2.060+0.09 X 0.871
Mazapa 9=2.410-0.11 X 0.328
Ayotzingo 9=1.995-0.09 X; 0.399
Coxtocan §=2.203 - 0.037X; 0.337
Reyes 9=2.210 - 0.047X; 0.080
Poblacion Intercolectas ¥=2.274-0.113%; 0.758

Figura 17. Regresion lineal simple de sabor de pulpa (1: muy dulce, 2: dulce y
3: insipido) sobre ciclos de seleccion en seis variedades nativas de calabaza (C.

pepo L.), en promedio de localidades.
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4.2.2 Analisis de varianza

Los resultados del andlisis de varianza, por localidad y combinado, en los caracteres de

planta, fruto y semilla evaluados en el afio 2001 se muestran en el Cuadro 28.

En las localidades de evaluacion Lomas de San Juan y San Martin existieron diferencias
altamente significativas (¢=0.01) entre variedades para nimero de frutos (NF), peso de
fruto y peso de semilla por fruto (PF y PSF); alto y ancho de fruto (ALF y ANF); alto de
semilla (ALS) y color externo de fruto (CEF); y diferencias significativas (0=0.05) para
ancho de semilla (ANS), textura externa de fruto (TEF) y para los caracteres de pulpa:
grosor, color y sabor de pulpa (GP, CP y SP) en Lomas de San Juan y altamente

significativas (¢=0.01) para estas mismas variables para San Martin (Cuadro 28).

En el analisis combinado el factor localidad result6 altamente significativo (a=0.01)
para niimero de frutos y peso de fruto por planta (NF y PFP), altura de fruto (ALF), alto
y ancho de semilla (ALS y ANS), textura externa de fruto (TEF), asi como para grosor y
sabor de pulpa (GP y SP), indicando que hay diferencia del comportamiento de las
variedades entre localidades para estas variables; es decir, que hay una localidad mejor

que la otra para al menos una de las variedades (Cuadro 28).

En el analisis combinado, entre variedades existieron diferencias altamente significativas

(0=0.01) para los caracteres de planta (NF, PF y RSF), alto y ancho de fruto, alto y
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ancho de semilla, textura y color externo de fruto, asi como para los caracteres de

calidad de fruto (GP, CP y SP) (Cuadro 28).

La interaccion localidad por variedad (Loc.*Var.) resultd altamente significativa
(0:=0.01) o significativa (a=0.05) para la mayoria de los caracteres, excepto para grosor

y sabor de pulpa lo que implica que las diferencias en el comportamiento de las

variedades no fueron iguales entre las dos localidades.

En promedio de localidades, se registré un coeficiente de variacion minimo de 4.13%
para peso de fruto por planta (PF) y un maximo de 27.99% en color de pulpa (CP)
(Cnadro 28). Léopez (1999) encontr6 que los coeficientes de variacion y tamafios 6ptimos
de muestra se reducen conforme se avanza en el proceso de seleccion, indicando que la
aplicacion de seleccion masal participativa in situ tiene un costo sobre la reduccion de la

variabilidad fenotipica de las poblaciones de calabaza.

4.2.3. Comparacion de medias

Las mejores variedades estadisticamente (aunque iguales entre si), para rendimiento de
semilla por fruto (RSF), fueron Poblacion Intercolectas ciclo dos y cuatro con 121 y 129
g por fruto (3.41 y 3.958 t-ha') respectivamente y Coxtocan en el quinto y cuarto ciclos

cor 127 g (3.229 tha') y 117.60 g (3.201 t-ha™) en promedio de localidades.
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En el peso de fruto por planta las mejores variedades estadisticamente fueron el ciclo
dos de la variedad Intercolectas con 3.83 kg por fruto (107.975 tha™) y Mazapa ciclo
dos con 3.77 kg por fruto (iguales entre si) (Cuadro 29). Dado que los ciclos cuatro y
dos de la variedad Intercolectas fueron iguales estadisticamente, en rendimiento de
semilla, por lo tanto el mejor ciclo correspondié al dos con 121g (3.411 tha) para
rendimiento de semilla y 3.83 kg (107.975 t-ha™) para peso de fruto por planta (Cuadros
29), complementado con un 70% de los frutos que presentan un sabor dulce o muy
dulce, y un 74% de los frutos son de color de pulpa entre amarillo intenso, anaranjado y
anaranjado intenso (Cuadro 24), con un grosor de pulpa de 2.64 cm. Por lo tanto la

mejor variedad integralmente hablando, fue variedad Intercolectas ciclo dos.

En nimero de frutos por planta el ciclo tres de la variedad Mazapa fue la mejor variedad
fue con 1.49 frutos por planta, habiendo sido San Martin la mejor localidad para este

caracter con 1.22 frutos en promedio (Cuadro 29).
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En cuanto a grosor, color y sabor de pulpa practicamente la mayoria de las variedades
son iguales estadisticamente entre si (Cuadro 29); sin embargo, al analizarlos por
categoria de color y sabor, las mejores variedades fueron Ayotzingo ciclo tres con un
100% de frutos en colores amarillo intenso, anaranjado y anaranjado intenso, y un 95%
de frutos dulce y muy dulce (Cuadro 13) y el ciclo cuatro del compuesto de seleccion de
la variedad Intercolectas con un 95% de colores intensos y sabor dulce a muy dulce

(Cuadro 24) en promedio de localidades.

En la localidad Lomas de San Juan, las mejores variedades en rendimiento de semilla
fueron el ciclo cuatro y cinco de la variedad Coxtocan con 134.25 g y 126.75 g;
Poblacion Intercolectas en sus ciclos dos y cuatro con 12425 g y 131.85 g de

rendimiento de semilla por fruto, aunque iguales entre si (Cuadro 30).

Para el peso de fruto por planta las mejores variedades estadisticamente, aunque iguales
entre si, correspondieron para Mazapa y Poblacion Intercolectas en el ciclo dos con 4.30

y 4.27 kg por fruto.
La mejor variedad estadisticamente para el rendimiento de semilla y peso de fruto

correspondio para la Poblacion Intercolectas en el segundo compuesto de seleccion con

124.25 gy 4.27 kg, respectivamente (Cuadro 30).
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En tanto que en la Localidad de San Martin las mejores variedades para rendimiento de
semilla por fruto, aunque iguales entre si, se encuentran entre las variedades, Mazapa
segundo ciclo de seleccidon con 109 g por fruto, Coxtocan con 113, 111, 113 y 127 g de
semilla por fruto para el primero, segundo, tercero y cuarto ciclo de seleccion,
respectivamente y variedad Intercolectas en el segundo y cuarto ciclo con 118 y 126 g

rendimiento de semilla por fruto.

Para peso de fruto por planta, las mejores variedades, aunque iguales entre si, fueron
para la variedad Ayotzingo ciclo dos y tres con 3.25 kg, Mazapa para el primer y
segundo ciclo de seleccioén con 3.10 y 3.25 kg, en tanto que para Coxtocan fueron para
el primer, tercer, cuarto y quinto ciclo de seleccion con 3.07, 3.12, 3.05 y 3.25 kg de
peso de fruto, respectivamente y finalmente para Intercolectas fue el segundo ciclo de
seleccion con 3.40 kg por fruto por planta. Las variedades que méas sobresalieron, tanto
en rendimiento de semilla y en peso de fruto fueron para Mazapa ciclos dos con 109 g de
semilla y 3.25 kg de peso de fruto, respectivamente; el ciclo dos de la variedad
Intercolectas con 118 g de semilla y 3.40 kg de peso de fruto por planta respectivamente;
Coxtocan en su quinto ciclo con 127 gy 3.25 kg. Aunque la variedad Coxtocan fue la
variedad mas sobresaliente de todas las variedades evaluadas en la localidad de San
Martin, donde la mayoria de sus ciclos tanto en el peso de fruto y rendimiento de semilla
se encontraron de entre las mejores estadisticamente, aunque iguales con otras

variedades (Cuadro 31).
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4.2.4. Correlaciones fenotipicas

Las correlaciones fenotipicas mas importantes, a través de variedades, se presentan en el

Cuadro 32.

La correlacion mas sobresaliente fue la de peso de fruto (PF) con rendimiento de semilla
por fruto con ypr, rsp = 0.574** en promedio de localidades, lo que indica que a mayor

peso de fruto mas se incrementa el rendimiento de semilla por fruto (Cuadro'32).

El peso de fruto (PF) y numero de frutos por planta (NF), presentaron una correlacion
negativa y altamente significativa de ypr nr = -0.574** en San Martin; indicando que al

incrementar el peso de fruto, el namero de frutos por planta tiende a disminuir.

El color y el sabor de pulpa presentaron una correlacion alta, positiva y altamente
significativa con ycp, sp = 0.647** en San Juan; lo que implica que los frutos con pulpa
de colores intensos, presentan pulpa de sabor dulce y muy dulce y viceversa; indicando
que basta seleccionar por cualesquiera de esos caracteres y asi mejorar simultineamente

el otro por seleccion indirecta.

El alto de fruto guarda una correlacién no sélo con el peso de fruto, sino que también
con el rendimiento de semilla por fruto, a medida que se incremente este caracter el peso
de fruto y rendimiento de semilla tiende a aumentar como los muestran las correlaciones

encontradas (yarr, pr = 0.576**, yaLr, psr = 0.475*%*) y el ancho de fruto con el alto de

semilla (yanr, aLs = 0.496**) (Cuadro 32).
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Cuadro 32. Correlaciones fenotipicas para 12 caracteres, por localidad y en promedio de
localidades de los compuestos de seleccion de siete variedades nativas de

calabaza (C. pepo L.). Chapingo, México. 2001.

Caracter Loc. De NF PF RSF ALF ANF ALS ANS TEF €CEF GP cP SP
evaluacion
NF San Juan -0.065 -0.210* -0.246 * 0:251 * 0.277**  0.029 0.029 -0.086 0.109 -0.099 -0.064
San Martin -0.675**  -0.475%* 0263 ** .0315** .0.58]1 ** _0.4]16** 0.196 * -0.088 -0.178 0.129 0.015
Combinado -0.461 **  .0.329** .0.191 ** .0.096 0388 **  -0.403 ** .0012 -0.116 0.063 0.029 0.220 **
PF San Juan 0.547**  0576** 0446 ** 0569 ** (02]9* -0.208 * -0.179 0.390 **  0.036 -0.175
San Martin 0.674**  0459**  0439** (721 ** (389 %% 0387 ** -0.044 0309 **  .0.145 -0.088
Combinado 0.577**  0459**  0433*  0685** 0418* -0.166* -0.079 0:212 *x . -0.050 -0.293**
RSF San Juan 0.349 **  0.126 0.191 0.022 -0.040 -0.092 0.065 0.031 -0.130
San Martin 0475**  0216* 0.544 ** 0,195 * -0.348 **  -0.138 0.250 * -0.126 -0.148
Combinado 0.407 ** 0174 * 0368 **  0.121 -0.198 **  -0.111 Q152* -0.059 -0.139*
ALF San Juan -0.074 0.256 **  0.026 -0.209 * -0.167 0.284 **  0.044 -0.093
San Martin -0.207*  0345**  0.006 -0.262 **  -0.260 ** 0.007 02564 0937+
Combinado -0.148* 0243 **  .0.023 -0.247** 0218 ** 0.140 * 0.164 * 0.094
ANF San Juan 0.386**  0.266** .0216* -0.047 0.540 **  .0.086 -0.143
San Martin 0496 ** 0348 ** .0.167 -0.014 0.222°¥ -0.592 **  .0.342 **
Combinado 0434 %% 0305** -0.157* -0.024 0.319** 0389 ** .0.244 **
ALS San Juan 0.388**  -0.118 0.035 0.348 **  .0.076 -0.216 *
San Martin 0.546 ** 0321 ** .0.089 0;227:% -0.309 **  .0.125
Combinado 0.591 **  .0.101 0.005 0.126 -0.200 **  -0.346 **
ANS San Juan 0.021 0.174 0311 **  -0.040 -0.125
San Martin 0.052 0.154 0.227 * -0.242 * 0.119
Combinado 0.171 * 0.183**  0.088 -0.138*  -0.249 **
TEF San Juan -0.071 -0.314 **  0.060 -0.007
San Martin 0.102 -0.047 0.051 0.159
Combinado 0.053 -0.200 **  0.057 -0.073
CEF San Juan -0.058 0.025 0.174
San Martin 0.144 -0.030 0211*
Combinado 0.030 -0.005 0.118
GP San Juan -0.221*  -0.275 **
San Martin 0.066 0.005
Combinado -0.036 0.042
CP San Juan 0.647 **
San Martin 0.364 **
Combinado 0.394 **
NF: Nanero de frutos por planta; PF: Peso de frutos por planta; RSF: Rendimiento de semilla por fruto por planta; ALF: Altura de fruto; ANF: Ancho de fruto; ALS: Altura
semilla; ANS: Ancho semilla; TEF: Textura extema de fruto (1: Muy costilludo, 2: Costilludo, 3: Tenue, 4: Liso); CEF: Color externo de fruto ( 1: Verde obscuro,
2: Verde gris, 3: Gris, 4: Verde amarillo, 5: Amarillo y 6: Blanco); GP: Grosor de pulpa; CP: Color de pulpa (1: A jado intenso, 2: A jado, 3: Amarillo
intenso, «: Amarillo, 5: Amarillo claro y 6: Blanco); SP: Sabor de pulpa (1:Muy dulce, 2: Dulce, y 3: Insipido); San Juan: Campo Experimental Lomas de San Juan y San Martin:
Campo Experimental San Martin s e altamente significativo a=0.01, L5 significativo a=0.05, ns: no significativo.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados, resultados obtenidos y bajo las condiciones en

que se llevaron a cabo los experimentos sé concluyé:

La seleccidon participativa in situ fue positiva en diferente grado para mejorar los
caracteres de rendimiento, calidad de fruto y semilla en calabaza (C. pepo L.), y la
respuesta a la seleccion fue diferente dependiendo de la variedad y del caracter,

indicando que la seleccion practicada ha sido de beneficio integral.

El compuesto ciclo dos de seleccidon de la variedad Intercolectas fue la mejor variedad
integralmente hablando con 121.5 g por fruto (3.4 tha') y 3.83 kg por fruto
(108 t-ha™") de rendimiento de semilla por fruto y peso de fruto respectivamente; con el
70% de los frutos que presentan un sabor dulce o muy dulce, y el 74% de los frutos son

de colores de pulpa entre el amarillo intenso, anaranjado y anaranjado intenso.
Las mejores variedades para calidad de fruto fueron el ciclo tres de la variedad

Ayotzingo con un 100% de los frutos entre los colores amarillo intenso a anaranjado

intenso y un 95% entre el sabor de pulpa dulce a muy dulce, y el ciclo cuatro de la
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Poblacion Intercolectas fue el mejor compuesto de seleccion con el 95% de frutos entre

los colores amarillo intenso a anaranjado intenso y sabor de pulpa muy dulce y dulce.

El testigo fue mejor en rendimiento de semilla por fruto y peso de fruto con 95.7 g
(2.80 tha') y 2.66 kg (80.14 t-ha™) respectivamente, que todos los compuestos de
seleccion de las variedades La Libertad y Los Reyes Acatlixhuayan, excepto el
compuesto del cuarto ciclo de los Reyes Acatlixhuayan para rendimiento de semilla.
Para las variedades de Coxtocan, Mazapa y Ayotzingo, éstas fueron mejores que el

testigo en ambos caracteres, en promedio de localidades.

La mayor respuesta a la selecciéon para namero de frutos ocurri6 en la variedad Mazapa
con 31.87% (0.29 frutos) por ciclo de seleccion; lo cual permitié que a través de ciclos y
entre variedades el ciclo tres de la variedad Mazapa resultara como el mejor compuesto
de seleccion con 1.49 frutos por planta. Dentro de la variedad Mazapa el mejor
compuesto de seleccion integralmente hablando fue el segundo ciclo con 3.77 kg
(116.703 t-ha™) en peso de fruto y 98.07 g (3.034 t-ha) para rendimiento de semilla;
ademas de presentar un 72% de colores entre amarillo intenso, anaranjado y anaranjado

intenso.

En la variedad Ayotzingo, el mejor compuesto de seleccion correspondié al ciclo tres
con .32 kg (92.679 t-ha™) de peso de fruto y con 102.75 g (2.847 t-ha™') de rendimiento
de semilla, complementado con una excelente calidad de fruto, el 100% de los colores
de pulpa se encuentran entre el color anaranjado intenso, anaranjado y el amarillo

intenso, y el 95% de los frutos con sabor de pulpa entre dulce y muy dulce.
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Figura 1A. Condiciones climaticas durante el desarrollo del experimento. Chapingo,
México. 2001.



