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INCREMENTO IN VITRO Y CARACTERIZACION DE GENOTIPOS AVANZADOS DE CALABAZA

(Cucurbita pepo L.)

IN VITRO INCREASE AND CHARACTERIZATION OF ADVANCED SQUASH (Cucurbita pepo L.)

GENOTYPES

César Sanchez Hernandez', Clemente Villanueva Verduzco®

RESUMEN
El presente estudio se realizé6 con la finalidad de generar
informacién relacionada con la micropropagacion in vitro de dos
genotipos de calabaza (Cucurbita pepo L.) y su caracterizaciéon
varietal. El incremento in vitro se realizé en el laboratorio de
Biotecnologia seccién cultivo de tejidos del Departamento de
Preparatoria Agricola de la Universidad Auténoma Chapingo,
México durante marzo-julio de 2003 y la caracterizacion de las
variedades de marzo-agosto en el afo 2004. Se empled el
medio de cultivo basico de Murashlge y Skoog (MS, 1962)
complementado con 1.0 gL' de 6-Bencilaminopurina (BAP).
Los resultados del incremento in vitro indicaron que existen
diferencias en la tasa de multiplicacién entre genotipos, siendo
de 3.2 brotes por yema (explante) en la variedad Round
Zucchini de semilla sin testa y 2.7 brotes en la variedad Brujita,
cada 22 dias. El proceso de aclimatizacién de in vitro a
invernadero logré una sobrevivencia de 90% de plantulas en la
variedad Brujita y 76% en la variedad Round Zucchini de
semilla sin testa en un periodo de 20 dias.
Las caracteristicas de la variedad Brujita fueron: planta
arbustiva con tallos angulares, 20 entrenudos separados a 3.13
cm, cinco ramas primarias, presenta jaspeado de tallo y
pedinculo, 60 dias a 50 % de floracién masculina y femenina y
110 dias a madurez fisiolégica de fruto, aparicion de la primera
flor femenina en el sexto nudo de la guia principal y la
masculina en el primer nudo, cambio de coloracién del fruto
verde a naranja a los 35 dias postantesis, 18 acanaladuras
paralelas y longitudinales en el fruto, peso promedio de fruto
1839 g, fruto de forma eliptica transversal ancha, con cicatriz
floral grande, semilla color crema en toda su superficie, 404
semillas por fruto, 100 semillas pesan 13 g (7.69 semmas por
gramo), rendlmlento de fruto maduro (54.48 t-ha') y semilla
(1410 kg- ha , en peso fresco) a una densidad de 24 691
plantas-ha™.
La variedad de guia corta Round Zucchini de semilla sin testa
presenta tallos angulares de color verde claro, 27 entrenudos
separados a 4.45 cm, 64 dias a 50% de floracion masculina y
femenina y 123 dias a madurez fisiologica de fruto, aparicion
de la primera flor femenina en el noveno nudo de la guia
principal y la masculina en el primer nudo, fruto liso de color
verde oscuro, pesa 1235 g, semilla lisa color verde marrén, 296
semillas por fruto, peso de 100 semillas 15 g (6.66 semlllas por
gramo), rendlmlento de fruto maduro (36.61 t-ha™) y semilla
(1330 kg- ha en peso fresco) a una dersidad de 29 629
plantas-ha™
La variedad de guia Round Zucchini de semilla sin testa
presenta 34 entrenudos separados a 5.69 cm, 66 dias a 50%
de floracién masculina y femenina y 125 dias a madurez
fisiolégica de fruto, aparicion de la primera flor femenina en el
doceavo nudo de la guia principal y la masculina en el primer
nudo, fruto color verde oscuro costilludo, pesa 1415 g, semilla
lisa (55%) y pellejuda (45%), peso de 100 semillas 16.5 g (6
semillas por gramo), rend:mlento de fruto maduro (41.95 t-ha )
y semilla (1509. 89 kg-ha”, en peso fresco) a una densidad de
29 629 plantas-ha™.

Palabras clave: Organogénesis, aclimatizacién,
caracterizacion, semilla sin testa.
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SUMMARY
The present study was carried out to obtain information related
to in vitro micropropagation of two squash (Cucurbita pepo L.)
genotypes and their varietal characterization. The in vitro
increase of these genotypes was carried out via organogenesis
in the laboratory in the Biotechnology tissue cultivation section
of the Agricultural Preparatory School at Chapingo Autonomous
University, Mexico from March to July of 2003 and the
characterization of the varieties was carried out from March to
August of 2004. The Murashige and Skoog (MS, 1962) basic
cultivation medium, supplemented with 1.0 gL-1 of 6
Bencilaminopurina (BAP), was used. The results of the in vitro
increase indicated that differences exist in the multiplication rate
among genotypes, with the naked seed Round Zucchini variety
having 3.2 buds an the Brujita variety having 2.7 buds every 22
days. The acclimatization process used from in vitro to
greenhouse had a 90% survival rate of piantlets in the Brujita
variety and a 76% survival rate in the naked seed Round
Zucchini variety during a 20 day period.
The characteristics of the Brujita variety were: bushlike plants
with angular stems, twenty internodes separated by 3.13 cm,
five primary branches, spotted peduncles and main stems, 50%
of masculine and feminine flowers in bioom after 60 days,
physiological fruit ripeness after 110 days, appearance of the
first feminine flower at the sixth node of the main stem an the
appearance of the masculine flower at the first node, change of
fruit color from green to orange after 35 days postantesis, 18
parallel and longitudinal grooves in the fruit, and average fruit
weight to 1839 g, a wide transversal elliptic fruit shape, big floral
scar, seeds that are completely cream colored on the surface,
404 seeds per fruxt a weight of 13 g for 100 seeds, a npe fruit
yield of 54.48 t-ha™' and fresh seed weight of 1410 kg-ha™’, at a
density of 24 691 plants per ha™.
The naked seed short main stem Round Zucchini variety has
light green colored angular stem, 27 intemodes separated by
4.45 cm, 50% of masculine and feminine flowers in bloom after
64 days, physiological fruit ripeness after 123 days, appearance
of the first feminine flower at the ninth node of the main stem
and of the first masculine flower at the first node, dark green
colored flat fruit, fruit weight of 1235 g, brownish green colored
smooth seeds, 296 seeds per fruit, a weight of 15 g for 100
seeds (6.66 seeds per gram), a ripe frun yield of 36.61 t-ha”
and fresh seed weight of 1330 kg-ha™', at a density of 29 629
plants per ha™.
The naked seed short stem Round Zucchini variety has thirty-
four intemodes separated by 5.69 cm, 50% of masculine and
feminine flowers in bloom after 66 days, physiological fruit
ripeness after 125 days, appearance of the first feminine flower
at the twelfth node of the main stem and the first masculine
flower at the first node, dark green colored green ribbed fruit,
fruit weight of 1415 g, 55% smooth seeds and 45% wrinkled
seeds, weight of 16.5 g for 100 seeds (6 seeds per gram), a
ripe fru:t yield of 41.95 t-ha™ and fresh swd weight of 1509.89
kg-ha™ , at a density of 29 629 plants per ha™.

Words key: Organogenesis, acclimatization, characterization,
naked seed.
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I. INTRODUCCION

I principal objetivo del mejoramiento fitogenético de plantas es la creacion y
liberacion de variedades mejoradas, por tal razén constantemente se estan
obteniendo nuevas variedades que son superiores en ciertas caracteristicas
cualitativas y cuantitativas a las ya existentes. La semilla de esas variedades debe estar
a disposicion del productor agricola, quién al comprar dicha semilla certificada debe
tener la seguridad de su identidad varietal, pureza genética, fisiolégica, fisica y sanitaria

(McDonald y Pardee, 1985).

La descripcion varietal es una herramienta importante empleada por la industria de
semillas para caracterizar y mantener la identidad y pureza varietal de los lotes de
semilla, durante varios ciclos de multiplicacion consecutivo; y en particular, cuando el
progreso en el mejoramiento genético alcanza un nivel donde las diferencias entre las
variedades son cada vez minimas, o cuando se trata de variedades nuevas con las
cuales no estan muy familiarizados los encargados del registro, mantenimiento y control
de la identidad y pureza genética (Smith y Register, 1998). Las nuevas variedades
antes de ser liberadas deben ser descritas con la finalidad de determinar su identidad
varietal y se describiran de acuerdo con sus caracteristicas pertinentes en el area de su
adaptacion. Un aspecto importante de cualquier variedad sobresaliente es su
uniformidad, aunque se debe reconocer que ésta mostrara alguna variacion en varios
atributos agronomicos importantes. Los rasgos morfoloégicos y las variaciones

esperadas dentro de una nueva obtencion vegetal deben ser descritos correctamente



como una guia para su registro, mantenimiento y multiplicacién de semillas (Kelly,
1988).

Cuando una nueva variedad ha sido creada y se piensa liberarla, se parte de una
limitada cantidad de semilla que debe ser incrementada para satisfacer las necesidades
del mercado. Sembrar esta semilla, la cual es escasa se corre el riesgo de que se
pierda, ademas de que se requeririan varios ciclos de cultivo para obtener suficiente
cantidad de semilla; una opcién para incrementar el nimero de plantas en poco tiempo
es el empleo de la micropropagacion in vitro, donde a partir de un apice de planta
seleccionada, es posible producir una infinidad de nuevas plantas, las cuales conservan

las caracteristicas genéticas de la planta original.

Como resultado del trabajo de investigacion del proyecto calabazas a cargo del Dr.
Clemente Villanueva Verduzce, profesor investigador del Departamento de Fitotecnia de
la Universidad Autonoma Chapingo, se obtuvieron dos variedades experimentales
promisorias de calabaza (Cucurbita pepo L.) tipo ‘Round Zucchini’ productora de semilla
sin testa y una denominada tipo brujita, de las cuales se pretende realizar su

correspondiente descripcion varietal y registro oficial.

1.1. OBJETIVOS
1. Incrementar in vitro dos genotipos avanzados de calabaza (Cucurbita pepo L.),
tipo ‘Round Zucchini productora de semilla sin testa y uno tipo ‘Brujita’ y su
aclimatizacion para contar con plantas suficientes en invernadero que produzcan
fruto y semilla misma que servirda para caracterizar a ambos materiales en

condiciones de campo.



2

Caracterizar morfolégica y agronémicamente ambas variedades en el Campo
Agricola Experimental de la Universidad Autonoma Chapingo. Y al mismo
tiempo, obtener la mayor cantidad de semilla posible de ambas variedades a fin
de que integren la categoria de semilla basica, la cual servira para realizar

incrementos masivos de la misma.

1.2. HIPOTESIS
Con el empleo de la técnica de multiplicacién in vitro es posible obtener

numerosas plantulas de calabaza en poco tiempo.

Los genotipos de calabaza descritos son diferentes en una o mas caracteristicas
cualitativas o cuantitativas de las variedades comerciales actuales. Ademas, son
nuevas, homogéneas y estables. Asi, con la semilla que se obtenga en
invernadero de plantulas incrementadas in vitro y la que resulte de las
polinizaciones controledas durante el ciclo de caracterizacion, se contara con
semilla suficiente para realizar los incrementos masivos de semilla de ambos

genotipos.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Importancia del género Cucurbita
Historicamente la calabaza ha formado parte de la dieta de muchos pueblos americanos
(Montes, 1991; Lira, 1995; Pérez et al., 1997; Nuez et al., 2000); no obstante, a
excepcién de las variedades mejoradas para la produccion de verdura (Cucurbita pepo
L.), son escasos los esfuerzos encaminados a generar variedades con alto potencial de
produccién de fruto maduro y semilla. En México en el afo agricola 1999 se sembré un
total de 12 003 ha en condiciones de temporal (97 %), y se registré6 una produccion de
5 794 toneladas cosechadas en 11 309 ha, con un rendimiento promedio de 0.512
toneladas ha™ (SAGARPA, 2001).
El cultivo de la calabaza ha tenido primordial importancia en el desarrollo de las
primeras civilizaciones de América, y es muy popular en México y en la mayoria de los
paises americanos donde existen variedades criollas para una determinada region
(Pérez et al., 1997).
Las Cucurbitaceas se utilizan principalmente por sus frutos y se les incluye en la
categoria de hortalizas. En algunas regiones del sur y sureste de Mexicano se comen
las puntas de los tallos (Ledn, 1987), los cuales contienen calcio (18 mg) y fosforo (21
mg). Las flores y los frutos tiernos y maduros también son ricos en tiamina (0.05 mg),
riboflavina (0.05 mg) y acido ascorbico (10 mg) (Lira, 1995). En México, Cucurbita pepo
L. es la unica especie de calabaza que se cultiva a nivel comercial para su
aprovechamiento como verdura, destinandose gran parte de la produccion para la

exportacion a los Estados Unidos y Canada principalmente (Pérez et al., 1997).



2.2. Origen geografico y distribucion de las calabazas

La familia Cucurbitaceae comprende 90 géneros y 750 especies. El género Cucurbita
cuenta con aproximadamente 27 especies silvestres y cinco cultivadas (Montes, 1991).
El Cuadro 1 presenta una lista de las cinco especies cultivadas del género, indicando el

sitio arqueolbgico, su antigiiedad y el probable centro de origen.

Cuadro 1. Especie, sitio arqueoldgico, antigledad y probable centro de origen de las

especies cultivadas de Cucurbita.

Especie Sitio arqueolégico Antigiedad  Probable centro de origen

C. pepo Cuevas de Ocampo, 7 000 a.C. Meéxico (Altiplano)
Tamaulipas, México.
C. moschata Huaca Prieta, Peru. 3 000 a.C. Centroamérica y Sur de

Norteamérica

C. argyrosperma Valle de Ica, Peru. 600 d.C. Ameérica del Sur

C. mixta Cuevas de Ocampo, 1000d.C. Centroameérica y Sur de
Tamaulipas, México. Mexico

C. ficifolia Huaca Prieta, Peru 3000 a.C. Altiplano de Centroameérica

Fuente: Cutler y Whitaker, 1961.

En general, la adaptacion de las cuatro especies mesoamericanas es la siguiente: C.
argyrosperma y C. moschata en lugares célidos y con altitud menor a 1 800 msnm: C.
pepo en lugares con altitud mas elevada (mayor de 1 000 msnm) y C. ficifolia, en

altitudes mayores de 1 300 msnm (Montes, 1991).



2.3. Herencia de algunos caracteres en Cucurbita sp
2.3.1. Habito de crecimiento

En el género Cucurbita se presentan dos tipos de habito: de mata y de guia (Whitaker y
Davis, 1962). La herencia de este caracter ain no esta bien aclarada y los
investigadores que han trabajado al respecto han obtenido resultados diferentes. La
herencia del caracter habito de mata en Cucurbita pepo L., es debida a un gen mayor
dominante y un numero indeterminado de genes modificadores (Whitaker y Davis,
1962). Por otro lado Denna y Munger (1963) estudiando la herencia de este caracter en
C. pepo y C. maxima, encontraron que el habito de mata es completamente dominante
sobre el habito de guia en las etapas iniciales de desarrollo de la pianta, pero esta
dominancia completa cambia a una dominancia incompleta conforme avanza el
desarrolio de la planta hacia su estado adulto. Estos autores le han llamado a este

fendbmeno “desarrollo reversible de dominancia”.

2.3.2. Color de fruto y tallo

Cucurbita pepo L. esta considerada quizad como la especie mas polimorfica en cuanto a
caracteristicas de fruto en el reino vegetal. Varios genes han sido identificados, los
cuales afectan el color de fruto y/o planta. El color oscuro de tallo es dominante a color
claro y esta conferido por un gene simple en una serie alélica multiple, d/d para tallo
claro, D°/D® y D°/d para tallo oscuro, y D/- para tallo y frutos oscuros (Paris, 2000).

El rango de colores de la cascara del fruto va de verde hasta amarillo y anaranjado, asi
como intensidades de color desde casi negro hasta casi blanco. Generalmente, bajo la
influencia del alelo normal B”, los ovarios de C. pepo son de color verde antes de

antesis, pero después de antesis cambian a una gran variedad de colores y patrones,



dependiendo de la constitucién genética de la planta. Se han identificado varios genes
gue determinan el color externo del fruto, uno de estos el gene Y determina que la
cascara del ovario pierda su pigmentacion verde algun tiempo después de antesis,

cambiando su coloracion a amarillo o anaranjado.

El cambio de color producidc por el gene Y se ha caracterizado ultraestructuralmente
donde se demuestra la conversion de cloroplastos en cromoplastos. Menos variacion se
ha reportado para el color de la pulpa del fruto de C. pepo L. El rango de colores
descritos va desde anaranjado hasta casi blanco y se ha identificado claramente que el
color de la pulpa del fruto esta controlado por un solo factor genético, ademas para que
se lleve a cabo el color de la cascara del fruto el alelo B incrementa la coloracion

naranja y el contenido de carotenoides de la pulpa (Schaffer, et al., 1986).

Se observan seis diferencias basicas en el color externo del fruto: blanco, verde, gris,
crema, amarillo y anaranjado. Estos colores son persistentes cambiando unicamente en
intensidad, pero pueden combinarse dando frutos bicolores o manchados durante el
desarrollo de los mismos. Los tipos de frutos de calabaza bicolores amarillo y verde son
genéticamente inestables y la mutacion que provocan estos colores es reversible,
pudiéndose lograr por autofecundacion y seleccion de lineas, frutos de solamente color

amarillo (Shifriss, 1949).

Shifriss (1981) propone un esquema (Figura 1) que ilustra el cambio de color externo

del fruto en cinco formas diferentes en C. pepo L.
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Figura 1. Esquema que ilustra el cambio de color de fruto en cinco formas representativas de C. pepo L.

2.3.3. Semilla sin testa

Las semillas tostadas de calabaza (Cucurbita pepo L) sin testa son una popular botana
en los paises balcanicos incluyendo Yugoslavia, asi como en Austria, Hungria y
Slovenia. Al principio sélo las semillas con testa se encontraban disponibles, pero
debido a la carencia de aceite comestible en Europa curante la primera y segunda
guerra mundial se extrajo aceite mediante presién a las semillas sin testa.

Las semillas sin testa aparecieron como una mutacién en un lugar desconocido en
Europa Central hace aproximadamente 100 afios, éstas substituyeron a las semillas de
calabaza normales en Austria desde hace 50 afios. Styria, una provincia de la region
sudeste de Austria, es la principal zona productora de calabaza prodgctora de semilla
sin testa para la extraccion de aceite. La caracteristica de la semilla sin testa de esta

region es que sabe a nuez y el color verde marrén que resulta del brillo y reflexion de



las protoclorofilas derivadas de la capa clorenquimatosa de la semilla. En 1998 Ia
Comunidad Europea reconocié oficialmente el aceite de semilla de calabaza “Styrian

Pumpkin-Seed Oild g.g.A.” con estampilla de origen (Winkler, 2000).

El mutante de semilla desnuda en C. pepo puede ocurrir espontaneamente o ser
inducida. En este mutante la semilla es completa, pero no existe el engrosamiento y
lignificacion de las paredes celulares de la testa. La lignificacion en la testa de la semilla
esta controlada por dos genes: uno principal para la lignificacion y un gen
complementario para que esta se produzca (Heinisch y Ruthenberg, 1950, citado por
Whitaker y Davis, 1962). Diferentes genes para el caracter semilla desnuda pueden
ocurrir en diferentes especies y cultivares; por ejemplo, se encontraron segregantes con
semilla desnuda en varias cruzas con hibridos poliploides de semilla normal en la cruza
de C. maxima x C. mixta, y se le consideré un gen no relacionado al de C. pepo
(Robinson et al., 1976). Los cultivares de C. pepo con semilla normal, tienen 38 y 33 %
de aceite y proteina, respectivamente; mientras que su mutante de semilla desnuda,
contiene 48.5y 33.5 %, de aceite y proteina, respectivamente (Curtis, 1948; Whitaker,

1962).

En México, Martinez et al. (1996) reportaron el conténido de aceite de dos accesiones
de calabaza de semilla sin testa con valores de 35.0 y 37.0 %. Por su parte, Abak et al.
(1997) citados por Winkler (2000), evaluaron cuatro lineas de calabaza de semilla sin
testa durante abril y mayo en Turquia y reportaron 39-40 % de aceite. Mientras que el
contenido promedio de aceite de la variedad ‘Gleisdorf Olkiirbits’ en Gleisdorf Austria

durante un periodo de cinco afnos fue de 45.8 %.



Cuadro 2. Herencia de algunos caracteres en C. pepo 'y C. maxima.

Caracteres Fi Segregacion en la F;

Forma del fruto

Disco vs esfera Disco 3 disco: 1 esfera
Superficie del fruto

Medio rugoso vs liso Rugoso 3 rugosos: 1 liso
Muy rugoso vs liso Rugoso 15 rugosos: 1 liso

Color externo del fruto

Blanco vs rayas verdes Blanco 3 blancos: 1 rayado
Blanco vs amarillo Blanco 3 blancos: 1 amarillo
Amarillo vs verde Amarillo 3 amarillos: 1 verde
Blanco vs verde Blanco 13 blancos: 3 verdes

Cascara del fruto

Dura vs suave Dura 3 duras: 1 suave
Semilla
Con testa vs sin testa Con testa 15 con testa: 1 sin testa

Fuente: Whitaker y Robinson (1986).

2.4. Importancia de la descripcion varietal

La utilidad de una descripcidn varietal se puede determinar por la precision que
requieran los objetivos de sus usuarios. Para los estudios genéticos y evolutivos que se
realizan basicamente en los bancos de germoplasma, se precisan datos, tomados con
exactitud, de muchas caracteristicas botanicas; la descripcion varietal empleada por los
fitomejoradores con fines de promocién comercial, en cambio, solo necesitan realzar las
caracteristicas de interés agronomico y comercial de importancia para el agricultor.
Entre estos dos extremos se encuentra la descripcién varietal que se utiliza en la
industria de semillas, cuyos ob etivos son: controlar la purezas genética y fisica de cada

variedad e infundir credibilidad en el comercio de semillas (CIAT, 1983).



Se considera a la descripcion varietal como un conjunto de observaciones que permiten
caracterizar y distinguir a una poblacion de plantas que constituyen una variedad.
Debido a que la misma posee diferentes rasgos, es imprescindible que cada variedad
sea adecuadamente identificada en todas sus caracteristicas agronémicas vy

morfologicas esenciales (Munoz et al., 1993).

2.5. Descriptores varietales

Al hablar de descriptores varietales, es necesario abrir un espacio previo para hacer
referencia a conceptos como 2| de variedad, ya que en éste descansa en gran medida
el significado practico de lo que es un descriptor. La Asociacion de Agencias Oficiales
de Certificacion de Semillas de los Estados Unidos, AOSCA (1997), consideré6 como
variedad “una subdivision de una clase diferente, uniforme y estable”, estableciendo que
es diferente en el sentido en que la variedad se puede identificar por una o mas
caracteristicas morfologicas, fisicas o de otro tipo que las distingue de las otras
variedades conocidas; uniforme porque se puede describir la variacion de las
caracteristicas esenciales y tipicas y estable en la medida en que la variedad
permanezca sin cambios; asi tendra un grado razonable de confiabilidad en sus
caracteristicas esenciales y tipicas, y en su uniformidad, al reproducirla segun lo exigen
las diferentes categorias de la variedad.

La descripcion varietal es el conjunto de observaciones que permiten distinguir y
caracterizar a una poblacion de plantas que constituyen una variedad. Basados en el
hecho que cada variedad posee una serie de rasgos diferenciales, es necesario
identificar adecuadamente todas sus caracteristicas morfolégicas y agronémicas

esenciales, e identificarlas con un nombre (Mufioz, 1983).
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La descripcion varietal la debe realizar el fitomejorador; para ello se debe lograr un
muestreo adecuado de plantas y ambientes, sin confundirla con el ideotipo que él
pretende lograr en su proceso de seleccion. Debe considerar a los descriptores como
un criterio amplio, de modo que permita definir la identidad, uniformidad y estabilidad de
una variedad. Por tanto, la eliminacion de plantas de otras variedades, asi como de
segregantes de la misma variedad en el campo, requiere de un patron de referencia,
que permita, en forma confiable, decidir que fenotipos pertenecen a la variedad; pues
corresponde al productor de semillas mantener los genotipos generados por el
fitomejorador, durante las sucesivas generaciones de incrementos de semillas a que se
debe someter una variedad después de su liberacion (Poey, 1982).

La descripcion varietal es una “fotografia”, o conjunto de observaciones por escrito del
fenotipo, que permiten distinguir y caracterizar a una poblacion de plantas que
constituyen una variedad (Poey, 1980). Al realizarse la descripcion varietal sobre el
fenotipo, el cual es funcion de los efectos del genotipo, el ambiente y la interaccion de
ambos (F=G+A+GA), es importante distinguir cada efecto para evitar cambios en la
identidad genética debido a la eliminacion de plantas supuestamente fuera de tipo y que
solo son diferentes por efectos ambientales. Los caracteres descriptivos deben
diferenciarse en los que son fijos de los que son variables. Los fijos dependen
generalmente de uno o pocos genes que determinan una caracteristica de distribucién
discreta; es decir, de facil diferenciacion entre las plantas, como por ejemplo, el color de
la flor en frijol, los colores de los granos del maiz y sorgo, y la presencia de aristas en el
arroz. Los caracteres determinados por este mecanismo se llaman cualitativos y las
modificaciones que experimentan por accién del ambiente son pocas. Por lo que son

muy utilizados en la multiplicacion y en las normas de certificacion de semillas. Ademas
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los descriptores cualitativos son mas confiables porque estan menos influenciados por
el ambiente. Es decir, dentro de una misma localidad y en cualquier localidad estos
caracteres se pueden identificar facilmente. Sin embargo, es posible que se acepte
dentro de la definicion de la variedad algunas segregaciones genéticas o la mezcla de
otros fenotipos diferentes, por lo que se debe cuantificar la variacién posible esperada
aunque ésta sea muy baja. Por el contrario, los caracteres descriptivos variables
dependen generalmente, de un numero mayor de genes y se manifiestan
genotipicamente como una distribucion continua donde aparece un ambito variable en
la expresion fenotipica. Estos caracteres reciben el nombre de cuantitativos y son mas
afectados por el ambiente, por ejemplo, la altura de planta en maiz y sorgo, el niumero
de hojas en el arroz. Los caracteres cuantitativos son utiles en el mantenimiento de la
variedad y en la produccion de la semilla original (CIAT, 1983).

Requisitos de la UPOV (Union Internacional para la Proteccién de las Obtenciones
Vegetales) para la proteccion de variedades:

En anos anteriores cada pais tenia sus propias reglas para la descripcion de variedades
y por consiguiente los criterios técnicos para otorgar los derechos también eran
diferentes de un pais a otro y la falta de concordancia causé muchos problemas,
especialmente cuando un fitomejorador solicitaba proteccién para su variedad en dos o
mas paises, ya que una variedad considerada distinta, uniforme y estable en un pais,
podria ser rechazada en otro. y viceversa. Por lo tanto era urgente estandarizar las
reglas, y la responsabilidad la asumié la UPOV con la adopcién del convenio de la
convencién internacional de 1961 para la proteccion de nuevas variedades de plantas,

el cual fue revisado en 1978 y 1991 (UPQV, 2000).
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En el convenio internacional para la Proteccién de las Obtenciones Vegetales, se indica
que la proteccion se concedera después de un examen a la variedad. Para tal fin, la
UPOV ha publicado los principios rectores o normas de ensayo (‘UPOV Test
Guidelines”) para la comprobacion y ejecucion del examen de los caracteres distintivos,
la homogeneidad y la estabilidad de las nuevas variedades vegetales. Con estos
“Principios Rectores” los paisss miembros poseen una base comun para el examen de
las variedades y para establecer descriptores de ellas en un modelo normalizado que
facilita la cooperacion internacional en materia de examen entre los servicios de los
paises miembros de la Union. Los Principios Rectores son documentos que prepara la
UPQV, con la participacién de expertos en identificacion varietal de los paises
miembros. Los documentos son para cada especie o género en donde se describe o se
detalla la metodologia precisa para describir y poder comprobar la existencia de
caracteres distintivos de la variedad, la homogeneidad y la estabilidad de la misma.

Los articulos siete, ocho y nueve del convenio de la UPOV de 1991, consideran otro
aspecto relevante como es la novedad, que sirve para asegurar que la variedad no ha
sido explotada comercialmente; por consiguiente, no se requiere una evaluacién

técnica, pero si una evaluacion legal.

2.6. Examen de distincion

Para el examen de la distincién la UPOV (1979 y 2000), establece en los convenios de
1978 y 1991, lo siguiente: de acuerdo al articulo 7 del convenio de 1991 y con arreglo
del articulo 6.1 inciso a de 1978, en el acta quedo establecido que la variedad debera
distinguirse claramente por uno o varios caracteres importantes de cualquier otra

variedad, cuya existencia sea notoriamente conocida en el momento en gue se solicite
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i preseoowiun. LuUu Ualdulei LD Yuc peliiell ueliine y aisunguir [a variedad deben ser
susceptibles de reconocimiento y descripcion precisa. Por consiguiente, en los
convenios plantean que se confirme la distincion de una variedad antes de otorgar el
derecho a su obtentor.

Para comprobar la distincion se compara la variedad candidato en estudio con todas las
variedades que constituyen la coleccion de referencia y el examen de distincion,
normalmente sera conducido en un lugar de prueba, si cualquier caracteristica de la
variedad no es observada en aquel lugar, la variedad puede ser evaluada en un lugar

adicional.

2.7. Examen de homogeneidad

De conformidad con el articulo 6.1 inciso ¢ del convenio de 1978 de la UPQV, la
variedad debera ser suficientemente homogénea, teniendo en cuenta las
particularidades que presente su reproduccion (sexual o multiplicacion vegetativa). Para
ello, las plantas atipicas resultante de una mezcla accidental, mutaciones o de otras
causas deben ser suficientemente limitadas para que la distincion pueda describirse y
evaluarse con precision y su estabilidad quede garantizada. Para esto, se determina
cierta tolerancia que variara en funcion del sistema de reproduccion de la variedad,
multiplicacion vegetativa, autogamia o alogamia. El numero de plantas atipicas, no
debera sobrepasar la tolerancia, salvo que se indique lo contrario en los
correspondientes “Principios Rectores” para el examen. Para las variedades de
multiplicacion vegetativa y variedades estrictamente autdogamas y con base a la
experiencia adquirida, el nUmero maximo aceptable de plantas atipicas en las muestras

de distintos tamarnos se indica en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Numero maximo aceptable de plantas atipicas en variedades autégamas y

de propagacion vegetativa con respecto al tamano de muestra.

Tamano de muestra Numero maximo de plantas atipicas
<5 0
6 —-35 1
36 — 82 2
83 — 137 3

Fuente: UPQV, 1979.

Las variedades principalmente autégamas son aquellas que sin ser estrictamente
autbgamas se tratan como tales a efectos del examen. Para estas variedades, se
requiere un mayor grado de tolerancia, y se duplica el nimero maximo de plantas
atipicas que se muestra en el Cuadro 3 para las variedades de multiplicacion vegetativa
y para las variedades estrictamente autégamas. Por el contrario las variedades
sintéticas y de polinizacién abierta (albgamas) presentan mayor variacion que las
variedades propagadas vegetativamente, autbgamas o lineas de varios ciclos de
autofecundacion formadoras de hibridos, por lo que muchas veces es dificil distinguir
plantas fuera de tipo. Por lo que no hay tolerancias fijas, pero hay limites de tolerancias
relativas al compararlas con variedades conocidas. Esto significa que la variedad
candidata no debe estar estadisticamente mas desuniforme que la variedad de
referencia. En la evaluacion de estos materiales, con respecto a los caracteres medidos
se utilizan como criterios de comparacion la desviacion tipica o la varianza; se
considera que una variedad no es homogénea en cuanto al caracter medido de que se

trate, si su varianza es superior a 1.6 veces la media de las varianzas de las variedades
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utilizadas para la comparacion. En los caracteres observados visualmente deben ser
tratados de la misma manera que los caracteres medidos.

El numero de plantas visualmente diferentes de las de la variedad no debe ser
significativamente superior (probabilidad de error del 5 %) al numero hallado en
variedades ya conocidas (UPQOV, 1979).

El coeficiente de variacion es un estimador estadistico de dispersién, que mide la
variabilidad presente en los parametros de distribucién continua con diferentes unidades
de medida y para la descripcion varietal permite comparar variables en las cuales se
han utilizado medidas diferentes; ademas permite conocer la variabilidad de los
caracteres; indicando asi la confiabilidad de cada uno de ellos para fines de

identificaciéon varietal, con base en su homogeneidad (Rivas, 1988).

2.8. Examen de estabilidad

De acuerdo con el articulo 9 del convenio de 1991, con arreglo al articulo 6.1 inciso d
del convenio de 1978 de la UPQOV, una variedad sera considerada estable, si las
caracteristicas relevantes permanecen sin cambios, después de ser propagadas. Las
caracteristicas relevantes son al menos caracteristicas usadas para la prueba de
distincion, en la cual se incluye la descripcion de la variedad. Usualmente no es posible
que en un periodo de 2 a 3 anos, se realice la prueba de estabilidad y se obtengan
resultados confiables como en el examen de distincion y uniformidad. Por lo general,
cuando una muestra presentada haya demostrado ser homogénea, el material también
puede considerarse estable. Una variedad estable debera mostrar cambios pequefos
de un ciclo al otro en sus atributos fenotipicos cuando se reproduzca para su

mantenimiento, para multiplicacion de semilla o0 ambos. Esta estabilidad en tiempo y
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espacio es altamente deseable y contribuira a una rapida adopcién de los agricultores
(UPQV, 2000).

Bajo el sistema de la UPQV, se seleccionan caracteristicas (descriptores) que son
convenientes para la descripcion varietal y para los examenes de distincion, uniformidad
y estabilidad y no por su valor comercial. La superioridad o uso no es un criterio de
proteccion, por ejemplo, caracteristicas como el valor econdmico o presentacion pueden
cambiar por la época o el pais, ya que las caracteristicas de valor comercial, como el
rendimiento, estan influenciados en gran medida por el ambiente, por este motivo la
UPOV evita incluir estas caracteristicas en las guias técnicas; pero si una caracteristica
de valor comercial cumple con los requisitos basicos, ésta puede usarse para el

examen de distincion (UPOV, 2000).

2.9. Elaboracion de la descripcion varietal

Las guias técnicas de la UPOV son una serie de tablas con las caracteristicas que se
deben medir para la descripcion varietal, que ayudan a los fitomejoradores a solicitar la
concesion de sus derechos para proteccion e inscripcion en un catalogo nacional y

regional de sus variedades.

2.10. Literatura relacionada con caracterizacion en Cucurbita pepo L.
De la descripcion agrondémica y morfolégica de colectas de calabazas criollas de

Cucurbita pepo L., Martinez y Garcia (1998) encontraron positivas las correlaciones

ancho de semilla y peso de fruto (r = 0.51%), peso de cien semillas y peso de fruto (r

0.53**), longitud de semilla con peso de fruto (r = 0.63*), peso de cien semillas (r

0.57*) y ancho de semilla (r = 0.54**), ancho de fruto con dias a floracion (r = 0.64%),
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grosor de pulpa con dureza de la cascara del fruto (r = 0.46%), dias a floracion con
grosor de pedunculo (r = 0.47*) y numero de frutos (r = 0.51%).

Bajo domesticacion se ha cambiado la proporcion del sexo en las poblaciones
cultivadas de Cucurbita pepo L., pues el nimero de flores masculinas supera al numero
de flores femeninas; a pesar de ello, también se ha mantenido una adecuada cantidad
de flores femeninas con la finalidad de asegurar una buena polinizacion vy
consecuentemente una alta produccion de frutos y semillas (Reyes, 1976).

El mismo autor presenta las medias para algunas caracteristicas de una poblacion de
C. pepo var. ‘Round Zucchini’, evaluada bajo riego en Chapingo, México (Cuadro 4).
Adicionalmente senalé que el numero promedio de dias a floracion es de 55; al inicio de
la floracién hay mayor produccion de flores masculinas, pero 15 o 20 dias antes de la
terminacion de la floracion el nimero de flores masculinas disminuye manteniéndose

constante el de flores femeninas.

Cuadro 4. Algunas caracteristicas de una variedad de calabaza C. pepo var. ‘Round

Zucchinr' .
Caracteristicas por planta Cantidad
Numero de flores masculinas 61.48
Numero de flores femeninas 8.28
Relacion flores masculinas/femeninas 7.42
Numero de frutos 3.90
Rendimiento de frutos (kg) 5.94
Peso de fruto (kg) 1.45
Largo de fruto (cm) 1177
Ancho de fruto (cm) 16591
Nuamero de semillas por fruto 324.75
Peso de 100 semillas (g) 14.59

Fuente: Reyes (1976).
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2.11. CULTIVO DE TEJIDOS

2.11.1. Importancia

La producciébn masiva y relativamente rapida de plantas sanas y de alta calidad
genética, es una de las aplicaciones del cultivo de tejidos vegetales. Con esta técnica
se puede lograr en poco tiempo y de manera sostenida en cualquier época del ano, la
produccion de plantas vigorosas y sobre todo libres de plagas y enfermedades. A partir
de un apice de planta seleccionada, es posible producir una infinidad de nuevas
plantas, las cuales conservan las caracteristicas de la planta original (Robles, 1993).

La produccion de plantas mediante cultivo de tejidos comprende una secuencia de
cinco fases principales que van desde la seleccion de la planta de la cual se obtendra el
explante, cosecha del mismo, establecimiento en el medio de cultivo, multiplicacion y
aclimatacion del material propagado para su trasplante en invernadero (Pierik, 1990;

Montoya, 1991).

2.11.2. Morfogénesis y totipotencia

La morfogénesis se define como la génesis o iniciacion de la forma de los organismos
vivos. A nivel celular implica tres acontecimientos: la division celular, el crecimiento
celular y la diferenciacién celular (Salisbury y Ross, 1994). La regulacion genética de la
morfogénesis puede ocurrir en varios niveles: transcripcion, post-transcripcion,
traduccion y post-traduccion. El conocimiento del control genético del crecimiento y
diferenciacion en los sistemas de morfogénesis in vitro es necesario para manipularlo
en la direccion deseada y lograr un eficiente uso de la tecnologia del cultivo de células y

tejidos (Powell y Caligari, 1987; Zhang y Qifeng, 1993).
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La totipotencia celular, se define como la capacidad de las células somaticas de
regenerar el fenotipo de la planta de la cual se derivan. El proceso de diferenciacion no
implica pérdida del material genético; sino la expresion diferencial de sus genes
modulada por factores internos y externos. En principio, la mayoria de células vegetales
se consideran totipotentes, es decir, que una célula no embrionaria tiene el potencial de
diferenciarse en una célula embrionaria y proseguir todos los estados del desarrollo
para producir una planta completa, pero no es excluyente, que ciertas células vegetales
sufran inactivacién irreversible en el transcurso de la diferenciacion, anulando la

totipotencia.

La totipotencia puede manifestarse por dos rutas alternativas: 1) organogénesis, es
decir, la diferenciacion de meristemos caulinares y/o radiculares; y 2) embriogénesis, es
decir, la formacion de embricnes somaticos siguiendo las fases del embridon cigoético

(Segura, 1993).

Aun cuando todas las células de un organismo tienen el mismo genotipo, hay notables
diferencias en la habilidad para regenerarse en cultivo in vitro, entre células y entre
6rganos (Ammirato, 1986). En biologia del desarrollo, competencia indica que una
célula o tejido es capaz de recibir y/o responder a estimulos especificos con una
respuesta especifica (Lindon, 1990; Henry et al., 1994).

El desarrollo de una planta completa a partir de una célula, requiere la determinacion de
muchos tipos de células y su organizacién dentro de un modelo, y cuando la respuesta

morfogénica es inducida, es seguida por diferenciacion y desarrollo (Henry et al., 1994).
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2.11.3. Organogénesis

Para que la organogénesis ocurra, se deben producir cambios que conduzcan a la
organizacion celular. Torpe (1980) propuso que este proceso involucra diferenciacion
celular y reaccion a senales especificas (Liz y Jarret, 1991). Segun Pierik (1990) se
distinguen cuatro etapas en el proceso: 1) desdiferenciacién de células diferenciadas, 2)
division celular, 3) iniciacion de o6rganos, y 4) desarrollo de o6rganos. Una funcion
primaria de la mitosis en la organogénesis, es la formacion de un numero de células en
division activa, las cuales son capaces de responder a las sefales del desarrollo. Las
regiones localizadas de células en divisidon activa —meristemoides- se componen de
células pequenas, isodiamétricas, con un citoplasma denso, vacuolas pequefas vy
nacleos prominentes y con varios organelos y grandes cantidades de almidon. La
mayoria de meristemoides son estructuras monopolares, semejantes a meristemos
verdaderos y poseen conexiones vasculares con el callo o tejido circundante. Bajo
condiciones de cultivo apropiadas, desarrollan yemas y raices primarias (Ammirato,

1986; Litz y Jarret, 1991).

2.11.4. Embriogénesis

El proceso de embriogénesis se inicia con la desdiferenciacion de las células ya
diferenciadas, seguida por la division celular no dirigida que da origen a una masa no
diferenciada de células parenquimaticas vacuolazas (callo); éstas se transforman en
células ricas en citoplasma que se hacen embriogénicas por influencia de auxinas. El
desarrollo de un embrion, a partir de una célula embriogénica, se consigue

generalmente en ausencia de auxinas en el medio de cultivo (Pierik, 1990).
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2.11.4. Reguladores del crecimiento

El desarrollo vegetal, tanto en el aspecto de crecimiento como en el de diferenciacion
de o6rganos, se encuentra regulado por la accion de substancias quimicas que activan o
inhiben determinados procesos fisiologicos interactuando entre si. Los fitorreguladores
son compuestos quimicos capaces de intervenir en el metabolismo, actuan en muy
pequefas concentraciones para activar o inhibir algun proceso del desarrollo. Los
fitorreguladores pueden ser naturales, si los produce la propia planta, o sintéticos. Los
reguladores del crecimiento son compuestos organicos originados en la misma planta
(endégenos), en pequenas cantidades, que fomentan, inhiben o modifican de alguna
manera cualquier proceso fisiolégico vegetal. Las hormonas son fitorreguladores
naturales que tienen accion en la planta en un lugar distinto de donde se produce. Las
hormonas vegetales se pueden agrupar en: auxinas, citocininas, giberelinas y acido

abscisico (Casarrubias y Delgado, 1998).

2.11.5.1. Auxinas

La auxina natural, acido indolacético (AlA), es sintetizado a partir del triptofano en el
primordio de hoja y en hojas jovenes (Davies, 1995). Es un grupo de compuestos
caracterizados por su capacidad para inducir alargamiento o extension de las células de
las. regiones meristematicas en concentraciones bajas; no obstante, en una
concentracion relativamente alta causa inhibicion de estos fenéomenos. Dentro de este
grupo el mas usado es el acido indolacetico (AIA), se tienen también los siguientes
compuestos (Casarrubias y Delgado, 1998):

. Acido naftalenacético (ANA)

. Acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D)

23



. Acido 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T)
. Acido indolbutirico (AIB)
. Acido para-clorofenoxiacético (PCPA)

. Acido 2-metil, 4-clorofenoxiacético (MCPA)

2.11.5.2. Citocininas

Las citocininas tienen la habilidad de inducir la division celular en cultivo de tejidos,
solamente en presencia de auxina, en los casos en que no se requiere un suplemento
exégeno de auxina, se asume que el sistema esta sintetizando la auxina (Krikorian,
1995). A este grupo pertenecen substancias que producen una mayor actividad en el
ritmo de division celular por mitosis, por lo cual se les ha llamado hormonas de la
divisién celular. Aun se desconoce el mecanismo de accion de las citocininas, aunque
quizas actan a nivel molecular o de los genes. En la actualidad se sabe que las
citocininas pueden incorporarse a los acidos nucleicos de las células. También retarda
el envejecimiento o senescencia de los érganos y de los fenomenos propios de ésta.

Dentro de este grupo se ubican las siguientes substancias (Casarrubias y Delgado,

1998):

. 6-furfurilaminopurina (kinetinas)
a 6-bencilaminopurina (BAP)

. Ng — 2 isopentoniladenina (2iP)

. Zeatina (ZEA)
. Furfuriladenina (cinetinas)

* Isopentonil adenosina (IPA)
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La diferenciacion de yemas o brotes se logra por subcultivos en medios que contengan
una alta relaciéon citocinina/auxina, mientras que, para la diferenciacion de raices se
requieren medios con una baja relacion citosina/auxina. En medios con citosina puede

ocurrir la organogénesis directa (Torpe, 1982; Pierik, 1990; Litz y Jaret, 1991).

2.11.5.3. Giberelinas

Las giberelinas son compuestos muy estables y de rapida distribucion por el floema de
las plantas vasculares, junto con otros compuestos producto de la fotosintesis. Son
sintetizadas en los apices de los tallos y en hojas jovenes y se mueven en forma
basipétala, pueden transportarse hacia el apice; hay evidencias de que tambien son
sintetizadas en la raiz. Las funciones que se les atribuyen a las giberelinas son
(Casarrubias y Delgado, 1998):

1. Inducir la produccién de amilasa, misma que pone la energia a disposicion de la
célula.

2. Producir un crecimiento normal en plantas genéticamente enanas, ya que las
giberelinas alargan los entrenudos.

3. Inducir la germinacion semillas y yemas.

2.11.6. Antecedentes en calabaza y otras Cucurbitaceas

Schroeder (1968), uso tejidos de las paredes del pericarpio de un fruto fresco de
Cucurbita pepo L. variedad ‘Zucchini’, la cual habia sido cultivada in vitro bajo
condiciones estériles por cerca de 30 meses, el tejido se transfiri6 a medio de cultivo
Murashige and Skoog (1962) adicionado con bencil adenina, en el cual se observo

crecimiento de callos (masa amorfa de células), que posteriormente se diferenciaron en
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plantulas completas, lo cual incicé que cada célula tiene la totipotencialidad de generar

un nuevo individuo.

Whener y Locy (1981) con explantes de hipocétilos y cotiledones de plantulas de pepino
(Cucumis sativus L.) germinadas in vitro bajo condiciones altamente asépticas y
sembradas en medio de cultivo MS (Murashige and Skoog, 1962), al cual le adicionaron
1 mg-L™" de Bencil Adenina (BA), 1 mg-L™" de Acido Indolacético + 3 % de sacarosa,

logrando obtener plantulas cornpletas.

Pink y Walkey (1984), emplearon la técnica de cultivo de tejidos para obtener una
rapida multiplicacién de clones de Cucurbita pepo L. Cultivar ‘Cinderella’, el cual mostro
excelente resistencia al Virus Mosaico del Pepino (CMV). Obtuvieron meristemos de
plantulas germinadas in vitro bajo completa desinfeccion y los sembraron en medio de
cultivo MS (Murashige and Skoog, 1962), al cual le adicionaron 1 mg-L"' de BA y
subcultivando cada tres semanas en promedio, obtuvieron excelentes resultados.

Lee y Thomas (1985) sembraron yemas axilares de calabaza bufalo (Cucurbita
foetidissima HBK.) en medio de cultivo MS (Murashige and Skoog, 1962), suplementado
con 1.5 mg-L”" de BAy 0.1 mg-L"" de Acido Naftalenacético. Lograron obtener plantulas
vigorosas que posteriormente fueron trasplantadas exitosamente a invernadero en

sustrato estéril.

2.11.7. Fases del proceso de multiplicacion in vitro (Murashige, 1974; Pierik, 1990)
Fase 0: Se refiere a lo que ocurre antes de que comience el cultivo in vitro. Esto es, la

eleccion y mantenimiento adecuado de la planta madre seleccionada.
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Fase 1: Realizar el aislamiento estéril de los explantes sean meristemos, apices del
vastago o segmentos meristematicos de la planta seleccionada, y establecimiento del
cultivo aséptico.

Fase 2: Es la fase de muliiplicacion. El primer objetivo en ella es conseguir la
propagacion sin perder la estabilidad genética. En esta fase se requiere llevar a cabo un
crecimiento y desarrollo sin contaminacion por microorganismos. Los apices
perfectamente desinfectados se siembran en un medio de cultivo artificial y bajo
condiciones controladas de iluminacion, temperatura y huinedad relativa.

Fase 3: Preparacion de las plantas para salir del medio de cultivo.

Fase 4: Comprende la transferencia desde el tubo de ensayo al suelo previo paso de
las plantulas por un proceso de aclimatizacion. Las plantulas obtenidas in vitro se sacan
del medio de cultivo, se les quita el agar que seria un medio de contaminacion por
hongos, posteriormente se plantan en sustrato estéril y se pasan al invernadero; donde

gradualmente se exponen a las condiciones naturales de iuz, temperatura y humedad.

2.11.8. Aclimatizacion

Los términos de aclimatacion y aclimatizacion se refieren a cualquier cambio en la
estructura o funcion del organismo que le permite encajar mejor en las condiciones del
ambiente. La aclimatacion es un proceso regulado por la naturaleza, mientras que la
aclimatizacion es regulada por el hombre. Estas definiciones fueron aceptadas en “The
Enviromental Conditioning Symposium of 1977, in Chicago III” (Brainerd y Fuchigami,
1981).

Una planta que se ha originado in vitro, difiere en muchos aspectos de las que se

originan in vivo. Asi, las plantas obtenidas en medio de cultivo tienen generalmente la
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cuticula (capa de cera) escasamente desarrollada, debido a la alta humedad relativa
(90-100%) que se tiene in vitro. Como consecuencia, cuando se transfiere la planta al
suelo, se produce una transpiracion cuticular adicional, ya que la humedad del aire en
las condiciones in vivo es méas baja. Las hojas de una planta producida in vitro, son
frecuentemente finas, blandas y fotosintéticamente poco activas; y por consiguiente mal
adaptadas a las condiciones que se encuentran in vivo. Las plantas procedentes de
cultivo de tejidos tienen las células en empalizada, que scn las que deben utilizar la luz,
mas pequenas y en menor cantidad. Los estomas de las plantas in vitro pueden no ser
suficientemente operativos; y al permanecer abiertos, cuando la planta ha pasado al
suelo, puede ser el origen de un importante estrés hidrico, durante las primeras horas
de aclimatizacion. Es importante tener en cuenta que las plantas in vitro han sido
criadas como heterotrofas, pero deben comportarse como autétrofas in vivo: el azucar
debe ser producido por medio de la fotosintesis (Pierik, 1990).

Las raices que se han originado in vitro son vulnerables y no funcionan de forma
adecuada in vivo (no tienen, o tienen pocos pelos radicales), por lo que mueren
rapidamente debiendo ser sustituidas por nuevas raices subterraneas. Un desarrollo
pobre del sistema radical hace que el crecimiento in vivo se haga muy dificil,
especialmente cuando hay una elevada transpiracion (Ammirato, et al., 1990; Vasil y
Thorpe, 1994). A nivel comercial el proceso de aclimatizacion es necesario debido a
que el material producido in vitro no esta capacitado para tolerar un cambio a
condiciones in vivo. En relacion a esto, Read y Fellman (1985) proponen disefar
camaras de crecimiento con altas humedades relativas dentro del invernadero,

sugiriendo para ello que dichas camaras cuenten con un sistema de niebla especial,
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que emita un tamano de particula de agua que permita su adecuada dispersion en el
aire; un sistema de microaspersion y luz para poder controlar intensidades luminicas.
Recomendaciones para transplantar las plantas obtenidas in vitro del medio de cultivo al
suelo u otro sustrato estéril:
1) Evitar infecciones por hongos y bacterias. El agar (con azucar) debe ser
completamente eliminado y utilizar suelo esterilizado de preferencia con vapor.
2) Para evitar dafos a las raices, es recomendable plantar en suelo finamente
tamizado 6 algun sustrato como Peat-Moss®.
3) Regar las plantulas recién transplantadas con una solucion de fungicida.
4) Si se tienen las posibilidades, se deben instalar cortinas de humedad con
sistemas de niebla automaticos (Ammirato et al.,, 1990; Pierik, 1990; Vasil y

Thorpe, 1994).
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IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

La presente investigacion se realizd en dos etapas, la primera (abril-diciembre de 2003)
correspondié al incremento de dos genotipos mediante micropropagacion en el
laboratorio de Biotecnologia seccion cultivo de tejidos del Departamento de Preparatoria
Agricola de la Universidad Auténoma Chapingo; y la aclimatizacion de las plantas
obtenidas in vitro en invernadero hasta obtener semilla. La segunda etapa (abril-agosto
2004) consistid en establecer dos lotes en el Campo Agricola Experimental San Martin
de la Universidad Autonoma Chapingo geograficamente iocalizado a 19° 32’ de latitud
norte y 98° 51’ de longitud oeste del meridiano de Greenwich a una altura de 2240
msnm (Garcia, 1988), con la semilla cosechada de las plantas obtenidas in vitro para
llevar a cabo la caracterizacion de los materiales, controlando la polinizacion via
autofecundacion para garantizar la identidad de los genotipos y obtener semilla
suficiente para que en un ciclo de cultivo posterior se pueda realizar un incremento

masivo de la misma.

3.2. MULTIPLICACION IN VITRO
3.2.1. Desinfestacion de la semilla .
Se usaron 5 semillas de cada genotipo y se envolvieron en un
trozo de tela (manta de cielo), se amarraron y después se

llevaron a lavar con agua corriente limpia y jabon (detergente) en

un vaso de precipitado durante 10 minutos (Figura 2). Luego se
sumergieron en una solucion con 1 g-L” de los fungicidas BENLATE®, CAPTAN® y

TECTO® 60 por 25 minutos. Transcurrido este tiempo se enjuagaron y el material se
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llevo a la campana de flujo laminar donde las semillas se colocaron en una solucién de
hipoclorito de sodio (CLORALEX®) al 25 % (v/v) adicionado con 20 gotas de
MYCRODIN® y 2 gotas de TWEEN 20® durante 20 minutos; finalmente se pasaron a
una solucion de perdxido de hidréogeno al 3 % durante 20 minutos, se enjuagaron tres
veces con agua destilada estéril y se procedio a sembrar las semillas en medio de
cultivo MS. En el caso de la variedad tipo ‘Brujita’ se procedié a eliminar la cascara

antes de sembrarla en el medio de cultivo.

3.2.2. Medio de cultivo

Se empled el medio de cultivo basico de Murashige y Skoog (1962). Para preparar 1
litro de medio de cultivo MS se agregaron 500 ml de agua desionizada en una jarra de
plastico con capacidad de tres litros, posteriormente se incorporaron 30 g de sacarosa,
y se procedio a disolver el aztcar con ayuda de un agitador magnético, una vez disuelta
la sacarosa se anadieron las soluciones madre en el siguiente orden: 20 ml de solucién
A, 5 ml de cada una de las soluciones B a la G (Cuadro 5), mas 1 mg-L" de 6-
Bencilaminopurina (BAP), luego se afor6 a 1 litro y se calibré el pH a 5.7 + 0.1 con
soluciones de HCL 1N y 0.1N; NaOH 1N y 0.1N para bajarlo o subirlo en caso de
requerirse un ajuste grande y pequefio, respectivamente; una vez ajustado el pH se
agregaron 6 g-L" de agar-agar. Por ultimo se calentd el medio de cultivo en un horno de
microondas durante 7 minutos aproximadamente que es el tiempo que tarde en hervir la
solucién y disolverse el agar-agar. Posteriormente se colocoé 25 ml de medio de cultivo
en cada frasco gerber y después se esterilizaron en autoclave marca Felisa® durante

20 minutos a 15 Ib-pulg? a 121 °C.
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Cuadro 5. Soluciones Stock (madre) y sus componentes empleados para preparar el
medio de cultivo MS (Murashige and Skoog, 1962).

Reactivos MS (mg-L'1) Vol. A anadir (por litro) g-100 mL g-L'1
Solucion A 20 mL

NHsNO3 1650 8.25 82.5
KNO3 1900 9.5 95.0
Solucion B 5 mL

H3BO3 6.2 0.12 1.2
KH,PO4 170 3.4 34.0
Kl 0.83 0.017 0.17
Na,MoO, - 2H,0 0.25 0.005 0.05
CoCI2 - 6H,0 0.025 0.0005 0.005
Solucion C 5mL

CaCl, - 2H,0 440 8.8 88.0
Solucion D 5mL

MgSO, - 7H0 370 7.4 74.0
MnSQO, - H,O 22.3 0.45 4.46
ZnSO, - 7TH,0 8.6 0.17 1.72
CuSO0, - 5H;0 0.025 0.0005 0.005
Solucion E 5mL

Na,EDTA 37.3 0.746 7.46
FeSO, - 7TH,0 27.8 0.6 556
Solucion F 5 mL

Tiamina - HCI 0.1 0.002 0.02
Acido nicotinico 0.5 0.01 0.10
Piridoxina (vit. 3.5 0.01 0.10
B6) 2.0 0.04 0.40
Glicina

Soluciéon G 5mL

Myo-inositol 100 2.0 20.0

Fuente: Murillo y Gil, 2002.



3.2.3. Siembra de la semilla en medio de cultivo

Esta actividad se realizd previ6 proceso de desinfestacion de la

semilla. Se sembraron dos semillas por frasco en medio de

culivo MS dentro de la campana de flujo laminar;

posteriormente se procedio a colocar una banda de Agapack® o

Parafilm® alrededor del cuello del frasco, para cubrir el vacio

entre el frasco y su tapa con la finalidad de evitar

contaminacion del material sembrado. Luego, los frascos se

llevaron a un cuarto de incubacién a una temperatura promedio de 26 + 2 °C, con un

fotoperiodo de 16 h de luz y 8 de oscuridad (Figura 3).

3.2.4. Fase de multiplicacion

Una vez que la semilla germiné y expuso la yema se
procedié a eliminar las hojas cotiledonares y se corto la
yema apical con una longitud de 2.0 cm la cual se
transfiri6 a medio de cultivo MS adicionado con 1 g-L™' de
6-Bencilaminopurina  (BAP), responsable de la
diferenciacion de érganos (organogénesis directa) (Figura
4). Esta actividad se realizd cada 4 semanas en promedio,
el cual corresponde al tiempo en que las plantas han

agotado las reservas del medio de cultivo. Pasado este

tiempo, se volvid a repetir esta actividad hasta obtener la cantidad de plantas deseadas.

Pueden realizarse tantos subcultivos como sean necesarios, previa etapa de

multiplicacién para inducir la formacion de nuevos brotes hasta tener el numero
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deseado de plantas. Asi como para esperar la época ideal del afo (sin riesgos de

heladas) para su aclimatizacion en invernadero y su produccion en campo.

3.2.5. Fase de enraizamiento y elongacion
Una vez que las plantas estuvieron completamente formadas se emple6 el medio de
cultivo MS sin la hormona BAP, para promover el enraizamiento y elongacion de los

brotes y obtener las plantas completas in vitro.

3.3. Fase de aclimatizacion de las plantulas obtenidas in vitro
3.3.1. Preadaptacion

Una vez que las plantulas obtenidas in vitro habian desarrollado raices y se habian
elongado, se trasladaron a un invernadero del Campo Agricola Experimental de
Chapingo, procurando realizar esta actividad por la manana para no danarlas por el
calor. Ya dentro del invernadero, a los frascos se les elimin6 la cinta de Agapack® y se
les aflojo la tapa ligeramente, evitando que los rayos del sol llegaran directamente a las
plantulas, pues la cuticula de las hojas es muy delgada y no contiene ceras y se pueden
dafar por exceso de transpiracion por lo cual se colocaron bajo malla sombra durante
dos dias, con la finalidad de que las plantas comenzaran a adaptarse a condiciones
diferentes a las existentes en el laboratorio donde estaban a temperatura y fotoperiodo

estables.

3.3.2. Sustrato
Se utilizé PEAT MOSS® esterilizado durante una hora a 15 Ib-pulg? a 121 °C, para

evitar contaminacion al momento del transplante. No se recomienda utilizar productos
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de composta o vermicomposta ya que estos tienen un pH demasiado acido y provoca
quemadura y muerte de plantulas, a no ser de que sean mezclados con suelo o PEAT-
MOSS® en proporcion 1:3, respectivamente y se les incremente el pH a 6.0 adicionando

agua con cal.

3.3.3. Desinfeccion de charolas
Se utilizaron charolas de plastico de 45 x 35 x 11 cm como contenedores, las cuales se
desinfectaron con una solucion de hipoclorito de sodio (CLORALEX®) al 10 % durante

un dia.

3.3.4. Transplante de las plantulas del medio de cultivo a las charolas
Antes de transplantar las plantulas obtenidas in vitro a las charolas, se procedi6 a
eliminar completamente el medio de cultivo (agar) de las raices, para lo cual se

colocaron las plantulas en un bote con agua limpia de pozo profundo y se les eliminé el

___agar de las raices manualmente procurando no danar a las plantulas al realizar esta

actividad. Posteriormente, las plantulas se sumergieron durante cinco minutos en otro
bote que contenia una solucion preparada con fungicida CAPTAN® 50 PH, a razén de 1

gL de agua, con la finalidad de prevenir contaminaciones fungosas en las plantas.

3.3.5. Aclimatizacion
A cada charola se le depositdo un promedio de 800 g de

PEAT MOSS® esterilizado, el cual se humedecio con agua

limpia de pozo profundo para después trasplantar 20 Acligdtizacion  d
las obtenidas in vitro

i

plantulas por charola, tratando de que todas quedaran a la misma distancia. Una vez
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realizado el trasplante en las charolas se procedié a dar un riego ligero con solucion
nutritiva empleando la formula de Steiner (1984) al 100 %, después la charola se
introdujo al interior de una bolsa grande de plastico transparente y se le cerré la boca
simulando un microinvernadero (Figura 5). Previo a esto, a las charolas se les colocd un
arco de alambre galvanizado en cada extremo angosto, anclados en las esquinas
internas de la charola, los cudles se unieron con dos alambres (uno a cada lado) a % de
la altura de los arcos para darle forma. Es importante que el plastico en la parte de
arriba del microinvernadero sea concava para que el agua al condensarse en esta parte
precipite dentro de la charola y se recicle; y de esta manera se mantenga una alta
humedad relativa. A los 8 dias aproximadamente, conforme las plantas se fueron
adaptando, se les hicieron dos agujeros de 2.5 cm de radio en los lados del plastico, y

cada tres dias otros dos hasta destapar completamente la charola.

3.3.6. Transplante a invernadero

A los 20 dias en promedio las plantas obtenidas in vitro se encontraban aclimatizadas y
listas para ser transplantadas, en este caso se transplantaron en invernadero porque en
campo abierto se corria el riego de heladas, debido a que las plantas se transplantaron
el dia 15 de agosto de 2003. Las plantas se sacaban de la charola en cuadritos de 10 X
10 cm de cepellon con la finalidad de que las raices no se maltrataran; posteriormente
se trasplantaban en una cepa de 20 x 20 cm en cama de arena de tezontle y se les

aplicaba un riego ligero.



3.3.7. Fertilizacion
Esta se proporciond mediante el riego por goteo con la solucién universal de Steiner al
100 %, para incrementar el vigor de las plantas y minimizar el estrés debido al cambio

de ambiente de laboratorio a invernadero.

3.3.8. Polinizacion controlada

Una vez que las plantas transplantadas en el invernadero llegaron a la fase de floracion,
se procedid a la autofecundacién manual controlada, con la finalidad de fijar
genéticamente las caracteristicas del genotipo y evitar que éstas se perdieran al
cruzarse con plantas de otros genotipos que también se encontraban establecidos
dentro del invernadero, lo anterior a través de polinizadores (abejas). Aunque el material
de interés se encontraba en el invernadero, en ocasiones presentan aberturas que

facilitan el acceso de polinizadores.

La polinizacion consistio en cubrir las flores masculinas y femeninas proximas a abrir
(un dia antes) con bolsas de papel glacyne. A la mafiana siguiente, antes de las 11:00
A.M., debido a que después el polen se deshidrata facilmente con el sol y pierde
viabilidad, se procedia a realizar la polinizacion, desprendiendo completamente la flor
masculina y eliminandole la corola para aplicarlo; a la flor femenina tambien se le
eliminaba la corola y posteriormente se depositaba el polen friccionando las anteras de
la flor masculina en el estigma de la flor femenina, la cual se cubria nuevamente con la
bolsa de papel glacyne y se colocaba una etiqueta de colgar con la fecha y tipo de
polinizacion. Esta actividad se realizd6 durante los meses de septiembre-octubre de

2003.
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3.3.9. Cosecha de frutos en invernadero

Esta actividad se realiz6 durante el mes de
diciembre de 2003, una vez que los frutos se
encontraban completamente maduros (Figura
6). Ademas se dejaron los frutos cortados en un

contenedor en el invernadero unos 15 dias mas

para que la semilla siguiera llenando.
Antes de extraer la semilla de los frutos, se hizo una clasificacion de los mismos,
tomando como criterios de clasificacion: primero la susceptibilidad a hongos, ya que
aunque se transplant6 a invernadero en camas de tezontle, éste lleva aproximadamente
cinco anos sin esterilizarse y ha estado sometido a varios ciclos de cultivo con
diferentes especies de calabaza razon por la
cual se murieron algunas plantas por hongos en
la raiz; posteriormente los frutos cosechados se

clasificaron en funcibn de su forma (liso,

costilludo, etc), y finalmente al partir los frutos se
clasificaron tomando en cuenta la coloracion de la pulpa (Figura 7) vy llenado de la

semilla, para extraer la semilla de cada grupo por separado.
3.4. FASE DE CAMPO

Se realiz6 en el lote No. 12 del Campo Agricola Experimental San Martin de la

Universidad Autonoma Chapingo.
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3.4.1. Clima

Se tomo6 como referencia el clima de la Universidad Auténoma Chapingo, esta se
localiza a los 19° 29’ Latitud Norte y 98° 53’ Longitud Oeste, a una altitud de 2240
msnm, presentando un clima Cb(W;)(w)(i')g, cuya descripcion es la siguiente (Garcia,
1988).

C(Wo): Corresponde al mas seco de los templados subhimedos con lluvias en verano,
(por lo menos diez veces mayor cantidad de lluvia en el mes mas humedo de la mitad
caliente del afio que en el mes mas seco).

(b): Con verano fresco y largo, temperatura media anual entre 16.5y 22 °C.

(w): Con un porcentaje de lluvia invernal menor de cinco de la total anual.

("): Poca oscilacion térmica, entre 5y 7 °C.

g: Marcha de la temperatura tipo ganges, (el mes mas caliente ocurre antes del solsticio

de verano).

3.4.2. Precipitacion
La precipitaciéon se concentra en los meses de junio a septiembre, con 451 mm que

representa el 71 % del total anual; la cual es de 636.5 mm (Garcia, 1988).

3.4.3. Temperatura
La temperatura medial anual es de 15.2 °C, el mes con temperatura mas alta es mayo
con 17.9 °C, y los meses con menos temperatura son los meses de Diciembre y Enero,

con 12.0y 11.8 °C, respectivamente (Garcia, 1988).
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El suelo de San Martin (Lote SM-12) es franco arcillo limoso con un pH de 7.03, un
contenido de materia organica de 2.03 %, con 0.115 % de nitrogeno total. El contenido
de fosforo (Olsen) es de 13.54 mg kg™'. La conductividad eléctrica de 0.482 ds m™". La
humedad del suelo a capacidad de campo es de 22.26 % y un punto de marchitez

permanente a 11.79 % (Ramos, 2000).

3.4.5. Material vegetal utilizado

Se usaron dos variedades, una arbustiva de tipo ‘Round Zucchini de semilla sin testa,
la cual se obtuvo mediante seleccion y autofecundacién de segregantes de la cruza C.
pepo L. semilla sin testa (obtenida del Banco de Germoplasma del Campo Agricola
Experimental del INIFAP en Celaya, Gto.) por ‘Round Zucchini. Ademas, de otra
variedad arbustiva tipo ‘brujita’, llamada asi por el color naranja de los frutos, como los
que tienen una gran demanda en dia de muertos, misma que se satisface con

importaciones de frutos.

3.4.6. Siembra de semilla obtenida en invernadero

De la semilla que se obtuvo en invernadero se sembraron 1200 semillas de la variedad
Round Zucchini de semilla sin testa en charolas de poliestireno de 200 cavidades y de
la variedad tipo ‘Brujita’ se sembraron 1000 semillas aproximadamente. La var. sin testa
se sembro el 3 de Abril de 2003 y la var. tipo brujita el dia 6 de abril, las cuales
comenzaron a germinar a los 6 y 7 dias, respectivamente; ambos materiales se
transplantaron en el Campo Agricola Experimental San Martin de la Universidad

Autonoma Chapingo el 21 de Abril de 2004. Cada variedad se transplantd en una
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superficie de 405 m? a una distancia de 0.90 y 0.35 m, entre surcos e hileras
respectivamente. Extrapolando a una hectarea el muestreo indicdé que correspondié a
una densidad de poblacion de 29, 629 pl-ha'1, para la variedad ‘Round Zucchini

productora de semilla sin testa y 24,691 pl-ha™ para la variedad ‘brujita’.

3.4.7. Labores culturales

Se realizd un deshierbe manual para evitar que las plantas crecieran entre la maleza y
éstas interfirieran en labores posteriores como la polinizacion y cosecha, ademas de
prevenir la competencia por factores ambientales. Se realiz6 una aplicacion de cal a la
base del cuello de la planta debido a una alta incidencia de hongos del suelo, con la
finalidad de cambiar el pH de esa zona de la planta y romper el ciclo reproductivo de los

hongos.

3.4.8. Plagas y enfermedades

Se tuvo una alta incidencia de plantas muertas por problemas de hongos del suelo
(complejo de damping-off). En el material brujita sobrevivieron 478 plantas de un total
de 1000 plantas; de éstas, 468 se encontraban sanas y 10 presentaron sintomas de
virosis; y se murieron 522; lo que en porcentaje di6 46.8, 1.00 y 60.17 % de plantas
sanas, con sintomas de virus y muertas respectivamente. En el caso de la var. de
semilla sin testa tipo ‘Round Zucchins, la incidencia de hongos fue mayor, sobrevivieron
208 plantas de un total de 1200, 6 presentaron problemas de virosis y se murieron 986
plantas; lo que en porcentaje arroja 17.33, 0.50 y 82.17 % de plantas sanas, con

sintomas de virosis y muertas, respectivamente.
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Cabe hacer mencién que en este lote de evaluacion (Campo san Martin), también se
establecieron otros ocho genotipos diferentes para evaluacion provenientes del
programa de mejoramiento genético de calabazas que dirige el Dr. Clemente Villanueva
Verduzco; de los cuales dos genotipos practicamente se murieron todas las plantas por

el ataque del complejo de hongos del suelo (Damping-Off).

3.4.9. Cosecha

La var. tipo ‘brujita’ se cosechd cuando las plantas ya habian alcanzado la madurez
fisioloégica (110 dds) y se encontraban secas, esta actividad se realiz6 el 22 de Julio de
2004, no obstante se dejaron 10 dias secando en la azotea de la bodega del Campo
Experimental, para que las semillas siguieran llenando.

La variedad de semilla sin testa tipo ‘Round Zucchini se cosecho6 el 5 de Agosto de
2004, debido a que su ciclo es mas largo que la var. tipo ‘brujita’ y también se dejaron

postmadurando otros ocho dias, con el mismo propésito.

3.5. Caracteres evaluados
3.5.1. Dias a antesis
Como dias a antesis se considero6 la fecha en que el 50 % de las plantas presento al

menos una flor masculina abierta.

3.5.2. Numero de hojas maduras

Se contd el numero de hojas vegetativamente maduras que presentaban la forma vy

tamano tipico de la variedad.
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3.5.3. Longitud de la planta (cm)
Con la ayuda de una cinta métrica (de sastre) se determind la longitud del tallo principal,

medido desde la base del cuello de la planta hasta el apice del mismo.

3.5.4. Longitud de entrenudos (cm)
Esta caracteristica se evaluo al final del ciclo y consisti6 en medir, con una cinta
métrica, la longitud que habia entre el nudo 4 y 6, contados a partir del cuello de la

planta y dividiendo entre tres.

3.5.5. Numero de ramas primarias
Una rama primaria es una rama que brota del tallo principal y que presenta una longitud

minima de 10 cm. Se hizo solo un conteo al final del ciclo de cada planta.

3.5.6. Largo y ancho de pedunculo (cm)
Con una cinta métrica se midio la longitud desde la base del pedunculo hasta el punto
de insercion con la guia, y el ancho del pedinculo se determind midiendo la parte media

del pedunculo de cada fruto con un vernier.

3.5.7. Peso de fruto y rendimiento por hectarea (kg)
Al momento de la cosecha, se pesaron los frutos de cada planta en una bascula digital.
Para obtener el rendimiento por hectarea, se extrapolé multiplicando el peso promedio

de fruto obtenido por planta, por la densidad de poblacién por ha.



3.5.8. Altura y ancho de fruto (cm)

Para determinar la altura de cada fruto cosechado de las plantas evaluadas, se midio
desde el extremo peduncular del fruto hasta la base pistilar del mismo, auxiliados con
una regla. Para determinar el ancho del fruto se cortd este por la mitad, midiendo con

una regla su diametro ecuatorial.

3.5.9. Forma del fruto
Esta variable se registro con base en los valores de la siguiente escala: 1: disco, 2:
eliptico transversal, 3: eliptico transversal ancho, 4: globular, 5: tocado, 6: eliptico

ancho, 7: oval, 8: eliptico.

3.5.10. Textura externa del fruto
Se midio la textura externa del fruto segun los valores de la siguiente escala: 1. suave,
2: granulosa, 3: finamente arrugada, 4: superficialmente arrugada, 5: reticulado, 6: con

verrugas, 7: con espinas, 8: otro.

3.5.11. Dureza de la cascara del fruto

La determinacion de esta variable se realizd probando la resistencia de la cascara a la
presion con la una y se hizo una clasificacion dandole un valor escalar, donde 3: suave
(facilmente marcada con la una del dedo), 5: intermedia (dificil de marcar con la ufa del

dedo), 7: dura (imposible de marcar con la uha del dedo).
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3.5.12. Largo y ancho de semilla (cm)
Se colocaron cinco semillas a lo largo y a lo ancho, las cuales se midieron con una regla

milimétrica y el resultado se dividio entre cinco.

3.5.13. Numero y peso de semillas por fruto
Se extrajo la semilla del fruto y se peso con una bascula digital, posteriormente se conto

el nimero de semillas por fruto de una muestra aleatoria de 10 frutos.

3.5.14. Rendimiento de semilla por hectarea (t-ha™)
Para obtener el rendimiento de semilla por hectarea se multiplicd el peso promedio de

semilla por fruto por la densidad de poblacion para estimar el rendimiento por hectarea.

3.5.15. Grosor de pulpa (cm)
Se partié el fruto por la mitad y se midid con regla milimétrica el grosor de la pulpa

desde la placenta hasta donde inicia la cascara.

3.5.16. Sabor de pulpa
El sabor se determino degustando una porcion de la pulpa en crudo, bajo la

clasificacion de la siguiente escala 1: muy dulce, 2: dulce, 3: insipido.

3.5.17. Color de pulpa

Se observo y registro el color que presentaba la pulpa de cada fruto, de acuerdo con la

siguiente escala 1: anaranjado, 2: anaranjado claro casi blanco, 3: anaranjado verdoso.
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3.5.18. Separacion de la semilla y placenta de la pulpa

Una vez partido el fruto y al extraer las semillas, se registré la dificultad que
representaba sacarlas manualmente del fruto, debido a la presencia de fibras en la
placenta que ocasionan un mayor tiempo para extraerlas y limpiarlas, segun la siguiente
escala 1: facil (semilla completamente limpia), 2: intermedio (semilla con un poco de

placenta), 3: dificil (la semilla se desprende con la placenta).

3.6. Unidades Calor Acumuladas
Al final del ciclo se calcularon las Unidades Calor Acumuladas (UCA) mediante el

método residual propuesto por Ortiz (1984), se computan con la féormula:

1
Clmr= Z(li —C)
=
Donde:
CTmr = Unidades Calor Acumuladas
ti = Temperatura media anual
i = Dia del ciclo
¢ = Cero biolégico del cultivo o temperatura base.
En este caso c=10 °C, pues es la temperatura a la cual la calabaza detiene su

crecimiento.

3.7. Diseno de tratamientos y experimental
Los datos de multiplicacion in vitro se analizaron como corresponde a los generados en
un experimento factorial 2 x 5 (dos variedades y cinco fechas de subcultivo), con cinco

repeticiones. Las repeticiones fueron cada una de las semillas que se sembraron

46



originalmente en el medio basico de cultivo MS. Al germinar la semilla y tener expuesta
la yema, ésta se corto y se transfirio al medio de cultivo MS adicionado con 1.0 mg-L™
de BAP. Los brotes generados por cada yema (repeticion) se volvian a establecer en el
medio MS + 1.0 mg-litro™' de BAP, de esta manera se siguio la tasa de multiplicacion de
cada variedad por fecha de subcultivo en un disefio experimental completamente al

azar.

Los datos de aclimatizacion se analizaron tomando como tratamientos a las variedades
y como repeticiones a las charolas donde se transplantaron las plantulas provenientes

de in vitro.

Los datos de caracierizacion en campo se analizaron obteniendo estadisticos
descriptivos como la media, varianza, desviacion estandar y el coeficiente de variacion
(%) de una muestra de 120 frutos. Tambien se calcularon correlaciones fenotipicas

entre caracteres para saber como se relaciona cada uno con cada uno de los restantes.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Multiplicacion in vitro de los dos genotipos
4.1.1. Numero de brotes por subcultivo
Existieron diferencias estadisticas altamente significativas al 1 % de probabilidad para el
numero de brotes entre las fuentes de variacion variedades (V) y fechas de subcultivo
(F), excepto para la interaccion variedades por fecha de subcultivo. El coeficiente de
variacion fue de 8.64 % lo que indica una consistencia de los datos en el modelo

estadistico empleado en el presente analisis (Cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis de varianza del numero de brotes por fecha de subcultivo in vitro de

dos variedades de calabaza (Cucurbita pepo L.). Chapingo, México. 2004.

PY. fz S.C. C.M. FC PrsF
V 1 6.6248 6.6248 95.87 0.0001 **
F 4 4.1040 1.0260 14.85 0.0001 **

V*F 4 0.4472 0.1118 1.62 0.1886 ns

CV (%) 8.64

R? 0.80

F.V.: Fuentes de variacion; V: Variedades; F: Fechas de subcultivo; V*F: interaccion de variedades por
fechas de subcultivo; C.V.: Coeficiente de variacion (%); R?* Coeficiente de determinacion; G.L.: Grados
de libertad; S.C.: Suma de cuadrados; C.M . Cuadrados medios; FC: F calculada de Snedecor; **, *:
significancia estadistica al 1y 5 %, respectivamente; ns no significativo..

En la prueba multiple de comparacion de medias por Tukey («=0.05), para la variable
variedades se encontrd que la variedad Round Zucchini de semilla sin testa genera 3.4
brotes por explante con yema apical, mientras que la variedad ‘Brujita’ 2.7, en el medio
de cultivo basico de Murashige and Skoog (1962), adicionado con 1.0 mg~L'1 de 6-

Bencilaminopurina (BAP) (Cuadro 7).
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La diferencia en numero de brotes emitidos en los dos materiales de calabaza se asocia
a diferencias en la capacidad regenerativa de los genotipos. En relacion al efecto del
genotipo sobre la respuesta al cultivo in vitro, Santalla et al. (1998) utilizaron 10 lineas
mejoradas de Phaseolus vulgaris y 17 lineas de P. coccineus para evaluar la capacidad
organogénica, usando cotiledones como explantes; reportaron que la respuesta al
cultivo in vitro y la habilidad de regeneracion varia significativamente entre especies y
genotipos, y que P. coccineus produce mayor cantidad de brotes por explante, con una
alta eficiencia de enraizamiento, que P. vulgaris, evidenciando que los factores
genéticos son importantes en la respuesta al cultivo de tejidos in vitro. Birhman et al.
(1994) estudiaron la regeneracion de brotes in vifro a partir de explantes de hoja,
usando las generaciones parentales Fy y F, de dos lineas de Solanum chacoense,
estableciendo que los estimadores de heredabilidad en sentido amplio son altos para la
frecuencia de explantes con respuesta organogenica y para el numero de brotes por
explante, concluyendo que en el control genético de esta respuesta estan involucrados
tres genes. de manera que alelos recesivos homocigéticos, en dos de los tres loci, son
necesarios para una alta respuesta; mientras que, alelos dominantes en dos de los tres
loci, resultan en respuesta intermedia y alelos dominantes en los tres loci, no producen

respuesta.

Cuadro 7. Prueba de comparacion de medias tukey («=0.05) del numero de brotes por

variedad en medio de cultivo MS + 1.0 mg-L™" de BAP. Chapingo, México. 2004.

Variedad Media
‘Round Zucchini’ semilla sin testa 32a
‘Brujita’ 27b
DMS 0.1503

DMS: Diferencia minima significativa de Tukey («=0.05).
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En la prueba de comparacion multiple de medias por Tukey (¢=0.05) se obtuvo que la
primera y segunda fecha de subcultivo generaron el mayor numero de brotes por
explante, observandose una tendencia a disminuir el numero de brotes generados
conforme aumenta el numero de subcultivos (Cuadro 8), asi, en los ultimos dos se tuvo
menor cantidad de brotes emitidos por yema; 2.73 y 2.7, respectivamente. Lo anterior,
muy probablemente esta relacionado con la disminucion en la capacidad regenerativa
del tejido, al ser sometido a varios ciclos de subcultivo. Al respecto Liz y Jarret (1991)
indican que el potencial organogénico de un explante es inversamente proporcional a su
edad fisiologica. También los tejidos embrionarios y jovenes generalmente tienen un
alto grado de competencia morfogenica, conforme la planta envejece, la capacidad

regenerativa tiende a disminuir (Conger, 1981; Pierik, 1990).

Cuadro 8. Prueba de comparacion de medias tukey («=0.05) del numero de brotes por

fecha de subcultivo en medio de cultivo MS + 1.0 mg-L™" de BAP.

Numero de subcultivos Media

1 343 a

2 3.25ab
3 309 b
4 273 ¢
5 270 ¢
DMS 0.3358

DMS: diferencia minima significativa de Tukey (a=0.05).



El nimero de brotes generados de la variedad Round Zucchini de semilla sin testa fue
de 3.8, 3.5, 3.1, 3.0, y 2.5 plantas por explante durante el 1er, 2do, 3er, 4to y 5to
subcultivo, respectivamente. El promedio de multiplicacién fue 3.2 brotes por explante
por periodos de 22 dias + 2 dias aprokimadamente. Por su parte la variedad ‘Brujita’
promedié una tasa de multiplicacion de 3.2, 2.6, 3.1, 2.5, y 2.3 brotes por explante en
medio basico de cultivo de Murashige and Skoog (1962) + 1.0 mglL"' de 6-
Bencilaminopurina (Figura 8). Con esa informacién se puede proyectar la cantidad de
plantas a obtener en un determinado tiempo. Los resultados anteriores difieren de los
encontrados por Bautista (2004), quién reportd tasas de multiplicacion por subcultivo de
2.2,3.4,3.7y 4.4 parael 1er, 2do, 3er y 4to subcultivo donde se observa una tendencia
a incrementarse el niumero de brotes por explante en cada subcultivo. Esto puede
deberse a que el autor mencionado trabajo como fuente de explante a las puntas de las
guias de calabaza crecidas bajo condiciones de campo, por lo que si no se le da un
tratamiento adecuado de desinfestacion a la fuente de explante (punta de las guias) se
corre el riesgo de perder mucho material en los primeros subcultivos, por lo que la tasa
de multiplicacion tiende a incrementarse conforme se controla el problema de
contaminacion inicial; mientras que en este trabajo se partié de semillas germinadas in
vitro con lo que se garantizdé que el explante (yema) estuviese libre de contaminacion

durante el inicio de los subcultivos.
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Figura 8. Tasa de multiplicacion de calabaza (Cucurbita pepo L.) in vitro

4.2. Aclimatizacion de plantulas provenientes de in vitro en charolas de plastico

Existen diferencias estadisticas significativas al 5 % y altamente significativas al 1 % de

probabilidad, para las variables plantulas aclimatizadas (PLA), nimero de hojas (NUH) y

altura de planta (ALP), respectivamente, de plantulas de dos variedades provenientes

de in vitro que sobrevivieron durante el proceso de aclimatizacion (Cuadro 9).

Cuadro 9. Cuadrados medios de plantas aclimatizadas, altura de planta y numero de

hojas de de dos variedades de calabaza provenientes de in vitro.

F.V. G.L. PLA ALP NUH
VARIEDADES 1 141.1667" 23.7752** 3.0133*
ERROR 42
TOTAL 13
CV (%) 22.99 10.69 10.73
R’ 0.42 0.82 0.55

F.V.. Fuentes de variacion: C.V.: Coeficiente de variacion (%); R*: Coeficiente de determinacion; G.L.:
Grados de libertad; PLA: Plantas aclimatizadas; ALP: Altura de planta; NUH: Nimero de hojas; *, **:

Significancia estadistica al 5 y 1 %, respectivamente.
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En la prueba multiple de comparacion de medias por Tukey (a=0.05), para variedades
se encontrd que la variedad ‘Brujita’ presentd el mayor porcentaje de plantulas que
sobrevivieron durante el proceso de aclimatizacién con un promedio de 21.16 plantulas
por charola, lo que en porcentaje equivale a 90.07 % de sobrevivencia de plantulas
(Cuadro 10). Por su parte, en la variedad Round Zucchini de semilla sin testa
sobrevivieron 14.75 plantulas por charola lo cual equivale a 76.62 % de sobrevivencia
durante el proceso de aclimatizacion en charolas de plastico cubiertas con plastico
transparente simulando un microinvernadero. La diferencia en el porcentaje de
sobrevivencia de plantulas de los dos genotipos provenientes de in vitro se debe muy
probablemente a diferencias desde un inicio al porte o vigor de las plantulas, de esta
manera las plantulas de la variedad brujita presentaban buen porte; es decir, tallo mas
grueso y mayor consistencia del mismo; por su parte, las plantulas de la variedad
Round Zucchini de semilla sin testa son mas grandes, con tallos mas largos pero de
menor consistencia las cuales se pudieron haber dafiado o sufrido maltrato durante el

manejo previo al transplante a las charolas para su aclimatizacion.

Cuadro 10. Comparacién de medias (Tukey, 0=0.05) de sobrevivencia de plantulas de

dos variedades de calabaza provenientes de in vitro.

Variedad Media de sobrevivencia por charola Sobrevivencia (%)
‘Brujita’ 21.16 a 90.07
Round Zucchini 14.75D 76.62

DMS 47353

DMS: Diferencia minima significativa de Tukey (a=0.05).



En la prueba de comparacion multiple de medias por Tukey (a=0.05) se obtuvo que la
variable altura de planta al final del proceso de aclimatizacion (22 dias despues del
transplante en las charolas) fue mayor en la variedad Round Zucchini productora de
semilla sin testa, la cual promedid 7.27 cm, mientras que la variedad ‘Brujita’ mostro
5.10 cm (Cuadro 11). La diferencia en altura de planta entre las dos variedades al final
del proceso de aclimatizacion se asocia a que la variedad Round Zucchini es de
semiguia, mientras que la variedad ‘Brujita’ es arbustiva. Por otro lado, otra situacion
que pudo influir en la variable altura de planta es el sombreado que se les dio a las
charolas por medio de malla sombra colocada en la parte superior de las mismas,
situacion que propicid que las plantas al encontrarse plenamente aclimatizadas (cuando
se quitd completamente el plastico que cubria a la charola) empezaran a competir entre

si por factores ambientales entre ellos la luz, provocando etiolacion de las plantas.

Cuadro 11. Comparacion de medias (Tukey, a=0.05) de altura de planta de dos

variedades de calabaza al final del proceso de aclimatizacion.

Variedad Altura de planta (cm)
Round Zucchini 7.27 a
‘Brujita’ 5.10b
DMS 0.855

DMS: Diferencia minima significativa de Tukey (a=0.05).

En la prueba multiple de comparacion de medias por Tukey (a=0.05), para la variable
namero de hojas, la variedad Round Zucchini mostro 4.63 hojas, mientras que la

variedad ‘Brujita’ 3.70 al final del proceso de aclimatizacion (Cuadro 12). Lo anterior es



consistente con la variable altura de planta donde también fue superior la variedad

Round Zucchini con respecto a la variedad ‘Brujita’.

Cuadro 12. Comparacion de medias (Tukey, a=0.05) del nimero de hojas de dos

variedades de calabaza al final del proceso de aclimatizacion.

Variedad Numero de hojas
Round Zucchini 463 a
‘Brujita’ 3.70b
DMS 0.5348

DMS: Diferencia minima significativa de Tukey (a=0.05).

4.3. Aclimatizacion en invernadero

Las plantas que sobrevivieron al proceso de aclimatizacion en charolas de plastico,
cubiertas con plastico transparente simulando un microinvernadero, se trasplantaron en
cama de arena de tezontle como sustrato. De un total de 126 plantas de la variedad
‘Brujita’ sobrevivieron 69 plantas (55 %), y de la variedad Round Zucchini de semilla sin
testa de 118 plantas sobrevivieron 57 (48 %) ambas por problemas fungosos de la raiz
(complejo de Damping-off), debido a que en el mismo sustrato se ha venido
transplantando por varios ciclos de cultivo (cinco anos aproximadamente) diferentes

especies de calabazas, por lo que el sustrato se encuentra contaminado.



4. 4. Resumen de los resultados del incremento in vitro

1. La tasa de multiplicacion promedio de la variedad Round zucchini semilla sin
testa es de 3.2 brotes por subcultivo cada 22 + 2 dias, empleando el medio
basico de cultivo MS adicionado con 1.0 mg-L™" de 6-Bencilaminopurina (BAP),
mientras que la tasa de multiplicacion de la variedad ‘Brujita’ fue de 2.7 brotes.

2. Durante el proceso de aclimatizacion se tuvo una eficiencia del 90 % de plantulas
que sobrevivieron en la variedad ‘Brujita’, y de 76.62 % en la variedad Round
Zucchini productora de semilla sin testa en un lapso de 20 dias. Al trasplantarlas
en tezontle como sustrato bajo invernadero se tuvo una eficiencia del 55 % de
plantas que sobrevivieron de la variedad ‘Brujita’ y 48 % de la variedad Round
Zucchini.

3. Partiendo originalmente de cinco semillas de ambas variedades fue posible
obtener 118 y 126 plantas de la variedad Round Zucchini semilla sin testa y
‘Brujita’, respectivamente; en un lapso de cinco meses, situacion que no se
hubiese podido lograr sembrando estas mismas semillas directamente en campo.

Demostrando el apoyo que proporciona la técnica de micropropagacion in vitro

cuando se dispone de poca semilla basica al incremento de la misma.

4.5, Caracterizacion de la variedad ‘Brujita’

En este apartado se presenta la descripcion y caracterizacion de rasgos de las
principales caracteristicas morfologicas y agronomicas de la variedad ‘Brujita’ de
calabaza (Cucurbita pepo L) evaluada bajo condiciones de riego en el Campo Agricola
Experimental San Martin (SM-12) de la Universidad Auténoma Chapingo durante el

ciclo agricola Primavera-Verano 2004.



4.5.1‘. Estado de plantula

4.5.1.1. Forma y caracteristicas de los cotiledones

Los cotiledones tienen forma eliptica, son de color verde
intenso, la seccion transversal de los mismos es de forma
recta, la nervadura central es prominente la cual se prolonga
hasta el apice del cotiledén y dos nervaduras laterales se

observan hasta un tercio de los cotiledones (Figura 9).

4.5.2.1. Longitud del tallo y nimero de hojas maduras

El tallo presenté una longitud promedio a los 42 dias después de la siembra (dds) de
5.09 cm. Entre los 42 y 63 dds el tallo registré un crecimiento lento, con un incremento
acumulado de 16.63 cm en ese lapso. La tasa mas rapida de crecimiento del tallo se dio
entre los 63 y 90 dds con 35.2 cm. El crecimiento total de la guia fue de 65.33 + 23.86

cm durante el ciclo de cultivo.

Por su parte. el nimero de hojas vegetativamente maduras durante el crecimiento del
cultivo fue de la siguiente manera a los 42 dds 5.98; entre los 42 y 63 dds se
incrementaron 7.22 hojas adicionales; y de los 63 a los 90 dds (878.1 UCA) 16.27 hojas,
de acuerdo con estos resultados la tendencia en el incremento de hojas maduras fue
similar al crecimiento del tallo. Lo anterior es consistente con los resultados de Hall
(1945) quién reportdo que el area total de la hoja se incrementa exponencialmente
durante la estacion de crecimiento hasta que la maduracion del fruto y el crecimiento

vegetativo se suspenden.



4.5.2.2. Longitud de entrenudos, numero de nudos y aitura al 6to nudo

Esta variedad presenta una longitud de entrenudos promedio de 3.13 £ 0.88 cm y un
coeficiente de variacion de 22.2 % (Cuadro 13) aunque se observo que la longitud de
los entrenudos se incrementd hacia la parte terminal de la guia, esto probablemente
generado por la estimulacion de la guia a seguir creciendo, cuando se eliminaban frutos

de las flores que no se autofecundaron oportunamente.

El numero de nudos totales promedio en la var. ‘Brujita’ evaluada bajo las condiciones
de Chapingo, Estado de México fue de 20.88 + 3.66 y un coeficiente de variacion de
17.52 % (Cuadro 13). La altura media al sexto nudo de la guia principal al final de la
estacion de crecimiento fue de 1565 + 7.12 cm, con un coeficiente de variacion de

27.01 % (Cuadro 13).

4.5.2.3. Numero de flores femeninas y masculinas

La primera flor femenina aparecio en el sexto nudo de la guia principal. Por su parte, la
primera flor masculina apareci¢ en el primer nudo de la guia principal, lo cual es una
caracteristica distintiva de esta variedad.

El nimero de flores femeninas promedio es de 7.93 + 1.05 y un coeficiente de variacidon
de 21.41 %. El namero promedio de flores masculinas fue de 18.35 + 6.27 de las cuales
abrieron 10.67 (aproximadamente el 58 %) y 7.68 fueron pequefias que no abrieron
(Cuadro 13). Si se cosechara el 50 % de las flores masculinas para su comercializacion
como hortaliza, las cuales son muy apreciadas en la parte central del pais, se tiene un
ingreso extra. Asi, extrapolando a una hectarea, se tendrian 316,141 flores masculinas,

de las cuales el 50% (158,070 flores masculinas) se podrian ofertar al mercado. Asi, se



pueden formar 4,518 manojos de 35 flores cada una, a un precio de venta de al
productor $2.00 (julio del 2004), por lo que se tendria un ingreso neto por concepto de
venta de flores masculinas de calabaza var. ‘Brujita’ de $ 9036.00; y el 50 % restante de

flores masculinas se dejan en la planta para garantizar la polinizacion (Figura 10).

SARENS

Figura 10. Flor femenina

AN

(izquierda) y masculina (derecha) var. ‘Brujita’.

4.5.2.4. Dias a floracion
La floracion masculina y femenina, ocurrio a los 58 y 60 dias después de la siembra

(dds) cuando las plantas habian acumulado 509.9 Unidades Calor (UCA) (Cuadro 14).

4.5.2.5. Longitud de peciolo

La var. ‘Brujita’ mostro 29 .74 + 2.67 cm de longitud de peciolo de la hoja del sexto nudo
al final de la estacion de crecimiento con un coeficiente de variacion de 8.97 %. La
cantidad de espinas en el peciolo es bajo, y de forma iigeramente curveada (Cuadro

13).



4.5.2.6. Ramificacion

No se registr6 el momento en que comenzé a
ramificar, pero al final del crecimiento del cultivo
se contaron las ramas primarias (mayores de 10
cm de longitud) emitidas, encontrandose 4.69

ramas primarias, con una desviacion estandar

promedio de 1.40, y un coeficiente de variacion de
29.86 % (Cuadro 13). Lo anterior indica que esta variedad, pese a ser arbustiva,
presenta gran capacidad para generar ramas primarias las cudles pueden producir un
fruto por ramificacion lo que la hace muy eficiente y productiva desde el punto de vista

agronémico y econémico (Figura 11).

Cuadro 13. Media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion para diez

caracteres en etapa vegetativa de la variedad tipo ‘brujita’.

Variable  Media Varianza  Desviacion estandar  Coeficiente de variacion (%)

LGP 65.33 192.06 23.86 16.64
NUT 20.88 13.37 3.66 17.52
LEN 3.13 0.77 0.88 22.21
AG6N 15.65 37.48 712 27.01
LPE 29.74 11 2167 8.97
NHM 35.25 93.99 7.35 20.84
NRP 469 1.96 1.40 29.86
NFF 7.93 1.1 1.05 21.41
FMT 18.35 2222 6.27 28,95
FMA 10.67 9.01 4.21 23.70

LGP: Longitud del tallo principal (cm); NUT: Nudos totales; LEN: Longitud de entrenudos entre el 4to y
6to nudo (cm); A6N: Altura al sexto nudo (cm); LPE: Longitud del peciolo (cm); NHM: Namero de hojas
maduras; NRP: Namero de ramas primarias; NFF: Namero de flores femeninas; FMI: Flores masculinas
totales; FMA: Flores masculinas abiertas.
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Cuadro 14. Unidades Calor Acumuladas (UCA) durante el ciclo biolégico de la variedad
‘Brujita’ (3 de abril al 22 de julio del 2004).

Dias después de la siembra (DDS) Unidades Calor Acumuladas (UCA)

15 140.7
30 302.4
45 433.3
60 609.9
75 747.8
90 878.1
105 10114
120 1140.6

4.5.3. Caracteres cualitativos de planta adulta y frutos

4.5.3.1. Extremo, caracteristicas, color y jaspeado del pedunculo
El extremo del pedunculo presentd una frecuencia en
la poblacion de 33.3 y 66.7 % de forma concava y
recta, respectivamente. Ademas, el 60 % presentan
el pedunculo no duro y acampanado, el 34 % duro y

acampanado, 1.6 % no acampanado agrandado por

corteza dura y finalmente 4.2 % no acampanado
agrandado por corteza suave; el color del pedunculo es verde, amarillo y verde en un 34
y 66 %, respectivamente; ademas se caracteriza por presentar en un 100 % de la

poblacion jaspeado del pedunculo (Figura 12).
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4.5.3.2. Forma y color del fruto

La forma de los frutos de la var. tipo ‘brujita’ siguiendo la clasificacion de la UPQV, fue
la siguiente: 37 % de frutos eliptico transversal ancho, 35 % eliptico ancho, 17.5 oval y
10.5 % globular (Cuadro 15).

Martinez y Garcia (1998) realizaron una descripcion agronémica y morfologica de 123
colectas de tres especies de calabazas criollas de Cucurbita pepo, C. moschata y C.
argyrosperma, encontrando que en C. pepo los frutos tienen una gran variabilidad en su
forma, desde cilindricos, globulares, aplanados, elongados, elipticos, discoidales hasta
coronados; encontrandose también frutos costilludos vy lisos.

La variedad ‘Brujita’ se caracteriza por tener una coloracion externa de fruto anaranjado
intenso: el cual, de acuerdo con Shifriss (1981). La etapa en la cual se da el cambio de
pigmentacion del fruto quedaria comprendida dentro de la posibilidad numero dos

(Figura 1), debido a que a los 35 dias postantesis aproximadamente, se empezé a dar

el cambio en la coloracion del fruto de verde a anaranjado en el 50 % de los frutos.

4.5.3.3. Tamano de la cicatriz floral

El tamano de la cicatriz floral en la poblacion presenta
una frecuencia de 27.5, 47.5 y 25.0 % pequefo, medio
y grande (Cuadro 15), respectivamente de acuerdo a la

clasificacion visual que se realizo (Figura 13).

4.5.3.4. Dureza y textura de la cascara del fruto
La dureza de la cascara del fruto es suave (facilmente marcada con la ufia de los dedos

en un 77.5 %) e intermedia en un 22.5 % (dificil de marcar con la una del dedo) (Cuadro
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15). La dureza de la cascara es importante a tenerla en cuenta para decidir los cuidados
durante el transporte de los mismos, con el fin de evitar darfios mecanicos a la cascara
que demeriten la calidad de los frutos. La textura de la cascara del fruto es suave y

granulosa en un 82 y 18 %, respectivamente (Cuadro 15).

4.5.3.5. Facilidad de extraccion de la semilla

La extraccion de la semilla, a juzgar por el grado de dificultad al realizarla manualmente,
después de cortar el fruto fue: facil (la semilla se desprende facilmente de la placenta),
intermedia (la semilla se desprende de la placenta, con cierta dificultad) y dificil (la
semilla se desprende unida a la placenta), en un 80, 19 y 1 % (Cuadro 15),
respectivamente. Esta caracteristica es muy importante para extraer manualmente las

semillas en menor tiempo.

4.5.3.6. Color y sabor de¢ pulpa

El color de pulpa fue: anaranjado, anaranjado claro casi
blanco y anaranjado verdoso en un 37.5, 48 y 14.5 %,
respectivamente (Cuadro 15) (Figura 14). En cuanto a
sabor, a juzgar por la degustacion de un trozo de pulpa
fue: muy dulce, dulce e insipido en un 23, 49 y 28 %,

respectivamente (Cuadro 15). Lo anterior esta muy

relacionado con el color de la pulpa ya que se obtuvieron valores de color naranja del
fruto en conjunto de 855 % y un sabor dulce juntando los frutos dulces y muy dulces,

del orden de 72 %.
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4.5.3.7. Color de tallo y zarcillos

El tallo de la variedad ‘Brujita’ es de color verde amarillo, de
forma rectangular, no presenta jaspeado. Es suave y sin
espinas (Figura 15). Los zarcillos estan presentes en un 100

% en la poblacion, aunque son poco desarrollados.

4.5.3.8. Tamano del limbo
De acuerdo con la clasificacion de la UPOV, el limbo es de
tamafo medio, con incisiones poco profundas, no presenta

moteado de la hoja, el borde de la misma es dentado (Figura

16) y la forma general es redondeada porque el 6bulo apical
de la hoja no presenta el alargamiento acentuado tipico en la mayoria dev Iés hojas de
calabaza. El tamafio de la hoja del peciolo del sexto nudo de la guia principal al final de

la estaciéon de crecimiento es de 28 x 27 cm de largo y ancho, respectivamente.
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Cuadro 15. Frecuencias relativas de 17 caracteres cualitativos de la var. tipo ‘brujita’.

Caracter Frecuencia %
Extremo del pedunculo (EPE) (1) 33.3 (2).66.7
Caracteristicas del pedunculo (CAP) (1):60.0 (2):342 (3):160 (4).4.2
Color del pedunculo (CPE) (2): 340 (3):66.0
Jaspeado del pedunculo (JPE) (2): 100
Jaspeado del tallo (JTA) (1): 000
Zarcillos (ZAR) (2): 100
Forma transversal del pedunculo (FTP) (2):25.0 (3)75.0
Forma apical del fruto (FAF) (1): 225 (2):77.5
Forma basal del fruto (FBF) (1):39.0 (2):61.0
Tamano de la cicatriz floral (TCF) (2):27.5 (3):47.5 (4).25
Forma del fruto (FF) (3370 @3B0 B 178 (7):-105
Textura externa del fruto (TEF) (1):82.0 (2):.18.0
Dureza de la cascara del fruto (DCF) (3715 (S)k22.5
Estructura de la pulpa (EPU) (2): 100
Separacion de la semilla (SSE) (1800 (2):19.0 (3 1.0
Sabor de pulpa (SPU) (1): 23 (2):49.0 (3):28.0
Color de pulpa (CPU) (1):37.5 (2):48.0 (3):14.5

EPE: (1) concavo, (2) recto; CAP: (1) duro no acampanado, (2) duro y acampanado, (3) no acampanado
agrandado por corteza dura, (4) no acampanado agrandado por corteza suave; CPE: (2) verde, (3)
amarillo y verde; JPE: (1) ausente, (2) presente; JTA: (1) Ausente, (2) presente; ZAR: (1) Ausentes a
rudimentarios, (2) bien desarrollados; FTP: (1) redondo, (2) ligeramente angular, (3) marcadamente
angular; FAF: (1) hundido. (2) aplanado, (3) redondeado, (4) puntiagudo; FBF: (1) hundido, (2) apianado,
(3): redondeado, (4) puntiagudo; TCF: (1) muy pequefia, (2) pequefia, (3) media, (4) grande, (5) muy
grande; FF: (1) disco, (2) eliptico transversal, (3) eliptico transversal ancho, (4) globular, (5) tocado, (6)
eliptico ancho, (7) oval, (8) eliptico: TEF: (1) suave, (2) granulosa, (3) finamente arrugada, (4)
superficialmente arrugada, (5) reticulado, (6) con verrugas, (7) con espinas: DCF: (3) suave, (5)
intermedia, (7) dura; EPU: (1) no fibrosa, (2) fibrosa; SSE: (1) facil, (2) intermedio, (3) dificil; SPU: (1)
muy dulce, (2) dulce), (3) insipido; CPU: (1) anaranjado, (2) anaranjado claro casi blanco, (3) anaranjado
verdoso.
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4.5.4. Caracteres cuantitativos de fruto

4.5.4.1. Namero de frutos por planta

Este dato no se determind en crecimiento libre del
cultivo, sino hasta el final del ciclo (110 dds), debido a
que se controld la polinizacién y se eliminaron las
flores que se habian “pasado” (los que habian abierto

y fueron polinizados por abejas). No obstante esta

variedad tiene una alta capacidad para producir mas
de un fruto por planta, como se observa en la figura 17. De esta manera, al final del
ciclo de cultivo se contabilizaron en promedio un total de 7.93 + 1.05 flores femeninas,

lo cual es muy deseable para tener una mayor cantidad de frutos por hectarea.

4.5.4.2. Peso, largo y ancho de fruto (g)

El peso promedio de fruto fue de 1839.56 + 317.64 g por fruto,
con un largo y ancho de 15.09 y 16.45 cm, respectivamente
(Cuadro 16) (Figura 18) y el rendimiento extrapolado de fruto

por hectarea fue del orden de 54.48 t-ha™.

4.5.4.3. Grosor y longitud de pedunculo (cm)

El grosor promedio del pedunculo fue de 3.30 + 0.454 cm y una longitud de 5.77 + 1.33
cm (Cuadro 16). Lo cual es muy deseable desde el punto de vista del rendimiento, ya
que el grosor de pedunculo esta correlacionado con mayor rendimiento de semilla

(Sanchez, 1999; Sanchez, 2004; Marquez, 1999).
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4.5.4.4. Numero de acanaladuras

El numero promedio de acanaladuras en la var. tipo ‘brujita’
es de 18.37 + 1.66, con un coeficiente de variacion de 9.04 %
(Cuadro 16). Dicha caracteristica en este genotipo es muy
constante en la poblacién y presenta poca variacion; la cual

se puede considerarse como una caracteristica distintiva de la

misma (Figura 19).

4.5.4.5. Grosor de pulpa y diametro de la cavidad del fruto (cm)
El grosor de pulpa promedio fue de 2.83 + 0.36 cm (Cuadro
16) (Figura 20), el cual es muy adecuado para poderse utilizar
en fabricacion de dulces, conservas y confiteria. Desde una

perspectiva fisioldgica, los frutos de pulpa mas gruesa aportan

un mayor rendimiento en peso de la semilla, debido a que una
pulpa gruesa ayuda en el periodo de postmaduracion de la semilla a continuar
acumulando reservas a la misma. En promedio, el didmetro de la cavidad del fruto fue

de 10.58 + 1.00 cm.

4.5.4.6. Peso de semilla por fruto (g)
El peso de semilla promedio en fresco fue de 47.60 £ 15.58 g
por fruto (Cuadro 16) (Figura 21), lo cual extrapolado a una

hectarea se tiene un rendimiento de semilla de 1410 kg-ha™

en peso fresco.
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4.5.4.7. Peso de 100 semillas (g)
El peso promedio de 100 semillas fue de 13 g, lo que equivale a 7.69 semillas por
gramo; con lo cual se puede calcular la cantidad de semilla que se requiere para

sembrar una hectarea de la presente variedad.

4.5.4.8. Largo y ancho de semilla (cm)

La semilla de la var. brujita presenta un largo y ancho
promedio de 1.57 y 0.89 cm, respectivamente. Ademas el
color de la semilla es crema en toda su superficie,
incluyendo el margen de la misma (Cuadro 16) (Figura
22). El resultado obtenido se encuentra dentro de los

rangos mencionados por Lira (1995), quien indico que la

longitud de las semillas varian de 0.8 a 27 mm y el ancho
de 4 a 12 mm, lo cual también es semejante a lo encontrado por Martinez y Garcia
(1998), quienes encontraron que la longitud de las semillas varia de 2.64 a 1.94 cm vy el

ancho oscila entre 1.08 y 0.72 cm.
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Cuadro 16. Media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion de 11

caracteres de rendimiento de la var. tipo ‘brujita’. Chapingo, México. 2004.

Variable Media Varianza Desviacion estandar  Coeficiente de variacion (%)

PFR  1839.56 100894.33 317.64 17.27
AFR 16.45 1.22 1.11 6.73
LFR 15.00 1.78 1.33 8.83
GPE 25.80 0.20 0.45 13.65
LPE 5.77 1.78 1.33 23,171
NAC 1837 - 276 1.66 9.04
GPU 2.83 0.13 0.36 12.54
PSE 47.60 242.80 15.58 32.74
LSE 1.5+ 0.25 0.50 6.30
ASE 0.89 0.12 0.35 1.78
DCF 10.58 0.89 1.00 9.41

PFR: Peso de fruto (g); AFR: Altura de fruto (cm); LFR: Largo de fruto (cm); GPE: Grosor de pedinculo
(cm); LPE: Longitud de pedunculo (cm); NAC: Numero de acanaladuras; GPU: Grosor de pulpa (cm);
PSE: Peso de semilla (cm); LSE: Largo de semilla (cm); ASE: Ancho de semilla (cm); DCF: Diametro de
la cavidad del fruto (cm).

4.5.5. Identidad de la variedad ‘Brujita’

Con los resultados obtenidos de 11 descriptores cuantitativos y 17 cualitativos, se logré
definir la identidad de la variedad de calabaza tipo ‘Bruijita’.

Con base en caracteres cuantitativos (Cuadro 16), la variedad se puede caracterizar
como de porte bajo (arbustivo), desarrolla aproximadamente un promedio de veinte
entrenudos, con un peso medio de fruto de 1839 g, con 16.45 y 15.09 cm de alto y
ancho, respectivamente: grosor y longitud de pedinculo de 3.30 y 5.77 cm,

respectivamente, con 404 semillas por fruto de tamafio pequefio (1.57 y 0.89 cm de

largo y ancho) y un peso de la misma de 47.6 g fruto.
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Con base en los descriptores cualitativos (Cuadro 15), la variedad ‘Brujita’ puede
describirse como: de hébito de crecimiento arbustivo con tallos rectangulares y con
presencia de jaspeado en el tallo y en el pedinculo en el 100% de la poblacion,
presencia de zarcillos poco desarrollados, con hojas color verde intenso, de forma
ovoide, con protuberancias no prolongadas. En estado de plantula, los cotiledones son
de color verde intenso, tienen forma eliptica y la seccién transversal de los mismos es
recta, la nervadura central es promitente la cual se prolonga hasta el apice del cotiledon
y dos nervaduras laterales se observan hasta un tercio de los cotiledones. La semilla es
de forma eliptica ancha y de color crema, tanto en la superficie como el borde de la

misma.

El fruto es de color naranja intenso, de textura suave, la forma apical y basal es
redondeada, con un tamafio de la cicatriz floral grande (2.5 cm de diametro) de acuerdo

a la clasificacion de la UPQOV (2000).

4.5.5.1. La novedad

La variedad de calabaza ‘Brujita’ se considera como nueva, en virtud de que en la
actualidad no se encuentra en la fase de multiplicacion, requisito que se plantea en el
convenio de la UPOV de 1991 (UPOV, 2000) y en la ley de semillas de México
(SAGAR-SNICS, 1998); es decir, que no debe haber sido explotada comercialmente,
por lo que no se requiere una evaluacioén técnica, pero si una evaluacion legal. En el
articulo 6 del convenio de la UPOV de 1978, se establece que la variedad no debera

haber sido ofrecida en venta o comercializada, con el consentimiento del obtentor, en el
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territorio de dicho pais o, si la legislacion del pais lo considera, especificamente no haya

estado en venta el afio anterior.

4.5.6. Examenes de distincion, homogeneidad y estabilidad

4.5.6.1. Examen de distincion de la variedad ‘Brujita’
Para el examen de distincion, la variedad de calabaza ‘Brujita’ se compard con dos
variedades de referencia (Round zucchini y Gray zucchini), ambas productoras de
semilla sin testa, debido a que la UPOV vy la ley de semillas de México (SAGAR-SNICS,
1998) establecen que la variedad por registrarse para ceitificacion o proteccion debera
distinguirse por uno o varios caracteres importantes de cualquier otra variedad (UPQV,
2000). Para el analisis se utilizaron diez descriptores cuantitativos (Cuadro 17) y 27
descriptores cualitativos que propone la guia técnica (Cuadro 18).
Como se aprecia en el cuadro 17, la variedad ‘Brujita’ es diferente en altura de planta,
alto y ancho de fruto, grosor de pedunculo, grosor de pulpa, y nimero de semillas por
fruto con respecto a las variedades Gray zucchini y Round zucchini ambas productoras
de semilla sin testa. En peso de fruto solo es diferente de la variedad Round zucchini.

Cuadro 17. Comparacion de descriptores cuantitativos de la var. ‘Brujita’ con dos
variedades de referencia del programa de Mejoramiento Genético de calabazas de

la UACH.
Descriptores ‘Brujita’ Nivel Round s/t Nivel Gray s/t Nivel
Altura de planta (cm) 85.33 Baja 195.03 Grande 88.43 Media
Alto de fruto (cm) 15.09 Medio 12.79 Medio 26.13 Grande
Ancho de fruto (cm) 16.45 Grande 10.31 Medio 13.13 Medio
Grosor pedunculo (cm) 3.30 Grueso 2.09 Delgado
Grosor de pulpa (cm) 2.83 Gruesa 1.28 Delgada 1.98 Media
Peso de fruto (kg) 1.83 Chico 0.78 Chico 1.71 Chico
Numero semillas/fruto 404.00 Medio  274.00 Chico 378.00 Medio
Peso 100 semillas (g) 13.00 Chico
Largo de semilla (cm) 1.57 Chico 1.59 Chico 1.62 Chico
Ancho de semilla (cm) 0.89 Chico 0.66 Chico 0.80 Chico
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Con base en los resultados de los 27 descriptores cualitativos (Cuadro 18), se

determina que la variedad ‘Brujita’, es diferente de las variedades Gray y Round

zucchini en porte de planta (C4), incisiones en el limbo (C13), presencia de lunares en

el fruto (C57), tamafio de la cicatriz floral (C64), color de la pulpa (C74), cascara de la

semilla (C79) y nudo en el que aparece la primera flor femenina (C82).

Cuadro 18. Comparacion de descriptores cualitativos de la var. ‘Brujita’ con dos
variedades del programa de Mejoramiento Genético de calabazas de la UACH.

Descriptores ‘Brujita’ Round zucchini sit  Gray zucchini s/t
C4: Porte de planta Arbustivo Guia Guia corta
C5: Ramificacion Presente Presente Presente
C6: Grado de ramificacion Medio Fuerte Medio
C8: Color de tallo Verde amarillo
C10: Jaspeado del tallo Presente
C12: Tamano del limbo Medio
C13: Incisiones en el limbo Muy poco Profundas

profundas
C15: Manchas plateadas en el limbo Ausentes
C27: Color principal de la epidermis Blanco y verde
C29: Intensidad del color verde de la Claro
epidermis del fruto joven
C31.4: Longitud del fruto (solo para Medio Medio Largo
variedades tipo zucchini)
C45: Extremo distal del fruto (solo para Redondeado
variedades zucchini)
C46: Acanaladuras en el fruto Presentes
C47: Profundidad de las acanaladuras Muy poco
en el fruto profundas
C55: Color de las rayas en las Verdes
acanaladuras del fruto
C57: Lunares en el fruto Presentes Ausentes Ausentes
C58: Tamano de los lunares principales Pequenos
del fruto
C64: tamano de la cicatriz floral del Grande Pequena Peqguena
fruto
C68: Jaspeado del pedunculo Presente
C69: Color principal de lz epidermis del Naranja Verde Verde
fruto maduro
C74: Color de la pulpa Naranja Amarilla Blanca
C77: Tamano de la semilia Pequena Pequena Pequena
C78: Forma de la semilla Eliptica
C79: Cascara de la semilla Presente Ausente Ausente
C81: Color de la cascara Crema
C82: Nudo en que aparece la primer Seis Once Ocho

flor femenina




El examen de distincion de la variedad de Calabaza ‘Brujita’ con respecto a las
variedades de referencia, realizado mediante los descriptores cuantitativos y cualitativos
antes descritos permiten establecer que la variedad ‘Brujita’ es distinta en uno o mas
caracteres a las variedades Round y Gray zucchini ambas productoras de semilla sin
testa, cumpliéndose asi el requisito para diferenciar e identificar una nueva variedad y

en consecuencia poder registrarla, multiplicarla, comercializarla y protegerla.

4.5.6.2. Examen de homogeneidad de la variedad ‘Bruijita

4.5.6.2.1. Analisis de los estadisticos descriptivos en caracteres cuantitativos

Con base en los resultados de los estadisticos descriptivos de caracteres cuantitativos
(Cuadro 16). en particular los descriptores peso de fruto, grosor y longitud de
pedunculo, grosor de pulpa y peso de semilla presentaron coeficientes de variacion
altos (mayores de 10 %). Dichos resultados confirman que los caracteres cuantitativos
son bastante influenciadcs por el ambiente (CIAT, 1983). Mientras que ancho y largo
de fruto, numero de acanaladuras, largo y ancho de semilla, y diametro de la cavidad
del fruto presentaron valores bajos de coeficiente de variacién (menores del 10 %) por

lo que se recomienda emplearlos en la descripcion varietal.

4.5.6.2.2. Analisis de las frecuencias de los descriptores cualitativos

Con base en las frecuencias de los descriptores cualitativos (Cuadro 15), se observa
que jaspeado del tallo y del pedunculo, zarcillos poco desarrollados, color del fruto
maduro (naranja), estructura fibrosa de la pulpa, presentan frecuencias de 100 % en la
poblacién, lo que indica que son descriptores poco influenciados por el ambiente y se

pueden consideran como representativos de la variedad ‘Brujita’. Otros descriptores que



presentaron frecuencias altas (mayores de 70 %) en la poblacion son: forma transversal
del pedunculo, forma apical del fruto, textura externa del fruto, dureza de la cascara del
fruto, separacion de la semilla, los cuales también pueden ser considerados como
criterios adicionales para diferenciar a la variedad. Mientras que en descriptores como
sabor de pulpa, es predominantemente (72 %) dulce a muy dulce pero también es
insipida (28 %), la forma del fruto maduro es eliptica transversal ancho, pero presenta

otras como globular, eliptico ancho y oval.

4.5.6.3. Analisis de estabilidad de la variedad ‘Brujita’

El analisis de la variedad ha permitido mostrar que es nueva, diferente y uniforme. Para
ello se uso6 una descripcion varietal basada en caracteres cualitativos y cuantitativos. El
ultimo requisito sobre estabilidad no fue posible determinarlo en este estudio, ya que
son necesarios varios ciclos de multiplicacion de semilla para cuantificar si una variedad
es estable en la mayoria de sus descriptores morfologicos. La UPOV (2000) considera
que un material que haya demostrado ser homogéneo, también puede ser considerado

como estable.

4.5.7. Mantenimiento varietal para la variedad ‘Brujita’

El mantenimiento varietal se refiere a los procedimientos de manejo de la semilla
categoria original con el fin de conservar su identidad y pureza genética (Peske et al.,
1999), ya que es requisito para la inscripcion en el catalogo de variedades factibles de
certificacion. En el mantenimiento se debe considerar la estructura genotipica de la
variedad a multiplicar, para el caso de calabaza que es una especie alégama se tiene

mayor grado de variacion por lo que en este caso se sugiere mantenerla por el método
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de compuestos masales, para esto se realizd una mezcla balanceada de semilla de
plantas caracterizadas en campo provenientes de semilla que se obtuvo por
incrementos bajo condiciones de invernadero y que corresponden por su constitucion
genética a la variedad ‘Brujita’, con las cuales se integrd la semilla categoria original y
de esta mezcla balanceada se sugiere conservar el 50 % (reserva estratégica) y el resto
destinarlo a mantenimiento e incremento de la variedad. &l lote debe ser uniforme, con
riego y de preferencia no debe haberse sembrado con ningun tipo de calabaza en los
dos ciclos anteriores. Otro aspecto muy importante que no debe olvidarse nunca, es el
aislamiento en tiempo y espacio (al menos 3 km) para evitar contaminaciones por

abejas con otras variedades.

Uno de los requisitos del registro nacional de variedades, ademas de que la variedad
sea nueva. distinta, homogénea y estable, es indicar las areas de adaptacion
recomendadas para el establecimiento de la misma y su valor agricola (SNICS, 2001).
En este caso, son los ciclos de primavera (riego) en los Valles Altos, Mesa Central y el

Bajio; mientras que en los ciclos de invierno en el Noroeste y Noreste del pais.

Por tal motivo se presentan los resultados de la estimaciéon de rendimiento de fruto de la

variedad ‘Brujita’ comparada con variedades del Programa de Mejoramiento Genético

de Calabazas de la UACH (Cuadro 19).

13



Cuadro 19. Comparacon de algunas caracteristicas de la variedad ‘Brujita® con
variedades experimentales del Programa de Mejoramiento Genético de
calabazas de la UACH.

Variedad Dias a Diasa Rdto. semilla  Rdto. de fruto maduro

floracién  cosecha (tha™)* (tha™)

Brujita 58 110 1.41 54.48

Round Zucchini sit 66 125 1.50 41.95

de guia

Gray Zucchini s/t 56 122 1.60 66.33

Fitomex stg 58 124 1.93 20.40

Zucchini ‘Tala’ 52 110 1.12 2227

Fuente: Villegas 2003. *Se refiere al peso de semilla humeda recién extraida del fruto.

4.5.8. Correlaciones feriotipicas

Las correlaciones mas sobresalientes en la variedad ‘Brujita’ fueron: peso de fruto
(PFR) se asocid positive y significativamente con longitud de pedunculo y nimero de
acanaladuras (0.19" y 0.19%); y altamente significativa con ancho de fruto, largo de fruto,
grosor de pedunculo, grosor de pulpa y peso de semilla (0.75**, 0.59**, 0.34**, 0.33** y
0.43™, respectivamente) (Cuadro 20), lo que sugiere que frutos mas pesados presentan
mayor longitud de pedunculo, nimero de acanaladuras, son mas anchos y largos, de
pulpa mas gruesa ademas de mayor peso de semilla. Ancho de fruto (AFR) se
correlaciond positivamente con grosor de pedunculo ( 0.22*) y también con peso de
semilla (0.19%) lo que indica que frutos mas anchos tienen mayor peso de semilla.

Largo de fruto (LFR) se asocio positiva y altamente significativa con grosor de pulpa
(0.35™), indicando que frutos mas largos tienen mayor proporcién de pulpa. Grosor de
pedinculo (GPE) se correlacioné positivamente con peso de semilla (0.22%), lo que

sugiere que frutos con pedinculo mas grueso presentan mayor proporcion de semilla.
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El largo de semilla (LSE) se correlaciono positiva y en forma altamente significativa con

ancho de semilla (0.33**) lo que sugiere que las semillas al ser mas largas también son

mas anchas.

Cuadro 20. Correlaciones fenotipicas de 9 caracteres en la variedad ‘Brujita’. Chapingo,
México. 2004.

FV AFR LFR GPE LPE NAC GPU PSE LSE ASE
PFR 075" 059 0.34* 0.19* 0.19* 0.33** 043 012 0.12

AFR 0.10 0.22* 0.02 0.14 0.17 g.19° 0.06 0.08
LFR 0.227 0.15 .09 035 028" 0.14 0.15
GPE 0.11 0.16 0.05 022 -0.13 -0.08
LPE 0.03 -0.01 0.18 -0.07  -0.06
NAC 0.05 0.12 -0.03 0.11
GPU 0.09 0.16 0.11
PSE 0.07  -0.00
LSE 0.33™

FV: Fuente de variacion, PFR: Peso de fruto (g), AFR: Ancho de fruto (cm), LFR: Largo de fruto (cm),
GPE: Grosor de pedunculo (cm), LPE: Largo de pedunculo (cm), NAC: Numero de acanaladuras, GPU:

Grosor de pulpa (cm), PSE: Peso de semilla (g), LSE: Largo de semilla (cm), ASE: Ancho de semilla
(cm).

4.5.9. Resumen de la caracterizacion de la variedad ‘Brujita’

1. Jaspeado del pedunculo, presencia de zarcillos poco desarrollados, presencia de
lunares en el fruto joven y coloracion naranja del fruto son caracteristicas
presentes en el 100 % de la poblacién, por lo que se consideran como
caracteristicas distintivas de la variedad ‘Brujita’.

2. Otra caracteristica distintiva de la variedad ‘Brujita’ es el niumero de acanaladuras

(18) en el fruto, debido al bajo coeficiente de variacion que se obtuvo en el

presente estudio (9.04%).
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9.

El cambio de coloracion del fruto de verde a anaranjado se dio en promedio a los
35 dias posantesis.

La hoja es redondeada, con el Iébulo central no pronunciado, no presenta
manchas foliares.

La primera flor femenina aparece en el sexto nudo de la guia principal y la
masculina en el primer nudo.

Presenta aproximadamente 5 ramas primarias.

Los dias a floracidon masculina y femenina es a los 58 y 60 dias después de la
siembra.

El ciclo de cultivo es de la variedad ‘Brujita’ es de 110 dias de siembra a madurez
fisiologica.

El peso promedio de fruto de esta variedad es de 1839.56 + 317.64 g.

10.La semilla es 1.57 cm de largo x 0.89 cm de ancho, de color crema tanto en el

margen como en el resto de la semilla.

11.El niumero promecio de semillas por fruto es de 404 semillas.

12.El peso de 100 semillas es de 13 g; lo que equivale a 7.69 semillas por gramo.

13. La correlacion fenotipica positiva y altamente significativa mas sobresaliente de

la variedad ‘Brujita ocurrié entre peso de fruto y ancho y largo de fruto, grosor de
pedunculo, grosor de pulpa y peso de semilla (0.75**, 0.59**, 0.34** (0.33** y

0.43™, respectivarnente).
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4.6. Caracterizacion de la variedad de guia corta Round Zucchini de semilla sin
testa.

Pese a que se partid ce cinco semillas originales de las cuales se obtuvieron 118
plantas in vitro, y al llevarlas a invernadero se cosecharon un total de 57 frutos, los
cuales se clasificaron en funcion del tipo de fruto, susceptibilidad a enfermedades de la
raiz y color de pulpa, al llevarlas a campo se diferenciaron dos tipos de plantas bien
definidas (de guia corta v de guia) por lo cual se realiza la descripcion de cada una por

separado.

En este apartado se presenta la descripcion y caracterizacion de rasgos de las
principales caracteristicas morfologicas y agronémicas de la variedad de guia corta de
calabaza Round Zucchiri productora de semilla sin testa evaluada en condiciones de
riego en el lote No. 12 del Campo Agricola Experimental San Martin de la Universidad

Autonoma Chapingo durante el ciclo agricola Primavera-Verano 2004.

4.6.1. Etapa vegetativa

4.6.1.1. Longitud del tallo y numero de hojas maduras

La longitud promedio del tallo, a los 42 dias después de ia siembra (dds) fue 12.55 cm.
Entre los 42 y 63 dds el crecimiento fue lento pues sélo se incremento en 24.32 cm. La
tasa mas rapida de crecimiento del tallo se dio entre los 63 y 90 dds con 62.28 cm. El
crecimiento total de la guia fue de 121.10 + 18.78 cm durante el ciclo de cultivo.

El numero de hojas vegetativamente maduras durante el crecimiento del cultivo fue de

la siguiente manera: a los 42 dds 10.61 hojas; entre los 42 y 63 dds se incrementaron
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13.47 hojas adicionales; y de los 63 a los 90 dds 28.55 hojas (878.1 UCA, Cuadro 14);

el numero total de hojas vegetativamente maduras fue 52.63.

4.6.1.2. Longitud de entrenudos, nimero de nudos y altura al 6to. Nudo.

Esta variedad presenta una longitud de entrenudos promedio de 4.45 + 0.96 cm y un
coeficiente de variacion de 21.48 %, aunque se observé que la longitud de los
entrenudos se incrementd hacia la parte terminal de la guia, esto probablemente
generado por la estimulacion de la guia a seguir creciendo, cuando se eliminaban frutos
de las flores que no se autofecundaron oportunamente. El nimero de nudos totales
promedio en la variedad de guia corta Round Zucchini productora de semilla sin testa
evaluada en las condiciones de Chapingo, Estado de México fue de 27.20 + 3.82 y un
coeficiente de variacion de 14.06 % (Cuadro 21). La altura media al sexto nudo de la
guia principal al final de la estacion de crecimiento fue de 31.20 + 3.82 cm, con un

coeficiente de variacion de 12.26 % (Cuadro 21).

4.6.1.3. Namero de flores femeninas y masculinas

La primera flor femenina aparecié en el noveno nudo de la guia
principal, por su parte la primera flor masculina se generé en el
primer nudo de la guia principal. El nimero de flores femeninas
promedio fue de 6.30 + 1.79 con un coeficiente de variacion de
21.23 %. El nimero promedio de flores masculinas fue de
2740 + 6.31 de las cudles 16.33 fueron las que abrieron

(aproximadamente el 59.59 %) y 11.07 fueron flores pequefias

que no abrieron (Cuadro 21). Si se cosechara el 50% de las flores masculinas para su
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comercializacidon como hortaliza, las cuales son muy apreciadas en la parte central del
pais, se tiene un ingreso extra. Extrapolando a una hectarea, se tendrian 483,841 flores
masculinas, de las cuales el 50 % (241,920 flores masculinas) se podrian ofertar al
mercado. De esta manera se pueden formar 6,912 manojos de 35 flores cada uno, aun
precio de venta al productor de $2.00 (julio del 2004) se tendria un ingreso neto por
concepto de venta de flores masculinas de la variedad de guia corta Round Zucchini de
semilla sin testa de $ 13,824; y el 50 % restante de flores masculinas se dejan en la

planta para garantizar la polinizacion (Figura 23).

4.6.1.4. Dias a floracion
La floracion masculina y femenina ocurrio a los 64 y 66 dias después de la siembra
(dds), respectivamente, cuando las plantas habian acumulado 657.4 Unidades Calor

(UCA) (Cuadro 14).

4.6.1.5. Longitud de peciolo
La variedad de guia corta Round Zucchini de semilla sin testa mostré 38.40 + 2.50 cm
de longitud de peciolo de la hoja del sexto nudo al final de la estacién de crecimiento

(Cuadro 21). Presenta espinas en el peciolo y esta curveado.

4.6.1.6. Ramificacion

No se registré el momento en que comenzdé a ramificar, pero al
final del crecimiento del cultivo se contaron las ramas primarias
(mayores de 10 cm de longitud) emitidas, encontrandose 6.80

ramas primarias (Figura 24), con una desviacion estandar de

1.14, y un coeficiente de variacion de 16.70 % (Cuadro 21).
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Cuadro 21. Media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion de diez
caracteres en etapa vegetativa de la variedad de guia corta Round Zucchini de

semilla sin testa.

Variable Media Varianza  Desviacion estandar  Coeficiente de variacion (%)

LGP 121.10 362.71 18.78 15.91
NUT 27.20 14.62 3.82 14.06
LEN 4.45 0.91 0.96 21.48
AG6N 31.20 14.62 3.82 12268
LPE 38.40 6.27 2.90 B.52
NHM 52.40 13.38 3.66 11.65
NRP 6.80 1.29 1.14 16.70
NFF 6.30 1.79 1.34 21.23
FMT 27.40 39.82 6.31 16.87
FMA 16.63 8.40 2.90 13.893

LGP: Longitud del tallo principal (cm); NUT: Nudos totales; LEN: Longitud de entrenudos entre el 4to y
6to nudo (cmi. ABN: Altura al sexto nudo (cm); LPE: Longitud del peciolo (cm); NHM: Numero de hojas
maduras; NRP: Numero de ramas primarias; NFF: Numero de flores femeninas; FMT: Flores masculinas
totales; FMA Flores masculinas abiertas.

4.6.2. Caracteres cualitativos de planta adulta y frutos

4.6.2.1. Extremo basal, caracteristicas, color y jaspeado del pedunculo

El extremo basal del pedunculo presento una frecuencia en la poblacion de 28 y 72 %
de forma concava y recta, respectivamente. Ademas, el 85 % presentan el pedinculo
duro y no acampanado, el 15 % duro y acampanado, el color del pedunculo es verde y

no presenta jaspeado del pedunculo (Cuadro 22).
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4.6.2.2. Forma y color del fruto

La forma de los frutos de la variedad de guia corta
Round Zucchini de semilla sin testa segun la
clasificacion de la UPQV, fue la siguiente: 20 % de

frutos eliptico transversal ancho, 68 % eliptico ancho,

10 % oval y 2 % globular (Cuadro 22) (Figura 25). La

coloracion externa del fruto es verde oscuro.

4.6.2.3. Tamano de la cicatriz floral
El tamano de la cicatriz floral en la poblacion es en el 18, 58 y 20 % de los casos muy
pequeno, pequeno y medio, respectivamente, de acuerdo a la clasificacion visual que

se realizo (Cuadro 22).

4.6.2.4. Dureza y textura de la cascara del fruto

La dureza de la cascara del fruto es intermedia (dificil de marcar con la ufa de los
dedos en un 18 %) y dura en un 82 % (no se marca con la uia del dedo) (Cuadro 22).
La dureza de la cascara es importante a tenerla en cuenta para decidir los cuidados
durante el transporte de los mismos, con el fin de evitar danos mecanicos a la cascara
que demeriten la calidacl de los frutos. Situacion que en esta variedad no es de mucha
importancia porque la céscara es dura, de textura lisa, granulosa y finamente arrugada

en un 86, 12y 2 %, respectivamente (Cuadro 22).

4.6.2.5. Facilidad de exiraccion de la semiila
La extraccion de la semilla, a juzgar por el grado de dificultad al realizarla manualmente,

después de cortar el fruto fue: facil (la semilla se desprende facilmente de la placenta),



intermedia (la semilla se desprende de la placenta, con cierta dificultad) y dificil (la
semilla se desprende unida a la placenta), en un 80, 15y 5 %, respectivamente (Cuadro
22). Esta caracteristica es muy importante para extraer manualmente las semillas en

menor tiempo.

4.6.2.6. Color y sabor de pulpa

El color de pulpa fue: anaranjado, anaranjado claro casi blanco, anaranjado verdoso y
blanca en un 16, 33, 19 y 32 %, respectivamente (Cuadro 22). De esta manera se
muestra que en cuanto a color de pulpa esta variedad todavia presenta mucha
variacion. En cuanto a sabor, a juzgar por la degustacion de un trozo de pulpa fue: muy

dulce, dulce e insipido en un 14, 27, 59 %, respectivamente (Cuadro 22).

4.6.2.7. Color de tallo y zarcillos

El tallo es de color verde claro, de forma rectangular, no
presenta jaspeado y es duro con espinas. Los zarcillos estan
presentes en un 100 % en la poblacion y son desarrollados

(Figura 26).

4.6.2.8. Tamano del limbo

De acuerdo a la clasificacion de la UPQV, el limbo
es de tamano medio, con incisiones profundas, no
presenta moteado de la hoja, el borde de la
misma es dentado y la forma general es

puntiaguda porque el lobulo apical de la hoja

presenta el alargamiento acentuado tipico en la
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mayoria de las hojas de calabaza (Figura 27). El tamafio de la hoja del peciolo del sexto
nudo de la guia principal al final de la estacién de crecimiento es de 32 x 31 cm de largo

y ancho, respectivamente.

Cuadro 22. Frecuencias relativas de 18 caracteres cualitativos de la variedad de guia

corta Round Zucchini de semilla sin testa. Chapingo, México. 2004.

Caracter Frecuencia %
Extremo del pedunculo (EPE) (1): 28 (2): 72
Caracteristicas del pedunculo (CAP) (1): 85 (2): 15
Color del pedunculo (CPE) (1): 00 (2): 100
Jaspeado del pedunculo (JPE) (1): 00 (2): 100
Jaspeado del tallo (JTA) (1): 00 (2): 100
Zarcillos (ZAR) (1): 00 (2): 100
Forma transversal del pedunculo (FTP) (1): 00 (2): 00 (3): 100
Forma apical del fruto (FAF) (1):12 (2): 70 (4): 18
Forma basal del fruto (FEF) (1): 35 (2): 54 (4): 11
Tamano de la cicatriz floral (TCF) (1): 18 (2): 58 (o) 20 (4): 04
Forma del fruto (FF) (3): 20 (6): 68 (7): 10 (8): 02
Textura externa del fruto (TEF) (1): 86 (2): 12 (3): 02
Dureza de la cascara del fruto (DCF) (5): 18 (7). 82
Estructura de la pulpa (EPU) (1): 00 (2): 100
Separacion de la semilla (SSE) (1): 80 (2): 15 (3): 05
Aspecto de la semilla (ASE) (1): 81 (2): 19
Sabor de pulpa (SPU) (1): 14 (2} 27 (3): 59
Color de pulpa (CPU) (1): 16 (2): 33 (3): 19 (4): 32

EPE: (1) concavo, (2) recto; CAP: (1) duro no acampanado, (2) duro y acampanado, (3) no acampanado
agrandado por corteza dura, (4) no acampanado agrandado por corteza suave: CPE: (2) verde, (3)
amarillo y verde; JPE: (1) ausente, (2) presente; JTA: (1) Ausente, (2) presente; ZAR: (1) Ausentes a
rudimentarios, (2) bien desarrollados; FTP: (1) redondo, (2) ligeramente angular, (3) marcadamente
angular; FAF: (1) hundido, (2) aplanado, (3) redondeado, (4) puntiagudo; FBF: (1) hundido, (2) aplanado,
(3): redondeado, (4) puntiagudo; TCF: (1) muy pequefa, (2) pequefia, (3) media, (4) grande, (5) muy
grande; FF: (1) disco, (2) eliptico transversal, (3) eliptico transversal ancho, (4) globular, (5) tocado, (6)
eliptico ancho, (7) oval, (8) eliptico; TEF: (1) suave, (2) granulosa, (3) finamente arrugada, (4)
superficialmente arrugada, (5) reticulado, (6) con verrugas, (7) con espinas: DCF: (3) suave, (5)
intermedia, (7) dura; EPU: (1) no fibrosa, (2) fibrosa; SSE: (1) facil, (2) intermedio, (3) dificil; ASE: (1) lisa,
(2) pellejuda; SPU: (1) muy dulce, (2) dulce), (3) insipido; CPU: (1) anaranjado, (2) anaranjado claro casi
blanco, (3) anaranjado verdoso, (4) blanca.
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4.6.3. Caracteres cuantitativos de fruto

4.6.3.1. Numero de frutos por planta

Este dato no se determin6 en crecimiento libre del cultivo, sino hasta el final del ciclo,
debido a que se controlé la polinizacion y se eliminaron las flores que se habian
‘pasado” (los que habian abierto y fueron polinizados por abejas). De esta manera, al
final del ciclo de cultivo se contabilizaron en promedio un total de 6.30 + 1.34 flores
femeninas (Cuadro 21), lo cual es muy deseable para tener una mayor cantidad de

frutos por hectarea.

4.6.3.2. Peso, largo y ancho de fruto (g)
El peso promedio de fruto de la variedad de guia corta fue de
1235.70 £ 14523 g por fruto (Cuadro 23) y el rendimiento

extrapolado de fruto maduro por hectarea fue del orden de

AR e T e
Fig. 28. Largo y ancho

13.95 cm (Cuadro 23) (Figura 28). de fruto

36.61 tha"'. El ancho de fruto promedié 13.84 cm vy el largo

4.6.3.3. Grosor y longitud de pedunculo (cm)
El grosor promedio del pedunculo fue de 2.21 + 0.48 cm y una longitud de 6.58 + 1.56

cm (Cuadro 23).

4.6.3.4. Grosor de pulpa y diametro de la cavidad del fruto (cm)
El grosor de pulpa promedio fue de 1.72 + 0.29 cm (Cuadro 23). Por su parte, el

diametro de la cavidad del fruto fue de 10.58 + 1.00 cm.
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4.6.3.5. Peso de semilla por fruto (g)

El peso de semilla promedio en fresco fue de 44.91 +

2

A

T
.

N

=
5.97 g por fruto (Cuadro 23) lo cual extrapolado a una '

hectarea se tiene un rendimiento de semilla de

1330.63 kg-ha™ en peso fresco (Figura 29).

4.6.3.6. Peso de 100 semillas (g)

El peso promedio de 100 semillas fue de 15 g, lo que

equivale a 6.67 semillas por gramo; con lo cual se puede calcular la cantidad de semilla

que se requiere para sembrar una hectarea de la presente variedad.

4.6.3.7. Largo y ancho de semilla (cm)

La semilla de la variedad de guia corta Round
Zucchini de semilla sin testa presenta un largo y
ancho promedio de 1.53 £+ 0.12 y 0.77 + 0.06 cm,
respectivamente (Cuadro 23). El color de la
semilla es verde marréon (Figura 30). El resultado

obtenido se encuentra dentro de los rangos

mencionados por Lira (1995), quien indico que la
longitud de las semillas varian de 0.8 a 27 mm y el ancho de 4 a 12 mm. lo cual también
es semejante a lo encontrado por Martinez y Garcia (1998) quienes encontraron que la

longitud de las semillas varia de 2.64 a 1.94 cm y el ancho oscila entre 1.08 y 0.72 cm.
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Cuadro 23. Media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion (%) de 11
caracteres de rendimiento de la variedad de guia corta Round Zucchini de

semilla sin testa.

Variable Media Varianza Desviacion estandar Coeficiente de variacion (%)

PFR 1236./0 21091.23 145.23 11.72
AFR 13.84 2.06 1.89 13.63
LFR 13.95 3.80 1.95 12.89
GPE 2.21 0.23 0.48 21.82
LPE 6.58 2.45 1.56 2305
NCO 10.05 0.63 0.79 7.90
GPU 1.72 0.08 0.29 16.64
PSE 44.91 386.58 8.87 13.28
LSE 1.53 0.01 0.12 163
ASE 0.77 0.01 0.06 763
DCF 11.25 2.46 1.57 13.93

PFR: Peso de fruto (g); AFR: Ancho de fruto (cm); LFR: Largo de fruto (cm); GPE: Grosor de pedunculo
(cm); LPE: Longitud de pedunculo (cm); NCO: Numero de costillas; GPU: Grosor de pulpa (cm); PSE:
Peso de semilla (g); LSE: Largo de semilla (cm); ASE: Ancho de semilla (cm); DCF: Diametro de la
cavidad del fruto (cm).

4.6.4. Identidad de la variedad de guia corta Round Zucchini de semilla sin testa
Con los resultados obtenidos de 11 descriptores cuantitativos y 17 cualitativos, se logro
definir la identidad de la variedad de calabaza de guia corta Round Zucchini de semilla
sin testa.

Con base en caracteres cuantitativos (Cuadro 23) la variedad se puede caracterizar de
porte de guia corta, desarrolla aproximadamente un promedio de 27 entrenudos,
separados 4.45 cm, con un peso medio de fruto de 1235 g, 13.95y 13.84 cm de alto y
ancho, respectivamente; grosor y longitud de pedunculo de 2.21 y 6.58 cm,
respectivamente, con 296 semillas por fruto de tamano pequefo (1.53 y 0.77 cm de

largo y ancho) y un peso de la misma de 44.91 g por fruto.
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Con base en los descriptores cualitativos (Cuadro 22), la variedad de guia corta Round
Zucchini puede describirse como: de habito de crecimiento de guia corta con tallos
rectangulares, presencia de zarcillos bien desarrollados, con hojas color verde intenso,
de I6bulos pronunciados. La semilla es de forma eliptica ancha, de color verde marrén,
es lisay pellejuda es un 81y 19 %, respectivamente.

El fruto es de color verde oscuro, de cascara dura, de textura suave, la forma apical y
basal es redondeada, con un tamafo de la cicatriz floral pequeno (1.0 cm de diametro)

de acuerdo a la clasificacion de la UPOV (2000).

4.6.5. La novedad

La variedad de calabaza de guia corta Round Zucchini se considera como nueva, en
virtud de que en la actualidad no se encuentra en la fase de multiplicacion, requisito que
se plantea en el convenio de la UPOV de 1991 (UPQOV, 2000) y en la ley de semillas de
Mexico (SAGAR-SNICS, 1998); es decir, que no debe haber sido explotada
comercialmente, por lo que no se requiere una evaiuacion técnica, pero si una
evaluacion legal. En el articulo 6 del convenio de la UPOV de 1978, se establece que la
variedad no debera haber sido ofrecida en venta o comercializada, con el
consentimiento del obtentor, en el territorio de dicho pais o, si la legislacion del pais lo

considera, especificamente no haya estado en venta el afio anterior.

4.6.6. Examen de distincion de la var. de guia corta Round Z. semilla sin testa
Para el examen de distincion, la variedad de guia corta Round Zucchini se compard con
dos variedades de referencia (Round zucchini y Gray zucchini), ambas productoras de

semilla sin testa, debido a que la UPQOV y la ley de semillas de México (SAGAR-SNICS,
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1998) establecen que la variedad por registrarse para certificacion o proteccion debera
distinguirse por uno o varios caracteres importantes de cualquier otra variedad (UPOV,
2000). Para el analisis se utilizaron diez descriptores cuantitativos (Cuadro 24) y 27
descriptores cualitativos que propone la guia técnica (Cuadro 25).

Como se aprecia en el cuadro 24, la variedad de guia corta Round ZL/cc;hin/ es diferente
en altura de planta, peso de fruto, ancho de fruto, grosor de pulpa, y nimero de semillas
por fruto con respecto a las variedades Gray zucchini y Round zucchini ambas

productoras de semilla sin testa.

Cuadro 24. Comparacion de descriptores cuantitativos de la var. de guia corta Round
Zucchini con dos variedades de referencia del Programa de Mejoramiento
Genético de Calabazas de la UACH.

Descriptores Round s/t Nivel Round s/t Nivel Gray s/t Nivel
guia corta
Altura de planta (cm) 121.10 Media 195.03 Grande 88.43 Media
Alto de fruto (cm) 13.95 Medio 12.79 Medio 26.13 Grande
Ancho de fruto (cm) 13.84 Medio 10.31 Medio 13.13 Medio
Grosor de pedunculo (cm) 2.21 Delgado 2.09 Delgado
Grosor de pulpa (cm) 1.72 Delgada 1.28 Delgada 1.98 Delgada
Peso de fruto (kg) 1.23 Chico 0.78 Chico 1.71 Chico
Numero de semillas/fruto 296 Medio 274 Chico 378 Medio
Peso de 100 semillas (g) 15
Largo de semilla (cm) 1.53 Chico 1.59 Chico 1.62 Chico
Ancho de semilla (cm) 0.77 Chico 0.66 Chico 0.80 Chico

Con base en los resultados de los 27 descriptores cualitativos (Cuadro 25), se
determina que la variedad de guia corta Round Zucchini de semilla sin testa, es
diferente de la variedad Round Zucchini en porte de planta (C4), grado de ramificacion
(C6), presencia de lunares en el fruto (C57), color de la pulpa (C74) y nudo en el que

aparece la primer flor femenina (C82). Es diferente de la variedad Gray Zucchini de
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semilla sin testa en longitud del fruto (C31.4), presencia de lunares en el fruto (C57),

color de la pulpa (C74) y nudo en el que aparece la primera flor femenina (C82).

Cuadro 25. Comparacion de descriptores cualitativos de la var. de guia corta Round
Zucchini con dos variedades de referencia del Programa de Mejoramiento
Genético de Calabazas de la UACH.

Descriptores

Round Z. s/t Round zucchini s/t

Gray zucchini s/t

guia corta

C4: Porte de planta Guia corta Guia Guia corta
C5: Ramificacion Presente Presente Presente
C6: Grado de ramificacion Medio Fuerte Medio
C8: Color de tallo Verde amarillo
C10: Jaspeado del tallo
C12: Tamano del limbo Medio
C13: Incisiones en el limbo profundas Profundas
C15: Manchas plateadas en el limbo Ausentes
C27: Color principal de la epidermis Verde
C29: Intensidad del color verde de la Claro

Epidermis del fruto joven
C31.4: Longitud del fruto (solo para Medio Medio Largo

variedades tipo zucchini)

C45: Extremo distal del fruto (solo para Redondeado

variedades zucchini)
C46: Acanaladuras en el fruto Ausentes
C47: Profundidad de las acanaladuras

En el fruto
C55: Color de las rayas en las

acanaladuras del fruto
C57: Lunares en el fruto Presentes Ausentes Ausentes
C58: Tamano de los lunares principales Pequenos

del fruto
C64: tamafo de la cicatriz floral del fruto Pequena Pequena Pequena
C68: Jaspeado del pedunculo Ausente
C69: Color principal de la epidermis del Verde Verde Verde

fruto maduro
C74: Color de la pulpa Naranja Amarilla Blanca
C77: Tamano de la semilla Pequena Pequena Peqguena
C78: Forma de la semilla Eliptica
C79: Cascara de la semilla Ausente Ausente Ausente
C81: Color de la cascara
C82: Nudo en que aparece la primer Nueve Once Ocho

flor femenina

El examen de distincion de la variedad de Calabaza de guia corta Round Zucchini de

semilla sin testa con respecto a las variedades de referencia, realizado mediante los

descriptores cuantitativos y cualitativos antes descritos permiten establecer que la

variedad de guia corta Round Zucchini es distinta en uno o mas caracteres a las
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variedades Round y Gray zucchini, ambas productoras de semilla sin testa,
cumpliéndose asi el requisito para diferenciar e identificar una nueva variedad y en

consecuencia poder registrarla, multiplicarla, comercializarla y protegerla.

4.6.7. Examen de homogeneidad de la variedad de guia corta Round Zucchini de
semilla sin testa

4.6.7.1. Analisis de los estadisticos descriptivos en caracteres cuantitativos
Con base en los resultados de los estadisticos descriptivos de caracteres cuantitativos
(Cuadro 23), en particular los descriptores peso de fruto, alto y ancho de fruto, grosor y
longitud de pedunculo, grosor de pulpa y peso de semilla presentaron coeficientes de
variacion altos (mayores de 10 %). Dichos resultados confirman que los caracteres
cuantitativos son bastante influenciados por el ambiente (CIAT, 1983). Mientras que
numero de costillas, largo y ancho de semilla presentaron valores bajos de coeficiente
de variacion (menores del 10 %) por lo que se recomienda emplearlos en la descripcion

varietal.

4.6.7.2. Analisis de las frecuencias de los descriptores cualitativos
Con base en las frecuencias de los descriptores cualitativos (Cuadro 22), se observa
que zarcillos bien desarrollados, forma transversal del pedunculo, color del pedunculo,
estructura fibrosa de la pulpa, presentan frecuencias de 100 % en la poblacion, lo que
indica que son descriptores poco influenciados por el ambiente y se pueden consideran
como representativos de la variedad de guia corta Rourid Zucchini. Otros descriptores
que presentaron frecuencias altas (mayores de 70 %) en la poblacion son: extremo del

pedunculo recto, pedunculo duro no acampanado, textura externa lisa del fruto, cascara
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dura del fruto, facil separacion de la semilla, los cuales también pueden ser

considerados como criterios adicionales para diferenciar a la variedad.

4.6.8. Analisis de estabilidad de la variedad de guia corta Round Zucchini

El analisis de la variedad ha permitido mostrar que es nueva, diferente y uniforme. Para
ello se us6 una descripcion varietal basada en caracteres cualitativos y cuantitativos. El
ultimo requisito sobre estabilidad no fue posible determinarlo en este estudio, ya que
son necesarios varios ciclos de multiplicacion de semilla para cuantificar si una variedad
es estable en la mayoria de sus descriptores morfoldgicos. La UPOV (2000) considera
que un material que haya demostrado ser homogéneo, también puede ser considerado

como estable.

4.6.9. Mantenimiento varietal para la variedad de guia corta Round Zucchini

El mantenimiento varietal se refiere a aquellos procedimientos de manejo de la semilla
categoria original con el fin de conservar su identidad y pureza genética (Peske et al.,
1999), ya que es requisito para la inscripcion en el catalogo de variedades factibles de
certificacion. En el mantenimiento se debe considerar la estructura genotipica de la
variedad a multiplicar, para el caso de calabaza que es una especie alogama se tiene
mayor grado de variacion por lo que en este caso se sugiere mantenerla por el método
de compuestos masales, para esto se realizd una mezcla balanceada de semilla de
plantas caracterizadas en campo provenientes de semilla que se obtuvo por
incrementos bajo condiciones de invernadero y que corresponden por su constitucion
genetica a la variedad de guia corta Round Zucchini de semilla sin testa, con las cuales
se integro la semilla categoria original y de esta mezcla balanceada se sugiere

conservar el 50 % (reserva estratégica) y el resto destinarlo a mantenimiento e
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incremento de la variedad. El lote debe ser uniforme, con riego y de preferencia no debe
haberse sembrado con ningun tipo de calabaza en los dos ciclos anteriores. Otro
aspecto muy importante y que no debe olvidarse nunca, es el aislamiento en tiempo y
espacio (al menos 3 km) para evitar contaminaciones por abejas con otras variedades.

Uno de los requisitos del registro nacional de variedades, ademas de que la variedad
sea nueva, distinta, homogénea y estable, es indicar las areas de adaptacion
recomendadas para el establecimiento de la misma y su valor agricola (SNICS, 2001).
En este caso, son los ciclos de primavera (riego) en los Valles Altos, Mesa Central y el
Bajio; mientras que en los ciclos de invierno en el Noroeste y Noreste del pais. Por tal
motivo se presentan los resultados de la estimacion de rendimiento de la variedad de

guia corta Round Zucchini de semilla sin testa comparada con dos variedades del

programa de Mejoramiento Genético de Calabazas de la UACH (Cuadro 26).

Cuadro 26. Comparacion de algunas caracteristicas de la variedad de guia corta Round

Zucchini de semilla sin testa con variedades de calabaza (Cucurbita pepo L.).

Variedad Dias a Dias a cosecha Rendimiento semilla  Rendimiento de fruto maduro
floracion t bty (tha™)
Round Zucchini 64 123 1.33 36.61
s/t guia corta
Gray Zucchini s/t 56 122 1.60 66.33
Fitomex stg 58 124 1.93 20.40
Zucchini ‘Tala’ 52 110 1.12 22.27

Fuente: Villegas 2003. *Se refiere al peso de semilla humeda recién extraida del fruto.

4.6.10. Correlaciones fenotipicas
Las correlaciones mas sobresalientes en la variedad de guia corta Round Zucchini de
productora de semilla sin testa fueron: peso de fruto (PFR) se asocio positiva y

significativamente con largo de fruto, grosor de pulpa y ancho de semilla (0.34*, 0.23* y
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0.23*, respectivamente) (Cuadro 27) lo que indica que frutos mas pesados son més
largos, tienen pulpa mas gruesa y semilla mas ancha. Ancho de fruto (AFR) se
correlacion6 positiva y altamente significativa con largo de fruto (0.52**) y grosor de
pedunculo (0.36**) lo que sugiere que frutos mas anchos también son mas largos y de
pedinculo mas grueso. Largo de fruto (LFR) se correlaciono positiva y altamente
significativa con grosor de pedtnculo (0.45**) lo que indica que frutos mas largos en
esta poblacion presentan pedunculo mas grueso. Longitud de pedunculo (LPE) se
asocio positivamente con el diametro de la cavidad del fruto (0.23%) indicando que a
mayor longitud de pedunculo la cavidad del fruto también es mayor. Grosor de pulpa
(GPU) se correlaciond positivamente con el diametro de la cavidad del fruto (0.30%) lo
anterior indica que frutos con pulpa mas gruesa también presentan la cavidad del fruto
mas grande.

Cuadro 27. Correlaciones fenotipicas de 10 caracteres en la variedad de guia corta
Round Zucchini de semilla sin testa. Chapingo, México. 2004.

FV AFR LFR GPE LPE NCO GPU PSE LSE ASE DCF

PFR 020 0.24* 0.07 0.08 0.06 023 002 020 023 012

AFR 0.52** 0.36* 0.10 -0.02 0.10 002 0.05 -0.09 0.23"
LER 0.45** -0.03 -0.10 014 019 0.03 -0.01 0.11
GPE 0.02 -0.02 008 -0.04 -0.09 -0.07 0.11
LRE -0.11 011 -006 001 012 023"
NCO -0.07 0.09 -0.08 -0.01 0.15
GPU -0.16  0.07 0.02 0.29%
PSE 0.01 0.03 0.08
LSE 0.07 0.16
ASE 0.03

FV: Fuente de variacion, PFR: Peso de fruto (g), AFR: Ancho de fruto (cm), LFR: Largo de fruto (cm),
GPE: Grosor de peddnculo (cm), LPE: Largo de pedunculo (cm), NCO: Numero de costillas, GPU:
Grosor de pulpa (cm), PSE: Peso de semilla (g), LSE: Largo de semilla (cm), ASE: Ancho de semilla
(cm), DCF: Diametro de la cavidad del fruto (cm).
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4.6.11. Resumen de la caracterizacién de la variedad de guia corta Round

Zucchini de semilla sin testa.

1.

Fruto verde oscuro de textura lisa, cascara dura, zarcillos desarrollados, hoja con
incisiones profundas, color de semilla verde marrén, son caracteristicas de esta
variedad.

La primera flor fernenina aparece en el noveno nudo de la guia principal y la
masculina en el primer nudo.

Tarda 123 dias de siembra a madurez fisioldgica.

El fruto pesa en promedio 1235.70 + 145.23 g, con un ancho y largo de 13.84 y
13.95 cm, respectivamente.

El peso de 100 semillas es de 15 g, lo que equivale a 6.6 semillas por gramo.

La correlacion positiva y significativa fue peso de fruto (PFR) con largo de fruto,
grosor de pulpa y ancho de semilla (0.34**, 0.23** y 0.23*", respectivamente) y
altamente significativa ancho de fruto (AFR) con largo de fruto (0.52") y grosor

de pedunculo (0.36*%).

4.7. Caracterizacion de la variedad de guia Round Zucchini de semilla sin testa

En este apartado se presenta la descripcion y caracterizacion de rasgos de las

principales caracteristicas morfologicas y agronémicas de la variedad de calabaza de

guia Round Zucchini productora de semilla sin testa evaluada bajo condiciones de riego

en el lote No. 12 del Campo Agricola Experimental San Martin de la Universidad

Autonoma Chapingo durante el ciclo agricola Primavera-Verano 2004.
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4.7.1. Etapa vegetativa

4.7.1.1. Longitud del tallo y numero de hojas maduras

El tallo presentd una longitud promedio a los 42 dias después de la siembre (dds) de
15.46 cm. Entre los 42 y 63 dds el tallo registré un crecimiento lento pues solo
incremento 34.81 cm. La tasa mas rapida de crecimiento del tallo se dio entre los 63 y
90 dds con 103.78 cm. El crecimiento total de la guia fue de 197.63 + 19.95 cm durante
el ciclo de cultivo.

El numero de hojas vegetativamente maduras durante el crecimiento del cultivo fue de
la siguiente manera: a los 42 dds 14.57 hojas; entre los 42 y 63 dds se incrementaron
19.82 hojas adicionales; y de los 63 a los 90 dds 34.01 hojas (878.1 UCA, Cuadro 14);

el numero total de hojas vegetativamente maduras fue de 68.4.

4.7.1.2. Longitud de entrenudos, numero de nudos y altura al 6to. Nudo.

Esta variedad presenta una longitud de entrenudos promedio de 5.69 + 0.80 cm y un
coeficiente de variacion de 14.05 % (Cuadro 28), aunque se observo que la longitud de
los entrenudos se incrementd hacia la parte terminal de la guia, esto probablemente
generado por la estimulacion de la guia a seguir creciendo, cuando se eliminaban frutos

de las flores que no se autofecundaron oportunamente.

El nimero de nudos totales promedio en la variedad de guia Round Zucchini productora
de semilla sin testa evaluada bajo las condiciones de Chapingo, Estado de México fue
de 34.75 £ 5.12 y un coeficiente de variacion de 14.73 % (Cuadro 28). La altura media
al sexto nudo de la guia principal al final de la estacion de crecimiento fue de 39.74 +

6.69 cm, con un coeficiente de variacion de 21.48 % (Cuadro 28).
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4.7.1.3. Numero de flores femeninas y masculinas

La primera flor femenina aparecio en el doceavo nudo de la guia principal, por su parte
la primera flor masculina se genero en el primer nudo de la guia principal.

El numero de flores femeninas promedio fue de 9.62 + 1.41 con un coeficiente de
variacion de 18.86 %. El numero promedio de flores masculinas fue de 36.75 + 8.12 de
las cuales 19.25 fueron las que abrieron (aproximadamente el 52.38 %) y 17.5 fueron
flores pequenas que no abrieron (Cuadro 28). Si se cosechara el 50 % de las flores
masculinas para su comercializacion como hortaliza, las cuales son muy apreciadas en
la parte central del pais, se tiene un ingreso extra. Extrapolando a una hectarea, se
tendrian 570,358 flores masculinas, de las cuales el 50 % (285,179 flores masculinas)
se podrian ofertar al mercaao. Asi, se pueden formar 8,147 manojos de 35 flores cada
uno, aun precio de venta al productor de $2.00 (julio del 2004), por lo que se tendria un
ingreso neto por concepto de venta de flores masculinas de la variedad de guia Round
Zucchini de semilla sin testa de $ 16,294; y el 50% restante de flores masculinas se

dejan en la planta para garantizar la polinizacion.

4.7.1.4. Dias a floracion
La floracion masculina y femenina ocurrié a los 66 y 68 dias después de la siembra
(dds), respectivamente, cuando las plantas habian acumulado 672.34 Unidades Calor

(UCA) (Cuadro 14).

4.7.1.5. Longitud de peciolo
La variedad de guia Round Zucchini de semilla sin testa mostro 43.88 + 5.3 cm de

longitud de peciolo de la hoja del sexto nudo al final de la estacion de crecimiento con
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un coeficiente de variacién de 12.09 %. Presenta espinas en el peciolo y esta curveado

(Cuadro 28).

4.7.1.6. Ramificacion

No se registréo el momento en que comenzoé a ramificar, pero al final del crecimiento del
cultivo se contaron las ramas primarias (mayores de 10 cm de longitud) emitidas,
encontrandose 9.16 ramas primarias, con una desviacion estandar promedio de 2.56, y

un coeficiente de variacion de 28.48 % (Cuadro 28).

Cuadro 28. Media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion de diez
caracteres en etapa vegetativa de la variedad de guia Round Zucchini de semilla

sin testa.

Variable Media  Varianza Desviacion estandar  Coeficiente de variacion (%)

LGP 197.63 397.41 19.94 10.09
NUT 34.75 26.21 5.12 14.73
LEN 5.69 0.64 0.80 14.05
ABN 39.74 44.70 6.69 21.48
LRE 43.88 28.13 5.30 12,09
NHM 68.40 20.98 4.58 12.68
NRP 9.16 6.57 2.56 28.48
NFF 9.62 2.00 1.41 18.86
FMT 36.75 65.93 8.12 2209
FMA 19.25 11.64 3.41 1773

LGP: Longitud del tallo principal (cm); NUT: Nudos totales; LEN: Longitud de entrenudos entre el 4to y
6to nudo (cm);, A6N: Altura al sexto nudo (cm); LPE: Longitud del peciolo (cm); NHM: Numero de hojas
maduras; NRP: Numero de ramas primarias; NFF: Numero de flores femeninas; FMT: Flores masculinas
totales; FMA: Flores masculinas abiertas.
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4.7.2. Caracteres cualitativos de planta adulta y frutos

4.7.2.1. Extremo basal, caracteristicas, color y jaspeado del pedunculo

El extremo basal del pedinculo presenté una frecuencia en la poblacion de 43 y 57 %
de forma concava vy recta, respectivamente. Ademas, el 64 % presentan el pedunculo
duro y no acampanado, el 36 % duro y acampanado, el color del pedunculo es verde y

no presenta jaspeado del pedunculo (Cuadro 29).

4.7.2.2. Forma y color del fruto

La forma de los frutos de la variedad de guia Round Zucchini de semilla sin testa
siguiendo la clasificacion de la UPOV, fue la siguiente: 25 % de frutos eliptico
transversal ancho, 48 % eliptico ancho, 16 % oval y 11 % globular (Cuadro 29). Ademas
los frutos presentan costillas bien marcadas con un promedio de 10.43 + 0.84 y un
coeficiente de variacion de 8.10 % y son de color verde oscuro.

Martinez y Garcia (1998) realizaron una descripcion agronoémica y morfologica de 123
colectas de tres especies de calabazas criollas de Cucurbita pepo, C. moschata y C.
argyrosperma, encontrando que en C. pepo los frutos tienen una gran variabilidad en su
forma, desde cilindricos, globulares, aplanados, elongados, elipticos, discoidales hasta

coronados; encontrandose también frutos costilludos y lisos.

4.7.2.3. Tamano de la cicatriz floral
El tamano de la cicatriz floral en la poblacion presenta una frecuencia de 11, 52y 37 %
muy pequefa, pequena y media, respectivamente (Cuadro 29) de acuerdo a la

clasificacion visual que se realizo.
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4.7.2. Caracteres cualitativos de planta adulta y frutos
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coeficiente de variacion de 8.10 % y son de color verde oscuro.
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colectas de tres especies de calabazas criollas de Cucurbita pepo, C. moschata y C.
argyrosperma, encontrando que en C. pepo los frutos tienen una gran variabilidad en su
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coronados; encontrandose también frutos costilludos y lisos.

4.7.2.3. Tamano de la cicatriz floral
El tamafo de la cicatriz floral en la poblacion presenta una frecuencia de 11, 52y 37 %
muy pequefa, pequena y media, respectivamente (Cuadro 29) de acuerdo a la

clasificacion visual que se realizo.



4.7.2.4. Dureza y textura de la cascara del fruto

Los niveles de la dureza de la cascara del fruto fueron: suave (se marca con la ufia de
los dedos) intermedia (dificil de marcar con la ufia de los dedos) y dura (no se marca
con la una del dedo) en 09, 23 y 68 %, respectivamente (Cuadro 29). Determinar la
dureza de la cascara es importante decidir los cuidados durante el transporte de los
frutos, con el fin de evitar dafios mecénicos a la cascara que demeriten su calidad. La
textura de la cascara del fruto es lisa, granulosa y finamente arrugada en un 66, 21y 13

%, respectivamente (Cuadro 29).

4.7.2.5. Facilidad de exfraccion de la semilla

La extraccion de la semilla, a juzgar por el grado de dificultad al realizarla manualmente,
después de cortar el fruto fue: facil (la semilla se desprende facilmente de la placenta),
intermedia (la semilla se desprende de la placenta, con cierta dificultad) y dificil (la
semilla se desprende unida a la placenta), en un 61, 22 y 17 %, respectivamente
(Cuadro 29). Esta caracteristica es muy importante para extraer manualmente las

semillas en menor tiempo.

4.7.2.6. Color y sabor de pulpa

El color de pulpa fue: anaranjado, anaranjado claro casi blanco, anaranjado verdoso y
blanca en un 11, 24, 13 y 52 %, respectivamente (Cuadro 29). De esta manera se
muestra que en cuanto a color de pulpa esta variedad todavia presenta mucha
variacion. En cuanto a sabor, a juzgar por la degustacion de un trozo de pulpa fue: muy

dulce, dulce e insipido en un 05, 16 y 79 %, respectivamente (Cuadro 29).
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4.7.2.7. Color de tallo y zarcillos

El tallo de la variedad de guia Round Zucchini de semilla sin testa presenta una
frecuencia es de color verde oscuro de 88 % y verde oscuro de 12 %, es de forma
rectangular, no presenta jaspeado, es duro y con espinas. Los zarcillos estan presentes

en un 100 % en la poblacidon y son desarrollados (Cuadro 29).

4.7.2.8. Tamano del limbo

De acuerdo con la clasificacion de la UPQV, el limbo es de tamano medio, con
incisiones profundas, no presenta moteado de la hoja, el borde de la misma es dentado
y la forma general es puntiaguda porque el I6bulo apical de la hoja presenta el
alargamiento acentuado tipico en la mayoria de las hojas de calabaza. El tamano de la
hoja del peciolo del sexto nudo de la guia principal al final de la estacion de crecimiento

fue de 38 x 36 cm de largo y ancho, respectivamente.

4.7.3. Caracteres cuantitativos de fruto

4.7.3.1. Numero de frutos por planta

Este dato no se determind en crecimiento libre del cultivo, sino hasta el final del ciclo,
debido a que se controld la polinizacion y se eliminaron las flores que se habian
‘pasado” (los que habian abierto y fueron polinizados por abejas). De esta manera, al
final del ciclo de cultivo se contabilizaron en promedio un total de 9.62 + 1.41 flores
femeninas (Cuadro 28), lo cual es muy deseable para tener una mayor cantidad de

frutos por hectarea.
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Cuadro 29. Frecuencias relativas de 19 caracteres cualitativos de la variedad de guia

Round Zucchini de semilla sin testa. Chapingo, México. 2004.

Caracter Frecuencia %
Extremo del pedunculo (EPE) (1): 43 (2): 67
Caracteristicas del peduinculo (CAP) (1): 64 (2): 36
Color del pedunculo (CPE) (1): 00 (2): 100
Color de tallo (COT) (1): 88 (2): 12
Jaspeado del pedunculo (JPE) (1): 00 (2): 100
Jaspeado del tallo (JTA) (1): 00 (2): 100
Zarcillos (ZAR) (1): 00 (2): 100
Forma transversal del pedunculo (FTP) (1): 00 (2r 19 (3): 81
Forma apical del fruto (FAF) (1): 13 (2): 44 (3): 32 (4): 11
Forma basal del fruto (FBF) (1):34 (2): 36 20 (4): 10
Tamano de la cicatriz floral (TCF) (1): 11 (2). 52 (3): 37
Forma del fruto (FF) (3). 25 (6): 48 (7): 16 (8): 11
Textura externa del fruto (TEF) (1): 66 (2). 21 (3 13
Dureza de la cascara del fruto (DCF) (3). 108 (5): 23 (7): 68
Estructura de la pulpa (EPU) (1): 00 (2): 100
Separacion de la semilla (SSE) (1): 61 (2): 22 (3): 17
Aspecto de la semilla (ASE) (1): 55 (2): 45
Sabor de pulpa (SPU) (1): 05 (2): 16 (3): 79
Color de pulpa (CPU) (1): 11 (2). 24 [3) 13 (4): 52

EPE: (1) concavo, (2) recto; CAP: (1) duro no acampanado, (2) duro y acampanado, (3) no acampanado
agrandado por corteza dura, (4) no acampanado agrandado por corteza suave; CPE: (1) amarillo, (2)
verde, (3) amarillo y verde; COT: (1) verde claro, (2) verde oscuro; JPE: (1) ausente, (2) presente; JTA:
(1) Ausente, (2) presente; ZAR: (1) Ausentes a rudimentarios, (2) bien desarrollados; FTP: (1) redondo,
(2) ligeramente angular, (3) marcadamente angular; FAF: (1) hundido, (2) aplanado, (3) redondeado, (4)
puntiagudo; FBF: (1) hundido, (2) aplanado, (3): redondeado, (4) puntiagudo; TCF: (1) muy pequefa, (2)
pequefia, (3) media, (4) grande, (5) muy grande; FF: (1) disco, (2) eliptico transversal, (3) eliptico
transversal ancho, (4) globular, (5) tocado, (6) eliptico ancho, (7) oval, (8) eliptico; TEF: (1) suave, (2)
granulosa, (3) finamente arrugada, (4) superficialmente arrugada, (5) reticulado, (6) con verrugas, (7) con
espinas: DCF: (3) suave, (5) intermedia, (7) dura; EPU: (1) no fibrosa, (2) fibrosa; SSE: (1) facil, (2)
intermedio, (3) dificil; ASE: (1) lisa, (2) pellejuda; SPU: (1) muy dulce, (2) dulce), (3) insipido; CPU: (1)
anaranjado, (2) anaranjado claro casi blanco, (3) anaranjado verdoso, (4) blanca.

4.7.3.2. Peso, largo y ancho de fruto (g)
El peso promedio de fruto de la variedad de guia fue de 1415.98 + !
204.87 g por fruto, con un largo y ancho promedio de 14.99 y
1460 cm, respectivamente (Cuadro 30) y el rendimiento
extrapolado de fruto por hectarea fue del orden de 41.95 tha™.

Ademas presenta costillas bien definidas con un promedio de |
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10.43 + 0.84 y un coeficiente de variacion de 8.10 % el cual se considera bajo. Esta
caracteristica sirve para diferenciarse de la variedad de guia corta Round Zucchini de

semilla sin testa (Figura 31).

4.7.3.3. Grosor y longitud de pedunculo (cm)

El grosor promedio del pedunculo fue de 2.70 + 0.37 cm y una longitud de 7.08 + 1.29

cm (Cuadro 30).

4.7.3.4. Grosor de pulpa y diametro de la cavidad del fruto (cm)

El grosor de pulpa promedio fue de 1.60 + 0.25 cm (Cuadro 30). Por su parte, el

diametro de la cavidad del fruto fue de 11.44 + 1.27 cm.

4.7.3.5. Peso de semilla por fruto (g)

El peso de semilla promedio en fresco fue de 50.96 + 16.65 g por fruto (Cuadro 30), lo

cual significa un rendimiento de semilla de 1509.89 kg-ha" en peso fresco.

4.7.3.6. Peso de 100 semillas (g)

El peso promedio de 100 semillas fue de 16.5 g, lo que equivale a 6 semillas por gramo;
con lo cual se puede calcular la cantidad de semilla que se requiere para sembrar una

hectarea de la presente variedad.

4.7.3.7. Largo y ancho de semilla (cm)
La semilla de la variedad de guia Round Zucchini de

semilla sin testa presenta un largo y ancho promedio de
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1.58 y 0.80 cm, respectivamente (Cuadro 30). El color de la semilla es verde claro,
ademas la semilla es pellejuda en un 55 % (Figura 32). El resultado obtenido se
encuentra dentro de los rangos mencionados por Lira (1995), quien indico que la
longitud de las semillas varian de 0.8 a 2.7 cm y el ancho de 0.4 a 1.2 cm, lo cual
también es semejante a lo encontrado por Martinez y Garcia (1998) quienes
encontraron que la longitud de las semillas varia de 2.64 a 1.94 cm y el ancho oscila

entre 1.08 y 0.72 cm.

Cuadro 30. Media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion (%) de 11

caracteres de rendimiento de la var. de guia Round Zucchini de semilla sin testa.

Variable Media Varianza Desviacion estandar  Coeficiente de variacion (%)

PER 1415.98 41969.92 204.87 14.47
AFR 14.60 3.22 1.80 12.30
LFR 14.99 4.19 2.05 13.66
GPE 2.70 0.14 0.37 13.68
LPE 7.08 1.29 1.14 16.08
NCO 10.43 0.71 0.84 8.10
GPU 1.60 0.06 0.25 15.64
PSE 20.96 277.34 16.65 32.68
LSE 1.58 0.02 0.14 9.08
ASE 0.80 0.01 0.09 11.83
DCF 11.44 1.60 1.27 11.06

PFR: Peso de fruto (g); AFR: Ancho de fruto (cm); LFR: Largo de fruto (cm); GPE: Grosor de pedunculo
(cm): LPE: Longitud de pedtnculo (cm); NCO: Numero de costillas; GPU: Grosor de pulpa (cm); PSE:
Peso de semilla (g); LSE: Largo de semilla (cm); ASE: Ancho de semilla (cm); DCF: Diametro de la
cavidad del fruto(cm)
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4.7.4. Identidad de la variedad de guia Round Zucchini de semilla sin testa
Con los resultados obtenidos de 11 descriptores cuantitativos y 19 cualitativos, se logré
definir la identidad de la variedad de calabaza de guia Round Zucchini de semilla sin

testa.

Con respecto a caracteres cuantitativos (Cuadro‘30), la variedad se puede caracterizar
como de porte de guia, desarrolla aproximadamente un promedio de treinta y cuatro
entrenudos, separados 5.69 cm, con un peso medio de fruto de 1415 g, 14.99y 14.60
cm de alto y ancho, respectivamente; grosor y longitud de pedtnculo de 2.70 y 7.08 cm,
respectivamente, con 315 semillas por fruto de tamafo pequefio (1.58 y 0.80 cm de

largo y ancho) y un peso de la misma de 50.96 g.

Con base en los descriptores cualitativos (Cuadro 29), la variedad de guia Round
Zucchini puede describirse como: de habito de crecimiento de guia, con tallos
rectangulares de color verde claro (88 %) y verde oscuro (12 %), presencia de zarcillos
bien desarrollados, con hojas color verde intenso, de l6bulos pronunciados. La semilla
es de forma eliptica ancha, de color verde marrén, es lisa y pellejuda es un 55 y 45 %,

respectivamente.
El fruto es de color verde oscuro, presenta costillas bien marcadas, de cascara dura, de

textura suave, la forma apical y basal es redondeada, con un tamafo de la cicatriz floral

pequeno (1.5 cm de diametro) de acuerdo a la clasificacion de la UPQV (2000).
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4.7.5. La novedad

La variedad de calabaza de guia Round Zucchini de semilla sin testa se considera como
nueva, en virtud de que en la actualidad no se encuentra en la fase de multiplicacion,
requisito que se plantea en el convenio de la UPOV de 1991 (UPQV, 2000) y en la ley
de semillas de México (SAGAR-SNICS, 1998): es decir, que no debe haber sido
explotada comercialmente, por lo que no se requiere una evaluacion técnica, pero si
una evaluacion legal. En el articulo 6 del convenio de la UPOV de 1978, se establece
que la variedad no debera haber sido ofrecida en venta o comercializada, con el
consentimiento del obtentor, en el territorio de dicho pais o, si la legislacion del pais lo

considera, especificamente no haya estado en venta el afio anterior.

4.7.6. Examen de distincion de la var. de guia Round Zucchini de semilla sin testa

Para el examen de distincion, la variedad de guia Round Zucchini se compard con dos
variedades de referencia (Round zucchini y Gray zucchini), ambas productoras de
semilla sin testa, debido a que la UPOV y la ley de semillas de México (SAGAR-SNICS,
1998) establecen que la variedad por registrarse para certificacion o proteccion debera
distinguirse por uno o varios caracteres importantes de cualquier otra variedad (UPOV,
2000). Para el analisis se utilizaron diez descriptores cuantitativos (Cuadro 31) y 27
descriptores cualitativos que propone la guia técnica (Cuadro 32).

Como se aprecia en el cuadro 31, la variedad de guia Round Zucchini es diferente de la
variedad Round Zucchini de semilla sin testa en peso de fruto, ancho de fruto, grosor de
pulpa, en altura de planta, peso de fruto, ancho de fruto, grosor de pulpa, y ancho de
semilla; y de la variedad Gray zucchini en altura de planta, alto de fruto, grosor de

pedunculo y grosor de pulpa.
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Cuadro 31. Comparacion de descriptores cuantitativos de la var. de guia Round

Zucchini con dos variedades de referencia del programa de Mejoramiento Genético

de Calabazas de la UACH.

Descriptores Round Z. s/t Nivel Round s/t Nivel Gray s/t Nivel
guia
Altura de planta (cm) 197.63 Grande 195.03 Grande 88.43 Media
Alto de fruto (cm) 14.99 Medio 12.79 Medio 26.13 Grande
Ancho de fruto (cm) 14.60 Medio 10.31 Medio 13.13  Medio
Grosor de pedunculo (cm) 2.70 Delgado 2.09 Delgado
Grosor de pulpa (cm) 1.60 Delgada 1.28 Delgada 1.98 Delgada
Peso de fruto (kg) 1.41 Chico 0.78 Chico 1.71  Chico
Numero de semillas/fruto 315 Medio 274 Chico 378  Medio
Peso de 100 semillas (g) 16.50
Largo de semilla (cm) 1.58 Chico 1.59 Chico 1.62 Chico
Ancho de semilla (cm) 0.80 Chico 0.66 Chico 0.80 Chico

Con base en los resultados de los 27 descriptores cualitativos (Cuadro 32), se

determina que la variedad de guia Round Zucchini de semilla sin testa, es diferente de

la variedad Round Zucchini en grado de ramificacion (C6), presencia de lunares en el

fruto (C57), color de la pulpa (C74) y nudo en el que aparece la primera flor femenina

(C82). Es diferente de la variedad Gray Zucchini de semilla sin testa en porte de planta

(4), longitud del fruto (C31.4), presencia de lunares en el fruto (C57), color de la pulpa

(C74) y nudo en el que aparece la primera flor femenina (C82).
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Cuadro 32. Comparacion de descriptores cualitativos de la var. de guia Round Zucchini
con dos variedades de referencia del programa de Mejoramiento Genético de
calabazas de la UACH.

Descriptores Round Z. s/t Round zucchini s/t Gray zucchini s/t
guia
C4: Porte de planta Guia Guia Guia corta
C5: Ramificacion Presente Presente Presente
C6: Grado de ramificacion Medio Fuerte Medio
C8: Color de tallo Verde oscuro
C10: Jaspeado del tallo
C12: Tamarfo del limbo Medio
C13: Incisiones en el limbo Profundas Profundas
C15: Manchas plateadas en el limbo Ausentes
C27: Color principal de la epidermis Verde
C29: Intensidad del color verde de la Claro
epidermis del fruto joven
C31.4: Longitud del fruto (solo para Medio Medio Largo
Variedades tipo zucchini)
C45: Extremo distal del fruto (solo para Redondeado
variedades zucchini)
C46: Acanaladuras en el fruto Ausentes
C47: Profundidad de las acanaladuras en
el fruto

C55: Color de las rayas en las
acanaladuras del fruto

C57: Lunares en el fruto Presentes Ausentes Ausentes
C58: Tamano de los lunares principales del Pequefios
Fruto
C64: tamafo de la cicatriz floral del fruto Pequena Pequena Pequena
C68: Jaspeado del pedunculo Ausente
C69: Color principal de la epidermis del Verde Verde Verde
fruto maduro
C74: Color de la pulpa Naranja Amarilla Blanca
C77: Tamano de la semilla Pequena Pequena Pequena
C78: Forma de la semilla Eliptica
C79: Cascara de la semilla Ausente Ausente Ausente
C81: Color de la cascara
C82: Nudo en que aparece la primer flor Doce Once Ocho
Femenina

El examen de distincion de la variedad de Calabaza de guia Round Zucchini de semilla
sin testa con respecto a las variedades de referencia, realizado mediante los
descriptores cuantitativos y cualitativos antes descritos permiten establecer que la
variedad de guia Round Zucchini es distinta en uno o mas caracteres a las variedades

Round y Gray zucchini ambas productoras de semilla sin testa, cumpliéndose asi el
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requisito para diferenciar e identificar una nueva variedad y en consecuencia poder

registrarla, multiplicarla, comercializarla y protegerla.

4.7.7. Examen de homogeneidad de la variedad de guia Round Zucchini semilla s/t
4.7.7.1. Analisis de los estadisticos descriptivos en caracteres cuantitativos

Con base en los resultados de los estadisticos descriptivos de caracteres cuantitativos
(Cuadro 30), en particular los descriptores peso de fruto, alto y ancho de fruto, grosor y
longitud de pedunculo, grosor de pulpa, peso de semilla, ancho de semilla y diametro de
la cavidad del fruto presentaron coeficientes de variacion altos (mayores de 10 %).
Dichos resultados confirrnan que los caracteres cuantitativos son bastante influenciados
por el ambiente (CIAT, 1983). Mientras que numero de costillas en el fruto y largo de
semilla presentaron valores bajos de coeficiente de variacion (menores del 10 %) por lo

que se recomienda emplearlos en la descripcion varietal.

4.7.7.2. Analisis de las frecuencias de los descriptores cualitativos

Con base en las frecuencias de los descriptores cualitativos (Cuadro 29), se observa
que zarcillos bien desarrollados, color del pedlnculo, estructura fibrosa de la pulpa,
presentan frecuencias de 100 % en la poblacion, lo que indica que son descriptores
poco influenciados por el ambiente y se pueden consideran como representativos de la
variedad de guia Round Zucchini. Otros descriptores que presentaron frecuencias altas
(mayores de 70 %) en la poblacion son: forma transversal del peddnculo y sabor de
pulpa, los cuales tambien pueden ser considerados como criterios adicionales para

diferenciar a la variedad.
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4.7.8. Analisis de estabilidad de la variedad de guia Round Zucchini de semilla s/t

El analisis de la variedad ha permitido mostrar que es nueva, diferente y uniforme. Para
ello se usé una descripcién varietal basada en caracteres cualitativos y cuantitativos. El
ultimo requisito sobre estabilidad no fue posible determinarlo en este estudio, ya que
son necesarios varios ciclos de multiplicacion de semilla para cuantificar si una variedad
es estable en la mayoria de sus descriptores morfologicos. La UPOV (2000) considera
que un material que haya demostrado ser homogéneo, también puede ser considerado

como estable.

4.7.9. Mantenimiento varietal de la var. de guia Round Zucchini semilla sin testa

El mantenimiento varietal se refiere a los procedimientos de manejo de la semilla
categoria original que permiten conservar su identidad y pureza genética (Peske et al.,
1999), ya que es requisito para la inscripcion en el catalogo de variedades factibles de
certificacion. En el mantenimiento se debe considerar la estructura genotipica de la
variedad a multiplicar, para el caso de calabaza que es una especie aldgama se tiene
mayor grado de variacion por lo que en este caso se sugiere mantenerla por el método
de compuestos masales, para esto se realizdO una mezcla balanceada de semilla de
plantas caracterizadas en campo - provenientes de semilla que se obtuvo por
incrementos bajo condiciones de invernadero y que corresponden por su constitucion
genética a la variedad de guia Round Zucchini de semilla sin testa, con las cuales se
integro la semilla categoria original y de esta mezcla balanceada se sugiere conservar
el 50 % (reserva estratégica) y el resto destinarlo a mantenimiento e incremento de la
variedad. El lote debe ser uniforme, con riego y de preferencia no debe haberse

sembrado con ningun tipo de calabaza en los dos ciclos anteriores. Otro aspecto muy
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importante y que no debe olvidarse nunca, es el aislamiento en tiempo y espacio (al
menos 3 km) para evitar contaminaciones por abejas con otras variedades.

Uno de los requisitos del registro nacional de variedades, ademas de que la variedad
sea nueva, distinta, homogénea y estable, es indicar las areas de adaptacion
recomendadas para el establecimiento de la misma y su valor agricola (SNICS, 2001).
En este caso, son los ciclos de primavera (riego) en los Valles Altos, Mesa Central y el
Bajio; mientras que en los ciclos de invierno en el Noroeste y Noreste del pais. Por tal
motivo, se presentan resultados de caracteristicas de la variedad de guia Round
Zucchini de semilla sin testa comparada con tres variedades del programa de

Mejoramiento Genético de Calabazas de la UACH (Cuadro 33).

Cuadro 33. Comparacion de algunas caracteristicas de la variedad de guia corta Round

Zucchini de semilla sin testa con variedades de calabaza (Cucurbita pepo L.).

Variedad Dias a Dias a cosecha Rendimiento semilla  Rendimiento de fruto maduro
floracién (tha™)* (tha™)
Round Zucchini 66 125 1.50 41.95
s/t de guia
Gray Zucchini s/t 56 122 1.60 66.33
Fitomex stg 58 124 1.93 20.40
Zucchini ‘Tala’ 52 110 1.12 22.27

Fuente: Villegas 2003. *Se refiere al peso de semilla himeda recién extraida del fruto.

4.7.10. Correlaciones fenotipicas

Las correlaciones mas sobresalientes en la variedad de guia Round Zucchini de semilla
sin testa fueron: peso de fruto (PFR) se asocio negativa y significativamente con grosor
de pulpa (-0.37*) y ancho de semilla (-0.44*) (Cuadro 34) indicando que frutos mas

pesados presentan menor grosor de pulpa y ancho de semilla. Ancho de fruto (AFR) se
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correlacion6 positivamente con grosor de pedunculo (0.37*) y negativamente con ancho
de semilla (-0.32*) lo anterior muestra que frutos mas anchos presentan pedunculo mas
grueso y menor ancho de semilla. Largo de fruto (LFR) se asocio positivamente con
grosor de pedunculo (0.44) y longitud de pedunculo (0.36%) por lo que frutos mas largos
tienen pedunculo mas grueso y largo. Longitud de pedunculo (LPE) se correlaciond
negativamente con peso de semilla (-0.34%) lo que indica que frutos con pedunculo mas
largo tienen menor peso de semilla. Peso de semilla (PSE) se asocio positivamente con
ancho de semilla (0.39%) y diametro de la cavidad del fruto (0.33%), ademas ancho de
semilla (ASE) se correlacion6 positivamente con el diametro de la cavidad del fruto
(0.42*) indicando que frutos que presentan mayor diametro de la cavidad del fruto

tendran semilla mas ancha y mayor peso de semilla.

Cuadro 34. Correlaciones fenotipicas de 10 caracteres en la variedad de guia Round

Zucchini de semilla sin testa. Chapingo, México. 2004.

FV AFR LFR GPE LPE NCO GPU PSE LSE ASE DCF

PFR 030 0.27 0.25 0.04 -0.09 -0.36" -0.25 -0.27 -0.45° -0.01

AFR 029 037 -017 -0.16 -0.10 -0.15 -0.24 -0.32* -0.09
LFR 044 036" -019 018 -024 -020 -024 0.14
GPE -0.06 -0.05 0.29 -013 -0.02 -026 0.03
LRE -0.27  0.04 -0.35° -0.08 -0.18 -0.28
NCO 0.19 0.08 017 022 -0.09
GPU 11 033 0.25 0.26
PSE 0.08 0.39* 0.34"
LSE 0.35* 0.24
ASE 0.41*

FV: Fuente de variacion, PFR: Peso de fruto (g), AFR: Ancho de fruto (cm), LFR: Largo de fruto (cm),
GPE: Grosor de pedunculo (cm), LPE: Largo de pedunculo (cm), NCO: Numero de costillas, GPU:
Grosor de pulpa (cm), PSE: Peso de semilla (g), LSE: Largo de semilla (cm), ASE: Ancho de semilla
(cm), DCF: Diametro de la cavidad del fruto (cm).



4.7.11. Resumen de la caracterizacion de la variedad de guia Round Zucchini de

semilla sin testa

1.

Fruto costilludo de color verde oscuro, presencia de zarcillos desarrollados, hoja
con incisiones profundas, tallo de color verde oscuro, semilla sin testa lisa y
pellejuda son algunas de las caracteristicas de esta variedad.

Tarda 125 dias de siembra a madurez fisiologica.

El fruto pesa 1415.98 + 204.87 g, con un ancho y largo de 14.60 y 14.99 cm,
respectivamente.

El peso de 100 semillas es de 16.5 g, lo que equivale a 6 semillas por gramo.

La correlacion negativa y significativamente mas sobresaliente fue peso de fruto

(PFR) con grosor de pulpa y ancho de semilla (-0.37* y -0.44*, respectivamente).
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V. CONCLUSIONES
Del incremento in vitro y aclimatizacion de las plantulas
La tasa de multiplicacion promedio de la variedad Round zucchini productora de
semilla sin testa fue de 3.2 brotes por subcultivo cada 22 + 2 dias, empleando el
medio basico de cultivo MS adicionado con 1.0 mg-L™' de 6-Bencilaminopurina
(BAP), mientras que la tasa de multiplicacion de la variedad ‘Brujita’ fue 2.7
brotes.
Durante el proceso de aclimatizacion se tuvo una eficiencia del 90 % de plantulas
que sobrevivieron en la variedad ‘Brujita’, y de 76.62 % en la variedad Round
Zucchini productora de semilla sin testa en un lapso de 20 dias. Al trasplantarlas
en tezontle como sustrato bajo invernadero se tuvo una eficiencia del 55 % de
plantas que sobrevivieron de la variedad ‘Brujita’ y 48 % de la variedad Round
Zucchini.
Partiendo originalmente de cinco semillas de ambas variedades fue posible
obtener 118 y 126 plantas de la variedad Round Zucchini semilla sin testa y
‘Brujita’, respectivamente; en un lapso de cinco meses, situacion que no se
hubiese podido lograr sembrando estas mismas semillas directamente en campo.
Demostrando el apoyo que proporciona la técnica de micropropagacion in vitro

cuando se dispone de poca semilla basica al incremento de la misma.



De la caracterizacion en campo

Las caracteristicas sobresalientes de la variedad ‘Brujita’ fueron: planta arbustiva
con tallos angulares, veinte entrenudos separados 3.13 cm, cinco ramas
primarias, presenta el tallo y pedinculo jaspeado, 60 dias a floracién y 110 a
madurez fisiologica, aparicién de la primera flor femenina en el sexto nudo de la
guia principal, cambio de coloracion del fruto a naranja a los 35 dias postantesis,
18 acanaladuras en el fruto, peso de 1839 g, de forma eliptica transversal ancha,
con cicatriz floral grande, semilla color crema en toda su superficie, 404 semillas
por fruto, peso de 100 semillas 13 g, rendimiento de fruto maduro (54.48 tha™) y
semilla (1410 kg-ha™).

La variedad de guia corta Round Zucchini de semilla sin testa presenta tallos
angulares de color verde claro, 27 entrenudos separados 4.45 cm, 64 dias a
floracion y 123 a madurez fisiologica, aparicion de la primera flor femenina en el
noveno nudo de la guia principal, fruto liso de color verde oscuro, pesa 1235 g,
semilla lisa color verde marron, 296 semillas por fruto, peso de 100 semillas 15 g,
rendimiento de fruto maduro (36.61 t-ha™') y semilla (1330 kg-ha™).

La variedad de guia Round Zucchini de semilla sin testa presenta treinta y cuatro
entrenudos separados 5.69 cm, 66 dias a floracién y 125 a madurez fisioldgica,
aparicion de la primera flor femenina en el doceavo nudo de la guia principal,
fruto color verde oscuro costilludo, pesa 1415 g, semilla lisa (55%) y pellejuda
(45%), peso de 100 semillas 16.5 g, rendimiento de fruto maduro (41.95 tha™)

y semilla (1509.89 kg-ha™).
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