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Resumen y Abstract IX

Resumen

El Programa de Mejoramiento Genético, Agronomia y Produccion de Semillas de
Cultivos Tropicales con énfasis en hortalizas, de la Universidad Nacional de Colombia,
introdujo 28 introducciones de zapallo (Cucurbita moschata), de origen Centroamericano,
donadas por el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). La
siembra se hizo en la estacion experimental de la Universidad Nacional de Colombia
sede Palmira. (CEUNP) entre los meses de febrero y junio del 2009, con el objetivo de
evaluar y caracterizar la variabilidad fenotipica de las 28 introducciones, con base en los

descriptores morfoagronomicos descritos por el Bioversity international.

El desarrollo fenolégico del ensayo fue acompafiado de condiciones extremadamente
secas con alta evaporacion. Se encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas entre las introducciones, la variabilidad ambientalfue intermedia a baja con
valores entre 5 y 34% y las heredabilidades en sentido amplio para los caracteres
evaluados fueron intermedias a altas entre 66 y 98%, lo que implica que hubo un buen
manejo agrondmico del experimento en campo. Se presentaron correlaciones positivas y
significativas entre el rendimiento/ha y sus componentes; entreel peso de la semilla

concon sus componentes.

El andlisis de Componentes principales PCA recogi6 el 98.3% de la variabilidad para los
dos primeros PCAs, siendo ellos explicados principalmente por el rendimiento/ha y sus
componentes. El andlisis de agrupamiento formo 5 grupos. En el primeroy segundo
grupose ubicaron las introducciones con frutos mas pequefiosy rendimientos/ha mas
bajos. En el tercer y quinto grupo, estan las introducciones con altos rendimientos/ha y
frutos mas grandes y pesados. El tercer grupo lo conforman las introducciones con frutos
te tamafointermedio y una alta produccion de semillas/frutocon una amplia cavidad de

fruto.
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Palabras clave: caracterizacion,Cucurbita moschata, diversidad genética,

diversidad ambiental, correlaciones genéticas.

Abstract

The Breeding Program , Agronomy and Seed Production of Tropical Crops with an
emphasis on vegetables, National University of Colombia , Palmira , introduced and
evaluated 28 introductions of squash ( Cucurbita moschata ) , of Central American ,
donated by the Agricultural Center tropical Agricultural Research and Higher Education
Center ( CATIE) . Planting was done in the experimental station of the National University
of Colombia at Palmira (CEUNP) between February and June 2009, with the aim of
evaluating and characterizing the phenotypic variability of 28 introductions, based on
morpho-agronomic descriptors described by Bioversity International..

The phonological development of the assay was ccompanied by extremely dry conditions
with high evaporation. Highly significant differences among introductions were found,
environmental variability was low to intermediate values between 5 and 34% and
heritability broadly to the traits were intermediate to high between 66 and 98%, which
implies that there was a good agronomic management field experiment. Significant
positive correlations were observed between the yield / ha and their components;

between the weight of the seed with its components.

The principal components analysis PCA collected 98.3% of the variability for the first two
PCAs, they being mainly explained by the seed yield and its components and yield / ha
and its components. Cluster analysis formed 5 groups. In the first and second group
introductions with smaller fruit and yields / ha were located lower. In the third and fifth
group descriptors are high yields / ha and larger, heavier fruits. The third group ismade
introductions with fruits like intermediate size and high production of seeds / fruit with a
large cavity of fruit.

Keywords: characterization, Cucurbita moschata, genetic diversity, environmental
diversity, genetic correlation.
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Introduccidén

La familia Cucurbitaceae incluye alrededor de 90 géneros y 750 especies, el
géneroCucurbita, uno de los mas importantes cuenta con 27 especies (Whitaker, 1974).
Las especies cultivadas estan asociadas a un progenitor silvestre, Cucurbita. moschata
se distingue con dificultad de C. argyrosperma pero no se cruzan naturalmente y son
diferentes izoenzimaticamente, no se ha encontrado el progenitor silvestre pero el centro

de origen podria ser el norte de Colombia (Sevilla, 2004).

En el afo 2011 en Colombia se sembraron 3.706 ha de zapallo, con una produccién de
53.391 t y rendimientos promedio de 14.4 t/ha (DANE, 2011).Su cultivo es frecuente en
cultivos de pancoger en agroecosistemas de economia campesina y en las medianas
explotaciones productivas, ya sea como cultivo principal o transitorio o en sistemas de
produccioén intercalados y de rotacién con frutales, ornamentales y forestales, por lo cual
sobresale como una especie horticola de gran importancia en la seguridad alimentaria
del pais (Jaramillo, 1980; Estrada et al., 2010).

C. moschata es la especie domesticada originaria de Colombia importante por area
sembrada y produccion (Ortiz, 2009, Valdés, 2010). Su demanda popular esta dada por
la versatilidad para el consumo directo (sopas, cremas, dulces, purés, jugos, pasteleria y
compotas), e indirecto, (materia prima para la agroindustria de harinas y deshidratados);
altos contenidos de caroteno, acido ascérbico, minerales y aminoacidos; rusticidad,
produccion (T/ha) y mercado potencial de exportacion, especialmente a los paises
europeos y de norte América (Espitia, 2004, Ortiz et al., 2008).Se ha encontrado
variabilidad para la mayoria de los caracteres cualitativos y cuantitativos, que incluye un
alto numero de razas o poblaciones locales, (Vallejo, 2002; Sevilla, 2004;Espitia, 2004, y
Ortiz, 2009, Cer6n et al., 2010)
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La investigacion sobre zapallo en Colombia ha venido siendo desarrollada por la
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira en su “Programa de Mejoramiento
Genético, Agronomia y Produccion de Semillas de Cultivos Tropicales” con énfasis en
hortalizas (tomate, pimentén, zapallo, cilantro y habichuela) desde hace mas de 25 afios.
(Vallejo, 1998).

En la actualidad, la Universidad Nacional de Colombia cuenta con una coleccion activa
de mas de 320 introducciones nacionales. La variabilidad genética de ésta coleccién ha
sido estudiada mediante caracterizacion morfolégica y molecular y evaluada
agrondmicamente, con el fin de establecer su valor genético como fuente de genes para
la produccién de poblaciones que una vez recombinadas y seleccionadas originen
nuevos cultivares de zapallo (Vallejo, 2010).

Como problema asociado al fenédmeno de estudio encontramos que en Colombia se han
realizado muy pocos estudios que permitan cuantificar la variabilidad de C. moschata,
siendo este un cultivo importante en nuestro pais, la Universidad ha realizado colectas a
nivel nacional y ha hecho introducciones de germoplasma de zapallo de otros paises las
cuales se han desarrollado como tesis de estudiantes de pregrado, maestria y doctorado,
para identificar genotipos promisorios de zapallo para atender las necesidades del
consumidor y la industria, con la finalidad a largo plazo, de disponer de material genético,
gue pueda ser mejorado e introducido en los programas de mejoramiento de esta
hortaliza, de modo que se pueda mejorar y/orelevar las variedades actuales y contribuir
de esta manera a mejorar la calidad de vida de nuestros agricultores, atenderlas
necesidades de la seguridad alimentaria, nutricional y las demandas de la industria
contribuyendo al crecimiento y desarrollo del pais.El zapallo fue incluido dentro de la lista
de alimentos prioritarios que garantizan una dieta balanceada y que segun la FAO

conforman la canasta basica alimentaria de Colombia (PNSAN, 2012).

El programa de hortalizas de la Universidad Nacionalintrodujouna coleccion de 28
introduccionesC. moschata proveniente de Centroamérica, para ser evaluadas y
caracterizadas. Se pretende conocer el grado de similitud o diferencias entre las
introducciones, identificar los genotipos promisorios tanto para consumo en fresco como

para la industria y se aportara informacion cientifica Gtil a los Fitomejoradores.
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El objetivo general de esta investigacion fue“Evaluar y caracterizar 28 introducciones de

zapallo Cucurbita moschata de origen centroamericano.

Los objetivos especificos fueron:

Evaluar la variabilidad de las introducciones introducidas.

Establecer relaciones entre las variables cuantitativas y cualitativas relacionadas con la
produccion.

Encontrar variables sintéticas que permitan reducir las discrepancias de dimensionalidad
y apariencia entre variables y establecer relaciones de similaridad entre las

introducciones con fines de mejoramiento.

Se planteé la siguiente hipétesis : Si en esta coleccién es factible caracterizar
morfoagronomicamente la diversidad genética existente entre las introducciones, si los
descriptores morfoagronomicos utilizados permiten identificar las diferencias entre las
introducciones y si es posible identificar genotipos promisorios con caracteristicas
agrondémicas apropiadas para su utilizacion en fresco y en la industria, entonces se podra
adelantar procesos de mejoramiento genético tendientes a utilizar esas propiedades

agrondémicas deseables.
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1.Marco Referencial

1.1 Cucurbita moschata (Duch.)

1.1.1 Botanica

Plantas herbaceas, comunmente rastreras a trepadoras o algunas formas con habito
semi arbustivo, anuales. Partes vegetativas densamente pubescentes con tricomas.
Raices fibrosas, tallos rigidos ligeramente angulosos. Hojas sobre peciolos con mas de
30cms de largo, presencia de zarcillos, flores estaminadas y pistiladas, gamopetalas.
Frutos variables en forma y tamafio (Lira, 1995).

1.1.2 Origen, domesticacion y distribucion geogréafica

C. moschata es de origen americano, aunque no se precisa el area de domesticacion. En
numerosas ocasiones ha sido reportado meso América, en otras ocasiones Suramérica,
especialmente el norte de Colombia como centro de origen (Hernandez, 1992).La
variabilidad en C. moschata no sugiere ninguna region en particular como centro de
origen, ya que estas especies son extremadamente variables en la morfologia de frutos y
semillas. Los restos arqueolégicos mas antiguos de esta especie (4900-3500 A.C.) han
sido recuperados en las cuevas de Ocampo, Tamaulipas, en el noreste de México,
también han sido registrados para algunos sitios de Centroamérica y América del Sur
(Lira, 2009).

Las evidencias linglisticas y de distribucion de la variacién bajo cultivo de esta especie
tampoco son muy claras. C. moschata es conocida connombres nativos tanto en la
regibn mesoamericana (principalmente en México), como en América del Sur. Este
hecho, por otra parte, apoya la observaciéon de que ambas regiones son importantes

centros de diversificacion de este cultivo (Lira, 2009).

La familia de las Cucurbitdceas comprende 118 géneros y 825 familias, con una
distribucion predominante tropical, con mas del 90% de las especies localizadas en tres

areas principales: Africa y Madagascar, América del Sur y Central y el sudeste Asiatico y
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Melanesia. Taxondmicamente se encuentra aislada, siendo la Unica familia, en el orden
Cucurbitales, ya que no esta estrechamente relacionada con ninguna otra familia (Nuez,
2000).

1.2 Importancia de la evaluacion y la caracterizacion
morfoagrondmica

Franco et al.,, 2002. Explican como las fuentes de variabilidad para las especies de
plantas cultivadas se ha dado a través de procesos evolutivos de especiacion, a traves
de su dispersién natural o artificial por accién del hombre o por procesos de
domesticacion de las de las especies cultivadas. Toda esa variabilidad esta contenida en
el genoma en una especie y puede ser expresada a través de dos formas, las
caracteristicas visibles que conformar el fenotipo y las que no se expresan en

caracteristicas visibles y que se refieren a los procesos o productos internos de la planta.

En relacién al fenotipo los caracteres que los conforman corresponden en su gran
mayoria a la descripcion morfolégica de la planta y su arquitectura y son llamados
descriptores morfolégicos que pueden ser botanicos que son aquellos caracteres que
describen e identifican la especie, morfoagronomicos los cuales corresponden a
caracteres morfolégicos que son relevantes en la utilizacién de las especies cultivadas y
pueden ser de tipo cualitativo o cuantitativo y los evaluativos que corresponden a una
porcién de la variabilidad que solo se expresa como respuesta a estimulos ambientales
biéticos o abibticos, en general la respuesta se expresa en caracteristicas de tipo

cualitativo(Franco et al., 2002).

Las actividades de caracterizacion y evaluacion ayudan a mejorar las estrategias de
coleccién y conservacion de germoplasma por que permiten detectar las necesidades de
variabilidad y conservacion mas eficientes, promover su uso y disefiar estrategias de

mejoramiento de las distintas especies (Vallejo, 2002).

El fitomejoramiento, surgido del campo de la genética, tiene una funcion central que

cumplir en el esfuerzo mundial para mejorar la produccion agricola, y los
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fitomejoradoresdependen de los recursos genéticos para producir variedades mejor
adaptadas y de mayor rendimiento. EI mantenimiento de la diversidad genética de las
especies cultivadas asi como su conservacion se ha convertido por lo tanto en un

principio basico en las estrategias para lograr un desarrollo sostenido (Plucknett, 1992).

El banco de germoplasma tiene como objetivo conservar la diversidad de la especie,
usar este germoplasma en el proceso de mejoramiento genético, e introducir nuevos
materiales y caracterizarlos.Para que sea Util a los fitomejoradores, un banco genético
debe poseer informacion facilmente recuperable y comprensible sobre los materiales o

plantas que tiene almacenadas (Plucknett, 1992 y Sanchez, 1974).

Las introducciones de germoplasma tienen un papel muy dindmico en el desarrollo de la
agricultura de los paises, en general los paises son mas exitosos con los cultivos
forAneos que con las especies nativas ya que estas pueden encontrar en un nuevo
hébitat condiciones Optimas para su desarrollo, en muchas ocasiones las introducciones
reducen el tiempo de generacion de variedades, aumentan la diversidad genética
disponible y enriquecen con elementos adicionales los sistemas de produccion vigentes
(Sevilla, 2004).

Se utilizan listas de descriptores para registrar los resultados de los experimentos de
evaluacién y los datos de pasaporte. Bioversity International regularmente publica la lista
de descriptores para las especies cultivadas y sus parientes silvestres. Afortunadamente
los cientificos, los donantes y los gobiernos estan cada vez masconscientes de la
necesidad de conservar y mejorar el uso del germoplasma de las especies cultivadas
(Plucknett, 1992).

La mejora genética de las plantas cultivadas tiene como fin esencial el de obtener
genotipos vegetales que satisfagan lo mejor posible las necesidades humanas. Todo el
trabajo de mejora vegetal se reduce, en Ultimo término, a la eleccion de aquellas plantas
gue reunen un cierto nimero de buenos caracteres dentro de una poblacién que muestra
variabilidad. Ahora bien esta variabilidad puede existir ya en el material de que disponga

el mejorador o tendra que ser producida artificialmente, (Sanchez, 1974).
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1.3 Investigaciones realizadas en C. moschata.

Montes. 2003 colectd, caracteriz6 morfoldégicamente y evalué 133 introducciones de C.
moschata en Colombia, las cuales presentaron alta diversidad en tamafio, forma y color
de fruto. Los descriptores pubescencia de la hoja, color mancha de la hoja, dias a
floracibn masculina, dias a floraciébn femenina, espesor de pulpa, tamafio de semilla,
forma de margen de semilla, ancho de fruto y peso promedio de fruto permitieron la
diferenciacién de grupos. Se encontré6 un indice de diversidad de 62% entre las
introducciones colectadas en los departamentos de la region andina con las de la Costa
Atlantica. Ninguno de los grupos presenté indices de similaridad del 100%, De acuerdo
con los resultados del analisis de componentes principales la varianza asociada con cada
componente fue diferente: el primer componente explicé el 80% de la varianza total y el

segundo el 20%, el caracter peso por fruto oscil6é entre 1.70 y 8.75 Kg.

Espitia et al.,(2005), estimé las correlaciones fenotipicas, genéticas y ambientales entre
doce caracteres agrondomicos en dos dialélicos de zapallo. Encontré que la variables
namero de frutos por planta presentd una correlacion inversa y significativa con la
variable peso por fruto, diametro ecuatorial del fruto, grosor de la pulpa del fruto y peso
de la semilla por fruto y estimé correlacion positiva y significativa con la produccion de
frutos /planta con lo cual el concluye que la seleccién de plantas con mayor numero de
frutos*plantra, peso de frutos incrementara la producciéon de frutos /planta, pero también
llevara a la reduccion indirecta en el peso promedio de fruto, diametro ecuatorial del fruto,
grosor de pulpa y peso de la semilla por fruto. Este tipo de asociacién es interesante en
el mejoramiento genético de la especie para el mercado de fruto fresco, el cual prefiere

frutos pequefios.

Restrepo, (2007), realizé la caracterizacion molecular mediante el polimorfismo en la
longitud de fragmentos amplificados (AFLP) de 121 introducciones de C. moschata,
provenientes de ocho departamentos de Colombia y se encontr6 que la diversidad
genética molecular fue alta (0.2529),yla variacién genética significativa fue de 11.24%
entre las introducciones provenientes de los ocho departamentos. La mayoria de la
variacion total se debi6 a variacion entre los individuos de C. moschata dentro de cada

departamento (88.76%). En el andlisis de clasificacion, fueron agrupadas en tres grandes
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grupos: dos con introducciones de la region andina y otro con introducciones andinas y

de la Costa Atlantica, pero la mayoria de la Costa Atlantica.

Ferriolet al., (2004), en su trabajo se analizé una coleccidon de muestras de C. moschata,
se emplearon AFLPs y SRAPs (sequence-relatedamplifiedpolymorphism) vy
caracteristicas morfoldgicas, registradas para 47 introducciones provenientes de Centro y
Sudamérica, Marruecosy Estados Unidos. Lasplantas se separaron segin su origen en
dos grandes agrupaciones, una con introducciones de Sudamérica y otra con
introducciones tanto de América Central como de Espafa. Este arreglo fue interpretado
como la posibilidad de que hayan existido dos procesos de domesticacién
independientes: una que da origen a los materiales de Sudamérica y otra a las

variedades de América Central

Rios et al.,, (1994), reportaron que los genotipos evaluados mostraron una alta
heterogeneidad en los rendimientos por planta proviniendo de una misma colecta, ellos
deducen que esta heterogeneidad se debe a la naturaleza albgama de la especie,
encontraron una alta variabilidad en el nimero de frutos por planta, sin embargo no se
confirmé diferencias en el peso promedio de fruto. Infirieron en que la cavidad placentaria
no constituy6é un caracter discriminante en los rendimientos de los genotipos estudiados
ya que para ellos es mas importante la produccién como tal. En cuanto al espesor del
mesocarpio hacen la anotacién que en este tipo de medida en frutos como piriformes y
cuello de ganso crea una idea falsa ya que estos presentan en los cuellos un tipo de

mesocarpio mas compacto.

Esquinas y Gulik (1983), indicaron que los caracteres textura de la cascara lisa y color
del pericarpio amarillo o naranja presentan un tipo de herencia monogénica dominante en
el género Cucurbita. Esto eleva la probabilidad de detectar rapidamente genotipos

promisorios con esas caracteristicas a traves de un programa de seleccion (Rios, 1994).

Villanueva et al, 2013, explican que las ganancias genéticas obtenidas a través de la
seleccion masal se deben a que en C. moschata se encontraron heredabilidades altas
para rendimiento y sus componentes y reportaron correlaciones altas entre rendimiento y

sus componentes y rendimiento de semillas y sus componentes
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El Programa de Mejoramiento Genético, Agronomia y Produccién de Semillas de Cultivos
Tropicales” con énfasis en hortalizas de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Palmira ha entregado al horticultor colombiano variedades de zapallo entre las que se
encuentran:Unapal Bolo Verde, presenta frutos redondos de color externo verde opaco
en estado de madurez y con un peso entre 2.5 a 4.0 Kg. (Vallejo, 1999),Unapal
Mandarino,presenta frutos redondos generalmente aplanados, de superficie ligeramente
acostillado de color externo naranja o limén en estado maduro, frutos con peso entre 1.5
y 2.5 Kg (Vallejo, 1999), Unapal-Llanogrande, alta prolificidad (9 a 11 frutos) y alto
rendimiento (entre 10 y 20 kg/planta), fruto redondo y liso, Unapal-Dorado con excelente
produccion (15 kg/planta), contenido de materia seca (> 16%), 3.5 kg/fruto y 5
frutos/planta (Vallejo et al., 2010) y , Abanico 75 (Baena et al,. 2010), presenta frutos
pesados, con contenido de materia seca -representada en almidén, del 24 por ciento, es
un zapallo espeso, con formas ovoide y piel delgada y lisa, que facilita los cortes con

maquinas de uso agroindustrial.
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2.Materiales y meétodos

2.1 Evaluacion y Caracterizacion morfo agronomica

2.1.1 Localizacion y Duracién

El trabajo se realiz6 entre los meses de febrero y diciembre de 2009 en el Centro
Experimental de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, CEUNP, ubicado en
el municipio de Candelaria (Vereda el Carmelo), departamento del Valle del Cauca,
Colombia, a 927 m.s.n.m., con una temperatura promedio anual de 24 °C, HR del 75% vy
precipitacién promedio anual de 1000 mm.

2.1.2 Germoplasma.

El Programa de Mejoramiento Genético, Agronomia y Produccién de Semillas de Cultivos
Tropicales con énfasis en hortalizas, de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Palmira, introdujo 28 introducciones de zapallo (Cucurbita moschata), de origen
Centroamericano, donadas por el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE) con propdsito de investigacibn. El pasaporte de las 28

introduccionesevaluadas se describe en la Tabla 1.

2.2 Siembra de las introducciones

2.2.1 Primer Semestre

La semilla se dividié en dos partes para realizar la siembra del experimento en campo,
durante los dos semestres. Con la mitad de la semilla se establecieron los semilleros en
el mes de febrero del afio 2009 y se utilizaron vasos plasticos de 8 onzas con turba como
sustrato y fueron trasplantados a campo 20 dias después de la emergencia. El ensayo se
sembré en un disefio de bloques completos al azar con 3 repeticiones. La unidad
experimental fue la introduccién representada por cinco plantas sembradas en un arreglo

de 3 x 3m en campo.
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La caracterizacion y la evaluacién para los caracteres relacionados con la planta y el fruto
fueron hechas con base en los descriptores propuestos por Bioversity International y se
realizé en las 5 plantas y se evaluaron todos los frutos de cada planta en las tres
repeticiones y se hicieron en diferentes estadios fenolégicos del cultivo. La evaluacion de
las variables niamero de semillas por fruto y peso de 100 semillas se realiz6 en dos frutos
por planta de cada introduccién en las tres repeticiones.

Tabla 1 Pasaporte de 28 introducciones de CucUrbita moschata de origen Centroamericano,
evaluadas y caracterizadas durante el 2009.

Entrada Accesion Genero Especie Procedencia__Lugar
4 1 10789, Cucurbita ~ moschata  Panama David
41 12444 Cucurbita ~ moschata  Panama El Valle-Penonome
7 12043 Cucurbita  moschata  Nicaragua Playitas
9 11993 Cucurbita ~ moschata  Nicaragua Rivas
30 12035 Cucurbita ~ moschata  Nicaragua Diriamba
38 12054 Cucurbita ~ moschata  Nicaragua Matagalpa-Plyitas
4 15715 Cucurbita moschata  Guatemala Zacapa
18 11877 Cucurbita moschata  Guatemala Antigua
28 16041 Cucurbita moschata Guatemala San Marcos
46 14921 Cucurbita moschata  Guatemala
10 9099 Cucurbita ~ moschata  El Salvador El Guayabal
12 9060 Cucurbita ~ moschata  El Salvador Chinameca
16 9092 Cucurbita ~ moschata  EIl Salvador Puerto Nuevo
29 9069 Cucurbita  moschata  El Salvador La Union
47 9091 Cucurbita ~ moschata  El Salvador Puerto Nuevo
3 20120 Cucurbita  moschata  Costa Rica Roxana, Guépiles
11 10810 Cucurbita moschata  Costa Rica Garita-Central
22 6368 Cucurbita moschata Costa Rica Central
" 8,24 13425, 6369 Cucurbita moschata  Costa Rica Costa Rica
14 9213 Cucurbita moschata  México Cunduacan
42 8009 Cucurbita  moschata  México Chiapa de Corzo
2,17,37,40,45,48 18943,18932,18942,9284, 18859, 18834 Cucurbita moschata México
23 12139 Cucurbita moschata Honduras La Paz
27 11015 Cucurbita moschata Honduras Potrerillos
36 11044 Cucurbita  moschata  Honduras La Esperanza
39 12168 Cucurbita moschata Honduras Siguatepeque
43 12125 Cucurbita  moschata  Honduras Florez
44 12088 Cucurbita moschata ~ Honduras Ajuterique

2.2.2 Segundo Semestre

Para La segunda siembra de los semilleros se utilizo el remanente de semilla utilizada en
la primera siembra. Los semilleros se establecieron en el mes de junio del afio 2009 yse
utilizaron vasos plasticos de 8 onzas con turba como sustrato los cuales fueron
trasplantados al campo 20 dias después de la emergencia llustracion 3. El ensayo se

sembré en un disefio de bloques completos al azar con 3 repeticiones. La unidad
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experimental fue la introduccién representada por cinco plantas sembradas en un arreglo

de 3 x 3m en campo.

La caracterizacion y la evaluacion para los caracteres relacionados con la planta y el fruto
fueron hechas con base en los descriptores propuestos por Bioversity International y se
realizé en las 5 plantas y se evaluaron todos los frutos de cada planta en las tres
repeticiones y se hicieron en diferentes estadios fenoldgicos del cultivo. La evaluacion de
las variables numero de semillas por fruto y peso de 100 semillas se realiz6é en dos frutos

por planta de cada introduccién en las tres repeticiones.

3.Analisis estadistico

El andlisis estadistico de la informacién fue hecho en orden légico, iniciando por la
evaluacién y caracterizacién de la variabilidad existente entre las introducciones, analisis
de medias de las caracteristicas evaluadas y de la moda en las caracteristicas no
cuantitativas. Seguidamente se determind la asociacién entre las variables y descriptores
a través de un analisis de correlaciones que permiti6 saber cuales variables o
descriptores estan repetidas. Finalmente se hizo un analisis de componentes principales
y un andlisis de agrupamientos para determinar la importancia de las variables y las

relaciones genéticas entre las introducciones (Franco et al, 1998).

3.1 Analisis de varianza.

Se realiz6 con el objeto de encontrar diferencias estadisticas significativas entre los
descriptores evaluados y estimar la importancia del efecto ambiental en la expresiéon de
la variabilidad, bajo el supuesto de gue los promedios de todas las introducciones son
iguales contra la hipotesis de que por lo menos el promedio de alguna de las
introducciones es diferente. El modelo matemético usado fue el asociado al analisis de
bloques completos al azar:
i =Bi+1 teg
Donde:

y;; = obervacion medida del individuo en la repeticion i en la introduccion j

B;= efecto de la repeticion i
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7;= efecto de la introduccion;

¢;= efecto del ambiente del tratamiento j en la repeticion i

El desarrollo del modelo propuesto fue hecho con base en la metodologia de los minimos
cuadrados y se usoé el procedimiento GLM y MIXED del paquete estadistico SAS 3.0.
(SAS, 2009).

3.2 Andlisis de medias.

Las medias fueron estimadas con base en el modelo de varianza utilizado y se utilizé el
procedimiento LSMeans del paquete estadistico SAS 9.3. La separacion de medias fue
hecha con base en la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) de Fisher a un
nivel de significacion del 5%. La diferencia minima se define como la diferencia minima
gue podria existir entre la media de dos tratamientos significativamente diferentes. En la
estimacion se uso la prueba de t de Student bajo el supuesto de igualdad de varianza y
fue hecho con base en el modelo apropiado a la prueba:

DMS = te 2CMerror

E,gl error n

En donde:
t= prueba de t Student para un par de medias

X, ... X;= medias de los tratamientos a probar

252 . .
sz error estandar de las medias

t =valor de tabulado de t con gl grados de libertad del error

2 gl
5,9 error

2CMeror= 2 veces el cuadrado medio del error del andlisis de varianzas

n= numero de observaciones que dieron origen a la media
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3.2.1 Estimacion de la heredabilidad en sentido amplio (H2)
para un solo ambiente.

La heredabilidad en sentido amplio mide el porcentajede la varianza fenotipica que esta
determinada por la varianza genotipica, es decir incluye los efectos de la varianza por
dominancia y de la varianza epistatica’. Se calcula en base a las esperanzas
matematicas de los cuadrados medios para un solo ambiente (Rex, 2002). Permite
estimar que porcentaje de la varianza fenotipica que en campo corresponde a varianza

genética.

H2 = (%) X 100

3.2.2 Analisis de correlaciones.

La correlacién mide la relacion lineal entre dos variables y su sentido, generalmente toma
valores entre -1 y 1 y se dice que es una relacion perfecta entre ellas, también puede
tomar valores entre +1 y cero y se dice que la relacion no es completa. En el presente
andlisis solo se estimo el indice de correlacién de Kendall. El coeficiente de correlacién
se conoce como ry se estimé por la metodologia de los minimos cuadrados segun el
siguiente modelo:

=Z%%

Yy T 0SS,

En donde:
2. x; yj= sumatoria de los productos cruzados de las variables X'y Y

Sy Sy = desviaciones estandar de las variables Xy Y

n = nimero de observaciones que dan origen a la correlacion

La prueba de significacion de la correlacion se hace bajo el supuesto de Hy=r=0 y se

utilizé una prueba de t Student:
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Con n observaciones menos dos grados libres.
Para el célculo de los coeficientes de correlacién y su significacion estadistica fue

utilizado el procedimiento Proc Corr del paguete estadistico SAS 9.3.

3.3 Andlisis de componentes principales (ACP).

Es una técnica estadistica de caracter multivariado que permite reducir la
multidimensionalidad (nimero de variables) de un fenémeno biol6gico, perdiendo la
menor cantidad de informacion posible. Las nuevas variables sintéticas o componentes
principales resultan de una combinacion lineal de las variables originales, todos los

componentes nuevos son no correlacionados entre si(franco, 2003).

El ACP concentra toda la variacién presente en la matriz de datos originales en unos
pocos ejes 0 componentes, los ACP contienen informacion en diferentes proporciones de
todas las variables originales y su numero depende del nimero de estas que se
incorporen en el anadlisis. La contribucion de las variables a cada ACP se expresa en
valores y vectores propios. El valor propio representa la varianza asociada con el ACP y
decrece a medida que se generan dichos componentes. En cambio el vector propio
contiene los coeficientes de las combinaciones lineales de la p variables originales
(franco, 2003).

Para el andlisis de componentes principales fue usada una matriz de 28 introducciones y
34 variables cuantitativas, ordinales y binarias. Para el analisis fue usado el
procedimiento princomp del paquete estadistico SAS 9.3. Todas las variables fueron
normalizadas. Las correlaciones de Pearson entre las ACPs y las variables originales fue

hecho usando el procedimiento Proc Corr del paquete estadistico SAS 9.3.

3.3.1 Proporcion de la varianza explicada.

Determina el grado de discriminacion de las variables evaluadas a través del andlisis de
los componentes principales. Cuantifica la proporcionde varianza explicada por cada
variable original sobre los componentes seleccionados. Se determina efectuando la suma

al cuadrado de la correlaciébn que forma cada variable original con los componentes
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principales formados, esta operacion es factible debido a que los componentes no estan

correlacionados (franco, 2003).

3.4 Analisis de Cluster.

Es una técnica multivariada que permite agrupar elementos o variables, buscando la
maxima homogeneidad dentro del grupo y la mayor diferencia entre los grupos. Permite
definir relaciones genéticas o de co-ancestria entre los individuos de una poblacién bajo
estudio. En el andlisis de agrupamiento se us6 el Modelo de Localizacion Modificada
(MLM), empleando el algoritmo propuesto por (Franco et al., 1998) (Ward-MLM), en
donde el agrupamiento lo hace bajo el supuesto de minima varianza al interior del grupo
pero maxima heterogeneidad entre grupos. La heterogeneidad entre los grupos fue
estimada por las distancias de Mahalanobis.

El nimero de grupos seleccionados fue determinado primero por el criterio estadistico
pseudoF (valor maximo) y finalmente por el andlisis grafico de la funcién del logaritmo de
verosimilitud con respecto al numero de grupos a formar; el criterio de decision fue el de
escoger el numero de grupos en donde la funcién alcanzé su valor mas bajo. Para la
estimacion de las distancias genéticas se us6 el indice de Gower (Gower, 1971), que
permite el uso de variables continuas, nominales y binarias. En todos los casos
fueronutilizados los procedimientos Proc IML, Proc Cluster y Proc Tree, de paquete
estadistico SAS 9.3. La matriz de datos fue estandarizada y la matriz de distanciamiento

fue calculada por el método de Ward-Gower.

3.5 Descriptoresevaluados

Se midieron las variables propuestas por el Instituto Internacional de Recursos
Fitogenéticos (IPGRI), actualmente llamado Bioversity International. Los descriptores

utilizados se encuentran en el Anexo 1.

Los descriptores relacionados con la floracién se tomaron cuando la planta present6 el
50% de la floracion masculina y femenina, los descriptores relacionados con el tamafio

de la hoja se tomaron antes de la cosecha y los descriptores relacionados con el
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rendimiento fueron tomados y registrados al momento de la cosecha. Para los
descriptores relacionados con el rendimiento de la semilla, esta fue previamente secada

a la sombra por 4 dias y luego se tomaron y registraron los datos.
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4.Resultados y discusion

4.1 Analisis de varianzas y medias por ciclo y combinado

Los andlisis de varianzas y de medias hechos en el presente trabajo para los dos ciclos

de evaluacién se muestran en las Tablas 2, 3,4,5,6y 7.

4.1.1 Andalisis de varianzas

En la Tabla 2, se muestran los cuadrados medios de la fuente variacion introducciones,
significacion estadistica, coeficiente de variacion ambiental y la heredabilidad en sentido
amplio para 15 variables evaluadas durante el primer ciclo. En general los coeficientes de
variacion fueron bajos a intermedios con valores entre 5.7% y 30.8%,siendo losvalores
mas altos presentados por los descriptores rendimiento, nimero de frutos y peso total de
la semilla de frutos, respectivamente. Estos coeficientes de variacidbn se consideran
aceptables debido a que la evaluacion de los caracteres se hizo con base en plantas

individuales.

Las heredabilidades para los descriptores evaluados fueron de intermedios a altos con
valores entre 56 y 98%. Estos dos indicadores sugieren que durante el primer ciclo de
evaluacién de logro hacer un adecuado control del error experimental en campo, a través
de un buen manejo agronémico del cultivo, lograndose una mejor expresion del
componente genético de las introducciones evaluadas y por lo tanto se gand precisién en

la estimacion de las medias.

Cuando se presentan heredabiidades superiores al 80%, se pueden obtener ganancias
de seleccioén satisfactorias, (Falconer, 1987), porque la seleccion opera con masfacilidad
acumulandolas frecuencias alélicas de manera masrapida. Blank et al., 2013, estimé
heredabildidades en sentido amplio inferiores al 80% para los caracteres evaluados en
C..moschata, espesor de la pulpa de la zona inferior del fruto y de la cavidad, rendimiento

de frutos y peso de 100 semillas y fueron superiores al 80% para los caracteres anchoy
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largo del fruto, espesor de la pulpa de la zona media del fruto, altura de la cavidad del
fruto y nimero de semillas por fruto, indicando que genotipos superiores pueden ser

obtenidos a través de métodos de seleccién simple.

El andlisis de varianza y mas especificamente la prueba de Fisher, encontré diferencias
estadisticas altamente significativas entre las introducciones para todos los descriptores
evaluados, excepto para dias a cosecha., es decir que por lo menos una introduccién

presentd promedios estadisticamente diferentes de los demas (Tabla 2).

Tabla 2 Cuadrados Medios de Introducciones de C. moschata, probabilidad de
significacion, coeficiente de variabilidad y heredabilidad para las variables relacionadas
con el componente de rendimientos durante el Ciclo 1, primer semestre del afio 2009.

Variable Unidad  CMintroducciones P CV (%) H*(%)
Rendimiento t/ha 120.3 ** 30.8 77
Peso fruto Kg 17.5 ** 19.2 95
Numero de frutos # 56.0 ** 253 98
Longitud de fruto cm 87.9 ** 11.1 93
Ancho de fruto cm 46.9 ** 14.3 89
Espesor pulpa cm 1.9 ** 13.7 92
Espesor cavidad cm 15.4 ** 11.9 91
Color matriz escala 1-3 0.9 ** 9.5 93
Color pulpa escala 1-5 24.3 ** 13.3 90
Dureza de la pulpa escala 1-2 0.2 ** 18.5 67
Calidad de la pulpa escala 1-2 0.2 ** 20.1 56
Dias Cosecha Dia 53.0 Ns 5.7 18
Numero de semillas # 35385.6 ** 20.1 77
Peso de 100 semillas gr 17.1 ** 13.0 87
Peso total semilla*fruto gr 1075.6 ** 22.1 88

CM nrog. =Cuadrados medios de Genotipos, p=significacién estadistica, *=p=5%, **=p=1%,
ns=no significativo, CV (%)=Coeficiente de variacién, H*(%)=heredabilidad

En la Tabla 3, se muestran los cuadrados medios de la fuente variacidon introducciones,
significacion estadistica, coeficiente de variacion ambiental y la heredabilidad en sentido
amplio para 15 del total de las variables evaluadas durante el segundo ciclo. En general
los coeficientes de variacion fueron bajos a intermedios con valores entre 3.5% y 41.1%,
los valores mas altos fueron presentados por los descriptores rendimiento, peso y

namero de frutos y peso total de la semilla por frutos. Estos coeficientes de variacion se
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consideran aceptables debido a que la evaluacién de los caracteres se hizo con base en

plantas individuales.

Las heredabilidades para los descriptores presentaron valores entre intermedios y altos
con valores que van entre 55 y 90%. Durante el segundo semestre Los valores
presentados por el coeficiente de variacién fueron relativamente mas altos y los valores
de heredabilidad fueron relativamente mas bajos para las variables evaluadas en las 28
introducciones con respecto a los datos registrados durante el primer semestre.Estas
diferencias son explicadas por las condiciones ambientales que prevalecieron durante el
segundo semestre(llustracion 4). Pero aunasi, estos dos indicadores explican un buen
control del efecto ambiental del experimento y por tanto se gand precision en la

estimacion de las medias.

El andlisis de varianza y mas especificamente la prueba de Fisher, encontrd diferencias
estadisticas altamente significativas entre las introducciones para todos los descriptores
evaluados, excepto para niumero de frutos, posiblemente esto se debi6 a las condiciones
climéaticas prevalecientes durante el segundo semestre del afio 2009 (llustracion 5). Lo
cual es consistente con la variabilidad observada en campo durante la
evaluacion,sugiriendo la existencia de variabilidad genética entre los genotipos durante el
segundo ciclo del afio 2009, es decir que por lo menos un genotipo presentd promedios

estadisticamente diferentes de los demas (Tabla 3).

En la Tabla 4, se muestra el andlisis combinado de varianza, los cuadrados medios de la
fuente variacién introducciones, significacion estadistica, coeficiente de variacién
ambiental y la heredabilidad en sentido amplio para 15 variables evaluadas durante los
dos semestres del afio 2009.

El andlisis combinado muestra igual tendencia a los analisis individuales, en general los
coeficientes de variacion fueron bajos a intermedios con valores entre 5.4% y 34.2%
estos coeficientes de variacion se consideran aceptables debido a que la evaluacion de
los caracteres se hizo con base en plantas individuales. La heredabilidad en general fue

alta entre 66 y 98%. Estos dos estos dos indicadores explicaron un adecuado manejo
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agronémico y buen control del ambiente permitiendo obtener una mejor expresiéon de los

genotipos evaluados.

Tabla 3 Cuadrados Medios de Introducciones de C. moschata, probabilidad de
significacion, coeficiente de variabilidad y heredabilidad para las variables relacionadas
con el componente de rendimientos durante el Ciclo 2, segundo semestre del afio 2009.

Variable Unidad CMintroa. P CV (%) H? (%)
Rendimiento t/ha 339 * 41.1 58
Peso fruto Kg 6.9 ** 29.7 79
Numero de frutos # 0.5 ns 26.6 27
Longitud de fruto cm 36.8 ** 13.9 80
Ancho de fruto cm 12.3 ** 12.1 79
Espesor pulpa cm 0.7 ** 15.2 81
Espesor cavidad cm 8.5 ** 10.8 88
Color matriz escala 1-3 0.7 ** 11.0 86
Color pulpa escala 1-15 7.6 * 15.8 55
Dureza de la pulpa escala 1-2 0.2 ** 13.1 86
Calidad de la pulpa escala 1-2 0.1 ** 14.9 71
Dias Cosecha Dia 449 * 3.5 57
Numero de semillas # 19242.8 ** 16.8 70
Peso de 100 semillas gr 8.8 ** 8.5 90
Peso totalsemilla*fruto  gr 496.6 ** 18.0 84

CM nroq. =Cuadrados medios de Genotipos, p=significacién estadistica, *=p=5%, **=p=1%,
ns=no significativo, CV (%)=Coeficiente de variacién, H? (%)=heredabilidad

Falconer, 1987 y Blank et al., (2013), sostienen que la presencia de altas heredabilidades
hace evidente que el uso de un método de seleccién simple como la seleccién masal son
suficientes para obtener avances por seleccion, y que genotipos superiores pueden ser
obtenidos a través de métodos de seleccion simple. Bezerra et al., (2006) sostiene que
caracteres con heredabilidades por debajo del 80% no deben ser excluidos ya que
pueden ser utilizados en programas de seleccidn recurrente genotipica, para la obtencion

de ganancias superiores, a pesar de que esta es una estrategia poco utilizada en zapallo.

El analisis combinado mostro igual tendencia a los andlisis individuales, observandose
diferencias importantes entre las introducciones para todos los descriptores evaluados,
excepto para color de matriz, lo cual indica la presencia de variabilidad genética entre las

introducciones evaluadas, es consistente con la variabilidad observada en campo durante
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la evaluacion de los dos semestres, mas no para la interaccion de Introduccién x
ambiente, lo cual da una idea de la plasticidad genéticas de las introducciones, ya que la

tendencia entre ambientes es igual (Tabla 4)

No se encontrd diferencias estadisticas altamente significativas para la interaccion
Semestre por Introduccién excepto para los descriptores peso del fruto, diAmetro polar de
fruto y color de la matriz, y significativas para los descriptores diametro ecuatorial del
fruto, espesor de pulpa, dias a cosecha y peso total de la semilla por fruto, lo cual da una
idea de la plasticidad genéticas de las introducciones, ya que la tendencia entre

ambientes es igual (Tabla 4)

Tabla 4 Cuadrados Medios de IntroduccionesC. moschata, probabilidad de significacion,
coeficiente de variabilidad y heredabilidad para las variables relacionadas con el
componente de rendimientos durante el Ciclo 1y Ciclo 2 del afio 2009.

Variable Unidad CMintrod P CMCxintro P CV (%) H(%)
Rendimiento t/ha 113.5 ** 32.9 Ns 34.2 71
Peso fruto Kg 20.1 ** 2.2 ** 22.5 89
NUmero de frutos # 54.6 ** 1.3 Ns 27.1 98
Didmetro ecuatorial de fruto  cm 106.9 ** 109 * 12.1 90
Didmetro polar de fruto cm 43,5 ** 10.0 ** 14.0 77
Espesor pulpa cm 2.1 ** 0.3 * 14.2 87
Espesor cavidad cm 21.1 ** 1.1 Ns 11.6 95
Color matriz escala 1-3 0.2 ns 1.4 ** 10.0 0
Color pulpa escala 1-15 28.3 ** 2.5 Ns 14.1 91
Dureza de la pulpa escala 1-2 0.3 ** 58.7 Ns 16.8 84
Calidad de la pulpa escala 1-2 0.2 ** 0.1 Ns 18.8 66
Dias Cosecha Dia 317.3 ** 85.4 * 5.4 61
NUmero de semillas # 39114.6 ** 11570.3 Ns 19.2 70
Peso de 100 semillas gr 21.6 ** 2.4 Ns 12.0 89
Peso total semilla*fruto gr 1247.4 ** 193.2 * 21.1 85

CM nrog. =Cuadrados medios de Genotipos,CMCx,nyoq. =Cuadrados medios de la interaccion p=significacion
estadistica, *=p=5%, **=p=1%, ns=no significativo, CV (%)=Coeficiente de variacion, H?
(%)=heredabilidad

Con base en los resultados encontrados en el andlisis combinado de varianza que fueron
coincidentes a los encontrados en los andlisis de varianza individuales, y ademas de no

haber encontrado significacion estadistica para la interaccion Ambiente por
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Introducciénen un alto porcentaje de los descriptores se tomé la decision de hacer el
analisis de agrupamiento y de caracterizacion con base en los promedio de los dos

ciclos.

4.1.2 Anédlisisde medias por ciclo y combinado a traves de
dosciclos

C.moschata presenta una amplia diversidad morfolégica de sus frutos y semillas,
variaciones en formas, tamafios, colores tanto en la parte externa del fruto como en la

parte interna, con caracteristicas agronémicas sobresalientes. (llustracién 1).

llustracién 1 Diversidad morfolégica de C. moschata

Se analizaron 37 descriptores (18 cuantitativos, 17 ordinales y dos binarios) relacionados
con la productividad, componentes de rendimiento, forma, color y calidad del fruto,
nuamero y forma de semillas evaluado en 28 introducciones de origen centroamericano,

se muestran en la Tablas 56, 7,8y 9.

Durante los dos semestres del afio 2009 entre los meses de febrero a noviembre,
correspondientes a al Ciclol y Ciclo 2 de esta investigacion, se presentaron condiciones
hidrolégicas muy contrastantes, durante los dos semestres los datos de precipitacion
mostraron valores relativamente bajos, pero en el segundo semestre la evaporacion fue

superior al primer semestre acompafiado de altas temperaturas y brillo solar, condicién
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gue afectd el desarrollo de las plantas, durante el primer semestre hubo un mejor
desempefio de las introducciones evaluadas (llustracion 2).

llustracién 2 Precipitacién y evaporaciéon durante los meses de febrero y noviembre del afio
2009 en CEUNP.
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Tabla 5 Analisis de medias de las variables relacionadas con el rendimiento y la semilla de
28 introducciones C. moschata de origen Centroamericano para el ciclo 1 del afio 2009

Accesion No Dias Rendimie Peso100 Pesototal Forma Color Textura Peso Color Espesor Color Dureza Calidad
Frutos Cosecha nto semillas  Semilla fruto fruto cascara fruto pulpa pulpa matriz pulpa
# Dias Kg gr gr 1-14 1-10 1-4 Kg 1-15 cms 1-3 1-2 1-2

1 2.73 107.71 8.16 8.29 31.88 4 8 1 291 15 2.77 3 1 1

2 3.53 107.46 25.24 14.85 82.10 5 3 1 6.60 15 3.08 3 1 1

3 3.13 103.00 21.40 10.25 34.56 5 1 1 7.29 10 4.38 1 2 2

4 2.97 111.87 24.61 16.09 96.95 7 3 1 8.35 15 4.08 3 1 1

5 3.41 110.64 23.35 13.00 74.33 7 3 4 6.68 15 2.98 3 1 1

8 1.92 105.20 14.17 11.80 41.74 7 1 1 6.08 15 3.43 3 2 1

9 3.17 113.37 13.11 12.11 32.86 5 1 1 4.03 15 2.73 3 1 1

10 3.75 108.71 19.10 14.03 54.72 7 3 1 4.63 7 3.15 3 1 1

12 4.07 109.26 18.78 12.26 49.12 7 3 1 4.63 15 2.83 3 2 1

14 3.64 107.26 21.20 11.77 59.72 7 3 1 5.18 15 3.17 3 1 1

16 3.67 106.41 24.73 12.56 59.98 7 1 2 6.35 15 3.19 3 1 1

17 4.57 115.96 22.03 9.74 34.15 7 3 4 5.10 12 2.49 1 1 1

18 2.90 119.41 4.96 11.06 39.04 7 8 1 2.10 7 1.76 3 1 1

23 3.64 106.56 25.72 12.04 69.33 7 1 1 7.34 15 3.43 3 1 1

27 3.77 112.30 13.84 12.47 70.95 7 3 1 4.16 15 2.46 3 1 1

28 3.00 116.26 26.67 12.68 74.35 7 1 2 8.02 15 3.44 3 1 1

29 4.15 111.60 23.39 10.92 51.02 7 3 2 5.71 15 3.10 3 1 1

30 2.00 110.75 24.68 10.26 39.88 7 3 4 11.82 8 4.66 3 1 2

37 2.23 116.67 9.55 13.86 60.23 5 3 4 4.29 15 2.34 3 1 1

38 331 113.09 15.12 12.81 48.45 7 8 1 5.09 15 2.58 3 1 1

39 4.00 106.14 6.96 7.37 43.49 7 1 2 2.19 15 1.72 3 1 1

40 7.93 107.00 22.70 7.59 42.92 7 10 2 3.13 11 2.77 1 1 2

42 25.60 115.63 11.56 6.23 15.98 1 1 1 0.50 1 0.92 3 1 1

43 4.20 114.28 12.99 8.34 23.69 14 1 1 1.94 15 2.21 3 2 1

a4 2.64 118.36 9.18 10.44 31.54 7 3 1 2.25 12 1.96 3 2 1

45 3.60 103.86 15.01 12.82 57.56 7 1 1 3.38 15 2.10 3 1 1

47 4.53 111.07 19.35 12.26 47.81 7 3 1 3.81 15 2.73 3 1 1

48 2.50 94.69 12.28 15.06 78.90 6 1 2 5.69 8 2.62 3 2 2

Media/Moda 4.31 110.16 17.49 11.53 51.69 7 3 1 " 4.97 15.00 " 2.82 3 1 1
Minimo 1.92 94.69 4.96 6.23 15.98 1 1 1 0.50 1.00 0.92 1 1
Maximo 25.60 119.41 26.67 16.09 96.95 14 10 4 11.82  15.00 4.66 3 2

LSD 173 8.56 7.70 2.45 18.67 2.89 1.79 1.45 1.57 2.55 063 042 0.38 0.43

Tabla 6 Analisis de medias de las variables relacionadas con el fruto de 28 introducciones
de C. moschata de origen Centroamericano para el Ciclo 1 del afio 2009.
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. Diametro Diametro . .
Accesion Color : Disefio co!or Forma — ecuatorial esp.esor Man.cha Tam?no Florau.on FIoracu.on
secundario | secundario | transversal fruto de fruto cavidad Hoja Hoja Masculina Femenina
Esc1-8 Esc1-7 Esc1-4 cms cms cms Esc1-2 Esc1-3 dias dias

1 4 7 1 15.57 12.25 6.82 3 2 33.33 47.00
2 1 1 4 23.37 18.37 12.04 2 2 31.63 35.63
3 4 7 1 20.48 16.53 10.44 2 2 31.40 35.13
4 1 1 4 21.77 20.65 12.33 1 3 32.20 41.53
5 1 1 1 27.14 26.40 10.43 2 3 32.47 42.00
8 9 7 3 16.90 19.59 13.65 4 3 34.07 46.29
9 4 7 1 20.38 14.60 9.49 2 2 32.00 48.93
10 1 1 2 19.29 15.68 9.85 2 3 32.44 38.75
12 4 1 1 26.81 15.60 9.74 3 2 34.43 46.21
14 4 7 4 20.00 15.42 10.45 2 2 32.40 38.87|
16 4 7 1 27.55 16.73 10.75 2 2 31.60 35.33
17 1 1 4 27.47 16.96 11.31 3 3 33.14 48.00
18 1 1 1 18.22 11.52 7.30 1 2 31.73 50.27
23 1 1 4 29.90 16.50 11.22 1 3 31.00 36.80
27| 4 7 2 20.95 15.49 10.21 2 2 32.29 49,57
28 4 7 4 28.63 18.38 10.26 1 3 32.50 39.07
29 1 1 4 26.06 17.51 9.61 2 3 32.31 38.69
30| 1 1 4 27.77 21.66 12.90 1 2 32.40 48.07,
37 1 1 1 20.15 16.49 10.66 2 2 33.00 47.93
38 4 7 4 24.35 14.42 9.69 2 2 34.00 47.00
39 4 7 1 18.83 9.40 6.31 2 1 31.80 34.80)
40 1 1 4 18.24 14.53 8.51 3 3 31.87 34.33
42 4 5 2 6.07 7.50 5.78 3 1 30.73 31.67
43 4 7 1 16.81 9.69 5.71 1 2 32.47 46.47
44 1 1 1 16.41 12.68 7.61 1 2 31.73 50.07
45| 1 1 1 20.74 12.77 9.37 4 2 31.80 42.93
47| 4 7 2 24.87 13.87 7.43 1 3 32.67 42.80
48 4 7 3 19.24 16.21 14.98 1 2 32.33 38.07
Media 4 1 1 21.57 15.62 9.82 2 2 32.35 42.22
Minimo 1 1 1 6.07 7.50 5.71 1 1 30.73 31.67|
Maximo 9 7 4 29.90 26.40 14.98 4 3 34.43 50.27
LSD 2.28 1.45 0.96 3.97 3.67 1.91 0.78 0.68 1.75 7.12
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Tabla 7 Analisis combinado de medias de 28 introducciones de C. moschata de origen
Centroamericano para las variables relacionadas con los componentes de rendimientos,
evaluados durante dos Ciclos del afio 2009.

Variable Unidad |Media/Moda Minimo Maximo CVg%
Rendimiento t/ha 14.7 22.5 4.7 35
Peso fruto kg 4.6 10.0 0.5 47
Numero de frutos # 3.8 25.6 1.9 113
Diametro ecuatorial fruto cm 20.6 29.6 6.1 24
Diametro polar fruto cm 14.5 20.8 7.5 22
Espesor pulpa cm 2.6 4.1 0.9 27
Espesor cavidad cm 9.6 14.8 5.8 23
Color matriz esc. 1-3 3 5 1 -
Color pulpa esc. 1-15 15 15 1 24
Dureza de la cascara esc. 1-2 1 1 2 20
Calidad de la pulpa esc. 1-2 1 1 2 16
Dias Cosecha dia 116.6 1239 102.4 -
Numero de semillas # 448.3 595.9 256.3 22
Peso de 100 semillas gr 11.3 15.0 6.2 20
Peso de semilla gr 50.3 80.7 16.0 34

En las llustraciones,3, 4, 6, 7, 9, 11 y 13 se muestran las medias y los coeficientes de
variacion fenotipicos, estimado con base en las medias ajustadas por su respectivo error
estandar. Los caracteres cuantitativos mostraron coeficientes de
variaciénfenotipicosaltos. Los caracteres relacionados con el aspecto, color y calidad del
fruto mostraron coeficientes de variacion fenotipicos bajos. Los coeficientes de variaciéon
fenotipico son bajos porque se calcularon con base en medias ajustadas por su
respectivo error experimental, lo cual puede asumirse que en este caso la variacion
ambiental es cero por lo tanto la variacién fenotipica es una estimacién de la variacion
genotipica.A continuacion se hara un analisis de cada descriptor en donde los

coeficientes de variacion fenotipica fueron estimadoscon base en los datos totales.

Rendimiento de frutos (t/ha)
En el ciclo 1, se mostré una media de 17.49 t/ha, con un rango entre 4.96 Kg y 26.67
t/ha. La prueba de LSD (7.70 t/ha) y la prueba de separacion de medias de rango multiple

de Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La
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introd. 28, presentd el mayor rendimiento por planta seguido de las introducciones23, 2,
16, 30 y 4. La introd. 18, presento el valor mas bajo seguida de La introd. 39 (Tabla 5).

En el ciclo 2, se mostré una media de 10.46 t/ha, con un rango entre 2.73 t/ha y 18.98
t/ha. La prueba de LSD (2.06 Kg) y la prueba de separacién de medias de rango multiple
de Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La
introd. 48, presentd el mayor rendimiento por planta seguido de las introducciones 2 y 23.
La introd. 44, presentd el valor mas bajo seguido de las introducciones 1, 39 y 18 (Tabla
8).

llustracion 3 Medias ajustadas y coeficientes de variacién fenotipica del descriptor
rendimiento de frutos para 28 introducciones de zapallo introducidas de Centroamérica y
evaluadas en CEUNP através de dos ciclos durante el 2009.

45 105 105 120 _

95 h=t

40 100 ‘@

—~ 80 79 o

8% 35 7372 o

S¢ iy I

[7207)) 30 c

8 ‘O

> E 60 S
og .
o< 20 20 40 ® X
e 20 I g

g leil II16 15 20 3

E& 15 i - X = o

23 14 § I 0 <€

gz 10 12 Q@

11 10 1S

5 |e 20 5

(@]

° &)

0 -40

1 2 3 45 8 91012141617 18 23 27 28 29 30 37 38 39 40 42 43 44 45 47 48

Accesiones de Zapallo
=== Rendimientoha  —@=— Coeficiente de variacion

En el andlisis combinado, el rendimiento de frutos mostr6 una media de 14.7 t/ha, el
rango entre medias ajustadas fue entre 4.7 y 22.5 t/ha, el coeficiente de variacion
genotipica fue del 35%. La prueba estadistica de Diferencia Minima Significativa (DMS =
7.6 t/ha) encontrd diferencias significativas entre las medias de las introducciones
evaluadas, destacandose las introducciones 23, 28, 2, 16 y 30. Los coeficientes de
variacion fenotipicos por introduccion fueron intermedios a altos con valores entre 47%

(Introduccion 23) y 105% (Introducciones 43 y 45, respectivamente). Las introducciones
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con mayor variacion fenotipica presentaron promedio de rendimiento de frutos bajos, las
introducciones23, 28 y 2, 16 y 30 presentaron los rendimientos mas altos y variacion
fenotipica intermedia y son de interés para el programa de mejoramiento genético (Tabla

7 llustracion 3).

Tabla 8 Analisis de medias de las variables relacionadas con el rendimiento y la semilla de
28 introducciones de C. moschata de origen Centroamericano para el Ciclo 2 del afio 2009.

Accesion No Frutos Dias  Rendimie Peso 100 Peso total Forma Color Textura  Peso Color Espesor Color Dureza Calidad
Cosecha nto semillas Semilla  fruto fruto cascara fruto pulpa pulpa  matriz pulpa
# Dias Kg gr gr 1-14 1-10 1-4 Kg 1-15 cms 1-3 1-2 1-2
1 1.56 125.57 3.65 8.07 27.83 7 8 1 2.11 15 2.60 3 1 1
2 2.64 125.90 18.18 12.60 65.82 6 3 4 6.11 15 2.93 2 1 1
3 1.90 128.61 12.28 9.56 27.19 7 3 1 5.82 14 3.58 3 2 2
4 2.78 129.00 11.05 12.63 65.22 7 3 4 4.16 15 2.42 3 1 1
5 2.50 121.14 14.30 11.73 61.05 7 3 1 5.19 15 2.64 3 1 1
8 2.25 120.38 14.14 15.40 27.79 7 1 1 5.64 15 3.09 3 2 1
9 1.78 128.00 7.19 11.40 55.50 9 3 1 3.64 15 2.14 2 1 1
10 2.70 123.39 12.88 12.59 43.81 7 3 1 4.23 15 2.74 2 1 1
12 2.00 129.00 7.04 10.81 44.48 7 3 1 3.17 7 2.11 2 2 1
14 2.60 123.30 14.80 10.23 44.45 7 3 1 491 15 2.80 2 1 1
16 2.70 123.14 14.48 12.00 63.30 7 3 4 5.35 15 2.57 3 1 1
17 1.80 129.00 6.65 10.04 34.03 7 3 4 3.32 6 1.72 3 1 1
18 1.75 128.64 4.33 8.72 45.19 14 3 1 2.23 15 1.54 3 1 1
23 2.00 127.82 18.03 11.72 70.44 7 1 1 7.36 15 3.02 3 1 1
27 3.10 124.03 9.42 10.79 48.64 7 3 4 2.80 15 2.20 3 1 1
28 1.90 129.00 15.42 12.07 66.74 7 3 4 7.30 15 3.03 3 1 1
29 2.25 128.47 4.89 9.60 36.08 7 3 1 1.99 15 1.86 3 1 1
30 1.70 125.24 14.72 11.16 50.67 7 3 4 7.79 3 3.45 2 1 1
37 1.86 128.69 10.57 14.72 77.52 7 3 4 4.33 15 2.23 2 1 1
39 3.00 118.82 4.02 7.71 38.74 7 1 1 1.29 15 1.30 3 1 1
40 3.00 124.83 7.79 7.85 34.51 7 3 1 2.42 14 2.27 3 1 2
43 2.00 129.00 4.94 9.08 33.82 7 3 1 2.22 15 2.03 3 2 1
44 1.50 129.00 2.73 9.93 37.38 7 3 1 1.65 13 1.86 3 1 2
45 3.00 119.00 8.14 13.83 84.03 7 1 4 2.41 15 1.51 3 1 1
47 290 126.04 11.24 10.91 56.23 7 3 1 3.68 15 2.44 3 2 1
48 3.14 109.17 18.98 14.94 76.90 5 1 1 5.44 14 2.64 1 2 2
Media/Moda 232 12516 10.46 11.16 50.67 3 1" 410 157 241 3 1 1
Minimo 1.50 109.17 2.73 7.71 27.19 5 1 1 1.29 3 1.30 1 1 1
Maximo 3.14 129.00 18.98 15.40 84.03 14 8 7.79 15 3.58 3 2 2
LSD 1.26 9.08 2.06 2.24 19.47 2.24 1.27 1.93 1.73 3.28 0.55 0.66 0.37 0.27

Las introducciones presentaron un mayor promedio en rendimiento durante el primer
semestre del afio 2009, ya que durante el segundo semestre se presentaron condiciones
ambientales adversas para el desarrollo del cultivo (llustracién 2), lo que se reflejé en
disminucion de la floracion femenina, en la produccion de polen y escases de abejas y
por ende la produccion de los frutos. Whitaker y Robinson, 1986 sostienen que una

adecuada polinizacién de las flores es un factor determinante en el rendimiento. La
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temperatura minima para la dehiscencia del polen es de

polen y crecimiento del tubo polinico ocurren a temperaturas entre

y en el segundo semestre sobresali6 la 48.

9 a 10° C, la germinacion del
20 y 30° C, (Loy,

2004). Durante los dos semestres de evaluacion sobresalieron las introducciones 2 y 23,

Tabla 9 Analisis de medias de las variables relacionadas con el fruto de 28 introducciones
de C. moschata de origen Centroamericano para el Ciclo 2 del afio 2009.

Disefio Diametro | Diametro . .
Accasion Color : color Forma B N p— esp'esor Manf:ha Tam::-mo FIorau.on Florau.on
secundario secundario transversal fruto de fruto cavidad Hoja Hoja Masculina | Femenina
Esc1-8 Esc1-7 Esc1-4 cms cms cms Esc1-2 Esc1-3 dias dias

1 1 1 2 12.56 9.89 7.64 3 2 40 51
2 1 7 4 22.23 14.66 11.43 1 3 39 41
3 1 1 1 18.17 16.71 10.32 2 3 37 41
4 1 1 2 19.21 17.37 12.26 2 3 39 48
5 1 1 2 27.26 13.42 8.48 2 2 39 43
8 4 7 1 17.18 16.56 12.74 4 3 42 54
9 4 7 2 21.70 12.97 9.05 2 2 39 58
10 1 1 4 17.46 14.97 10.91 1 2 42 44
12 1 7 1 18.13 12.68 8.74 2 2 40 54
14 1 1 2 22.17 14.56 10.20 2 2 39 41
16 2 7 1 24.11 14.71 10.39 3 3 38 39
17 1 1 3 20.77 13.12 10.10 3 2 40 46
18 1 1 1 19.99 10.98 7.59 1 2 39 55
23 1 7 1 29.00 14.94 11.18 1 3 37 40
27 4 7 1 16.40 12.65 9.45 1 2 42 43
28 1 1 4 28.25 16.38 10.50 1 3 41 48
29 1 1 1 19.47 9.27 6.16 2 2 39 47
30 1 1 4 22.88 17.49 10.96 1 3 41 60
37 1 1 1 18.82 13.40 10.37 2 2 38 44
39 4 7 1 14.76 8.26 5.78 2 1 37 38
40 1 1 2 16.78 11.72 8.43 3 2 38 40
43 1 1 2 16.29 10.57 6.16 1 2 41 56
a4 1 1 1 14.34 11.04 7.51 2 2 39 60
45 1 7 1 16.38 10.72 8.09 4 2 36 49
47 1 1 1 22.94 11.13 7.86 2 3 40 43
48 4 7 4 17.03 16.19 14.69 2 2 37 40
Media 1 1 1 19.78 13.32 9.50 2 2 39.12 47.06|
Minimo 1 1 1 12.56 8.26 5.78 1 1 36.18 38.30
Maximo 4 7 4 29.00 17.49 14.69 4 3 42.00 60.33,
LSD 1.55 1.86 0.79 5.30 2.32 1.59 0.82 0.75 3.28 10.73
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Peso del fruto (Kg)

En el ciclo 1, se mostré una media de 4.97 Kg, con un rango entre 0.5 Kg y 11.82 Kg. La
prueba de LSD (1.56 Kg) y la prueba de separacion de medias de rango mdltiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las variedades evaluadas. La introd. 30
(11.82 Kg), present6 el mayor peso de frutos por planta seguido de las introducciones 4,
28 y 23. La introd.42, presentd el peso méas bajo (0.5 Kg) seguido de las introducciones
43y 18 (Tabla 5).

En el ciclo 2, se mostré una media de 4.10 Kg, con un rango entre 1.29 Kg y 7.79 Kg. La
prueba de LSD (1.73Kg) y la prueba de separacion de medias de rango mdultiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las variedades evaluadas. La introd. 30
(7.79 Kg), presentd el mayor peso de frutos por planta seguido de las introducciones 23,
28 y 2. Laintrod. 39, presenté el peso mas bajo (1.29 Kg) seguido de la introd. 44 (Tabla
8).

El analisis combinado de medias mostré una media de 4.6 Kg, con un rango de valores
individuales entre 0.5y 10.0 Kg. El coeficiente de variacion genotipico fue del 47%, lo cual
indica variabilidad genética que puede ser aprovechada en los programas de
mejoramiento genético seleccionando frecuencias alélicas favorables en la expresion del

caracter de interés (Tabla 7).

La prueba de DMS (2.0 Kg) encontré diferencias significativas entre las medias de las
introducciones evaluadas, sobresaliendo las introducciones 30, 28, 23 y 4. Los
coeficientes de variacion fenotipica por introduccidon estuvieron entre Estas
introducciones presentaron coeficientes de variacion intermedia entre 40 y 52% para
estas introducciones.Lo que las hace de interés para el programa de mejoramiento

genético(llustracion4).

Durante el primer semestre del afio 2009 los promedios para el caracter peso de fruto fue
superior con respecto al segundo semestre, caracter que se vio influenciado por las

condiciones climaticas (llustracién4).
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Bezerra etal., 2006 concluyeron en su trabajo que en el mercado interno el consumidor
prefiere frutos de zapallo pequefios con buen espesor de pulpa de donde surge la

necesidad de buscar materiales que puedan atender las exigencias del consumidor.

llustracién 4 Medias ajustadas y coeficientes de variacion fenotipica del descriptor peso del
fruto para 28 introducciones de zapallo introducidas de Centroamérica y evaluadas en
CEUNP através de dos ciclos durante el 2009.
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Numero de frutos por planta

En el Ciclo 1, se mostr6 una media de 4.31 frutos por planta, con un rango entre 1.92 y
25.6. La prueba de DMS (1.73 frutos por planta) y la prueba de separacion de medias de
rango multiple de Tukey detectaron diferencias significativas entre las variedades
evaluadas. La introduccién 42 presentd el mayor nimero de frutos por planta, (25 frutos
por planta) seguido de las introducciones 40, 17, 47, 43, 29 y 12 (Tabla 5).

En el ciclo 2 se mostré6 una media de 2.32 frutos por planta, con un rango entre 1.50 y
3.14. La prueba de DMS (1.26 frutos por planta) y la prueba de separacion de medias de
rango multiple de Tukey no detectaron diferencias significativas entre las variedades
evaluadas. La introduccién 48 presentd el mayor numero de frutos por planta, seguido de
las introducciones27, 39, 40 y 45 (Tabla 8).

Coeficiente de variacién Accesion (%)
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Durante el primer ciclo se presenté un mayor promedio para nimero de frutos por planta
influenciado por las condiciones ambientales (llustracion5),como consecuencia hubo
escasez en la produccion de flores femeninas, igualmente fue mas escasa la polinizacion

por abejas.

llustracién 5 Variabilidad observada para el descriptor niamero de frutos por planta de C.
moschata

llustracién 6 Medias ajustadas y coeficientes de variacion fenotipica del descriptor Nimero
de frutos por planta para 28 introducciones de zapallo introducidas de Centroamérica y
evaluadas en CEUNP através de dos ciclos durante el 2009.
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El promedio combinado fue 3.8 frutos por planta, con un rango individual entre 1.9 y 25.6
frutos por planta en campo.El coeficiente de variacién genotipica fue 113%, lo cual indica
una fuerte variacion en el numero de frutos por plantas (Tabla 7). Este valor esta inflado
por la introduccién 42, que mostro frutos pequefios y muy numerosos. La prueba de DMS
(1.5 frutos por planta) detecto diferencias significativas entre las introducciones
evaluadas, sobresalen las introducciones 42 y 40. Los coeficientes de variacion
fenotipica por introducciénestuvieron entre 30 y 92%. La introduccion 40 mostro 6 frutos
por planta y una variacion fenotipica del 57%, lo cual la hace de interés en el

mejoramiento genético (llustracion6).

Peso de 100 semillas

En el ciclo 1, se mostré una media de 11.53 gr, con un rango entre 6.23 gry 16.09 gr. La
prueba de DMS (2.45 gr) y la prueba de separacion de medias de rango mdltiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. Las
introd.4, presentd el mayor peso de 100 semillas seguido de las introd. 48, 2 y 10. La

introd. 42, presento el valor mas bajo seguido de las introducciones 39 y 40 (Tabla 5).

llustracién 7 Medias ajustadas y coeficientes de variacion fenotipica del descriptor Peso de
100 semillas para 28 introducciones de zapallo introducidas de Centroamérica y evaluadas
en CEUNP a través de dos ciclos durante el 2009
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En el ciclo 2, se mostré una media de 11.16 gr, con un rango entre 7.61 gry 15.40 gr. La
prueba de DMS (2.24 gr) y la prueba de separacion de medias de rango mdltiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La introd.
8, presentd el mayor peso de 100 semillas seguido de la introduccién 48, 37 y 45. La

introd. 39, presentd el valor mas bajo seguido de la introduccién 40 (Tabla 8).

El analisis combinado mostré una media de 11.3 gr, con un rango de plantas individuales
entre 6.2 gr y 15.0 gr (Tabla 7). El coeficiente de variacion genotipica fue 20%, lo cual
indica que es una variacion genética relativamente baja.La prueba DMS (2.1gr) detecto
diferencias significativas entre las introducciones evaluadas, sobresaliendo las
introducciones 48, 37, 4, 2 y 10. Se destacaron las introducciones 38,45 y 8 por mostrar
pesos de 100 semillas intermedios y variabilidad fenotipica alta, los cuales son de interés

para el programa de mejoramiento genético(llustracion?).

Peso total de semillas por fruto
El ciclo 1, mostr6é una media de 50.3 gr, con un rango entre 16.0 gr y 80.7 gr. La prueba

de DMS (18.9 gr) y la prueba de separacion de medias de rango multiple de Tukey

Coeficiente de variacion Accesion (%)
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detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La introd. 4,
present6 el mayor peso de semillas seguido de las introducciones 2 y 48. Las introd. 5,
10,14, 16, 23, 27, 28, 29, 37, y 45 presentaron valores entre 50.0 y 74 gr de semilla por
fruto. 2, 4,5, 9, 16, 23, 28 y 47 presentaron valores entre 50 y 70 gr. La introd. 42,

presento el peso mas bajo seguido de las introducciones 43, 1y 3 (Tabla 5).

El ciclo 2, mostré una media de 50.67 gr, con un rango entre 27.19 gr y 84.03 gr. La
prueba de DMS (19.47 gr) y la prueba de separacion de medias de rango multiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La introd.
45, presentd el mayor peso de semillas seguido de las introducciones 48 y 37, las
introducciones 2, 4, 5, 9, 16, 23, 29 y 47 presentaron valores entre 55.0 y 70.0 gr de
semilla por fruto, la introd. 3, presento el peso mas bajo seguido de las introducciones 8 y
1 (Tabla 8).

El analisis combinadomostr6 una media de 50.3 gr, con un rango con base en plantas
individualesentre 1.2 y 166.1 gr.(Tabla 7). El descriptor mostrd una variacién genotipica
del 34%, lo cual indica que aunque este descriptor es susceptible de ser afectado por
factores externos como son los agentes polinizadores y los cambios climaticos que
circundan las areas de produccién, su efecto se ve reducido gracias al disefio
experimental utilizado donde todas las introduccionesdistribuidas aleatoriamente en el
campo fueron sometidas de igual forma tanto a los agentes polinizadores como a los
cambios climaticos lo cual indica que cualquier genotipo que sobresalga para este

caracter es debido a que el presenta genes que le permiten dicha adaptacién.

La prueba DMS (18.9 gr) encontré diferencias significativas entre las introducciones
evaluadas, sobresaliendo las introducciones4, 48, 2, 28, 5, 23 y 37 por tener mayor peso
de semillas por fruto, y prese sentaron coeficientes de variacion con valores intermedios

(llustracion8y 9).

llustracién 8 Variabilidad observada para el descriptor peso total de semillas por fruto por
planta de C. moschata.
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Los coeficientes de variacion fenotipica variaron entre 28 y 66%, observandose que las

introducciones con mayor variacién fenotipica estdn mostrando bajos pesos de semilla

En un programa de mejoramiento encaminado a la obtencion de materiales que

produzcan un alto nimero de semillas y pesadas para la obtencién de aceites requiere

tener un adecuado manejo del ambiente, ya que la produccién de semillas se ve

favorecida por factores climaticos,

compatibilidad entre el polen y la superficie primaria del aparato reproductor femenino.

la cantidad de abejas polinizadoras y a la

llustracién 9 Medias ajustadas y coeficientes de variacion fenotipica del descriptor Peso
total de semilla para 28 introducciones de zapallo introducidas de Centroamérica y
evaluadn CEUNP a través de dos ciclos durante el 2009
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Longitud (Diametro polar) del fruto (cm)

En el ciclo 1, se mostré una media de 21.57 cm, con un rango entre 6.07 y 29.90 cm. La
prueba de DMS (3.97 cm) y la prueba de separacion de medias de rango mdultiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La introd.
23, presentd el mayor didmetro de fruto seguido de las introducciones 23, 28, 30, 16, 17 y

5. Laintrod. 42, presento el valor mas bajo seguida de La introd. 39 (Tabla 5).

En el ciclo 2, se mostré una media de 19.78 cm, con un rango entre 12.56 y 29.00 cm. La
prueba de DMS (5.3 cm) y la prueba de separacién de medias de rango mudltiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La introd.
23, presentd el mayor didmetro de fruto seguido de las introducciones 28, 5y 16. La
introd. 1, presento el valor mas bajo (Tabla 8).

El andlisis combinado mostr6 una media de 20.6 cm con un rango con base en plantas
individuales entre 6.1 y 29.6 cm. El coeficiente de variacion genotipico fue 24%, lo cual
indica poca variabilidad en la expresion del descriptor, (Tabla 7). La prueba DMS (4.4cm)
detecto diferencias significativas entre las introducciones evaluadas, sobresaliendo las

introducciones 23, 28 y 5 por mostrar frutos de mayor diametro polar (llustracion 10).

Los coeficientes de variacion fenotipica para el descriptor fueron bajos con valores entre
11 y 39%, lo cual muestra que dentro de las introducciones se presenta baja variacion
fenotipica y consecuentemente baja varianza genética, lo cual hace dificil el proceso de
seleccién dentro de la introduccién. Con base en la media de la introduccién y la
variaciéon aprovechable para mejoramiento se destacan las introducciones 16 y 17

(Hlustracion 11).

llustracién 10 Variabilidad observada para el descriptor didmetro polar del fruto
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llustracién 11 Medias ajustadas y coeficientes de variacion fenotipica del descriptor
longitud (didametro polar) del fruto para 28 introducciones de zapallo introducidas de
Centroamérica y evaluadas en CEUNP a través de dos ciclos durante el 2009.
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llustracién 12 Variabilidad observada para el descriptor diametro ecuatorial del fruto de C.
moschata.

En el ciclo 1, se mostré una media de 15.62 cm, con un rango entre 7.5y 26.4 cm. La
prueba de DMS (3.67 cm) y la prueba de separacion de medias de rango mdultiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La introd.
5, presentd el mayor didmetro de fruto seguido de laintroducccion 30. La introd. 42,

present6 el valor mas bajo seguida de La introd. 39 (Tabla 5, llustracion 12).

En el ciclo 2, se mostr6 una media de 13.32 cm, con un rango entre 8.26 y 17.49 cm. La
prueba de DMS (2.32 cm) y la prueba de separacion de medias de rango mdltiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La introd.
30, present6 el mayor diametro de fruto seguido de las introducciones 4, 3, 8 y 28. La
introd. 39, presento el valor mas bajo (Tabla 8, llustracion 13)).

llustracién 13 Medias ajustadas y coeficientes de variacion fenotipica del descriptor Ancho
(didmetro ecuatorial) del fruto para 28 introducciones de zapallo introducidas de
Centroaméricay evaluadas en CEUNP a través de dos ciclos durante el 2009
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El analisis combinado mostré una media de 14.5 cm con un rango con base en pantas
individuales entre 7.5 y 20.8 cm. La variacion genética para el descriptor fue del 22%, lo
cual indica que es un caracter complejo para hacer seleccion, Tabla 6. La prueba DMS
(4.2cm) detecto diferencias significativas entre las introducciones evaluadas,

destacandose las introducciones 5, 4 y 30 por presentar los diametros mayores.

Los coeficientes de variacion fenotipica a nivel de introducciones fueron entre 3 y 60%,
mostrando una tendencia a no presentar una fuerte variaciébn dentro ni entre las
introducciones. Con fines de hacer seleccibn y mejoramiento genético sobresale la
introduccién 4 por presentar un buen diametro ecuatorial y buena variacién fenotipica
(llustracionl6).

Espesor de la pulpa del fruto

En el ciclo 1, se mostré una media de 2.82 cm, con un rango entre 0.92 cm y 4.66 cm. La
prueba de DMS (0.63 cm) y la prueba de separacion de medias de rango mdultiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La introd.
30 y 3 presentaron los valores mas altos de ancho de pulpa seguido de la introduccién4.
La introd. 42 presentd los valores mas bajos de ancho de pulpa seguido de las
introducciones39 y 18 (Tabla 5).
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En el ciclo 2, se mostr6é una media de 2.41 cm, con un rango entre 1.30 cmy 3.58 cm. La
prueba de DMS (0.55 cm) y la prueba de separacion de medias de rango mdltiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La introd.
3 presentd los valores mas altos de espesor de pulpa seguido de las introducciones 30 y

8. La introd. 39 presentd los valores mas bajos de ancho de pulpa (Tabla 8).

El andlisis combinado mostré una media de 2.6 cm, con un rango con base en plantas
individuales entre 0.9 y 4.1 cm. El coeficiente de variacion genotipico fue 27%, lo cual
indica que el descriptor presenta poca variabilidad genética y hace complicado los
avances por efecto de la seleccion, conllevando a que sea necesario hacer programas de
cruzamientos entre genotipos distantes con el objetivo de incrementar la variabilidad o
hacer introgresiones genéticas contra especies premejoradas (Tabla 7), espesor de la
pulpa es una caracteristica importante en los trabajos de mejoramiento del zapallo, ya
gue los frutos que presentan mayor espesor de pulpa confieren mayor rendimiento, factor

importante para su comercializacion e industrializacion (Blanket al., 2006).

Espesor de la cavidad del fruto

En el ciclo 1, se mostré una media de 9.82 cm, con un rango entre 5.71 cm y 14.98 cm.
La prueba de DMS (1.91 cm) y la prueba de separacion de medias de rango multiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La introd.
48 presento los valores mas altos de espesor de cavidad seguido de la introduccion 8 y
30. La introd. 42 present6 los valores mas bajos seguido de las introducciones 43 y 39
(Tabla 6).

En el ciclo 2, se mostr6 una media de 9.5 cm, con un rango entre 5.78 y 14.69 cm. La
prueba de DMS (1.59 cm) y la prueba de separacion de medias de rango mdltiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. La introd.
48presento los valores mas altos de espesor de pulpa seguido de las introducciones, 8 y
4. La introd. 39 presento los valores més bajos seguido de las introducciones 43 y 29
(Tabla 9).
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El andlisis combinado mostré6 una media de 9.6 cm con un rango con base en plantas
individuales entre 14.8 y 5.8cm. La prueba de DMS (1.4 cm) (tabla 7). El coeficiente de
variacién genética fue de 23%, lo cual hace dificil los avances por selecciéon. El analisis
de la cavidad interna es importante en el mejoramiento para produccién de semillas ya
que los frutos que presentan mayor cavidad interna disponen de mayor espacio para la
produccion de semillas (Blanket al., 2006).

Dias a floracion femenina

En el ciclo 1, se mostré una media de 42.22 dias, con un rango entre 31.67 y 50.27dias.
La prueba de DMS (7.12 dias) y la prueba de separacion de medias de rango multiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas.Las introd.
18 y 44 fueron las mas tardias seguidas de las introd. 27, 9y 1. La introd. 42 fue la mas
precoz seguido de la introduccién40 y 39 (Tabla 6).

En el ciclo 2, se mostré una media de 47.06 dias, con un rango entre 38.30 y 60.33 dias.
La prueba de DMS (10.73 dias) y la prueba de separacion de medias de rango mdltiple
de Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. Las
introd. 44 y 30 fueron las mas tardias seguidas de las introd. 9, 43. La introd. 39 fue la

mas precoz seguido de las introducciones 16,39, 48, 40y 23 (Tabla 9).

Dias a floracion masculina

En el ciclo 1, se mostré una media de 32.35 dias, con un rango entre 30.73 y 34.43 dias.
La prueba de DMS (1.75 dias) y la prueba de separacion de medias de rango mdltiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. Las
introd. 12 fue la mas tardia, seguida de las introd. 8 y 38. La introd. 42 fue la mas precoz
seguido de las introducciones23,16 y 3 (Tabla 6).

En el ciclo 2, se mostré una media de 39.12 dias, con un rango entre 36.18 y 42.00 dias.
La prueba de DMS (3.28 dias) y la prueba de separacion de medias de rango multiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas.Las introd.
27, 10 y 8 fueron las mas tardias. La introd. 45 fue la mas precoz seguida de las
introducciones 48, 39, 23y 3 (Tabla 9)
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Dias a cosecha

En el ciclo 1, se mostré una media de 110.16, con un rango entre 94.69 y 119.41 dias. La
prueba de DMS (8.56 dias) y la prueba de separacién de medias de rango mdltiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. Las
introd. 18 y 44, mostraron ser mas tardias, mientras que las introd. 48, 3 y 45 fueron las

mas precoces respectivamente(Tabla 5).

En el ciclo 2, se mostr6 una media de 125.16, con un rango entre 109.17 y 129.00 dias.
La prueba de DMS (9.08 dias) y la prueba de separacion de medias de rango multiple de
Tukey detectaron diferencias significativas entre las introducciones evaluadas. Las
introd. 44, 43, 28, 17, y 4, mostraron ser mas tardias mientras que la introd. 48, fue la
mas precoz (Tabla 8, llustracion 14).

En el analisis combinado las introducciones en general alcanzaron la floracion masculina
a los 35 dias y la femenina a los 44 dias después de la siembra y fueron cosechadas a
los 119 dias. Las introduccionesmas precoces fueron cosechadas a los 81 dias y las
tardias a los 129 dias después de la siembra. Los coeficientes de variacién genotipica
fueron relativamente bajos con valores entre 3y 14%(Tabla 7).

Las modas de los descriptores nominales y sus respectivos coeficientes de variabilidad

no seran discutidos en el analisis de medias pero si se incluiran en el analisis de

agrupamiento gue se discutird mas adelante.

llustracién 14 Variabilidad observada para el descriptor dias a cosecha de C. moschata
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Forma de fruto

En el ciclo 1, Predominaron los frutos con forma piriforme entre los frutos con forma de
blogue oblongo y los frutos de forma cuello de ganso. La prueba de LSD (2.89 Esc.) y la
prueba de separacion de medias de rango multiple de Tukey detectaron diferencias
significativas entre las introducciones evaluadas (Tabla 5A). En el ciclo 2, Predominaron
los frutos con forma piriforme entre los frutos con forma de eliptico (ovalado) y los frutos
de forma cuello de ganso. La prueba de LSD (2.24 Esc.) y la prueba de separacion de
medias de rango mdultiple de Tukey detectaron diferencias significativas entre las
introducciones evaluadas (Tablas6, llustraciéon 15).

llustracién 15Variabilidad observada para el descriptor forma del fruto de C. moschata

Textura de la cascara

En el ciclo 1, predominaron los frutos con textura de cascara lisa en la madurez entre los
frutos con textura de cascara granular y lisa. La prueba de LSD (1.45 Esc.) y la prueba de
separacion de medias de rango mdultiple de Tukey detectaron diferencias significativas
entre las introduccionesevaluadas (Tabla 5).
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En el ciclo 2, predominaron los frutos con textura de cascara lisa en la madurez entre los
frutos con textura de cascara granular y lisa. La prueba de LSD (1.93 Esc.) y la prueba de
separacion de medias de rango mdultiple de Tukey detectaron diferencias significativas

entre las introducciones evaluadas (Tabla 8).

La textura de la cascara es un factor limitante en el mejoramiento para consumo fresco

ya que estos frutos son poco apetecidos por el consumidor.

Color de la pulpa

En el ciclol, predominaron los frutos con color de pulpa # 15 que corresponde a pulpa de
color verde en la madurez entre los frutos con color de pulpa amarillo intenso # 8 y los
frutos con color de pulpa amarillo muy palido # 1. La prueba de LSD (2.55 Esc.) y la
prueba de separacion de medias de rango multiple de Tukey detectaron diferencias
significativas entre las introducciones evaluadas. La introduccion 8009 presentd pulpa

amarillo muy palido (# 1) (Tabla 5).

En el ciclo 2, predominaron los frutos con color de pulpa # 15 que corresponde a pulpas
de color verde en la madurez entre los frutos con color de pulpa amarillo # 14 y los frutos
con color de pulpa amarillo palido # 3. La prueba de LSD (3.28 Esc.) y la prueba de
separacion de medias de rango multiple de Tukey detectaron diferencias significativas

entre las introducciones evaluadas (Tabla 8)

La introd. 30 presenté pulpa amarillo muy palido (# 3) y las introducciones 3, 40 y 48
presentaron pulpa de color amarillo intenso # 14. En el andlisis combinado de medias
predominaron los frutos con color de pulpa # 12 que corresponde a un amarillo intenso
en la madurez entre los frutos con color de pulpa menos intenso #8 y los frutos con color

de pulpa verde # 15.

Calidad de la pulpa
En el andlisis de medias tanto para el primer y segundo ciclo como para el combinado

predominaron los frutos con pulpa fibrosa (Tablas 5, 7 y 8).
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Dureza de la cascara del fruto
En el andlisis de medias tanto para el primer y segundo ciclo como para el combinado

predominaron los frutos con cascara dura (Tablas 5, 7 y 8)

4.2 Analisis de Correlaciones

En lasTablas10 y 11se presentan las correlaciones de Kendall entre los descriptores
relacionados con el rendimiento y sus componentes y los descriptores relacionados con
la forma, color y calidad del fruto y las semillas. La discusion del analisis de correlaciones
se hara Unicamente para los descriptores del rendimiento, aunque se muestran todos

debido que el andlisis de agrupamiento se hizo con base en esta matriz.

4.2.1 Correlaciones del Caréacter produccion de frutos por
planta.

Por medio del analisis de correlaciones de Kendall, se pudo determinar que existe una
correlacion fuerte, positiva y altamente significativa entre el rendimiento de frutos (ha)con
las variables, peso de fruto (0.60**), espesor de la pulpa (0.60**), Diametro ecuatorial de
fruto (0.57**) y Diametro polar del fruto (0.51**).

Los valores de correlacion indican la existencia de asociacion entre variables una en
mayor intensidad que otras, para los mejoradores es un indicativo que la seleccion en
zapallo se puede hacer directamente por el caracter rendimiento de frutos o en su
defecto se puede hacer de manera indirecta a través de las variables correlacionas y
significativas.Resultados similares fueron publicados por Vallejo et al., (2010) en donde
muestra que la seleccion por mayor peso de fruto y frutos por planta, produce un
incremento en la produccion por planta. Las correlaciones negativas y bajas para los
caracteres relacionados con la precocidad son importantes en la seleccion de plantas
precoces con buen rendimiento, y frutos pequefios. Espitia et al.,2005,en su trabajo
concluye que este tipo de cultivares es muy atractivo para una agricultura competitiva, en
razén a que lo que interesa es obtener cultivares de altos rendimientos, precoces y con

buen grosor de la pulpa.
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La correlacién entre rendimiento y peso del fruto varia en funcién del tamafio de los
frutos. Cultivares de frutos pequefios, pueden producir mayor cantidad de frutos, lo que
favorece el rendimiento mientras que en los cultivos de frutos grandes se presenta aborto
floral para favorecer la formacion de frutos de mayor tamafio y el rendimiento (Gutiérrez
et al.,2004 y Zorzoliet al.,2000).

Borrego, (2001), en su trabajo en el cultivo del meldn, reporté una relacién negativa entre
el rendimiento y las caracteristicas relacionadas con la precocidad, y nUmero de frutos
con respecto a peso y longitud del fruto indicando que a mayor nimero de frutos menor

tamanfo.

4.2.2 Correlaciones del caracter Peso de fruto

Existe una correlacion fuerte, positiva y altamente significativa entre el peso del fruto por
planta (Kg) con las variables, didmetro ecuatorial del fruto, espesor de la pulpa, espesor
de la cavidad y diametro polar del fruto. Estos resultados indican que el caracter peso de
fruto puede ser mejorados de manera directa a través de cualquiera de los que han
correlacionado positivamente e indirectamente pueden contribuir al mejoramiento del
rendimiento de frutos. Resultados similares fueron publicados por Espitia et al., 2005 y
Vallejo et al.,2010.

Valencia, 2006, obtuvocorrelaciones altamente signifcativas en C. moschata entre peso
de fruto y diametro ecuatorial, entre peso de fruto y ancho, entre peso y ancho de fruto
con su longitud. Resultados similares fueron obtenidos por Villanueva et al., 2013 quien
concluye que el peso del fruto aumenta con relacién directa al grosor de la pulpa, peso
de la semilla y ancho del fruto. Bezerra et al., 2006, con resultados similares asegura
gue frutos mas grandes o de pulpa mas gruesa deberan ser objeto de seleccion en esta

especie.

4.2.1 Correlaciones del caracter numero de frutos por planta
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En general este es un caracter que no mostro correlaciéon positiva y significativa con

caracteres relacionados con los componentes de rendimiento.

Tabla 10 Coeficientes de correlacion de Kendall entre descriptores del rendimiento y
componentes y descriptores ordinales relacionados con caracteristicas, calidad del fruto y
semillas de 28 introducciones de zapallo de origen Centroamericano evaluado en CEUN,

2009

Descriptor V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
Rendimiento ha V1 1

Peso fruto V2 0.60 ** 1

No frutos planta V3 034 **  -0.03 1

Peso 100 semillas V4 0.31 ** 0.39 ** 0.05 1

Peso Semilla*fruto V5 0.29 ** 0.39 ** 0.03 0.57 ** 1

NUmero de Semilla V6 0.25 ** 0.28 ** 0.11 027 ** 0.69 ** 1

Diametro polar fruto V7 0.51 ** 0.53 ** 0.10 0.23 ** 0.36 ** 0.31 ** 1
Diametro ecuatorial fruto V8 0.57 ** 0.74 ** 0.05 042 ** 0.31 ** 0.19 * 041 **
Espesor pulpa V9 0.60 ** 0.68 ** 0.04 0.24 ** 0.17 0.13 0.37 **
Espesor cavidad V10 042 ** 0.65 ** -0.06 0.46 ** 0.37 ** 020 * 031 **
Dias cosecha V11 -041 **  -019 * -0.47 **  -0.16 -0.09 -0.10 -0.12
Diasfloraciéon masculina V12 -0.32 ** -0.08 -0.44 ** -0.06 -0.06 -0.09 -0.10
Diasfloracion femenina V13 -0.36 ** -0.21 * -0.41 ** -0.03 -0.17 -0.25 ** -0.12
Color margen V14 0.02 -0.05 0.08 -0.18 -0.19 -0.13 -0.13
Forma fruto V15 -0.13 -0.14 -0.13 -0.17 -0.05 0.06 0.08
Nervadura fruto V16 0.30 ** 0.35 ** -0.04 0.12 0.09 0.08 0.18
Color fruto V17 -0.13 -0.13 -0.16 -0.15 -0.10 -0.08 -0.01
Color pulpa V18 0.05 0.05 0.05 0.18 024 * 024 * 0.15
Mancha hoja V19 -0.09 -0.19 0.12 -0.07 -0.18 -0.12 -0.19
Inserciénpedinculo V20 -0.19 -0.17 -0.11 -0.03 0.09 0.11 0.00
Forma final fruto V21 -0.11 -0.13 0.12 0.09 0.13 0.10 0.12
Forma transversal V22 040 ** 0.37 ** 0.08 0.14 0.20 0.18 0.26 *
Color matriz V23 -0.17 -0.11 -0.02 -0.06 -0.10 -0.10 -0.04
Forma lébulo V24 0.11 0.11 0.04 0.00 0.06 0.02 0.18
Tamafio hoja V25 042 ** 049 **  -0.01 0.26 022 * 0.21 0.38 **
Tamafio semilla V26 0.28 ** 039 **  -0.03 057 ** 0.30 ** 0.03 027 *
Forma margen V27 0.02 0.08 -0.12 0.31 ** 0.31 ** 0.14 0.03
Disefio color secundario V28 0.03 0.01 0.16 0.09 0.05 0.06 -0.08
Textura cascara V29 0.10 021 * -0.06 0.14 0.28 ** 0.28 ** 0.20
Aspecto semilla V30 0.11 -0.03 024 * -0.05 -0.12 -0.07 -0.14
Color cuerpo V3l -0.16 -0.16 0.03 -0.30 * -0.21 -0.13 -0.37 *
Aspecto margen V32 -0.07 -0.13 0.05 -0.26 * -0.30 **  -0.12 -0.25 *
Color secundario V33 0.06 -0.02 0.28 ** 0.04 -0.09 -0.10 -0.10
Dureza cascara V34 -0.08 0.00 -0.08 -0.01 -0.21 -0.29 -0.23 *
Calidad pulpa V35 0.05 0.08 -0.07 -0.14 -0.11 -0.06 -0.15

4.2.1 Correlacion del caracter peso de 100 semillas
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Existe una correlacion intermedia, positiva y altamente significativa entre el peso de 100
semillas (gr) con las variables peso de semilla por fruto, espesor de la cavidad, tamafio

de la semilla, Tabla 10.

Tabla 11 Coeficientes de correlacion de Kendall entre descriptores del rendimiento y
componentes y descriptores ordinales relacionados con caracteristicas, calidad del fruto y
semillas de 28 introducciones de zapallo de origen Centroamericano evaluado en CEUN,
2009.

Descriptor V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15
Diadmetro ecuatorial fruto V8 1

Espesor pulpa V9 0.64 ** 1

Espesor cavidad V10 0.67 ** 0.49 ** 1

Dias cosecha Vi1 -0.23 * -0.28 **  -0.15 1

Diasfloracién masculina V12 -0.14 -0.12 0.00 0.55 ** 1

Diasfloracion femenina V13 -0.14 -0.22 * -0.12 0.40 ** 0.33 ** 1

Color margen V14 -0.05 0.07 -0.08 -0.13 -0.13 -0.03 1

Forma fruto V15 -0.13 -0.13 -0.20 026 * 024 * 027 * -0.09 1
Nervadura fruto V16 0.37 ** 0.38 ** 0.37 **  -0.07 0.09 -0.04 0.01 -0.13
Color fruto V17 -0.07 -0.03 -0.16 025 * 0.21 027 * -0.11 0.13
Color pulpa V18 -0.01 0.04 -0.02 0.01 0.13 0.01 -0.16 0.18
Mancha hoja V19 -0.09 -0.12 -0.08 -0.12 -0.03 -0.06 0.02 -0.14
Inserciénpeduinculo V20 -0.20 -0.26 * -0.20 024 * 0.13 0.09 -0.04 0.33 **
Forma final fruto V21 -0.22 * -0.23 * -0.17 -0.05 -0.07 -0.14 -0.06 -0.15
Forma transversal V22 0.36 ** 0.35 ** 035 ** -0.12 -0.01 -0.13 0.01 -0.09
Color matriz V23 -0.09 -0.09 -0.17 0.04 -0.07 -0.03 -0.04 0.11
Forma lI6bulo V24 0.02 0.07 0.00 0.02 -0.03 -0.07 0.05 0.04
Tamafio hoja V25 050 ** 0.49 ** 039 ** 0.05 0.10 -0.05 -0.06 0.14
Tamafio semilla V26 0.44 ** 0.33 ** 0.38 **  -0.08 -0.05 0.02 -0.01 -0.05
Forma margen V27 0.08 -0.02 0.18 0.06 0.09 -0.02 -0.12 -0.19
Disefio color secundario V28 -0.07 0.00 0.02 -0.23 * -0.08 -0.13 0.08 -0.16
Textura cascara V29 023 * 0.03 025 * 0.10 0.12 -0.04 -0.07 -0.02
Aspecto semilla V30 0.08 0.14 0.03 -0.12 0.02 -0.09 0.00 0.23
Color cuerpo V3l -0.20 -0.03 -0.12 -0.26 -0.18 -0.36 * 0.15 -0.52  **
Aspecto margen V32 -0.09 -0.01 -0.07 -0.09 0.07 0.01 0.06 0.21
Color secundario V33 -0.01 0.05 -0.02 -0.39 **  -0.19 -0.17 0.09 -0.15
Dureza cascara V34 0.01 0.05 0.04 -0.04 0.07 0.09 0.05 -0.05
Calidad pulpa V35 0.10 0.15 0.14 -0.12 -0.11 -0.17 0.09 -0.22

4.2.1 Correlacion del caracter peso de semillas

Existe una correlacion intermedia, positiva y altamente significativa entre el peso de las
semillas por fruto (gr) con el caracter numero de semillas por fruto). La seleccion de
introducciones con alta produccion de frutos no se debe hacer a través de la seleccién de

introducciones con buen peso de semilla de manera directa, lo mejor es hacerla
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indirectamente a través de los caracteres peso del fruto, nUmero de semillas y peso de

100 semillas con los cuales se lograra mayor avance por seleccion.

4.2.2 Correlacion del caracter diametro ecuatorial del fruto

Se presentd una correlacién intermedia, positiva y altamente significativa entre el
didmetro ecuatorial del fruto con los caracteres espesor de la pulpa, espesor de la
cavidad y tamafio de la hoja. Los resultados indican que este caracter es uno de los
componentes secundarios de rendimiento de mayor importancia y a su vez es el que mas
influye en la expresion del rendimiento de frutos, lo cual lo hace un caracter de interés en
mejoramiento genético de zapallo. Puede ser usado en seleccién indirecta del
rendimiento a través de los caracteres peso del fruto y de la semilla y la longitud del fruto,
Tabla 10.

4.3 Andlisis de componentes principales (PCA)

El andlisis de componentes principales fue hecho con base en la matriz de varianza
ycovarianza calculada a partir de la matriz de correlaciones de 36 descriptorestomados
en la evaluacién y caracterizacion de las introducciones, y su objetivo fue reducir la

dimensional dad de la variabilidad observada en los datos de campo.

El analisis de componentes principales PCAs mostré que el 98.3% de la variabilidad para
las 28 introducciones de zapallo fue explicado en el primero y segundo PCA, y se
encuentra representado por las variables relacionadas con el el peso de la semilla y sus
componentes y las variables relacionadas con el rendimiento de planta/hay sus

componentes (Tabla 12).

Resultados similares fueron reportados por Canu et al., (2005), en un estudio de
diversidad morfolégica de C. moschata, encontr6 que los dos primeros componentes
principales (CP) explicaron el 68.5 % de la variacion, y estuvo representada por el peso
de la semillas y sus componentes y los componentes del rendimiento y precocidad. Para
ellos es importante el caracter forma del margen de la semilla ya que el grosor esta

relacionado con su uso, semillas de margen delgado se consumen tanto en forma
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tostada como molida para su uso en diferentes guisos, ya que se facilita su molienda, y la

pepita molida tiene un contenido de fibra menor.

Garzén, (2011), en su tesis de tomate encontré6 que los dos primeros componentes
explicaron el 79.10% de la variacién total de los descriptores cuantitativos mientras que
para los descriptores cualitativos la variabilidad estuvo representada en las tres primeras

dimensiones con el 76.98%.

Tabla 12 Anédlisis de componentes principales, Eigenvalores, porcentajes relativos y
acumulados a cada PCA, evaluados en 28 introducciones de zapallo introducidas de
Centroamérica. CEUNP, 2009.

PCA Eigenvalores Diferencia Proporcion Acumulado
(%) (%)
1 9769 9659 97.2 97.2
2 110 49 1.1 98.3
3 61 26 0.6 98.9
4 35 9 0.3 99.2
5 26 0.3 99.5

En la Tabla 13se muestran los coeficientes de correlacion entre los primeros cinco
componentes principales y los 36 descriptores relacionados con el rendimiento de frutos,
componentes secundarios del rendimiento, relacionados con la calidad, color y forma del
fruto y las semillas, evaluados en 28 introducciones de zapallo introducidas de

Centroamérica.

El primer PCA, esta conformado por el caracter nimero de semillas y peso de semilla por
fruto principalmente. Los eigenvectores del PCA1 mostraron correlaciones positivas y
estadisticamente significativas con los caracteres numero de semillas (1.0**), peso total
de la semilla (0.84**), diametro polar del fruto (0.56**), rendimiento de frutos (0.46*), peso
de 100 semillas (0.42*) y color de la pulpa (0.45*). De la misma manera la contribucién
positiva de estas variables indica que estas introducciones forman frutos mas grandes y

de mayor rendimiento (Tabla 13, llustracién16).
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Tabla 13 Coeficientes de correlacion entre los Eigenvectores de los cinco primeros
componentes principales y los descriptores., evaluados en 28 introducciones de zapallo

introducidas de Centroamérica, 2009.

Variables PCA1l PCA2 PCA3 PCA4 PCA5
rpR r P R rpR rpR rpR
Rendimiento ha 046 * 4 0.36 9 -0.18 29 0.75 ** 1 0.17 20
Peso fruto 038 * 8 055 ** 5 0.09 15 054 ** 2 0.33 6
No frutos planta -0.33 33 -0.36 34  -065 ** 35 0.16 14 -042 * 35
Peso 100 semillas 042 * 6 087 ** 1 -0.04 22 -0.10 26 0.02 25
Peso Semilla 0.84 ** 2 0.52 ** 6 -0.08 25 -0.06 24 -0.09 29
Numero de Semilla 1.00 ** 1 -0.02 25 0.00 18 0.00 19 0.00 27
Diametro polar fruto 056 ** 3 0.33 11 043 * 5 048 ** 4 0.23 16
Diametro ecuatorial fruto 038 * 7 061 ** 4 0.13 14 044 * 6 0.28 13
Espesor pulpa 0.22 13 048 * 7 0.16 11 0.51 3 042 * 4
Espesor cavidad 0.33 10 069 ** 3 -0.17 28 0.18 13 0.32 7
Dias cosecha 0.00 22 -0.15 31 0.76 ** 1 0.28 9 -0.49 ** 36
Dias floracion masculina -0.01 23 0.29 14 0.61 ** 3 -0.06 25 0.32 8
Dias floracion femenina -0.37 34 0.31 13 0.73 ** 2 -0.34 36 0.13 22
Color margen -047 * 36 -048 * 36 0.04 17 0.00 20 0.05 24
Forma fruto -0.09 27 -0.15 30 045 * 4 -0.25 35 044 * 2
Nervadura fruto 0.19 16 0.08 20 0.00 19 0.25 10 0.30 9
Color fruto 0.04 21 -0.28 33 0.22 10 0.08 16 0.12 23
Color pulpa 045 * 5 0.28 15 040 * 6 -0.15 30 042 * 3
Mancha hoja -0.23 32 -0.14 28 -0.32 33 -0.14 29 0.25 ** 15
Insercionpedunculo 0.26 12 0.09 19 0.15 13 -0.11 27 -0.27 34
Forma final fruto 0.31 11 0.02 23 -0.05 23 0.02 17 0.16 21
Forma transversal -0.03 24 0.23 16 -0.08 24 042 * 7 0.22 17
Color matriz -0.19 31 0.33 10 -0.11 26 -0.04 23 -0.05 28
Forma I6bulo 0.14 20 0.03 22 0.15 12 0.24 11 0.01 26
Tamafio hoja 0.34 9 0.32 12 0.26 7 044 * 5 0.29 10
Tamafio semilla 0.19 17 0.77 ** 2 0.25 8 0.10 15 -0.23 33
Forma margen 0.20 15 046 * 8 -0.14 27 -0.19 32 -0.20 32
Disefio color secundario 0.14 19 0.06 21 -0.26 32 -0.14 28 0.26 14
Textura cascara 0.15 18 0.21 18 0.22 9 0.35 8 -0.09 30
Aspecto semilla -0.11 29 -0.14 29 -0.02 20 0.01 18 0.18 19
Color cuerpo -0.16 30 0.01 24 -0.79 ** 36 -0.16 31 -0.13 31
Aspecto margen -0.10 28 -042 * 35 0.07 16 -0.02 22 048 ** 1
Color secundario -0.08 26 -0.05 27 -0.34 34 -0.24 34 0.21 18
Dureza cascara -043 * 35 0.23 17 -0.04 21 -0.21 33 0.29 11
Calidad pulpa -0.04 25  -0.04 26 -0.20 30 0.21 12 0.33 5
Pubescencia hoja 0.22 14 -0.15 32  -0.22 31 -0.02 21 0.28 12

r= coeficiente de correlacién, p=significacion estadistica, *=probailidad de

estadistica del 1%, R=orden de jerarquia con respecto al total de caracteres

significacion del 5%, **=probabilidad

de significacion



72 CARACTERIZACION Y EVALUCION MORFOAGRONOMICA DE 28INTRODUCCIONES
CENTROAMERICANAS DE ZAPALLO Cucurbita moschata (Duchesne ex Poiret)

llustracién 16 Correlaciones entre los eigenvectores del PCA2 y PCAly los 36 descriptores
usados en la caracterizacién de 28 introducciones de zapallo introducidas de
Centroamérica, 2009.
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Con base en las correlaciones entre los eigenvectores de los cinco primeros
componentes principales y los 36 descriptores se determiné el porcentaje de la varianza
explicada por cada uno de los descriptores utilizado en la caracterizacion. Esta varianza
mide el grado de discriminacion de las variables en estudio e identifica tanto las de mayor
como las de menor variacion dentro delas 28 introducciones de zapallo (Tabla 14).

En genera los 36 descriptores usados en al analisis de componentes principales explican
entre 6.3% hasta el 100% de la variacidbn observada en la caracterizacion de campo,
siendo las de mayor variacion las que permiten hacer una mejor discriminacion de las
introducciones, siendo por lo tanto las de mayor importancia. El rendimiento de frutos y
los caracteres secundarios del rendimiento son las de mayor importancia, entre ellas se
destacan el numero de semillas, peso de la semilla por fruto, peso de 100 semillas,

también sobresalen dos caracteres relacionados con la precocidad de las
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introduccionescomo son dias a floracion femenina y dias a cosecha. Todos los anteriores
descriptores presentan porcentajes de variacidn superiores al 90% y permiten hacer

mayor discriminacion de la variabilidad genética de las introducciones (Tabla 14).

Tabla 14 Porcentaje de la varianza explicada por cada descriptor original sobre los 5
componentes principales en la caracterizacion de las 28 introducciones de zapallo
introducidas de Centroamérica y evaluadas en CEUNP durante el afio 2009.

Descriptor Componentes principales Porcentaje
1 > 3 Z 5 de varianza
NUmero de Semilla 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso Semilla* fruto 70.8 27.3 0.6 0.4 0.7 99.9
Rendimiento Ha 21.2 13.3 3.2 55.7 2.9 96.4
Peso 100 semillas 17.6 75.8 0.2 1.0 0.0 94.7
Dias a cosecha 0.0 2.2 57.5 7.7 23.7 91.2
Dias a Floracion femenina 13.8 9.5 53.2 11.8 1.8 90.1
Diametro polar 30.9 10.8 18.1 231 55 88.4
No Frutos 10.7 12.8 42.2 2.4 174 85.5
Peso fruto 144 304 0.8 29.2 10.6 85.5
Didmetro ecuatorial 14.6 37.1 1.6 19.1 7.8 80.1
Espesor cavidad 10.8 48.1 3.0 3.4 10.3 75.6
Tamafio semilla 3.6 59.4 6.2 0.9 5.3 75.3
Espesor pulpa 4.9 22.8 2.6 25.8 17.3 73.3
Color Cuerpo semilla 2.7 0.0 63.0 25 1.6 69.8
Color pulpa 19.8 7.7 15.7 24 17.4 63.0
Tamafio de la Hoja 114 10.1 6.7 19.6 8.4 56.1
Dias a Floracion Masculina 0.0 8.7 36.7 0.4 10.0 55.8
Forma fruto 0.8 2.2 20.0 6.1 194 48.6
Color margen semilla 22.3 22.8 0.2 0.0 0.2 45.6
Aspecto margen semilla 1.0 17.4 0.5 0.0 23.2 421
Dureza 184 5.2 0.1 4.4 8.2 36.4
Forma margen semilla 4.2 214 1.9 3.6 3.8 34.9
Forma transversal fruto 0.1 5.4 0.6 17.6 4.9 28.6
Mancha de la Hoja 5.3 19 10.2 2.0 6.3 25.8
Textura cascara fruto 2.2 4.4 4.9 12.0 0.9 24.4
Color secundario fruto 0.7 0.2 11.6 5.9 4.3 22.6
Nervadura fruto 3.7 0.6 0.0 6.4 9.2 19.9
Pubescencia de la Hoja 4.8 2.3 4.7 0.0 8.0 19.9
Calidad pulpa 0.2 0.1 4.0 44 10.9 195
Insercion peddnculo 6.7 0.8 2.1 1.2 7.2 17.9
Disefio color secundario 2.0 0.3 6.6 2.0 6.7 17.6
Color matriz 3.6 111 1.3 0.2 0.3 16.5
Color fruto 0.2 8.0 4.8 0.6 15 15.1
Forma final fruto 9.7 0.1 0.2 0.0 25 125
Forma del Lébulo Hoja 2.0 0.1 2.3 5.8 0.0 10.1

Aspecto Semilla 1.1 2.0 0.0 0.0 3.1 6.3
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Con porcentajes de variacion entre 80 y 90%, se encuentran caracteres relacionados con
el fruto como son didmetro polar, nimero de frutos, peso del fruto y diametro ecuatorial
del fruto. Ellas al igual que el primer grupo permiten hacer una buena discriminacion de
las introducciones evaluada (Tabla 10). Con porcentajes entre 60 y 80% y buena
discriminacién se encuentran caracteres relacionados con el color y la calidad del fruto,
entre ellos espesor de la cavidad, espesor de la pulpa, color de la pulpa, tamafo de la
semilla y color del cuerpo de la semilla y por debajo del 50% se encuentran los demas
descriptores relacionados con caracteres la forma del fruto y la semilla, siendo este grupo

de caracteres los de menor capacidad de discriminacion de las introducciones.

4.4 Analisis de agrupamiento

En el andlisis de agrupamiento se usé el Modelo de Localizacion Modificada (MLM),
empleando el algoritmo propuesto porFranco,et al., 1998, (Ward-MLM), en donde el
agrupamiento lo hace bajo el supuesto de minima varianza al interior del grupo pero
maxima heterogeneidad entre grupos. La heterogeneidad entre los grupos fue estimada
por las distancias de Mahalanobis, y se tomé la decisién de continuar el analisis con la
formacion de 5 grupos al observar a través de la grafica de la funcion Pseuto T de la
maxima verosimilitud un descenso fuerte en el cuarto grupo con un posterior
ascensollustracién29. En este andlisis de agrupamientos la introduccién 42 fue excluida
ya que terminaba aislada de los demas grupos debido a que fue la Unica introduccion
caracterizada por la produccion de frutos pequefios y en abundancia (mas de 20 frutos
por planta). Ademas se observd que en este agrupamiento ocurrian sesgos entre los
otros cuatro grupos que no dejaban hacer una buena distribucion de la variabilidad

genética.

Florido et al., (2002), reporto en tomate la formacion de 4 grupos donde el 51 % de la
variabilidad es extraida de los dos PCA y reporta una alta variabilidad genética que

puede ser utilizada como fuente de tolerancia a factores medioambientales.
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Con base en la llustracién 21 de Pseudo T vs el niumero de clusters se determinéque el
agrupamiento se conformd por cinco grupos con una probabilidad del 58% y a una

distancia de 0.5831 unidades de disimilaridad (llustraciénl17).

llustracién 17 Funcion Pseudo T vs numero de clusters estimado por el método de Ward
para el agrupamiento de 27 introducciones de zapallo introducidas de Centroamérica y
evaluadas en CEUNP, 2009
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En la llustracién18 se muestra el cllister para las 27introducciones de zapallo evaluadas
durante el 2009 en CEUNP.En el grupo uno se agrupan 4introducciones (15%), y la
distancia entre ellas es del 0.57, el grupo dos recoge 7introducciones (26%) y entre ellas
existe una distancia del 0.60, el grupo tres lo forman 7introducciones (26%) y la distancia
entre ellas es de 0.57, el cuarto grupo lo conforman 6introducciones (22%) y la distancia
entre ellas es de 0.56, el quinto grupo lo conforman 3 introducciones (11%) y la distancia
entre ellas es del 0.61, Tabla 15.

Se observaron diferencias significativas entre los grupos conformados, las distancias de
Mahalanobis mostré que el grupo uno fue estadisticamente diferente o distante del grupo
dos. Las distancias entre el grupo dos y los grupos tres y cinco fueron altamente
significativas. Las distancias entre el grupo cuatro y el grupo cinco fueron altamente
significativas a una probabilidad del 1%, y el grupo cuatro fue estadisticamente distante

del grupo cinco con una probabilidad del 10%, Tabla 16. Estos resultados indican que la
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estrategia a seguir por el programa de mejoramiento es aprovechar este distanciamiento
para obtener una expresién superior de las progenies resultantes entre introducciones de

diferentes grupos (llustracion18).

Tabla 15 Grupos formados por el analisis de clister, frecuencia absoluta, porcentual y
acumulada de las introducciones que conforman cada uno de los grupos.

Grupo Frecuencia Porcentaje Acumulado Distancia
Media

1 4 15 15 0.57

2 7 26 41 0.60

3 7 26 67 0.57

4 6 22 89 0.56

5 3 11 100 0.61

Tabla 16 Distancias de Mahalanobis y probabilidad de significacion entre cuatro grupos
conformados por el método de Ward-MLM, evaluado en 27 introducciones de zapallo,
CEUNP 2009.

Grupo 1 2 3 4 5
1 0
2 14 * 0
3 5 ns 15 ok 0
4 8 ns 9 ns 8 ns 0
5 10 ns 19 ok 8 ns 12 + 0

+significancia p=10% * Significancia p=5%, ** Altamente significativa p=1%
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El andlisis de medias y el coeficiente de variacion para las variables evaluadas en los
cinco grupos para las 27introducciones segun el método de Ward puede verse en la
Tabla 19.

Tabla 17 Andlisis de medias y el coeficiente de variacién para las variables evaluadas en
los cuatro grupos para las 27 introducciones segun el método de Ward durante el primer y
segundo semestre del afio 2009.

Variable Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Media CV Media CV Media CV Media CV Media CV

Rendimiento Ha 10.7 32 109 47 189 17 153 24 18.9 22
Peso fruto 3.2 31 3.2 50 55 23 50 26 7.8 26
No frutos 3.2 15 3.2 42 33 9 3.0 18 2.2 16
Peso 100 semillas 11.0 22 9.2 11 122 9 134 11 119 12
Peso semilla* fruto 47.7 18 33.8 16 60.0 20 659 19 49.7 39
Nimero de semilla 450.1 21 3832 21 504.1 15 499.2 11 430.0 30
Diametro polar 20.1 13 18.1 18 253 10 194 7 23.7 25
Diametro ecuatorial 12.3 20 12.8 19 15.7 17 15.8 13 184 7
Espesor pulpa 21 23 24 29 28 9 2.8 18 35 14
Espesor cavidad 8.4 18 8.2 22 9.8 16 11.3 17 119 12
Dias a cosecha 1145 4 115.7 2 1153 6 117.7 4
Dias a floracién masculina 348 4 351 2 346 2 353 2 36.2 2
Dias a floracion femenina 459 16 46.8 15 410 9 427 8 48.3 10
Color margen semilla 34 23 1.9 58 1.7 62 37 31
Forma transversal fruto 6.5 15 6.7 11 6.5 13 70 O
Nervadura fruto 1.0 O 19 58 21 63 1.8 41 3.7 16
Color fruto 1.5 67 3.1 74 27 31 23 49
Color pulpa 120 23 150 O 13.3 24 13.7 17
Mancha de la hoja 2.0 50 19 20 1.7 31 2.0 87
Insercidonpedunculo 2.0 2.0 2.0 2.0
Forma final fruto 2.0 4.0 2.0 2.0
Forma transversal fruto 1.0 1.0 1.0 2.0 4.0
Color matriz 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Forma del Lébulo Hoja 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Tamafio de la Hoja 2.0 2.0 3.0 2.0 3.0
Tamafio semilla 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Forma margen semilla 2.0 2.0 2.0 5.0 2.0
Disefio color secundario 7.0 1.0 7.0 1.0 7.0

Textura cascara fruto 1.0 1.0 1.0 1.0 7.0
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El andlisis de medias y el coeficiente de variacion para las variables evaluadas en los
cinco grupos para las 28 introducciones segun el método de Ward, muestra la
variabilidad fenotipica en cada uno de los grupos, En los cinco grupos se presentd una
alta variabilidad principalmente en las variables de caracter cualitativo, con coeficientes
de variacion fenotipica altos, mientras que en las variables cuantitativas los coeficientes

de variacion fueron bajos.

En el primero y segundo grupo se ubicaron las introducciones con medias mas bajas,
para los caracteres relacionados con el rendimientode planta/ha, frutos mas pequefios y
menos pesados. En el tercer grupo, se ubicaron las introducciones con medias mas altas,
para los caracteres relacionados con el rendimientode planta/ha, nimero de frutos por
planta, diametro polar y ecuatorial, y numero de semillas por fruto. En el cuarto grupo se
ubicaron las introducciones con medias mas altas, para los caracteres relacionados con
el rendimiento de la semilla, como son peso de 100 semillas, peso de la semilla y nimero
de semillas por fruto. En el quinto grupo, se ubicaron las introducciones con medias mas
altas, para los caracteres relacionados con el rendimientode planta/ha, peso de fruto,
diametro polar y ecuatorial, espesor de pulpa y cavidad.

El andlisis de cluster permitié formar cinco grupos, en donde se pueden producir hibridos
entre:

El grupo 3 con el grupo 2 y el grupo 5

El grupo 4 con el grupo 5

Estos resultados permiten apreciar la alta variabiidad genética y fenotipica existente en
estas 28 introducciones de zapallo C. moschata, situacién que se ve favorecida por ser
una especie albgama, aunque muchas de estas caracteristicas pueden ser utilizadas
dentro de un programa de mejoramiento, otras muchas caracteristicas son indeseables
como son la coloracion verde o café de la pulpa, el aspecto fibroso de la pulpa, y la

dureza de la cascara.
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5.Conclusiones

De las 28 introducciones en estudio el 75% poseen caracteristicas que las hace

deseablespara la industria de alimentos balanceados para consumo animal en Colombia.

De acuerdo con el analisis combinado de varianza, se encontraron diferencias altamente

significativas entre genotipos dentro de las 28 introducciones de zapallo.

No hubo interaccién entre introduccién por ambiente, lo cual indica que las introducciones

tienden a ser estables a través del tiempo.

Se corrobora que existen relaciones importantes entre el rendimiento de planta/ha y sus
componentes, y entre el peso de la semilla y sus componentes.Estos resultados indican
que la expresion de los caracteres relacionados con el rendimiento de la planta depende
de la parte genética de la introducciony son poco afectados por el ambiente.

El andlisis de componentes principales mostro que el 98.3% de la variabilidad para las 28
mostré de zapallo fue explicado en el primero y segundo PCA, y se encuentra
representado por las variables relacionadas con el rendimiento de la semilla y sus

componentes y entre el rendimiento de planta/ha y sus componentes.

A través de la proporcién de la varianza explicada se determiné que las variables mas
discriminatorias fueron las relacionadas con el rendimiento de las semillas y el

rendimiento de frutos.
El andlisis de componentes principales permitié reducir el nimero de descriptores a

utilizar dentro de una caracterizacion.

El analisis de clusters permitio formar cinco grupos, se detecté diferencias estadisticas

altamente significativas entre grupos.
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5.1 Recomendaciones

Entre todos las introducciones evaluadas sobresalid la introduccion (3), que presento
frutos de 2Kg de peso, forma esferoidal, con pulpas gruesas, compactas y de color
amarillo intenso y cascara blanda y lisa que la hacen deseable para un cultivar para

consumo en fresco.

Para realizar la caracterizacion morfoagrondmica se recomienda utilizar un namero
adecuado de descriptores que sean lo més discriminatorios posible y asi poder
diferenciar la variabilidad existente entre la introducciones y facilitar la caracterizaciéon y
los andlisis estadisticos.

llustracién 19Introduccion 20120 (3), material promisorio de zapallo C. Moschata para
consumo fresco
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A. Anexo 1: Descriptores presentados por el

IBPGRI

Caracteres cuantitativos

Descriptor

Unidad

Produccién por planta

Peso del fruto

Numero de frutos por planta
Diametro polar del fruto
Didmetro ecuatorial del fruto

kg/ha
kg

cm
cm

Peso semillas por fruto
Peso de 100 semillas
Numero de semillas por fruto

gr
gr

Tiempo a cosecha
Dias a floracion masculina
Dias a floracién femenina

Dias
Dias
Dias

Ancho de la pulpa
Ancho de la cavidad

cm
cm

Caracteres cualitativos

Descriptores relacionados con el fruto

Descriptor Escala Descriptor Escala

Forma del fruto

Color predominante del fruto

Globular
Aplanado

Disco

Blogue oblongo
Eliptico (ovalado)
Acorazonado
Piriforme
Mancuerna
Elongado
Turbinado superior
Con corona
Turbinado Inferior
Curvado

Cuello de ganso

1 Verde 1
2 Azl 2
3 Crema 3
4 Amarillo 4
5 Naranja 5
6 Rojo 6
7 Rosado 7
8 Café 8
9 Gris 9

10 Negro 10

11

12

13

14
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Color secundario del fruto

Blanco
Verde
Azul
Crema
Amarillo
Naranja
Rojo
Rosado

0 N o OB W DN

Textura de la cascara
delfruto

Disefio del color secundario

Lisa

Suavemente granular
Intermedia granular
Granular

A W N P

Forma insercion del pedinculo

Con depresion
Aplanado
Redondeado
Puntiagudo

Forma corte transversal fruto

Ausente
Punteado
Moteado
Rayado
Listado
Biseccional
Manchado

Nervadura del fruto
Ausente
Superficial
Intermedia
Profunda

Forma del extremo final fruto

~N O OB~ W N

A W N e

Sin costilla
Redondeado
Intermedio
Forma de V

A W N e

Color de la pulpa

Con depresion
Aplanado
Redondeado
Puntiagudo

Color de la matriz

A W N e

Amarillo 1-14
Verde 15

Dureza de la cascara fruto

Amarilla
Café
Verde

Calidad de la pulpa

Dura 1
Blanda 2

Compacta
Fibrosa
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Caracteres relacionados con la planta

Descriptor Escala Descriptor Escala
Forma de la hoja Forma del I6bulo de la hoja

Ovada 1 Suave

Orbicular 2 Intermedio 2

Reniforme 3 Profundo 3

Retusa 4

Tamario de la hoja Apariencia mancha de la hoja

Pequefio 1 Ausente 1

Intermedio 2 Pocas 2

Grande 3 Intermedia 3
Alta 4
Plateada 5

Pubescencia de la hoja

Ausente
Intermedia

Alta

muy abundante

A W N

Descriptoresrelacionados con la semilla

Descriptor Escala Descriptor Escala
Color cuerpo de la semilla Color margen de la semilla
Blanco 1 Blanco 1
Bronceado 2 Bronceado 2
Amarillo 3 Amarillo 3
Naranja 4 Naranja 4
Café 5 Café 5
Gris 6 Gris 6
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Negro
Marron
Crema

Tamafio de la semilla

(0]

Negro 7

Marron 8

Crema 9
Aspecto de la semilla

Opaca

Semiopaca

Brillante

Margen de la semilla

Ausente 1

Delgado y uniforme 2

Delgado e irregular 3

Grueso y uniforme 4

Grueso e irregular 5

Pequeria
Mediana
Grande



86 CARACTERIZACION Y EVALUCION MORFOAGRONOMICA DE 28INTRODUCCIONES
CENTROAMERICANAS DE ZAPALLO Cucurbita moschata (Duchesne ex Poiret)

B. Anexo 2Introducciones de zapallo de
C. moschata de origen centroamericano
representadas en los grupos del cluster.

Grupo 1 del andlisis de Cluster.
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Grupo 2 del analisis de Cluster.

Grupo 3 del andlisis de Cluster.
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Grupo 4 del andlisis de Cluster.
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Grupo 5 del analisis de Cluster.
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