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RESUMEN

En México existe una amplia diversidad genética y taxonomica en calabazas; Cucurbita es
un género considerado como de los méas variables a nivel morfoldgico dentro del reino
vegetal. La calabaza pipiana (Cucurbita argyrosperma Huber) es una especie que se
encuentra distribuida generalmente en el centro y sur de México, esta se asocia a métodos
tradicionales de siembra con el maiz (Zea mays L.) y el frijol (Phaseolus vulgaris L.), sin
embargo, se cuenta con muy pocos estudios e informacion acerca de sus caracteristicas
agronoémicas e informacion de su valor nutritivo. En la actualidad Cucurbita argyrosperma
Huber ha despertado el interés cientifico debido a su contenido de sustancias nutritivas y a
sus cualidades gustativas del fruto asi como también su utilizacién en la alimentacién
pecuaria y en aves ponedoras; ademas, considerando la situacién climatica adversa para la
produccion, este es un cultivo que se establece bajo condiciones de secano principalmente,
tiene un ciclo bioldgico corto y se considera tolerante a la sequia, por lo cual se considera
una especie viable para mejorar la produccion de alimentos en el sureste de Coahuila. El
objetivo de este estudio fue evaluar las caracteristicas morfoldgicas del fruto y semilla de 53
poblaciones de calabaza pipiana nativas de Cd. de Ocampo, Tamaulipas. El experimento se
establecio en el Campo Agricola Experimental “El Bajio” de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila. La evaluacién se realizo
bajo el disefio experimental de bloques completamente al azar con dos repeticiones. La
unidad experimental consistié en un surco de 3.0 m de longitud y 0.80 m entre surcos, la
distancia entre planta fue de 40 cm. Entre cada planta de calabaza se establecieron 3 plantas
de maiz de la variedad CAFIME. Las variables evaluadas fueron: peso de fruto, diametro de
fruto, longitud de fruto, grosor de exocarpo, grosor de mesocarpo, peso de semilla himeda,
peso de semilla seca, peso de 100 semillas, largo, ancho y grosor de la semilla, peso de
embridn, peso de testa, peso de semilla final y embrion. Los resultados mostraron diferencias
significativas (P<0.05) y altamente significativas (P<0.01) para cada una de las variables,
mostrando la diversidad entre las poblaciones a pesar de su mismo origen ecoldgico y
geografico. Los resultados mostraron que la calabaza pipiana presenta caracteristicas de un
fruto redondo con dimensiones similares entre la longitud y el ancho; no obstante, la

variacion de la especie incluye frutos alargados, donde la longitud supera al diametro, y

VI



también aquellos donde el diametro supera la longitud. Las 20 poblaciones identificadas
como superiores fueron seleccionadas con base en el numero de caracteristicas superiores
deseables para la mejora de la produccion. Las poblaciones superiores con mayor nimero de
caracteristicas deseables fueron: 1040, 1050, 1016, 1006, 1021, 1025 y 1003,
respectivamente; estas fueron las seleccionadas para continuar con el proceso de seleccion y
evaluacion de adaptacion a las condiciones regionales del sureste de Coahuila. En el analisis
de correlacién se encontr6 que el peso de fruto fresco (PFU) tuvo correlacion significativa
con el diametro del fruto (DFU, r = 0.62470**), peso de semilla humeda (PSEMH, r =
0.70199**) y peso de semilla seca (PSEMS, r = 0.54269**); el grosor del exocarpo (GEXO)
tuvo correlacion entre el grosor del mesocarpo (GMESO, r = 0.37719**); esto indic6 que a
mayor grosor del casco mayor serd el grosor de la pulpa; el peso de semilla himeda (PSEMH)
presento correlacion con el peso de semilla seca (PSEMS, r = 0.87298**); el peso de semilla
seca (PSEMS) presento correlacion positiva con el peso de cien semillas (P100S, r =
0.36159**), el peso de embrion (PEMB, r = 0.36460**) y el peso de semilla final (PSEMF,
r =0.57178**), y negativa entre el Peso de 100 semillas con la longitud de semilla (LSEM,
r= -0.42464**), ancho de semilla (ASEM, r = -0.43756**) y grosor de semilla (GSEM, r =
-0.39630**). Caracteristico de la especie se encontrd que un porcentaje considerable de la
semilla es testa; cuya caracteristica esta correlacionada, asi se encontré una correlacion
positiva significativa entre PEMB y PTES(r = 0.6166**); esta indica que una semilla mas

grande tendra mas testa y viceversa.

Palabras claves: calabaza pipiana, Cucurbita argyrosperma Huber, caracteristicas del fruto,
caracteristicas de la semilla.



I. INTRODUCCION

El género Cucurbita posee veinte taxas, distribuidos entre plantas perennes y anuales; es un
género nativo de América y México es considerado el centro de origen y diversificacion
(Mapes y Basurto, 2016). EI género presenta cinco diferentes especies domesticadas: C.
pepo, C. moshata, C. ficifolia, C. maxima y C. argyrosperma (Kates et al., 2017), de las
cuales, segun Lira et al. (2016) cada evento de domesticacion fue independiente.

En México la diversidad genética y taxonomica de calabazas es muy grande, principalmente
en forma, tamafio y coloracion del fruto, nimero y tamafio de semillas, calidad, color y grosor
de la pulpa del fruto, tolerancia a plagas y enfermedades, y precocidad en produccion de

fruto, entre otras caracteristicas (Lira, 1995; Montes et al. 2005; Ceron et al. 2010).

La calabaza es un fruto de gran valor nutritivo por su elevado contenido de carbohidratos,
fibra soluble, proteina, aceite, compuestos carotenoides, precursores de la vitamina A, [
caroteno, criptoxantina y luteina (Hernandez, 2009); su consumo puede ser como hortaliza
(fruto tierno, flores, puntas de guias) o fruto maduro, donde puede aprovecharse el fruto, pero

particularmente la semilla (Sanchez et al. 2006).

La importancia de la calabaza se debe a su contenido de sustancias nutritivas y a sus
cualidades gustativas del fruto y de la semilla; la pulpa del fruto maduro contiene de 11 a 27
% de sélidos totales y 45 % de azUcares de acuerdo con las variedades; las semillas son muy

ricas en grasas, proteinas y albdminas (Guenkov, 1974).

Una de las especies de calabaza es Cucurbita argyrosperma (Lira et al. 2002), conocida
comunmente como calabaza pipiana; la pulpay cascara de esta calabaza (subproducto) tienen

un rendimiento entre 3.8 a 28 t en fresco por hectarea (Garza et al. 2010), que podrian ser



atil en la alimentacion pecuaria, ensilado o deshidratado. Asimismo, puede ser utilizado
como fuente de pigmentos en dietas para aves ponedoras (Dorantes-Jiménez et al. 2016).

En la actualidad, ante la escaza precipitacion en el estado de Coahuila, particularmente en la
region sureste, donde se establece principalmente maiz bajo temporal, se busca nuevas
alternativas para la produccion de alimento, tanto para consumo humano como animal, y
considerando las caracteristicas agrondmicas y de produccion de la calabaza pipiana se

considerd que puede ser una opcion para la region mencionada.

Con base en lo anterior, el presente estudio se realizd con el propdsito de caracterizar la
variabilidad de los frutos y semillas de 53 poblaciones nativas de Cd. Ocampo, Tamaulipas;
considerando que la especie, por sus condiciones de cultivo en secano, ciclo corto y
produccion de alimento para consumo humano o animal podria ser una alternativa para los
productores del sureste de Coahuila, quienes presentan estaciones de crecimiento limitadas
en la produccién de cultivos agricolas dado el escaso temporal y la frecuencia de heladas

tempranas.



Objetivo General

Caracterizar la variacion morfoldgica del fruto y semilla de poblaciones de calabaza pipiana
(Cucurbita argyrosperma Huber) nativas de Cd. Ocampo, Tamaulipas, establecidas en
condiciones ecoldgicas representativas del sureste de Coahuila.

Obijetivos Especificos

Evaluar las caracteristicas del fruto y semilla de poblaciones de calabaza pipiana (Cucurbita
argyrosperma Huber) establecidas en Buenavista, Saltillo y seleccionar poblaciones

sobresalientes para iniciar un programa de mejoramiento.

Evaluar las correlaciones entre las caracteristicas que determinan la produccion de fruto y
semilla de poblaciones de calabaza (Cucurbita argyrosperma Huber) para realizar seleccién

de poblaciones mas eficientes.

Hipotesis

A pesar de que las poblaciones estudiadas de Cucurbita argyrosperma Huber fueron
colectadas en una misma area ecoldgica y geografica, estas mostraran variacion morfoldgica
que permitira la seleccion de poblaciones con caracteristicas superiores deseables para la
produccién de fruto y semilla, con las cuales se puede iniciar un proceso de mejoramiento

para la adaptacion y produccion en el area del sureste de Coahuila.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas de la especie

El genero Cucurbita posee veinte taxas, distribuidos entre plantas perennes y anuales; es un
género nativo de América, y México es considerado el centro de origen y diversificacion
(Mapes y Basurto, 2016). EI género presenta cinco diferentes especies domesticadas: C.
pepo. C. moshata, C. ficifolia, C. maxima y C. argyrosperma (Kates et al. 2017), de las

cuales, segun Lira et al. (2016) cada evento de domesticacion fue independiente.

Entre las especies domesticadas, C. argyrosperma, es conocida en México como calabaza
pipiana o calabaza mixta, es un fruto apreciado ampliamente por sus semillas, las cuales se

emplean para platillos mexicanos culinarios especiales.

Cucurbita argyrosperma actualmente se divide en dos subespecies: la forma domesticada,
C. argyrosperma ssp. Argyrosperma y su pariente silvestre C. argyrosperma ssp. Sororia
(Zheng et al. 2013 y Kates et al. 2017).

Las subespecies, tanto la cultivada como la silvestre es posible encontrarlas en regiones
tropicales y semidesérticas desde el sureste de Estados Unidos hasta el norte de
Centroamérica, desde el nivel del mar hasta los 1,700 msnm (Villanueva, 2007 y Lira et al.
2016).

C. argyrosperma es un importante cultivo en los sistemas agricolas campesinos de México,
y otros paises de América; bajo este contexto se establece y se mejora a través de formas
tradicionales; comunmente se encuentra como un cultivo de temporal; sin embargo, existen

areas de riego; gran parte de la produccién no se reporta en las estadisticas ya que la gran



mayoria es usada como autoconsumo en la agricultura de subsistencia en México y
Centroamérica (Villanueva, 2007; OECD, 2012).

Las semillas se preparan tostadas y con sal, las cuales se consumen en forma directa como
aperitivo, y también se utilizan como el condimento principal para la elaboracion de los moles
conocidos como “pipianes” en diversas localidades de los estados de Guerrero, Oaxaca,
Hidalgo, San Luis Potosi, Morelos y Veracruz; ademas, de la semilla se extrae aceite para
preparar jabones finos (Lira, 1995). Su pulpa se consume en guisos y sopas, sus flores en
sopas y cremas, el fruto maduro y las semillas se emplean en dulces y reposteria y, en algunas
regiones, la calabaza o parte de ella se utiliza en medicina herbolaria (CONABIO, 2012); sin
embargo, una de las razones por las cuales el cultivo de la especie no se ha extendido es por
la baja calidad de su pulpa en cuanto a la coloracion (concentracién de carotenos) y al
contenido de sélidos solubles, comparado con otros cultivares de calabaza madura (Garza et
al. 2002).

Los agricultores tradicionales de calabaza han reconocido y mantenido la diversidad por
muchos afios, principalmente cuando las cultivan de manera continua seleccionando
empiricamente segregantes espontaneos, los cuales aparecen en sus variedades locales. Los
agricultores en cada ciclo de cultivo han seleccionado los mejores frutos para obtener las
semillas que sembraran en el siguiente ciclo basados en caracteristicas de fruto, como son
grosor (diametro), forma, textura externa de fruto, color y sabor de la pulpa, longitud, peso y
ancho de frutos y semillas. También seleccionan plantas por habito de crecimiento, patrones
de floracion y resistencia a plagas, hongos, virus y malezas (Canul et al. 2005; Ferriol y Pico,
2008).

En areas rurales se atribuyen a la especie argyrosperma propiedades medicinales, ademas de
ser una importante fuente de comercio y de alimento, en estado maduro y vegetativo
(Villanueva, 2007). Esta especie se considera de importancia cultural y econdmica, tanto

local como alrededor del mundo.



En México la variacion genética de Cucurbita argyrosperma es muy amplia, principalmente
en la forma, tamafio y coloracién del fruto, cantidad de semilla producida, calidad y cantidad

de pulpa, tolerancia a enfermedades y precocidad (Montes, 1991).

Estudios sobre el analisis de la diversidad genética y la distribucion de esta especie son
escasos; Montes-Hernandez y Eguiarte (2002) encontraron que la subespecie argyrosperma
presenta menor variacion genética comparada con su pariente silvestre y menores niveles de
diferenciacion genética entre las poblaciones. Ceron et al. (2010) encontraron menor
variacion genética en C. argyrosperma que en cualquier otro taxa del género, tal como C.

moshata y C. pepo.

Sanchez et al. (2000) mencionan que, aunque México es uno de los principales poseedores
de la diversidad genética de calabazas, no ha sido capaz de generar variedades mas eficientes

acordes a las necesidades especificas del mercado y de sus diferentes regiones agricolas.

La caracterizacion de las colectas se ha basado frecuentemente en el empleo de caracteres
morfolégicos o agrondémicos. El uso de marcadores morfolégicos presenta algunas limitantes
en la caracterizacion, pues su expresion puede estar sujeta a factores ambientales o
fenoldgicos. Para los investigadores el tomar los datos de las plantas hasta alcanzar el estado

adulto representa una espera que se refleja en retraso.

Actualmente se han desarrollado métodos de identificacién y caracterizacion basados en el
uso de marcadores moleculares que superan en la mayoria de los casos las limitantes de los

métodos tradicionales (Azofeita - Delgado, 2006).



2.2 Produccién de calabaza en México

En México, en el afio 2019 se establecieron 59,883 hectareas (ha) de calabaza para semilla,
obteniéndose una produccion de 31,680 toneladas (t), con un rendimiento medio nacional de
610 kilogramos por hectérea (kg ha). Segun estadisticas agricolas del SIAP (2019), 16
estados en México se dedican a la produccion de calabaza; aunque los principales estados
productores son Campeche, Zacatecas y Guerrero. A través de los afios, Campeche ha
destacado como principal productor de este cultivo, en 2019 estableci6 22,350 ha de las
cuales se obtuvieron 12,565 t; en seguida Zacatecas establecié 11,113 ha y produjo 3,303 t
con un rendimiento de 430 kg ha, Guerrero establecid 8,185 ha y obtuvo 6,079 t con 740 kg
ha; en el rendimiento por unidad de superficie destaca Jalisco, Morelos y Yucatan con mas
de 1.0t ha.

La calabaza pipiana (Cucurbita argyrosperma) destaca como un cultivo predominante de
temporal; el 99 % de la superficie establecida ocurre bajo estas condiciones; bajo riego

Quintana Roo y San Luis Potosi establecen en conjunto menos de 500 ha (SIAP, 2019).

En Zacatecas, los principales municipios donde se establece el cultivo son Sombrerete, Rio
Grande y Sain Alto; sin embargo, solo en Sombrerete se establece el 70 % del area dedicada
al cultivo; en este municipio, dadas las condiciones de produccién adversas, frecuentemente
el 25 % de esta superficie es siniestrada; en Rio Grande y Sain Alto, la superficie afectada es
del 50 % (SIAP, 2019). A pesar de la siniestralidad, la especie, por su adaptacion a
condiciones adversas de produccion, es una opcion para los productores en condiciones de

secano.



2.3 Caracteristicas morfoldgicas

La calabaza pipiana es una planta herbacea, rastrera o trepadora, no muy vigorosa, anual. La
planta presenta raices fibrosas, tallos anguloso-surcados, pubescentes, zarcillos ramificados,
bien desarrollados, pubescentes, hojas pecioladas con peciolos de hasta 35.0 cm largo,
cortamente pubescentes a pilosos. Las laminas foliares son de 20.0-30.0 cm de largo, 25.0-
40.0 cm ancho, ovado-cordadas, de consistencia herbacea, 16bulos triangulares, obtusos,
apiculados, la base cordada, ambas superficies aterciopeladas, cortamente pubescentes a
pilosas, la superficie adaxial cominmente mas escabrosa, con manchas blancas o plateadas

a lo largo de las venas, margenes denticulados a incisos (Liray Montes, 1992).

El ciclo de la especie es de cinco a siete meses; el fruto tierno para verdura se cosecha tres
meses después de siembra, mientras que el fruto maduro para semilla se cosecha seis meses
después (Lira, 1995); se cultiva preferentemente bajo condiciones de temporal en suelos
arenosos Y arcillosos con buen drenaje y contenido medio de materia organica, en climas de
trépico humedo y subhtimedo. En general, se siembra a finales del mes de mayo y principios
de junio con la presencia de las primeras lluvias, y se cosecha de septiembre a diciembre
(Garza et al. 2010).

Los frutos varian en tamafo, forma y color; el intervalo en el tamafio va de 14 a 50 cm de
largo y de 14 a 25 cm de diametro, piriforme o claviforme en la parte mas delgada, tiene
semillas de 1.5 a 3 cm de largo y 0.7 a 1.7 cm de ancho, planas, elipticas a lanceoladas;
margenes bien definidos, angostos a muy anchos e inflados, lisos o muy
ligeramente ondulados, nulo o muy ligeramente fibrillosos, apice angostado y ligeramente

oblicuo (Dorantes-Jiménez et al. 2016).

La semilla es blanca con los méargenes o parte exterior prominente y de color gris; Merrick
et al. (1989) mencionan que los productores prefieren para sembrar semillas con margen gris,
delgado y uniforme, y testa blanca dado que tienen mayor peso que las semillas de bordes

anchos.



2.4 Mejoramiento genético en calabazas

El mejoramiento genético de plantas tiene la finalidad de obtener variedades con
caracteristicas de calidad comercial y nutritiva, mayor resistencia a factores abidticos y
bidticos adversos al cultivo y mayor rendimiento; busca generar innovacion en el sector
agroalimentario para obtener lineas mejoradas con altas valoraciones agronomicas, que

eleven la productividad y competitividad del campo mexicano (ININ, 2018).

En los programas de mejoramiento de cultivos de interés agricola es necesario contar con
una amplia base genética que garantice suficiente variabilidad para tener probabilidades de
seleccionar los genotipos. Esencialmente este programa consiste en tres fases: identificacion
0 generacion de la variabilidad genética, seleccion de genotipos y evaluacion de los genotipos

seleccionados con caracteres agrondmicos ideales (Nakayama et al. 2018).

En México, el mejoramiento de Cucurbita se inicio en 1955 con la observacion y coleccion
de material cultivado que se sembraba con la finalidad de aprovechar sus frutos maduros,
pero no de aquellos materiales cuyos frutos se consumian tiernos como verdura (Pérez et al.
1997).

Los procedimientos de mejoramiento genético que se han seguido para las especies
cultivadas son: autofecundacion y seleccion, mediante los cuales se ha pretendido aumentar

el rendimiento de fruto y de semilla sin considerar la cantidad y calidad de aceite.

En otros programas de mejoramiento se utiliza la seleccion masal y seleccién familiar para
rendimiento de semilla y aspecto de fruto (Pérez et al. 1997). Asi, algunos de los métodos de
mejoramiento que se han utilizado con éxito en calabaza son: seleccion masal (Vildozola,
1998; Sanchez et al. 2004), seleccion combinada de familias de medios hermanos maternos

(Sanchez et al. 2000; Meneses et al. 2002; Sanchez et al. 2006), seleccidn recurrente



utilizando lineas S1 (Cardoso, 2007), multiplicacion in vitro de calabaza via organogénesis
(Sanchez et al. 2009), obtencién de genotipos partenocarpicos formados a partir de
compuestos de amplia base genética (Méndez et al. 2010), formacién de hibridos
interespecificos e intraespecificos. Ademas de la obtencion de variedades sintéticas a partir
de hibridos comerciales y formacion de variedades de semilla sin testa (“Round Zucchini™)

mediante seleccion y autofecundacion de segregantes (Sanchez et al., 2011).

La investigacion cientifica sobre la calabaza pipiana se ha dirigido principalmente a
identificar y registrar nuevas especies taxondmicas (Lira, 1997; Lira et al. 1998); no obstante,
también se ha evaluado la variacién genética y su respuesta a la seleccién (Sanchez-
Hernandez et al., 2000). Sanchez et al. (2004) realizaron la seleccion combinada de genotipos
de la calabaza pipiana y Sanchez et al. (2006) investigaron los pardmetros genéticos de la
calabaza en cultivo asociado con maiz. Garza et al. (2010) estudiaron el comportamiento
diferenciado de lineas de hibridos y criollos de calabaza en primavera y otofio en México.
Sanchez et al. (2014) estimd la respuesta a la seleccion participativa en variedades de
calabaza provenientes de la Sierra Norte de Puebla, México y Ruelas et al. (2015) analizaron

la diversidad morfoldgica de la especie en Nayarit, México.

En calabaza se cree que el mejoramiento vegetal participativo posee algunas ventajas
esenciales sobre el mejoramiento convencional, tales como una mejor definicién de los
criterios de seleccion que son importantes para una comunidad local, y mejores adaptaciones
a condiciones ambientales. La teoria de la seleccion demuestra que este aprovechamiento es
mas eficiente que el mejoramiento para amplia adaptacién debido a que aprovecha la
heredabilidad en sentido amplio dentro de cada condicion ambiental especifica (Elings et al.
2001; Ceccarelli y Grando, 2007).

Whitaker y Robinson (1986) mencionan que, aunque hay ausencia de depresion endogamica

no significa que no exista el vigor hibrido en Cucurbita y un hibrido combinaria los rasgos
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deseados de los padres por lo cual el principal método de mejoramiento utilizado en calabaza
es la hibridacion en cruza simple, aprovechando la limitada depresion endogamica.

A partir de 1996, se inicié el programa de mejoramiento genético de calabazas criollas en
todas las especies cultivadas en México. En este programa se aplica seleccién masal y
seleccion combinada de familias de medios hermanos maternos, para mejorar la calidad del
fruto maduro (color y sabor de pulpa) y de semilla (S&nchez et al. 2000; Meneses et al. 2002).

Para realizar mejoramiento genético en calabaza, es necesario, ademés de entender los
aspectos bioldgicos y agronémicos de la especie, conocer las caracteristicas genéticas de la
poblacién en estudio como son los componentes de la varianza genética (aditiva y de
dominancia), las correlaciones fenotipicas y genéticas aditivas, el coeficiente de variacion
genética aditiva y la heredabilidad (Séanchez et al. 2006). A este respecto, Villanueva et al.
(2018) propusieron se busque una respuesta positiva a la seleccion y mantener una alta
diversidad genética de la poblacion, la cual es una caracteristica deseable en el manejo

tradicional de las plantas en los sistemas agricolas.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Sitio experimental

La investigacion se establecio en el Campo Experimental “El Bajio” de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, en el
km 7 al sur de la ciudad, sobre la carretera 54 Saltillo — Zacatecas, entre las coordenadas 25°

22’ de latitud norte y 101° 02’ longitud de oeste, a una altitud de 1742 msnm.

En la region donde se establecié el experimento predomina el clima, BW hw (x*) (e);
semicalido, con invierno fresco, extremoso, con lluvias en verano, y una precipitacion
invernal superior al 10% del total anual. La precipitacion y temperaturas medias anuales
oscilan entre de 350 —400 mmy 19.8 °C (UAAAN, 2011). El suelo en esta area es de textura
migajon y migajon arcilloso, con bajos contenidos de materia orgénica y poseen una capa
subyacente de carbonato de calcio (UAAAN, 2011).

3.2 Material vegetal

Se evaluaron 53 colectas de Cd. Ocampo, Tamaulipas, México, donde la produccion acontece
bajo condiciones de temporal. Cd. Ocampo se localiza en la parte suroeste del estado de
Tamaulipas, forma parte del sistema regional de la cuenca del rio Guayalejo con clima
predominante de tipo semicalido extremoso, con lluvias en verano. La precipitacion pluvial
media es del orden de los 300 mm y las temperaturas promedio son de 23 °C, la minima de 0
°C y la méxima de 43 °C (INAFED, 2010).
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3.3 Disefio y unidad experimental

El experimento se establecio en un disefio experimental en bloques completos al azar, con
dos repeticiones. La unidad experimental consistié en un surco de 3.0 m de longitud y 0.80
m entre surcos, la distancia entre planta fue de 40 cm. Entre cada planta de calabaza se

establecieron 3 plantas de maiz de la variedad CAFIME.

3.4 Siembra y manejo del cultivo

La siembra se realizo el dia 5 de mayo de 2021 bajo condiciones de riego. Este se desarrolld
en las condiciones agrondémicas adecuadas para el cultivo enfocado en la produccion de fruto

y semilla; el experimento se mantuvo sin deficiencias de riego.

3.5 Caracteristicas morfoldgicas evaluadas

Dado que el ciclo de cultivo de la calabaza pipiana dura Gnicamente tres meses, desde su
siembra hasta la cosecha, se inici6 con la cosecha a finales del mes agosto de 2021 teniendo
en cuenta el estado vegetativo de la planta y el tamafio del fruto. Con estos indicadores los
frutos de cada repeticion fueron evaluados y mediante ello se obtuvieron los valores medios

de las siguientes caracteristicas morfoldgicas.

Peso del fruto (PFU). Con ayuda de una bascula digital con capacidad para 5 kg se obtuvo

el peso del fruto en gramos.

Grosor del exocarpo (GEXO). El exocarpo de cada fruto se midié por separado utilizando
un Vernier partiendo por la mitad el fruto.
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Grosor del mesocarpo (GMESO). El grosor del mesocarpo se obtuvo al partir el fruto por

la mitad y con ayuda de un Vernier, en milimetros.

Longitud del fruto y didmetro del fruto (LFU y DFU). Se midi6 con una regla metalica
de 30 cm. La longitud se midi6 desde la base hasta el apice del fruto, mientras que el diametro

se obtuvo partiendo por la mitad del fruto.

Peso de semilla humeda (PSEMH). El peso de la semilla himeda se obtuvo después del
peso de cada fruto, se partié por la mitad cada fruto y se extrajeron las semillas para luego

pesarlas utilizando una balanza digital.

Peso de la semilla seca (PSEMS). El peso de la semilla se obtuvo, después de extraerla,
secarla a temperatura ambiente durante 10 dias y posteriormente pesarlas con una balanza
digital.

En el laboratorio se determinaron las siguientes variables:

Peso de 100 semillas (P100S). Se pesaron 100 semillas de manera aleatoria, obtenidas de las
semillas totales.

Largo, ancho y grosor de semilla (LSEM, ASEM y GSEM). Se obtuvo mediante el valor
medio de una seleccidn aleatoria de 10 semillas medidas por un Vernier. Para medir el largo
de las semillas se acomodaron en una fila quedando de forma vertical; mientras que, para
medir el ancho, las semillas se acomodaron en forma horizontal y por ultimo el grosor de la

semilla se obtuvo acomodando las semillas una junto a la otra.
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Peso del embrion (PEMB). Se obtuvo al separar la testa del embrion de 100 semillas

seleccionadas aleatoriamente, y pesar el embrion.

Peso de la testa (PTES). Se obtuvo la separar la testa del embrion de 100 semillas, y pesar

en una la balanza digital.

Peso de la semilla final (PSEMF). El peso de la semilla final se obtuvo mediante la suma

del peso del embrion y el peso de la testa de las 100 semillas seleccionadas.

Embrion (EMB). Es una relacidn en porcentaje que corresponde al embrién con respecto al

peso de la semilla total.

3.6 Analisis estadisticos de la informacién

Con los datos obtenidos de los caracteres evaluados en frutos y semillas de Cuculrbita
argyrosperma se realizé un andlisis de varianza (ANAVA), a través del modelo estadistico
con base en el disefio experimental, mediante el programa de SAS (SAS Institute, 2002).
También se determinaron los coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre las variables

evaluadas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de varianza

En los Cuadros 1y 2, se presentan los cuadrados medios del analisis de varianza (ANAVA)
de quince caracteristicas estudiadas en fruto y semilla de Cucurbita argyrosperma, en un
ensayo en campo establecido en Buenavista, Saltillo, Coahuila; las colectas son de un origen
ecoldgico distinto al de evaluacion, esto con el objetivo de identificar alternativas para la
produccion en condiciones del sureste de Coahuila.

De acuerdo con el analisis de varianza, entre genotipos se encontraron diferencias altamente
significativas (P<0.01) para longitud de semilla (LGSEM), ancho de semilla (ANSEM),
grosor de semilla (GSEM), y el proporcion del embrion (EMB), y se observaron diferencias
significativas (P<0.05) para el resto de las caracteristicas. Estos resultados mostraron la
diversidad que existe entre las poblaciones, y la cual provoco variacion a través de las

caracteristicas estudiadas.
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Cuadro 1. Cuadrados medios del analisis de varianza de las caracteristicas del fruto de

Cucurbita argyrosperma evaluadas en Buenavista, Saltillo, Coahuila en el ciclo P-V 2021.

FV GL PFU LFU DFU  GEXO  GMESO
g cm cm mm mm
Blogues 1 363109.6 * 01 ** 26 * 08 * 7.3 **
Genotipo 52 299512.8 * 184 * 46 * 05 * 295 *
Error 52 45739.8 15 05 0.1 2.0
CV (%) 9.5 7.2 3.6 13.3 7.0

** * = Significativo al 0.01 y 0.05 niveles de probabilidad, respectivamente; FV: Fuente de
variacion; GL: Grados de libertad; PFU: Peso del fruto; LFU: Longitud del fruto; DFU:
Diametro del fruto; GEXO: Grosor de exocarpo y GMESO: Grosor de mesocarpo.
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Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza de caracteristicas de la semilla de Cucurbita argyrosperma evaluadas en
Buenavista, Saltillo, Coahuila en el ciclo P-V, 2021.

FV  GL PSEMH  PSEMS  P100S LSEM  ASEM GSEM PEMB PTES PSEMF Efl’\/ﬂB
g g g mm mm mm g g g
Bloques 1 2989 * 1197 * 2638 * 01 * 0.1 0.1 0.7 ** 0.1 ** 0.6 ** 124 **
Genotipo 52 24134 * 10966 * 79.4 * 14 ** 06 ** 01 ** 58 * 14* 17 * 269 **
Error 52 1823 141.7 25 0.1 0.1 0.1 16 01 0.2 17.0
CV (%) 8.0 11.0 17.0 21 306 6.7 116 53 6.0 5.8

** * = Significativo al 0.01 y 0.05 niveles de probabilidad, respectivamente; FV: Fuente de variacién; GL: Grados de libertad;
PSEMH: Peso de semilla hiumeda; PSEMS: Peso de semilla seca; P100S: Peso de 100 semillas; LSEM: Longitud de Semilla;
ASEM: Ancho de semilla; GSEM: Grosor de semilla; PEMB: Peso de embrion; PTES: Peso de testa; PSEMF: Peso de semilla
final; EMB: Embrion y CV: Coeficiente de variacion.
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Lira et al. (1995) y Azurdia (1999) también encontraron amplia variacion, particularmente
en la morfologia y tamafio de frutos y semillas, coloracion, tipo y sabor de mesocarpio. La
variacion encontrada en el estudio demostré que si bien, las poblaciones evaluadas tienen el
mismo origen geografico y ecoldgico (Cd. Ocampo, Tamaulipas) existe variacion entre las
mismas, susceptible de aprovecharse a través de la seleccién de poblaciones con
caracteristicas deseables.

4.2 Caracteristicas del fruto y la semilla

En los Cuadros 3y 4 se presentan los valores medios de las 20 poblaciones con caracteristicas
superiores; en el primero se muestran las caracteristicas del fruto y en el segundo aquellas
asociadas a la semilla. En los cuadros se incluyeron los valores medios, maximos y minimos,

los cuales muestran la variacion en las caracteristicas evaluadas entre las poblaciones.

El peso del fruto (PFU) mostré un intervalo de variacion de 3515.5 a 1619.0 g con un valor
medio de 2243.5 g; estos valores presentaron frutos de mayor dimension que aquellos
encontrados por Sanchez et al. (2006) en una poblacion seleccionada, donde el valor medio
del fruto fue de 1712 g. Entre las 20 poblaciones superiores, se encontraron 11 poblaciones
con peso del fruto superior (> 2310.0 g). Los frutos, cabe mencionar fueron obtenidos de una
evaluacion en condiciones adecuadas para el crecimiento y desarrollo del fruto y la semilla
y si bien, durante el ciclo del cultivo existen temperaturas altas (35-38 °C), el riego permite

amortiguar el efecto de la temperatura.

En la evaluacion, si bien Cucurbita argyrosperma es una especie domesticada y cultivada,
se observd, que la fertilizacion sintética, aunque reducida, produce quemaduras severas en el

tejido foliar, por esta razon el desarrollo del cultivo acontecio sin fertilizantes.

La longitud del fruto (LFU) fue de 25.5 a 12.0 cm con una media de 16.8 cm y se encontraron
10 poblaciones superiores (> 17.2 cm); Villanueva et al. (2018) en un estudio sobre seleccion
masal participativa encontro una longitud media de 11.9 cm. La comparacion de las
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dimensiones muestra que los frutos de este estudio fueron mayores, deseando seleccionar

aquellos de mayor longitud.

Cuadro 3. Valores medios de los caracteres de fruto evaluados de 20 poblaciones superiores
de Cucurbita argyrosperma en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

PFU LFU DFU GEXO GMESO
Poblacion g cm cm mm mm
1040 3081.0 ** 199 ** 22.2 ** 24 25.8 **
1050 3515.5 ** 18.7 ** 23.2 ** 3.1 ** 245 **
1016 2060.0 135 19.5 2.7 ** 24.0 **
1006 2882.0 ** 19.0 ** 21.0 ** 2.3 25.7 **
1021 2550.0 ** 13.3 211 ** 2.1 22.8 **
1025 2516.0 ** 13.8 20.6 ** 24 26.2 **
1003 2596.0 ** 14.0 215 ** 2.2 18.5
1010 2277.0 17.0 205 ** 3.4 ** 224 **
1051 2310.0 * 15.1 211 ** 2.6 ** 211 *
1001 2073.0 14.0 21.0 ** 2.7 ** 19.5
1041 2262.0 172 * 20.1 ** 2.1 18.9
1011 2530.0 ** 14.0 18.0 3.2 ** 18.1
1018 1862.0 12.5 19.1 2.7 ** 247 **
1019 2245.0 12.0 22.0 ** 3.7 ** 17.8
1033 1965.0 18.1 ** 171 2.3 17.2
1020 2889.0 ** 215 ** 212 ** 2.8 ** 255 **
1004 2254.0 20.0 ** 18.0 3.0 ** 16.2
1024 2616.0 ** 18.7 ** 20.9 ** 2.6 ** 17.2
1013 2530.0 ** 18.0 ** 214 ** 3.5 ** 245 **
1034 1845.0 18.4 ** 17.3 2.1 22.3 **
Maximo 3515.5 25.5 23.2 3.7 26.5
Minimo 1619.0 12.0 16.2 1.6 104
Media 2243.5 16.8 19.6 2.5 20.2
Error 53.2 0.4 0.2 0.1 0.5

* u + EE; *: p + 2 EE, respectivamente. EE: Error estandar; cm: Centimetros; mm:
Milimetros; g: Gramos; PFU: Peso de fruto; LFU: Longitud de fruto; DFU: Diametro de
fruto; GEXO: Grosor de exocarpo y GMESQO: Grosor de mesocarpo.
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Cuadro 4. Valores medios de los caracteres de semillas evaluados de 20 poblaciones superiores de Cucurbita argyrosperma en

Buenavista, Saltillo, Coahuila.

PSEMH PSEMS P100S LSEM ASEM GSEM PEMB PTES PSEMF EMB
Poblacion g g g mm mm mm g g g %
1040 259.0 ** 155.7 ** 335 * 13.9 ** 6.5 ** 1.6 11.9 ** 44 * 7.8 ** 72.8 **
1050 2225 ** 124.4 ** 21.9 131 ** 6.0 * 1.8 ** 114 ** 4.1 6.1 73.7 **
1016 205.0 ** 130.9 ** 35.1 ** 124 7.0 ** 19 ** 12.8 ** 47 ** 9.1 ** 73.2 **
1006 181.0 ** 1138 * 48.8 ** 145 ** 7.1 ** 20 ** 145 ** 5.7 ** 5.9 71.7
1021 205.0 ** 132.4 ** 359 ** 13.0 * 7.1 ** 1.8 ** 122 ** 5.2 ** 7.4 ** 70.1
1025 233.0 ** 150.3 ** 34.4 ** 12.8 6.2 ** 20 ** 121 ** 53 ** 85 ** 69.5
1003 2350 ** 146.3 ** 38.2 ** 12.9 6.3 ** 1.8 ** 129 ** 6.2 ** 8.3 ** 67.5
1010 183.0 ** 126.6 ** 33.8 ** 125 5.9 20 ** 116 ** 44 * 7.4 ** 724 **
1051 204.0 ** 135.7 ** 28.1 146 ** 6.3 ** 20 ** 134 ** 5.6 ** 8.1 ** 70.5
1001 196.0 ** 115.8 ** 35.8 ** 12.0 6.4 ** 20 ** 124 ** 54 ** 8.6 ** 69.7
1041 183.0 ** 122.3 ** 385 ** 145 ** 6.6 ** 2.1 ** 134 ** 5.9 ** 75 ** 69.5
1011 190.0 ** 126.2 ** 40.8 ** 13.8 ** 6.9 ** 19 ** 13.6 ** 6.3 ** 7.0 68.5
1018 183.0 ** 116.4 ** 308 * 13.3 ** 6.1 ** 1.7 121 ** 3.6 9.0 ** 77.1 **
1019 133.0 91.4 39.4 ** 13.6 ** 6.9 ** 20 ** 143 ** 50 ** 5.6 740 **
1033 192.0 ** 1114 * 35.5 ** 142 ** 6.9 ** 1.6 134 ** 4.9 ** 8.9 ** 73.2 **
1020 206.0 ** 143.3 ** 27.8 12.0 55 1.8 ** 10.0 3.8 6.7 724 **
1004 212.0 ** 1452 ** 315 ** 12.7 5.4 1.7 11.3 ** 4.1 8.6 ** 73.4 **
1024 169.0 116.0 ** 313 ** 138 * 6.1 ** 1.5 111 * 44 * 6.1 71.7
1013 188.0 ** 126.8 ** 26.7 12.0 5.0 1.8 ** 9.1 3.6 6.9 71.4
1034 119.0 61.4 34.4 ** 135 * 6.9 ** 1.8 ** 11.9 ** 50 ** 6.1 70.5
Maximo 259.0 155.7 48.8 14.6 7.1 2.1 14.5 6.3 9.1 77.1
Minimo 93.0 60.4 17.6 11.3 4.8 1.5 6.8 2.8 54 50.4
Media 169.7 108.0 29.4 12.9 6.0 1.8 10.7 4.3 7.0 71.3
Error 4.8 3.2 0.2 0.1 0.1 0 0.2 0 0.1 0.5

*: U+ EE; *: u + 2 EE, respectivamente. EE: Error estandar; cm: Centimetros; mm: Milimetros; g: Gramos; PSEMF: Peso de semilla himeda;
PSEMS: Peso de semilla seca, P100S: Peso de cien semillas; LSEM: Longitud de semilla; ASEM: Ancho de semilla; GSEM: Grosor de semilla;

PEMB: Peso de embrién; PTES: Peso de testa; PSEMF: Peso de semilla final y EMB: Porcentaje de embrion.
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El didmetro del fruto (DFU) presentd un intervalo de 23.2 a 16.2 cm con una media de 19.5
cm y donde destacan 14 poblaciones (> 20.1 cm), estos resultados son similares a las
encontradas por Sanchez et al. (2004) en un estudio sobre seleccion combinada de genotipos
evaluadas en la localidad de San Juan en el estado de México, donde obtuvo una media de
18.1 cm.

Los resultados encontrados y acordes a la especie muestran un fruto redondo con dimensiones
similares entre la longitud y el ancho; no obstante, la variacion de la especie incluy6 frutos
alargados, donde la longitud supera al diametro, y también aquellos donde el didmetro supera

la longitud.

El grueso del exocarpo (GEXO), casco del fruto, presento variacion de 3.7 mm a 1.6 mm con
una media de 2.5 mm, y para el mesocarpo (MESO) hubo una variacion de 26.5 mm hasta
los 10.4 mm con una media de 20.1 mm. El casco, aunque con variacion, y en apariencia
duro, es sensible a los golpes entre los frutos; si no se tiene el cuidado suficiente y estos se
golpean, los frutos se abren e inicia un periodo de pudricion que termina por dafiar
completamente a la semilla. Ademas, el mesocarpo, Util para el llenado de la semilla,
representa la mayor biomasa del fruto, pero de menor interés antropocéntrico hasta la fecha,

debido a que no se ha desarrollado un uso atractivo de aprovechamiento.

Ordofiez (2013) al medir el grosor del mesocarpo obtuvo resultados superiores con una
variacion que va desde los 5.8 hasta los 4.3 cm con una media de 4.8 cm encontrando frutos
con mas pulpa, mientras en el grosor del exocarpo encontrd variaciones con un intervalo de
3.0 a 1.6 cm con una media de 1.4 cm encontrando frutos con cascara mas delgadas en los

frutos que en esta evaluacion.

El mesocarpo en algunos casos se emplea como complemento a la alimentacion del ganado,
también se utiliza para elaborar dulce de calabaza; no obstante, el desarrollo de algun uso
potencial para este residuo incrementaria considerablemente el interés por esta especie, la

cual muestra adaptacion a condiciones restrictivas de humedad y altas temperaturas.
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En cuanto a las caracteristicas de las semillas, el peso de semilla himeda (PSEMH) presentd
una variacion que va desde de 259.0 hasta los 93.0 g con una media de 168.7 g, mientras que
el peso de semilla seca (PSEMS) tuvo un intervalo de 155.7 a 60.4 g; es decir, perdi6 en
promedio 40 % de humedad. Para el caso PSEMS se encontraron 18 poblaciones superiores
(> 113.8 g), esto quiere decir, que en su mayoria las poblaciones superiores destacaron por
el peso de la semilla, caracteristicas deseable y principal objetivo de la produccién de

calabaza.

Villanueva et al. (2018) han encontrado semillas con un peso de 151.9 g fruto™, mientras que
Sanchez et al. (2006) ha encontrado peso de 84.1 g para la variedad Chapingo. Estos
resultados son inferiores a los resultados obtenidos en esta investigacion; esto puede
asociarse con la variaciéon de la especie o bien, a las buenas condiciones de cultivo y la

adaptacion de la especie.

El peso de cien semillas (P100S) tuvo variacién de 48.8 a 17.6 g con una media de 29.6 g,
16 poblaciones fueron superiores para esta caracteristica (> 30.8 cm). Ordofiez, (2013)
encontro variaciones en el peso de semilla que va desde los 44.3 hasta los 37.0 g con una
media de 33.3 g; los valores indicaron que existe mayor diversidad en el caso de estudio,
tanto en el sentido positivo como negativo, esto indico la posibilidad de mejora incluyendo

aquellos de mayor peso.

Las dimensiones de la semilla mostraron longitudes de semilla (LSEM) de 14.6 a 11.3 mm;
el ancho de la semilla (ASEM) presento intervalos de 7.1 a 4.8 mm; estos resultados fueron
similares con los obtenidos por Sanchez et al. (2004); Sanchez et al. (2006); Villanueva et
al. (2018) ya que encontraron para longitud de semilla (LSEM) respecto a la media
concordante con la de este trabajo, mientras que para el ancho de las semillas (ASEM), sus

resultados fueron inferiores al nuestro debido a que se encontraron semillas mas anchas.

El grosor de semillas (GSEM) tuvo una variacion de 2.1 a 1.5 mm con una media de 1.8

mm; se encontraron semillas méas gruesas comparado a los resultados encontrados por Ruelas
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et al. (2015) en un estudio realizado en Cucurbita argyrosperma, obtuvo una media de 2.8

mm en el grosor de las semillas siendo inferiores sus resultados.

Entre las caracteristicas de longitud, ancho y grosor de la semilla, se encontrd que las
poblaciones mostraron ser sobresalientes principalmente en ancho y grosor, mas que en

longitud, aunque existieron poblaciones con las tres caracteristicas superiores.

El peso del embrion (PEMB) mostré una variacion muy baja ya que tuvo un intervalo de
14.5 a 6.8 g con una media de 10.7 g, donde 18 poblaciones fueron superiores entre las 20
sobresalientes; el peso de la testa (PTES) presentd poca variacion con un margen de 6.3 a 2.8

gy una media de 4.3 g.

El peso de la semilla final (PSEMF) tuvo poca variabilidad con un intervalode 9.1a5.4gy
una media de 7.1 g, por otro lado, el embriéon (EMB) obtuvo un intervalo de 77.1 hasta los

50.4 % con una media de 71.3 % respectivamente.

Las 20 poblaciones identificadas como superiores fueron seleccionadas en base al nimero de
variables superiores deseables para fruto y semillas en cada poblacion (Cuadro 3y 4).

Las poblaciones superiores presentaron pesos de fruto (PFU) de 3515.5 hasta los 2310.0 g,
la longitud de fruto (LFU) vario de 21.5 a 17.2 cm, el diametro de fruto (DFU) de 23.2 hasta
los 20.5 cm; grosor de exocarpo (GEXO) de 3.7 a 2.6 mm, grosor de mesocarpo (GMESO)
con medidas de 26.2 hasta los 21.1 cm.

Las semillas mostraron peso de semilla himeda (PSEMH) de 259.0 hasta los 181.0 g, peso
de semillas seca (PSEMS) de 155.7 a 113.8 g, peso de cien semillas (P100S) desde los 48.8
hasta los 30.8 g, longitud de semillas (LSEM) desde 14.6 hasta los 13.0 mm, ancho de
semillas (ASEM) desde 7.1 hasta 6.0 mm, grosor de semillas (GSEM) con un intervalo de
2.1 a 1.8 mm, peso de embrién (PEMB) de 14.5 a 11.1 g, peso de testa (PTES) desde 6.3 a
4.4 g, peso de semilla final (PSEMF) con intervalos de 9.1 a 7.4 g, y embrién (EMB) con
porcentajes de 77.1 hasta los 72.4 %.
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Dada la amplia variacion entre las poblaciones, Rios et al. (1996) mencionan que una alta
variabilidad intraespecifica en calabaza puede estar asociada con la incidencia de las
diferentes culturas que han influido en las variaciones de los recursos fitogenéticos, en la que
se incluye a los grupos étnicos, ya que las especies del género cucdrbita se han desarrollado

en América desde tiempos precolombinos.

En el Cuadro 5, se muestra el numero y las caracteristicas en las que fueron sobresalientes
las poblaciones seleccionadas.

Se encontrd que las 20 poblaciones seleccionadas tuvieron caracteristicas deseables en frutos
y semillas; hubo poblaciones que presentaron al menos ocho caracteres superiores y
poblaciones con un méaximo de doce caracteres superiores, de entre 15 caracteristicas

estudiadas.

Con base al nimero de caracteres superiores de las poblaciones, se consideraron al menos
seis poblaciones que sobresalieron de las veinte seleccionadas, estas tuvieron entre 11y 12
caracteres superiores las cuales fueron: 1040, 1050, 1016, 1006, 1021 y 1025.

Para el resto de las poblaciones seleccionadas, tuvieron entre ocho y diez caracteres
superiores. Estos resultados también son favorables puesto que se busca un incremento y

calidad en semillas de este cultivo.
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Cuadro 5. Numero de caracteristicas deseables de las 20 poblaciones superiores de
Cucurbita argyrosperma evaluadas en Saltillo, Coahuila.

NUmero de
Poblaciones caracteristicas Caracteristicas
deseables

1040 12 PFU, LFU, DFU, GMESO, PSEMH, PSEMS, P100S,
LSEM, ASEM, PEMB, PSEMF, EMB

1050 11 PFU, LFU, DFU, GEXO, GMESO, PSEMH, PSEMS,
LSEM, GSEM, PEMB, EMB

1016 11 GEXO, GMESO, PSEMH, PSEMS, P100S, ASEM,
GSEM, PEMB, PTES, PSEMF, EMB

1006 11 PFU, LFU, DFU, GMESO, PSEMH, P100S, LSEM,
ASEM, GSEM, PEMB, PTES

1021 11 PFU, DFU, GMESO, PSEMH, PSEMS, P100S,
ASEM, GSEM, PEMB, PTES, PSEMF

1025 11 PFU, DFU, GMESO, PSEMH, PSEMS, P100S,
ASEM, GSEM, PEMB, PTES, PSEMF

1003 10 PFU, DFU, PSEMH, PSEMS, P100S, ASEM,
GSEM, PEMB, PTES, PSEMF

1010 10 DFU, GEXO, GMESO, PSEMH, PSEMS, P100S,
GSEM, PEMB, PSEMF, EMB

1051 10 DFU, GEXO, PSEMH, PSEMS, LSEM, ASEM,
GSEM, PEMB, PTES, PSEMF

1001 10 DFU, GEXO, PSEMH, PSEMS, P100S, ASEM,
GSEM, PEMB, PTES, PEMF

1041 10 DFU, PSEMH, PSEMS, P100S, LSEM, ASEM,
GSEM, PEMB, PTES, PSEMF

1011 10 PFU, GEXO, PSEMH, PSEMS, P100S, LSEM,
ASEM, GSEM, PEMB, PTES

1018 9 GEXO, GMESO, PSEMH, PSEMS, LSEM,
ASEM, PEMB, PSEMF, EMB

1019 9 DFU, GEXO, P100S, LSEM, ASEM, GSEM,
PEMB, PTES, EMB

1033 9 LFU, PSEMH, P100S, LSEM, ASEM, PEMB,
PTES, PSEMF, EMB

1020 9 PFU, LFU, DFU, GEXO, GMESO, PSEMH,
PSEMS, GSEM, EMB

1004 8 LFU, GEXO, PSEMH, PSEMS, P100S, PEMB,
PSEMF, EMB

1024 8 PFU, LFU, DFU, GEXO, PSEMS, P100, LSEM,
ASEM

1013 8 PFU, LFU, DFU, GEXO, GMESO, PSEMH
PSEMS, GSEM

1034 8 LFU, GMESO, P100S, LSEM, ASEM, GSEM,
PEMB, PTES

PFU: Peso de fruto; LFU: Longitud de fruto; DFU: Diametro de fruto; GEXO: Grosor de exocarpo; GMESO:
Grosor de mesocarpo; PSEMF: Peso de semilla himeda; PSEMS: Peso de semilla seca; P100S: Peso de cien
semillas; LSEM: Longitud de semilla; ASEM: Ancho de semilla; GSEM: Grosor de semilla; PEMB: Peso de
embridn; PTES: Peso de testa; PSEMF: Peso de semilla final y EMB: Porcentaje de embrion.
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4.3 Analisis de correlacion entre las caracteristicas del fruto y la semilla

En el Cuadro 6, se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson para las caracteristicas
del fruto y de la semilla de Cucurbita argyrosperma evaluados en Buenavista, Saltillo,

Coahuila.

En el Cuadro 6 de correlaciones se observa que el peso de fruto fresco (PFU) tuvo correlacion
significativa con el diametro del fruto (DFU, r = 0.62470**), peso de semilla humeda
(PSEMH, r = 0.70199**) y peso de semilla seca (PSEMS, r = 0.54269**), esto seria
indicativo de que el peso del fruto tiene una relacion directa con el didmetro del fruto, ademas

un fruto mas pesado tendria mayor peso de semilla.

El grosor del exocarpo (GEXO) se correlaciono6 positivamente con el grosor del mesocarpo
(GMESO, r = 0.37719**); esto indico que a mayor grosor del casco mayor seré el grosor de

la pulpa.

En el peso de semilla himeda (PSEMH) como era de esperarse presento correlacion con el
peso de semilla seca (PSEMS, r = 0.87298**), también con el peso de la testa (PTEST, r =
0.37868**) y el peso de la semilla final (PSEMF, r = 0.58662**).

El peso de semilla seca (PSEMS) fue la caracteristica que mas correlaciones significativas
mostro; la correlacion fue positiva con el peso de cien semillas (P100S, r = 0.36159**), peso
de embrion (PEMB, r = 0.36460**) y peso de semilla final (PSEMF, r = 0.57178**) y
negativa para longitud de semilla (LSEM, r = -0.42464*%*), ancho de semilla (ASEM, r = -
0.43756**) y grosor de semilla (GSEM, r = -0.39630**). Tendencias similares mostro el
P100S, respecto a las dimensiones de la semilla. Estos resultados, de correlaciones negativas,
se asociaron con la proporcion de la testa, es decir, que un porcentaje considerable de la

semilla es testa, y entonces si en apariencia una semilla es grande, debido a la testa, el peso
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de la semilla serd menor. Ademas, si bien una caracteristica distintiva de la especie y de la
semilla es el color, y el tamafio de testa, el mejoramiento debe buscar, mejorar la proporcion
del embrién con respecto a la semilla completa. Esto quedd demostrado en la correlacion

negativa entre el peso de testa (PTES) y el porcentaje de embrién (EMB, r = -0.41198**).
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Cuadro 6. Valores de las correlaciones significativas obtenidas entre las caracteristicas del fruto y la semilla de Cucurbita
argyrosperma evaluados en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

DFU GMESO PSEMH PSEMS  P100S LSEM

ASEM  GSEM PEMB PTES PSEMF EMB
PEU 0.6247** 0.70199** 0.54269**
DFU 0.44235%* 0.36258**
GEXO 0.37719%*
PSEMH 0.87208** 0.37868** 0.58662**
PSEMS 0.36159%* -0.42464** -0.43756** -0.3963** 0.3646** 0.57178**
P100S -0.62832** 061502  -0.6107** 0.74373** 0.50104**
LSEM 0.99505**  0.98361**
ASEM 0.97957**
PEMB 0.61667** 0.4268**
PTES

** * = Significativo al 0.01 y 0.05 niveles de probabilidad, respectivamente; PFU: Peso de fruto; DFU: Diametro de fruto; GEXO:
Grosor de exocarpo; GMESO: Grosor de mesocarpo; PSEMH: Peso de semilla himeda; PSEMS: Peso de semilla seca; P100S:

Peso de cien semillas; LSEM: Longitud de semilla; ASEM: Ancho de semilla; GSEM: Grosor de semilla; PEMB: Peso de embrién; PTES:
Peso de testa; PSEMF: Peso de semilla final y EMB: Porcentaje de embridn.
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V. CONCLUSIONES

La variacion interespecifica de las colectas de calabaza pipiana (Cucurbita argyrosperma
Huber) obtenidas de Cd. Ocampo, Tamaulipas, que fueron evaluadas en Saltillo, Coahuila
donde las condiciones geograficas ecoldgicas son diferentes a su lugar origen, mostro
diversidad susceptible de aprovechamiento a través del mejoramiento genético, esto
considerando que las poblaciones evaluadas mostraron caracteristicas morfoldgicas de fruto
y semilla de interés para la produccion de alimentos que pudieran emplearse bajo las

condiciones de temporal en la region sureste de Coahuila.

La diversidad entre las poblaciones evaluadas mostr6 frutos diversos en cuanto a
dimensiones, donde predominaron los frutos redondos, sin embargo, la diversidad incluye
alargados y achatados. Entre la diversidad de formas del fruto no se encontr6 asociacion con

la produccion.

Para el caso de las caracteristicas de la semilla, se encontré que el peso mostro relaciéon con
el embridn, no obstante, como es caracteristico de la especie, la testa presenta un importante
factor a mejorar, ya que corresponde a un importante componente del peso total de la semilla;
al contrario, las dimensiones de la semilla (largo, ancho y grosor) mostraron correlaciones

negativas con respecto al peso de la semilla.

Las poblaciones sobresalientes con mayor nimero de caracteristicas deseables fueron: 1040,
1050, 1016, 1006, 1021, 1025 y 1003, respectivamente. Las variables que destacaron entre
las poblaciones fueron peso del fruto, el peso de semilla hUmeda, peso de semilla seca peso
de 100 semillas. Estas poblaciones son consideradas como estables y deseables para
continuar con la evaluacion morfolégica y su capacidad de adaptacion a la region sureste de

Coahuila.
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