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Los objetivos del presente trabajo fueron identificar progenies de melon
tolerantes al complejo de razas de cenicilla polvorienta (Erysiphe cichoracearum
y Sphaerotheca fuliginea) y de alta eficiencia fisiotécnica, y seleccionar

progenies con buenas caracteristicas agrondmicas y organolépticas.

La investigacion se realizé en dos etapas, la primera en el invernadero
N°6 de la UAAAN en el ciclo Primavera-Verano (P-V) de 2002. La segunda
etapa de evaluacion fue en campo, esto fue en el Rancho San José de la
Jaroza, Paila, Municipio de Parras de la Fuente, Coahuila. El material genético
utilizado fué constituido por 45 genotipos (cruzas, autofecundaciones y
testigos, hibridos comerciales) provenientes del banco de germoplasma del
area académica de Fisiotécnia del departamento de fitomejoramiento. Se
evaluaron 30 variables en caracteristicas fenotipicas, organolépticas,
agroclimaticas y fisiologicas, en un disefio experimental de bloques al azar, con

dos repeticiones.

En los andlisis estadisticos, se encontrd en las variables agronémicas,
diferencias significativas (p < 0.01) en la fuente de variacion (FV) repeticién para
CLLA y FRM; hubo diferencias significativas (p < 0.05) en la FV repeticién en
CLRS, CGA, GAJ, MLL, UNMD y UNTNO: en la FV genotipos hubo diferencias
(p < 0.01) en la variable GAJ, y diferencias (p < 0.05) para CLLA, CLRS, CGA,
FRM y UNMD. Para las variables organolépticas, donde hubo diferencias
significativas (p < 0.01) en la FV repeticion para DE, y diferencias (p =0.05) en

DP, LPP, LPE, CSE, MLL y grados brix (BRX), también se observé diferencias
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significativas (p < 0.05) en la variable CSP, SB y OLR. En las caracteristicas
agroclimaticas se encontrd diferencias significativas (p <0.01) para las variables
(DFFF, TAIR, CO2 y HR) en la FV repeticion y en genotipos. Para las
caracteristicas fisioldgicas se encontré significancia (p < 0.01) en las variables

(THOJ, FOTO, CND, RS, TRNS y UEA) en la FV repeticidon y en genotipos.

En el anadlisis multivariado de factores, se especifica que los 4 primeros
componentes explican el 61.8 por ciento de la varianza total. Por lo que en 8
componentes se explica el 83 por ciento de la varianza total, en 10
componentes explica el 88.48 por ciento de la varianza total. En el primer factor
fue para caracteres cuantitativos asociados al rendimiento, que fueron DP, DE,
LPE, CSP, PKG, RND en forma positiva donde explica el 25.47 por ciento de la
varianza total siendo para los genotipos 1, 8, 15, 23, 24, 29, 37 y 42. En el
segundo factor, caracteres asociados con apertura estomatal, para las variables
CO, y RS con valores positivos, HR y CND negativos. En el factor 7 la mayor
contribucion la hicieron las caracteristicas de FOTO y UEA, por lo que los 45
genotipos presentaron variacion en su' actividad fisiolégica, como lo muestran
los genotipos 8, 29, 38, 39, 40, 42, 43 y 45, Para el factor 10 fueron las
caracteristicas asociadas a la tolerancia a la cenicilla, por lo que los genotipos a
seleccionar fueron los que presentaron valores altos y en forma negativa, se
debid a calificacién alta (4-5) mayor susceptibilidad. Los valores mas altos y

negativos lo muestran los genotipos 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 18, 33, 41, 44 y 45,
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The objectives of this research were to identify muskmelon progenies
tolerants to powdery mildew (Erysiphe cichoracearum and Sphaerotheca
fuliginea) and high photosynthetic eficiency, and to select progenies with the

best agronomics and physiologicals characteristics.

This research was realized in two steps, the first in greenhouse in spring-
summer season of 2002, and the second in field at San Jose de la Jaroza, Paila,
Parras de la Fuente County, Coahuila State. The genetic material were 45
genotypes (crosses, selfing, checks, commercial hybrids) from the germplasm
bank of the plant physiothecnic area from the Plant Breeding Department, which
were evaluated under a randomized complete block design and the
characteristics measured were, phenotipics, organoleptics, agroclimatics and

phisiologicals.

There were significant differences (p< 0.01) for blocks in the
characteristics CLLA and FRM and (p< 0.05) for CLRS, CGA, GAJ, MLL,
UNMD and UNTNO; for the source genotypes there were significant differences
(p< 0.01) for GAJ and (p< 0.05) for CLLA, CLRS, FRM and UNMD, for the
organoleptic variables for blocks there were significant differences (p< 0.01) for
DP, LPP, LPE, CSE, MLL and BRX, and significant differences (p< 0.05) for
CSP, SB and OLR. For the agroclimatics characteristics there were significant
differences (p< 0.01) for blocks and genotype for the characteristics ( DFFF, T°,

AIR, CO2 and HR) and for phisiological characteristics there were significant
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differences (p< 0.01) for blocks and genotypes for the variables (leave THOJ,

FOTO, CND, RS, TRNS and UEA).

For the multivariate analysis the eigenvalues indicates that four
components acount 61.8 per cent, eigth components account 83 per cent and
10 components 85.48 per cent of the total variance, The first factor was for the
quantitative characteristics associated to yield, (DP, DE, LPE, CSP, PKG and
RND with positive load accounting 25.47 per cent of the total variance grouping
the genotypes 1, 8, 15, 23, 29, 37 and 42, the second factor was stomatal
aperture, CO2> and RS variables with positive load and HR and CND variables
with negative load, in the factor 7 the high loading were photosynthesis and
water use efficient, wichs means that the 45 genotypes showed differences in
phisiological activity genotypes 8, 29, 38, 39, 40, 42, 43, and 45. For the factor
10 was for the variables associated to powdery tolerance, therefore the selected
genotypes were those wich had high negative load, genotypes (5, 6, 7, 8, 9, 10,

12, 18, 33, 41, 44, 45).
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l. INTRODUCCION

El meldon pertenece a la familia de las Cucurbitaceas, y su nombre
cientifico es Cucumis melo L. Sus origenes se localizan en Africa, pero es en la
India donde se encuentra una mayor variabilidad genética, expandiéndose asi
de tal forma que hoy podemos encontrar cultivos de melén en diversas zonas
del mundo. Por lo que el trabajo de los genetistas se ha orientado en la
obtencién de hibridos y variedades de alto rendimiento, con caracteristicas
agronomicas adecuadas, con buen manejo de poscosecha, ademas de la
resistencia a enfermedades. En los ultimos setenta y cinco anos, el melon
mexicano ha mantenido su participacion en el mercado internacional por su
calidad, mano de obra requerida para su manejo, empaque y comercializaciéon
por lo que es el tercer producto en la captacion de divisas y empleo rural.
Aproximadamente el 10 porciento de los costos de produccién se deriva de la

mano de obra, en 350 jornales ha™ (Claridades agropecuarias 2000).

La superficie sembrada de melén en México es de 38, 446 has en
promedio, 83.69 por ciento bajo condiciones de riego y 16.31 por ciento de
temporal; en el ciclo Otofio-Invierno 60.97 por ciento, y en Primavera-Verano
39.03 por ciento. La superficie sembrada en ha en los estados mas productores
son Sonora 3,938, Michoacéan 4,638, Durango 3,716, Coahuila 2,850, Colima

2,032 y otros, 20,203 hectareas. La produccion nacional de melén es de
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498,915 t en promedio, de exportacion 181,124 t. Exportaciones por produccion

de 35.67 por ciento.

El meldn en la Comarca Lagunera, es un cultivo que genera gran
cantidad de empleo durante casi todo el afo, desde la preparacion de las tierras
en los primeros meses del ano, hasta la cosecha que se inicia desde fines del
mes de Mayo y termina hasta el mes de Septiembre, y aun despues; genera
empleo en las labores de acarreo, seleccion, empaque, estiba, etc. (Hernandez,

1992).

Los lugares de mayor consumo son: el D.F. con un 50 por ciento,
Guadalajara con el 25 por ciento y el resto se distribuye en Monterrey, N. L,

Querétaro y Morelia (Espinoza, 1983).

El crecimiento y desarrollo de las plantas estan limitados por condiciones
climaticas y edaficas principalmente; estas varian de una region a otra,
permitiendo Unicamente a algunas especies vegetales completar de forma

normal su ciclo de vida.

En las regiones semiaridas, los factores limitantes de mayor importancia
son la temperatura, el agua y la fertilidad. La baja precipitacion pluvial y la mala
distribucion de esta durante las temporadas de lluvia, son limitantes fuertes de

importancia en las regiones semiaridas.
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Las enfermedades de las plantas son importantes para el hombre, debido
a que perjudican a las plantas y sus productos en cuanto a calidad vy
rendimiento; reducen la variabilidad de plantas que pueden desarrollarse en una
determinada zona geografica al destruir a todas las plantas de ciertas especies,
que son muy susceptibles a una enfermedad en particular; provocan pérdidas
econdmicas, propiciando el aumento en el precio de los productos, de tal
manera que los cultivos que no alcanzan a producirse en esas regiones para el
consumo de las poblaciones humanas, es necesario adquirirlos de otras
regiones del pais y del extranjero, alcanzando altos precios, por el costo de

transporte y el intermediarismo.

El melon es dafado por enfermedades, una de ellas es la Cenicilla
polvorienta, esta enfermedad es causada por un hongo, parasito obligado del
complejo de razas de Erysiphe cichoracearum y Sphaerotheca fuliginea que
invade el cultivo de melédn, pepino y de menor grado a la sandia. Los ataques
severos de esta enfermedad causan una reduccidn en los rendimientos, debido
a que las plantas afectadas se defolian y tienen un escaso crecimiento de
guias, lo cual favorece la quemadura de los frutos por el sol, la disminucién de
su tamafio y acelera la maduracion de los frutos. Por lo que disminuyen las
actividades metabdlicas en la planta, como son |a fotosintesis, la transpiracion,

la traslocacion y la conductancia estomatal; que finalmente se reflejan en la

produccion.



Il. REVISION DE LITERATURA
Importancia del meldn

Se afirma que el melon (Cucumis melo L) es originario de la India y
algunas regiones tropicales y subtropicales de Africa (Vavilov, 1951). En el siglo
XV se cultiva en Islandia (1494), en América Central en 1516 y en Estados

Unidos hacia el ano 1606 (Whitaker y Davis, 1962).

El continente Americano ocupa el tercer lugar como abastecedor mundial
del melén y México se coloca como el segundo pais productor y el principal
exportador de meldn a los Estados Unidos, ya que lo abastece en un 97 por

ciento del potencial de sus importaciones (USDA, 1991).

Los estados de la Republica con mayor participacion en la produccion
son: Michoacan con 21 por ciento; Oaxaca el 14 por ciento, Tamaulipas y
Durango 10 por ciento cada uno de ellos; Nayarit el 7 por ciento; Guerrero, Baja
California Norte el 6 por ciento cada uno, Colima y Sinaloa el 5 por ciento . La
Comarca Lagunera (Coahuila y Durango) producen un 16 por ciento a nivel
nacional (Hernandez, 1992). En la Comarca Lagunera el melén es la hortaliza

de mayor importancia econdmica y social.



Espinoza (1991) menciona que en la mitad de la superficie de melon que
se siembra es con hibridos, los cuales son preferidos por su uniformidad,
rendimiento, calidad de fruto y resistencia a la cenicilla, causada por el hongo

Sphaerotheca fuliginea y Erysiphe cichoracearum (Hernandez y Cano, 1997).

Alvarez (1994), menciona que el agua es un factor que limita la
produccion de meldn; este recurso presenta alrededor del 30 porciento del
costo total del cultivo de meldn. Para determinar la influencia del consumo de
agua sobre la fenologia del cultivo, se realizé6 un experimento donde se
evaluaron programas de riego, disefiados de acuerdo a las etapas fenoldgicas
vegetativas, y es posible ampliar el intervalo de riego en las primeras etapas
antes de la floracion y mantener buenas condiciones de humedad hasta la

cosecha, lo que es positivo para el rendimiento y fenologia del cultivo.

La polinizacion de las flores de melon se debe basicamente a los
insectos, principalmente a las abejas y abejorros, y la fecundacion puede ocurrir
con polen de la misma flor (Autofecundacién), con polen de la misma planta
(Autopolinizacién) o con polen de otras flores de otras plantas (Polinizacién y
fecundacion cruzada). La fecundacion se produce después de las 24 horas, una
vez fecundado el ovario, se engruesa y da lugar a un fruto mas o menos
globular o peponide y que pertenece al tipo baya. Debido a que la polinizacion
natural puede ser insuficiente, es necesario colocar colmenas en las
plantaciones. Los frutos alcanzan su madurez en condiciones favorables para el

cultivo a los 45 dias después de su fecundacion, presentando tamaros muy



variados, dependiendo del cultivar. En cuanto a su forma, puede ser esférica,
deprimida, oblonga, ovoide u oval, Antes de madurar, el fruto tiene una
superficie verde, adquiriendo, conforme madura, un color pardo o verde
amarillento. La pulpa puede tener distintas coloraciones: blanca, verde, amarilla,

anaranjada o roja. (Valadez, 1994; Zapata et al., 1989).

Tendencias de la mejora genética en melon

Gomez (1985) plantea que para iniciar un plan de obtencién de
hibridos se requiere ante todo, tener conocimientos acerca de la biologia de
la especie con que se trabaja y el modo de herencia genética de
aquellos caracteres con los cuales se desea dotar a los nuevos genotipos.
La importancia de la recopilaciéon del material vegetal radica en la necesidad por
parte del mejorador, de disponer de suficiente variabilidad genética; para ello es
necesario poseer una coleccion con amplia variabilidad en sus genotipos,
que incluya variedades autdctonas y variedades mejoradas. Posteriormente
se procede a la caracterizacion de los diferentes genotipos, teniendo en cuenta
los caracteres de interés agrondmicos. Una vez caracterizados se procede a
la eleccion de los progenitores para realizar los cruzamientos; una vez que
contamos con la semilla se procede a la comparacion de hibridos obtenidos con
los hibridos comerciales; después de realizada la comparacion se eliminan

aquellos que muestren poco interés.



Los diferentes tipos de meldn cultivados en el mundo no representan
mas que una parte infima de todo lo que el hombre ha seleccionado a lo largo
de miles de anos a partir de las formas silvestres. De acuerdo a los métodos de
seleccion utilizados, las variedades comerciales pueden ser de 3 clases:

Variedad poblacional, Variedad linea pura (o fijada), Hibridos F;.

La situacidon del mejorador se dificulta, para otros objetivos de seleccion
en la mejora de la calidad, rendimientos y tolerancia al frio, ya que se trata de
caracteres cuantitativos de herencia poligénica, de los que se tiene poca
informacién. Asi, se ha estudiado la posibilidad de la obtencion de variedades
poliploides (tetraploides o triploides) similar a las sandias triploides. Sin
embargo en el caso del melén se presentan algunas dificultades, para el

mantenimiento de lineas poliploides (Susin, 1994).

Variedad Poblacional: el melén es una planta con un alto porcentaje de
alogamia, cuyas flores son visitadas por las abejas, que llevan a cabo la
polinizacién. De esta forma las variedades tradicionales son poblaciones mas o
menos homogéneas, sobre las que los agricultores llevan a cabo una seleccion
de plantas madre, eligiendo a aquellas que producen los mejores frutos, que se
guardan y de los que se extraen la semilla pero no se ejerce ningun control
sobre los progenitores masculinos; los insectos polinizadores de las flores
pistiladas pueden haber obtenido el polen de las mismas plantas, la planta

vecina o incluso de plantas relativamente alejadas. Por lo consiguiente, siempre



persistirda un grado de heterogeneidad que este tipo de seleccion no puede

evitar.

Namensny (1997) menciona linea pura en meldn en algunos trabajos de
investigacién que han demostrado alogamia dominante en la especie; es
posible la autofecundacion de las plantas, de forma que pueden fijar lineas
puras para un conjunto de caracteres agrondmicos. La creacion de esta
variedad de linea pura implica un adecuado control de polinizaciones durante el
periodo de seleccion de manera que los insectos polinizadores no aporten
polen de otras plantas. Hibridos Fy en meldn, como en muchos otros cultivos,
los fitomejoradores se han interesado en el desarrollo de Hibridos Fy por
diferentes razones (uniformidad, rapida y facil introduccion de genes
dominantes, resistencia a enfermedades, etc.). Esto se justifica por la mano de
obra que exige la emasculacion manual del progenitor femenino, de manera
que se evite la autofecundacion. Por ello se han dedicado esfuerzos en
desarrollar métodos alternativos para la producciéon de hibridos evitando Ia

emasculacion manual.

Ditix (1983) opina que debido al precio elevado de la semilla hibrida, la
tendencia general en la mejora del meldn es la obtencién de hibridos de gran
vigor, debido a la heterosis que se observa para la mayor parte de los

caracteres de interés agronémico.
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Las técnicas de hibridacion se explotan ampliamente y permiten
introducir distintos genes, en teoria no existe conocimiento como ocurren las
interacciones génicas no aditivas aprovechadas en la hibridacion comercial, que
conducen a una sobremanifestacién de los hibridos con respecto a los padres
en cuanto a crecimiento, vitalidad, fertilidad, adaptabilidad, los cuales han sido

designados con el nombre de heterosis (Rodriguez et al., 1987).

El meldn es una especie extremadamente polimorfa, las formas sexuales
mas extendidas son las andromonoicas, siendo la primera condicion la mas

primitiva desde el punto de vista evolutivo (Gomez, 1985).

Allard (1970) plantea que la estructura floral de las cucurbitaceas permite
la produccién de grandes cantidades de semillas F;, entreplantando los dos
tipos que se desean hibridar y suprimiendo las flores estaminadas de la linea

elegida como progenitor femenino del hibrido.

La androesterilidad en melon se ha descrito a partir de 5 genes, de los
cuales tan solo uno, ms-5, ha sido utilizado en la produccién de hibridos F, por
parte de una empresa de semillas. La razén de esta escasa utilizaciéon de los
genes de androesterilidad estriba en la dificultad de identificar a simple vista las

plantas androestériles (McCreight, 1980).
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La expresion del sexo esta controlada por los genes a y g, cuyas
interacciones determinan la herencia de las diferentes formas sexuales
descritas en el meldn (Poole y Grimball 1939).

Monoica: a* /-, g* /-; Andromonoica: a/a, g" /-

Ginomonoica: a* /-, g/ g; Hermafrodita: a/a, g/ g

En pepino, el desarrollo de lineas ginoicas (femeninas) ha conducido a la
explotacion de la heterosis y al desarrollo de hibridos. En el meldn el desarrollo
de lineas ginoicas se ha intentado desde el primer momento. Sin embargo, las
lineas ginoicas en meldn parecen ser expresiones transitorias causadas por
fluctuaciones ambientales, lo que sugiere que estas formas ginoicas deben
contener genes modificadores influidos por el ambiente, de forma que es muy

dificil obtener lineas completamente femeninas.

Namensny (1997) menciona que en la produccion de hibridos, se utilizan
lineas puramente monoicas, las flores femeninas no necesitan emasculacion y
las flores masculinas pueden eliminarse mediante tratamientos quimicos
(etefén). La seleccion de la linea monoica presenta, sin embargo, dificultad en
la transformacion de una flor hermafrodita en femenina, por la presencia del
gen a’, implica la formacién de frutos muy alargados. Una adecuada seleccion
en el contexto genético en el que se introduce el gen a* permite la obtencién de
lineas monoicas de frutos mMas redondos. Se ha utilizado substancias
femenizantes, sobre la alteracion de la expresion del sexo en cucurbitaceas,

empleando el etefon (acido 2-cloroetilfosfonico), que actda en la penetracion de



la planta y liberando etileno al descomponerse en el interior del tejido vegetal.
Es un producto capaz de favorecer la produccion de flores femeninas y eliminar
las flores masculinas en melén, por lo que aplicado a lineas monoicas puede
transformarlas en femeninas y permitir que sean usadas como progenitor
femenino en la produccion de semilla hibrida, sin necesidad de emasculacion

manual.

Se conoce desde hace tiempo que las auxinas y algunos retardadores de
crecimiento inducen un aumento de flores femeninas en las cucurbitaceas. Sin
embargo es el etileno el regulador del crecimiento que mas afecta a la

expresion del sexo (Byers et al., 1972).

Importancia de la Cenicilla Polvorienta en Melon

Los hongos que producen las enfermedades en las plantas constituyen
un grupo diverso; la supervivencia y patogenicidad de los hongos fitopatogenos
dependen ampliamente de las condiciones predominantes de temperatura y
humedad o de la presencia de agua en su medio ambiente. Existe la posibilidad
de que las cenicillas sean las enfermedades de las plantas mas comunes,
ampliamente distribuidas y mas faciles de conocer. Las cenicillas son hongos
que se observan con mayor frecuencia sobre la parte superior de las hojas,
pero afectan también el envés de las mismas, los tallos y retofios jovenes,

yemas, flores y los frutos inmaduros. Los hongos que producen las cenicillas



son parasitos obligados, y no se desarrollan en medios nutritivos artificiales

(Agrios, 1991).

Cenicilla polvorienta. Es un hongo foliar del meléon y de otras
cucurbitaceas, la Cenicilla polvorienta, causada por el complejo de razas de
Erysiphe cichoracearum y Sphaerotheca fuliginea, frecuentemente infectan al
melén. La enfermedad coloniza el tejido de la hoja durante los periodos de alta
humedad, apareciendo primero sobre el envés de las hojas como manchas
blancas y polvorientas, envueltamente colonizando las hojas. Los principales
métodos de control son variedades resistentes y aplicacion de fungicidas

(McCollum, 1992).

Las enfermedades del moho polvoriento afectan plantas como son:
rosas, cereales, frijol y cucurbitaceas entre otros cultivos; este hongo se
compone de varias razas 0, 1, 2. Los sintomas de la cenicilla son pequefios
circulos blancos, que aparecen en hojas nuevas, tallos y ramificaciones. Por lo
que en ausencia de las medidas de control y/o tolerantes en las plantas, el
hongo aumenta, creciendo hasta la invasion total del cultivo, esto causa una
pérdida prematura de frutos 0 maduracién incompleta, la calidad de produccion
se disemina eficazmente, asi como el tamario, numero de frutos y periodo de
cosecha. El patégeno se disemina eficazmente en una gran cantidad de
esporas que pueden viajar largas distancias que son dispersadas por el viento y
prosperan en tiempos secos, con la germinacion de esporas que es inhibida por

el agua libre en la corteza de la hoja, punto de rocio y una humedad relativa
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alta. El ciclo de la enfermedad del hongo es un parasito obligado y no puede
sobrevivir en ausencia de planta viva en la generacion de esporas capaces de
infectar las cucurbitaceas. El hongo se desarrolla rapidamente bajo condiciones
favorables, con el tiempo entre la infeccidon y los sintomas que va de 3 -7 dias,
de acuerdo con Cohen et al.,, 1995, se reproducen con una gran cantidad de
esporas en tiempos cortos. La infeccion aumenta con las condiciones
climaticas favorables para la infeccion y supervivencia de la espora, incluyendo
crecimiento vegetal denso, intensidad de luz corta y una alta humedad relativa
de 50 por ciento. Las condiciones secas son favorables para la colonizacion,

esporulacion y dispersion, como se observa las esporas en la Fig. 2.1.

O S =

o
o

Figura 2. 1. Esporas de la cenicilla polvorienta.

Mejoramiento Genético para Resistencia a la Cenicilla Polvorienta

Lozano y Schawrts (1981) y Buddenhagen y De Pontii (1983) sefalan
que desde hace algunos afios, el desarrollo de variedades resistentes ha sido
reconocido como el mas usual y econdmico medio de control de las

enfermedades. Para introducir resistencia a enfermedades, se suele emplear el
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método de retrocruzamiento, que consiste en introducir en una variedad
adaptada a un determinado pais, mediante cruzamientos sucesivos, el gen o los
genes de resistencia que han sido previamente detectados en otros materiales
genéticos. En melon han sido encontrados numerosos genes de resistencia a

varias enfermedades de mas importancia en nuestro pais.

Allard (1970) citado por De Armas (1985) sefala que cuando los
genes de resistencia se encuentran en variedades comerciales, el medio mas
facil y mejor para obtener variedades resistentes es |la seleccion dentro de esas
variedades. Cuando no se encuentra la conveniente resistencia en
variedades comerciales, sino en tipos que no se utilizan por sus caracteristicas
agronémicas inadecuadas, se utilizan generalmente los métodos de mejora

por retrocruzamiento o mejora genealdgica.

Hernandez (1997) menciona que la cenicilla polvorienta es una de las
enfermedades principales del melén en México y en la Comarca Lagunera, en

donde se alcanzan perdidas de rendimiento hasta de un 50 por ciento.

Quiroz et al ., (2000) mencionan que en cultivares de sandia (Citrullus
lanatus) en mas de 70,000 hectareas en Brasil, dispersados en diferentes
regiones del pais, buscando resistencia a Sphaerotheca fuliginea y Didymella
bryoniae. Unos genotipos fueron evaluados en campo y otros genotipos en
invernadero, buscando resistencia. Los progenitores se cruzaron bajo un disefio

dialélico y un analisis de habilidad combinatoria fue realizado usando a los
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padres en cruzas directas como reciprocas, y sus Fy. Las fuentes de
resistencia fueron cruzadas con el “Caramelo carmesi” y lineas seleccionadas

resistentes. Las fuentes de resistencia a Didymella también fueron encontradas.

Lebeda y Kristkova, (2000) estudiaron ocho cultivares comerciales de
Cucurbita pepo, para la resistencia a cenicilla vellosa o moho suave de
cucurbitaceas Pseudoperonospora cubensis y a cenicilla polvorienta Erysiphe
cichoracearum y Sphaerotheca fuliginea bajo condiciones de camaras de
crecimiento e inoculaciones artificiales. El grado de resistencia/sensibilidad en
ambos mohos fue encontrado entre morfotipos. Encontrando una relacién
inversa descubierta en la resistencia a los dos mohos, mientras el calabacin
fue resistente a P. cubensis, entre los morfotipos estudiados, la calabacita es la
mas susceptible a ambos patdégenos. Por lo que los genes para resistencia a los

dos mohos no son acoplados en Cucurbita pepo.

Kuzuya et al., (2000) menciona que Sphaerotheca fuliginea es un hongo
principal causado por el moho polvoriento en melon, Cucumis melo L. El cultivar
de melén PMR45 y WMR29 es resistente a las diferentes razas de S. fuliginea.
En un experimento preliminar para el mecanismo de la resistencia, el proceso
de infeccion conidial sobre las hojas de diploides y plantas haploides de PM45 y
WMR29, y susceptible para Fuyu 3. Los rasgos de inhibicién fueron similares
sobre plantas diploides. Estas observaciones sugieren que algunas substancias
se relacionan con las de interferencia de la infeccion inicial de la resistencia de

PM45 y WMR29 a Sphaerotheca fuliginea.
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Fanourakis et al., (2000) estudié veintiun razas de Cucumis melo en
regiones de Grecia, donde se cuenta con genotipos con caracteristicas
morfolégicas diferentes en la expresion sexual, la forma de fruta, el color de
fruta inmaduro, el color de fruta maduro, costillas de fruta, enmailado de fruta,
etc., para encontrar resistencia al moho polvoriento. La evaluacién de reacciéon
al hongo realizé una comparacion con la reaccion de la resistencia de varias
poblaciones en diferentes lineas de S. fuliginea. Las diferencias se observaron
en todos los genotipos para todas las caracteristicas; un nivel alto de resistencia
de este patdgeno fue encontrado en cuatro plantas de acceso. La evaluaciéon
comparativa de doce poblaciones de resistencia para encontrar la resistencia y
nueve indicativos diferenciales para la presencia de la raza 1 y probablemente a

la raza 2 del patégeno.

Herencia de la Resistencia

Jagger y Scott (1937) sefnalaron que la resistencia a la Cenicilla estaba
controlada por un solo gen dominante, el cual fue designado Pm' por Bohn y
Whitaker (1964), quienes demostraron que la resistencia a la raza 2 esta
controlada por un gen con dominancia incompleta, designado como Pm?Z.
Harwwood y Markarian (1968) reportaron 3 genes dominantes adicionales, Pm?®,
Pm*y Pm® los cuales presentaron resistencia a |a raza 1. Sistterly (1972) indica

que las fuentes de resistencia son P179374, PI124lll y P1134298. Ademas

senala el tipo de reaccion en los siguientes genotipos:
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e Planter Jumbo: altamente resistente a las razas 1y 2.
e PM45: resistente a laraza 1.

¢ Seminole: resistente a laraza 2.

Ballantyne (1975) en un estudio genético realizado en Australig,
menciona que los genotipos de melon PMR6, PMR88, Seminole, L430. 150,

157 y 180, fueron completamente resistentes a la cenicilla.

Bardin et al ., (1999) menciona que la herencia de la resistencia de una
linea de meldon India Pl 124112 fue completa a las razas estudiadas de
Sphaerotheca fuliginea y Erysiphe cichoracearum. Un juego de homocigosis de
lineas recombinantes en endogamia ha sido producido por la semilla sola
después de una cruza con lineas susceptibles Vendrantains. Nueve tinciones
de cenicilla polvorienta fueron probados para la resistencia usando ensayos en
discos de hoja y pruebas en plantas enteras. Entre las seis tinciones de S.
fuliginea probadas, en cuatro ensayos a diferentes razas donde se distinguid en
la reaccion de nueve diferentes cultivares de melén. Las tres tinciones de E.
cichoracearum pertenecen a la misma (raza 1). El genotipo Pl 124112 fue
resistente a todas las tinciones del ensayo. En los analisis genéticos de PI
124112 posee cuatro genes de resistencia. Un gen fue capaz de controlar a la
raza 1, 2y 4 y un solo gen controla las cuatro razas de S. fuliginea y ademas a
E. cichoracearum. Un gen sd6lo controla a E. cichoracearum (y no a S.

fuliginea). Todos los genes son unidos en un grupo que atraviesa 22 um.
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Enfermedad del Oidio, Sphaerotheca fuliginea y Erysiphe cichoracearum

El Oidio en meldn es una enfermedad de importancia en todas las zonas
de cultivo de esta especie. Dos especies de hongos son causantes de la
enfermedad, Sphaerotheca fuliginea y Erysiphe cichoracearum, si bien la mas
frecuente, y la unica detectada en algunos paises con gran superficie de meldn
sembrado en invernaderos, como en Espafa, es S. fuliginea. El interés de la
busqueda de la resistencia genética en melén comenzo a partir de los arios 50,
y condujeron a la obtencién en USA de algunos cultivares (PMR 45) con
resistencia a una serie de aislados del hongo que se agruparon en una raza 1
fisiolégica. Sin embargo, hay otros aislados que pueden ser patégenos en las
variedades resistentes a la raza 1; estos aislados se agrupan en la raza 2,
mejoradores norteamericanos desarrollaron variedades resistentes en PMR 5 y
PMR 6. Posteriormente aparecieron nuevos genes de resistencia a cenicilla, la
mayoria de material hindu. Recientemente se han encontrado resistencias a S.
fuliginea, tanto a raza 1 como a la raza 2, en material de origen espariol, lo que
puede resultar de interés para la introduccion de resistencia a enfermedades, ya
que hasta ahora la resistencia procedia de material hindd. Ademas en el
estado homocigoto, la resistencia a la raza 2 presente en ese material suele

estar ligada a necrosis foliares, que aparecen en condiciones no determinadas,

y que dificultan el cultivo de estas lineas (Floris y Alvarez, 1995).
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Agentes causantes de la cenicilla

Erysiphe cichoracearum y Sphaerotheca fuliginea, son hongos que
pueden tener varias razas. Estas se hospedan en residuos o malas hierbas en
los campos con cultivo de meldn. También atacan al pepino, la calabaza, y la
sandia. El principal dafio que causan es la reduccién de la calidad del fruto y
reducen la produccién, es proporcional al tiempo que las plantas han estado
enfermas Sintomas: Los puntos blancos polvorientos aparecen primero en las
hojas, cubriendo en ultima instancia la superficie total de la hoja. El deshoje
prematuro seguido después de la infeccién. Control cultural: Los cultivares
resistentes ofrecen las medidas de control mas practicas. Por ejemplo,
cultivares resistentes a la raza 1: Durango, Marca superior, Hy-Mark, Laredo,
Magnum-45, Sierra oro, Cuenta superior, Dulce sabroso, Toda la estrella,
Estrella del mercado, Corredor del camino, Hibrido de Saticoy, con un Mercado
estupendo. Cultivares resistentes a las razas 1 y 2: Edisto 47 (Pscheidt y

Paterson, 1997).

En México se ha dado como un hecho que la especie causante de la
cenicilla es E. cichoracearum. No obstante, no se ha llevado a cabo ningun
trabajo para su identificacion, probablemente porque solo se ha encontrado la
fase conidial imperfecta del hongo. En E.U., Francia y Brasil, se ha identificado
a S. fuliginea como el agente causal de la cenicilla, tomando en cuenta tres
caracteristicas morfolégicas del estado imperfecto que son: produccion de
conidios en cadena, formacion de cuerpos fibrosos cilindricos o cénicos en los

conidios y la presencia de tubos germinativos bifurcados (Mocreight et al.,
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1987). Estas caracteristicas ya han sido previamente utlizadas para la

identificacion de los hongos causantes de la cenicilla (Yarwood, 1973).

Hasta el momento no existen informes publicados sobre la existencia de
razas fisiologicas de E. cichoracearum. En el caso de S. fuliginea, se han
detectado tres razas fisiologicas, denominadas de manera consecutiva como
raza 1, raza 2, y raza 3. Los genotipos PI1 79374, Pl 124111 y P1 134198 son las
principales fuentes de resistencia al hongo. Algunas variedades comerciales
con resistencia a ciertas razas son: Plantas Jumbo, con resistencia a las razas
1y 2; PMR-45 con resistencia a la raza 1, y Seminole con resistencia a la raza

2 (McCreight et al. 1987; Sitterly, 1972).

En México, no se cuenta con informacidn acerca de las razas fisioldgicas
del patégeno causante de la cenicilla E. cichoracearum. El hongo es
influenciado fuertemente por |la temperatura, la humedad del aire y por la edad
de la planta. Las temperaturas elevadas favorecen la enfermedad, siendo la
temperatura Optima para su desarrollo de alrededor de 26 °C (Roberts y

Boothroyd, 1972; Middleton y Bohn, 1953).

Hirata, citado por Waltrien (1978) publicé la lista de distribucion mundial
de las cenicillas, reportando 12 géneros, reconocidos en mas de 7,000 plantas

hospedantes en 162 paises, con un rango del nimero de hospedantes de 10 a

99 plantas.
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Los hongos causantes de Cenicilla son de los grupos de parasitos mas
estudiados. La literatura los describe como hongos con hifas blanca con
ascosporas de una célula formada en asca dentro de un cleistotecio sin ostiolo
sobre la superficie de las plantas. Sin embargo, la definicion basada en el
estado perfecto es que muchas colecciones no presentan peritecio. Una mejor
definicion considera a los patdégenos causantes de la cenicilla como hongos con
hifas superficiales blancas que producen conidiéforos sin ramificar, y austorios
en la epidermis del hospedero (Yarwood, 1978). Existen reportes de que
Erysiphe cichoracearum no prospera en climas humedos y se caracteriza por la

adaptacion a climas secos (Butt, 1978).

Eficiencia Fisiotécnica

La transpiracion es el determinante principal del balance de energia de la
hoja y del estado hidrico de la planta y, junto con el intercambio del CO,,
determina la eficiencia del uso del agua (Pearcy et al., 1991). Esta juega un
papel de importancia en el mantenimiento y turgencia de los tejidos, asi como
en la regulacion de la temperatura de la hoja (Hatfield y Burke, 1991), y el
transporte y asimilacién de nutrientes, determinando por tanto en gran medida
el desarrollo de los cultivos y formacion de frutos. El control estomatico, en la
conductancia de la hoja, es una de las formas que los vegetales tienen para
controlar la pérdida de agua por transpiracién. Todos los factores climaticos
influyen en cierto grado en la transpiracion, produciendo variaciones en la

apertura estomatica, pero son de importancia la radiacion y la humedad relativa

(Kitano., 1983; Jolliet, 1993).
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Una menor area foliar en los materiales genéticos a evaluar podria ser
explicado por una reduccion de la fotosintesis por superficie de suelo, segun
afirmaciones de Hsiao (1993). Inclusive un estrés hidrico reduce el crecimiento
foliar y la formacion de biomasa. Sin embargo, si la cubierta del cultivo esta
completa, sélo se reduce la apertura estomatica y fotosintesis por unidad de

area foliar, con un severo déficit hidrico (Hirasawa y Hsiao, 1999).

Fotosintesis y Conductancia Estomatal

Russildi (1981) menciona que la fotosintesis es un proceso bioquimico
por el cual las plantas transforman la energia del sol en energia quimica para
realizar sus procesos metabdlicos, también menciona que la luz es la Unica

fuente de energia para que se lleve a cabo |a fotosintesis.

Slack et al., (1988) mencionan que los principales factores que modifican
el proceso fotosintético son el CO», la temperatura y la luz. EI CO- es la fuente
de carbono para el alimento primario de la planta, a partir de la cual se

sintetizan los demas compuestos.

Fotosintesis es un proceso complejo que funciona con la interaccion de
varios factores ambientales externos e internos de la planta y la cantidad de luz

disponible en estos espacios, que puede variar segun el espaciamiento en que

se encuentre el cultivo (Papaddpulos y Douglas, 1988).
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Kitano et al., (1993) estudiaron la respuesta estomatal en hojas de
plantas de pepino a los factores del medio ambiente y observaron que al irradiar
las hojas con luz de tungsteno, la temperatura de la hoja, la transpiracién y la
conductancia de la hoja sube rapidamente, y posteriormente variaron cuando

las condiciones ambientales fueron normales.

Aikman y Houter (1990) menciona a la transpiracién como un factor
importante en la produccién de los cultivos. Fernandez, (1982) al citar a varios
autores, menciona la importancia de los estomas en la transpiracion y el
movimiento estomatal depende de la estructura de las células y del cierre y los

cambios en turgencia de las células.

Stanhill (1986) indica que una alta eficiencia en el uso del agua en un
cultivo acarrea altos rendimientos con la menor cantidad de agua utilizada,
indicando que se deben cuidar mas los factores fotosintéticos y de respiracién

que la transpiracion, ya que son los procesos mas sensitivos al estrés hidrico.

Analisis Multivariado

La técnica de analisis multivariado juega un papel importante en
diferentes areas de la ciencia, puesto que el investigador se interesa de las
diferentes variables que caracterizan a cierta poblacion. Gutiérrez (1994)
menciona que son alrededor de 20 métodos estadisticos multivariados, y que
tienen como objetivo general la relacion de las variables entre si, los individuos

entre si o bien los individuos con las variables, citando como ejemplo los
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métodos de analisis de componentes principales (CP), analisis de factores (AF)

y analisis de conglomerados (AC).

El analisis realizado por técnicas de Analisis de Componentes Principales
fue descrita primero por Karl Pearson (1901), quien aparentemente creyd que
esta fue la solucidn correcta para algunos de los problemas que fueron de
interés de los biometristas de aquel tiempo, aunque el no propuso un método
practico de célculo para mas de dos o tres variables. Una descripcion de los
métodos de computo vino a ser dada posteriormente por Hotelling (1933). Aun
asi los calculos fueron extremadamente dificiles para mas de unas pocas
variables ya que ellos tenian que ser hechos a mano. No fue sino hasta que Ias
computadoras vinieron a estar ampliamente disponibles, que |a técnica alcanzé

un amplio uso.

Analisis de Componentes Principales

El andlisis de componentes principales es uno de los mas simples de los
métodos multivariados. El objetivo de este analisis es tomar p variables, X;j, X,
..., Xp y encontrar combinaciones de estas para producir indices Zs, Zs, ..., Zp
que no estan correlacionadas. La falta de correlaciones es una propiedad Util
porgue significa que los indices son medidos en dimensiones diferentes en los
datos. Sin embargo los indices también son ordenados de manera que Z;
explique la mas grande cantidad de variacion, Z; explique la segunda maés
grande cantidad de variacion, y asi. Esto es, varianza de (Z;) Varianza (Z2)

Varianza (Zp), donde Varianza (Z) denota la Varianza de Z en los datos que



26

estan siendo considerados. Las Z, son llamadas los componentes principales,
es siempre esperado que las varianzas de la mayoria de los indices sean tan
bajas como para ser despreciables. Puesto que la variacion en las p variables

originales es explicada por un nimero mas pequeno de variables Z.

Por lo que el analisis de componentes principales permite extraer y
graficar una serie de datos concernientes a componentes lineales, facilita la
interpretacion de los datos al describir la informacion con un nimero reducido
de variables, al disminuir un gran niumero de variables originales a unas cuantas

variables transformadas (Manly, 1986; Jonson y Wichern, 1992).

Analisis de conglomerados

Manly (1986), sefnala que el analisis de conglomerados (cluster Analisis)
se disefid para resolver: dada una muestra de n objetos, cada una de las cuales
tiene una caracterizacion sobre p variables, disefiar un esquema para agrupar
objetos dentro de clases, de tal manera que objetos similares estén dentro de
una misma clase. El método debe ser completamente numérico y el nimero de
clases es desconocido. Dentro de sus ventajas, se sefialan que puede ser Util
para reduccion de datos y encontrar grupos verdaderos; en caso de que el
analisis de conglomerados generaran agrupamientos inesperados, entonces

podria ser util para sugerir las relaciones que podrian ser investigadas.

El arbol de clasificacion jerarquica (cluster analysis), método sugerido por

Cornelius et al., (1993), Llaurad6 y Moreno (1993) estudiaron ocho poblaciones
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de maiz de polinizacion abierta, que representaban un amplio espectro climatico
del norte y noroeste de Espana. Ellos hicieron la clasificacion basados en las
caracteristicas morfologicas, usando los métodos de componentes principales
(CP) y analisis de conglomerados, agrupando las poblaciones por criterios de
disimilaridad basados en la distancia de Mahalanobis. Encontraron que el 64por

ciento de la variacion total era explicada por los tres primeros componentes

canonicos.

Las variables cualitativas y cuantitativas en Musa spp. fueron analizadas
mediante un analisis de Conglomerados (Cluster), a partir de una matriz de
distancia Euclidiana (Daviers, 1973). Ademas se empled el analisis de
Componentes Principales, a partir de una matriz de correlaciones de Spearman
(variables cualitativas) y de Pearson (variables cuantitativas) (Linares, 1988).
Los resultados del analisis de agrupamiento (Cluster) para los clones y
especies, en la evaluacion de las variables cualitativas, formd dos grupos; el
primero reine a los clones y especies pertenecientes al genoma Musa
balbisiana (BB) y los restantes agrupan a los clones y especies del grupo

genomico Musa acuminata (AA).

Fernando et al., (2000) menciona que los polimarfismos detectados en
bandas de ADN en melén fueron analizados utilizando distintos coeficientes de
similitud, para luego comparar los dendogramas de agrupamientos obtenidos.
Al utilizar los coeficientes de Single Matching y Jaccard, menciona que obtuvo

agrupamientos similares. Este agrupamiento presentd un valor para la
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correlacion cofenética de 0.96 indicando una buena consistencia.
Adicionalmente a esto, los grupos identificados por este analisis mostraron
buena correlacién con aquellos establecidos visualmente, segun los perfiles de

bandas de ADN.

El analisis de conglomerados ha sido sugerido para clasificar entradas de
colecciones de germoplasma basadas en el grado de similitud y diversidad
(Peeters and Martinelli, 1989; VanHintum, 1995). Similarmente una combinacion
de los analisis de conglomerados y de CP ha sido usado para clasificar

accesiones de maiz (Crossa et al., 1995).

La relacién entre las distancias desiguales entre todos los posibles pares
de individuos pueden ser determinadas usando los andlisis de correlacion y
regresion y comparando los resultados obtenidos con los datos obtenidos para
una fuente independiente, tal como la coansestria basado en registros de
pedigri, 6 andlisis genéticos (Ajmone-Marsan et al., 1992; Smith and Smith

1992).



ll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

La investigaciéon se realizd en dos etapas, la primera etapa en el
Invernadero N°6, de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN)
en el ciclo P-V de 2002. Ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila: con una
Latitud de 25° 22" N, Longitud de 101° 00" W, con una Altitud de 1743 msnm.
Una temperatura media anual de 19.8 °C. Se llevo a cabo para seleccidn
preliminar y evaluacion de plantulas de todo el material genético, siendo las

mejores progenies a las que se les did seguimiento.

La segunda etapa de evaluacion fue en campo, ésta se efectud en el
Rancho San José de la Jaroza, Paila, Municipio de Parras de la Fuente,
Coahuila. Con una localizacion geografica en una Latitud de 25° 26’ N: Longitud
de 102° 17° W: con una Altitud de 1550 msnm. EI clima es Bsohx'(w) (e),
correspondiente a un clima muy seco semicalido, muy extremoso, con lluvias
escasas todo el afio, con una precipitacién invernal mayor del 18 por ciento y un

invierno fresco. La temperatura media anual es de 20.3 °C, con una oscilacion

media de 14.4 °C.



Los meses mas calidos son abril, mayo y junio, con temperaturas
maximas de 41.4 °C, de noviembre a marzo se registran temperaturas bajas,
de —10.8 °C. El riesgo de heladas puede presentarse en el mes de enero, pero

no muy intensa.

Material Genético

El material genético utilizado fue constituido por 45 genotipos (cruzas,
autofecundaciones y testigos, hibridos comerciales) provenientes del banco de
germoplasma del area académica de Fisiotecnia del Departamento de
Fitomejoramiento; los progenitores fueron seleccionados por su Eficiencia
Fisiotécnica, °Brix, forma del fruto, rendimiento, enmallado y tolerancia inicial a
cenicilla polvorienta (Erysiphe cichoracearum) y pulgon, tanto en invernadero
como en campo (Carvajal, 1998, Santiago, 1998). Las cruzas de meldn fueron
realizadas en invernadero, en el afio 2000 y 2001, con los progenitores que se

mencionan en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Material Genético utilizado como progenitores

Apache Laguna
Caravelle Laredo
Cheyenne Primo
Cruiser Pronto
Nitro Veracruz

En el Cuadro 3.2 se muestran los 45 materiales genéticos que se

utilizaron en el presente estudio, con su respectiva genealogia, de acuerdo con



los cruzamientos exitosos realizados con los progenitores sobresalientes ya
mencionados.

Cuadro 3.2. Progenies obtenidas en la Fy y autofecundaciones.

GN GENEALOGIA
NxL (Primo x Cheyenne)(Primo x Laguna) X Nitro
GxL (Laredo x Veracruz)(Primo x Cruiser) X Nitro
JxB (Primo x Laguna)(Primo x Cheyenne) X (Primo x Laguna)(Primo x Cruiser)
LxA Nitro X (Primo x Cheyennc)(Laredo X Veracruz)
FxL (Pronto x Primo)(Caravelle x Primo) X Nitro
FxN (Pronto x Primo)(Caravelle x Primo) X (Primo x Cheyennc)(Primo x Laguna)
GxD (Laredo x Veracruz)(Primo x Cruiser) X (Apache x Laredo)(Apache x Cruiser)
GxF (Laredo x Veracruz)(Primo x Cruiser) X (Pronto x Primo)(Caravelle x Primo)
JxK (Primo x Laguna)(Primo x Cheyenne) X ( Primo x Cruiser)(Caravelle x Primo)
JxL (Primo x Laguna)(Primo x Cheyenne) X Nitro
KxA (Primo x Cruiser)(Caravelle x Primo) X (Primo x Cheyenne)(Laredo x Veracruz)
JPX16 JPX-16 Lote 9031
J (Primo x Laguna)(Primo x Cheycnne) (X)
K (Primo x Cruiser)(Caravelle x Primo) (X)
L Nitro
M (Primo x Cheyennc)(Primo x Cruiser) (X)
ExL (Primo x Laguna)(Pronto x Primo) X Nitro
ExM (Primo x Laguna)(Pronto x Primo) X (Primo x Chcyenne)(Primo x Cruiscr)

JPX10 JPX-10 Lote 7141
JPX11 JPX-11 Lote 2971
JPX13 JPX -13 Lote 3851
JPX14 JPX —14 Lote 8261

LxD Nitro X (Apache x Laredo)( Apache x Cruiser)

IxF (Primo x Cheyenne)(Caravelle x Primo) X (Pronto x Primo)(Caravelle x Primo)
IxG (Primo x Cheyenne)(Caravelle x Primo) X (Laredo x Veracruz)(Primo x Cruiser)
CxB (Primo x Laguna)(Cruiser x Primo) X (Primo x Laguna)(Primo x Cruiser)

BxL (Primo x Laguna)(Primo x Cruiser) X Nitro

HxD (Primo x Laguna)(Caravelle x Primo) X (Apache x Laredo)(Apache x Cruiser)
HxB (Primo x Laguna)(Caravelle x Primo) X (Primo x Laguna)(Primo x Cruiser)
BxD (Primo x Laguna)(Primo x Cruiser) X (Apache x Laredo){(Apache x Cruiser)
AxL (Primo x Cheyenne)(Laredo x Veracruz) X Nitro

AxD (Primo x Cheyenne)(Laredo x Veracruz) X (Apache x Laredo)(Apache x Cruiser)
N (Primo x Cheyenne)(Primo x Laguna) (X)

LxM Nitro X (Primo x Cheyenne)(Primo x Cruiser)

LxK Nitro X (Primo x Cruiser)(Caravelle x Primo)

LxI Nitro X (Primo x Cheyenne)(Caravelle x Primo)

CxL (Primo x Laguna)(Cruiser x Primo) X Nitro

CxH (Primo x Laguna)(Cruiser x Primo) X (Primo x Laguna)(Caravelle x Primo)




Continuaciéon ............ Cuadro 3.2

KxD (Primo x Cruiser)(Caravelle x Primo) X (Apache x Laredo)(Apache x Cruiser)
E (Primo x Laguna)(Pronto x Primo) (X)

C (Primo x Laguna)(Cruiscr x Primo) (X)

B (Primo x Laguna)(Primo x Cruiscr) (X)

A (Primo x Cheyenne)(Laredo x Veracruz) (X)

I (Primo x Cheyenne)(Caravelle x Primo) (X)

H (Primo x Laguna)(Caravelle x Primo) (X)

Metodologia de Inoculacion

Patégeno.- El hongo Erysiphe cichoracearum, la fuente de indculo, se
obtuvo de una colecta (de mayor variabilidad genética posible, representativa)
realizada en la regién el Rancho San José de la Jaroza, Paila Municipio de
Parras de la fuente Coahuila, en los diferentes cultivares de melon, variedades,
genotipos e hibridos, esto se hizo colectando hojas enfermas que se
transportaron en bolsas de polietileno, posteriormente se colocaron en un
recipiente con hielos y se transportaron al lugar donde estan las charolas de

meldn ya germinadas con dos hojas cotiledonales.

Procedimiento: En el Invernadero N°6 de la UAAAN se sembraron los
genotipos y autofecundaciones en charolas de nieve seca de 200 cavidades
con 50 semillas por genotipo; posteriormente se inocularon las plantulas en
forma manual asperjando las esporas con aceite mineral, hojas con esporas
sacudiendo y luego colocandolas en forma directa cuando emergié la primera

hoja verdadera. La primera inoculacion fue con hojas de calabacita cuarentefia
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el 12 de Julio de 2002, segunda el 16, tercera el 17, cuarta el 19, estas fueron
inoculaciones con hojas de meldn con esporas del hongo, quinta inoculacion el
20 de Julio, con hojas de calabacita cuarentena, la forma de inoculacion fue con
un atomizador, aceite mineral y hojas de melén con el hongo, se aplicd en
forma manual asperjando a todas las plantulas, quedando bien cubiertas al

momento de la nebulizacion.

Posteriormente se sacaron las charolas el 21 de julio al asoleadero,

frente al Invernadero 6 durante tres dias; el 24 de Julio se evalué a todos los

genotipos en plantula.

La evaluacion de los genotipos y autofecundaciones se realizé6 de
acuerdo al periodo de incubacion de la epifitia en la escala postulada por
Cohen et al,, (1995), los cuales trabajaron en inoculaciones de cenicilla en
plantulas de mel6n y observaron que el tiempo en desarrolio de la cenicilla fue a
los 10 dias después de la inoculacion, usando una escala de evaluacion
modificada de (1 a 5) asignando valores de 1 = lesiones pequefas (1 mm); 2 =
lesiones intermedias de (3 @ 5 mm); 3 = parcial necrosis en la hoja (75 por

ciento): 4 = total invasion de las hojas, y 5 = Invasion total del genotipo.

Segunda parte. De los genotipos resistentes a lo antes mencionado se
procedio a una seleccion de los mismos, enseguida se llevaron a campo para

evaluarlos hasta rendimiento, sobre todo los que toleraron la incidencia de la
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cenicilla. Se realizd el trasplante el 25 de Julio de 2002, siendo el término de
reposicion del lote experimental el 27/07/02; se realizd siembra directa en

donde hubo mayores fallas de plantula, el 3 de Agosto.

El experimento se realizd en camas meloneras, se utilizd polietileno
negro para el acolchado de suelo calibre 600 de 1.20 m. de ancho con el cual
se cubrid las camas meloneras en forma mecanica, después se procedid a
hacer los orificios a una distancia de 30 cm. entre planta y planta a una hilera.
La longitud de surcos fue de 100 m, 2 m distancia entre surcos 30 cm de
distancia entre plantas, 33 genotipos transplantados en cada cama siendo para
cuatro camas meloneras, distribuyendo de 15 a 20 plantas por material

genético, conformando un total de 45 repetidos dos veces y 25 una sola vez.

La toma de datos para las variables Agroclimatica y Fisioldgica fue con el
Fotosintetimetro  portatil  Li-6200 (Li-Cor, Inc, Nebraska), Portable
Photosynthesis System, este aparato tiene diferentes aplicaciones de medicion
que son: Fotosintesis, Transpiracion del cultivo en las hojas y estructura foliar
total. mide efecto de estrés en sequia y salinidad, enriquecimientos de CO,,
intercambio de Intensidad de luz, Intercambio de gases en la hoja entre
diferentes genotipos. Esta lectura se efectud el 22 de Septiembre de 2002 a las
9:30 a. m. cuando la intensidad de luz solar empez6 a aumentar, en |a toma de

todas las lecturas en los 115 genotipos fue en un tiempo aproximado de 3

horas, esto fue en una hoja media de la guia principal que estuviese sana,
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completa y representativa en una posicion de acuerdo a la orientacion, siendo

asi para cada genotipo en la etapa de plena fructificacion.

La evaluacion en campo de la incidencia de la cenicilla fue en una escala
de 1 a 5, siendo el mayor valor susceptible y el menor valor resistente; También
se evaluaron otras caracteristicas fenotipicas, con escala de 1-5, en Cenicilla
siendo numero menor resistente (CNCLLA), Clorosis (CLRS), En las otras
variables, el numero mayor era el sobresaliente: Carga (CGA), Forma (FRM),
Gajos (GAJ), Enmallado (ENMDO), Uniformidad (UMD), Uniformidad en tamario
(UFTNO), esto fue en 2m? evaluando atributos agronémicos deseables y
seleccién visual siendo asi para todas las progenies en el lote experimental, se

evalud el 2 de Octubre 2002 en frutos formados.

La cosecha de algunos materiales precoces fue el 30 de septiembre de
2002, el segundo corte de evaluacion fue el 2 de Octubre y el tercer corte el 6
de Octubre, en donde se evalub todas sus caracteristicas organolépticas para
cada genotipo: Diametro Polar (DP), Diametro Ecuatorial (DE) Longitud de
Pulpa Polar (LPP), Longitud de Pulpa Ecuatorial (LPE), Cavidad de la Semilla
Polar (CSP), Cavidad de la Semilla Ecuatorial (CSE), por ciento de malla
(%MALLA), Grados brix (BRX) se midid con un refractdmetro, Peso en
Kilogramos (PKG), Sabor, (SAB), Olor (OLR), esto fue en dos frutos de cada

genotipo.



Manejo del cultivo

La preparacion se realizd en forma mecanica: barbecho, rastreo,
levantamiento de camas meloneras, acolchado. Acolchado se llevo acabo en
forma mecanica utilizando polietileno negro, calibre 600, con perforaciones
circulares cada 30 cm. Riego este fue riego por goteo, debido a la poca
disponibilidad de agua existente en la region, y hacer mas eficiente el uso de
este recurso natural. Fertilizacion en esta labor cultural se fertilizd el suelo
posteriormente se utilizd una mezcla de fertilizantes con formulas
recomendadas para este cultivo, para ser aplicadas en el sistema de riego en
forma calendarizada en base a las etapas fenoldgicas del cultivo y los
requerimientos nutricionales de la planta. Combate de plagas, esta practica se

realizo dependiendo de la plaga que se presente en el cultivo, el control se llevo

a cabo con productos quimicos.

Parametros Fisiotécnicos a evaluar
Para las variables agroclimaticas vy fisioldgicas, se utilizd el

fotosintetimetro portatil Li-6200 (Li-Cor, Inc, Nebraska), que mide el intercambio
de CO, de la hoja con la atmosfera. La tasa fotosintética neta se calcula usando

estas tasas de cambio y Otros factores, tales como area de la hoja utilizada,

volumen de la camara, volumen del sistema, temperatura, presiéon atmosférica,

intensidad luminosa y humedad relativa, asi como la concentracién del CO2 en

el area circundante de la hoja.
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Al momento de la toma de la lectura con el Li-6200, se escogieron al azar
las hojas en cada genotipo, se etiquetaban para identificar mas faciimente.
Posteriormente se midié el area foliar de una hoja de meién, y luego esa area
determinada quedaria dentro de la camara al momento de hacer |a evaluacion |

siendo asi para todos los genotipos.

Unidades de Medicion Fisioldgicas: en 46 genotipos para las variables que
son: Fotosintesis (FOTO, u mol CO, m? s™), Temperatura de la Hoja (THOJ en
°C), Conductancia Estomatal (CND en mol m?s™), Uso Eficiente del agua (UEA

en g CO2 m?s™ /10 It H,O m? s™), Transpiracion (TRNS en moles de H,0 m™
s

Unidades de Medicion Agroclimaticas: en 46 genotipos para las variables en
Densidad de Flujo de Fotones Fotosintéticos (DFFF, u mol de Fotones m?s™),

Temperatura del aire ( TAIR en °C), Concentracion de CO, atmosférico (CO, en

ppm), Humedad Relativa ( HR en %).

Unidades de Medicion Agrondmicas: en 46 genotipos en las variables de:
Cenicilla (CLLA), Clorosis (CLRS), Carga de frutos (CGA), Rendimiento (RND),
Gajos (GAJ), Enmallado (MLL), Uniformidad de frutos (UNMD), Uniformidad en

tamano (UNTNO), se evalud en una escala de 1-5 los valores de 4 a 5 fueron

no deseables.
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Unidades de Medicion Organolépticas: en 45 genotipos para las variables
Diametro polar (DP en cm), Didmetro Ecuatorial (DE en cm), Longitud de pulpa
polar (LPP en cm), Longitud de pulpa ecuatorial (LPE en cm), Cavidad de la
semilla polar (CSP en cm), Cavidad de la semilla Ecuatorial (CSE en cm), Malla
(MLL en una escala de 1-5), Grados brix (BRX), Peso en kilogramos (PKG),
Sabor (SB en escala de 1-5), Olor (OLR en valores de 1-5), en la determinacién
de BRX se utilizd un refractdmetro, para el (PKG) con una balanza

semianalitica.

Para la seleccién de genotipos en las variables evaluadas siendo
mayores en donde se sumo la media mas una desviacion estandar. La
selecciéon final, se realizd con una ponderacion relativa para las variables:

agronémicas, Organolépticas y Fisiotécnicas.

Variable Calificacion relativa
Alto rendimiento 30
Bonito en calidad (redondo, sin gajos) 10
Sabor 10
Eficiencia Fisiotécnica 10
Malla 10
Olor 10
Tolerancia a la cenicilla 20
Calificacion Final 100

Disefio experimental
El disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar con dos

repeticiones, asignando los genotipos en cada repeticién en forma aleatoria



Analisis estadistico
Se realizaron cuatro tipos de analisis: Analisis de Varianza, Correlaciones

simples entre variables, Analisis de Factores, con el método de extraccién de

Componentes Principales (ACP) y Analisis de Conglomerados (Cluster analisis).

Analisis de Varianza

Se realizé un Analisis de Varianza para las variables agrondmicas
organolépticas, agroclimaticas y fisiologicas, De los resultados obtenidos en
campo, la evaluacion estadistica se realizo bajo el disefio de bloques completos

al azar, considerando dos repeticiones por tratamiento, Bajo el siguiente

modelo:

Yij = p+ Bi+ Tj+€lf

Donde:
i=1,2..... r (repeticiones)
j=1,2..... t (tratamientos)

Y; = Variable del j - ésimo tratamiento en la i — ésima repeticién
u = Efecto de la media de la poblacion

Bi = Efectode lai- ésima repeticion o bloque

Tj = efecto del j— €simo tratamiento

eij = Error experimental o variable aleatoria a la cual se le asume la distribuciéon

normal

Estos analisis se realizaron utilizando el paquete estadistico (MSTAT) de

la Universidad Estatal de Michigan. U.S.A
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Para la determinacion de la confiabilidad de los datos obtenidos para los
analisis de varianza, se estimo el coeficiente de variaciéon (C.V.) mediante la

férmula siguiente.

Cl = N @5)(100
X

Donde:

C.V. = Coeficiente de variacion, expresado en porcentaje
C.M.E.E. = Cuadrado medio del error experimental

X = Media general del experimento

Analisis de Correlacion
Este analisis se realizo con la finalidad de conocer la relacidn de cada
una de las variables con respecto al comportamiento de ellas, para poder hacer

inferencias mas precisas de estas variables en el andlisis de componentes

principales.

Analisis de Factores Principales (AFP)

Debido al numero de variables evaluadas en este estudio, tanto
agronémicas, organolépticas, agroclimaticas y fisiolégicas, se procedié a
realizar un analisis de factores principales de variacion, con la finalidad de
clarificar las relaciones entre las mencionadas variables, tratando de identificar
las variables que expliquen mejor el comportamiento de los materiales

genéticos evaluados y que a su vez puedan ser utilizados en el proceso de

mejoramiento y seleccién de genotipos.
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El Analisis Muitivariado se realiz6 con el paquete computacional Statistica

6.0™, de acuerdo con los siguientes modelos, Manly, 1986:

Los datos utilizados corresponden a las medias de tratamiento de las 2

repeticiones, quedando el arreglo de la siguiente manera:

Variables
Tratamiento X1 X2 - Xp
1 X11 X12 S X1p
2 X21 X22 B X2p
n an

El primer componente principal es la combinacion lineal de las variables
X1, X2 . . . Xp , de forma que z4= auxy + @122 + . . . @1pXp , donde a son los
elementos de los eigenvectores correspondientes, que varia tanto como sea

posible para los tratamientos, sujeto a la condicion de que:

2 2
ay +asn +...+a1p2=1

donde la varianza de z;, var(zs) es tan grande como sea posible, entonces el 2°

componente principal es:

Zo=anxrtanxy+. .. +apx

EANCU LSS



y var(z) es tan grande como sea posible, con la condicion de:
3212+ 8222 +.,..+ 82,,2 =1
y también la condicién de que z; y z; no estén correlacionados.

Para encontrar los eigenvalores, la matriz de covarianzas, adopta la forma:
C11 C12 C13 o C1p

Cazt Caz2 C23 ... Cp

K Cp1 Cp2 Cp3 oo Cpp j

Donde los elementos de la diagonal, ¢; , es la varianza de x; (cada
variable) y ¢y, es la covarianza de las variables x; y x;, los eigenvalores serian
las varianzas de los componentes principales de la matriz ¢: A1+ A, +, . . Ap =

Cr1+ Ca2t ... + Cpp.

Para el analisis de Factores, se adopta el supuesto de que

X,=a,-F+ e,



Donde X; es el (del tratamiento) ieésimo valor estandarizado, con media =
0 y desv. estd. = 1; a; es una constante, y F es un valor de “Factor” que tiene
media = 0 y desv. estd. de 1 para individuos considerados como un todo, y e; es

la parte de X; que es especifica solamente a la iésima prueba.

El modelo general para el Analisis de Factores adopta la forma:

Xi=apuFi + apFz + ........ + aimFn, + €,

Donde X; es el (del tratamiento) iésimo valor, con media = 0 y varianza = 1;
aj1, @iz,-----» @im SON la contribucién relativa de las variables a los Factores:
F;, F2, Fm son m Factores Principales de Variacion, no correlacionados y
ortogonales, cada uno con media = 0 y varianza = 1, y € es un factor
especifico, solamente para la iésima prueba, el cual no esta correlacionado

con cualquiera de los Factores Principales, y tiene media = 0.

Analisis de Conglomerados

Este analisis basicamente agrupa a los objetos o individuos en grupos
que son diferentes entre si y dentro de cada grupo los objetos o individuos que
lo conforman son muy parecidos entre si. Muchos algoritmos se han
desarrollado para llevar a cabo este tipo de analisis (Manly, 1986; Johnson vy
Wichern, 1988). Dentro de ellos se encuentran aquellas técnicas jerarquicas, las

cuales inician con el calculo de las distancias de cada individuo con todos los
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otros individuos. Los grupos son formados por un proceso de aglomeracién o
division. Mediante la aglomeracién los individuos inician solos en grupos de
uno, posteriormente los individuos mas cercanos son gradualmente agrupados
hasta que finalmente todos los individuos quedan dentro de un Unico grupo, lo

cual es representado mediante un dendograma.

Los datos para el analisis de conglomerados consisten, usualmente, de

los valores de p variables X, Xz . . . Xp para n genotipos, utilizando la distancia

euclidiana como:

d,= A{ s - 10

donde y« es el valor de la variable y para el individuo j, y yx es el valor de la

misma variable, para el individuo j, quedando la interpretacion, para mas de 2

variables de la siguiente manera:

dj2 = /J (Xit = Xj1)? + (Xiz = Xj2)° + (Xia = Xja)°



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios del andlisis de
varianza de las variables agronomicas. Donde se observa diferencia
significativa (p < 0.01) en la FV repeticién, en la variable cenicilla (CLLA), forma
de fruto (FRM), lo que indica que las condiciones de campo fueron
heterogéneas, por lo que el disefio bloques al azar es efectivo en este tipo de
estudios; hubo diferencias significativas (p < 0.05) en la fuente de variacién
repeticion en la variable de Clorosis (CLRS), Carga (CGA), Gajos (GAJ),
Enmallado (ENMLL), Uniformidad de frutos (UNMD) y Uniformidad en tamafo
(UNFTNO), indicando también heterogeneidad del suelo.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios y Significancia para las variables agrondmicas

evaluadas en 46 Genotipos de Melon (Cucumis melo L.), en
condiciones de campo.

FV gl CLLA CLRS CGA FRM
Rep 1 23.503 ** 1.698 * 20.098 * 2.611 o
Genotipos 45 0.743 * 0.709 * 40053 *~ 0.560 *
Error 45 0.380 0.443 3.698 0.334
C.V. (%) 26.09 35.70 24 14 15.93

Continuacion Cuadro 4.1

FV gl GAJ ENMLL UNMD UNFTNO
Rep 1 0272 * 0.003 * 1698 * 1.315 *
Genotipos 45 0.664 ™™ 0.395 0.521 * 0426
Error 45 0.127 0.203 0.309 0.287
CV. (%) 26.47 12.65 15.39 14.86

** Significancia al 0.05 y 0.01 Niveles de probabilidad CV = Coeficiente de variacion NS = No significativo
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En la fuente de variacion genotipos se encontro diferencia (p < 0.01) en
la variable Gajos, lo que indica que esta variable presenta una mayor
variabilidad en los genotipos, y diferencias significativas (p < 0.05) para
Cenicilla, Clorosis, Carga de frutos, Forma de fruto y Uniformidad de frutos, por
lo que la influencia de la incidencia de la cenicilla varia dentro del lote del
experimento, donde se deduce gue influyen las condiciones del microclima
donde se evalud el experimento como es la temperatura, humedad relativa,
corrientes de aire, y la presencia de esporas del hongo. El coeficiente de
variaciéon presentoé un rango de 35.70 a 12.65 por ciento, lo que se puede
considerar aceptable cuando se realiza investigacion en fitomejoramiento, ya
que los genotipos son de caracteristicas contrastantes, lo que se refleja en una

mayor variabilidad total del experimento.

En el Cuadro 4.2 se presentan los cuadrados medios del analisis de
varianza para las variables organolépticas bajo evaluacién, donde se observa
que hubo diferencia significativa (p < 0.01) para Didmetro Ecuatorial (DE), en la
fuente de variacion repeticion, también se observa diferencia significativa (p <
0.05) en Diametro Polar (DP), Longitud de Pulpa Polar (LPP), Longitud de Pulpa
Ecuatorial (LPE), Cavidad se la Semilla Ecuatorial (CSE), malla, Grados Brix
(°BRIX), esto se debe a un desarrollo adecuado de los frutos en meldn. en Ia
que los diferentes genotipos formaron adecuadamente los frutos que su
potencial genético permitiera; al respecto, en condiciones naturales es preciso

que sobre el estilo de las flores germine un alto nimero de granos de polen, de
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lo contrario pueden formarse frutos pequenos, deformados y con poca semilla,
para lo cual es necesario, como media, un minimo de 12 pasadas de abeja por
flor femenina (Collison, 1989). En la variable grados Brix el area foliar influye en
la acumulacion de azucares, al ser precisamente en las hojas, donde se elabora
el almiddén, del que se forman mono y oligosacéridos en el interior de los frutos
(Hubbard y Pharr 1990).

Cuadro 4.2, Cuadrados Medios y Significancia para las variables

Organolépticas evaluadas en 45 Genotipos de Melén (Cucumis
melo L.), en condiciones de campo.

FV gl DP DE LPP LPE CSP
Rep 1 232.003 * 224044 ** 0841 * 1.003 * 19.507
Genotipos 44 66.033 35.556 0.319 * 0562 ** 6958 *
Error 44 47.952 25.050 0.136 0.258 5.960
C.V. (%) 13.63 10.85 20.32 16.51 21.56
Continuacién Cuadro 4.2

FV g CSE MALLA °BRIX PKG SAB OLR
Rep 1 3969 * 3211 * 2178 * 1.223 1.736 0.136
Genotipos 44 1.440 0984 * 3882 *™ 0487 1.204* 0741~
Error 44 0.883 0.450 1.259 0.310 0.622 0.443
C.V. (%) 14.90 21.03 14.71 30.85 28.46 23.63

* ** Significancia al 0.05 y 0.01 Niveles de probabilidad CV = Coeficiente de variacion NS = No significativo
En la fuente de variacion genotipos se encontré diferencias altamente

significativas (p < 0.01) en las variables Longitud de Pulpa Polar (LPP), Longitud
de Pulpa Ecuatorial, (LPE) Enmallado (MALLA) y Grados Brix (°BRIX) lo que
indica que existe diferencia entre genotipos evaluados para estas
caracteristicas. También se observa diferencias significativas (p < 0.05) en la
variable Cavidad de la Semilla Polar (CSP), Sabor (SAB) y Olor (OLR), lo que
nos indica que el sabor y olor esta dado en funcion del grado de maduracion de
los frutos, esto coinciden con Beaulieu y Grimm (2001), los coeficientes de

variacidon que van de 30.85 a 10.85 por ciento.
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En el Cuadro 4.3 se observan los cuadrados medios para las
caracteristicas agroclimaticas, donde se encontro diferencias significativas (p <
0.01) para las variables Densidad de Flujo de Fotones Fotosintéticos (DFFF),
Temperatura del Aire (T°AIRE), Dioxido de Carbono (CO,) y Humedad Relativa
(HR) en la fuente de variacion repeticion y en genotipos, indicando con esto que
las variables agrocliméaticas fueron diferentes, con un CV de 20.31 a 5.09 por

ciento.

Cuadro 4.3. Cuadrados Medios y Significancia para las Caracteristicas
Agroclimaticas. Evaluadas en 46 Genotipos de Meldn (Cucumis
melo L.), en condiciones de campo.

FV gl DFFF T°AIRE CO: HR
Rep 5> 1821561.497 ** 187.761 * 8495728 ™ 192754 **
Genotipos 45 347317.320 ** 19.583 ** 3103.7563 ™ 62490 *
Error 225  70754.997 3.456 706.321 10.511
C.V. (%) 20.31 6.04 6.67 5.09

*** Significancia al 0.05 y 0.01 Niveles de probabilidad CV = Coeficiente de variacién

En la fuente de variacion genotipos se observan diferencias altamente
significativa (p < 0.01) indicando que la intensidad de luz es diferente en cada
genotipo al momento que se realizé la evaluacion. En la temperatura del aire y
HR se incrementa en el transcurso del tiempo al momento de la toma de
lectura. Bajo condiciones ambientales el CO, atmosférico se esta
incrementando, asi como también se espera que se incremente la temperatura

global del aire (Acock et al., 1990).

En el Cuadro 4.4 se observan los cuadrados medios para las

caracteristicas fisiologicas, encontrandose diferencias significativas (p £0.01)



49

para las variables Temperatura de la Hoja (T°"HOJA) en la FV repeticion y en
genotipos para las variables de Fotosintesis (FOTO) Conductancia Estomatal
(CE) Resistencia Estomatica (RS), Transpiracion (TRANS) y Uso Eficiente del
Agua Fisiolégico (UEAF). Segin resultados similares, (Pearcy et al., 1991)
encontraron que la transpiracion es el determinante principal del balance de
energia de la hoja y del estado hidrico de la planta, junto con el intercambio de
CO,, determina la eficiencia del uso eficiente del agua fisioldgico, esto es el
mantenimiento y turgencia de los tejidos, asi como en la regulaciéon de la
temperatura de la hoja, de acuerdo con los resultados de (Hatfield y Burke,
1991) mencionan que el control estomatal en la conductancia de la hoja es un
control en la pérdida de agua por transpiracion, esto se debe a los factores
climaticos que influyen en la transpiracion produciendo variaciones en la
apertura estomatica, l6gicamente son importantes la radiacion y la humedad
relativa, (Jolliet, 1993). los coeficientes de variacién fue mayor para UEAF de

40.32 y el menor T°HOJA con 6.57 por ciento.

Cuadro 4.4. Cuadrados Medios y Significancia para las caracteristicas
Fisiologicas. Evaluadas en 46 Genotipos de Melén (Cucumis

melo L.), en condiciones de campo.

FV gl T°HOJA FOTO CE
Rep 5 193.979 ** 78.714 ** 0.081 **
Genotipos 45 22712 ** 10.466 i 0.043 >
Error 225 4.367 3.619 0.010
C.V. (%) 6.57 39.13 19.76
Continuacién Cuadro 4.4

FV gl RS TRANS UEAF
Rep 5 0.196 o 90.551 ** 3.562 >
Genotipos 45 0.090 w* 7.270 ** 0.521 >
Error 225 0.023 1.432 0.243
C.V. (%) 20.90 12.47 40.32

* ** Significancia al 0.05y 0.01 Niveles de probabilidad CV = Coeficiente de variacion
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En esta investigacion de variables organolépticas, agronomicas,
agroclimaticas y fisiolégicas se determinaron sus correlaciones. En estudios
preliminares de correlaciones entre las variables en estudio, nos permite
puntualizar las variables de mayor importancia en rendimiento, asi como
aquellas con mejores atributos agrondmicos y con un sentido bioldgico amplio,
como se observa en el Cuadro 4.5, en donde se muestran los coeficientes de
correlacion entre variables, siendo significativas (p < 0.05) y negativas, para las
variables Clorosis, Cenicilla, Gajos, Enmallado, Uniformidad, Uniformidad en
Tamano de Fruto, Densidad de Flujo de Fotones Fotosintéticos, Humedad
Relativa, Temperatura de la Hoja, Fotosintesis, Conductancia, Resistencia
Estomatal, Transpiracién y Uso Eficiente del Agua, indicando lo anterior, que
por lo que el control estomatico de la conductancia de la hoja es una de las
formas que los vegetales tienen para controlar la pérdida de agua por
transpiracion.

Cuadro 4.5. Correlaciones entre variables organolépticas, agronomicas,

agroclimaticas y fisiologicas en 45 genotipos de melon (Cucumis
melo L.) evaluados en campo.

DP DE LPP LPE CSP CSE MLL °BRX PKG SB CLLA CGA

DE 0.90 "

LPP 053" 0.62°

LPE  0.67° 0.67° 0.63°

CSP 090" 071" 031" 0.52°

CSE 056" 0.69° 0.62° 048" 045"

MLL 037" 059" 0.44° 036  0.13 0.44°

BRX -0.02 015" 033" 0.16 -0.07 032" 026

PKG 0957 091" 054" 069" 082" 058" 043" 002

SB 0.11 029 049" 035° -0.03 032" 0577 0757 019

OLR 029 038" 0417 029 0.19 038" 030" 027 034" 0.51°

CLLA 004 002 011 -005 001 013 014 -047° 003 034"

CLRS -024 036" -001 -006 -0.14 -007 043" 017 -033" 002 -0.06
CGA 015 013 011 026 0.12 0.26 008 002 018 -002 -031"

.

RND 079" 074 046" 065° 070" 057" 035° 000 084" 013 019 067
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Continuacion Cuadro 4.5
FRM GAJ MLL UNMD UNTNO DFFF TAIR CO, HR THOJ FOTO CND RS

GAJ -0.53°

MLL 045" -0.63°

UNMD 0.81° -0.54" 0.48°

UNTNO 0.49° -033" 047" 0.56°

DFFF  -0.34° 020 -023 037" -0.30°

TAIR 026 013 005 027 -029 075°

co2 030" -0.16 001 032° 007 007 026

HR 025 010 -001 -0.337 0.14 005 -005 -0.67"

THIOJ  -024 004 008 -025 -031° 070" 092" 024 007
FOTO  -0.33" 0.18 006 -0.40" -025 010 030" -037" 056" 0.42°
CND -0.317 026 -0.07 -037" 006 008 -003 -0.60° 071 -0.17 026

RS 025 026 009 0327 008 -0.14 005 0.60"-069" 0.13 -026 -093°
TRNS  -0.37" 0.16 005 -0.41° -0.33° 072" 0.88°-0.10 042" 0.86" 053" 0337 -039"
UEA -0.20 0.17 -0.02 027 014 -0.19 -006 -0.40" 044  0.08 089" 0.14 -0.14

* significancia de p < 0.05 de probabilidad respectivamente

DP= Didmetro polar ;DE= Diametro ecuatorial; LPP= Longitud de pulpa polar; LPE= Longitud de pulpa ecuatorial, CSP=
Cavidad de la semilla polar; CSE= Cavidad de la semilla ecuatorial;, MLL= Malla; °Brix= Grados brix; PKG= Peso en
kilogramos; SB= Sabor, OLR= Olor; CLLA= Cenicilla, CLRS= Clorosis; CGA= Carga; RND= Rendimiento; GAJ= Gajos;
MLL= Enmallado; UNMD= Uniformidad; UNTNO= Uniformidad en tamafio; DFFF= Densidad de flujo de fotones
fotisnteticos; TAIR= Temperatura del aire; CO,= Didxido de carbono; HR= Humedad relativa; THOJ= Temperatura de la
hoja; FOTO= Fotosintesis; CND= Conductancia estomatica, RS= Resistencia estomatica, TRNS= Transpiracién;, UEA=

Uso eficiente del agua.

Para el analisis multivariado de factores, en el Cuadro 4.6, se presentan
los eigenvalores y el por ciento de la varianza total que explica cada factor,
entre variables organolépticas, agrondmicas, agroclimaticas y fisioldgicas en 45
genotipos de meldon estudiados en campo. Se observa que los 4 primeros
componentes explican el 61.8 por ciento de la varianza total. Por lo que en 8
componentes se explica el 83 por ciento de la varianza total, en 10
componentes explica el 88.48 por ciento de la varianza total, sin embargo se

calculd hasta el décimo componente debido a que la variable de interés fue

tolerancia a la cecinilla.
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Cuadro 4.6. Eigenvalores entre variables organolépticas, agrondémicas,
agroclimaticas y fisiologicas en 45 genotipos de meldn (Cucumis
melo L.) en campo.

Valor % Varianza  Eigenvalor % Varianza Total
Factor Caracteristico Total Acumulado Acumulado
1 7.64 25.47 7.64 25.47
2 452 15.08 12.17 40.55
3 3.58 11.94 15.75 52.49
4 2.80 9.33 18.55 61.82
5 2.04 6.80 20.59 68.62
6 1.61 537 22.20 73.99
7 1.50 5.01 23.70 79.00
8 1.21 4.02 24.91 83.02
9 0.83 2.76 25.73 85.78
10 0.81 2.70 26.55 88.48

Analisis de Factores Principales (AFP)

En el Cuadro A.1 del apéndice, se muestra el andlisis de Factores
Principales, con el método de extraccion de Componentes Principales, que
tienen como objetivo reducir la dimension del problema, y el AC estudia la forma
en que agrupa los individuos de la muestra, o variables medidas, reforzando el
(AC) y a las técnicas de CP y AF. Esto se realizo para 45 genotipos de meldn,
cruzas y autofecundaciones. Se observa que en los cuatro primeros
componentes se explica el 61.82 por ciento de la varianza total como se
observa en el Cuadro 4.6. En el primer factor principal participan las variables
que mayor contribucién aportaron en caracteres cuantitativos asociados al
rendimiento, que fueron las variables Diametro polar (DP), DE, LPE, CSP, PKG,
RND en forma positiva, por o que a éste factor, se le denominé Caracteristicas

de Rendimiento (CAREND). Este Factor 1 explico el 25.47 por ciento de la

varianza total de melon.
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Para el segundo factor, se observa que las variables que mayor
contribuyen son los caracteres asociados con apertura estomatal. siendo para
las variables CO2 y RS con valores positivos, y HR y CND obtuvo valores
negativos, esto nos indica que la absorcion de CO- para la fotosintesis implica
que las plantas expongan superficies humedas a una atmaosfera seca y por lo
tanto repercute una pérdida de agua y la ganancia de carbono; esto es
produccion de biomasa. La resistencia estomatal esta dada por una restriccién
al movimiento de CO. y H.O que presentan los estomas, por lo que se le
denominé Caracteristicas Asociadas a la Apertura Estomatal (CTAPTEST). En
el tercer factor principal, se explica el 52.5 por ciento de la varianza total, donde
las variables que mayor aportacion hubo en ese factor fueron las variables
asociadas con la temperatura y la transpiracion, siendo DFFF, T°AIR, T°HOJA y
TRNS valores en forma positiva, debido a que la temperatura foliar se logra
reduciendo al minimo la radiacion térmica que llega a la hoja, ésta es regulada
por la temperatura del aire ambiental dentro de la camara de flujo del
Fotosintetimetro portéatil, en donde la fuente primaria de energia es la
intercepcioén de luz para la realizacion de la fotosintesis y la bioproductividad es
la acumulacién de productos organicos derivados de la fotosintesis que es
catalizada por la energia solar, por lo que la temperatura determina la velocidad

de los procesos fisiolbgicos.

Hasta el cuarto factor se obtuvo el 61.8 por ciento de la varianza total,
siendo las variables con mejores caracteristicas fenotipicas asociadas a la

calidad visual del fruto, en FRM, MLL, UNMD y UNTNO, que mostraron valores
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positivos y para GAJ negativos, por lo que a éste factor se le denomind como el
de Caracteristicas Asociadas a la Calidad Visual (CACVISUAL). Para el Factor
5, las variables asociadas al sabor y a los sodlidos solubles totales (°Brix), que
da una relacion muy alta con el contenido total de azucares, esto es en funcion
de que puede tener muchos frutos sabor a meldén pero en contenido de
azUcares es bajo, por lo que son mejores los melones con alto valor en °Brix,
por lo que se le llamo a éste factor, el de las Caracteristicas Asociadas al Sabor
y Dulzura (CSABDULCE), en donde el fruto debe ser colectado cuando alcance
el mayor contenido de azucares, dentro de su madurez fisiolégica, esto se
corrobora con Lee et al., (1996), que encontro la importancia de la temperatura
nocturna en la acumulacién de azucares en meldn, mencionando que los
niveles que se deben mantener son de 18 °C nocturno, y hasta 40 °C diurno,
indicando que la produccién y la acumulacion de azucares en meldn es
resultado directo de la actividad fotosintética y una adecuada traslocacion,
ademas de un adecuado balance hidrico. Para el Factor 6, se encontrd alto
valor en la caracteristica de carga de frutos por unidad de superficie, puesto que
fue uné calificacién visual rapida de la carga total del genotipo, por lo que se le
denomina a éste componente, como asociado determinado por la cantidad de
frutos (CAN°FRUT). Para el Factor 7, la mayor contribucion la hicieron las
caracteristicas de Fotosintesis y Uso Eficiente del Agua, por lo que se puede
mencionar que los 45 genotipos presentaron variacion en su actividad
fisiolégica, llamandose a éste factor, el de Caracteristicas de Eficiencia
Fisiotécnica (CECFISTEC), concordando con Hsiao, 1993. En el Factor 8, las

variables asociadas con el enmallado y clorosis presentaron mayor
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contribucion, con una relacion inversa, ya que si se presenta mayor clorosis, no
hay actividad metabdlica en la planta, que permita un buen enmaliado, por lo
que se denominé a éste componente, el de Caracteristicas Asociadas a
Clorosis (CACLOSIS); el enmallado de los frutos es genético y varia segun los
genotipos, en cuanto a clorosis es por falta o deficit de nutrientes que son
observados en las hojas jovenes o viejas del cultivo. Para el factor 9, se
encontrd mayor contribucién a las caracteristicas que determinan el olor tipico
del meldn, intenso y agradable, por lo que éste componente, se le denomind
Caracteristicas de Olor (CAOLOR). Para el Factor 10, se encontré alta la
contribucion de los genotipos que presentaron mayor susceptibilidad a la
cenicilla, por lo que se le denomind a éste componente, como el de las
Caracteristicas de Cenicilla (CARCLLA). Esta caracteristica, a pesar de
mostrarse hasta el décimo componente, es importante considerarla, debido a
que una alta incidencia, reduce la superficie foliar, disminuyendo la fotosintesis,
y dejando los frutos expuestos al sol, provocando manchado y quemaduras,
disminuyendo la cantidad y calidad comercial de los frutos. Ademas hay que
considerar que ésta caracteristica se presenta con menor contribucién a Ia
variacién total, lo que nos indica que los genotipos, mostraron pocas diferencias
debido a que son derivados de cruzamientos entre progenitores élite,

entre si,

que ya habian sido seleccionados por su tolerancia a la cenicilla; ademas el lote

de evaluacién se manejo conforme a las practicas agronémicas del agricultor,

en que aplica fungicidas.
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En el Cuadro 4.7, se presentan los genotipos de acuerdo con los puntos
0 contribucion relativa de cada uno, para cada factor, por lo que se debe de
tener cuidado al seleccionar los genotipos de mayor valor, pero de acuerdo con
el signo encontrado en la variable de interés en cada factor, siendo asi que para

el Factor 1 en forma alta y positiva como lo muestran los genotipos 1, 8, 15, 23,
24, 29, 37 y 42. Factor 2 todas las caracteristicas asociadas con apertura
estomatal siendo para los genotipos 1, 9, 13, 17, 20, 21 y 22. Para el Factor 3
todos los caracteres asociados con la temperatura y la transpiracién como lo

muestran los genotipos 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 16 y 19. Para el Factor 4 debe tener

buenas caracteristicas visuales en forma positiva, siendo para los genotipos 4

B, 10, 12, 15, 24, 33, y 40. En el Factor 5, caracteristicas relacionadas con el
sabor y olor en forma positiva en los genotipos 2, 5, 9, 10, 20, 31, 39 y 44. El

Factor 6 nos permite seleccionar los genotipos que presentaron mayor carga

de frutos, siendo los genotipos 1, 2, 8, 12, 13, 21 y 24. El Factor 7, con las

caracteristicas asociadas a Eficiencia Fisiotécnica positiva como lo muestran los
genotipos 8, 43, 29 38, 39, 40, 42 y 45. El Factor 8, con buen enmallado y

menor clorosis, por lo que S€ deben seleccionar los genotipos que presenten

valores altos y negativos, como son los genotipos 2, 5, 8, 13, 15, 17,29, 34 y

tor 9, todos aquellos caracteres asociados con el olor en forma
]

39. En el Fac
3, 12, 17, 18, 28, 30, 36, 38, 42 y 44. Para el

positiva, siendo l0s genotipos
risticas asociadas a la tolerancia a la cenicilla, por lo

Factor 10, son las caracte

eleccionar, serian los que presenten valores altos y en

que los genotipos @ S

debido a que la variacion presentada, se debid a calificacion
ebi

forma negativa,
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alta (4-5) que calificaba la mayor susceptibilidad. Los valores mas altos y

negativos, lo muestran los genotipos 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 18, 33, 41, 44 y 45.

Cuadro 4.7. Posicion de las variables analizadas en 10 componentes
principales en forma (positiva y negativa) en 45 genotipos de
meldn (Cucumis melo L.) en campo.

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
CAREND CAPEST CTMTRN CAVIS CSBD CNFT CEFFIS CCLOR COLOR CCLLA
1 1.08 0.86 2.58 -0.35 0.10 118 -041 -046 -058 003
2 0.31 -1.41 1.61 -0.14 1.05 2.46 -0.93 -0.19 -0.10 2.27
3 -1.74 -0.47 2.10 -0.19 0.43 0.27 0.67 0.22 0.91 0.49
4 -0.10 -0.48 2.30 146 -006 -060 -0.01 1.01  -072 -0.49
5 0.59 -1.47 1.04 223 175 0.77 035 206 -0.09 -060
6 -1.89 -1.86 0.48 1.04 0.16 -0.02 0.03 0.39 0.61 -1.06
7 0.44 -1.06 0.94 -0.92 -1.08 0.14 0.36 0.78 274 -1.31
8 1.87 -0.21 0.49 033 -15 190 127 -053 049 -1.48
9 1.01 1.71 0.85 0.76 196 -149 022 -048 045 -155
10 -0.15 0.58 0.46 1.04 1.04 -0.40 -104 -020 0.73 -1.79
1" 0.12 0.67 0.39 0.29 -0.90 -0.40 -1.18 0.29 -1.14  -0.58
12 -0.36 0.89 -0.29 1.17 0.18 1.29 -0.22 0.17 0.85 -0.72
13 -1.57 1.50 -0.06 -1.05 -090 1.23 1.32 084 -0.57 021
14 0.05 0.18 0.09 0.15 -1.04 0.80 -0.55 -0.48 0.22 1.06
15 1.72 0.05 0.36 1.00 0.52 -1.14  -140 -1.00 -0.59 0.30
16 -0.57 0.77 0.95 -0.05 -242 -1.04 0.00 0.56 0.60 1.92
17 0.69 1.06 0.52 -0.08 -032 -080 052 -1.32 085 0.94
18 -0.02 -0.32 0.78 082 -102 -115 -022 -078 002 -1.76
19 0.65 -0.20 0.96 -1.03 051 -081 0.41 0.29 1.38 1.38
20 -0.94 1.90 -0.77 0.88 1.60 0.43 0.13 017 218 142
21 -1.27 1.13 -0.67 0.78 -0.37 1.01 0.40 0.39 0.27 0.14
22 -2.01 1.98 -0.57 -0.54 024 -018 -144 -070 058 -0.07
23 1.18 0.37 -0.72 -0.50 092 0.61 0.62 195 -0.04 -0.15
24 1.61 -0.84 -0.88 1.86 0.79 1.07 -0.79 252 0.20 1.03
25 0.30 0.01 0.63 -1.07 0.76 -2.06 -0.79 2.17 0.15 0.11
26 -1.13 0.95 0.53 0.31 -0.09 -125 0.97 0.19 -0.81 0.25
27 -0.42 0.47 0.37 0.51 -0.42 0.08 0.40 -0.50 0.58 0.77
28 0.54 0.91 -1.13 -1.07 -134 009 -150 164 096 -0.20
29 1.41 -0.15 -0.75 0.51 -0.41 -1.84 130 -114 -1.00 0.90
30 -0.61 -0.80 -0.33 -0.17 0.36 0.16 -0.37  -0.11 2.18 -0.66
31 -0.69 -0.56 -0.09 -0.50 1.28 -0.22 0.66 -0.02 0.26 0.26
32 -0.42 -1.17 -0.24 -1.71  -077 -029 -048 -0.01 -1.03 042
33 -1.72 -1.52 -0.55 186 -084 046 -104 039 -166 -0.82
34 0.78 0.74 -0.73 -0.60 0.04 0.64 267 -139 -068 0.03

35 0.02 -0.23 -0.83 -0.58 0.36 048 -0.17 023 0.63 1.65
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F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F 10
CAREND CAPEST CTMTRN CAVIS CSBD CNFT CEFFIS CCLOR COLOR CCLLA
36 -0.79 -2.19 -0.40 0.29 -066 -1.05 -0.08 0.26 1.06 0.88
37 1.31 0.21 -0.83 036 -0.79 -0.34 -0.87 -0.31 0.11 0.43
38 -0.08 0.08 -0.27 0.07 -1.14 -0.41 182 -065 0.93 -0.14
39 -0.04 -1.19 -1.65 0.82 1.07 -1.25 124 105 -1.07 0.94
40 0.35 0.17 -1.12 1.72 0.75 1.82 1.57 -0.71 0.69 -063
41 0.10 -0.33 -1.12 -1.57  -1.47 0.61 -0.83 -0.53 012  -1.40
42 1.36 -0.67 -1.40 0.25 -093  -0.47 1.06 -0.10 1.06 -0.23
43 -0.51 -0.70 -1.49 -0.67 0.59 -0.10 0.04 -1.00 -1.83 0.08
44 -0.78 -0.38 -1.25 -1.56 1.74 -0.65 -0.64 0.33 0.64 -1.38
45 0.34 1.00 -0.22 -1.68 0.34 0.48 2.29 260 101  -0.89

En la Figura 2.2, se observa que para los dos primeros componentes

principales donde se explica el 40.5 por ciento de la varianza total, en el CP1

explica el 25.47, y en el CP2 explica el 15.08 por ciento de la varianza total,

siendo para los genotipos 1, 9, 15, y 8 siendo asi para el genotipo 8 en forma

positiva y los genotipos mas estables en forma negativa en los CP1 y 2 fue para

el genotipo 37 y 17 en las caracteristicas de rendimiento y apertura estomatal.
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Figura 2.2. Posicion de los 45 genotipos de Melon (Cucumis melo L.) en los

dos primeros componentes principales (1 y 2), considerando las
30 variables que se evaluaron.
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Figura 2.3 muestra los caracteres asociados al rendimiento en el CP1 y

en el CP3 caracteristicas que intervienen en temperatura y transpiracion en
forma negativa para el genotipo 9 y 18 en los dos CP, en forma positiva para
los genotipos 8, 17, 24 y 40 fueron los que se comportaron mejor y los

genotipos mas cercanos al eje central del cuadrante en forma positiva fue para

el 27,11, 12, 14 y 23,

42
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Figura 2.3. Distribucién de 45 genotipos (Cucumis melo L.) en dos CP el CP1
alto rendimiento y el CP 3 Caracteristicas de alta temperatura y

transpiracion.
Figura 2.3. Se presentan dos componentes el CP1 caracteres asociados

al rendimiento y el CP10 explica el 88.5 por ciento de la varianza total en
caracteristicas asociadas a la tolerancia a la cenicilla siendo mejor para el
genotipo 1 en forma negativa y en base a los mejores genotipos seleccionados

en forma positiva es para el 8, 9, 33, 40 y 42 esto fue en los dos componentes.
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Figura 2.4. Posicion final de genotipos de melon en dos componentes CP1
rendimiento y CP10 Caracteristicas asociadas a tolerancia a la cenicilla.

En la Figura 2.5 se presenta que para los tres primeros CP en donde

aportan el 52.5 por ciento de la varianza total en el CP1 en caracteristicas

asociadas al rendimiento, en el CP2 caracteristicas asociadas con apertura

estomatal. CP3 caracteristicas asociadas 2 la temperatura y transpiracion, en

’ 9,13, 17, 37, 40
los tres componentes los genotipos mejores fueron pard 1, 2, y
42 por lo tanto se corrobora con 108 resultados similares de (Hubbard y Pharr

1990).
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En la Figura 2.6 muestra para el Factor 1 de rendimiento, Factor 2
apertura estomatica se muestra en la distribucion de las variables que
contribuyen en forma positiva es para: DP, DE, LPP, LPE, CSP, CSE, PKG,
RND, lo cual coinciden resultados similares a los de Collison (1989) al encontrar
que sobre el estilo de las flores germine un alto nimero de granos de polen; de
lo contrario pueden formarse frutos pequenos. Para las siguientes variables en
forma negativa para DFFF, TRNS, HR, CND y en forma positiva es para: COz y
RS esto coincide con resultados de una menor area foliar de los tratamientos
deficitarios se puede explicar como una reduccién en la fotosintesis por
superficie de suelo, segun afirmaciones de Hsiao (1993), sin embargo si la
cubijerta del cultivo esta completa, solo se reduce la apertura estomatica y
fotosintesis por unidad de area foliar con un severo déficit hidrico (Hsiao, 1993;
Hirasawa y Hsiao, 1999) mientras que en un estrés ligero no tiene ninguna

repercusion.
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Figura 2.6. Distribucion de las variables analizadas en 2 componentes
principales (1,2), en 45 genotipos de melon (Cucumis melo

L.) en campo.



En la Figura 2.7, se presenta la posicién de variables agrondomicas,
organalépticas, agroclimaticas y fisioloégicas en donde se tiene que para el
Factor 3 agrupa todas las variables que tienen caracteristicas asociadas con la
temperatura y transpiracion siendo en forma negativa para DFFF, TAIR, THOJ
TRNS, FOTO y GAJ, por lo gue los genotipos o variedades menos sensibles a
la falta de agua reaccionan en forma rapida al estrés reduciendo la transpiracion
(Hosoki et al. 1987). Para el Factor 4 variables asociadas con la calidad visual

en forma positiva para FRM, MLL, UNMD y UNTNO.
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Figura 2.7. Distribucion de las variables analizadas en 2
componentes principales (3,4), en 45 genotipos de
melén (Cucumis melo L.) evaluados en campo.



La Figura 2.8 muestra que para el Factor 5 en caracteristicas asociadas
al sabor y a los grados Brix se presenta en forma negativa para las variables SB
y OLR mientras que para grados Brix es positivo, para el factor 7 caracteristicas
asociadas a la eficiencia fisiotécnica se observa que fue positivo para FOTO y
UEA esto coincide con resultados similares encontrados en transpiracion que es
el principal balance de energia de la hoja segun el estado hidrico de la planta
(Pearcy et al., 1991), esto es en la turgencia de los tejidos y la regulacion de la

temperatura de la hoja (Hatfield y Burke, 1991).
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Figura 2.8. Distribucion de las variables analizadas en 2
componentes principales (5, 7), en 45 genotipos de
melon (Cucumis melo L.) evaluados en campo.
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En la Figura 2.9, se observa que para el Factor 1, 5y 7 en 45 genotipos
de meldn los mejores fueron para el F1 en rendimiento, F5 caracteres

asociados al sabor y a los °Brix, F7 caracteres asociados a eficiencia

fisiotécnica fueron: 1, 2, 8, 9, 23, 24, 34, 37,43, 44 y 45.

A0

Figura 2.9. Distribucion de genotipos en el analisis de componentes

principales (1,5,7) de melon (Cucumis melo L))
evaluados en campo.

En la Figura 2.10 en forma tridimensional se observa que para los
Factores 1 de rendimiento para los genotipos 1, 2, 8, 23, 24, 34, 40, 42, Factor
7 eficiencia fisiotécnica para 5, 7, 8, 23, 38, 39, 40, 42, 45, y el F10 tolerancia a

la cenicilla 1, 2, 8, 9, 10, 18, 24, 30, 40, 41, 44, 45,
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Figura 2.10. Distri_bucién de genotipos analizados por componentes
principales (1,7,10) de melon evaluados en condiciones

de campo.

En la Figura 2.11 tridimencional para las variables de rendimiento
°Brix y sabor los genotipos que sobresalen son 3, 5, 9, 23, 25, 40, 44 de
acuerdo con Lee et al., (1996). Una respuesta similar la observo Anonymous

(2000,). El mejor rango del azucar para almacenamiento de corte fresco en

melon fue de 10a 13 °Brix.

EA IS

Distribucion de genotipos de melon (Cucumis melo L.) de

Figura 2.11. .
mayor importancia, evaluados en campo.
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En la Figura 2.12 muestra en las variables en DFFF, °Brix y Cenicilla en
donde considera a los mejores genotipos de melon 9, 3, 43, 45 que son los que
sobresalen mejor para estas caracteristicas, estos resultados también coinciden
con las de Pier y Doerge (1995), quienes encontraron que el efecto del nivel de
humedad y de N sobre la concentracion de sdélidos solubles en sandia, sin
embargo al aumentar el estrés de humedad a mas de 35 (kPa) en la tension de
humedad del suelo, se incrementd el porcentaje de solidos solubles,
aumentando de 9.2 a 10.2 °Brix. Lester et al. (1994) quienes encontraron una
respuesta similar senalando que la cercania del riego con la cosecha, afecta la
acumulacién de azucares, siendo necesario suspender el riego hasta 8 dias
antes de la cosecha, de igual manera, Pew y Gardner (1983) sefalan que

tratamientos sin limitaciéon de agua disminuyen la calidad de los frutos.

Figura 2.12. Distribucion de genotipos y variables de importancia en
melon (Cucumis melo L.) evaluados en campo.
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Para tener una mayor seguridad en la discriminacion global de los
genotipos, se le dio una calificacion ponderada en cada variable, en base a la
media mas una desviacion estandar, pero solo en 7 variables de las mas
importantes, que fueron en base a un porcentaje dado a cada componente
estos corresponden a: “alto rendimiento” con un 30 por ciento, “tolerancia a la
cenicilla” con el 20 por ciento, “calidad visual (bonito)” con 10 por ciento, “sabor
y °Brix al 10 por ciento, “eficiencia fisiotécnica” con 10 por ciento, “malla y
clorosis” con el 10 por ciento, “olor” con el 10 por ciento, que son las que

aparecen en el cuadro A.2 del apéndice.

De acuerdo con el analisis multivariado, los mejores 10 genotipos son el
8,9, 24, 15,40, 5,29, 42 10y 44.

Cuadro 4.8 Genotipos seleccionados bajo el método multivariado.

G PNTREND PNTPRES PNTSBR PNTEFFISIO PNTMLLA PNTOLOR PNTTOLCNC CALIFFINAL
8 30.00 1.75 0.00 §.52 256 11.76 16.50 58.57
9 16.11 4.06 10.00 0.85 231 10.60 17.32 52.79
24 25.81 10.00 4.05 0.00 0.00 0.00 0.00 40.79
15 27.49 5.38 263 0.00 4.85 0.00 0.00 40.35
40 5.62 9.22 3.83 6.87 3.46 15.86 6.98 38.15
5 9.44 0.00 8.91 1.54 10.00 0.00 6.73 36.62
29 22.55 272 0.00 5.66 5.51 0.00 0.00 36.44
42 21.75 1.34 0.00 464 0.48 219 253 35.60
10 0.00 559 5.29 0.00 0.96 4.42 20.00 35.21
44 0.00 0.00 8.88 0.00 0.00 0.00 15.40 28.60

Sin embargo, es de notarse que de las 30 variables evaluadas, algunas
no mostraron variacion en cantidad tal que fuera detectada por el analisis
multivariado, pero que son importantes desde el punto de vista agronémico y
comercial, como son las caracteristicas de gajos, uniformidad, etc., por lo que

se procedié a realizar una nueva ponderacion, tomando en cuenta 13
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caracteristicas que se consideran importantes para el melén adecuado para la
region en estudio, y que son las que aparecen en el Cuadro A.3 en el apéndice.

De acuerdo con esto, los mejores 10 genotipos son: 8, 40, 9, 24,1, 2, 15, 10, 42

y12.

Cuadro 4.9 Genotipos seleccionados bajo el método aritmético.

PNTLPE PNTBRIX PNTSAB PNTOLOR PNTCLLA PNTREND PNTFRM

8 4.41 2.95 2.50 3.33 444 20.00 5.00
40 4.24 3.57 3.89 5.00 3.33 14.61 4.44
9 3.53 5.00 5.00 5.33 4.44 11.40 5.00
24 4.88 3.68 3.33 4.33 5.56 15.02 472
| 3.76 3.75 3.06 433 444 15.65 3.89
2 5.00 3.35 3.89 433 5.56 13.57 417
15 4.71 3.35 3.61 3.67 5.56 11.41 5.00
10 3.24 3.97 4.17 467 3.33 8.98 472
42 3.94 2.90 2.78 4.33 5.56 12.00 3.89
12 4.00 3.66 3.33 4.00 4.44 10.62 5.00
Continuacion......... Cuadro 4.9
PNTGAJ PNTMLLA PNTUNMD PNTUNTMN PNTUEAF CLFFINL
8 10.00 8.33 417 3.89 9.72 86.99
40 10.00 10.00 4.44 4.44 8.36 86.45
9 10.00 8.33 4 .44 4.72 7.55 83.09
24 10.00 8.33 5.00 5.00 5.88 81.82
| 10.00 7.78 4.44 472 6.02 80.18
2 10.00 7.78 417 417 6.24 78.06
15 10.00 8.89 5.00 444 495 77.02
10 10.00 7.78 5.00 472 583 76.33
42 10.00 8.89 3.89 3.61 8.25 75.94
12 10.00 8.33 5.00 3.89 579 75.72

Cabe mencionar que en los dos métodos (Aritmético y Multivariado)
analizados y los resultados obtenidos en los valores de coincidencia, en un 70
por ciento cuando son 7 factores a tomar en cuenta (se eliminan 3 a criterio) y

al ponderar, se le dan valores cero a los negativos como se observa en el

Cuadro A. 2.
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Siendo asi lo correspondiente en la coincidencia de estos dos métodos
(Aritmético y Multivariado) fue para los mejores 7 genotipos que contribuyeron

mejor son: 8, 9, 10, 15, 24, 40 y 42.

En el cuadro 4.7 se muestra la estadistica descriptiva correspondiente a
las calificaciones de los siete componentes principales en 45 genotipos de
melén, lo cual se tomaron en forma aritmética en el comportamiento de los
genotipos en la poblacion que conformaron estos materiales en las

caracteristicas de interés agrondmico que se tomaron en este estudio.

Cuadro 4.9. Estadistica Descriptiva de las variables de importancia y su
calificacion final.

Variable N Media Minimo Maximo Varianza Dev. Std. Error
PNTREND 45 029 -32.18 30.00 256.16 16.01 2.38
PNTAPRES 45 0.35 -1195 10.00 28.81 537 0.81
PNTSBR 45 049 -1233 10.00 25.97 510 0.75
PNTEFFIS 45 0.00 -1168 10.00 19.05 4.37 0.65
PNTMLLA 45 048 -12.57 10.00 23.47 4.84 0.72

PNTOLOR 45 093 -1258 10.00 21.01 4.58 0.68
PNTTOLCN 45 -0.36 -2528 2000 12456 11.16 1.66
CALIFFIN 45 0.69 -43.0981 52.7909 499.03 22.34 3.33

PNT= Puntos; PNTREND= Rendimiento; PNTAPRES= Visual ; PNTSBR= Sabor; PNTEFFIS= Eficiencia fisiotécnica;
PNTMLLA= Enmallado; PNTOLOR= Olor; PNTTPLCN= Tolerancia a la cenicilla; CALIFFIN= Calificacién final.

Analisis de conglomerados para los 45 genotipos estudiados

En la Figura 2.13 Al realizarse el anélisis de conglomerados se obtuvo el
dendograma y la distribucién de los genotipos de melén en base a su distancia
euclidiana y se observo, en la Grafica 2.12 que para la cruza GxF presento la

mayor distancia euclidiana de 6.1 en comparacién con la cruza NxL con una
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distancia de 2.09, presentando también una considerable distancia entre la

linea H con 4.4 y la cruza IxF con un valor de 2.09.

En la Figura 2.13 Se observa el analisis de Conglomerados donde se
obtuvo el dendograma que nos clasifico las cruzas y autofecundaciones en
base a su grado de similitud de acuerdo a la distancia euclidiana en donde se
puede apreciar que la cruza GxF presento la mayor distancia con un valor de
8.1 en comparacion con la de menor valor para la cruza BxL y el Hibrido JPX13
con una distancia de 1.82, en el grupo A en la autofecundaciéon N con una
distancia de 2.93, en el grupo B con una distancia de 3.83 para el genotipo E,
siendo asi en el grupo C para el genotipo H con una distancia de 4.4, y en el

grupo D siendo el valor mayor para la cruza GxF con una distancia de 6.1.
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Figura 2.13 Dendograma en clasificacion jerarquica de autofecundaciones y
cruzas de Meldon (Cucumis melo L) en andlisis de
conglomerados.
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El analisis de conglomerados (Cluster) es una técnica multivariante que
busca agrupar genotipos (o variables) tratando de lograr la maxima
homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencias entre los grupos. Las
observaciones mas similares entre si son las de menor distancia como se
presentan: en este caso para los genotipos, BxL, JPX13, ExL y K. Las
observaciones mas distinta al resto de la poblacion es el genotipo GxF y H ya
que son las ultimas que se incorporan al grupo. El dendograma (Fig. 2.12)
muestra la clasificacion racial y la asociacion en 4 grupos, por lo que la

asociacion de cluster y los grupos indican la variabilidad representativa de todas

las entradas evaluadas.



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados que se obtuvieron y las condiciones de campo
de la presente investigacion se concluye, que de acuerdo con los objetivos
planteados, los 45 genotipos dentro de ellos cruzas, autofecundaciones y
hibridos comerciales; en donde se detectd genotipos con buenos

comportamientos para las diferentes variables en estudio.

En las variables de rendimiento mas alto lo tienen los genotipos, dentro
de los tres primeros factores, en el factor 1 explicd el 25.47 por ciento de Ia
varianza total en rendimiento fue para los genotipos 1, 8, 9, 15, 23, 24, 29 37y

42 En el factor 1, 2 y 3 en apertura estomatica, temperatura y la transpiracién

lo muestra el genotipo 1y 9.

Los genotipos buenos en el factor 7 con las caracteristicas asociadas a

eficiencia fisiotécnica en forma positiva fue para los genotipos 8, 43, 29, 38, 39.

40, 42y 45.

Los mejores genotipos tolerantes a la cenicilla son el genotipo 1 (NxL), 2
(GxL), 5 (FxL), 6 (FxN), 7 (GxD). 8 (GxF), 8 (JxL), 18 (CxB), 33 (E), 41 (C), 44

(1), 45 (H)., Presentan mejores caracteristicas de comportamiento y resistencia

a enfermedades en campo.
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Se detectaron genotipos con buen comportamiento de acuerdo con el

analisis multivariado, los mejores 10 genotipos son el §, 8, 9, 10, 15, 24, 29, 40,

42,y 44.

De acuerdo a el método aritmético los mejores 10 genotipos fueron el 1,

28,9 10,12, 15,24,40y 42.

Dentro de los dos métodos (Aritmético y Multivariado) en valores de

coincidencia, en un 70 por ciento fue para los mejores 7 genotipos

seleccionados que contribuyeron mejor son el 8, 9, 10, 15,24, 40y 42.



RESUMEN

El melén (Cucumis melo L.) pertenece a la familia de las cucurbitaceas.
Su centro de origen es en Africa, en la India es donde hay una mayor
variabilidad genética. El objetivo del presente estudio fue identificar progenies
de meldn tolerantes al complejo de razas de la enfermedad cenicilla polvorienta
(Erysiphe cichoracearum 'y Sphaerotheca fuliginea) y de alta eficiencia
fisiotecnica, seleccionar progenies con buenas caracteristicas agronémicas vy
organolépticas. El experimento se realizd en el ciclo Otofio - Invierno de 2002,
en Paila, Municipio de Parras de la Fuente, Coahuila. Se utilizé un disefio

experimental de blogues al azar, las unidades de medicién fueron

organolépticas, agronémicas, agroclimaticas vy fisiologicas en 45 genotipos,
utilizando en la evaluacion el Fotosintetimetro portatil Li-6200 y en la cenicilla se
evaluo (1-5) en plantula en invernadero y campo. En los resultados obtenidos

para el Factor 10 caracteristicas asociadas en tolerancia a la cenicilla para los

12 genotipos mejores fue para el 1,25 6,7, 8 9 18, 33, 41, 44 y 45 en el

Factor 2 y 3 sobresalié el genotipo 1 y 9. Se concluye en la eficiencia

fisiotécnica fueron los genotipos 8, 43, 29, 38, 39,,40, 42, y 45. En el método

Aritmético Yy Multivariado €en coincidencia, en 70 por ciento fue para los

genotipos seleccionados mejores son el 8,9, 10, 15,24, 40y 42,

Palabras clave: Cucumis melo L., seleccion, tolerancia, cenicilla.
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Cuadro A. 1. Contribucién relativa de las variables analizadas en 10 Componentes Principales en 45 genotipos de meldn
(Cucumis melo L.) evaluados en campo.

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 Fo F 10
CAREND |CTAPTEST |CTMPTRNS| CACVISUAL | CSABDULCE | CAN°FRUT |CEFCFISTEC| CACLOSIS | CAOLOR | CARCLLA
DP 0.961* 0.140 0.050 0.063 -0.014 0.004 0.065 -0.074 0.041 0.029
IDE 0.882* 0.105 0.082 0.071 0.213 -0.002 0.050 -0.284 0.023 0.120
LPP 0.544* | -0.075 | 0.251 0.091 0.512 0.096 -0.265 0.029 0.130 0.285
LPE 0.700* | -0.009 | -0.016 0.066 0.299 0.276 -0.025 0.103 0.136 0.276
CSP | 0.908* 0.081 0.010 0.003 -0.162 -0.070 0.184 0.118 0.033 -0.178
CSE | 0.608* | -0.088 | 0.359 0.164 0.392 0.118 0.038 -0.049 -0.121 0.120
MLL 0.326 0.020 0.085 -0.041 0.491 0.051 0.009 -0.708* -0.043 0.125
BRX | -0.022 | 0.060 0.134 -0.147 0.865* -0.027 0.191 0.118 0.010 -0.215
PKG | 0.944* 0.085 0.049 0.136 0.053 0.038 0.045 -0.156 0.040 -0.029
SB 0.106 0.013 -0.008 0.028 0.916* -0.032 -0.035 -0.113 0.164 -0.056
OLR 0.283 -0.061 0.102 0.058 0.370 -0.052 -0.046 -0.144 0.753* -0.019
CLLA | 0.019 0.100 | -0.054 0.005 -0.414 -0.328 -0.006 0.003 -0.013 0.733*
CLRS| -0.183 0.055 0.021 -0.262 0.167 0.019 -0.130 0.790* -0.186 0.105
CGA | 0.167 0.035 0.055 0.021 -0.034 0.941* 0.026 0.008 -0.033 -0.112
RND 0.795* | 0.061 0.083 0.112 0.011 0.537 0.057 -0.093 0.027 -0.092
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Continuacion del Cuadro A. 1

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F 10
CAREND|CTAPTEST|CTMPTRNS|CACVISUAL|CSABDULCE|CAN°FRUT|CEFCFISTEC|CACLOSIS|CAOLOR|CARCLLA

FRM 0.092 0.227 0.219 0.780* -0.020 0.053 -0.134 0.033 0.129 | -0.191
GAJ 0.038 -0.167 -0.059 -0.702* 0.163 -0.076 0.065 0.350 -0.275 | -0.290
iMLL 0.213 -0.044 -0.093 0.751* -0.1562 -0.090 0.066 -0.358 -0.153 | 0.093
UNMD | 0.203 0.248 0.234 0.788* 0.099 0.031 -0.219 0.071 0.093 0.051
UNTNO| 0.122 -0.045 0.246 0.700* 0.081 0.029 -0.146 0.082 -0.399 | -0.140
DFFF | -0.196 -0.060 -0.827* -0.230 0.007 0.217 -0.196 0.082 0.039 -0.031
TAIR -0.019 0.072 -0.965* -0.073 -0.034 -0.122 -0.004 0.006 -0.061 | -0.022
CO2 0.013 0.712* -0.186 0.156 -0.151 -0.304 -0.311 0.210 0.068 | -0.140
HR -0.153 -0.772* -0.064 -0.004 -0.104 0.061 0.463 0.022 0.115 0.071
THOJ | -0.044 0.182 -0.938* -0.028 -0.069 -0.050 0.199 -0.015 -0.006 | 0.064
FOTO | 0.109 -0.225 -0.316 -0.115 0.011 -0.040 0.894* -0.052 -0.031 0.013
CND -0.164 -0.936* 0.004 -0.120 -0.004 -0.136 0.030 -0.011 -0.058 | -0.041
RS 0.068 0.941* 0.073 0.094 0.030 0.043 -0.016 -0.063 -0.048 | 0.108
TRNS | -0.074 -0.318 -0.905* -0.083 -0.092 -0.060 0.193 -0.010 -0.005 | 0.012
UEA 0.197 -0.115 0.052 -0.123 0.083 0.072 0.932* -0.043 0.001 -0.035
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Cuadro A. 2. Comportamiento de los mejores genotipos por el método multivariado en 7 variables en
45 genotipos de meldn (Cucumis melo L.) con buenos atributos agronémicos.

PNTREND PNTPRES PNTSBR PNTEFFISIO PNTMLLA PNTOLOR PNTTOLCNC CALIFFINAL

1 17.32 0.00 0.49 0.00 222 0.00 0.00 20.03
2 5.04 0.00 537 0.00 0.94 0.00 0.00 11.34
3 0.00 0.00 2.20 294 0.00 0.00 0.00 9.32
4 0.00 7.85 0.00 0.00 0.00 0.00 5.50 13.35
5 9.44 0.00 8.91 1.54 10.00 0.00 6.73 36.62
6 0.00 5.58 0.81 0.13 0.00 0.00 11.86 2118
7 7.04 0.00 0.00 1.59 0.00 0.00 14.65 23.27
8 30.00 1.75 0.00 5.52 2.56 11.76 16.50 58.57
9 16.11 4.06 10.00 0.95 2.31 10.60 17.32 52.79
10 0.00 5.59 5.29 0.00 0.96 4.42 20.00 35.21
1 1.93 1.58 0.00 0.00 0.00 0.00 6.46 9.97
12 0.00 6.26 0.92 0.00 0.00 0.00 8.02 19.10
13 0.00 0.00 0.00 5.77 4.08 0.00 0.00 9.84
14 0.78 0.83 0.00 0.00 2.3 10.60 0.00 492
15 27.49 5.38 263 0.00 485 0.00 0.00 40.35
16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 277
17 11.09 0.00 0.00 2.27 6.40 29.32 0.00 23.64
18 0.00 4.38 0.00 0.00 3.79 17.37 19.63 27.87
19 10.35 0.00 2.62 1.78 0.00 0.00 0.00 21.08
20 0.00 472 8.17 0.58 0.00 0.00 0.00 13.48
21 0.00 4.19 0.00 1.76 0.00 0.00 0.00 7.20
22 0.00 0.00 1.23 0.00 3.38 15.50 0.73 7.98
23 18.84 0.00 4.69 27 0.00 0.00 1.64 27.88
24 25.81 10.00 4.05 0.00 0.00 0.00 0.00 40.78
25 4.73 0.00 3.86 0.00 0.00 0.00 0.00 9.27
26 0.00 1.68 0.00 424 0.00 0.00 0.00 592
27 0.00 2.71 0.00 1.74 245 11.21 0.00 9.57
28 8.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.23 15.35
29 2255 272 0.00 5.66 5.51 0.00 0.00 36.44
30 0.00 0.00 1.85 0.00 055 250 7.40 18.79
31 0.00 0.00 6.53 290 0.08 0.35 0.00 10.71
32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.05
33 0.00 9.96 0.00 0.00 0.00 0.00 8.19 18.15
34 12.42 0.00 0.19 0.00 6.74 0.00 0.00 19.36
35 0.29 0.00 1.83 0.00 0.00 0.00 0.00 5.02
36 0.00 1.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.42
37 20.98 1.94 0.00 0.00 1.49 6.81 0.00 2493
38 0.00 0.35 0.00 7.93 313 14.37 1.52 17.22
39 0.00 4.38 5.44 5.42 5.08 0.00 0.00 20.31
40 5.62 9.22 3.83 6.87 3.46 15.86 6.98 39.15
41 1.56 0.00 0.00 0.00 2.56 11.75 15.60 20.26
42 21.75 1.34 0.00 464 0.48 219 253 35.60
43 0.00 0.00 3.01 0.16 484 0.00 0.00 8.01
44 0.00 0.00 8.88 0.00 0.00 0.00 15.40 28.60
45 5.44 0.00 1.73 10.00 0.00 0.00 9.93 27.10




Cuadro A. 3. Puntos del método aritmético en caracteristicas para los mejores genotipos con buenos
atributos agronémicos en 13 variables para los 45 genotipos de meldn.

PNTLPE PNTBRIX PNTSAB PNTOLOR PNTCLLA PNTREND PNTFRM PNTGAJ PNTMLLA PNTUNMD PNTUNTMN PNTUEAF  CLFFINL
1 3.76 3.75 3.06 4.33 4.44 15.65 389 10.00 7.78 4.44 472 6.02 80.18
2 5.00 3.35 3.89 4.33 5.56 13.57 417  10.00 7.78 4.17 417 6.24 78.06
3 3.24 4.31 3.33 433 5.56 5.44 3.89 9.00 7.78 3.89 3.89 7.27 67.09
4 3.24 3.59 3.06 3.33 5.00 8.42 5.00 8.00 8.33 5.00 5.00 5.97 71.08
5 4.00 4.48 4.44 467 3.33 11.81 3.33 6.75 6.67 3.33 3.33 8.96 75.35
6 2.82 3.35 3.33 4.00 3.33 4.74 444  10.00 8.33 3.61 4.44 6.46 67.99
7 3.24 2.88 2.22 2.00 4.44 11.24 3.33 6.75 7.78 3.33 472 8.08 67.49
8 4.41 2.95 2.50 3.33 4.44 20.00 500 10.00 8.33 4.17 3.89 9.72 86.99
9 3.53 5.00 5.00 5.33 4.44 11.40 5.00 10.00 8.33 4.44 472 7.55 83.09
10 324 3.97 4.17 4.67 3.33 8.98 472 10.00 7.78 5.00 4.72 5.83 76.33
1 2.88 3.13 1.67 2.67 4.44 8.06 4.44 10.00 8.89 4.44 3.89 4.33 66.63
12 4.00 3.66 3.33 4.00 4.44 10.62 500 10.00 8.33 5.00 3.89 5.79 75.72
13 2.94 3.28 222 2.67 5.56 7.36 3.33 10.00 7.22 2.78 3.89 8.65 65.16
14 3.82 2.50 2.50 3.33 6.67 10.53 417  10.00 8.33 4.44 3.89 6.23 70.03
15 4.71 3.35 3.61 3.67 5.56 11.41 500 10.00 8.89 5.00 4.44 4.95 77.02
16 2.82 2.01 1.1 4.00 10.00 5.75 3.89 10.00 8.33 4.17 3.89 6.15 59.04
17 3.82 3.08 2.78 4.67 6.67 10.51 4.17 10.00 8.33 4.17 3.89 7.43 73.57
18 3.63 2.90 2.22 3.33 3.33 6.64 4.72 10.00 8.89 4.17 4.44 6.27 70.26
19 3.94 3.68 3.61 4.67 5.56 9.63 3.33 10.00 7.78 3.61 3.06 7.55 72.41
20 3.35 4.02 3.89 2.33 5.56 7.49 4.17 10.00 8.89 4.44 4.44 6.51 70.59
21 3.12 2.90 2.78 3.33 5.56 7.97 5.00 10.00 7.78 4.44 3.89 6.83 69.00
22 3.12 3.28 3.89 3.33 5.56 476 4.17 10.00 6.67 3.89 3.61 3.19 60.27
23 4.12 3.57 417 4.33 4.44 12.32 3.61 7.50 7.22 3.89 417 8.15 75.31
24 4.88 3.68 3.33 4.33 5.56 15.02 472 10.00 8.33 5.00 5.00 5.88 81.82
25 4.00 4.1 3.89 4.00 6.67 6.09 3.89 6.00 6.67 3.89 3.89 5.66 62.12
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Continuacion del Cuadro A. 3

PNTLPE PNTBRIX PNTSAB PNTOLOR PNTCLLA PNTREND PNTFRM PNTGAJ

PNTMLLA PNTUNMD PNTUNTMN PNTUEAF CLFFINL
26 3.06 3.06 278 3.00 5.56 4.46 4.44 8.50 8.33 417 3.89 7.18 63.64
27 3.53 3.35 2.50 3.67 6.67 8.60 4.17 10.00 7.78 5.00 3.89 7.09 69.75
28 3.82 270 1.94 4.00 6.11 9.14 3.89 7.50 7.22 3.89 3.33 450 62.40
29 4.06 2.86 2.78 3.67 6.67 9.49 3.89 10.00 10.00 3.89 3.89 8.42 73.76
30 353 3.46 3.61 5.00 3.33 7.21 3.89 10.00 7.78 3.89 3.33 6.21 70.91
31 3.59 4.06 3.89 4.00 4.44 6.40 3.61 8.00 7.22 3.89 3.61 7.38 67.61
32 2.76 2.95 222 2.67 6.67 5.57 3.33 7.50 6.11 3.06 3.61 6.37 56.19
33 2.65 2.81 1.67 2.33 4.44 5.01 4.44 10.00 8.89 4.44 5.00 4.44 63.96
34 4.41 2.79 3.33 4.00 4.44 11.83 3.33 10.00 8.33 3.89 4.44 3.23 72.14
35 4.41 3.57 2.78 3.33 5.56 8.06 3.89 10.00 7.22 3.61 3.33 6.40 67.80
36 3.4 2.90 2.78 4.00 6.67 4.96 3.61 10.00 7.78 3.61 417 6.50 63.44
37 4.29 2.79 3.33 3.67 7.22 12.09 4.44 10.00 8.33 417 4.44 523 72.44
38 2.94 2.95 2.22 4.00 6.11 9.01 3.89 10.00 7.78 3.89 3.89 9.24 70.95
39 3.583 3.79 3.89 4.00 6.67 6.99 3.33 10.00 9.44 3.89 4.44 8.67 72.35
40 424 3.57 3.89 5.00 3.33 14.61 4.44 10.00 10.00 4.44 4.44 8.36 86.45
41 2.53 2.81 1.67 4.00 4.44 10.25 3.33 7.50 7.78 3.06 3.33 5.16 63.37
42 3.94 2.90 2.78 4.33 5.56 12.00 3.89 10.00 8.89 3.89 3.61 8.25 75.94
43 312 4.02 3.61 2.33 6.1 7.49 361 7.50 8.33 3.33 3.61 6.50 64.62
44 3.12 4.55 4.44 467 3.33 6.31 3.33 7.00 6.11 3.33 3.33 6.06 65.35
45 4.53 4.55 2.50 2.33 3.33 9.23 3.33 6.00 5.56 3.33 3.61 10.00 68.12






