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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Campo Experimental
de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad -
de Sonora, durante el ciclo primavera-verano de 1987. El1 ob-
jetivo fue evaluar 16 lineas de Cucurbita mixta Pang. Arota,
respecto a uniformidad, produccidn, susceptibilidad a viro -
sis y cenicilla, asi como también hacer observaciones sobre-
la efectividad del numero de autopolinizaciones en el pegado
de fruto y la longitud de las guias de cada linea.

La linea A-2 tuvo el % mis alto de eficiencia en el pe-
gado de fruto de las autopelinizaciones con 10%, en cambio -
algunas lineas como A-10 y A-11 tuvieron 0% de eficiencia.

En cuanto a la uniformidad, ésta resultd poco variable,
A-2 mostrd la mayor homogeneidad con 75 + 15%, A-3-2 fue la-
menos homogénea con 48 + 9%.

La produccién presentd mucha variacidn, A-3-2 arrojd la

mayor produccidén con 11,440 kg/Ha., mientras gque A-10 tuvo -

la mas baja produccidén con 3,040 kg/Ha.
Las enfermedades virosas no representaron un grave pro-
blema, A-3-2 fue la menos afectada y A-4-2 la mas afectada.
Finalmente A-8 presentdé las guias mds largas con 4.47 m

y A-3-2 las guias de menor longitud con 2.92 m.
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INTRODUCCION

La calabaza es un cultivo comiin en México y en algunos
otros paises de América considerdndose originaria de este -
continente; su presencia se registra en México desde tiem--
pos remotos que datan del afio 8750 A.C. en el Valle de Oaxa
ca y en Sonora se sefiala como una de las primeras plantas -
cultivadas en el periodo entre 200-700 D.C. ( 1, 8 ).

La calabaza pertenece a la familia Cucurbitaceae, ésta
cuenta con 90 géneros entre los que se encuentra Cucurbita-
que comprende 27 especies, 5 de las cuales son cultivadas y
22 silvestres.

Entre las especies cultivadas se encuentra Cucurbita -
mixta Pang.*, la cual en nuestra regién se conoce comiinmen-

te como Arota. El1 fruto es utilizado para consumo, ya sea -

en estado tierno o maduro; las puntas suculentas del folla-
je, las flores frescas y las semillas son empleadas también

como alimento. Generalmente se cultiva en pequefia escala, y

de temporal durante la época veranc-otofio.

Arota es una especie susceptible a enfermedades como -
virosis y cenicilla. Hasta hoy no existen cultivares en ---
nuestra regidén, razdén por la cual muestra gran variacién ge
nética en cuanto a forma, tamafio ¥ color del fruto.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar 16 lineas
de Arota respecto a uniformidad, produccifn, reaccidn a en-
fermedades, % de eficiencia en el pegado de fruto y tamafio-

* E1 nombre cientifico puede ser citado en algunas publica-
ciones como Cucurbita argyrosperma.




de la planta, durante la época primavera-verano; asi mismo -
continuar con los trabajos de autofecundacibn para aumentar-

la uniformidad en dichas lineas.



LITERATURA REVISADA

ORIGEN

El género Cucurbita cuenta con 27 especies y es origina
ria de América; se cree gue la regién centro-sur de México -
es el centro de origen y distribucién ( 30, 31 ).

En México las hortalizas desde tiempos pre-Colombinos -
tuvieron primordial importancia alimentaria. La calabaza for
mé parte de los cuatro elementos principales ( maiz, frijol-
Y chile ) en la alimentacidén de nuestros pueblos indigenas -
£ 2 )

En lo gue respecta a Sonora, desde principios de la Era
Cristiana la mayor parte del territorio estaba habitado por-
grupos totalmente sedentarios ( Trincheras, R{o Sonora, Ca--
sas Grandes, Huatabampo y Patayan ) dedicados a la agricultu
ra; para estos grupos el cultivo de la calabaza, frijol, chi
le y maiz eran la base de su alimentacién. Evidencias arqueg
l6gicas comprueban la presencia de dichos grupos entre 200 -
W00 Dags (1 ).

Cucurbita mixta Pang. Arota, durante tiempos pre-Colom-
binos se distribuia desde la regidn sureste a la regién noro
este de México y suroeste de EE.UU. En estudios arquelébgicos
recientes, se han encontrado semillas que demuestran la exis
tencia de esta especie desde hace muchos afios. En las Cuevas
de Tularosa, Nuevo México se encontraran vestigios que datan
de entre 380-1340 D.C. En las Cuevas de Ocampo, Tamaulipas,-
México, restos encontrados registran su presencia entre 200-

900 D.C. Sin embargo los sitios arquelbgicos de mayor anti--




gﬁedad se remontan al afic 5200 A.C. en el Valle de Tehuacéan,

Puebla, México ( 8, 30 ).

IMPORTANCIA

Tanto Arota como las otras especies cultivadas del géne
ro Cucurbita han proporcionado un valioso alimento para el -
hombre, desde hace varios miles de afios hasta nuestros dias-
en los paises tropicales y subtropicales de América - T P

El fruto se consume en estado inmaduro como hortaliza -
fresca en guisados, cocidos o ensaladas. Cuando el fruto es-
td maduro se utiliza en cocidos, conservas ( mermeladas, dul
ces Yy cubiertos ), reposteria y como alimento para el gana--
do. La pulpa amarilla o anaranjada es rica en beta-carotenos
que son los precursores de la vitamina A y es fuente impor--
tante de vitamina C, asi como del almacenamiento de carbohi-
dratos. La cédscara gruesa de esta y otras especies se usan -
como utensilios de cocina ( 8, 19, 33 ).

La semilla es la parte mds nutritiva del fruto debido a
que es rica en proteina y aceite, conteniendo 40% o mlds de a
ceites y alrededor de 30% de proteinas. En México y otros --
paises asidticos el consumo de semillas ha sido una antigua-
tradicidén por muchos afios. Algunos autores reportan que el a
ceite de semilla de ciertas especies de Cucurbita, puede ser
usado en la produccidén de pinturas, barnices y como aceite -
comestible. Recientemente se ha puestolatencién en los aci--
dos grasos poliinsaturados, gue juegan un papel importante -
en el desarrollo del cerebro del embriédn humano durante la -

gestacién. Es utilizada también para combatir pardsitos - --



( Helmintos ) en el hombre ( 8, 23 ).

En México y Medio Oriente, los botones florales masculi
nos se utilizan como alimento. En nuestro pais se usa para e
laborar empanadas y quesadililas ( 2, 33 ).

Las hojas son también comestibles previamente cocinadas
antes de su consumo. Se pueden poner a secar y almacenarse -
para uso posterior. Esta practica es mis comiin en paises de-

Asia y Africa ( 22 ).

MORFOLOGIA

Una planta tipica de Arota es anual, con hdbito de cre-
cimiento de guia y monoica, es decir, posee flores femeninas
y masculinas separadas en la misma planta.

La raiz se desarrolla eficientemente desde temprana e -
dad, proporcionando un abundante suministro de agua ¥y nu----
trientes, ademds de tener un gran poder de absorcién, en oca
siones brota en los nudos del tallo ( 32 ).

El tallo es de consistencia dura, anguloso, velloso y -
sin espinas, rastrero, llegando a alcanzar 10 m de longitud,
posee zarcillos que son complejos con tres ramificaciones se
cundarias ( 19, 32 ).

La hoja es simple, alterna, moderadamente lobulada, co-
minmente verde con manchas blancas. E1 follaje en general es
atercipelado al tacte ( 8, 22 ).

La flor es unisexual y aparece enllas axilas de las ho-
jas; los pétalos son de coloraciones que van del amarillo al
naranja amarillento; los sépalos son largos, delgados y 1i -

neales. Las flores masculinas son de pediinculos largos, tie-



nen 3 filamentos libres y las anteras fusionadas, el polen -
es pesado y pegajoso. Las flores femeninas son de pedfinculos
cortos, el ovario oblongo o discoide, inferior y unilocular,
el estilo es grueso y el estigma grande de color naranja bri
llante. En la Figura 1 se aprecian con claridad las principa
les partes florales de calabaza ( 8, 19, 32 ).

El fruto posee céscara dura, suave y de varios colores.
La pulpa es de color blanco a amarillo palido, gruesa y fi--
brosa; el pediinculo es duro, anguloso, agrandado en didmetro
por corcho duro, redondo en la madurez y no aplastado en la-
unién del fruto ( 22, 32 ).

La semilla es gruesa, de color blanco con el margen - -
blanco, café o plateado, rara vez con picos agudos; se une a
la placenta a través del funiculo y puede separarse fdcilmen

te de la pulpa ( 8, 22, 33 ).

TAXONOMIA

La calabaza es un cultivo perteneciente a la familia de
las cucurbiticeas, la cual incluye plantas importantes como-
hortalizas. Esta familia cuenta con 90 géneros y 750 espe --
cies; el género Cucurbita comprende 27 especies, 5 de las --
cuales son cultivadas y se muestran en el Cuadro 1, las 25--
aspecies restantes son silvestres ( 8, 19 ).

Dentro del género Cucurbita se han realizado estudios -
de las diferentes especies, las cuales‘se han agrupado en ba
se a informacién como compatibilidad genética, adaptaciédn e-
coldgica y distribucidén geogrifica. En base a esta informa -

cidén el género Cucurbita se ha dividido en 10 grupos, los --



cuales se observan en el Cuadro 2 ( 3 ).

VARIEDADES CULTIVADAS

C. mixta no fue reconocida como especie distinta hasta
el afio de 1930. Previamente los miembros de esta especie --
fueron considerados dentro de C. moschata. Algunas varieda-
des comerciales gue han sido desarrolladas son:

Green Striped Cushaw: El fruto es de cuello curvo, la-
corteza es de color crema con rayas longitudinales verde oS
curo y de 5-7 kg de peso.

Gold Striped Cushaw: Es muy similar a la anterior en -
cuanto a la forma, pero ligeramente mds grande ya gue el -—-
fruto pesa de 7-10 kg. La cdscara es de color dorado con la
parte distal verde.

Japanese Pie: El1 fruto es de cuello curvo, la corteza-
es de color verde pdlido con rayas longitudinales verde os-
curo y de 4.5-6 kg de peso.

Tennessee Sweet Potato: E1l fruto es piriforme, con la-
corteza de color amarillo pdlido con rayas longitudinales a
marillo verdoso. El fruto pesa de 5-6.7 kg y tiene buen sa-
bor | ‘8 21, 28 ).

Otras variedades reportadas son Silverseed Gourd, ----—
White Cushaw y Golden Cushaw, sin embargo investigaciones -
recientes sugieren que éstas dos {iltimas junto con Tenne --
ssee Sweet Potato pertenecen a C. moscﬁata. lo cual hace su
poner que la forma del pediinculo no siempre es confiable pa
ra distinguir C. mixta y C. moschata ( 8, 21 ).

En ciertas publicaciones se mencionan variedades crio-



llas, dichas variedades, son las semillas de plantas que han
mostrado buen comportamiento y mejores rendimientos en regio
nes especificas. El productor selecciona la semilla de las -
mejores plantas de la cosecha anterior. Entre estas varieda-
des se encuentran: Apache Giant que produce frutos de 9-18 -
kg de peso y adecuados para reposteria, Silver Edged gque po-
see semilla de muy buen sabor, O0'odham Pumpkin que es de es-
tacidén corta y tolerante al calor, Elfrida Taos Type, Mayo -
Arrote, Moctezuma Giant y Tarahumara Calabaza Corriente se -
mencionan entre otras ( 19, 28 ).

Merrick reporta 190 accesiones de C. mixta en su colec-
cidén, entre las que se encuentra una de las lineas evaluadas
en este trabajo ( BGCU-638 ). Tales accesiones se colectaron
en 20 estados de nuestro pais, 2 estados de la Unidn America
na, 3 paises de Centroamérica y 1 pais de Sudamérica ( 17, -

18 J).

CRUZAMIENTO CON OTRAS ESPECIES

Con el fin de mejorar la calidad y la resistencia a en-
fermedades, se han realizado cruzas interespecificas. De los
cruzamientos realizados con las 4 especies cultivadas ( anua
les ) se han obtenido de acuerdo a Whitaker y Robinson va --
rias conclusiones:

l.- Se pueden obtener hibridos en la mayoria de los casos, -
usualmente con dificultad. Tales hihridas sin embargo, -
son de alta esterilidad, debido a la incapacidad de las-
flores estaminadas para producir polen funcional, aunado

al pobre desarrollo de la semilla.




2.- Se sugiere gue C. moschata, es el eje a través del cual-
las especies se relacionan unas con otras y nos indica -
la afinidad que tiene con las demds especies cultivadas.

3.- No hay evidencia de hibridacién espontdnea entre las 4 -
especies, a pesar de crecer juntas por muchas generacio-
nes.

Se han reportado cruzas como C. maxima X C. mixta, el -
producto resultdé ligeramente autofértil y con una pronuncia-
da segregacidn. Merrick reporta un hibrido exXperimental en--
tre C. mixta X C. maxima. Rhodes por su parte intentd trans-
mitir tolerancia a cenicilla cruzando ( C. lundelliana x C. -
moschata ) X ( €. mixta x C. moschata ) ( 8, 17, 24, 30, - -
3Z )

En cuanto a cruzamientos con especies silvestres, exis-
te evidencia de intercambio de genes entre C. mixta ¥ las es
pecies silvestres del grupo Sororia nativas del noroeste de-
México, puesto que mediante estudios realizados en dicha zo-
na se han obtenido frutos de caracterisitcas intermedias de-
C. mixta y especies silvestres. Se menciona 1la posibilidad -.
de mejorar la resistencia contra la sequia en C. mixta y C.-
pepo, por medio de la transferencia de genes del grupo Soro-
ria ( 12, 16 }.

La clasificacién hecha por Bemis y otros investigado --
res, sugleren compatibilidad entre C. mixta y las especies--

silvestres del grupo Sororia ( 3 ).

REACCION A ENFERMEDADES

Arota es un cultivo altamente susceptible a virosis y -
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cenicilla. Esta {iltima ha sido observada en cucurbiticeas --
por lo menos desde el afio 1800. Aungque se menciona que el --
agente causal de la cenicilla es el hongo Erysiphe cichora -
cearum D.C., actualmente hay evidencia de gue el hongo Sphae
rotheca fuliginea ( Schlecht ) Poll. es a menudo el agente -
causal ( 4, 6, 7, 27 ).

La enfermedad se inicia con manchas colordticas en las-
hojas grandes, después se tornan blanguecinas y polvorientas
para posteriormente adquirir un tono gris claro; las plantas
reducen su desarrollo, muriendo las hojas atacadas y los fru
tos no desarrcllan normalmente. La enfermedad prospera si la
temperatura es alta, la humedad es escasa y si hay rocio por
la noche ([ 2, 5 ).

Por ser esta enfermedad un factor limitante en la pro -
duccién, la resistencia a enfermedades es uno de los objeti-
vos principales en los programas de mejoramiento. Hasta aho-
ra no existen cultivares resistentes, en especies cultivadas
se ha encontrado resistencia en algunas accesiones de C. mos
chata y C. maxima; en cuanto a las especies silvestres, se -"
tiene gue C. lundelliana y C. martinezii poseen genes domi -
nantes para resistencia a cenicilla, lo cual es de potencial
importancia en la obtencidn de variedades resistentes ( 24,-
27, 32 ).

En lo que a virosis se refiere, se le llama asi a la en
fermedad causada por entidades infectivas submicroscdpicas -
llamada virus que se multiplican por induccidn sélo dentro e

de las células hospedantes y pueden ser patogénicas. La viro
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sis es una de las enfermedades mas comiines que afectan a la-
calabaza, causa pérdidas por disminucién en crecimiento y --
rendimiento ( 2, 26 ).

Las plantas afectadas muestran un achaparramiento gene-
ral, las hojas presentan mosaicos caracteristicos de la en--
fermedad y los frutos sufren reduccidn en tamafio, distorsién
de la forma y a menudo cambios en su pigmentacidén ( 9 ).

Actualmente se desconocen los virus gue afectan a C. --
mixta, pero se conocen por lo menos 7 virus afectando signi-
ficativamente a la calabaza y otras cucurbitidceas. Estos vi-
rus se enlistan en el Cuadro 3.

Al igual que lo sucedido con cenicilla, aln no existen-
cultivares resistentes contra virus, debido probablemente a-
la ausencia de germoplasma disponible en especies cultivadas
de Cucurbita con estas caracteristicas. En especies cultiva-
das hay excepciones aisladas de resistencia a virus, como --
son algunas variedades de C. moschata y C. pepo gue tienen -
tolerancia al vMac ( 13, 15, 32 ).

Por otro lado, especies silvestres tales como C. ecuado.
rensis y C. foetidissima muestran resistencia contra algunos
virus como VMP, VMS-1, VMS-2 y otros. Las especies silves --
tres del grupo Sororia también presentan resistencia al VMP,
virus del tomate y otros mds. Lo anterior reviste importan--
cia debido a la afinidad existente entre C. mixta y las espe
cies silvestres del grupo Sororia ( 16, 20 ).

Si bien todavia no hay forma de controlar directamente-

las virosis, existen medidas gue ayudan a prevenirlas como:-



12

adquirir semilla sana o certificada, buscar variedades tole-
rantes, eliminar pronto las plantas enfermas en el vivero o-

plantacién, combatir los insectos vectores y destruir la ma-

leza ( 2 ).
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Cuadro 1. Especies cultivadas del género Cucurbita SP. dis-
tribucidn, hébito de crecimiento y su duraciodn.

ESPECIE DURACION HABITO DE CRE- DIST. TIEMPOS
CIMIENTO PRECOLOMBINOS
C. pepo Anual Arbustivo/Guia N-0 Méx., S-0
E.U., S-E Can.

y N-E E.U.

C. moschata Anual Guia S-0 E.U., Méx.
y Centroaméri-
ca.

C. mixta Anual cuia S-E Méx., N-0
Méx., y S-0 E.
u.

C. maxima Anual Arbustivo/Guia Perti, Chile, -
Argentina y Bo
livia.

C. ficifolia Perenne guia Partes altas,

desde S-E Méx.
hasta Bolivia.

Whitaker, 1974.
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Cuadro 2. Clasificacidn de las especies del género Cucurbita
sp.
GRUFOC ESPECIE
1 C. digitata, C. palmata, C. californica, C. cy-
lindrata y C. cordata
Z C. okeechobeensis, C. martinezii y C. lundellia
na.
3 C. sororia, C. gracilior, C. palmeri y C. mixta
| C. texana y C. pepo.
5 C. andreana y C. maxima.
6 C. pedatifolia.
7 C. foetidissima.
B C. moschata.
9 C. ficifolia.
10 C. ecuadorensis.

Bemis et al, 1970.
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Cuadro 3. Principales virus que afectan a cucurbiticeas en -

California.
VIRUS** aNo * VECTOR HOSPEDERAS
VMP 1942 Afidos Todas, excep
to sandia.
VMS-1 1959 Afidos Todas.
VMS-2 1959 Afidos Todas.
VMC 1949 Semilla y Todas, excep
coledpteros to sandia.
VHEC 1981 Mosgquita Calabaza y -
blanca sandia, me--
- nos en otras.
VIAL 1982 Mosquita Meldbn, pepi-
blanca no y calaba-
za.
VMAC 1983 Afidos Todas.

Nameth et al, 1986
* Afio en gque se identificd por primera vez en California.
** VMP=Virus del mosaico del pepino, VMS 1 y 2=Virus del mo-
saico de la sandia, VMC=Virus del mosaico de la calabaza,
VHEC=Virus de la hoja enrollada de la calabaza, VIAL=Vi--
rus infeccioso amarillo de 1la lechuéa, VMAC=Virus del mo-

saico amarilleo de la calabacita.
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Figura 1. Estructura tipica de flores de calabaza con sus --
partes.

10

11

12

&).- FLOR FEMENINA: 1. Corola, 2. Estigma, 3. Estilo, 4. Negc
tarios, 5. Céliz, 6. Ovario, 7. Ovulos.

B).- FLOR MASCULINA: 8. Anteras fusionadas, 9. Corola, 10. -
Caliz, 11. Filamento, 12. Nectarios.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Campo Experimental
de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad -
de Sonora, durante el ciclo primavera-verano de 1987. Se eva
luaron 16 lineas de calabaza Arota ( Cucurbita mixta Pang.).

Primeramente se hizo la preparacidén del terreno de la -
siguiente forma: subsuelo, esta préctica mejora la penetra -
cibén de raices y el aprovechamiento del agua; barbecho, para
lograr abrir y voltear la capa arable, facilitar el movimien
to del aire y el agua, destruir y enterrar los residuos del-
cultivo anterior, asi como las malas hierbas e insectos; ras
treo, para desmenuzar los terrones que guedan después del --
barbecho, lo gque facilita la nivelacidn y la siembra.

La fertilizacién se realizd de presiembra, utilizando -
una dosis de 200 kg de nitrdgeno por hectdrea, empleando co-
mo fuente la urea ( 46-00-00 ). La aplicacidén se llevd a ca-
bo manualmente al boleo, distribuyendo una capa uniforme so-

bre el terreno, para finalmente incorporarlo con rastra.

Para la prevencidn de daflos causados por plagas del sue
lo, tales como gallina ciega ( Phyllophaga sp. ), gusano de-
alambre ( Elateridae sp. ), conchilla prieta ( Blapstinus --
sp. ) y otras mds, se utilizd el insecticida Lorsban 720 ( -
Chlorpirifos ), con dosis de 1 1 m.c./Ha en 200 1 de agua, -
en presiembra y aplicado en cobertura total con maguinaria,-
la incorporacibén se hizo con rastra.

Posteriormente se procedid a marcar el terreno y formar

las 16 camas que tenian 3 m de ancho por 50 m de largo. La -
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semilla recibid tratamiento en seco con el fungicida Terra -
vax-PC ( PCNB + Carboxin 30-15 ), en dosis de 100 gr /100 kg
de semilla, con el fin de prevenir pudricidén de la semilla.

La siembra se llevd a cabo el dia 7 de marzo, en seco y
en forma manual en ambos lados de la cama con 1 m de separa-
cibén entre plantas. Se depositaron de 1-3 semillas por pun -
to; el dfa 11 de marzo se dio el riego de germinacién y el -
dia 8 de abril se realizé el aclareo a una planta.

Las principales plagas que se presentaron atacando al -
cultivo fueron: trips ( Thrips tabaci Lind. ), chicharrita -
( Empoasca sp. ) y diabrdética ( Diabrotica sp. ). En lo que-
respecta a malezas, las principales fueron: zacate johnson -
( Sorghum halepense L. ), correhuela ( Convolvulus arvensis-
L. ), quelite ( Amaranthus palmeri Wats. ) y chual blanco --
( Chenopodium album L. ). Ante esta situacidén, el dia 9 de -
abril se hizo la aplicacidén de una mezcla de Fusilade ( Flua
zifop-Butil ) y Thiodan 35 ( Endosulfan ) en dosis de 1 1 m.
c./Ha de c/u en 200 1 de agua. Posteriormente el dia 10 de -
abril se dic un paso de cultiveo con vertederas, con el fin -
de dar tierra a la planta y eliminar la maleza.

Fue necesario la aplicacidén del fungicida Baycor 300 --
( Bitertanol ) en dosis de 40 ml m.c. en 12 1 de agua, lo --

grandose un buen control de la cenicilla.

PROCES0O DE AUTOPOLINIZACION
Los trabajos de autopolinizacidén se iniciaron el dia 26
de mavo; se desarrollaron en forma manual, utilizando mate -

riales como listones de colores y etiguetas. Estos listones-

—
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fueron de colores brillantes, con el fin de facilitar la lo-
calizacibn de las flores. Los listones rojos se utilizaron -
para el amarre de las yemas florales masculinas y los listo-
nes azules para amarrar las yemas femeninas.

El proceso consistidé en amarrar los pétalos de las ye -
mas florales de ambos sexXxos en la misma planta, un poco an -
tes de la apertura de los pétalos. El1 amarre se coloca en el
dpice de la yema, para evitar posibles dafios en los O6rganos-
de la flor. Al dia siguiente se realiza la polinizacidn de -
las flores amarradas previamente, tomando siempre una flor -
masculina y otra femenina de la misma planta. Se toma la ---
flor masculina a la cual se le guitan los pétalos y sus ante
ras se frotan sobre el estigma de la flor femenina. Una vez-
hecha la polinizacidén se amarra nuevamente, teniendo cuidado
de no dafiar los Organos florales y asi evitar posibles cruza
mientos por la presencia de otro tipo de polen. Finalmente -
se coloca la etiqueta sobre el pediinculo, ésta debe llevar -
escrito la fecha de polinizacidén y la linea de que se trate.
La polinizacidén se recomienda hacerla durante las primeras -
horas de la mafiana, de lo contrario ocurre caida del polen y

se dificulta 1a polinizacién.

UNIFORMIDAD

La uniformidad se evalud llevando a cabo un conteo del-
niimero de plantas con fruto por linea y el nimero de plantas
con fruto de la forma caracteristica de esa linea y frutos -
de otras formas.

El porciento de uniformidad se obtuvo con la siguiente-

T

b
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formula:

P =X x 100
N

Donde X= No. de frutos de la forma de la linea.
N= No. de frutos totales de la linea.

Posteriormente el error estdndar se calculd con la for-

mula siguiente:

[0)]

o
H

-VP{IN—PJ

PRODUCCION

Se 1llevd a cabo un anédlisis de varianza utilizando un -
disefio completamente al azar con 6 tratamientos y diferente-
niimero de repeticiones por tratamiento. Para estimar la pro-
duccidén se tomd el peso de todos los frutos por linea, des -
pués se hizo la suma de los pesos antes mencionados ubteniég

do asi el peso total por 1linea.

REACCION A ENFERMEDADES

El dia 27 de junio se realizd una evaluacién gque consis
tié en tomar 10 plantas por linea cada 5 pasos, en dicho si-
tio se tomaba una planta completamente al azar y segiin la --
sintomatologia mostrada, se le asignaba un nfimero del 1-4 de
la siguiente forma:
l.- Planta sin sintomas de infeccién.
2.- Planta con sintomas leves de infeccién.
3.- Planta con sintomas fuertes de infeccién.

4,.- Planta con sintomas severos de infeccidn.

El dia 19 de junio se llevaron a cabo observaciones so-
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bre resistencia a cenicilla, de acuerdo a la sintomatologia-
observada en cada linea. Seglin el grado de infeccidn, cada -

linea podia presentar sintomas leves o fuertes.

LONGITUD DE GUIAS

Se llevd a cabo un andlisis de varianza utilizando un -
diseflo completamente al azar con 16 tratamientos y 5 repeti-
ciones por tratamiento. El dia 9 de julio se hizo una medi--
cidn de longitud de guias, tomadndose 5 muestras completamen-—
te al azar por linea.

Se dieron un total de 17 riegos y la cosecha se inicid-
el dia 15 de julio, dias més tarde se procedid a extraer y--

seleccionar la semilla de los frutos que se lograron obte---

ner.

e e T T

—




RESULTADOS

AUTOPOLINIZACIONES

En el Cuadro 4 se observa la efectividad del nfimero de-
autopolinizaciones en el pegado de fruto de 12 lineas de Cu-
curbita mixta. Las lineas que presentaron mayor % de efecti-
vidad fueron: A-2, A-1, A-3-2 y A-10 con 10, 9, 8 y 7% res -
pectivamente y un poco més bajo la linea A-3-1 con 3%. En --
las lineas A-6, A-7, A-8, A-9, A-11, A-12 y A-13 no se obtu-
vo pegado de fruto a pesar de haberse efectuado 44 poliniza-
ciones. Finalmente las lineas A-4-1, A-4-2, A-5-1 y A-5-2 no

produjeron flores.

UNIFORMIDAD

En =21 Cuadro 5 se observa el grado de uniformidad de 8-
lineas de Arota en cuanto a forma y tamafio. Las lineas que -
mostraron mayor uniformidad fueron: A-2, A-10 y A-3-1 con --
75, 75 y 74% respectivamente. Medianamente uniformes estuvie

ron A-13 con 60% y A-1 con 58%. La linea de menor uniformi -

dad fue A-3-2 con 48%.

Las lineas A-6 y A-9 tuvieron 100 y 0% de uniformidad -
respectivamente, sin embargo dichos valores son poco confia-
bles debido a la reducida cantidad de frutos ( 1 ) produci -
dos por estas lineas. Las lineas A-4-1, A-4-2, A-5-1, A-5-2,
A-7, A-8, A-11 y A-12 no produjeron fruto. En el Cuadro 10 y
la Figura 2 se aprecia el tipo de fruto de cada linea en ---

cuanto a su forma.

PRODUCCION

B
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La estimacién de la produccién de 8 lineas de Arota se-
observa en el Cuadro 6. Las 1lineas que presentaron mayor pro
duccidn fueron: A-3-2 con 11,440 kg/Ha y A-3-1 con 10,680 --
kg/Ha. Mientras gue las de menor produccién fueron: A-13 con
2,573 kg/Ha y A-10 con 3,040 kg/Ha. Aungue hubo lineas de me
nor produccidén a las anteriores, éstas podrian no ser muy --
confiables, debido a los pocos frutos que produjeron. Las 1{
neas A-4-1, A-4-2, A-5-1, A-5-2, A-7, A-8, A-11 y A-12 no --

produjeron fruto.

REACCION A ENFEEMEDADES

Los primeros sintomas de virosis fueron observados has-
ta los 70 dias después de la siembra, cuando algunas lineas-
iniciaban su floracién. Todas las lineas presentaron virosis
sin embargo, algunas sdlo mostraban sintomas muy leves, mien
tras que en otras se observaron sintomas que iban de fuertes
a severos.

Las lineas A-3-2, A-6, A-1 y A-10 fueron las menos afec
tadas; por otro lado A-4-2, A-5-2, A-12 ¥y A-4-1 fueron las -
lineas mds fuertemente atacadas por virosis. Las plantas mas
afectadas mostraron sintomas tales como enrollamiento de las
hojas hacia arriba con manchas cloréticas, observdndose el -
mosaico caracteristico de la infeccidn y un achaparramiento-
general con escaso vigor. Las plantas mgnos afectadas presen
taron mosaicos muy leves. Véase el Cuadro 8.

En lo gque se refiere a cenicilla, los primeros sintomas
fueron observados a los 90 dias después de la siembra. Las -

lineas A-1, A-2, A-4-1, A-6, A-7, A-8 y A-10 mostraron sinto
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mas leves. Otras lineas como A-3-1, A-3-2, A-4-2, A-5-1, A-5
-2, A-9, A-11, A-12 y A-13 presentaron sintomas fuertes pero
sin llegar a daflos severos. Las plantas afectadas mostraban-
colonias sobre el haz de las hojas viejas de color gris y asg

pecto polvoriento, las hojas nuevas fueron inmunes.

LONGITUD DE GUIAS

Las lineas A-8 y A-10 tuvieron las guias de mayor lon -
gitud con 4.47 m, mientras que A-3-2 tuvo las guias mads cor-
tas con 2.92 m, el promedio general fue de 3.95 m. Se obser-
vdé que no existen diferencias entre los tratamientos y por -
lo tanto éstos son iguales estadisticamente. Las medias de -

los tratamientos se muestran en el Cuadro 9.

COLOR DEL FRUTO

Todos los frutos obtenidos por autopolinizacidén fueron-
de color verde claro con bandas longitudinales verde oscuro.
También hubo frutos de color verde oscuro sin bandas; las 11
neas A-11 y A-13 produjeron frutos ( no autopolinizados ) de
color blanco uniforme y sin bandas.

Los frutos de color verde cambiaron a un color verde a-
marillento antes de la época de cosecha, mientras que los --
frutos de color blanco conservaron su color hasta el final.

Cabe sefialar gue algunos frutos de las lineas A-3-1 y -

A-3-2 sufrieron fuertes guemaduras causadas por el sol.

B e

N
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Cuadro 4. Efectividad del niimero de autopolinizaciones reali

zadas en el pegado de fruto de 12 lineas de Cucur-
bita mixta 'Arota', sembradas durante el ciclo pri
mavera-verano de 1987 en la Escuela de Agricultura
y Ganaderia de la Universidad de Sonora.

No. No. No. %
LINEA AUTOPOLINIZACIONES FRUTOS PEGADOS FRUTOS PEGADOS
A-1 61 5] 9
A-2 10 1 10
A-3-1 29 1 3
A-3-2 45 4 8
A-6 5 0 0
a-7 3 0 0
A-8 1 o 0
A-9 2 0 0
A-10 26 2 7
a-11 21 o] 0
A-12 1 0 0
A-13 11 0 0
TOTAL 215 14 B

NOTA: Las lineas A-4-1, A-4-2, A-5-1 y A-5-2 no produjeron

flores.
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Cuadro 5. Grado de uniformidad de 8 lineas de Cucurbita mix-
ta 'Arota', sembradas durante el ciclo primavera--
verano de 1987, en la Escuela de Agricultura y Ga-
naderia de la Universidad de Sonora.

No. No. PLANTAS No. PLANTAS CON PROPORCION ERROR

LINEA CON FRUTO FRUTO DE LA FORMA % %

A-1 24 14 58 + 10
A-2 8 6 75 + 15
A-3-1 23 13 74 + 9
A-3-2 29 14 48 + 9
A-6 1 1 100 + 0
A-9 1 0 0 + 0
A-10 4 3 75 + 22
A-13 5 3 60 + 22

NOTA: Las lineas A-4-1, A-4-2, A-5-1, A-5-2, A-=-7. A-8, A-11
y A-12 no produjeron fruto.
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Cuadro 6. Estimacidén de la produccidén de 8 lineas de Cucurbi
ta mixta 'Arota', sembradas durante el ciclo prima
vera-verano de 1987, en la Escuela de Agricultura-
y Ganaderia de la Universidad de Sonora.

No. No. FRUTOS PESO PROM. PES0O POR LINEA KG/HA
LINEA POR LINEA KG/FRUTO TOTAL KG

A-1 25 2.7 68.7 9160
A-2 8 3.8 27.1 3613
A-3-1 30 2.7 80.1 10680
A-3-2 32 2.7 85.8 11440
A-6 1 1.4 1.4 187
A-9 1 4.1 4.1 547
A-10 4 BT 22.8 3040
A-13 5 3.9 19.3 2573

NOTA: Las lineas A-4-1, A-4-2, A-5-1, A-5-2, A-7, A-8, A-11
y A-12 no produjeron fruto.
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Cuadro 7. Separacidn de medias ( kg/fruto ) usando la Dife--
rencia Minima Significativa en 6 lineas de Cucurbi
ta mixta 'Arota', sembradas durante el ciclo prima
vera-verano de 1987, en la Escuela de Agricultura-
y Ganaderia de la Universidad de sonora.

LINEA No. REPETICIONES MEDIA KG/FRUTO
A-10 | 3875
a-12 3 3.840
A-2 8 3.381
A-1 25 2.748
A-3-2 32 2.678
A-3-1 30 2.670
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Cuadro 8. Separacidn de medias ( Grado de Infeccién por viro
sis ) usando la prueba de Duncan al 5% en 16 11 --
neas de Cucurbita mixta 'Arota', sembradas durante
el ciclo primavera-verano de 1987, en la Escuela -
de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de So

nora.

No. MEDIA RANGO DE
LINEA GRADO INFECCION DUNCAN
A-4-2 - 3.0 W
A-5-2 2.9 0.1
A-12 2.4 0.6
A-4-1 2.4 0.6
A-13 22 0.8
A-5-1 242 0.8
A-8 2.0 1.0
A-9 2.0 1.0
A-11 2.0 1.0
A-3-1 L3 1.3
A-7 1.7 1.3
A-2 1.5 1.5
A-10 1.4 1.6
A-1 1.3 1.7
A-6 1.2 1.8
A-3-2 1ad 1.9
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Cuadro 9. Medias ( m/guia ) en 16 lineas de Cucurbita mixta -
'Arota', sembradas durante el ciclo primavera-vera-
no de 1987 en la Escuela de Agricultura y Ganaderia
de la Universidad de Sonora.

LINEA MEDIA M/GUIA
A-8 4.47
A-10 4.47
A-12 4.36
A-7 4.33
A-11 4.29
A-5-1 4.21
A-4-1 4.07
A-4-2 4.04
A-13 3.96
A-9 3.86
A-6 3.80
A-2 3.74
A-3-1 3.66
A-5-2 3.63
A-1 3.46
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Cuadro 10. Formas y variacién de frutos de 6 lineas de Cucur
bita mixta 'Arota', sembradas durante el ciclo --
primavera-veranoc de 1987 en la Escuela de Agricul
tura y Ganaderia de la Universidad de Sonora.

No. No. PLANTAS PLANTAS DE

LINEA DE LA FORMA OTRA FORMA

A-1 14 A 1B, 3D, 41, 2K

A-2 & B 1Cc, 1F

A-3-1 17 .8 3F, 2B, 1E

A-3-2 14 ¢ 2G, 3F, 4J, 2K, 6C, 2B
A-10 3 H 1A

A-13 3 A 1G, 1A
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Figura 2. Diferentes formas de fruto presentes en 6 lineas -
de Cucurbita mixta 'Arota', sembradas durante el -
ciclo primavera-verano de 1987 en la Escuela de A-
gricultura y Ganaderia de 1la Universidad de Sonora.
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DISCUSION

AUTOPOLINIZACIONES

Aunque en esta escuela en el ciclo anterior no se eva -
lud el % de efectividad de las autopolinizaciones en el pega
do de frutos, puede considerarse que el 6% obtenido resulté-
bajo ( 29 ). Un cultivo vecino de C. pepo arrojé una eficien
cia superior al 15%, aungue agui se realizaron tanto autopo-
linizaciones como cruzas fraternales ( 11 ). Cabe sefialar --

que algunas lineas como A-3-1 y A-l sufrieron secazén de fru

tos ya autopolinizados.

UNIFORMIDAD

Tanto Cucurbita mixta como otras especies del género Cu
curbita exhiben gran variacién genética. La diversidad obser
vada se debe a que las lineas afin no se encuentran en estado
homocigbético. La uniformidad mejord en el 50% de las lineas-
que se pudieron evaluar en este trabajo, un 25% la redujo y-

el resto se evalud por primera vez con relacién al ciclo an-

terior ( 10, 29 ).

PRODUCCION

La produccién se considerd baja a pesar de que algunas-
lineas mejoraron su produccidén en comparacién con trabajos -
previamente realizados ( 29 ). De acuerdo a los resultados,-
es posible que enfermedades como cenicilla y virosis no fue-
ron un factor determinante en la baja produccién de Arota. -
Sin embargo, surgieron problemas en algunas lineas las cua -

les no presentaron floracidén y en algunas otras fue muy esca
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sa, como se observa en el Cuadro 4. Inclusive lineas como A-
4-2 y A-7 fueron sembradas en otro lugar a mds de 40 m de --
distancla de este trabajo, obteniéndose los mismos resulta -
dos de escasa floracidén a pesar del buen vigor mostrado por-
las plantas ( 11 ).

Las causas de lo anterior resultan dificil de explicar.
Ciertos autores reportan gque en C. pepo los factores climati
cos como la longitud del dfa y la temperatura ejercen una --
profunda influencia en la floracidén y mencionan gue las ba -
jas temperaturas y dias cortos aceleran el desarrollo de las
flores femeninas, lo contrario sucede con las flores masculi

nas ( 14 ).

REACCION A ENFERMEDADES

La presencia de enfermedades como virosis y cenicilla -
no fue tan alarmante en comparacidén con la siembra efectuada
en agosto ( 29 ). Pocas lineas presentaron sintomas fuertes-
de infeccidn, la mayorfa mostrd sintomas leves y aislados. -
Un cultivo de C. pepo colindante con este trabajo mostré sin
tomas de infeccidn mds fuertes gque los detectados en Arota.-
C. moschata se observd tolerante a dichas enfermedades.

Hasta hoy no se han podido identificar los wvirus que a-
fectan a Arota, pero se reportan 7 diferentes virus capaces-
de atacar a la calabaza. Es de vital importancia lograr la -

deteccién de estos wvirus ( 13 ).

LONGITUD DE GUIAS

En cuanto a la medicidn de guias se observé que las 1i-
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neas con menor longitud resultaron ser las de mayor produc-
cién y las menos afectadas por virosis, no as{ en el caso de
cenicilla.

Haciendo una breve observacién de los Cuadros 6 Y 9, se
tiene que 7 de las 8 lineas que produjeron fruto tuvieron --
una longitud menor o igual al promedio general. Ademas las -
lineas de mayor produccién presentaron las guias mds cortas.

Si se analizan ahora los Cuadros 8 y 9, se ve que 4 de-
las 5 lineas de menor grado de infeccién por virosis resulta
ron tener longitudes de guia por debajo del promedio gene --
ral. Por lo contrario, 3 de las 4 lineas con mayor inciden -
cia de virus presentaron guias con longitudes por arriba de-
la media general.

Por lo que corresponde a cenicilla, 3 de las 7 lineas -
que fueron menos atacadas midieron abajo del promedio gene -
ral; por otro lado 5 de las 9 lineas de mayor infeccién estu

vieron por arriba de la media general.



CONCLUSIONES

El % de efectividad de las autopolinizaciones en el pega
do de fruto se puede considerar bajo, comparado con el -
obtenido en C. pepo.

La uniformidad mejord considerablemente en la mayoria de
las lineas evaluadas, en comparacién con trabajos previa
mente realizados.

El rendimiento obtenido se considerd bajo, no obstante -
algunas lineas aumentaron su rendimiento en relacidn al-
ciclo pasado.

La incidencia de enfermedades virosas y fungosas estuvo-
muy por debajo del nivel alcanzado el ciclo anterior.

El ciclo primavera-verano puede ser recomendable para la
siembra de Arota, sin embargo se debe trabajar mids para-
determinar las lineas gue pueden establecerse ya que al-

gunas no producen frutoc.
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Figura 3. Temperatura media mensual en grados centigrados re
gistrada durante el experimento.

il

TEMPERATTUTRA

50 ¢t

45 1

40 [

35 |

30

25 |

20

15 |

10

MED

MIN

MAY

MESES

I 3




STy e —— =

42

Figura 4. Insolacidén media mensual en horas luz registrada -

INSOLACTION

HR -LUOZ

13

12

11

10

durante el experimento.

MAR ABR MAY JUN JUL

MESES

2.5. T, 18234




