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Resumen

La calabaza (Cucurbita moschata Duchesne) es cultivada en Tlaxcala, aprovechando la planta,
flores, fruto y semilla. La diversidad de accesiones criollas se debe a la interaccién con el ambiente
en dos regiones del estado, apropiadas al manejo de los productores. Es importante identificar
accesiones sobresalientes en fruto y semilla ante la escasez de materiales mejorados. Se mostré
la correlacion positiva y directa de caracteres evaluados en 50 accesiones. Se evaluaron en dos
localidades, la siembra fue el 12 y 27 de mayo de 2022. La parcela experimental fueron 12
matas separadas a 1.5 m y 0.8 m entre surcos. El andlisis de varianza (Anova) indico diferencias
significativas (p< 0.01) entre localidades, accesiones e interaccién, lo que evidencia variabilidad
genética y respuesta al ambiente. Las accesiones 5, 25, 34, 35, 37, 38 y 39 fueron productivas,
con rendimientos de fruto entre 31.8 y 46.6 t ha-1 y de semilla entre 941 y 1 190 kg ha-1.
Se observd correlacion positiva significativa (r= 0.9**) entre el rendimiento de fruto y semilla,
ambos asociados con peso de fruto, nimero de semillas por fruto, diametro del fruto, grosor de
pulpa y diametro del pedinculo. Los resultados confirman variabilidad genética en accesiones
criollas. La alta correlaciéon entre rendimiento de fruto y semilla, asi como su asociaciéon con
caracteres morfolégicos clave, indica su utilidad en programas de mejoramiento genético para
incrementar productividad y calidad. Las accesiones destacadas pueden representar una base
genética importante para su conservacion y uso en sistemas productivos.
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Introduccion

La calabaza que se siembra en los Valles Altos de Tlaxcala pertenece al Género Cucurbita'y a
la especie moschata, Duchesne, es una planta dicotiledénea anual, herbacea, de habito rastrera-
trepadora susceptible a heladas, de raiz fibrosa, tallos alargados y cilindricos o angulares con
pubescencia y zarcillos (Lira et al., 1995; Fornaris, 2012; Dorantes et al., 2016).

En México la mayor superficie sembrada de calabaza es en Zacatecas y Campeche con 19318y 16
821 ha respectivamente. Tlaxcala ocupa por superficie del cultivo el noveno lugar con 1 525 hay un
rendimiento promedio de 1.07 t ha-1, que se obtiene de dos regiones: la oriente, en los municipios
de El Carmen Tequexquitla, Cuapiaxtla, Altzayanca, Huamantla y Zitlaltepec de Trinidad Sanchez
Santos, y la poniente en Nativitas, Tepetitla de Lardizabal, Ixtacuixtla de Mariano Matamoros,
Espafiita, Nanacamilpa de Mariano Arista, Calpulalpan, Atlangatepec y Apizaco (Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2016).

El cultivo de calabaza ha sido desarrollado en el sistema de produccion de milpa que es la
asociacion de maiz, frijol y calabaza (Ramirez et al., 2023), donde se aprovecha las guias, flores,
frutos y semillas (Ayvar et al., 2007).

Los recursos genéticos disponibles en bancos de germoplasma y los criollos que utilizan los
productores en sus unidades de produccién, carecen de una caracterizaciébn y evaluacién
agronémica (Peeters y Galway, 1988).

Para ser utilizados como productos potenciales en la obtencion de cultivares mejorados,
ademas que cumplan con las expectativas del mercado Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,1993; Rodriguez et al., 2009); asi como,
para enfrentar y mitigar las condiciones adversas de temperatura, retraso del temporal y lluvias
erraticas (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales Comision Nacional Forestal
(SEMARNAT-CONAFOR), 2014).

Por lo anterior, se tiene la necesidad de evaluar accesiones criollas de productores en los
ambientes de procedencia de la colecta, para conocer su comportamiento agronémico, confirmar el
potencial adaptativo, su capacidad de réplica en ambientes y de aprovechamiento de la diversidad
del cultivo en los programas de mejoramiento genético (Martinez et al., 2018).

No se tiene informacién de la caracterizacion y evaluacién agrondmica in situ de las accesiones
criollas de productores que determine su adaptacién y capacidad de réplica del rendimiento de
fruto y semilla que coadyuve en la productividad, rentabilidad y competitividad del cultivo (Ayvar
et al., 2007; Rojas y Fernandez, 2024).

El objetivo de esta publicacion es conocer la correlacion de caracteres de planta, fruto y semilla de
accesiones de calabaza colectadas en dos regiones del estado de Tlaxcala.

Materiales y métodos

Sitios de colectas de accesiones

Se colectaron 50 accesiones en 2022 en 38 localidades de 16 municipios del estado de Tlaxcala,
México, con la participacion de 50 productores. De estas, 10 accesiones provinieron del DDR 163-
Calpulalpan, 15 del DDR 164-Tlaxcala y 25 del DDR 165-Huamantla como se ilustra en la Figura
1. La altitud oscil6 de 2 188 a 2 720 con un promedio de 2 457 msnm.
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Figura 1. Ubicacion de sitios de colecta de las accesiones de calabaza cultivadas en el
estado de Tlaxcala, México, 2022.

Sitios de evaluacion

El ensayo se establecié el 12 y 27 de mayo de 2022 en Nexnopala, municipio de Altzayanca y
Espiritu Santo, municipio de Ixtacuixtla ambos ubicados en el estado de Tlaxcala, México con
ubicacion geogréafica latitud norte 19° 23’ 7.51" y longitud oeste 97° 46’ 32.70" y latitud norte 19°
20’ 27.5" y longitud oeste 98° 26’ 48.8", con 2 483 y 2 360 msnm, respectivamente. El clima es
templado subhimedo con precipitacién media anual de 500 a 600 mm y un periodo libre de heladas
gue oscila de 170 a 200 dias con lluvias de mayo a octubre.

En la Figura 2, se presenta la precipitacion mensual y temperatura promedio registradas en las
estaciones climatolégicas de Comision Nacional del Agua cercanas a los sitios de evaluacion de
las accesiones de calabaza en 2022, en ambos sitios de prueba, la precipitacion se presentod hasta
mayo. En Espiritu Santo se tuvo mayor precipitacion con 386 mm que la registrada en la zona de
Nexnopala que fueron 210.5 mm, la regién poniente donde se ubica Espiritu Santo es mas calida
(>1.5 °C) y con mayor precipitacion que la registrada en Nexnopala.
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Figura 2. Distribucion de precipitacion y temperatura registradas en las estaciones cercanas a los sitios de
evaluacion en Tlaxcala, México, 2022 (CONAGUA, 2022).

Diseino experimental

Para la distribucién de los tratamientos en campo se utilizé un disefio de bloques completos al azar
con tres repeticiones. La unidad experimental const6 de dos surcos de 6 m de longitud espaciados
a 80 cm con cuatro matas por surco espaciadas a 1.5 m depositando tres semillas por mata (9.6
m?). La parcela (til consistié en las cuatro plantas centrales de la unidad experimental (4.8 m?).

Manejo agrondmico convencional de los productores

La preparacion del terreno consistié en un barbecho y un rastreo. El método de siembra fue en
surcos continuos (1:0) en Nexnopala y surcos alternos (1:3) en Espiritu Santo. Las labores de
cultivo se realizaron con yuntay el control de malezas fue manual. La fertilizacion fue con la formula
100-46-30 (NPK), aplicando la mitad de nitrégeno y todo el fésforo y potasio en la primera labor;
el resto de nitrégeno se suministrd 45 dias después de la siembra.

La fertilizacion foliar fueron tres aplicaciones con Bayfolan Forte® [N 11.5%; P,Os, 8%; KO,
6%)] y Maxi-Grow Excel® [combinacion de extractos organicos 112.5; auxinas 0.09
giberelinas 0.1, citoquininas 1.5; N 6.6%, P,0s 13.3%, K,O 13.3%, Ca 2%, Mg 4%, Cu 13.3%,
Fe 17.2%, Mn 13.3%y Zn 26.5%)].

Caracteres agrondmicos registrados

Los caracteres agrondémicos fueron 19, de las cuales cuatro fueron de planta ocho de fruto y siete
de semilla, las cuales se indican en el Cuadro 1, segun Villanueva (2007).
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Cuadro 1. Caracteres registrados en planta, fruto y semilla por accesion de calabaza.
Planta Fruto Semilla
Altura de planta en cm (AP) Rendimiento de fruto ton/ha (RENF) Rendimiento de semilla kg/ha (RENSE)
NUmero de guias por planta (GP) Peso promedio por fruto g (PF) Longitud de semilla mm (LOS)
Longitud de guia principal (LGP) Diametro de fruto cm (DFR) Ancho de la semilla mm (ANS)
Dias a floracién masculina (DF) Longitud de fruto cm (LFR) NUmero de semillas por fruto (SEF)
Grosor de pulpa mm (GPU) Peso promedio de semilla por fruto g (PSF)
Grosor de cascara mm (GCA) Peso Volumétrico de semilla g/L (PV)
Diametro de pedinculo mm (DPE) Peso de cien semillas g (PCS)
Longitud de peddnculo cm (LPE)

Analisis estadistico

Se elabor6é una matriz basica de datos (MBD) (Ruelas et al., 2015) a partir de los datos
promediados. Posteriormente, se realiz6 un analisis de varianza combinado (ANOVA) para evaluar
diferencias significativas para el factor localidad (LOC), accesiéon (ACC) y la interaccion (LOC-
ACC). La comparacion de medias se llevé a cabo mediante la prueba de Tukey (a= 0.05) y la
correlacién de caracteres de planta, fruto y semilla se determind con el software Statistical Analysis
System (SAS), version 9.3 (SAS, 2014).

Resultados y discusion

El analisis de varianza combinado mostro diferencias estadisticas significativas (p< 0.01) para
(LOC) y (ACC) en los 19 caracteres evaluados, con excepcion de dias a floracion, que no presento
diferencias significativas en el factor (ACC). La interaccion (LOC-ACC) fue significativa en la
mayoria de los caracteres, excepto en a dias a floracion, diametro del fruto y ancho de semilla

(Cuadro 2).
Cuadro 2. Cuadrados medios y coeficiente de variacidon de 19 caracteres de accesiones de calabaza en dos
localidades del estado de Tlaxcala, México, 2022.

Caracter Localidad (LOC) Accesion (ACC) Interaccion LOC-ACC CV (%)
AP 35 979** 116.1%* 95.8** 6.4
GP 33.1% 3.9%* 3.2%* 11.8
LGP 125.3%* 1.2%* 0.6** 10.3
DF 14 993.3** 69.7 ns 64.4 ns 11.4

RENF 3272.6** 368.6** 128.7** 10.1
PF 204 341 643.3** 2 235 909.2** 1291 472.6** 10.3
DFR 1 090.7** 16.2%* 7.8ns 11.6
LFR 737.1% 16.9%* 7.6%* 14.9
GPU 1737.1% 27+ 17.4% 11.6
GCA 4.3% 0.31** 0.24** 12.6
DPE 57.5%* 25+ 13.6%* 9.4
LPE 131.9% 13.3** 8.7x* 6.6
RENSE 322 685.6** 276 678.1** 93 907.3** 9.5
LOS 121 4% 8.2%* 3.2%* 2.9
ANS 50.2%* 1.2%* 0.64 ns 8.4
SEF 268 217.1** 478 615.4** 444 310.7* 5.5
PSF 41 036.3** 934.8** 916.5** 5.5
elocation-id: e3838 5

—_—


https://doi.org/10.29312/remexca.v16i7.3838

s

DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v16i7.3838

Carécter Localidad (LOC) Accesion (ACC) Interaccién LOC-ACC CV (%)
PV 9 687.2** 2176.8** 1422.6** 4.3
PCS 1273.4* 25.9%* 16** 6.2

**= gignificancia estadistica 0.01; ns= no significativo; CV= coeficiente de variacion.

La significancia observada en los caracteres evaluados para el factor (LOC) indica que el analisis
de varianza debe realizarse para cada localidad, segun lo recomendado por Balzarini et al. (2015).
Esto se debe a la influencia del ambiente en la expresion de los caracteres agronémicos, como lo
han sefialado (Moreno et al., 2002).

El coeficiente de variacion mas bajo se registré en LOS con 2.9% mientras que el mas alto
se observo en LFR con 14.9%. Ambos valores son considerados aceptables y menores en
comparacion con el trabajo realizado por Sanchez et al. (2004), en un estudio sobre la evolucién de
genotipos de C. argyrosperma Huber, donde los coeficientes de variacion oscilaron desde 0.73%
(DFF) 44.95% (sabor de la pulpa).

La AP fue mayor en Espiritu Santo (58.7 cm) en comparacién con Nexnopala (36.3 cm), lo
gue se atribuye a las diferencias en la textura de suelo (franco arcilloso y arenoso) y la
cantidad de precipitacion registrada en las estaciones climatolégicas cercanas a los sitios de
evaluacion de abril a septiembre, como se aprecia en la Figura 2. Estas condiciones tuvieron un
efecto significativo en la respuesta de la mayoria de los caracteres evaluados en Espiritu
Santo, con excepcion de GP, DPE, LPE, LOS y ANS. Estos resultados coinciden con lo
reportado en otros estudios (Sanchez et al., 2004).

Correlacion de caracteres

La correlacién entre caracteres se analizo por localidad debido a la significancia (p< 0.01) de la
interaccién LOC-ACC.

En Nexnopala, el PF mostré una correlacion positiva significativa para DFR, GPU, DPE, LOS, SEF,
PSF y PCS con valores de r= 0.6**, 0.5**, 0.4**, 0.47**, 0.41**, 0.62** y 0.44**, respectivamente,
como lo refiere en su investigacion Villanueva et al. (2013).

Se encontraron correlaciones positivas y significativas altas entre los caracteres RENF y RENSE
con (r=0.9**) y estos con correlacion positiva intermedia y significativa con SEF (r= 0.34** y 0.4**)
y PSF (r= 0.44** y 0.46**), respectivamente, lo que indica que a mayor rendimiento de frutos sera
mayor el rendimiento de semilla por hectarea como lo reporté en su estudio Villanueva et al. (2013).

Ademas, SEF y PSF resultaron positivas y significativas con GPU (r= 0.38* y 0.42**),
respectivamente. SEF con PSF (r= 0.75**) y PSF con PCS (r= 0.57**), lo que indica que a mayor
peso del fruto se tiene mayor expresion en grosor de pulpa y nimero y peso de semilla por fruto.
En tanto que el mayor peso de semilla se debe al incremento del peso de cien semillas como lo
reporta Berenji y Papp (2000).

Frutos grandes con mayor peso, pulpa gruesa, nimero y peso de semilla indica que son mas
productivos, por lo cual, estos caracteres se deben considerar como criterios de seleccién como lo
sugiere Bezerra et al. (2006) en el mejoramiento de las accesiones del presente estudio.

Se tuvo correlaciéon positiva y significativa de GPU con PF (r= 0.5**), DFR (r= 0.69**), LFR (r=
0.5**), LOS (r= 0.4**) y PSF (r= 0.42**), lo anterior refuerza lo encontrado por Villanueva et al.
(2013) que el grosor de pulpa, longitud y diametro del fruto y longitud de semilla tienen relacién
directa con aumento en el peso de fruto, ademas del peso de la semilla por fruto.

El caracter DPE tuvo correlacién positiva intermedia y significancia con PF (r= 0.4**) y PSF (r=
0.47**), Soblechero et al. (2005) indica que esta caracteristica garantiza la madurez fisiolégica del
fruto y aumenté la materia seca de la semilla que repercute en mayor peso.

También se tuvo correlacion positiva intermedia de LPE con LGP (r=0.49**), LOS (r= 0.41**) y SEF
(r= 0.43**) por lo que se hace notar que la longitud de pedunculo correlaciona directamente con
guias de mayor longitud, longitud y el nUmero de semilla por fruto. Lo anterior se debe considerar
para la seleccién de semilla tomando en cuenta frutos con pedunculo largo para siembra con el
método de surcos alternos.
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En Espiritu Santo RENF y RENSE estuvieron correlacionadas positiva y significativamente con
(r=0.9*%), con relacion a RENF presento correlacién positiva y significativa con PF (r= 0.6**),
DFR (r= 0.49*%), GPU (r= 0.47*%), PSF (r= 0.56**) y PCS (r= 0.59*) y RENSE esta
correlacionado positivamente con SEF (r= 0.43**), PSF (r= 0.62**) y PCS (r= 0.59**), como lo
reporta Sanchez et al. (2006), lo que indica que ambos rendimientos correlacionaron directamente
con dichas variables de fruto y semilla, debido a que son los componentes de rendimiento.

El DFR tuvo correlacién positiva y significancia con GPU (r= 0.63**), DPE (r= 0.56**), PSF (r=
0.48**) y PCS (r= 0.57**); ademas también LFR con SEF (r= 0.47**) indicando que a mayor
diametro y longitud de fruto se incrementa el grosor de la pulpa, didmetro de pedinculo, peso y
namero de las semillas por fruto y peso de cien semillas.

Se tuvo correlacion positiva y significativa de GPU con SEF (r= 0.41**), PSF (r= 0.52**) y
PCS (r= 0.51**), lo anterior refuerza lo encontrado por Villanueva et al. (2013) que el grosor de
pulpa, tienen relacion directa al aumentar el nimero y peso de semillas por fruto, ademas del
peso de cien semillas.

SEF correlaciono positiva y significativamente con PSF (r= 0.74**) y PV (r= 0.49**) debido al
mayor tamafio de los frutos que se tuvieron en esta localidad de la region poniente del estado por
lo que a mayor tamafio de fruto se tienen mas reservas que permitieron un mejor llenado de la
semilla y por ende mayor peso volumétrico como lo indica Soblechero et al. (2005).

El comportamiento de los caracteres se le atribuye a la interaccién con el ambiente segun
Sanchez et al. (2006); Reyes et al. (2017) donde el ambiente con mejor respuesta fue Espiritu
Santo debido a las mejores condiciones de clima y suelo.

Conclusiones

El presente estudio permitié analizar la variabilidad genética y la interaccién genotipo x ambiente
(GxA) en accesiones de Curcubita moschata cultivadas en dos localidades con diferentes
condiciones edafocliméaticas en Tlaxcala, México.

Se encontré6 que la respuesta agronémica de las accesiones criollas varié significativamente
entre ambientes, siendo mejores en la region poniente que en la zona oriente, lo que justifica
la necesidad de evaluar las accesiones en mas localidades por ambiente para confirmar la
réplica del comportamiento agronémico y morfolégico antes de su incorporacién en programas de
mejoramiento genético.

La informacion generada puede contribuir a la conservacion de la diversidad genética de
Cucurbita moschata y a la optimizacién de los sistemas de produccion, asegurando un mejor
aprovechamiento integral de las accesiones criollas estables y productivas en contextos de
manejo convencional, intensivo y agroecolégico.

Con esta evaluacién se logré identificar accesiones con menor variabilidad y mayor respuesta en
productividad y calidad en los ambientes de prueba donde se obtuvieron las correlaciones entre
los caracteres agronémicas y morfolégicas que permiten determinar mayor estabilidad de
rendimiento de fruto y semilla.
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