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TRANSFERENCIA DEL GEN Bu A POBLACIONES DE ZAPALLO,
Cucurbita sp. CON CRECIMIENTO POSTRADO

Franco Alirio Vallejo C.! - Edson Mosquera §.2

COMPENDIO

El estudio que se llevd a cabo en la Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira, utilizé como polinizador y donador
del gen Bu a C. maxima poblacién 25 con crecimiento compacto y como progenitores femeninos a cinco poblaciones de
C. maxima (3, 10, 14, 27, y 37) y cinco de C. moschata (23, 24, 35, 41 y 44), todas con crecimiento postrado. Sdlo el hibrido
inter-especifico C. moschata poblacidn 24 x C. maxima poblacién 25 produjo semilia viable, en cantidades pequefas.
Todos los hibridos intra-especificos produjeron semilla viable en suficiente cantidad. Las plantas F, presentaron crecimiento
compacto hasta la aparicion del primer o segundo fruto y luego se presento reversion hacia plantas con crecimiento
postrado. El hibrido intra-especifico C. maxima poblacién 3 x C. maxima poblacidn 25 manifestd excelentes cualidades
agronomicas.

Palabras claves: Cucurbitas, zapallo, crecimiento compacto, crecimiento postrade, gen Bu.
ABSTRACT
INTERESPECIFIC AND INTRASPECIFIC TRANSFER OF Bu GENE BETWEEN
CUCURBITS POPULATIONS

The present study was carried out in the experimental field of the Universidad Nacional de Colombia-Sede Palmira.
Cucurbita population 25, with bush habit (Bu gene} was used as male donor. As femalaes were utiliced five populations from
C. maxima (3, 10, 14, 27 and 37) and five populations from Cucurbita moschata (23, 24, 35, 41 and 44), with vine habit.
Viable seed was obtained from the five intraspecific crossings. Unviable seed was obtanied from interspecific crossings,
except C. maxima population 25 x C. moschata population 24. The F, hybrids had bush habit until the apparition of the first
or second fruit and then taked a vine habit. The intraspecific hybrid €. maxima population 3 X C. maxima populafion 25
manifested excellent agronomic qualities.

Keywords: Cucurbits, squash, bush habit, vine habit, Bu gene.

INTRODUCCION

La demanda de zapallo en Colombia, se ha
incrementado debido a ia versatilidad tanto en su
consumo directo (sopas, cremas, dulces, purés, jugos,

producir cuitivares de zapallo con ¢recimiento compacto
que permitan utilizar una mayor densidad de siembra,
facilitar el manejo agrondmico y propiciar mayor
productividad por unidad de area.

pasteleria y compotas) como en el uso como materia
prima para la agroindustria (harinas y deshidratados) y
a las altas calidades alimenticias relacionadas con el
contenido de carctenos (Provitamina A}, acido ascorbico
(Vitamina C), minerailes (Calcio, hierro, fésforo) y
aminoacidos como tiamina y niacina.

La investigacion en zapallo, en Colombia, es
relativamente escasa, siendo la méas importante la que
realiza la Universidad Nacional de Colombia Sede
Palmira, a través de su programa de investigacion en
mejoramiento genético y produccidn de semillas de
hortalizas. Uno de los objetivos de este programa es

Generalmente, las especies del género Cucurbita son
plantas con crecimiento abundante en talios y hojas,
de arquitectura postrada o rastrera, con tallos o guias
que alcanzan hasta 15 m de longitud, excepto algunas
poblaciones de C. pepoy C. maxima gue presentan
plantas pequefas con crecimiento compacto debido a
la presencia de entrenudos muy cortos.

No se conoce bien el control genético del tipo de
crecimiento en Cucurbita, (Whitaker y Davis, 1974); sin
embargo, se menciona el gen simple Bu como el

respeonsable del crecimiento compacto (Robinson et al,

1976).
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La accidn del gen Bu es peculiar debido a su
dominancia reversa. En £, pepo el gen compacto es
completamente dominants duranie el crecirmiento inicial
y dominante incompleto en el ¢racimiento posterior;
mientras que en C. maxima el gen compacto es
completaments dominante durante @l crecimients inicial
y completamente recesivo en estados tardios. Entonces
el crecimiento compaclo se debe al gen Bu, con
dorninancia reversa y presencia de genes modificadores,
que interactuan en su expresion (Whitaker y Davis, 1874}

Kuabara, Zatarin vy Montrazi (1984) obtuvieron en la
Universidad de Sao Paulo ¢l cultivar Piramoita (C.
moschata) con crecimiento compacto mediante la
fransferencia del gen Bu a partir de C. pepo. Ell objetivo
dei estudio fue iniciar la produccidn de poblaciones de
zapailo con crecimiento compacto, a partir de
cruzamientos intra e interespecificos, que permitan
seleccionar materiales compactos y de buenas
caracteristicas agronomicas.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Eltrabajo se realizo en ol Centro Experimental de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira, en
dos etapas: 1. Produccién de hibridos intra ¢
interespecificos y 2. svaluacidn de las poblaciones
hibridas conjuntaments con los progenitores,

Ent la produccelsn de hibridos se utilizd como progenitor
masculino la poblacién 25 de C. maxima, y comp
progenitores ferneninos las poblaciones 3, 10, 14,27y
37 de C. maximay 23,24,35,41 v 44, de €. moschaia
(Figura 1} . El progenitor masculino donador del gen
Bu, de origen argenting, son plantas pequenas de
crecimiento compacto, floracién y cosecha precoz, alto
namero de frutos por planta, tamafo o peso de frulo
muy reducido y baja calidad de los mismos. Los
progenitores fermeninos son poblaciones de C. maxima
de origen brasilero y de . moschala de origen
colombiang, caracterizadas por tener plantas de gran
tamafio con crecimiento postrado, floracidn y cosscha
tardia y gran tamafio y calidad de frutos.

Los hibridos v los progenitores, se evaluaron utifizango
un disefo de bloques completos al azar, con tres
repeticiones. La unidad experimental estuvo constituida
por un SWeo con cinco plantas.

{ as variables de respuesta fueron: efectividad de las
polinizaciones controladas, nimero de semillas
formadas por fryto, porcentaje de semilla viable,
germinacion de la semilla, tipo de crecimiento, dias a
floracién masculina, femenina y cosecha, nimero de
frutos por planta, peso promedio de fruto y praduccion
por planta. Se reafizé oel analisis de varianza, la prusba
de diferencia minima significativa y heterosis.

C. maxima poblacién 25 (&)
Crecimiento compacto : {Bu Bu)

C. maxima poblaciohes 3, 10, 14, 27. 37 (¥)
Crecimiento postrado: (bu bu)

|

F, intraespecifico
(Bubu)

C. moschata poblaciones 23, 24, 35, 41, 44 ({9}
Crecimiento postrado : (bu bu)

|

F, interespecifico
(Bubu)

FIGURA 1. Esquema de ia transferencia del gen Bu a diferentes poblaciones de Cucurbitasp.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de hibridos intra e
interespecificos

La efectividad de la polinizacién condrolada en los
cruzamientos intraespecificos, fue de 57.01%, con
variaciones muy pequenas: 55.17%, para el hibrido
Poblacidon 14 x Poblacion 25 y 56.08%, para el hibrido
Poblacion 27 x Poblacidn 25. En los cruzamientos inter-
especiticos la efectividad de la polinizacion fue de
39.26%, con fluctuaciones muy grandes: 18.23%, para
el hibrido Poblacién 23 x Poblacitn 25 y 100%, pars &l
hibrida Poblacidn 44 x Poblacién 25 (Cuadre 1),

El nimero premedio de semillas formadas por fruto,
en los cruzamientos intraespecificos fue de 244 .80,
fluctuando entre 171.80 y 338. En cambio, para los
cruzamienios interespecificos, el promsdio fue bajo
(80.40) v con grandes tluctuaciones (0,00 vy 217.00)
{Cuadro 1).

Ei porcentaje de semilla viable, para los cruzamientos
interespecificos fue de 94.186, fluctuando entre 86.40 y
99.03. Todos los cruzamientos interespecificos
presentaron semilla inviable, con excepcién del
cruzarniento Poblacion 24 x Poblacion 25 que presentd
8.24% de semilla llena (Cuadro 1.

La germinacion de semilla, en ios cruzamientos
intragspecificos, fue alta {80.40%), fluctluando entre
80.00 y 100.00%. El hibrido interespecifico Poblacion

24 x Poblacion 25 presenté 79% de germinacicn.
{Cuadro 1}.

Los cruzamientos intraespecificos fueron exitosos en la
produccion de semilla hibrida viable; en cambio la
hibridacién interespecifica parece dificuliarse debido
prebablemente ala presencia de formas de incompatibiidad
que Impiden el flujo de genes entre las especies del género
Cucurbita. Los resuitados concordaron con Ios obtenidos
por Pinto {(1977) y Whitaker y Davis (1862} quienes
afirmaron la dificultad de la hibridacién interespecifica en
Cucurbita debido a la presencia de incompatibilidad
génica. Es necesario, por tanto, explorar otras técnicas
e hibridacién comg los cruzamientos puentes, cullivo de
embriones, fusidn de protoplastos, ingenieria genética con
el fin de superar las barreras de incompatibifidad que
existen entre ias especies del género Cucurbila y asi
aprovechar la encrme variabilidad genética del genero,

Evaluacién de progenitores e hibridos F,
Tipo de crecimiento

Los hibridos F, presentaron crecimiento intermedio
{Cuadro 2}. En los primeros estados mostraron
crecimiento compacto vy despuégs de la aparicidn del
primero ¢ segundo fruto, el tallo o guia principal
incremantd su longitud, lo cual se explica por el conceplo
de dominancia reversa: el gen es completamente
dominanie durante el crecimiento inicial de la planta
perp complelamente recesivo durante ia {ase tardia
{(Whitaker y Davis, 1974},

CUADRQ 1. Numero de pollnizaciones controladas, efectividad de polinizacion controlada, semillas
formadas por fruto, semitias viables y germinacion de semillas en los hibridos intra e iaterespecificas

de Cucurbita spp.
Hibrido Tipo de hibrido No. de Efactividad Semillas  Semillas  Germinacion
& X9 polinizaciones deia formadas viables  desemilla
controladas polinizacién porfruto (%%} {%b)
{# frutos) %

Pobl.3 x pobl 25 intraespecifico 21 57.14 171.00 83.03 100.00
Pobl10 x pobl 25 intraespecifico 23 56.52 262.00 86.40 88.00
Pobi.14 x pohl 25 intragspecifico 29 55.17 269.00 97.18 88.00
Pobt27 x pobl 25 intragspecifico 22 59.08 184.60 8243 86.00
Pobl.34 x pobl 25 intraespecifico 14 5714 338.00 B3.76 80.00
Promedio 21.80 57.01 244.80 94.16 90.40
Pobl.23 x pobl 25 interespecifico 25 18.23 217.00 0.00 -
Pobl.24 x pobl 25 interespecifico 48 27.08 102.00 9.24 70.00
Pobl35 x pabl 25 interespecifico 24 16.67 83.00 0.00 0.00
Pobl41 x pobit 25 interespecifico 6 3333 .00 .00 0.00
Pobl44 x pobl 25 interespecifice 2 100.00 0.00 0.00 £.C0
Promedio 21.20 30.26 80.40 1.85 14.00
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CUADRO 2. Tipo de crecimiento, dias a fioracion y cosecha, nimero de frutos por plania, peso
promedio de fruto y produccion por planta en los diferentes progenitores e hibtidos | de Cucurbita spp.

Poblaciones Tipo Diasa Diasa No. de Peso Produccion
cracimiento floracion cosecha  frutos/planta  prom.frutolkgl planta (kg)
& ?
C. Méximapobl. 25 (3) Compasto 35 37 83 3.56 0.28 1.25
C. Maximapobl. 3 {#)} Postrade B0 76 133 1.00 1.26 1.26
C. Mdximapobl. 10 (¢)  Postrado 49 84 131 1.11 2.10 2.44
C. Maximapobl. 14 (¢ Postrado 49 81 134 1.00 144 1.44
C. Maximapobl. 27 2 9; Pastrado 45 52 a8 1.00 1.55 1.55
C. maximapobl. 37 (2}  Posirado 48 52 101 1.00 208 2.08
C.moschalapobl 24 {¢)  Posgrade 82 83 137 3.56 3.20 10.53
Promedio progenitores ferneninos B5.50 7133 12233 1.45 1.94 3.22
Pobl. 3x pobl 25 Intermedio 38 65 1 2.56 1.1 2.89
Pobl. 10 x pobl 25 Intermedio 38 64 112 244 062 1.64
Fobl. 14 x pobl 25 Intermedio 33 42 80 3.33 058 1.81
Pobl.24 x pobl 25 Intermedio 85 87 140 4.1 043 1.98
Pobl.27 x pobl 25 Intermedio 38 53 83 1.89 0.82 1.64
Pobl 34x pobi 25 Intlermedio 40 66 m 21 092 1.90
Promedio de los hibridos 4617 6283 10717 274 Q.75 1.88
Promedio general 4962 8477 10377 2.21 1.26 2.50
Significancia o - ** “ = "
DMS (0,55} 443 41,45 R17 1.14 077 1.82

El desdoblamiento de fos hibridos (Bu bu) permitira
seleccionar genotipos compactos {(Bu Bu) y con buenas
caracteristicas agrontmicas, especialmente las
relacionadas con el peso promedio e frulo y calidad.

Precocidad

El progenitor masculine, de crecimiento compacto, fue
muy precoz para la produccion de flores masculinas,
femerinas y cosecha (35, 37 y B3 dias, respectivamente).
Los progenitoras femenines fueron tardios para estos
mismos caracteres (55.50, 71.38 y 122.33 dias,
respectivamente). Los hibridos fusronintermedios (46.17,
6283 y 107.17 dias, respectivamente) (Cuadro 2}

Se destacan por su precocidad de cosecha los
hibridos C. maxima poblacidn 14 x C. maxima poblacion
25y C. maxima poblacion 27 X C. maxima poblacion
25, con 80, B9 dias, respectivamente. El hibrido
intergspecifico €. moschata poblacion 24 x €. maxima
poblacidn 25 fue el mas tardio con 140 dias para cosecha
{Cuadro 2).

Produccién por planta y sus componentes

La produccion del progenitor masculino, de
crecimiento compacto, fue haja {1.25 kg por planta),
como resultado de cosechar 3.56 frulos, con peso
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promedio dermasiado bajo { 0.26 kg.). Los progenitores
fermerinos produjeron 3.22 kg por planta, provenientes
de una cosecha de 1.45 frufos con un peso promedio
de 1.94 kg (Cuadro 2).

Los hibridos presentaron resultados intermedios: 1.98
kg por planta, 2.74 frutos por planta y 0.75 kg de peso
promedio (Cuadro 2.

El progenitor . moschatapoblacion 24 presenta la
mayor produccién por planta (10.53 kg) v el hibride C.
maxirna poblacion 3 x C. maxima poblacién 25 fue el
mas rendidor (2.89 kg}. La prolificidad en namero de
frutos por planta del progenitor masculine (3.56) se
reflejd en los hibridos (2.74) que superaron al promedio
de los progenitores femeninos {1.45); igualmentes &l
peso promedia, demasiado bajo del progenitor
masculino {0.26 kg) se refle]d en los hibridos {0.75 kg)
que fue inferior al promedio de los progenitores
femeninos (1.94 g} {Cuadro 2).

En el proceso de produccién de poblacicnes
compactas es necesario recuperar el tamaiio v la
calidad del fruto que fue afectado negativamente por el
progenitor masculing, labor gue puede desarrollarse a
través de retrocruzamientos hacia ef progenitor de mayor
tamana de fruto o selecciones recurrentes.
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Heterosis

Todos los hibridos F, fueron més tardios para floracion
y cosecha, en comparacion con la poblacion 25 que fue
el progenitor mas precoz. Para el caracter nimero de
trutos por planta, los hibridos F, presentaron un
comportamiento inferior en comparacion con la pablacion
25 gue fue la mas prolifica, con excepcidn del
cruzamiento poblacién 24 x poblacion 25 sn donde se
logré una ganancia de 15.40 % para este caracter
{Cuadro 3.

Todos lo hibridos F| presentaron excesiva disminucion
del peso promedio del fruto, en comparagion con los

progenitores femeninos. La reduccién det tamaho es
deseable, pero sélo hasta lograr frulos que se ajustena
estandares de tamafo nacionales ¢ intemagcionales (2.0
-2.5 kgffruto).

El cardcter produccion por planta, sélo se incraments
en los cruzamientos poblacién 3 x poblacion 25,
poblacién 14 x poblacién 25 y poblacion 27 x poblacién
25 en 129.40, 32.60y 5.80%, respectivamente (Cuadro
3). Se destaca el hibrido poblacion 3 x pobtacion 25 por
el aumento considerabie en el produceion por planta,
buen tamaho de fruto v demas caracteristicas agrond-
micas, como material promiscrio para la produccidn de
variedades de zapallo con crecimiento compacto.

CUADRO 3. Heterosis relativa (HR) y Heterobeltiosis (HB} para los hibridos F, de Cucurbita spp.

Hibrido Dias afioracion Diasa No. de Peso Produccién
masculina  femenina cosecha frutos/planta  prom.fruto  por planta
Pobl.3 x pobl 25 HR 7960 114.70 103.10 112.30 146.00 22040
HB 108.00 173.80 134.00 71.90 81.10 22940
Pobl.i0xpobl25 HR £9.80 105.00 104.40 104.30 52.50 89.10
HB 109.00 170.80 134.680 68.50 2850 67.20
Pobl.14xpobf25 HR 91.10 70.80 74.00 164.00 68.20 142.50
HB 106.60 112.60 96.80 93.50 40.30 132.60
*Pobl24 xpobi28 HR 147.20 145,00 127.50 115.40 24.90 32.10
HB 247.20 239.40 169.00 115.40 13.40 18.00
Pobi.27 xpobl 25  HR 96.90 118.40 98.80 8290 90.10 117.10
HB 111.2 142.40 107.50 53.10 52.90 105.80
Pobl.37xpobl25 HR 96.50 149.10 120.10 92,50 78.60 114.50
HB 115.102 178.50 133.20 58,30 44 20 21.40

* Cruzamients intersspecifico
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