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ANALISIS GENETICO DE CARACTERES QUE AFECTAN EL HABITO
DE CRECIMIENTO DE ZAPALLO Cucurbita maxima (Duch. ex Lam.)

Luz Elena Vinasco' - Dioadado Basna G2 -
Mario A, Gargia®

COMPENDIO

Se evalud Iz expresion fenotipica de los caracteres que controlan el habito de crecimiento compacto en  zapallo
Cusurbita maxima. En la primera etapa se formaron las poblaciones F, P”é,, F’a, RC, ¥ P?t’)w, tferivadas del cruzamiento enire
dos poblaciones rastreras (P y P) con una poblacidn de habito compacto (P, en la segunda etapa se sembraron y
evaluaron Ias generaciones segregantes. Al momento de iz cosecha, s& midié iz longitud oe guia principal | nimero de
nudos, longitud de fos entrerudos, peso y nurmero de frutos por planta y produccidn por planta. Para el andlisiz genstico se
utilizd Ia metodotogia de medias generacionales y la prueba de chi-cuadrado. Los resultados dermugstran que algunos de
jos caracteres que controlan el habito de crecimiento compacto en zapafio Cucwrbifa maxima {Duch ex Lam.}, como
ongilud de la guia principal y ruimers de nudos presentan un control genético  simple y donde el gen dominante Bu
contribuye  de manera significativa a fa expresion fenotipica del porte compacto de la planta. Se identificaron algunas
plantas segregantes de porte compacto con caracleristicag de rendimiento deseables, lo cual abre la posibifidad de iniciar
urt programa de sejeccidn simullanga para ambos caracterss.
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ABSTRACT

GENETIC ANALYSIS OF HABIT COMPACT GROWTH IN CUCURBITA
{ Cucurbita maxima Duch ex Lam}

The phenotipic expresion to characteristics that alfect the compact growth in Cucurbitas Cucurbita maxima Duch ex Lam)
was evalualed. In first stage were formed the popuiations £, F,, F, BC, and BC, by crosses belween iwo creeping populations
(P and P} and the compact habit population P, In second stage were planied and évaluated the segregation’s populations.
At the harvest were measured, the response variables: principal stemn length, number Of joints, interioints length, weight and
manher of fruits per plarit and plant production. Generational means methodelogy and Chi Sguare test conducied the
genolic analysis. The resulls demonstratad that the characteristics, principal stem langth and numbers of joints have genelic
simple control, and addition to simple dominant gane Bu have significant contribution in the compact habit growth of pianls.
Were identified several segregates plants with compact habit growtht and high production and number of Fruits, Feasible
conditions for shmultaneous selgotion improvement program In wo charadieristics,

Keywords: Cucurbita, inheritance, compact habit, growth.

INTRODUCCION

El Zapaiic, especie de reconocido valor nutricional
ocupa un lugar destacado en la produscion horticola a
nivel naciona! v en particular en el Valie del Cauca (302
hay 5740 ton en 1885, segun cifras de URPA, 1585). El
creciente aumento de las dreas sembradas con
cultivares tradicionales de habitc de crecimiento rastrero,

de escasa productividad por unidad de area debido a
las bajas densidades de siembra, han motivado la
bisqueds de fuentes donantes de genes gue permitan
maodificar sl tipo rastrero, hacia cultivares compactos,
de porte arbustivo, con el consecuente aumentodela
densidad de siembra y del rendimiento per hectarea.
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£l Programa de Investigacion en Horalizas de la
Universidad Nacional de Colombia- Sede Palmira, viens
desarroliando estudios gengticos basicos en zapallo
tendientes a identificar y caracterizar accesiones
foraneas portadoras de los genes que controlan el
hahito de crecimianto compagcto, asi comoe a identificar
el tipo de accidn génica que regula los caracteres
asociados con el habito de crecimiento como son : la
longitud de la guia principal y el ntimero v longitud de
los entrenudos, con miras a produciren el mediano plazo
cultivares de tipo arbustivo, mas eficientes en ¢l uso de
la fierra y de ofros insumos,

Segun Robinson {1878} ¢! habito de crecimiento
arbustive enC. maxima, es controlado por un gen simple
Bu que exhibe dominancia completa en lafasetemprana
de crecimiento de ia planta , pero completamente
recesivo durante la fase final de desarrollo vegetativo
Este tipo de dominancia reversa, es atribuible a la accién
de genes moaodificadores que afectan la expresion del
gen Bu {Mosquera, 1985}, razdn por la cual pianias
heterocigotas pueden cambiar de fenctipo durante su
desarrolio.

Kuabara (1984] logrd con éxito incorporar en €.
moschata el gen braquitice {entrenudo corto)
caracteristico de . pepo a partir del cruzamiento
interespecificc . pepo x L. moschata . Trabajos
posteriores condujeron a la oblencién de variedadss
mejoradas de habitc compacto como la Butterbush
{Americana), y Piramoita (Brasilena).

Estudios genétices bdsicos realizados por sl
Programa de Hortalizas de la Universidad Nacionat -
Sede Palmira en el género Cucurbita, har permitido
caracterizar y seleccionar poblaciones promisorias de
habito compacto y dar inicic a estudios sobre el modo
de herencia mediante el cruzamiento intraespecifico
C. maxima {compacto) x C. maxima {rastrero) (Balanta,
1985;; Mosquera, 1995;, Gil, 1990; Giraldo, 1988,
Tigreros, 1994). La presente investigacion tuvo como
finalidad estudiar &l modo de herencia de los caracteras
asociados al habito de crecimiento en zapalle Cucurbila
maxima.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

El experimento se realizd en el lote de cultivos de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira
{depariamenio del Valle del Cauca). Los genotipos
experimentales estuvieron constituidos por : Tres
poblaciones parentales de C. maxima: P, (compacta),
P, v P, (rastreras) y las progenies F y F,de los
cruzamientos P, x P, y P,, x P, obtenidas por
Mosguera (1995).

13

En la primera etapa se sembraron los parentales y
las progenies F y F, para la obtencidn de semifla de
las generaciones F,, RC, y RC,. Se realizé un conteo
de Ia polinizaciones efectuadas y de los frutos obtenidos
para estimar la eficiencia de cruzamientc. Enla segunda
etapa se sembraron y evaluaron los parentales y las
poblaciones segregantes F, F,, F, RC, vy RC,
dispuestas en un disefio de bloques completoas al azar
(BCA) con cuatro repeticiones y diferente ndmero de
plantas por generacion: 20 para parentales y F, 40 para
refrocruzas y 80 para cada F, y F,. Al momento de la
cosacha se midid la longitud de la gula principal(LGP),
el numero de entrenudos(NE}, la longitud de
entrenudo(l.E), el peso de fruto(PF), nimero de frutos
{NF} y produccion por planta{PP}.

Adermiés de las tecnicas estadisticas convencionales
para el andlisis de datos { Estadisticas descriptivas ,
Andlisis de correlacidn y Andlisis de varianza), se aplicd
el andlisis gendtico de medias generacionales propuesto
por Mathar v Jinks (1877} v la prueba de chi-cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ciclo 1 del estudio, se realizaron en
promedio 29 palinizaciongs manuales por generacion,
para aumento y oblencion de nuevas progenies, de los
cuales s6 obtuvo un porcentaje proemedio de
prendimiento por generacion del 53.64% (Cuadro 7).

De acuerdo con los valores estimados parala DMS,
las generaciones F, RC, (F, x P, , F,y RC, (F x P}
delcruce P | - X P, e (10 Presentan diferencias
significativas en los caracieres asociados al habito de
crecimiento { LGP; LE y NE) con relacion al parental
compacto P_.. EnlaF,, yeniaRC, ias plantas, como
se esperaba, se compaortaron como el parental donante
haio el supuesto de dominancia completa del habito
compacto. Enlas poblaciones segregantes F, yF la
mayor proporcion de fenotipos compactos desplazé e
promeadio hacia el parental compacto, sin embargo en
la F, los efectos depresivos por endogamia (debido al
cruzamiento entre plantas fraternales F,), pudieron
contribuir a la acumulacion de genes menores enforma
recesiva de tal manera que ei habitc promedio difiere
de manera significativa de P,,. Los promedios de la
RC, (F, x P,,), no presentan diferencias significativas
con P, lo que hace presumir la presencia de por lo
menos olre gen mayor que interactaa con el gen By,
sobre el grado de compacidad de la planta o la accidn
de genes modificadores, que bloguean las reaccicnes
asociadas con et crecimients rastrero,

En las generaciones F, y F, del cruzamiento P, x
F’Qs, tal como en el caso anterior, 8l crecimiento
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CUADRO 1. Evaluacion de la eficiencia de cruzamienios

con retacién al progenitor
donante y ridmero promedio

POBLACION No. poliniz. Mo. frutos % Eficiencia Semillas/fruto de frutos, en fa mayotia de
CRUZAA {me st} los casos inferior al de

ambos parentales. Estos

Py 22 6 27.30 385 resultados indican, de cierta
P 40 11 27.50 18 manera, algtn tipo de
F' 10 x o2 20 8 40.00 133 ligamiento entre los genes
Fo p10xpesy 21 11 52.38 289 gue regulan habito de
Fy @10 pes) 47 32 68.09 280 crecimiento y los que
F, 1oepasy X P, 47 21 44 68 125 corftrolan rend;mten?o 0
F1 Proas X Psn 25 25 100.00 192 algun grado de plezotropifsm
de los genes que determinan

CRUZAB (P, xP,) e} habito de crecimiente

p_ 17 17 10000 573 {genes que favorecen
p 40 11 27 50 118 caracteres asociados con
g D 4 13.30 169 rendimiento, pero destavora-
F e 1 16 100.00 204 bles para caracteres asocla-
Fiéf’:’:?:Pz& an i6 53.33 105 dos con habito de creci-
F ::;:;j;% o9 o7 93.10 122 miento o lo contrario también
£, éam’ea)xpa? o7 5 18.52 136 es vafido). LaF, en ambosg

¢as0s manifestd un compor-

compacio de las progenies se hizo evidente, no asi en
la RC, (Fx P,) y en la F, donde se esperaba un
comportarniento medio similar a P, de acuerdo con la
segregacion fenotipica asociada a fa herencia para un
locus simple. Estos resultados conjuntamente con
ios observados en RC, (F. x P,,) sugieren, entre ofras
posibles explicaciones, el ligamiento del gen Bu con
por lo menos otrc gen mayor, la accién de genes
moditicadores y el efecto depresivo por endogamia.
Algunos investigadores afirman que para rasgos
cuantitativos, la expresidn génica es el resultado de la
accion de 4-5 genes mayores, responsables enunalto
porcentaje del comportamiento genético defa plantay
de un numerg considerable de genes menores. Los
resultados también hacen presumir que la estructura
genética del parental P, en los loci que controlan el
habito de crecimiento es diferente a la del parental P .
Estas diferencias pueden atribuirse a otras
combinaciones intraalélicas, fijadas por seleccion en el
proceso de mejoramiento de las poblaciones.

En lo que concierne al Rendimiento por planta (PP} y
sus componentes (NF y PF), el parental P,,, de baja
produccion (2.66 kgh, con alto nimero de frutos (5,15},
de poco pese (0.57 kg) cuando se cruza con los
parentales rastreros P,y P, con caracteristicas de
rendimientc  contrastantes ( alta produccidn y bajo
namerp de frutos, muy pesados), tiende a producir
progenies {con excepcion de la F ) de mencor praduccion
corn relacidn al parental recurrente, mayor peso de fruto
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tamiento productivo relativa-
mente similar al parental recurrente , en buena parte
atribuible a la accion génica dominante de los genes
comprometidos, con la veniaja de ser de crecimiento
compacta como el padre donante, condicion importante
para la produccidn comercial de hibridos de potencial
productivo por hectarea, fres a cuatro veces superior al
de una poblacidn rastrera ¢ al de una poblacidn
compacta.

Analisis descriptivo para los caracteres asociados
con habito de c¢recimiento en poblacicnes
parentales y segregantes

En el cuadro 2 se registran los promedios para las
variables de respuesta evaluadas Longitud de la guia
principal en cm {LGP), Longitud de entrenudos encm.
{LE}, Namerc de entrenudos de la guia principal, Peso
de fruto en kg. , Ndmero de fruios por planta (NF} y
Produccion por planta en kg, (PP},

Los resyltados demuestran que ios caracieres LGP,
LE y NE, que en su conjunto determinan el habito de
crecimiento de la planta, no obstante ser de tipo
cuantitativo , son controiados Dor Uno a pecos genes
mayores gue exhiben dominancia completa hacia &l
caracter arbustivo y cuya expresion se marnifiesta en el
crecimiento compacto, siendo 1a condicién rastrera de
caracter recasivo.. En particular, el gen dominante Bu
reportadc en la literatura { Cutler, 1861, Kuabara, 1984,
Giraldo, 1988; Robinson, 1976}, debe ser en buena
medida el responsable del cardcier compacto de la
planta.
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CUADRO 2: Promedios para las variables de respuesta{*) evaluadas en parentales y generaciones

Poblacién LGP LE NE PF NF PP n
CRUZAA (P, xP,)
Pas 30.15 1.32 23.05 0.57 5.15 2.66 20
P 278.85 6.28 43.50 3.63 1.90 6.30 20
Fy 10 x poss 47.87 2.26 19.47 272 2.93 6.89 15
F. 10 pes 34.42 1.86 17.84 1.30 1.35 1.78 31
Fy 1o «eos 127.18 3.67 29.31 1.90 1.72 3.57 39
F, oowpas X Pas B8.78 2.92 26.34 1.98 1.96 3.96 67
F\ erompzsn X Pro 75.81 2.65 24.80 2.62 2.00 5.37 70
P compacto+ DMS . 108.36cm 292em 2818 1.60kg 4.55" 5.06
CRUZAA(P_xP,)
P 30.15 1.32 23.05 0.57 5.15 266 20
P, 22093 6.64 35.28 .08 279 823 14
ST 48.57 230 20.57 364 1.93 6.84 14
Fy e 38.55 3.28 13.88 1.50 1.12 1.63 3
S—— 193.08 5.93 28.98 2.20 1.80 417 40
Fr pareenXPas 108.41 4.48 21.55 278 1.47 4.51 76
F, warpas ¥ 120.58 4.45 22.51 2.26 1.33 335 7%
DMS,., (parentales) 76.21cm 160cm 6.4 1.03kg 0.80 2.40kg
P, .-compacto+ DMS. . 106.36¢cm 292cm 2919 1.60kg 4.56* 5.06

*LGP= Longitud de i gula princlpaliem), 1LE=Longitud de entrenudos{cm]), NE= Numero de entrenudins, PF= Peso promadio do fruto (kg),

MNF= Nomerg de fnitos por planta, PP= Produccion por planta(kg).

“p _-DMS

Anidlisks genético de medias generacionales para
los caracteres asociados con habito de crecimiento
¥ rendimiento

Los resultados obtenidos del andlisis de medias
generacionales ( metodologia de Mather y Jinks, 1977),
para ambos cruzamientos se registran enelcuadro 3,
Cabe anotar que ef andlisis supone un modelo de efectos
filos, por consiguiente, los resultados quedan limitados
& las poblaciones consideradas, sin que ello descarte
la posibilidad de hacer algunas generalizaciones a otras
poblaciones con caracteristicas relativamente similaras
a las evaluadas.

Para la cruza ( P x P}, los efectos aditivos (d) v
dominantes (h), con algun grado de participacisn de
interacciones interalélicas {dominante x dominante |y
adifivo x dominante (]} explican en un altc porcentaje
(R*> 98%) el fipo de accidn génica de Ios genes
involucrados en su expresion, de los caracieres LGP,
NE v LE, asociados con habito de crecimiento. Los
efectos dominantes negatives estan en direccion dei
parental P, de porte compacto o arbustivo. Las
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interacciones interaiélicas sugieren, coma se indicéd
anteriormente, la presencia de por o menos ofro gen
mayor controlando el hdbito de crecimiento oA accion
de genes modificadores interactuando con el gen Bu.

Para ta cruza P, x P,, los promedios de ios
caracteres PP y PF son explicables en cierto grado,
por un modelo de la forma md, aunque los valores de R?
son refativamente bajos (76% y 41% respectivamenta).
Esto implica que solo los efectos aditivos de los genes
tienen una contribucion significativa en la expresion de
estos caracieres, en comparacion con 10s desviaciones
de dominancia y las interacciones interalélicas. La
variagion no explicada por el modelo puede ser afribuible
a sfectos ambientales ¢ interacciones genotipo X
ambiente, Para el cardcier NF, por el contrario, los
efectos aditives (d}, las desviaciones de dominancia (h)
y las interacciones del tipo aditivo x dominante {j) v
dominante X dominante (I}, explican ¢ 99.5% de la
variacidn observada en las medias generacionales .Los
efectos aditivos y desvios de dominancia en la direccidn
def parental recurrenie, se constifuyen en una barrera
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CUADRG 3. Analisis de medias generacionales

Caract. Modelo SCR 8CE 8 2 cV. m d h i i i
CRUZAA(P xP,)
LGP mahi 102917425 268305 9978 4257 17571 102893 -25985 - 132.01
NE rmeih 194063 1890 9886 702 3239 1074 1407 -
LE mcdhy 15.38 0.008 9969 0.95 383 263 -155 -1.88 -
PF md 2.9M 0038 7808 290 2.39 1.20 - - - -
NF mcthjt 1.972 000128 9952 0.81 3.53 ~1.63 -8.76 - 3.89 816
PP md 33.13 1.56 4199 1084 4.51 1.53 - - - -
CRUZAB{P_xP_}
LGP mdbj 50626372 B72675 9854 7457 15B13 6234 -948% - 19998 -
NE mdhyl 9819.03 1.26 99.80 298 28.17 g8.12 2115 - 1747 12.55
LE mdhl 5379 0002 9392 048 398 285 3.9 - -5.68
PF radh 31765 0.03058 7480 2.86 1.74 128 1.78 - - -
NF mdh 1.631 0037 8650 328 384 -1.14 221 - - -
PP mdhi 166.99 0317 9872 484 5861 260 -9.41 - - 10.64

para el aumento del nOmero de frutos por seleccidn
en generaciones provenientes del cruce P, x P, La
heterosis observada puede suponerse atribuible alos
efectos positivos de las Interacclones interalélicas {y )

Los coeficienies de determinacion mayores del 76%
asociados a los modetos mdh {PF y NF) vy mdhi (PP),
para P,, x P, confirman laimpontancia de los efectos
aditivos y las desviaciones de dominancia de los genas
involucrados en la expresion del rendimiento y sus
componentes cuando se cruzan estas dos
poblaciones. Mientras que los desvios de dominancia
para NF estdn en la direccidn del parental recurrente
{P,.), fos de PP lo estan en la direccion del donante
P, razon por la cual se debe suponer que ia similitud
entre padres y F,en unc U ofro rasgo, sea
fundamentalmente atribuible a desvios de dominanciay
a efectos epistaticos de tipo dominante x dominante [i).

Andlisis de segregacion para caracteres asociados
con habito de crecimiento

Para delerminar la proporcion de plantas “compactas”
ori cada poblacidn segregante, se definieron dos
categorias fenotipicas para los descripteres LGP (
compacto vs rastrera), NE {Pocos entrenudos vs muchos
entrenudos) y LE {entrenudos cortos vs entrenudos
largos), bajo el supuesto de “un gen simple dominante”,
8 “un conjunto de genes simples dominantes ¢
independientes” controlando el caracter hébito de
cracimiento compacto. Para tal efecto se definid como
“planta compacta ® aquella que tuviese LGPs 100 cm,
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NE< 30 v LE < 3cm., limites que comresponden al
Promedio parental compacto P, + DMS__: es decir,
plantas cuye habito no difiere significativamente enmas
de una DMS . del parental compacta.

Conexcepcion de lal.ongiud de enfrenudos LE, Ia prueba
de Chi-cuadrado, para ambas cruzas (Cuadro 4, confirmd
fa existencia de un gen simple dominanie (B ) que
controfa el crecimiento compacts detfinido en funcidn
de LGP y NE, el alelo regesivo (b} determina planta
rastrera. Ei andlisis no permite determinar sk es Bu el
Unico gen mayor involucrado, con efectos plelotrépicos
sobre LGP y NE ¢ siintervienen varios loci, unc de ies
cuales corresponde al gen Bu. Las proporcionas
observadas para LE en las poblaciones segreganies,
sugieren la presencia de por lo menos dos genes ligados
actuando sobre LE ¢ la accion de genes modificadores
que desvian en forma significativa las frecuencias
fenotipicas observadas con respecto a las esperadas,
bajo &l supuesto de herencia monogeénica.

Andlisis de correlacién enire caracteres de
crecimiento y componentes de rendimiento

De acuerdo con los coslicientes de correlacion que
se consignan en el cuadro 5, se deduce que LGP s un
caracter altamente correlacionado con LE v NE; es decir,
gue las plantas compacias se caracterizan por una
longitud de guia corta y pocos entrenudos  también
cortos. Las corslaciones fenotipicas entre LGP y
componenies de rendimiento solo resultaron
significativas en los parentales y la F no asien las
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CUADRO 4: Analisis génetico propuesto para un solo locus actuando como gen mayor sobre
el modo de herencia del habito de crecimiento compacto

Estructura genéiica Compacto:Rasirero  Entrenudos cortos; Pocos: Muchos
largos entrenudos
Pohlacidn Esperada Observ. Esperada Observ. N
Cruza Progenie Esperada Observ
P bb tb 2100 0100 0100 0100 G100 20080 20
P BB 88 100:0 100:0 160:0 100:0 100:0 100 20
F, PoxP2s) BB x bb Bb 100:0 100:0 1000 67:33" 100:0 1000 15
F, PR— Bhb x Bb 3B8-:1bb 7525 72:28 75:45 61,39* 7525 6831 o7
F, S Bb x 8b 3B-:1bb 75:25 74:26 7525 66:34 75:@25 7723 70
F, (Proxpzs X P BbxBB B- 100.0 100:0 100:0 g0 1G0:0 100:0 31
F, (Prosrzs; X P, Bb x bb 1Bb:1bbh 50:50 46:84 50:50 46:54 50:50 4654 39
P, bb bh 100 0100 0100 7:83 0:100 7:93 14
P, BB BB 100:0 100 :0 100:0 100:0 100:0 1000 20
F, F37xF25 B8 x bb Bb 100:0 1000 100:0 64:36™ 100:0 1000 14
F, p— Bb x Bb 38-:1bb 75:25 70:30 75:25 2971~ 75:25 7030 76
F, (P37 PES) £b x Bb 38-:1bb 75:25 68:32 7525 34:66" 7525 6832 76
F, m,xpmeﬁ BbxBBE B- 100:0 100:0 100:0 G1:3a* 100:0 1000 33
F %P Bb x bb 1Bb:ibhb 5050 375625 5GH0 175825 5HBOB0 375665 40

1 {F372P25) 37

* La proporgion obaervada no $e ajusta a ks esperada de acuerdo con lg prusba de ¥

poblaciones segregantes, debido a la variabilidad de
tipo genético y ambiental que las caracteriza. No
obstante, fue posible discriminar segregantes compacios

F, (51plantas enF .. y16plantas enF, .. ..J).

con caracteristicas de rendimiento similares al parental
recurrente, los cuales se constituyen en el matenal
experimental para continuar ¢on el programa de
seleccidon simultdnea por hébilo de crecimiento
compacto y produccidan.

CUADRO 5. Coeficlentes de correlacién entre caracteres asociados con habito
de crecimiento y rendimiento

ns : Coeficiente de correlacion no significativo (P>0.05)

LGP vs NE LGPvsLE LGP vs PF LGP vs NF
pﬂ) Par ?m p:n‘ Pm Pa‘! Pw P‘.i?
Paremtal rastrere  0.657 -3.23 0.84" 0.82 0.53 0.68 -0.607 {342
P, - - 0.91" 091" 052 052  -047 047
F, 0.89" a.81" 0.g7” 0.80" 0.99" 0.59° -3.84" 0,647
RC, 0.64" 0.327 0.89" 081" 0.18 0,18 0.14™ .12~
RC, 0.89° 0.88" 0.96" 094" -0,01 g1t H3pms {727
F, 0.84" 087" Q.87 0.95" 0.21m 014" 019 -0.14
F‘-‘a 079" 087" 0.94" 0.95" g.23m 0.01m 0. 17m 03,18
Correlaciones enF,
NE vs PF LE vs PF NE vs NF NEvsLE
-0.83" 0,230 0.53 -0.00” «0.44ns g.52m™ -0.90" -0.440s
NFvs PF
-0.87" -0.64°

* Costiciente de correlacion significativo {(P<0.05)

** Coeficiente de correlacién altamente significativo (P<0.01)
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