MODIFICACION DEL HABITO DE CRECIMIENTO RASTRERO DEL ZAPALLO
Cuctrbita spp. MEDIANTE LA TRANSFERENCIA DEL GEN Bu (hibito
arbustivo)

Jorge E. Giraldo*; Franco Alirio Vallejo C.**

COMPENDIO

Este trabajo, en el género Cucurbita, se realizd con el fin de incorporar el gen Bu (Bush) responsa-
ble del hdbito de crecimiento arbustivo, presente en C. moschata var. Piramoita, ados introduc-
ciones pertenecientes a las especies C. moschata y C. méxima, con hébito de crecimiento rastrero.
Con la introduccién de C. moschata se llegd hasta la generacién del retrocruzamiento dos (R C,),
cuando se hizo una evaluaciébn preliminar de los resultados, con el fin de observar las diferencias
existentes entre los progenitores y las generacionesF,, F, RC, y F,RC,, en relaci6bn al crecimien-
to y otros caracteres. En la generaciébn F,RC, la guia principal se redujo en masdel 50 o/o com-
parada con la introduccién de C. moschata. Con la introduccién de C. méxima no se continud el
trabajo debido a problemas de incompatibilidad interespecffica.

ABSTRACT

This study, about the Cucurbita genus, was carry out with the purpose to incorporate the Bu gen

responsible of bush growing habit, present in C. moschata var. Piramoita, in two introductions be-
longing at the species C. moschata and C. méxima, whith vine growing habit. With the C. moscha-
ta introduction to come until the generation of two backcrossing (RC,), when was realized a pre-
liminary evaluation of results, with the purpose to observe the existent differents between the pa-
rental and generation Fy , F,RC, and F,RC,, in relation at the growing and others characteres.
In the F,RC, generation the principal guide was decrease in most of 50 0/o0, in comparate with

the introduction of C. moschata. With the introduction of C. midxima did not continued the work,
due to problems of incompatibility interespecific.

1. INTRODUCCION

Las Cucurbitas son plantas rastreras, de cu-
yo tallo principal salen de 3 a 10 ramas latera-
les, las cuales crecen varios metros, llegando
la principal hasta 15 m de longitud. Enla es-
pecie C. pepo existen variedades compactas o
arbustivas por sus entrenudos cortos, conoci-
das como calabacines (Jaramillo, s. f.). En C.
méixima existen también cultivares de creci-
miento compacto, entre los cuales estdn los
llamados zapallitos de 4&rbol de Argentina
(Le6bn, 1968).

En C. moschata se obtuvieron cultivares con
h4bito de crecimiento arbustivo, mediante un

programa de mejoramiento que incluyd el cru-
zamiento interespecifico entre C. pepo y C.
moschata (Kuabara et al, 1984).

Los genes mayores responsables de los hébi-
tos arbustivo y rastrero se localizan en el mis-
mo locus y su accidn es peculiar por tener un
desarrollo reversible de dominancia: en C. pe-
po el gen arbustivo es casi completamente do-
minante durante el crecimiento inicial, pero in-
completamente dominante durante el creci-
miento posterior. En C. mixima es completa-
mente dominante durante el crecimiento ini-
cial, pero completamente recesivo durante los
estados tardfos (Whitaker, 1974). Las plantas
heterocigotas para el gen responsable del hébi-
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to arbustivo (Bu) pueden cambiar de fenotipo
durante su desarrollo por la acciébn de los ge-
nes modificadores que afectan su expresién.
Trabajos posteriores han confirmado que la
dominancia del gen Bu cambia durante su de-
sarrollo (dominancia reversa) de modo que el
hébito arbustivo es un cardcter dominante en
plantas j6venes, pero recesivo en la madurez
(Robinson et al, 1976; Esquinas y Gulick,
1983).

El hdbito de crecimiento arbustivo en zapa-
llo es un cardcter de importancia econémica,
ya que las plantas de crecimiento rastrero ocu-
pan grandes 4reas, dificultando el manejo del
cultivo y las précticas culturales (Vallejo, 1984).

Este trabajo conforma la etapa inicial de un
programa de mejoramiento en el género Cucur-
bita que tiene como meta la obtenciébn de un
material mejorado con hibito de crecimiento
arbustivo, para siembra comercial. El objetivo
principal de esta primera etapa, fue la transfe-
rencia del gen Bu a materialesde zapallo con
crecimiento rastrero, evaluando los efectos del
gen Bu sobre la produccién y sus componentes,

y sobre el tipo de crecimiento.

El trabajo comprendi6 cuatro ciclos de siem-
bra. En el primer ciclo se obtuvo la generacién
hfbrida F,. En el segundo ciclo se realizé el
primer retrocruzamiento (RC, ), escogiéndose
como genitor recurrente a la introducci6én 034.
En el tercer ciclo se hizo el segundo retrocruza-
miento (RC; ), y se obtuvo ademés la genera-

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabajo se realiz6 entre enero de 1987 y
abril de 1988 en la Facultad de Ciencias Agro-
pecuarias, Palmira. El material genético utili-
zado comprendib a las especies de hébito ras-
trero C. moschata, introduccién 034, y C.
méxima introduccibn 017, de la coleccién
del Instituto Colombiano Agropecuario -ICA
y a la especie arbustiva C. moschata var. Pira-
moita (donante del gen Bu), producida por el
Departamento de Genética de la Universidad
de Sao Paulo, Brasil.
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ciébn F, RC, por autofecundaci6bn para evahar
la segregacién del gen Bu. En el cuarto ciclo

se evaluaron las poblaciones de los ciclos ante-
riores y se realizb el tercer retrocruz amien-

to (RC,).

En los tres primeros ciclos se evaluaron las
siguientes caracterfsticas: eficiencia en la poli-
nizacién, nmero de semillas por fruto,porcen-
taje de emergencia de pldntulas y segregacién
delgen Bu. En el cuarto ciclo ss compararon
preliminarmente los progenitores y las genera-
ciones F,, F,RC, y F,RC, mediante la cuan-
tificacién de los siguientes caracteres: longitud
de los entrenudos, nimero de entrenudos, lon-
gitud gufa principal, nimero de gufas, dias a la
manifestacién de la dominancia reversa, dfas a
la aparici6n de la primera flor masculina , dias
a la aparici6n de la primera flor femenina, nf-
mero de frutos, produccién, peso promedio de
los frutos y formato del fruto. Adicionalmente
se midi6 la influencia del gen Bu sobre la pro-
duccién.

Las plantas se sembraron a tres metros entre
surcos por dos metros entre plantas, correspon-
diéndole a cada progenitor un surco de 40 m, a
laF, un surco,ala F,CR, dossurcos ala F,-
RC, dossurcosy alaF,RC, cuatro surcos,
con el fin de evaluar la segregacién del gen Bu.
Los datos se tomaron planta a planta en forma
individual, evaluando de 15 a 20 plantas por po-
blacidon. Para el caso de las poblaciones F, RC,
y F, RC, se seleccionaron las plantas con geno-
tipo heterocigoto. Para efecto del anélisis se de-
fini6 a cada poblacidbn como un tratamiento y
a cada planta escogida dentro de la poblacién
como una repeticién. Por medio del anélisis de
varianza se determinaron las diferencias existen-
tes entre las poblaciones, para cada caracter{s-
tica evaluada.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Eficiencia de la polinizacién
En el cruzamiento entre C. moschata intro-

duccién 034 y C. moschata var. Piramoita la efi-
ciencia promedia fue del 76.5 o/o.



En el cruzamiento interespecffico entre C.
méxima introduccién 017 y C. moschata var.
Piramoita la eficiencia fue del 35.7 o/o.

3.2. NGmero de semillas hibridas por fruto

En el cruzamiento entre C. moschata var.
Piramoita y C. moschata introduccién 034,el
nimero de semillas por fruto fue de 535. En
el cruzamiento interespecffico, el promedio
de semillas hfbridas F, por fruto sblo llegb a
162; un alto nimero de estas semillas presen-
taban endospermo poco desarrollado o ausen-
cia total de él (semillas vanas). Adicionalmen-
te algunas semillas presentaban embriones po-
co desarrollados frente a embriones de semillas
no h{bridas.

3.3. Porcentaje de emergencia de plintulas

La emergencia de plantulas hibridas F, pro-
venientes del cruzamiento entre C. moschata

introduccién 034 y C. moschata var. Piramoi-

ta, en condiciones de campo, fue del 81,95y

89 o/o para las generaciones F, , F,RC,,F,RC,,
respectivamente. En el cruzamiento interespe-
cffico la emergencia de pldntulas hfbridas F,

fue del 0 o/o. En prueba realizada en semillero
en bandeja, el porcentaje de emergencia llegb

al 4 o/o, demorando de 8 a 20 dfas. Este bajo

porcentaje de emergencia no permiti6 tener

un ntimero suficiente de plantas F, para conti-
nuar con esta parte del trabajo; ademés el po-
co p6len de estas plantas result estéril.

3.4. Hibito de crecimiento y segregacién

La generacién F, del cruzamiento entre C.
moschata introduccién 034 y C. moschata var.
Piramoita present6 crecimiento tipo arbustivo
en su etapa inicial, caracterfstico del gen Bu en
su forma heterocigota (Bubu), hasta los 40 dfas
cuando se observaron las primeras plantas con
gufa. El anterior comportamiento fue mani-
fiesto en todas las plantas.

En las generaciones F, RC, y F,RC; se pre-
sentaron plantas que manifiestan crecimiento ar-
bustivo en estado joven (Bubu) y plantas que

desde el inicio del ciclo vegetativo mostraron
crecimiento rastrero (bubu).

La proporcién de estas plantas, para ambos
casos, fue 1:1, resultado que estd de acuerdo
con la segregacién esperada para el gen Bush.

En vista de los resultados poco satisfactorios
en la obtencién de la semilla F,,enel cruza-
miento interespecifico, en el segundo ciclo se
realizaron nuevamente cruzamientos entre las
especies C. mixima introduccién 017y C. mos-
chata var. Piramoita. El porcentaje de emergen-
cia fue del 15 o/o, ocurriendo ésta entre los
16 dfas. No fue posible lograr el retrocruza-
miento hacia el padre recurrente, reconfirman-
do la esterilidad de la flor estaminada. Median-
te el retrocruzamiento recfproco, si se logra-
ron algunos frutos. Las plantas F, logradas ma-
nifestaron la presencia del gen Bu en su forma
heterocigora (crecimiento arbustivo en estado
joven).

3.5. Comparacién preliminar de los progenito-
res y las generaciones F, , F,RC, y F,RC,.

3.5.1. Namero de entrenudos

El progenitor C. moschata var. Piramoita pre-
senté en promedio el menor nimero de entre-
nudos (38), mientras que el progenitor C. mos-
chata introduccién 034 mostrd el mayor nGme-
ro (76.4); las generaciones F, , F, RC, yF,RC,
presentaron un nimero intermedio de entrenu-
dos (Cuadro 1).

Para esta variable, se encontraron diferencias
altamente significativas entre los diferentes ge-
notipos (Cuadro 2). Entre el progenitor,C. mos-
chata introduccién 034, y la generacibn m4és
avanzada, F, RC,, existieron diferencias alta-
mente significativas, lo que indica una ganancia
genética, ya que se redyjo el nGlmero de entre-
nudos.

3.5.2. Longitud del entrenudo

El progenitor C. moschata var. Piramoita pre-
sentd, la menor longitud de los entrenudos
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Cuadro 1

Valores promedios para las variables en los genotipos de Cucurbita moschata

Genotipo
Variable 034 F F,RC, F:RC, Piramoi
1 1 1 1RC, iramoita
Nimero de entrenudos 76.46 53.55 54.87 58.15 38.00
Longitud de entrenudos (cm) 11.72 197 9.95 10.84 5.35
Longitud gufa principal (m) 13.58 4.36 5.58 6.43 2.13
Nimero de gufas 3.40 4.95 462 435 494
D fas a manifestacibn dominancia reversa - 39.30 38.56 37.20 40.70
Dfas a la floracibn masculina 54.60 53.15 51.75 51.75 47.80
Dfas a la floracibn femenina 63.40 55.35 52.93 50.70 48.60
NGmero de frutos 6.40 3.90 4.25 6.20 3.76
Produccibn (kg) 26.40 10.83 15.12 20.74 4.33
Peso promedio del fruto (kg) 4.24 2.63 3.56 3.27 1.15
Formato del fruto (relacibn de ejes) 0.76 1.30 0.94 0.99 2.73
Cuadro 2

Cuadrados medios del Andeva y nivel de significancia para los caracteres evaluados en C. moschata

Cuadrados medios (CM)

Variable Genotipos Piram.vsF, Piram.vsF,RC, Pir.vsF,RC;  034vsF,RC, Error C.V.(o/o)
Ndmero de entrenudos 30045 2.222.0** 2347.3% 3731.0** 2875.7** 130.0 20.28
Longitud del entrenudo (cm) 339.1+* 62.7** 174.2** 275.6** 407.1** 31 16.99
Longitud gufa principal ( m) 2932 135.1** 453 564.2** 976 752.0** 1700 7125** 4377 843.8** 34988.3 29.10
Nimero de gufas 6.54%* 0.008 09 33 26 0.5 15.89
D fas a la manifestacién dominancia reversa 394" 18.1 379 112.2** - 46 5.53
Dfas a la floracibn masculina 105.7** 260.7** 1271 141.7 69.6 26.0 9.84
Dfas a la floracién femenina 5211 4128 151.7 38.7 1389.5* 60.0 14.29
Nimero de frutos 29.0** 0.2 1.9 54.5** 04 33 31.35
Produccibn (kg) 1221.0** 3882 960.1** 2474 5% 2748 ni 54.70
Peso promedio del fruto (kg) 225% 206** 48.5%* 418 8.0** 1.1 3540
Formato del fruto (relacidn de ejes) 10.7** 18.8** 264** 28.1** 04 0.07 2097




(5.3 cm) y el progenitor C. moschata intro-
duccién 034 presentd la mayor longitud en los
entrenudos (17.7 cm). Las generaciones F,,
F,,F,RC, y F,RC, presentaron valores in-
termedios, pero con tendencia a aumentar al
avanzar en generacién, debido posiblemente a
la falta de seleccibn con respecto a este caréc-
ter en las generaciones F, y F,RC, .

El anilisis de varianza evidenci6 diferencias
altamente significativas entre los genotipos.
Entre el progenitor recurrente C. moschata in-
troduccién 034 y la generacion F, RC, existi6
diferencia altamente significativa para este ca-
ricter.

3.5.3. Longitud gufa principal

La influencia del gen Bu, sobre el crecimien-
to de la planta, se manifiesta en forma directa
sobre la longitud de la gufa principal.

El progenitor C. moschata var. Piramoita
presentd la menor longitud de la gufa (2.13 m),
mientras que el progenitor C. moschata intro-
duccién 034, de hibito de crecimiento rastre-
ro, mostr la mayor longitud (13.58 m). Las
generaciones F, , F, CR, y F,RC; presentaron
valores intermedios en relacién a los progenito-
res, pero con tendencia a aumentar al avanzar
de generacion. Este aumento se explica por la
falta de seleccién con relacion a la longitud de
la gufa para la escogencia del padre de una ge-
neracion a otra.

El anélisis de varianza mostré diferencias al-
tamente significativas entre los genotipos. El
progenitor recurrente C. moschata introdu-
cciédn 034, comparado con la generacién F;-
RC,, mostr6 diferencia altamente significativa
en la longitud de la gufa principal, debido a la
manifestacién del gen Bu en forma heterocigo-
ta, en la generaciéon F, RC, .

3.5.4. Ntimero de gufas

Este caricter es uno de los menos variables.
El anélisis de varianza mostr6 que algunos tra-
tamientos difieren con un nivel de significancia
del 5 o/o; aparecieron diferencias entre la intro-

duccién 034 y la generacién F, RC,

3.2.5. Dias a manifestacién de la dominancia
reversa

Esta variable mide el momento enel cual
los materiales que poseen el gen Bu, en for-
ma heterocigota, manifiestan la presencia de
una gufa. Losresultados mostraron que, en
general, la manifestacién de la dominancia re-
versa del gen Bu en C. moschata ocurre en un
estado temprano de desarrollo del cultivo (27
dfas).

3.2.6. Dias a la floracién masculina

El progenitor C. moschata var. Piramoita fue
el mis precoz (47.8) y el mas tardfo el progeni-
tor C. moschata introduccién 034 (54.6); las
generaciones F, ,F, RC, y F,RC, ocuparon

lugar intermedio con respecto a los progenito-
res.

El progenitor recurrente 034 comparado con
la generacién F; RC, no mostré diferencia sig-
nificativa en el an4lisis de varianza , lo que im-
plica que pese a presentarse una diferencia de 3
dfas, no ha ganado en precocidad de la flora-
ci6én masculina.

3.2.7. Dias a la floraci6bn femenina

La mayor precocidad correspondi6 al proge-
nitor C. moschata var. Piramoita (48.6), mien-
tras que el progenitor C. moschata introduc-
cién 034 fue el més tardio (63.4). Las genera-
ciones F, ,F,CR, y F,RC, ocupan lugares in-
termedios, pero con tendencia a disminufr al
avanzar en generacion. Esta disminucién fue
producto de la seleccion por precocidad que se
hizo en el momento de realizar los distintos re-
trocruzamientos.

Al comparar en el andlisis de varianza al pro-
genitor recurrente 034 con la generacion F, RC,
se encontrd diferencia altamente significativa, lo
anterior refleja una ganancia genética en la pre-
cocidad de la floraci6én femenina del genotipo
F, RC; con relacién al progenitor 034.
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Es importante anotar que el 50 o/o de las
plantas del progenitor Piramoita presentaron
floracién revertida, es decir, aparecfa primero
la flor femenina, cuando normalmente en es-
te género la que aparece primero es la flor mas-
culina. Al realizar los retrocruzamientos esta
caracterfstica no se tuvo en cuenta para la es-
cogencia del padre y es asf como en las gene-
raciones F,, F,RC, y F, RC, la reversién fue
del 24,42 y 52 o/o respectivamente.

3.2.8. Niamero de frutos

El progenitor Piramoita present6 el menor
numero de frutos por planta (3.7); el mayor
nGmero de frutos se observd en el progenitor
034 (6.4) y es una de sus caracteristicas mais
importantes. Las generacionesF,,F, RC, y F;-
RC, presentaron valores intermedios.

El anilisis de varianza mostr6 diferencias al-
tamente significativas. Al comparar el parental
034 con la generacién F,RC; no se encontro
diferencia significativa en el nGmero de frutos,
por lo que significa que en la generacién F,RC,
se recuperd una de las caracteristicas importan-
tes que aportb el padre recurrente.

3.2.9. Producci6n

Esta variable mostrdé un comportamiento si-
milar al explicado en el caso anterior, es decir,
en la generacién F, RC;, se recuper6 en gran
parte uno de los caracteres deseados de la ma-
dre, como es su alta produccibn, resultante po-
siblemente de la seleccién por prolificidad en
el momento de realizar los retrocruzamientosy
por la recuperaciébn de un 87.5 o/o del progeni-
tor recurrente.

3.2.10. Peso promedio del fruto.

El mayor peso promedio de frutos correspon-

di6 al progenitor 034 (4.24 kg) y el menor pe-
so al progenitor Piramoita (1.15 kg).

El anilisis de varianza mostrd diferencias alta-

mente significativas entre los materiales. El pro-
genitor 034 comparado con la generacién-F,RG
presentd diferencia altamente significativa con
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respecto al peso promedio de los frutos, lo
que significa que en esta generacién alin no se
ha recuperado totalmente este caricter del prc
genitor recurrente.

3.2.11. Formato del fruto

Esta determinado por la relacién entre el eje
vertical y horizontal. El progenitor Piramoita
presentd un formato alargado (botella), mien-
tras que el progenitor 034 tuvo un formato re
dondo-achatado. En la generacién F,RC, el
formato fue redondo.

3.2.12. Efecto del gen Bu (Bush) sobre la pro:
duccibén.

Este efecto se midi6 comparando el niimero
de frutos y la produccibn de las plantas hetero
cigotas y recesivas para el gen Bu dentro de las
poblaciones F, RC, y F,RC, y las plantas ho
mocigotas y heterocigotas y recesivas dentrode
la poblacién F, RC, (Cuadro 3).

Cuadro 3

Valores promedios para las variables niimero

de frutos y produccién por planta en las dife-

rentes expresiones de gen Bu en los genotipos
F,RC,, RRG, yF;RC,

Variable
Genotipo No. de frutos/planta Prod(kg/ plant
Bubu 4.2 15.1
FiRC, bubu® 5.1 14.6
F R C2 Bubu 6.2 20.7
bubu* 6.1 17.9
BuBu 26 21
F,RC;**  Bubu 3.7 8.3
bubu 4.2 1.2

* 23 y 18 plantas observadas respectivamente
** 17,51y 8 plantas observadas

El anlisis de varianza para estas dos varia-
bles en las poblaciones F, RC, y F,RC, no
mostrd diferencias significativas entre las plan-
tas con genotipo heterocigoto y recesivo, lo



que permite afirmar que en estas dos manifes-
taciones del gen Bush no se afectan la pro-
duccibén y el nGmero de frutos.

En la poblacién F; RC, se encontraron dife-
rencias significativas entre los genotipos domi-
nante, heterocigoto y recesivo. Las diferencias
en los promedios de estos genotipos, en esta
poblaci6bn, indican un posible efecto por en-
docrfa que influyé dristicamente en la produc-
cién.

La segregacion fenotfpica del gen Bushenla
poblacion F, RC; no fue 1:2:1 como se espe-
raba. Una posible explicacion a este resultado
serfa la baja poblacién F,RC, que se sembtd,
debido a limitaciones en la disponibilidad de
terreno.

4. CONCLUSIONES

4.1. En el cruzamiento interespecifico -entre
C. maxima y C. moschata es posible la ob-
tenciébn de un porcentaje muy reducido
de semilla viable.

4.2. Elgen Bu (Bush) en su forma heterocigo-
ta permiti6é reducir en mis del 50 o/o 1la
longitud de la guia principal de la intro-
duccién 0.34 de C. moschata.

4.3. La manifestaciébn de la dominancia rever-
sa en la especie C. moschata se presentd
en estado joven de desarrollo del cultivo.

4.4. E]l cambio en la floracion (reversién), ca-
racterfstico de las plantas producto de cru-
zamientos interespec{ficos, es un caricter
que se manifiesta en las generaciones  si-
guientes.

4.5. El gen Bu (Bush) en su forma heterocigo-
ta no afect$ la produccién ni el nimero de
frutos por planta.

4.6. La endocrfa en el zapallo parece tener efec-
to negativo sobre la produccién.
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