Evaluación de poblaciones de zapallo (Cucurbita moschata) por caracteres de importancia agroindustrial
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Resumen

Se evaluó el potencial agroindustrial de siete poblaciones de zapallo (Cucurbita moschata) derivadas de la recombinación de genotipos de alto desempeño en caracteres asociados con rendimiento y calidad de fruto. Los análisis de varianza para los resultados obtenidos en los semestres 2008-A y 2008-B permitieron detectar diferencias altamente significativas (P < 0.01) entre poblaciones, para todas las variables, con excepción de color de fruto en el semestre 2008-A. Las poblaciones 1 y 5 mostraron consistencia para el contenido de materia seca en los dos ciclos de recombinación genética.
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Abstract

The agribusiness potential of seven squash (Cucurbita moschata) populations derived of the recombination of genotypes of high performing in characters associated with yield and quality of the fruit was evaluated. The Anova analyses for semesters 2008-A and 2008-B allowed to detect highly significant differences (P < 0.01) among populations, for all the variables, except for color flesh fruit in 2008-A. The populations 1 and 5 showed a relative permanence in dry matter content in two cycles of genetic recombination.
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Introducción
La investigación en mejoramiento genético en zapallo, Cucurbita moschata Duch. tradicionalmente ha estado dirigida hacia la obtención de variedades para consumo en fresco, las cuales se caracterizan por un bajo contenido de materia seca (MS) (< 9%), tamaño de fruto pequeño (< 4 kg/fruto), considerable prolificidad (4 a 6 frutos/planta), forma redonda y excelente espesor de la pulpa (> 3.5 cm) (Ortiz, 2006).

Desde la perspectiva agroindustrial es urgente identificar genotipos de C. moschata Duch. que por su alto contenido de materia seca en el fruto (MSF) permitan ejecutar de manera segura las labores de manejo poscosecha: selección en campo y en bodega, lavado con agua a presión, cepillado húmedo en túneles automáticos, transporte en correa sinfín, acarreo en bodega y transporte marítimo, entre otras (Rodríguez y Marín, 2001; Martínez, 2004). Según Cumarasamy et al. (2002) para la exportación de C. maxima a los mercados asiáticos se exigen valores > 27% de MSF; por otra parte, los frutos de C. moschata Duch. con valores altos de MSF permiten ejecutar de manera eficiente las operaciones lineales y unitarias de acondicionado en poscosecha, en especial el deshidratado (Ortiz et. al., 2008).

El Programa de Hortalizas de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira ha identificado poblaciones con alto contenido de MSF y ha seleccionado poblaciones con buena habilidad combinatoria general (HCG) (Falconer y MacKay, 1996; Ceballos, 1998), para producción por planta (PPL), número frutos por planta (NFPL) y peso del fruto (PF) (Ortiz, 2009). Estas poblaciones constituyen la base genética para adelantar un proceso de selección inter e intrapoblacional con el fin de producir una variedad con destino a la agroindustria de alimentos balanceados para animales y para satisfacer la demanda de un cultivar mejorado de zapallo C. moschata Duch. que concentre características para fines agroindustriales tales como MS >20%, contenido de almidón en base seca > 40% y carotenos totales > 60 µg/g (Ortiz, 2009).

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar siete poblaciones de zapallo para caracteres asociados con el rendimiento de fruto y aptitud para el procesamiento agroindustrial (alto contenido de MS), en dos ciclos de recombinación y selección.

Materiales y métodos
La investigación se realizó en la granja Mario González Aranda (03° 30' 26.8" latitud norte y 76° 18' 47.6" longitud oeste, a 998 m.s.n.m.) de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, en los semestres 2008-A y 2008-B.

En el primer ciclo de recombinación (2008-A) se sembraron siete poblaciones cuya genealogía aparece en el Cuadro 1 (Ortiz, 2009). La siembra se hizo directamente colocando tres semillas por sitio, dejando finalmente la planta más vigorosa, lo que constituyó el primer criterio de selección por vigor de plántulas. Se utilizaron 13 plantas por población, sembradas en surcos individuales a una distancia entre y dentro de surco de 3 m.

[image: image1.jpg]Cuadrol. Poblaciones iniciales de zapallo utilizadas en el
experimento. UNAL-Palmira, Colombia.

Poblacién _Tipos Genealogia

P1 Fraternal (7953 * 7953)

P2 Hibrido triple (7953 * (7952+652))

P3 Hibrido triple (7952 * (652 * 2852)

P4 Fraternal (652 * 2852) * (652*2852)
Ps Autofecundacion (7954 * 7954)

P6 Hibrido triple (652 * 2852)* 7952)

P7 Hibrido triple (7952 * 652)*7953)





Cuando aparecieron flores pistiladas y estaminadas se realizó la recombinación genética, usando cruzamientos fraternales dentro de cada población. La semilla obtenida de los frutos provenientes de estos cruzamientos fue beneficiada por separado y almacenada hasta la siguiente siembra.

En el segundo ciclo de recombinación (2008-B), las semillas provenientes de un solo fruto de cada población se sembraron utilizando un diseño experimental de bloques completos al azar con siete poblaciones (tratamientos), cuatro repeticiones y cinco plantas por unidad experimental para un total de 140 plantas en el ensayo. Se utilizó una distancia de siembra de 3 m entre y dentro de surco.

En ambos ensayos se midieron las variables de respuesta siguientes: producción/ planta en kg (PPL.), número frutos/planta (NFPL), peso del fruto en kg (PF), diámetro polar del fruto en cm (DPF), diámetro ecuatorial del fruto en cm (DEF), diámetro de la cavidad placentaria (DCP), espesor de la pared del fruto en cm (EPF), color de pulpa del fruto (escala de 1 a 15 en el abanico Roche), y materia seca en fruto (MSF). Los resultados que se presentan corresponden sólo a frutos provenientes de los cruzamientos fraternales.

Resultados y discusión
Primer ciclo de evaluación
El análisis de varianza para los resultados obtenidos en el semestre 2008-A mostró diferencias altamente significativas (P < 0.01) entre poblaciones (Cuadro 2) para las variables PF, EPF, DCP, MSF y en la relación de esfericidad (DPF/DEF). También se encontraron diferencias (P < 0.01) entre plantas dentro de población para los caracteres antes mencionados, con excepción de la variable color de la pulpa del fruto en la escala de 1 a 15 en el abanico Roche.

[image: image2.jpg]Cuadro 2 Evaluacion de resistencia a PepDMV en 14 accesiones de Capsicum spp. usando la escala de evaluacion y la prueba

serologica.
Accesién Especie Incidencia Mosaico _ Deformacién __ Enanismo Serologia
13 C. anmam E 0/5 1 1 1 [E]
24 C. chinense - 0/6 1 1 1 “
26 C. baccatum - 0/6 1 1 1 &)
66 C. anmuum + 2/9 3 2 1 8]
70 C. frutescens - 0/6 1 1 1 8]
91 C. anmuum + 5/7 3 2 1 o
139 C. anmuum + 17 3 2 1 “
232cy C. frutescens + 3/4 3 2 2 &)
332ay C. frutescens + 8/9 3 3 1 8]
293by C. frutescens - 0/1 1 1 1 8]
631 C. chinense - 0/4 T 1 1 o
692 C. frutescens + 3/5 1 1 1 8]
Serrano C. anmuam - 0/9 1 1 1 8]
Cayenne C. anmuaum + 8/9 3 3 1, (&)





La variación interpoblacional en alto grado es de tipo genético y está asociada con el origen de las poblaciones. Todas ellas fueron obtenidas a partir de líneas con diferente grado de endocría (S2, S3 y S4) derivadas de las introducciones Unapal 79, 6 y 28. Algunas de ellas provienen de autofecundaciones, otras de cruzamientos fraternales y la mayoría son híbridos triploides.

Además de su origen genético, la variación intrapoblacional también tiene un componente microambiental. El componente genético en las poblaciones P1, P4 y P5 corresponde a la variación entre hermanos completos que incluye una fracción de las varianzas aditiva y dominante (Ceballos, 1998; Falconer y Mackey, 1996). En el semestre 2008-A se presentaron condiciones adversas de clima para el cultivo. El exceso de lluvia ocasionó la pérdida de un gran número de frutos por lo cual no fue posible evaluar los caracteres PPL y NFPL y a este hecho se pueden atribuir, probablemente, los relativamente altos coeficientes de variación (C.V.) que son concordantes con lo reportado por Ortiz (2009) para las mismas variables.

El comportamiento promedio de las poblaciones para cada uno de los descriptores evaluados se incluye en el Cuadro 3. Para cada variable se resaltan la población con más alto desempeño (posición 1) y aquellas que no presentan diferencias significativas en relación con la población de mejor desempeño; es decir, se encuentran por encima del límite (Promax-DMS).

De los datos en el Cuadro 3 se deduce que la población 3 se caracteriza por presentar frutos más pesados (6.5 kg), el mayor EPF (4.6cm) y el mayor DCP (17 cm) pero, desafortunadamente, tiene el más bajo porcentaje de MSF (10.4).

Las poblaciones 6 y 4 difieren en el peso promedio de fruto con respecto a la población 3. Presentan frutos pesados, con buen espesor de pulpa, diámetro moderado de la cavidad placentaria y excelente contenido de MS por encima del 15%. Este porcentaje de MSF no difiere significativamente del promedio más alto alcanzado por la población 5 (17.9%).

[image: image3.jpg]Cuadro 3. Promedios por poblacién de zapallo para las variables en estudio en el semestre 2008-A. UNAL-Palmira, Colombia.

Poblacion Variables®

PPF (kg) EPF (cm) Color DCP (cm) MSF (%) DPF/DEF

Media R  Media R  Media R Media R Media R  Media R
34 6 46 2 9.1 4 124 5 122 6 0.83 7
3.6 5 4.2 6 10.2 1 11.6 7 138 5 1.10 3
6.5 1 4.6 1 9.0 5 17.0 1 104 7 0.87 6
5.1 3 4.4 5 9.9 3 14.3 2 166 2 115 2
2.3 7 3.2 7 8.5 7 11.7 6 179 1 0.91 5
5.4 2 4.4 4 10.0 2 13.3 4 153 3 124 1
4.4 4 4.5 3 9.0 5 13.8 3 148 4 0.91 4
4.4 4.3 9.4 134 14.4 1.00
0.8 0.8 24 15 4.6 0.22
5.7 3.8 7.8 15.5 13.3 1.02

a. El significado de las variables aparece en el texto.




La relación DPF/DEF determina el grado de esfericidad del fruto. Valores cercanos a 1 corresponde a fruto esférico, mayor que 1 a fruto ovoide o cilíndrico y menor que 1 a vasija plana (Ortiz, 2006). Para efecto de acarreo, lo adecuado es un fruto ovoide o cilíndrico, condición que se cumple satisfactoriamente en las poblaciones 4 y 6 (Cuadro 3).

En general para PF, la población 3 presenta las mejores características para fines agroindustriales siempre y cuando sea posible mejorar el contenido de MS en ciclos posteriores. Así mismo, las poblaciones 4 y 6 igualmente mostraron PF similares. El color de la pulpa del fruto es relativamente similar en todas las poblaciones, con valores mayores o iguales que 9 en la escala de Roche.

Segundo ciclo de evaluación
De acuerdo con los resultados del análisis de varianza para el semestre 2008-B (Cuadro 4) se deduce que existen diferencias (P < 0.01)entre poblaciones debidas a las causas genéticas antes explicadas.

[image: image4.jpg]Cuadro 4. Cuadrados medios para las diferentes variables estudiadas en zapallo. Semestre 2008-B. UNAL-Palmira,

Colombia.

FdeV Variables®

GL| PPL NFPL PPF MSF EPF Color  DPF/DEP
Bloque (B) 5 287.5** 19.4+ 1.5% 165.9%* 13 20.1%* 0.04 ns
Poblacion(P) 6 211.4* 61.9+* 11:5% 253.2** 2.9+ 201+ 1.37+*
BxP 14 317.3* 22.8** 17 4.7ns 0.3ns 6.4+ 0.15*
Error exper. 107 58.1 4.8 0.6 13.8 0.5 2.2 0.04
Promedio 28.9 85 3.6 13.4 3.9 9.4 1.02
cv 26.4 25.7 22.4 27.7 18.1 15.6 19.28

a. El significado de las variables aparece en el texto.




Las diferencias significativas entre bloques (excepto para el índice de esfericidad) están relacionadas con la eficiencia del diseño, indicando que el criterio de bloques resultó efectivo. De igual forma, el hecho que algunas interacciones bloque x poblaciones sean significativas se puede atribuir a la respuesta diferencial de algunas poblaciones en relación con el bloque. La condición favorable o desfavorable de un bloque afecta de manera diferente a cada población.

En el Cuadro 5 se observan los promedios para cada uno de los descriptores evaluados en el semestre 2008-B, donde se resaltan los promedios para las poblaciones que no presentaron diferencias estadísticamente significativas con respecto a la de mejor desempeño, para cada uno de los caracteres evaluados. Entre las poblaciones destacadas se debe mencionar la población 1 como la de mayor rendimiento promedio con 32.1 kg/planta. El rendimiento destacado de esta población se puede atribuir al excelente número de frutos por planta (10.1), y no al peso promedio de los mismos (3.26 kg/fruto); no obstante, este hecho es sufi ciente para que 14.3% de MS en fruto le confieran la segunda posición en cuanto a la producción de materia seca total/planta -MSTP (4.59 kg), condición fundamental para el productor.

[image: image5.jpg]Cuadro 5. Promedios para las variables en zapallo bajo estudio en el semestre 2008-B. UNAL-Palmira, Colombia.

Poblacién Variable® y posicién (P) de la poblacion, escala 1-7.
PPL(kg) P NFPL P PPF(kg) P MSF P MSTP P EPF P Color P DPF/DEF
(em)

1 321 1 101 1 326 5 143 4 459 2 417 4 110 1 073 T
2 207 2 88 3 340 4 96 6 287 5 375 5 90 4 135 1
3 225 6 59 5 397 3 188 2 421 3 423 2 92 3 116 2
4 1.7 7 40 7 291 7 207 1 241 6 320 7 80 6 109 3
5 280 4 94 2 298 6 170 3 476 1 332 6 88 5 085 6
6 289 3 52 6 564 1 113 5 327 4 421 3 93 2 105 4
7 270 5 69 4 400 2 89 7 239 7 447 1 79 7 091 5
Promedio 257 - 72 - 374 - 144 - 369 - 391 - 90 - 102

LSD 96 - 27 - 100 - 47 - - - 08 - 18 - 025
Promax-DMS 226 - 73 - 464 - 160 - - - 359 - 91 111

a. El significado de las variables aparece en el fexto.




La población 5 compensa el menor promedio de PF con un alto NFPL (9.4) y un alto rendimiento por planta (28 kg). Estas características sumadas al alto porcentaje de MSF (17%) hacen que se convierta en la población más promisoria con fines agroindustriales, no obstante que sus frutos presentan forma de vasija plana.

La población 3 también es potencialmente promisoria para la agroindustria, sobresaliendo por su alto porcentaje de MSF (18.8%), lo cual la convierte en la tercera con mayor producción de MSTP.

Las poblaciones 2, 6 y 7, no obstante exhibir un excelente rendimiento promedio (> 27 kg/planta), tienen limitaciones en el porcentaje de MSF (11.3% o menos) por lo que son las de menor desempeño en producción MST por planta.

Conclusiones
· Las poblaciones 1, 3 y 5, por su excelente comportamiento en la producción total de materia seca/planta, deben ser tenidas en cuenta en el momento de hacer selección por aptitud para la agroindustria, independiente de la forma, color o esfericidad de sus frutos. 

· Estos cultivares deben ser llevados a pruebas regionales en diferentes localidades con el fin de evaluar su estabilidad y adaptabilidad a diversos ambientes. 
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