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CARACTERIZACION GENERAL DE 25 CULTIVARES

DE AYOTE (Cucurbita sp.) PROVENIENTES DEL

Tt

NOR-ORIENTE DE GUATEMALA

CHARACTERIZATION OF 25 CULTIVARS OF hYOTE
(Cucurbita sp.) FROM NORTH-EASTERN GUATEMALA
RESUMEN

El interés prevaleciente por preservar los recursos fitogenéticos del mundo y el
pleno reconocimiento de Guatemala como centro de origen y variabilidad de germoplasma de
diversas especies vegetales, entre las que destacan las pertenecientes al género
Cucurbita: son causas importantes para colectar e iniciar estudios de caracterizacion
‘tanto en el aspecto morfolégico, agronémico como bromatolégico, tendientes a incorporar
-cultivares "nativos, como alternativa de diversificacién de cultivos y conservar el
germoplasma en disponibilidad para futuros trabajos de investigacién.

La riqueza de los recursos fitogenéticos con que cuenta Guatemala, posee escasas
posibilidades de convertirse en cultivos rentables, mientras no se hagan los estudios
pertinentes en el campo agrondmico de fitome joramiento y de mercado. El desconocimiento
del potencial de esta riqueza, pone en peligro de perder para siempre materiales que
apenas han sido explotados, lo cual fundamenta la realizacién de este estudio.

En la presente caracterizacién se utilizé el descriptor estandard del CIRF,
modificado y ampliado pro J. E. Carrillo para el género Cucurbita, requiriéndose para las
variables cualitativas la Moda y para las variables cuantitativas la Media Aritmética;

la informacién obtenida fue analizada estadisticamente, mediante: anilisis de varianza,




comparacién miltiple de medidas Duncan, andlisis de correlaciones y andlisis de
agrupamientos.

El estudio se realizé en el centro experimental "El Oasis" del Instituto de
Ciencias y Tecnologia Agricola (ICTA), situado en Estanzuela, Zacapa, durante gl segundo
semestre del afio 1984;: utilizdndose un diseiio experimental de Litice simple 5 x 5. El
andlisis bromatolégico se efectué en el Instituto de Nutricién para Centro América y
Panami (INCAP) determinidndose contenidos de: materia seca, agua, nitrégeno, proteina,
ceniza, azucares y carotenos en el mesocarpio; ademds, contenidos de nitrégeno, proteina
y aceite en la scmilla.

De acuerdo a resultados obtenidos se establecc que existe amplia variabilidad en
los 25 cultivares de ayote, en aspectos morfolégicos, agronémicos y nutricionales tanto
a nivel inter como intracultivares; basados en las caracteristicas cualitativas,
cuantitativas y bromatolégicas del descriptor correspondiente al género Cucurbita sp.

En el andlisis bromatolégico de la semilla los cultivares presentaron alto
contenido de proteina y aceite, lo que significa una buena alternativa para incluirlos
en la dieta alimenticia de la poblacién; y un uso potencial en la agroindustria.

‘Basados en las caracteristicas; largo de guia principal, peso del fruto, ntamero de
semillas por fruto, peso de 100 semillas, grosor del mesocarpio y valor nutritivo; siete
cultivares, dos procedentes de Jutiapa, dos de Chiquimula y uno de los departamentos de

Zacapa, Jalapa y Santa Rosa, se consideran como promisorios.
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1. INTRODUCCION

Los recursos fitogenéticos han constituido la principal fuente de alimentos y
materias primas para el hombre. Desde sus inicios los ha utilizado primeramente por
medio de seleccidén y recoleccién, luego al incrementar sus necesidades, se ha visto

urgido por utilizar mejor estos recursos,; y para ello, ha tenido que tratar de aprovechar

al miximo el potencial existente.

En los dltimos afios, la aparicién de nuevas tecnologias, la sustitucién de variedades

locales por variedades importadas, la colonizacién de nuevas tierras, los cambios de
técnicas de cultivos; etc., estdn provocando una rdpida y profunda erosién de los
recursos Fitogenéticos que pueden llevar a la extincién de un material de valor
incalculable y que apenas ha sido explotado. Dicha crosién genética afecta tanto a las
especies cultivadas como a muchas especies silvestres dc uso agricola directo, indirecto
o potencial.(9)

Ante esta situacién: riqueza floristica y peligro de erosién genética, el Instituto
‘de Investigaciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia, avalado por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricola (ICra), sometid a considcraciéﬁ del Consejo Internacional
de Recursos Fitogenéticos (CIRF), el programa titulado "Bisqueda, conservacién ¥y
desarrollo de los recursos genéticos vegetales de Cuatemala' para su respectiva
aprobacién.

Posteriormente y como consecuencia a lo anterior se aprobé el proyecto de "Cara-—
cterizacién preliminar de los recursos Fitogenéticos de Guatemala'; del cual forma parte
el presente trabajo, y mediante el uso de descriptores se caracterizé 25 cultivares de
Ayote (Cucurbita sp.) colectados en el nor—-oriente de la repiblica, en base a ello se
conocié la variabilidad genética que presentan los cultivares desde el punto de vista
morfolégico, agrondmico y nutricional.

El estudio se rcalizé cn ¢l centro experimental "E1l Oasis" del ICTA ubicado en La

Fragua, municipio de Estanzuela, Zacapa: utilizdndose un disefio experimental de ldtice
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simple 5 X 5 con dos réplicas, durante el segundo semestre de 1984. El andlisis
bromatoldgico se efectud en Instituto de Nutricién de Centro América y Panama ( INCAP)
determiniandose contenidos de: materia seca, agua, nitrégeno, proteina, cenizas, azdcares
y carotenos (provitamina A) en el mesocarpio; ademds, contenidos de nitrégeno proteina
y aceite en la semilla.

En la presente caracterizacién se utilizé el descriptor estandard del CIRF,
modificado y ampliado por J.E. CARRILLO para el género Cucurbita, utilizando para las
variables cualitativas la Moda y para las variables cuantitativas la Media Aritmética;
con la informacién obtenida se sometié a andlisis estadisticos que incluyé: Andlisis de
Varianza, comparacién mdltiple de medias Duncan y Andlisis de Agrupamientos o Similitud
(Cluster).

Los andlisis de datos se realizaron en el centro de cémputo y estadistica de la

Facultad de Agronomia de la USAC.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tomando en cuenta que la riqueza de los recursos fitogenéticos con gque cuenta
Guatemala es importante; pero que por las escasas posibilidades de convertirse en
c&ltivos ren'tables, dado a la actitud de la gente con respecto a otros cultivos foraneos,
lc cual es ;Jn signo de desprestigio social que menosprecia y hace abandonar las especies
nativas tanto cultivadas como silvestres; y por el desconocimiento del potencial de esta
riqueza, hacen que se presentc el peligro de perder para siempre materiales que apenas
han sido explotados. |

Por tales razones y para darle continuidad a las recolecciones realizadas, se da la
urgente necesidad de obtener informacién bdsica, general y especifica de esta rica
variabilidad genética.

La caracterizacién trata de tipificar y obtemer la informacién necesaria de
Cucurbita sp. por medio de descriptores elaborados por el Consejo Internacional de

Recursos Fitogenéticos (CIRF) de la FAO.




3. MARCO TEORICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 ORIGEN DEL CULTIVO

CACERES (5) citando a Whitaker y Davis (1962) menciona que existen evidencias muy
interesantes sobre el origen geogrifico de las especies cultivadas de la familia
Cucurbitdcea; para tal caso, presenta una perspectiva histérica del desarrollo de estos -
cultivos. Se demuestra que Cucurbita sp. ha existido por miles de affos desde México
hasta Perd, en gran multitud de formas y variantes. En México se han encontrado
evidencias arqueolégicas que datan desde 1440 a 440 A.C., en Guatemala de 900 afios D.C.,
en Chincha, Perii desde 1430 a 1530 D.C. y en Huaca Prieta, Peri de 4000 a 3000 A.C.

Las especies del género Cucurbita forman el grupo conocido como "calabazas", de las

cuales cinco han sido domesticadas, y son las que aparecen en el cuadro No. 1.

CUADRO 1. ESPECIES CULTIVADAS DEL GENERO CUCURBITA
Y SUS SITIOS ARQUEOLOGICOS MAS ANTIGUOS
ESPECIE SITIO PROBABLES
ARQUEOLOGICO ANTIGUEDAD CENTROS DE ORIGEN
C. pepo Cuevas de Ocampo Norte de México y
Tamaulipas, México 7,000 A.C. América del Norte
C. ficifolia  Huaca Prieta, Perd 3,000 A.C. Norte de Sudamérica
C.A. y México
C. moshata Huaca Prieta, Peru 3,000 A.C. Norte de Sudamérica
C.A. y México.
C. midxima Valle del ICA, Peru 600 D.C. Norte de Sudamérica
y Centroamérica
C. mixta Cuevas de Ocampo, Sur de México y
Tamaulipas, México 1,000 D.cC. Centroamérica.

PUENTE: Whitaker y Davis (1962). (13)

La distribucién en el mundo de las especies domesticadas es desuniforme y ha
permitido plantear la existencia de zonas especificas de diversidad, distribuidas en
diferentes regiones del mundo. La regién de Mesoamérica es uno de esos centros donde se

concentra un buen nimero de especies cultivadas y su variabilidad genética. Se considera

también que fue en esta regién donde tuvo uno de sus origenes la agricultura. (13)

Y
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De todas las regiones consideradas como centros de origen y diversidad vegetal, se
sefiala a Mesoamérica (Sur de México y Centro américa), como la mds importante y estando
Guatemala ubicada en el centro de esta regién, puede considerarse al pais como(poseedor
de una gran riqueza vegetal y fitogenética. (3)

Gudiel (12), Sdnchez (17) y muchos autores mds coinciden en que las calabazas son
plantas cucurbitdceas de origen americano y que pertenecen al género Cucurbita.

Asimismo, Winters y Miskimen (20) consideran.que es en los trépicos en donde se
cultivan muchas variedadés nativas de calabazas y por lo general estas variedades poseen
resistencia a los insectos y enfermedades; por lo tanto es imprescindible seguirlas
cultivando a menos que se tengan otras mds satisfactorias.

Existe diversidad de trabajos en los cuales hacen énfasis de la importancia de
Guatemala como centro de origen de las plantas cultivadas. El mds importante de ellos
es el realizado por Vavilov que involucra el trabajo desarrollado por Bukasov (4).

Segtin Herndndez, citado por Bukasov (4) considera que los aztecas diferenciaban las

siguientes variedades que pertenecen a Cucurbita sp.., siendo:

1. TAMALAYOTL: (Calabaza Grande)
De frutos esféricos grandes con cdscara gruesa, pulpa amarilla,
cuatro veces mds gruesa que la corteza, semillas blancas y de

buen sabor.

2. TIZTACAYOTL: (Calabaza blanca)

-~  De frutos alargados, pulpa blanquecina y semillas blancas.

3. QUAUHAYATL: (Calabaza de é4rbol)

De fruto amarillo y semillas delgadas y blancas.



3.1.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS
CARRILLO, et al (6) describen las caracteristicas generales del género Cucurbita

‘como una planta rastrera, herbdcea de pleno sol, terrestre, con flores unisexuales,
monoicas, entoméfila, familia cucurbitdceas. Hernédndez (13)‘considera que esta familia
involucra alrededor de 90 géneros y 750 especies; siendo el género Cucurbita uno de los
mis importantes; el cual contiene unas 26 especies.

Por otro lado, Whitaker y Glenn N. Davis, citados por Mendoza Cruz (15) describen
a las cucurbitdceas de la manera siguiente:

"Hierbas escandentes (trepadoras o rastreras), anuales o perennes, tienen raices
fibrosas, tuberosas o tuberculadas, los tallos son alargados, cortos y arbustivos, més
o menos espinudos, angulados o surcados, a menudo con raices en los nudos, los zarcillos
ramificados; las hojas simples, alternas, diminutas a profundamente lobuladas, ocasional-
mente palmaticompuestas o casi asi; flores grandes, solitarias, vistosas, de color blanco
cremoso a amarillo naranja, tienen tanto el cdliz como la corolsz campanuladas; 5 anteras
singenéticas que forman un cuerpo largo y retorcido, los filamentos parcialmente libres;
las flores pistiladas son cortamente pedunculadas, el pistilo oblongo o discoide,
unilocular con 3 a 5 placentas parietales, aparentemente axiales; el estilo grueso, los
estigmas tres, cada uno con 2 lé6bulos, fruto en pepénide, carnoso o fibroso, semillas
numerosas, aplanadas, lisas, con o sin mérgenes elevados, de color blanco, moreno,
tostado, amarillo suave o negro. Es un género americano, probablemente de origen
tropical y subtropical, que comprende cerca de 25 especies, muchas de ellas son xeréfitas
y originarias de las porciones dridas del noroeste de México y sureste de los Estados
Unidos."

Cucurbita pepo L. 8P. 1010 1753 (Ayote)
"Plaﬁtas monoicas, asnuales, con tallos largos y voiubles o arbustivos, mds a menudo con
hébito rastrero, follaje duro o tieso, recto, 4spero y espinoso al tacto; hojas anchas,
triangulares en el contorno, usualmente con lébulos profundos sin manchas o marcas

blancas en las axilas de las nervaduras. Corola con los l8bulos erectos o abiertos;
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pediinculo con 5 dngulos con o sin una pequefia extension en I'a unidén con el fruto; frutos

v colores; semillas de color oscuro, blanco-moreno, plantas

o

de varios tamafios, formas
usualmente con un margen bien diferenciado, liso y elevado, de 10 a 18 milimetros de
largp. Es una especie polimorfa, grande y basta, completamente variable en sus
caracteres, tanto vegetativos como reproductores.F

Cucurbita mixta Pangalo Bull. Appl. Bot y PLd

Breeding 23 (3), 258, 1930

"Planta monoica, liana anual, intolerante a las bajas temperaturas, pilosa, no
dspera al tacto; hojas grandes, finamente a moderadamente lobuladas, con dngulos obtusos
y raramente sin manchas o marcas blancas en las axilas de las venas; corola de amarillo
a naranja-amarillento o verde; los pedinculos maduros son duros. con cinco dngulos en la
base, no se extiende en la unién con el fruto, pero con el didmetro grandemente
incrementado (dilatado, hinchado) por la adicién de corcho firme y verrugoso; frutoe
variable, duro o con cdscara (epicarpio) suave, usualmente de color opaco, la carne
(mesocarpio) moderadamente seca, de color blanco a moreno pdlido o amarillo; las semillas
se separan limpias y fécilmente de la pulpa, sus cuerpos son blancos, suaves, coloreados
en varias formas o algunas veces, lisas de color moreno y duros, el margen meramente
festonado, grueso o agrandado (cuando es agrandado el margen, es de color verde-platea~
do), de 17 a 40 milimetros de largo."”

Cucurbita moschata Poir. Dict. Sci. Nat. 8234, 1818

"planta monoica, anual, con ramas, rastreras, follaje con pubescencia suave, no es
4spero ni espinoso, las hojas son finamente lobuladas, ordinariamente con manchas blancas
a lo largo de las venas; el tubo del cdliz de las flores estaminadas corto o ausente, los
16bulos a menudo Folidceos; corola con los 1lébulos a menudo reflexos y ampliamente
abiertos; pedinculos ligeramente pentagonales, expandidos o extendidos en la unién con
el fruto; fruto variable, usualmente grande, globular, cilindrico o aplanado; semillas
con un margen mds profundamente coloreado que el cuerpo de la semilla, la que tiene de

16 a 20 mm. de largo."




Cucurbita maxima Duch. en Lam. Encyc. 2, 151, 1786

"Planta monoica, anual, a menudo rastrera, raramente arbustiva (con crecimiento
determinado); follaje no dspero ni espinoso, con pequefias setas entre mezcladas con pelos
suaves, las hojas redondeadas en su contorno, no lobuladas o solo obscuramente lobuladas;
corola de color amarillo ligero a profundo, sus lébulos usualmente reflexos; los lébulos
del cdliz cortos y angostos; pedinculo esponjoso, cilindrico— oblongo o cilindrico—apla-
nado; semilla blanco-claro o de color quemado, con el margen de diferente color, de 16
a 22 mm. de largo. Es una especie variable, pero no tan extremadamente como Cucurbita
"

pepe L.

Cucurbita ficifolia Bouché. Verh. Ver des Ggutenb.

12, 205 1837

"Planta monoica perenne, vigorosa, con largas ramas rastreras, que algunas veces se
tornan lefiosas, follaje setoso—espinoso, las hojas anchas u oval circulares, arriba de
10 pulgadas (25 cm.) de seccién usualmente Iobﬁladas y parecidas a la hoja de higo
(ficifolia); corola amarilla a naranja claro, arriba de 3 pulgadas (7 cm.) de seccién,
tubo del cdliz corto, con lébulos cortos y delgados; pedinculo duro, pequefio, ligeramente
angulado y ligeramente expandido en la unién con el fruto; fruto globular o cilindrico,
de 5-6 pulgadas (12.5~15 cm.) de didmetro, de 6 a 8 pulgadas (15 a 20 cm.) de largo, de
color verde, con franjas blancas y manchas, la corteza dura (epicarpio), la carne blanca
(mesocarpio) basta y fibrosa; semillas cominmente negras raramente morenas o pajizas."

Gudiel_(12) considera que las plantas pueden ser rastreras. trepadoras y arbustivas,
alcanzando‘sus tallos de 5 a 10 metros de largo en las rastreras y trepadoras y de 0.80
a 1.20 metros de alto en la arbustivas. Tallos herbdceos, hojas pecioladas, flores de
color amarillo, unisexuales, separadas de distinto sexo en un mismo tallo. Los frutos
pueden ser redondos, oblongos y alargados, pueden consumirse tiernos o maduros. La
reproduccién se hace por semillas, las cuales conservan su poder germinativo durante 2

o 4 aflos.



3.1.3 MORFOLOGIA DE LA FAMILIA CUCURBITACEAE

Whitaker, T. W. y Davis, G. N. citados por Mendoza Cruz (15), la describe asi:
A) Raices

El sistema radicular de muchas cucurbitas de importancia econdmica es extensivo
pero poco profundo. Después de la germinacién de la semilla, las plantas prontamente
desarrollan una fuerte raiz pivotante, la cual de acuerdo a Weaver y Bruner (1927), puede
penetrar al suelo a una tasa de 2.54 cm por dia, hasta una profundidad de 91.44 cm. 6
121.92 cm en Cucumis sp. y hasta 182.88 cm en Cucurbita sp. numerosas raices laterales
se desarrollan ripidamente y se esparcen ampliamente en el suelo, aunque a veces, la
ramificacién de la raiz principal no es tan extensiva abajo (60.96 cm de profundidad).

Las raices laterales principales tienen numerosas ramificaciones secundarias que,
en contraste, estdn fuerte y minuciosamente ramificadas, hasta que existe una
remarcablemente eficiente red de raicillas que completamente ocupan una amplia superficie
del suelo. Las ramificaciones radiculares pueden a menudo, esparcirse ampliamente,
dependiendo de la especie, a profundidades debajo de los 60.96 cm. del nivel, pero éstas
son menos importantes que el desarrollo de raices cercanas a la superficie del suelo.

La extensién de raices laterales es usualmente igual,y, a menudo, mayor que el
desarrollo de los tallos y otras partes aéreas. El crecimiento de las raices laterales
es muy rdpido pudiendo alcanzar hasta una tasa de 6.35 cm por dia. Las plantas maduras
tienen un sistema radicular extensivo e intrincado en el drea de absorcién, siendo
evidente en aquellas especies que producen el mayor crecimiento de tallos aéreos. El
sistema radicular de una sola planta en algunos miembros del género Cucirbita, puede

ocupar hasta 28,316.75 cnp.

v

B) Tallos
Todas las cucurbitdceas son parecidas en su morfologia general del tallo. Surgen
de 3 a 8 ramificaciones laterales de un niimero igual de nudos cerca de la base del eje

principal. Los tallos son postrados, hirsutos o escabrosos y usualmente angulados en
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secciodn transversal. Las ramificaciones primarias comtinmente se igualan al tallo central
en su crecimiento, de las ramificaciones surgen varias ramificaciones secundarias. El eje
principal simpddico, en cada nudo, una rama lateral continda el eje principal y por su
crecimiento desplaza la rama terminal, en tal forma que la tdltima de éstas ocupa una
posicién en el lado opuesto del eje de la hoja que nace del nudo.

En la mayoria de las especies, los tallos crecen hasta alcanzar una longitud de
varios cm y en unas pocas especies los tallos pueden alcanzar una longitud de 1,000 a
1,500 cm. Las especies de Cucurbita tienmen una tendencia a producir raices adventicias
en los nudos o pueden ser inducidas a producir tales raices al cubrir las guias con
suelo.

Varios cultivos de Cucurbita pepo Linneo y Cucurbita mdxima Duchesne, tienen tallos

cortos y semierectos. Estos cultivares son conocidos como ayotes de mata'. Sc
diferencias de las variedades rastreras comunes porque sus entrenudos son muy cortos y

porque carecen de zarcillos.

C) Hojas

Las hojas son simples y a menudo con 3 a 5 lébulos (a veces 7). Hay variacién, sin
embargo, entre especies y cultivares en cuanto a la forma, tamafio y profundidad de los
1ébulos.

En Cucumis melo Linneo y Cucumis sativus Linneo son alternas, simples palmatipen-

tabulobuladas y un poco anguladas cuando jévenes pero llegan a ser subcordadas cuando
maduras. Las hojas de Cucumis sativus L. son mds fuertemente anhuladas que las de Cucumis

melo L.

En el género Cucurbita las hojas son simples pero de tria pentaldébuladas con la

profundidad de los lébulos variando entre especies y cultivares. En Cucurbita pepo L. las

hojas son dsperas en textura, mientras que en Cucurbita mdxima D., Cucurbita moschata P.

¥y Cucurbita mixta Pang, que no son hirsutas, son de textura suave. Yasuda (1903),

encontré que en algunos cultivares existen dreas en el envés de la hoja donde las células

s
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epidermiales tienen 2 a 3 capas de espesor, tales dreas tienen una apariencia ahilada.
D) Zarcillos

Nacen junto a las axilas de las hojas y son caracteristicas de la mayoria de las
Cucurbitaceae. Pueden ser ramificadas o simples como ya se enuncié antes, los zarcillos

estdn ausentes en los ayotes de mata.

E) Flores

Con frecuencia la expresién del sexo, en las Gucurbitaceae usualmente caen dentro
de dos grupos, Monoicas, que llegan las flores pistiladas y estaminadas separadas, pero
en la misma planta o Andromonoicas, que llevan flores estaminadas o perfectas en la misma
planta. Algunas formas son Dioicas con plantas masculinas y femeninas separadas, mientras
que hay algunos cultivares, en algunas especies, qué producen sélamente flores perfectas.
Las flores de géneros y especies diferentes varian considerablemente en tamafio y color,
pero son similares en la morfologia general.

Las flores estaminadas tienen una corola campanulada y con el cdliz formando un
tubo basal indivergente. Los lébulos del c4liz son lineales y se alternan con los 5
lébulos de la corola.

Estambres 5. con una sola teca, pero, a menudo, cuatro de ellos estdan soldados dor
a _dos dando la apariencia de ser, en total, sélamente tres estambres tetrasporangiados
produciendo dos léculos en la madurez, mientras que el tercero es biesporangiado y
unilocular. Los estambres son libres por sus filamentos, pero, estdn mds o menos unidos
por sus anteras (sinergéticos).

Las flores pistiladas son epigineas (ovario infero). El tubo del cdliz termina en
5 1ébulos delgados en forma angulada y la corona que es también campanulada, posee 5
1é6bulos. El pistilo consta de hasta 5 (usualmente 3) carpelos, los cuales a su vez
producen ovarios aparentemente con un nimero correspondiente de léculos, pero en realidad
unilocular con placentacidén parietal. El estilo que es delgado grueso finaliza en tres

estigmas papilosos bilobados, divididos. Los estambres son estériles o rudimentarios. Un
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nectario en forma de anillo estd localizado entre la base del tubo del perianto y del
estilo. Las flores perfectas son similares a las pistiladas, excepto que sus estambres
estdn completamente desarrollados.

Las flores nacen en las axilas de las hojas. La proporcién de las flores pistiladas
con respecto a flores estaminadas varia entre especies y cultivares, pero el ndmero de
flores estaminadas siempre excede al nimero de pistiladas (Whitaker, 1931). Respecto al
ntimero de flores masculinas antes de la primera flor femenina, es importante observar su
grado de variabilidad, porque incide directamente sobre "dizs de floracién", ya que
mientras mayor sea el ntimero de flores masculinas antes de la primera flor femenina, mds
se atrasa en inicio de la maduracién.

Al mismo tiempo, esto nos indica que el largo de la guia va a ser mis extenso, lo
que implica que nos aumenta la distancia de siembra y con ello aos disminuye la densidad
de poblacién.

En el género Cucurbita las plantas son monoicas. Las corclas son de color amarillo
encendido, grandes y conspicuas y ocurren solitariamente en las axilas de las hojas. En
las variedades rastreras, las flores estaminadas se encuentran cerca del centro de la
guia y nacen en pedinculos delgados, mientras que las flores pistiladas nacen en
pediinculos cortos angulados y muy distantes de las flores estaminadas. La morfologia del
pedinculo es suficientemente distinta para ser usada en la determinacién de limites entre

especies. En Cucurbita ficifolia Bouché, el pedinculo es duro, suavemente angulado, un

poco ensanchado en la parte de la unién del fruto, pero comparativamente, mucho mds
pequefio que en las otras especies de Cucurbita.
F) Frutos

Los frutos de cucurbita cultivadas varian grandemente en tamafio, forma y color.

-

Algunos de los frutos se encuentran entre los mas grandes encontrados en el reino
vegetal. el fruto es indehisente (peponide). con el receptdculo floral (hipantio) carnoso
adherido al pericarpio. Este es clasificado como una baya inferovdrica o pepdnide por

Bailey (1949).
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En Cucurbita, los frutos iévenes de, prédcticamente, todos los cultivares tienen

pelos de una o mids clases, los cuales pueden ser o no persistentes hasta la madurez. La

porcién comestible se deriva del pericarpio, tal como en Cucumis melo L. y también de las
semillas como en Cucurbita mixta Pang.

G) Semillas

Las semillas de las cucurbitaceae cultivadas varian de tamafio, forma y color, en
la presencia o ausencia de un margen y en el tipo de rafe formado en el hilo. Los
caracteres de la semilla son a menudo, Gtiles en la determinacién. La estructura de la
égmilla ha sido estu&iada por Yasuda (1903), Barber (1909) ¥ B. Singh (1953).

En géneral, cada semilla tiene una testa firme de varias capas, un perispermo y
endospermo delgado y colapso y un embrién grande. el embrién consta de 2 cotiledones

grandes, planos, foliosos y una radicula pequeiia.

3.1.4 GENETICA DE LAS CUCURBITACEAS

Whitaker y Davis, citados por Osorio Vdsquez (16) menciona que existen amplias
evidencias de que todas las especies de cucurbitas, tiene 20 pares de cromosomas
(Pasmore, 1930; J. W. Mckar, 1931: Whitaker, 1933 Yamane, 1950; Hayase, 1951). E1
pequefio tamafioc de los cromosomas mitéticos., en este género hacen penoso su recuen’o
exacto, sin embargo, siempre tiende a estar bien separado.

Todas las especies tienem 2n = 2x = 40, otros autores han sugerido que son
polyploides basados en x=10; de cualquier modo, la evidencia del significado no es claro.

De cualquier manera, las especies son genéticamente bien separadas y solo con
dificultad pueden ser cambiadas las caracteristicas de unas y otras.

Un nimero de especies silvestres tienen algin grado de compatibilidad con genes
miltiples y probablemente tengan caractcristicas deseables en la horticultura (como el
mildiu polvoriento que resiste C, lundelliana). Algunas veces se puede pasar o transferir

caracteristicas de las silvestres a las ya cultivadas, ya sea =n forma directa o por el

uso de especies cruzadas.
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3.1.5. VALOR ALIMENTICIO DE LAS GCUCURBITACEAS

El valor alimenticio de las cucurbitas es una prueba de la superioridad de las
hortalizas nativas con respecto a las extranjeras, especialmente en lo que respecta a
proteinas, fésforo, calcio, vitamina B y carbohidratos (1). El cuadro No. 2 establece

comparaciones importantes respecto al punto anotado.

CUADRO 2. COMPOSICION ALIMENTICIA DE LAS CUCURBITACEAS

ESPECIE PROTEINA CHO CA P FE VIr VIT VIT VIT VIT
(gr) (gr) (mg) (mg) (mg) A B-1 B-2 B-6 c
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg)

C. ficifolia 0.8 5.1 15 19 0.4 10 0.04 0.03 0.3 11

C. mixima 1.7 8.1 32 24 2.3 1145 0.07 0.05 0.8 11
C. moschata 1.2 9.8 12 27 0.7 1055 0.05 0.04 0.6 42
C. pepo 0.6 7.6 19 22 0.5 920 0.04 0.04 0.5 15
C. pepo(tierno) 1.0 5.5 19 32 0.6 15 0.05 0.04 0.5 19
C. pepo(flores) 1.4 2.7 47 86 1.0 200 0.02 0.11 0.6 18
C. edule 0.9 7.7 12 30 0.6 5 0.03 0.04 0.4 20
pepino 0.7 3.4 16 24 0.6 5 0.03 0.06 0.2 14
melén - ' - 0.5 6.2 15 15 1.2 350 0.04 0.03 0.6 19
sandia 0.5 5.3 6 7 0.2 70 0.02 0.03 0.2 5

FUENTE: INCAP-ICNND, 1970 (1)

Las cucurbitas son de gran importancia porque han servido de alimento y se han
empleado como utensilios desde épocas muy remotas hasta nuestros tiempos. OSUNA (1964)
relata que al llegar los espafioles a América encontraron que las cucurbitas figuraban
entre los cultivos importantes, siendo precedidas por el maiz y los frijoles (4).

Segin Sdnchez (17), la calabaza se utiliza para consumo fresco, ya sea frita o
guisada, o bien para conservas, asi como para fabricar ciertos tipos de dulces. Ademds
Winters y Miskimen (20), consideran que los frutos de calabzza de cualquier tipo se

pueden consumir en estado tierno. Las plantas son mds prolificas y continuardn
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produciendo durante periodos prolongados si se cortan los frutos, tan pronto como han
llegado a su tamafio adecuado. Los frutos de las diversas cucurbitdceas se preparan para
su consumo de manera muy diversa, en tal sentido, las calabazas comunes son cocidas o
fritas como legumbres y algunas se utilizan para elaborar pasteles. La calidad de la
fruta varia de regular a buena, si se deja madurar en forma apropiada aunque los
rendimientos son bajos. Las distintas variedades difieren en tamafio, forma, color y
calidad. Hernandez (13) coincide en que las calabazas se consumen como verdura en su
estado tierno de desarrollo y cuando los frutos han alcanzado su madurez completa se
consumen cocidos o en dulce o bien se preparan en encurtidos. Otro uso generalizado, es
el que se hace de la flor, en cuyo caso son las flores masculinas que se comen luego de
haberse cocido.

Para mejorar tanto la productividad como el valor alimenticio de estas especies
cultivadas y coadyuvar al incremento de su produccién, e: indispensable disponer
inicialmente de germoplasmas con la mayor diversidad genética posible, que permitan
realizar los correspondientes programas de mejoramiento.

3.1.6 DATOS DE PRODUCCION Y MERCADEO NACIONAL

Para la obtencién de datos nacionales de produccién de ayotes se consultar n
di#érsas fuentes, de tal manera que se visitaron.instituciones estatales como el Banco
de Guatemala. Direccidn General de Estadistica, INTECAP, INCAP, DIGESA, etc. de igusl
forma se consultaron diferentes publicaciones de instituciones que se interesan en dicho
cultivo, como la FAO, IICA, CATIE, ICAITI; y en todos ellos no existe la mayor
informacidn de trabajos realizados en Guatemala. Por lo tanto, a excepcidn de un estudio
realizado por el Ministerio de Agricultura a través de USPADA; no se encuentra
informacién al respecto. El estudio mencionado, trata de incentivar y promover la
produccidén de la calabaza en Guatemala con el objeto de buscar nuevas alternativas de
‘&iversificgcién de &ultivos para las condiciones de la Franja Transversal del Norte

(FTN). Este plan de produccién incluye un costo de producciét desde la preparacién del
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suelo (socoleo, botado y destronconadc), hasta la obtencién de la cosecha y transporte
de la misma al centro de acopio para su comercializacién en los mercados locales.
Recomiendan las variedades criollas y la de Camagiiey, asi como Fortuna Borinquen (11).
Los rendimientos alcanzados en dicho estudio, se aproximan a unos 300 quintales por
hectidrea realizando la cosecha a los 60 o 75 dias después de la siembra (11).

v Como se puede -observar, datos de produccidén nacional no se encuentran en la
actualidad por lo tanto es de urgente necesidad realizar estudios intensivos de dicho
cultivo para buscar formas econdmicas de alimentacién para la poblacién, asi como buscar
nuevas formas de comercializacién e industrializacién para el cultivo de ayote en

Guatemala.

3.1.7. INVESTIGACIONES REALIZADAS EN GUATEMALA
Segin Cudiel (12): el cultivo de ayote en Guatemala, es bastante factible dada

las amplias condiciones de climas y suelo que constituyen un gran potencial para su
produccién. Los productos obtenidos se pueden aprovechar para uso comercial y ademids
para uso comercial. Dentro de las variedades de mayor utilizacién por los agricultores
del pais se mencionan:
KENTUCKY FIELD: Variedad de ayotes de gran aceptacién, especialmente para dulces,
enlatado, pasteles y forraje. Plantas de hdbito rastrero vigorosas y extensas. Frutos
redondos con estrias pronunciadas de corteza color pardo, pulpa espesa y dulce de color
amarillo. Se cosecha a los 100 dias.
MAMMORTH PRIZE: Varicdad de ayote grande, de habito rastrero, con guias extensas Yy
vigorosas, frutos de 50 X 35 cm. color naranja. con pulpa gruesa de color amarillo. Se
cosecha a los 110 dias después de la siembra.
STRIPED CUSHAW: Hibito rastrero con guias extensas, frutos con la punta encorvada, color
verde claro con lineas mds oscuras, pulpa amarilla. Se cosecha a los 110 dias.

Esta informacién deija on claro que se dé preferencia a variedades mejoradas

introducidas, en menoscabo de nuestras variedades nativas lo cuil redunda tristemente en
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la erosién genética de dichos materiales.

3.1.8 CONDICIONES EDAFICAS Y CLIMATICAS PARA EL CULTIVO

Se adapta a climas cdlidos, templados y friogr alturas comprendidas entre 0 — 9000
pies sobre el nivel del mar. con temperaturas que oscilan entre 12 y 30 grados
centigrados, su mejor desarrollo se da en climas cdlidos y templados: no soporta las
heladas. Los suelos deben ser profundos y bien drenados, abundantes en materia orgénica,
sueitos;‘aunque soporta suclos pesados, franco brcillosos, franco arcillo arenosos,

franco limosos: ligeramente dcido ¢ casi neutro y ligeramente alcalinos, pH de 6 a 6.5

(10)

3.1.9 TRABAJOS DE CARACTERIZACION EN GUATEMALA-

A.) Arévalo Cabrera (2), en un estudio de 13 cultivares de ayote, realizado en Cuyuta,
Escuintla, rcporta haber encontrado variabilidad genética en los materiales carac—
F?rizadcs. gl andlisis de agrupamineto conformé 12 grupos bien definidos, los cuales se
unen por ?aracteres comunes ! - ademis se observé que el lugar de procedencia de los
cultivares estudiados no representan una especie pura del género Cucurbita, sino que
todas son preoducto de‘hibriéaciones de las diferentes especies; en donde Cucurbita pe.o
presenta el mds alto porcentaje de hibridacién.

B.) Garcia Chavarria (10). realizé un estudie de 16 cultivares provenicntes de Salami,
Baja Verapaz: en los campos cxperimentales de la Pacultad de Agronomia, Universidad de

San Carlos de Guatemala. Se utilizé el disefio estadistico de Latice con 3 repeticiones;

para asi determinar en forma ‘preliminar la existencia de la especie Cucurbita mixta Pang.

en el pais. El andlisis de varianza mostré amplia variabilidad existente dentro de los
caracteres cuantificados, mientras que el andlisis Duncan presenté alta variabilidad
existente entre los materiales evaluados. Los resultados obtenidos de la comparacién de
los descriptores, determiné las caracteristicas estables que representan la especie:

largo de semilla, color y ancho del margen de semilla y pedinculo dilatado grandemente
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con apariencia de corcho. Los datos obtenidos mostraron que en Guatemala se cuenta con
la especie C. Mixta pang. la cual al igual que otras especies de Cucurbita es altamente
variable.

C.) Aguilar Morsn (1), llevé a cabo una ecvaluacién de 20 cultivares de giliicoy (Cucurbita
pepo var. aurantia) del altiplano central de Guatemala, determindndose caracteristicas
fenolégicas y agronémicas. Asi mismo se identificaron caracteristicas que muestran
variabilidad y que se pueden utilizér en programas de me joramiento genético, obteniéndose
secuencias de floracién masculinas y femeninas, Fformacién del fruto y secuencias de
floracién total. Se llegé a determinar caracteres que pueden ser utilizados en la
identificacién de tipos de plantas mds eficiente; estableciéndose que existen 4 tipos
caracteristicos de giliicoy.

D.) Castillo Mont (7). en su trabajo de investigacién, establecié que existe amplia
diversidad y variabilidad genética en los 49 cultivares de ayote (Cucurbita spp.)
provenientes de los departamentos de Guatemala. Chimaltenango y Sacatepéquez. De los
cultivares caracterizados en los campos experimentales de la FAUSAC; determiné que
pertenecen a la especie Cugurbita pepo, sin descartar la posibilidad de la presencia de

caracteres propios de otras especies como Cucurbita moschata y Qucurbita mixta Pang.,

ademds encontré que el cultivar 17 manifesté caracteristicas diferentes del resto de
cultivares, considerdndolo un hibrido de C.pepo L. y C. mixta Pang. En cuanto a las
correlaciones realizadas estas carecen de un valor prdctico desde el punto de vista
agronémico y genético; dado que se trata de correlaciones tipicamente paramétricas que
reflejan el efecto del medio sobre caracteres cuantitativos. En relacidén a la forma del
fruto, el ensayo mostré una alta diversidad morfolégica, expresando casi todas las formas
del fruto existentes en las especies de cucurbitas cultivadas.

E:).Osorio Vésquez (i6), en su ensayo de caracterizacién agromorfolégica y bromatolégica
de 15 cultivares de Ayote (Cucurbita sp.) realizado -en el centro experimental del ICTA,
durante el segundo semestre de 1986, en Jutiapa:! obtuvo resultados que evidencia alta

variabilidad en los cultivares caracterizados., considerando a la zona sur—oriental del
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pais como apropiada para explotar este recurso. Con la Finalidad de determinar a qué
especie o especics corresponden esto cultivares; se encontré que ningin cultivar puede

ser considerado como especie pura. aunque se afirma, que todos ellos corresponden

Cucurbita pepo con grados variables de cruzamientos naturales con las especies afines con

Bromatolégicamente los contenidos de proteina y accite en la semilla son superiores a
otros cultivos de oleaginosas lo cual evidencia una alternativa para incrementar el nivel
nutricional humano.

F.) Tumax Sierra (19), detecté alta variabilidad morfolégica y bromatolégica en 24
cultivares de ayote (Cucurbita sp) caracterizados en Fray Bartolomé de las Casas, Alta
Verapaz: manifestdindose estables un 17.11%7 de las variables evaluadas. El andlisis de
agrupamientos, conformé dos grandes grupos a un 25% de similitud, sin importar el lugar
de procedencia. En cuanto a la determinacién de las especcies, sc detecté que todos los
cultivares pertenecen a Cucurbita pepo L.: pero fodos poseen por lo menos, alguna
caracteristica de las otras especies de cucurbita. Con respecto a las correlaciones, no
se encontré ningin tipo de aplicacién agronémica predictiva. Ademds se concluye que las
condiciones ambientales para el ensayo realizado. no fueron las adccuadas para el cultivo
del ayote. Finalmente. se recomienda efectuar este tipo de estudios con datos puntuales
de cada una de las entradas y no con medias de las variables, para el andlisis de

correlacién.
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. 3.2. - MARCO REFERENCIAL
3.2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo durante los meses de Junio a Noviembre de 1984 en
estacidén experimental agricola "El Oasis' del ICTA, La Fragua, jurisdiccién municipal de
Estanzuela del departamento de Zacapa, con una latitud Norte de 14°57'51" y longitud
oeste de 89°35'04"; con un rango de temperatura media de 26 a 36 grados centigrados y una .
precipitacién pluvial de 500 a 600 mm. anuales distribuidos principalmente entre los
meses de mayo a octubre, se encucntra situada a 210 metros sobre el nivel del mar. Segiin
Holdridge, citado por De la Cruz (8), clasifica esta zona de vida como Monte Espinoso
Subtropical.

La vegetacién natural estd constituida mayormente por arbustos y plantas espinosas
entre las que predominan son del género Cactus sp., Guajacun sp., Pereskia sp., y otras.

Simmons et al (18) indican que los suelos de La Frapua, desde el punto de vista
edafolégicos son relativamente jévenes; por lo general de textura arcillosa, pertenecen
a la serie de suelos de los valles no diferenciados, cuyas éeries predominantes de la
regién son Teculutdn, Chiquimula, Chicaj, Chirrim, Corti, Sinaneque y Tempisque; con
caracteristicas muy complejas, casi todos de buena calidad, pero es necesario proveer

regadio para poder utilizarlos.

3.2.2. MATERIAL GENETICO PARA LA CARACTERIZACION
El material genético fuec colectado por el proyecto de "Blsqueda, Conservacién
y Desarrollo de los Recursos Fitogenéticos de Guatemala’, cjecutado por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) y la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (FAUSAC).
La descripcién particular de la localidades de colecta y algunos datos importantes

a los cultivares de ayote caracterizados, se describen en el cuadro ndmero 3.



CUADRO 3 PRINCIPALES DATOS DE PASAPORTE DE LOS CULTIVARES DE AYOTE
(Cucurbita sp.) GARACTERIZADOS EN LA FRAGUA, ZACAPA, 1984.

No. DE ALTITUD

COLECTA LUGAR DE RECOLECCION ~ (msnm) LATITUD LONGITUD
003 Palin, Escuintla 300 14°24" 90°41"'
030 Chiquimulilla, Santa Rosa 294 14°05"' 90°22"'
101 La Unién, Zacapa 900 14°57° 89°17'
114 Olopa, Chiquimula 1350 14°41" 89 21"’
155 San Jorge, Zacapa 200 14°56"' 89°36'
166 Gualdn, Zacapa 130 15°06° 89°21"'
190 Zacapa, Cabeccra 220 14°58"' 89°31"’
195 Trementina, Zacapa 800 14°59' 89°29'
228 Camotdn, Chiquimula 465 14°49’ 89°22'
216 San Pelipe.San Jorge, |

Zacapa 730 14°53' 89°35'
242 Cruz Alta. Esquipulas,

Chiquimula. 1000 14°34" 89°21’
244 Atulapa, Esquipulas,Chiqui. 970 14°33' 89°21'
711 Sanarate, El Progreso 820 14°47' 90°12"'
269 Chiquimula, cabecera 424 14°48' 89°32'
279 San Manuel Chaparrén, Jalapa 915 14°31° 89°46"'
284 Palo Blanco, San Luis

Jilotepeque. Jalapa 800 14°35"' 89°42'
287 Pinalito, Jalapa 1180 14°39'  89°50'
305 Monjas, Jalapa 961 14°30' 89°52'
309 El Sillén. Jutiapa 1220 14°18' 89°48'
317 Buena Vista, Jutiapa 1060 14°19° 89°49"'
320 Suchitdn., Santa Catarina

Mita, Jutiapa 1000 14°26" 89°59"'
333 - Jalpatagua. Jutiapa 557 14°08' 90°00'
352 Salamd, Baja Verapaz . 950 15°06" 90°19'
422 Bucaral, Omagua, Puerto

Barrios, Izabal 15 15°33' 88°33'
435 Navajoa, Morales, Izabal. 15 15°32"' 88743’

FUENTE: Informe final del Prayecto de Recoleccién de algunos cultivos
Caracterizar agronémica, morfolégica y bromatolégicamente
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL
Caracterizar agronémica, morftolégica y bromatolégicamente 25 cultivares de Ayote
(Cucurbita sp.) del Nor-oriente de Guatemala.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Establecer la cxistencia de variabilidad morfolégica de los cultivares de Ayote

4.2.2 Determinar la composicidén bromatolégica de los cultivares caracterizados.
4.2.3 Determinar el grado de similitud entre los cultivares mediante el andlisis de

agrupamientos.



5. HIPOTESIS

En los 25 cultivares de Ayote (Cucurbita sp.)
a caracterizar, existe variabilidad genética,

expresada a través de sus fenotipos.

23
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6. METODOLOGIA

6.1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Para llevar a cabo este estudio y obtener informacién detallada de todos los

cultivares se utilizé la siguiente metodologia experimental:

1. Disefio experimental: Litice simple cuadrado 5 X 5

2. NiGmero de repeticiones: 2

3. Nidmero de tratamientos: 25

4. Namero total de parcelas experimentales: 50 (9n las 2 repeticiones)
5. Area neta de ensayo: 18,000 metros cuadrados.

6. Distancia entre surcos: 7.20 metros

7. Distancia entre plantas: 5.00 metros

8. Area de parcela bruta:! 360 mts. cuadrados p&r entrada

9. Ndimero de plantas en parcela bruta: 10

10. Niamero de plantas a caracterizar al azar: 4
ll. Numero de plantas caracterizadas por colecta: 8

En la figura 1 se dan detalles referentes a la ubicacién de los tratamientos en el
campo de ensayo, asi como el arreglo tipolégico por unidad experimental.

6.2 MODELO ESTADISTICO

Y = M + R + B + T + E
’ i Jk i i3 k ijk
donde: ’
i i = repeticiones 1y 2
y = bloques: 1, 2, 3, 4y 5
k = tratamientos: 1, 2, . . . . . . . ., 25
siendo:
Y
ijk = La observacidn del k-esimo tratamiento en la j-esima uni-
dad experimental en la i-esima repeticién.
M = Efecto de la Media General
R = Efecto de la i-esima repeticién
i
B
ijk = Error experimental asociado a la ijk—-ésima unidad experimental.



REPLICA X REPLICA Y
4 5 3 2 1 16 6 21 11 1
114 155 101} 30 03 284 166 320 242 03
25 23 24 22 21 25 20 10 5 15
435 | 352 422 | 333 | 320 435 317 216 155 279
10 7 9 6 8 125 mty 19 9 14 4 24
216 190 228 166 195 309 228 269 114 422
13 11 14 15 12 17 7 2 22 12
711§ 242 | 269 | 279 | 244 287 190 30 333 | 244
16 20 19 17 18 13 23 3 8 18
284 | 317 | 309 | 287 | 305 711 352 101 195 305
~ \\ -
\\ \\
} < 72.0 mt ]
~ ~ o
~ ~
~ S
~ -~
\\ - \\\
h \\ \\\
\\\\ \\\\
\\ \\
~ -3 ———
No. de tratamiento -—t216
o o
284 ¢ No. de colecta
o o
Arreglo espacial o o 25.0 mt
o o
5 m{I p—7.2 mt—
o o
p—14.4 mt —

Figura 1.

caracterizados en la Fragua, Zacapa.

Distancia entre tratamientos: 5 mt. x 7.2 mt.

25

Ubicacién de los tratamientos en el drea de ensayo de 25 cultivares de Ayote



6.3

26
MANEJO DEL EXPERIMENTO:

Preparaciébn del terreno: Se realizé aradura con maquinaria Row Plaw, dos pasos de
rastra y surqueado. |
Trazo del disefio experimental: Sc delimitaron 18.000 metros cuadrados para el»
ensayo, en las dos repeticiones, los cultivares se dispusieron en una p#rcela de
360 metros cuadrados (10 plantas por tratamiento). Para el;efecto, se‘utilizaron
estacas con identificacidén en cada una de las unidades experimentales.
Siembra: Se efectud a una distancia de 7.20 x 5 metros entre surcos y enﬁre
plantas, respectivamente. Se colocaron 3 semillas bor postura; seleccionando
posteriormente las plantas mds vigorosas. En cada postura se desinfecté el suelo
al momento de la siembra con Volatén granulado (5G), a razén de 9.5 gramos por
postura.
Fertilizacién: Se realizé una aplicacién de Fertilizante de férmula 15-15-15, a los
30 dias después de la siembra, a razén de 900 gramos por cada cultivar, utilizdn-
dose aproximadamente un quintal en el drea de ensayo.
Control de malezas: Se llevaron a cabo seis limpias manuales durante el ciclo de
cultivo, ademds, se hicieron dos aplicaciones de Paraquat de la siguiente manera:
A los 15 dias después de la siembra a razén de 50 ml por bomba de 5 galones, y a
los 60 dias después de la siembra a razén de 100 ml/bomba de 5 galones.
Control de plagas: Se tratdé de dar las condiciones naturales en lo mayor posible
para que cada material expresara su potencial genético, sin embargo se efectuaron
4 aplicaciones de Tamarén—600 en todo el ciclo de cuitivo en forma preventiva con
dosis de 25 ml/bomba de 5 galones.
Control de enfermedades: Durante la etapa vegetativa del cultivo se realizaron dos
aplicaciones preventivas en forma alternadg de los siguientes productos: Dithane
M—-45, Cupravit y Ridomil MZ-58 a razén de 7§‘m1/bomba de 5 galones.
Riegos: La frecuencia de riegos fue dependiente del régimen de lluvias y de épocas

criticas de sequia, permitiéndose un mdximo 15 dias.
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9. Cosecha: Se realizé en forma manual, entre los 135 y 170 dias después de la

siembra.

6.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

Para la carécterizacién de cada uno de los cultivares, se registraron datos sobre
cuatro plantas tomadas al azar, dentro de cada parédela bruta, utilizando el descriptor
oficializado por el CIRF para el género Cucurbita sp., que se ad junta.

Los datos obtenidos se analizarom utilizando Andlisis de Varianza y Prueba de
Medias Duncan, para 18 variables cuantitativas, para expresar la variabilidad obtenida
en los cultivares.

A las variables cualitativas se les enumeré de acuerdo a su frecuencia, para
expresar la variabilidad en sus diferentes estados.

Dos andlisis bromatolégicos por cada cultivar, fueron realizados por en Instituto
de Nutricién para Centro América y Panamd (INCAP), obteniéndose informacién relacionada
con el contenido nutricional de los mismos. Dichos andlisis se realizaron siguiendo
metodologias establecidas por dicho Instituto para cada uno de los andlisis.

Para determinar el grado de similitud entre cultivares se tomaron 52 variables
Cuantitativas y cualitativas resumidas en el cuadro 4, elabor;ndo con ello un fenograma
y obtener el andlisis de agrupamiento entre cultivares. dichos andlisis estadisticos se

realizaron en el Centro de Estadistica y Cémputo de la FAUSAC.

Y —————e
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DESCRIPTOR DE Cucurbita spp.

CARACTERIZACION Y DATOS
1. DATOS DEL LUGAR DE CARACTERIZACION
l.1. Pais! Guatemala
1.2. Lugar (Estacién Experimental): Finca El Oasis, Zacapa
1.3. Nombre de la persona responsable: Mario Martinez Enamorado

" 1.4. Pecha de Siembra.

1.4.1. Dias
1.4.2. Mes
1.4.3. Afio

1.5. Fecha de Cosecha.
1.5.1. Dias
1.5.2. Mes
1.5.3 Afio

2.0. DATOS DE LA PLANTA Momento de Evaluacién

2.1 Caracteristicas Vegetativas.

2.1.1. Tamafio del Cotiledén A los dos dias de emergencia.

3 Pequefio (de 3 ~ 4.5 cm)
5 Intermedio (4.6 — 6.0 cm)

7 Grande (6.1 - 7.5 cm)

2.1.2. Color del Cotiledon A los dos dias de emergencia.

3 Verde Claro

5 Intermedio

7 Verde obscuro
2.1.3 Largo del entrenudo. A la floracién femenina
N Medido ;n cms. como promedio de

tres nudos entre la primera y cuarta

inflorescencia sobre el tallo prin-—

e L
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cipal.
2.1.4. Forma del tallo (corte transversal) A la floracién femenina
1 redondo
2 angular

2.1.5. Zarcillos A la floracién femenina
o 0 Aus;ntes
Présentes
2.1.6. Forma de la hoja A la floracién femenina
1 Ovalada

2 Orbicular

3 Reniforme

4 Achatada
2.1.7. Largo de la hoja en cms. A la fioracién femenina
2.1.8. Ancho de la hoja en cms. A la floracién femenina
2.1.9. Color de las manchas de la hoja A la floracién femenina
0 Ausente

1 Verde claro

4 Otros (especificar)

2.1.10. Margen de la hoja A la floracién femenina
1 Simple
2 Dentado

2.1.11. Lébulos de la hoja A la floracién femenina

3 Ausente

5 Lébules superficiales

7 Lébulos profundos
2.1.12. Pubescencia en el Haz de la hoja Floracién femenina

1 Glabro

2 Suave con pelos



2.1.13.

2.1.14.

2.2.2.

3 con "Cerdas"”

Pubescencia en el Envés de la hoja
1 Glabro (sin pelos)

2 Suave con pelos

3 Cerdas

Habito de crecimiento
3 Arbustivo

5 Semiarbustivo

7 Postrado (ramificacién larga)
Longitud de guia principal en Mts.
CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS
Color de la flor

1 Blanco
2 Amarillo

3 An;ranjado
4 Oéros

Tipo Sexual

1 Monoico 6 Ginoico

58]

Ginomonoico 7 Dioico

3 Andromonoico 8 Macho estéril

4 Hermafrodita 9 Hembra estéril

5 Androico

2.2.3. Relacidén de Flores d ¢

2.2.4.

Es el nimero de flores machos por cada

flor hembra sobre la guia principal.

Forma general de la fruta
1 Globoso (redondo)

2 Achatado (deprimido)

30

Floracién femenina

Floracién femenina

Floracién femenina

Floracién femenina

A la primera fruta
"Cuajada" (lograda)

Fruto maduro

Cosecha



2.2

2.2.6.

10

11

12

13

14

15

16

1

3

5

7

Eliptico

Ovalado

Oblongo Elipsoide
Blocoso

Curvado Oblongo Elipsoide
Aperado

Tecomate

Botella

Cuello Largo
Acorazonado

Forma de disco
Turbinado inferior
Turbinado superior

Eliptico Elongado

.5. Forma de la fruta en el extremo del pedinculo

Deprimido
Achatado
Redondeado

Puntiagudo

Forma de la fruta en el extremo pistilar

1

Deprimido

3 Achatado

5 Redondeado

7

Puntiagudo

. Forma transversal del pedidnculo

3 Redondo

5 Angulos suaves

7 Angulos agudos

Fruto maduro

Fruto maduro

Fruto maduro

31



2.2.8. Unién del pedinculo Fruto maduro

1 Duro No Acampanado

N

Duro Acampanado
3 No'acampanaéo ampliado por corcho duro
4 Ns acampanado ampliado por corcho blando
5 Otros
2.2.9. Largo del pedinculo (medido en cms) A la cosecha
2.2.10. Separacidén del pediinculo de la fruta
3 Fdcil
5 Intermedio
7 Dificil
2.2.11 Largo del fruto (cms)
2.2.12. Ancho del fruto (cms)
2.2.13. Peso del fruto en Kg. Cosecha
© 2.2.14. Variabilidad del tamafio del fruto
(A ser comparado con lo tipico del cultivo)
3 Baja
5 Intermedia
7 Alta
2.2.15. Dureza de la Cdscara Cosecha
3 Suave (Se marca fdcilmente con la ufia) -
5 Intermedia (Dificil de marcar con la ufia)
7 Dura (Imposible de marcar con la ufia)
2.2.16. Textura de la cdscara. Cosecha
1 Suave
2 Granulado
3 Finamente granulado

4 Suavemente ondulado

32



5 reticulado
6 Con Verrugas
7 Con Espinas

8 Otras

2.2.17 Intensidad del color de la Cascara. Cosecha

2.2.18.

2.2.19.

2.2.20.

3 Claro (suave)

5 Intermedio

7 Oscuro {fuerte)

Lustrosidad del fruto. Cosecha
3 Mate (opaco)

5 Intermedio

7 Brillante

Color predominante de la cdscara a la madurcz
El"color predominante es el que cubre la mayor

drea superficial del fruto. LEn caso dc dos colores
cubran la misma drea superficial, el color mds

clarc se considerard predominante.

0 No hay cdscara secundaria 7 Rojo

2 Verde 8 Rosado
3 Azul 9 Marrén
4 Crema 10 Cris

5 Amarillo 11 Negro
6 Anaranjado 12 Otros

Color Secundario de Cdscara a la madurez.

Bs el color que cubre la segunda drea superficial
del fruto. En caso que vayan dos colores que tengan
la misma drea superficial, el mis claro se conside-

rarid predominante.

.i'li.t.e' 00'.'

'u-u B8 1A UNVERSIBAD 96 SAX €am #< OF SUATCIARR
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2.2.21.

2.2.22.

2.2.23.

2.2.24.

2.2.25.

0 No hay cdscara secundaria
1 Blanco

2 Verde

3 Azul

4 Crema

5 Amarillo

6 Anaranjado

7 Rojo

8 Rosado

9 Otro

Disefio producido por el color secundario de cascara.

2 Pecas (marcas menores de 0.5

4 Manchas (marcas mayores de 0.

cms. )

5 cms.)

6 Estrias Cortas (marcas elongadas que no son con=

tinuas de un lado al otro del fruto con menos de

4 cm de largo)

8 Estrias Largas (tienen mds de 4 cm. de largo)

Forma de la Costilla del fruto.

Cosecha

(A ser observado al corte transversal)

0 Sin costillas

3 Redondeado

5 Intermedio

7 En forma de A

Grosor de la Cdscara

Medido en milimetros al maximo
Grosor de la Pulpa

Medido en milimetros al mdximo

Didmetro de la cavidad

&ﬁrﬂ& ® v e e

. L X B

Aol sy oo

Cosecha
digmetro del fruto

Cosecha
didgmetro del fruto

Cosecha
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Medido en milimetros al mdximo didmetro del fruto.

.2,2.26. Color de la-Pulpa
1_Blanco
2 Verde
3 Amarillo
4 Anaranjado
5 Salmén
2.2.27. Humedad de la Pulpa
3 Baja
5 Intermedia
7 Alta
2.3. SEMILLA
2.3.1, Facilidad de la separacién de la semilla
de la placenta.
3 Baja (dificil)
5 Intermedia
7 Alta (Fédcil)
2.3.2. Superficie de la semilla

1 Lisa

~

Arrugada
3 Levemente con surquitos
4 Escamosa
5 Bstriada
2.3;3. Lustre de la superficie de la semilla
3 Mate
5 Intermedio
7 Brillante

2.3.4. Color de la Testa

Cosecha

Cosecha

Cosecha

Cosecha

Cosecha

Cosecha
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(color de la semilla excluyendo el margen
de la misma)
0 Testa ausente

1 Blanca

N

Canela
3 Amarilla
4 Anaranjada
5 Marrédn
6 Gris
7 Negra
2.3.5. Margen de la semilla Cosecha

0 Ausente

[

Delgado y uniforme

N

Delgado e irregular
3 Grucso y uniforme
4 Grueso e irregular
2.3.6. Color del margen de la semilla
0 Margen ausente
1 Blanco
2 Canela
3 Amarillo
4 Anaranjado
5 Marrén
6 Gris
7/ Negro
2.3.7. Nimero de semillas por fruto Cosecha
Dar el nimero real basado en el promedio de

2 muestras seleccionadas al azar.
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2.3.8 Largo de la semilla (en milimetros)
2.3.9. Ancho de la semilla (en milimetros)
2.3.10 Grueso de la semilla (en mm)
2.3.11. Peso de 100 semillas.
| Peso promedio dos muestras de 100 semillas
escogidas al azar.

En la figura 2 se observa las diferentes formas de frutos del género cucurbita.
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FORMAS DE FRUTO EN CUCURBITA.
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Cuadito 4. Listado de Variables Cuantitativas y Cualitativas
utilizadas en el andlisis de agrupamientos.

V-01 Tamafo del Cotiledén (cm).

¥-02 Largo del entrenudo (cm).

Vv-03 Largo de la hoja (cm).

V=04 Ancho de la hoja (cm).

V-05 Largo de la guia principal (mt).

V=06 Flores masculinas por una femenina.

V=07 Largo del pedﬁﬁculo del fruto (cm).

V-08 Largo del fruto (cm).

V=09 Ancho del fruto (cm).

V=10 Peso del fruto (kg).

V-11 Grosor del epicarpio (mm).

V-12 Grosor del mesocarpio (mm).

V-13 Didmetro de la cavidad del fruto (mm).

V-14 Nimero de semillas por fruto.

V=15 Largo de la semilla (mm).

V-16 Ancho de la semilla (mm).

V=17 Grosor de la semilla (mm).

V-18 Peso de 100 semillas (gr).

V-19 Z de materia seca de la pulpa.

V=20 2% de humedad de la pulpa.

V=21 X% de Nitrégeno de la pulpa.

V=22 X de Proteina de la pulpa.

V-23 Contenido de Azlcares de la pulpa (mg).

V-24 Contenido de Carotenos de la pulpa (mg).

V=25 X de Cenizas de la pulpa. e

V-26 X de Aceites de la semilla.

e I ~ = -




Cuadro 4. Continuacién

V=27

v-28

% de Nitrégeno de la semilla.

% de Proteina de la semilla.

VARIABLES CUALITATIVAS:

v-29
v-30
v-31
v-32
v-33
V-34
V-35
V=36
v-37
v-38
V-39
V=40
V-41
V=42
V=43
V=44
V=45
V-46
V=47
V-48
V-49
V-50
v-51

v-52

Forma de la hoja.

Lébulos de la hoja.

Pubescencia en el haz de la hoja.
Pubescencia en envés de hoja.

Forma transversal del pedinculo.
Unién del pedinculo.

Separacién del pedinculo.

Forma general del fruto.

Forma basal del fruto.

Forma apical del fruto.

Dureza del epicarpio.

Textura del epicarpio.

Intensidad del color del epicarpio.
Lustrosidad del fruto.

Color primario del epicarpio.

Color secundario del epicarpio.
Disefio producido por color secundario.
Forma de las costillas del fruto.
Color del mesocarpio.

Humedad del mesocarpio.

Separacién de la semilla de la placenta.
Lustre de la semilla.
Color de la semilla.

Forma del margen de la semilla. )

Per g TP 2 L e
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

En los cuadros seis, siete y ocho, correspondientes a los resultados de carac-
terizacidn general, los resultados del andlisis de varianza y los resultados del andlisis

bromatolégico.

7.1 DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE CARACTERIZACION OBTENIDOS

Tomando en consideracién el descriptor estdndar del CIRF (modificado por J.E.
Carrillo), se observé que algunas caracteristicas de Cucurbita sp. (16.98%) se
manifestaron constantes, mismas que se describen emel cuadfg ndmero 5, con su respectivo

estado.

Cuadro 5. Variables constantes de Ayote (Cucurbita sp.)

manifestadas durante la caracterizacidn.

Variables Estado
Color del Cotiledén Verde Claro
Zarcillos Presentes
Color de las manchas de las hojas ' Verde Claro
Margen de la hoja o ‘ ' Dentado
Hébito de Crecimiento Postrado
Color de la Flor Amarillo
Tipo Sexu;l Monoico
Superficie de la semilla Lisa

Color del margen de la semilla Blanco

El resto de las variables, cualitativas y cuantitativas, que no son constantes,

corresponden al 83.02% del total, discutiéndose algunas de ellas a continuacién?
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7.2.

VARIABLES CUALITATIVAS
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De acuerdo con las 35 variables cualitativas descritas en el cuadro 6 se observaron
los siguientes resultados:

La mayor parte de los cultivares presentaron Forma del Tallo Redonda; sélamente los
cultivares 30 y 279 provenientes de Chiquimulilla, Santa Roéa y San Manuel
Chaparrén, Jalapa; presentaron formas Angulares.

En cuanto a la Forma de la hoja, doce entradas manifestaron forma Ovalada, s;eCe
Orbicular," mientras que los restantes seis cﬁltivares presentaron forma Renifofme.
La presencia de lébulos en los hojas, se manifesté ausente (obtusos) en cuatro
cultivares (101, 190, 711, 287), un cultivar manifesté lébulos profundos (903)
proveniente de Palin, Escuintla; mientras que el resto de cultivares present;ron
lébulos superficiales.

La pubescencia en el envés de la hoja, presentd siete cultivares con pelos suaves,
mientras que el resto de cultivares manifestaron presencia de espinas con "cerdas".
La Porma Transversal del pedinculo se comporté variable; redondo en 003 y 114, con
dngulos agudos en 244, 305 y 352; presentdndose con dngulos suaves en el resto de
cultivares.

La separacién del pedinculo de la fruta manifesté ser fdcil en 17 cultivares, cinco
de estado intermedio y tres de dificil s’e'paracién. en los cultivares 30, 195 y 711,
La forma del Fruto es caracteristica de alta variabilidad; predominando la fbrma
de botella en siete cultivares (101, 195, 228, 216, 269, 333 y 435), la forma
aperada se manifesté en cinco cultivares (190, 284, 320, 352 y 422), la forma
globosa fue presentada por tres entradas (166, 305 y 317), la forma Achat:adé fue
manifestada por tres cultivares (030, 279 y 309),con torma Turbinado Inferior los
cultivares (114 y 244), la forma Blocosa por el cultivar 242 y la forma Tecomate

por el cultivgr 003.
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La Forma del dpice del Fruto; presenté 10 cultivares en forma redondeada, 10 en
forma Achatada y 5 en forma Deprimida.
La Dureza del epicarpio se manifesté como suave en dos cultivares (003 y 279), dura
en los cultivares (030 y 305) mientras que el resto de los cultivares presentan una
dureza intermedia.
Textura del epicarpio, presenta dos cultivares suavemente ondulados (114 y 352) y
el resto de entradas manifestaron Textura suave o Lisa.
Relacionado con las costillas del fruto, 17 cultivares presentaron la carac-
teristica de ausencia de costilla y el resto, 8 cultivares, presentaron forma
redondeada o superficial.
La facilidad de separar la semilla de lé placenta, se manifesté en 18 cultivares,
dos cultivares manifestaron dificil la separacién (114 y 279) mientras que los
restantes 5 cultivares son de c#récter intermedio.
El lustre de la semilla para los cultivares 003 y 10l se presenté opaco, mientras
que para los cultivares 030, 166, 216, 244, 305, 309, 333, 352 y 435 se presenté
brillante; los demds cultivares restantes manifestaron un lustre intermedio.
El color de la Testa de la semilla (excluyendo el margen), se presenté de color
Canela para los cultivares 003 y 284; mientras que el resto de los cultivares
presentaron color blanco.
En cuanto al margen de la semilla; se obtuvo que los cultivares 003 y 030
manifestaron margen grueso y uniforme, el resto de cultivares se presentaron con

margen delgado y uniforme.

VARIABLES CUANTITATIVAS

Del andlisis de varianza realizado a 18 variables cuantitativos (Cuadro 7),

‘muestran diferencias altamente significativas los caracteres Largo del entrenudo y Largo

de la semilla; asi como con diferencia significativa el Largo del fruto, lo que evidencia

una alta variabilidad en dichas variables, la que se debié a las condiciones presentadas
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en la zona de estudio (variabilidad intercultivares).

El resto de variables que no manifesfaron significancia son: tamafio del cotiledén,
largo de hoja, ancho de hoja, largo de guia principal, flores masculina por una femenina,
largo del pedidnculo, ancho del fruto, lumen del fruto, peso del fruto, grosor del
epicarpio, grosor del mesocarpio, Nimero de semillas por fruto, ancho, grosor y peso de
ibO semillaé; pudiénéose interpretar que el comportamiento fue similar para todos los
cultivares:

El andlisis de varianza evidencia que existe variabilidad dentro de las plantas
caracterizadas por cada cultivar (variabilidad intracultivar); cuando se acude al estudio
del coeficiente de variacién_y a los rangos respectivos; aunque esta variabilidad no sea
muy alta.

Se efeétué la prueba de comparacién mﬁltiple de medias Duncan con la finalidad de
identificar la magnitud de la variacién.

En relacién a loé caracteres evalﬁados, se conformaron dos grupos de cultivares
para cada una de las variables; independientemente que fuera sign&ficativa o no. Estos
grupos aparecen el cuadro 7 con la clasificacién de valores altos y bajos.

El tamafio del cotiledén se manifesté con un rango de 5.00 a 6.35 cm. presentdndose

tamafios grandes e intermedio segin descriptor. Los cultivares 309, 155, 279 y 2.8

presentaron los cotiledones mds grandes.

El largo del entrenudo se conforma en dos grupos de acuerdo al andlisis de prueba

de medias; el primer grupo reporta vaiores altos incluyendo a los cultivares 030,

711, 144, 166; el segundo con valores bajos a 309, 422, 242 y 217.

El largo de la hoja, presenté valores altos para los cultivares 228, 209, 422 y

320; contrario a 101, 711, 195 y 317 con valores bajés. En cuanto al ancho, los

cultivares 309, 228, 320 y 287 obtuvieron los valores mayores, por otro lado 101,

166, 711 y 269 con valores bajos. Ambas var@ables se encuentran relacionadas,, si

. observamos que se presentan algunos cultivares con valores altos y bajos.




CUADRO 7. LISTADO DE VARIABLES CUANTITATIVAS Y LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA
{Cucurbita sp.) '
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El largo de la guia principal se manifiesta en un rango de 8.5 a 13.00 mt., los
cultivares 242, 101, 190 y 269 reportaron la longitud de guia mds corta.
La relacién de flores masculinos-femeninas sobre la guia principal presentaron los
valores medios de 6:1 para el valor mds bajo y 30:1 para la relacién mds alta.
El largo del pedinculo varié de 2.88 a 5.48 cm. presentando los cultivares 030,
101, 287 y 333 los valores altos, mientras que el 269, 352, 279 y 320 los valores
bajos.
Fl Lumen del fruto se manifesté pequeiio en los cultivares 101, 269, 228 y 435 y en
los cultivares 242, 030,711 y 287 fue grande. Asimismo, se manifestaron algunos
cultivares para la variable niimero de semillas por fruto, cuyo rango varibé entre
201.00 y 498.5 semillas, correspondiendo a los cultivares 711, 435, 279 y 030 con
la mayor cantidad de semillas.
El largo de la semilla es altamente significativo; siendo los cultivares 279, 030,
435 y 228, los que poseen los valores altos con 14.35 mm.; los cultivares 101, 269,
320 y 287 los valores bajos con 10.20 mm.
El peso de 100 semillas se mantuvo entre 4.20 y 11.58 gr., en los cultivares 030,
435, 242 y 333 reportaron los valores altos, mientras que el 101, 195, 287 y 190

los valores mds bajos.

7.4. ANALISIS BROMATOLOGICO

En los resultados del andlisis bromatolégico presentados en el cuadro 8, se observa
que los cultivares reportaron una notoria variabilidad en los diferentes componentes del
andlisis.

El contenido de materia seca del mesocarpio estuvo entre 5.82 y 7.00%; correspon-—

diendo a los cultivares 279 y 114 respectivamente.

El contenido de agua en el mesocarpio, presenté el valor mds alto de 94.18

(cultivar 279) y el valor mis bajo es de 53.00 (cultivar 114), ddndose un proceso

inverso con respecto a la materia seca.
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El contenido de Nitrégeno (mesocarpio) presenta valores que oscilan desde 1.08%
(cultivares 352 y 422) a 4.44% (cultivar 114).
El porcentaje de Proteina (mesocarpio)manifesté valores minimos de 6.8 (cultivares
352 y 422) correspondientes a Salami, Baja Verapaz y Bucaral, Puerto Barrios,
Izabal; valores miximos de 27.8 (cultivar 114) que pertenece a Olopa, Chiquimula.
El siguiente valor miximo es de 18.9 (cultivar 228) que pertenece a Camotdan,
Chiquimula.
El contenido de Azdcares, evidencié una alta variabilidad; presentando los
cultivares 190, 195 y 244 los valores mds altos, mientras que los de menor
contenido lo conforman los cultivares 114, 435 y 279. En general todos los
cultivares oscilan dentro del rango de 179.4 a 1186.0 mg.
Con relacidén al contenido de Carotenos (provitamina A), el rango fue de 11.33 a 74.
6 mg., siendo los cultivares 287, 317 y 320 los que reportaron los mds altos
valores (74.6, 74.38 y 6592 respectivamente), y los cultivares 195 y 269 con
valores bajos (11.33 y 17.94).
Haciendo referencia al contenido de cenizas, puede apreciarse en el cuadro 8, que
los cultivares 333, 711 y 242 reportaron porcentajes mds altos (22.38, 15,67 y
13.43 respectivamente), mientras que los de menor contenide fueron 195, 422, y 352:
el rangos estuvo comprendido entre 6.12 a 22.38%.
El porcentaje de Nitrdgeno en la semilla, mostré al cultivar 305 con un 4.57% y al
cultivar 320 con un valor de 6.39%.
El porcentaje de Proteina {semilla), maﬁifesté valores bastante altos con relacién
al porcentaje de proteinas del mesocarpio; los cultivares 320, 155 y 279
presentaron los mds altos contenidos; los cultivares 305 y 003 conforman los de
menor contenido. El rango oscila entre 28.60 y 39.95%.
En cuanto al contenido de Aceites en la semilla, al igual que en el contenido de
proteinas, es bastante alto, tomando en cuenta que se obtuvo un rango de 31.63 a

47.33%; correspondiéndole el valor mds bajo al cultivar 279, mientras que los

- .
L s i ~



CUADRO 8. ANALISIS BROMATOLOGICO DE 25 CULTIVARES DE AYOTE (Cucurbita sp.) CARACTERIZADOS
i ... AN BL VALLZ DE LA FRACU&, LACAEA. 1984
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cultivares 101, 003 y 030 presentaron los contenidos mis altos con porcentajes de
47.33, 46.22 y 46.16%, respectivamente.

Desde el punto de vista nutricional, podemos observar que los presentes cultivares
de ayote cucurbita sp. evidencisn una gran alternativa de alimentacién humana,
aprovechando del mesocarpio contenidos de proteina de 6.8 a 27.8% y azdcares (179.4 a
1186.0 mg); para ello, hay que determinar formas de utilizacién para incluirlo en la
dieta alimenticia de la poblacién. Los contenidos de proteina en la semilla 28.60 -
39.95%) y aceites (31.63 - 47.33%) muestran que dichos cultivares pueden ser consumidos

en la utilizacién de dichas semillas para alimentacion humana y/o animal.

7.5. ANALISIS DE AGRUPAMIENTOS
Para determinar el grado de afinidad o similitud que existe entre los cultivares
(unidades taxondmicas) de cucurbita

(variables), se procedié a aplicar las técnicas del andlisis de agrupamientos, pudiendo

representarse en un modclo gritico denominado Fenograma (figura 3).

7.5.1 DESCRIPCION DEL FENOGRAMA
1. En el fenograma se reconoce en forma general. lo siguiente!

A un bajo nivel de similitud (0 - 25%) se encuentran distribuidos en el fenograma
los cultivares 114, 003 y 101 provenientes de Olopa, Chiquimula; Palin, Escuintla y la
Unidén, Zacapa respectivamente; conforman tres cultivares diferentes por presentarse en

forma aislada del resto de cultivares.

2. A un nivel intermedio de minilitud (25 - 50%) se pueden observar que los
cultivare; 305, 279, 030, 352, 244, 284, 287, 711, 242, 195 y 333 conforman grupos
diferentes por comportarse algunos en forma aislada y unificgrse a diferentes niveles de
similitud.

3. A un nivel mavor de similitud (50 = 75%) sc manifiestan tres grupos diferentes; el

primero constituido por el ntcleo de cultivares 155 y 320 que se une al ntcleo Formado
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por 166 y 317 a un nivel de similitud de 0.70. El segundo grupo formado por el nicleo
2}6‘y 435 qlrededor_dcl cual se unen 228, 269 y 190 y por tiltimo el ndcleo
formado por los cultivares 309 y 422.

A continuacidén se efectiia un andlisis de los diferentes caracteres que intervienen
en cada ndcleo, conjunto o grupo de cultivares; los que deciden la similitud de los
mismos, tomando de base su asociacidén en el fenograma y el estado de los caracteres que

describen a los cultivares.

7.5.2. INTERPRETACION DEL FENOGRAMA

Para interpretar el fenograma, es importante seiialar que el coeficiente de
distancia es inversamente proporcional al parecido o similitud entre los grupos de
cultivares; es decir, que a mayor coeficiente de distancia menor similitud y viceversa.

En la figura 3 se puede observar que en base a todas las variables evaluadas, el
valor de mayor similitud lo poseen los cultivares 155 y 320 con un coeficiente de
distancia de 0.47 formando un solo nicleo! ambos cultivares provienen de San Jorge,
Zacapa y Santa Catarina Mita, Jutiapa; se diferencian en ocho caracteristicas, siendo:
relacién macho-hembra de la flor, grosor del epicarpio, contenido de azucares, forma de
hoja, forma general del fruto, forma basal y forma apical del fruto e intensidad del
color del fruto.

A una distancia cercana al ndcleo anterior,‘con valor 9.67 aparecen los cultivares
166 y 317 ambos de Gualdn, Zacapa y Buena Vista, J&Eiapa: los que se diferencian en los
caracteres siguiente: V-8, V=10, V-12, v-22, v-23, V=24, v-31, V=32, V=37, V-42, V-44,
V-45, V-46, V-49 y V-50. Conformando el primer grupc, se unen a los cultivares 155 y 320
a un' nivel de similitud de 0.70.

El segundo grupo se reconoce por formarse por dos nicleos y un cultivar aislado.
El primer nicleo formado por los cultivares 216 y 435 que proceden de San Jorge Zacapa
Morales, Izabal; cuya diferencia consta de nueve caracteres; el segundo nacleo formado

por 190 y 269 que difieren en diecinueve caracteres, ademds se localiza aqui el cultivar
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228 que se une a un coeficiente de distancia de 0.65; manifestando una mayor similitud
con el cultivar 269 en 42 caracteres del total evaluados (52 caracteristicas); la
procedencia de estos tres cultivares es Zacapa cabecera, Chiquimula cabecera y Camotdn,
Chiquimula.

El tercer grupo formado por 309 y 422 que proceden de El Sillén, Jutiapa y Puerto
Barrios, Izabal, unidos a un nivel de 0.70; tienen una diferencia de 17 caracteres,
siendo ellos, v-8, V-10, V-11, V-14, v-17, v-18, v-22, v-24, V=25, V-29, V-34, V-36, V-
37, V-45, V=46, V=49 y V-50. Los tres grupos desc:itos con anterioridad se ubican entre
el 50 y 75% de similitud del fenograma; es decir que muestra los cultivares con mayor
similitud.

Entre el 25 ~ 50% de similitud., se encuentra el cultivar 333 conformando el grupo
cuatro; que se une a una distancia de 0.77 con el grupo ndmero dos (190, 269, 228, 216
y 433): mostrando mayor similitud con el cultivar 435 en 37 del total de variables.

En el quinto grupo el cultivar 195 proveniente de La Trementina, Zacapa; se une al
cultivar 133 a una distancia de 0.79 diferencidndose en las variables siguientes! V-4,
v-6, v-8, v-12, v-13, v-14, v-16, v-18, v-19, v-20, v-23, V-24, v-25, v-35, v-37, V-38,
V-42, V-47, V-49 y V-50.

El sexto grupo se integra por el cultivar 242 (Esquipulas, Chiquimula) que se une
al grupo uno (155, 320, 166 y 317) a una distancia de 0.793; mostrando similitud en las
variables: V-1, V-3, V-4, v-7, V-9, V-15, V-16, V=17, V=19, v-21, v-26, v-30, v-31, v-32,
V-33, v-38, V-39, V-40, V-44, V-43, V=48, V;SO, v-51 y v-52.

En el séptimo grupo el cultivar 711 proveniente de Sanarate, El Progreso; se une
al cultivar 287 del Pinalito, Jalapa a una distancia de 0.796, las variables mds
importantes en la similitud son: V-1, V-2, V-3, V-4, V-5, v-8, V-10, V-13, V—lS, v-16,
v-17, V-19, v-20, v-26, v-27, v-28, v-29, v-30, v-31, v-32, v-33, v-36, V-39, V=40, V-42,
V-47, V-50, V-51 y v-52.

En el octavo grupo tenemos quc sc¢ unen al grupo numero seis ( 242, 317, 166 320 y

155) con el grupo nidmero cinco ( 195, 333, 216, 228, 269, 190) a una distancia de 0.81.
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El grupo nueve se une con un coeficiente de distancia de 0.83 el nidcleo 309 y 422
con cultivares del grupo ocho; los cuales presentaron caracteristicas similares a ese
nivel.

El grupo diez lo constituyen los cultivares 244 y 284 provenientes de Esquipulas,
Chiquimula y san Luis Jilotepeque, Jalapa, respectivamente; estableciendo su relacién a
una distancia de 0.84, siendo un total de 26 variables las comunes para ambos cultivares;
prevaleciendo entre ellas: V-7, V-9, v-10, v-15, v-18, v-26, v-27, V-28, v-29, V=30, V-
32, v-38, V=47, V-49 y V-52.

En el grupo once, el cultivar 352 (Salamd, Baja Verapaz) se une al grupo nueve 422, 309,
195, 333, 435, 216, 228, 269, 190, 242, 317, 166, 320 y 155) a una distancia de 0.86 de
similitud.

El grupo doce se une con coeficiente de distancia de 0.90 al nidcleo formado por los
cultivares 711 y 287 con el grupo nimero once descrito con anterioridad.

El grupo trece formado por la unién del grupo diez (244 y 284), que se une con
coeficiente de distancia de 0.93 con el grupe nimero doce.

El grupo catorce se integra con el cultivar 030 proveniente de Chiquimulilla, Santa
Rosa; se une a los cultivares que conforman el grupo trece (284, 244, 287, 711, 352, 422,
309, 195, 333, 435, 216, 228, 269, 190, 242, 317.-166. 320, y 155) con un coeficiente de
distancia de 1.00. B

En el grupo quince, el cultivar 279 de San Manuel Chaparrén, Jalapa; en forma
aislada, se une con un nivel de similitud de 1.02 al grupo ndmero catorce.

El grupo diez y seis une con un coeficiente de distancia de 1.03 al cultivar 305
de Monjas, Jalapa; con el grupo quince, descrito con anterioridad.

A un bajo nivel de similitud {0-25%) se identifica el cultivar 101 de La Unién,
Zacapa; que se une al grupo diez y seis con un coeficiente de 1.l4 conformando el grupo
diez y siete.

El grupo diez y ocho estd formado por el cultivar 003 proveniente de palin,

Escuintla; que se une con un nivel de similitud 1.25 al grupo diez y siete.
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Y por Gltimo tenemos el cultivar mds distanciado de los demds, es el 114 (Olopa,

Chiquimula) que se une con los otros grupos a un'nivel de similitud de 1.45, lo que
indica que este cultivar comparte pocas caracteristicas con los demds.

De lo descrito con anterioridad, en la conformacién de grupos del fenograma, se
observé que el lugar de procedencia de los cultivares, no tuvo mayor influencia en la
formacién de grupos, lo cual es debido a que desde el inicio de la formacién de grupos
existen cultivares que se aislan y proceden de distinto lugar de origen, como es el caso

de los cultivares 114, 003, y 101 que proceden de Olopa, Chiquimula, Palin, Escuintla y

La Unidn, Zacapa; respectivamente.

7.6. ANALISIS DE CORRELACION

La matriz de correlacién que se presenta en el cuadro 9, muestra que la mayoria de
variables cuantitativas, se asocian con coeficientes de correlacién superiores a 0.6
(positivo) a excepcién de las variables 6 y 10 (relacién nimero de flores macho por una
hembra y peso del fruto, respectivamente) que muestran coeficientes de correlacién bajos
y negativos.

En forma general, se puede deducir que estos valores deben tomarse con reserva para
realizar inferencias posteriores. Sin embargo, se proporciona la informacidn bdsica que
merece sea estudiada con mayor profundidad, pensando que en un futuro se retome esta
informacién para programas de mejoramiento genético, es esta especie.

Por otra parte, deben evaluarse otros modelos de regresién ya que en este estudio,

se utilizdé tGnicamente la regresién lineal simple.

7.7. DETERMINACION DE LA ESPECIE

Aunque se estudiaron buen numero de caracteristicas en los cultivares de ayote, la
mayoria de éstas no pboporcionaron informacién suficiente para establecer que los
cultivares caracterizados pertenezcan con seguridaa a la especia Cucurbita pepo, ni para

inferir caracteristicas de otras especies afines del género cucurbita, tales como:

‘(
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Cucurbita moschata, (c. mixta), y c. mdxima (16), que podrian estar presentes en los 25

cultivares caracterizados, debido a que no se consideraron en el descriptor, caracteres
de la flor masculina y femenina.

Es importante indicar que Osorio (16) en su trabajo de caracterizacién de 15
cultivares de ayote, encontré que taxonémicamente podian considerarse como perteneciente
a Cucurbita pepo con grados variables de hibridaciones naturales con las especies afines

mencionadas anteriormente.

7.8. MATERIALES PROMISORIOS

A continuacién se describen algunos materiales considerados como promisorios,
tomando de base caracteristicas agrondmicas, morfoldgicas y bromatolégicas; los que
pueden utilizarse para futuros trabajos de evaluacién y/o mejoramiento:

- Cultivar 333:

Proveniente de Jalpatagua, Jutiapa; posee el mayor largo de guia (13 mt.), dureza
del epicarpio (intermedia), forma del fruto (botella, con 1.5 kg. de peso del fruto,
grosor de mesocarpio de 20 mm., ficil separacién de la semilla, con 393 semillas por
fruto en promedio, el peso de 100 semillas es de 16:25 gramos, presenta el valor mds alto
en contenido de cenizas (22.38%).

- cultivar 030!

‘ Proveniente de Chiquimulilla Santa Rosa: presenta 10.5 mt. de largo de guia,
dificil separacién del pedinculo, epicarpio duro, forma del fruto ovalada, presenta el
mayor peso del fruto con 3.3 kg., grosor de 30.60 mm en el mesocarpio, mostré 483
semillas por fruto, el peso de 100 semillas es de 11.58 gramos, contenidos de carotenos
de 45.39 mg. 46.16% de aceite en la semilla.

- Cultivar 305:
Proveniente de Monjas, Jalapa; se caracteriza por tener valor bajo en largo de guia

(8.5 mt), fdcil separacién del pedinculo del fruto, forma globosa, 2.2 kg. de peso,

epicarpio suave, 32 mm de grosor de mesocarpio, fdcil separacion de la semilla, posee el
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mayor numero de semillas por fruto (629), con peso promedio de 9.87 gramos para 100
semillas, contenido de proteina de 28.6% y aceite de 42.84% ambos en la semilla.
- Cultivar 244:
Proveniente de Esquipulas, Chiquimula; posee 10.0 mt. de largo de guia, forma de

fruto turbinado inferior, 2.25 kg. de peso, presenta el mayor grosor de mesocarpio con

42.0 mm., fécil separacién de la semilla, 528 semillas por fruto, el peso de 100 semillas
es de 8.71 gramos, con alto contenido de aziicares (970.3 mg) en mesocarpio y 35.67% de
proteina ;n la semilla.

- Cultivar 114:

Proveniente de Olopa, Chiquimula; posee guia principal corta (9.0 mt) forma
turbinado inferior, el peso mis bajo de todos los cultivares con 0.65 kg., epicarpio de
3.5 mm., grosor de mesocarpio bajo (11.0 mm), posce el mayor largo de semilla con 14.7
mm., 285 semillas por fruto, con peso de 4.7 gramos para 100 semillas, posee el mayor
contenido de materia seca y proteina en el mesocarpib con 47% y 27% respectivamente.

- Cultivar 320:

Proviene de Santa Catarina Mita, Jutiapa; es piriforme, con 1.90 kg de peso, dureza
intermedia, 37.5 mm. de mesocarpio, ficil separacién , con 2.0 gramos el peso de 100
semillas, presenté el valor mds alto en contenido de proteina en la semilla con 39.95%.
- Cultivar 101:

Proveniente de La Unién, Zacapa; se manifesté con valores bajos en la mayoria de
caracteres cuantitativos, tales como grosor de mesocarpio, didmetro de la cavidad del
fruto, nimero de semillas por fruto, largo de semilla, peso de 100 semillas (ver cuadro
7); sin embargo, mostré valores altos en andlisis nutricionales, como el contenido de
aceite en la semilla (47.33%). cuyo pardmetro es importante para incluirlo como

alternativa para la alimentacién humana o animai-
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8. CONCLUSIONES
Se detecté variabilidad en los aspectos morfoldégicos, agrondémicos y nutricionales
tanto a nivel inter como intracultivares:! basados en las caracteristicas cualitati-

vas, cuantitativas y bromatoldégicas del Descriptor correspondiente al género

Cucurbita sp.

Del total de variables agromorfolégicas estudiadas (53), se encontré que nueve (9)

de ellas fueron constantes para todos los cultivares.

En el andlisis bromatoldgico del mesocarpio, el cultivar 114 mostré valores altos
para materia seca y protefina (47.0 y 27.8%) por lo que este material se considera

promisorio en cuanto a proteina.

En el andlisis bromatolégico de la semilla, los cultivares 320, 155 y 279
presentaron los valores mds altos en proteina que el resto de cultivares; mientras

que los materiales 101, 003 y 030 mostraron valores altos de contenido de aceite.

El andlisis de grupos, demuestra que no influye en la conformacién de los mismos,

el lugar de procedencia de los cultivares.

Dentro del fenograma, los cultivares 155, 320, le6, 317, 190, 269, 228, 216, 435,
309 y 422 son los que tienen mayor parecido ¢ semejanza y se ubican entre el 50-75%

de similitud.

8
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9. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta la superioridad manifestada en las caracteristicas agronémicas:

largo de la guia principal, dureza, peso del fruto, nimero de semillas por fruto,
peso de 100 semillas, grosor del mesocarpio y valor nutritivo; se recomiendan siete
cultivares catalogados como promisorios sin que el orden mostrado implique

prioridad, siendo:

No. de cultivar Procedencia
333 Jalpatagua, Jutiapa
030 Chiquimula, Santa Rosa
305 Monjas, Jalapa
244 Esquipulas, Chiquimula
114 Olopa, Chiquimula
320 Santa Catarina Mita, Jutiapa
101 La Unién, Zacapa.

Se recomienda mantener permanentemente conservados los cultivares en bancos de
germoplasma, con el objeto de satisfacer en determinados momentos requerimientos
de investigadores y organismos interesados en nuestros recursos fitogenéticos.
Se recomienda a las instituciones de investigacién y promocién agricola que el
cultivo del ayote (Cucurbita sp.) sea promovido y fomentado como alternativa de
diversificacién agricola, asi mismo es necesario emprender estudios tendientes a
reconocer la factibilidad del cultivo en Guétemala, en dreas de uso potencial.
Para fines de me joramiento, se recomienda ampliar evaluaciones sobre los materiales
promisorios, bajo diferentes condiciones de ambiente, con objetivos definidos hacia
pricticas agrondmicas y de utilizaciodn.

Para futuros estudios de caracterizacién, evaluar el mesocarpio del fruto; para
determinar qué estado de desarrollo presenta los niveles nutricionales mds altos,
con el objeto de incorporarlos a la dieta alimenticia en forma de pasteles, postres
o tiernos como .verduras.

Realizar andlisis bromatoldgicos de flores y puntas ‘de guia, los cuales son

aprovechados por los agricultores como hortaliza en el campo.
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Cuadro 10A. Resultados del andlisis de caracterizacién del suelo donde se sembré el
ensayo de Ayote (Cucurbita sp.), en el Valle de la Fragua, Zacapa, 1984.
No. de Prof. % b4
Ingreso cms . Arcilla Limo Arena Clase Textural pH M.O.
8816 - 38.75  16.15 45.1 Arcillo arenoso 7.2 2.11
tiende a franco
arcilloso.
8817 - 35.02 15.96 49.02 Franco arcillo-— 7.5 1.73
arenoso, tiende
arcilloso arenoso
Continuacién. .. T T
o Meq/ 100 grgj— % mbpm Obs.
C T I Ca. Mg. Na. K H* S.B. Fe Cu Mn Zn  No.
38.08 31.86 5.9 0.36 0.97 - +100 6.5 0.5 44.1 1.6 -
28.16 31.82 6.58 0.62 1.21 =~ +100 5.9 0.7 51.6 1.1 -

* Por diferencia con respecto a CTI.
Fe, Cu, Mn y Zn extraidos con HCl 0.1 Normal.

Resultados expresados en base a suelo seco secado al horno a 105 grados C.

Resultados del andlisis de fertilidad del suelo donde se sembré el ensayo de Ayote

(Cucurbita sp.), en el Valle de la Fragua, Zacapa.

Muestra

Laboratorio pH P K Ca Mg No.

Y 8816 7.2 37.92 190 18.45

X 8817 7.5 34.58 265 17.70
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Cuadro 11A. Descriptor de estandar del CIRF para el genero Cucurbita (modificado)
por J. E. Carrillo.
Datos de la Planta
1. Vegetativos

Hiébitos de crecimiento de la planta

Arbustivo 1.1
Intermedio 1.2
Postrado 1.3

Tiempo de madurez

Temprano 1.4
Intermedio 1.5
Tardio 1.6
2. Tallos
Blandos 2.1
Duros 2.2
Redondos 2.3
Angulares 2.4
Largo del entrenudo del 6o. al 10o0. 2.5
3. Hojas
- - - Con espina 3.1
Sin espina C 3.2
Duras o tiesas al tacto 3.3
Asperas al tacto 3.4
No asperas al tacto 3.5
Suaves al tacto 3.6
Largo medio de la hoja 3.7
Ancho basal de la hoja 3.8

Con setas 3.9



Sin setas

‘ Angulo basal de la hoja

-Obtuso

-Agudo

Contorno con dngulos obtusos

Contorno oval y circular

Contorno redondeado

Contorno triangular

Lébulos profundos

Lébulos moderados

Lébulos finos

' Lébulos obscuros

Glandulas en el envés

-Forma

~Colocaciédn

Sin manchas

Con manchas angulares en las
axilas de las venas

Con manchas a lo largo de
las venas

Con manchas o puntos

blancos dispersos

Zarcillos

Ausentes

Presentes
Ramificacidén apical
Ramificacién basal

Una rama por zarcillo

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.17

3.18

3.19
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Tres ramas por zarcillo
Cinco ramas por zarcillo

5. Flores masculinas
Lobulos de la corola, erectos
Lobulos de la corola, abiertos
Lobulos de la corola, ampliamente

abiertos

Lobulos de la corola, reflexos
Lobulos de la corola, extendidos
Largo del tubo de la corola
Largo del lobulo libre de la corola
Corola de color verde
Corola de color amarilla ligero
Corola de color amarillo profundo
Corola de color naranja—amarillento
Largo del tubo del cdliz
Largo del lobulo libre del cdliz
Lébulos del cdliz, folidceos
Lébulo del cdliz, largos y angostos
(aleznados)
‘Lobulos del cdliz, cortos y angostos
Forma de la columna estaminifera
Cénico
Grueso, corto y columna
Largo de la columna del filamento
Largo de la columna de las anteras
Direccién de las anteras

~Lineares y paralelas

4.6

4.7

5.1

5.3

5.4

5.5

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

72



-Espiraladas

Flores femeninas

Lobulos de la corola, ercctos

Lobulos de la corola, abiertos

Lobulos de la corola, ampliamente

abiertos

Lobulos de la corola, reflexos

Lobulos de la corola, extendidos

Largo del tubo de la corola

Largo del lobulo libre de la corola

Corola de color verde

Corola de color amarillo ligero

Corola de color amarillo profundo

Corola de color naranja—amarillento

Largo del tubo del cdliz

Largo del lobulo libre del cdliz

Lobulos del cdliz, folidceos

Lobulos del cdliz, largos y angostos

(aleznados)

Lobulos del cdliz, cortos y angostos

Forma del Estilo

Largo del Estilo

Largo del
Direccidn
Forma del
-Base

-Apice

estigma

del estipgma

estigma

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.17

6.18
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-Numero de estigmas

Fruto

Peddnculo

Corto

Largo

Suave

Duro

Cilindrico agrandado en la base
- Angulado en la base (5 dngulos)
Ligeramente angulado
Suavemente costillado

Con costillas

Filudamente angulado
Dilatado en el didmetro
Extendido en la base

No extendido en la base

Con corcho suave

Con corcho duro y verrucoso
Forma del frutoe

Globular

Cilindrico

Aplanado

Cilindrico oblongo
Cilindrico aplanado

Apice puntiagudo

Piriforme

Cinturado

Base alargada en forma de botella

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

7.10

7.11

7.12

7.13

7.14

7.15

7.16

7.17

7.18

7.19
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Forma de cuello corzo 7.25

Forma de cuello alargado 7.26
Forma de cuello corzo recto 7.27
Forma de cuello corzo curvo 7.27

Costillas del fruto

Ausentes 7.29
Superficial '7.30
- Intermedio 7.31
Profundo 7.32
Numero de costillas 7.33

Color del fruto

Blanco persistente 7.34
Verde persistente 7.35
Gris persistente Amarillo persistente 7.36
Anaranjado persistente 7.38
Bicolor variado persistente 7.39
Color primario verde, final anaranjado 7.40

- Color primario verde listado, final

amarillo o anaranjado 7.41
Color primario verde listado, secundario

blanco o blanquecino y terciario crema

amarillo o naranja 7.42

Color primario verde rayado, secundario

blance o amarillo profundo . T 7.43
Azul 7.44
Verde con franjas blancas y manchas 7.45
Blanco cremoso 7.46

Dureza del epicarpio

R s am e

PO BELL NN e gr oaTrs
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Suave (prueba con la ufia del dedo pulgar) 7.47

Duro (prueba con la ufia del dedo pulgar) 7.48

Textura del epicarpio

Liso . ) 7.49
Granulado 7.50
Finamente arrugado 7.51
Suavemente ondulado 7.52
Reticulado (en forma de red) | 7.53
Con verrugas 7.54
Grosor —en mm en la parte media 7.55
Mesocarpio

Moderadamente seco 7.56
Basto-fibroso 7.57
Color Blanco 7.58
Color -moreno palido 7.59
Color amarillo - 7.60
Color obscureo 7.61
Color anaranjado 7.62
Grosor —cm~ 7.63
-basal

-Medio

-Apical

Dismetro del lumen -sin semillas
ni tejido placentario- 7.64

Cantidad de tejido placental

Ba jo 7.65
Intermedio 7.66
Alto 7.67
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Separacién de la semilla de la placenta
Dificil

Fdcil

Sabor del mesocarpio —grados brix-—
Insipido

Intermedio

" Dulce

Volumen del fruto

Método de Arquimides

Mediacién del fruto

Largo del fruto -cm—

Ancho del fruto —cm- sacar

la medida del didmetro basal, -
medio y apical

Peso del fruto -kg-

Aréola del fruto

Didmetro medio —cm—

Relieve

—Relevado

=Deprimido

—Plano

Forma

=Circular

=Oval -

-Oblonga

Textura

~Liso

-Rugoso

7.68

7.69

7.73

7.74

7.75

7.76

7.77

7.78

7.79

7.80
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Semillas

Largo

10 - 18 mm

16 — 20 mm

16 — 22 mm

17 - 40 mm

Color

Negro

Moreno

Blanco

Amarillo suave

Amarillo pardo

Blanco quemado

Blanco moreno

Margen

Liso

Festonado

Elevado

Grueso o agrandado

Delgado hilachoso

Desmenuzado

De color diferente al de la testa
Verde plateado o azul plateado
Ancho de la semilla, incluyendo el margen
Grosor de la testa

Grosor del embrién

Lustre de la superficie de la semilla

Opaco

8.1

8.2

- 8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

8.9

g.1

8.11

8.12

8.13

8.14

8.15

8.16

8.17

8.18
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ERCA i

L

Intermedio

Brillante

Conteo dé semillas

Numero de semillas por fruto
Numero de semililas normales
Numero de semillas vanas
Peso de la semilla

Peso de 100 semillas

Numero de semillas por gramo

Numero de semillas por onza

8.30

8.31
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La presente investigacién se realizd bajo el auspicio del Consejo Internacional
de Recursos Fitogénicos (IBPGR en Inglés), del Grupo Consultivo de Investigacidn
Internacional (CGIAR en Inglés), como parte del Programa "Bisqueda, Conservacién y
Desafrollo de los Recursos Cenéticos Vepetales de Guatemala', ejecutado conjuntamente
con la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos do Guatemala y el

Instituto de Ciencias y Tecnologia Agricolas (ICIA) del Ministerio de Agricultura,

Ganaderia y alimentacién.
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