UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

CARACTER]X ZA(‘ION A(J-ROMQI:I,MI(,A Y NUTRICIONAL DE
20 LULTIVAR!,.S D%GWCQY ((‘"tlﬁ’“"li‘f!;!;‘lgl ta pPpo) NATIVO?

{Z”}/M“”W ’ L, l
LAnnﬁwonA# E JONTA DIRECTIVA DE LA
A

? Al RDNOM ’\Dr LA+ (mil\:&% SIKDAD DE
ﬁ CARLOS) DI GUATIEMALA 2;5\\3

NGI"N IERO A(J-RONOMO

'EN EL GRADO ACADEMICO
. | DI |
'LICENCIADO EN CIENCIAS AGRICOLAS

Gualemala, noviembre de 1997

r —————— " I



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RECTOR

DR. JAFETH ERNESTO CABRERA FRANCO

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO Ing. Agr. José Rolando Lara Alecio

VOCAL 1 Ing. Agr. Juan José Castillo Mont

VQCAL I} Ing. Agr. William Roberto Escobar Lépez
VOCAL Il Ing. Agr. Alejandro Arnoldo Hernandez F.
VOCAL IV Br. Eduardo Enrique Lira Prera

VOCAL V P. Agr. Edgar Danilo Juidrez Quim
SECRETARIO | Ing. Agr. Guillermo Edilberto Méndez Beteta

TRIBUNAL QUE REALIZO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Agr. César A. Castafieda S.

EXAMINADOR Ing. Agr. Humberto Aguilera Vizcarra
EXAMINADOR Ing. Agr. Waldemar Nufio Reyes
EXAMINADOR Ing. Agr. Fritz Paul Lang Ovalle
SECRETARIO Ing. Agr. Rodolfo Albiziirez Palma

oo T L



Guatemala, noviembre 1,997

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

Facultad de Agronomia _
Universidad de San Carlos de Guatemala

Distinguidos Miembros:

De: conformidad con las normas estableclidas en la ley
organica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el
honor de someter a la consideracién de ustedes, el trabajo de
tesis titulado:

"CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA Y NUTRICIONAL DE 20 CULTIVARES

CHIMALTENANGO, GUATEMALA™

Presentado como requisito previo a obtener el titulo de
Ingeniero Agrdénomo en el Grado Académico de Licenclado en
Clencias Agricolas.

Atentamente,

Jos eroa Jerez

> ' I S ————————EETET TR |



ACTO QUE DEDICO

‘DIOS - Todopoderoso y eterno
La Virgen Maria Por su proteccién divina y luz en momentos
- dificiles.
Mis padres Adrian Figueroa Arqueta
Candelaria de los Dolores Jerez de Figueroa
(Q.E.P.D)

En recompensa de su sacrificio y anhelo

_ Mi'Esposa Olga Amparo Marroquin de Figueroa
Por su apoyo moral en la culminacién del
presente trabajo.

Mi Hijo S José Fernando Figueroa Matroquin
: Por darme la dicha de compartir su carifio

Mis Hermanos Antonja, Marta, Victoria, Virgilia, Clementina,
: Piedad y Antonio
Gracias por su apoyo incondicional,

Mi familia en General -

4 e ——— T



* TESIS QUEDEDICO

| GUATEMALA
" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
‘FAGULTAD DE AGRONOMIA

TODAS AQUELLAS PERSONAS QUE CONTRIBUYERON
A MI FORMACION PROFESIONAL

S _ T T TR R |




. AGRADECIMIENTO

Ing. Agr. Francisco Visquez
P. Agr. José Emesto Carillo (Q.E.P.D.)
Por su asesoria en la realizacién de este frabajo de tesis.

Dr. César Azuydia Pérez
Ing. Agr. Max Gonzilez Salam
Por su orientacién en la primera fase de este trabajo de tesis

- Mi compafiero de trabajo Higinio Guillermo Beltran A.
Por su valiosa colaboracién en la culminacion de la presente

Todas las personas que contribuyeron en 1a realizacién de la
presente. ' '

———— TR



CONTENIDO
Pag
RESUMEN ... it inniiinenasneenna b h e e e s e e iv
INTRODUCCION .., ittt ittt i ittt ittt et ettt neeaenrsennnnes

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... ... ...ttt itinenanarnnnns 3
TMARCO TEORICO .ottt ittt it ittt e ittt sseteensennoennnenas 4
3.1 Marco conceptual .........0 00ttt nnnenn, et e e e 4
3.1.1 Taxonomia de ZHiCOY . uueerneremneeoneneennnnen 4

3.1.2 Especies de la familia cucurbitaceae que se

~encuentran en Guatemala ............ .00t neinn 4

3.1.3 Situacidén actual de las cucurbitdceas ........... 5
3.1.4 Erosién genética de Cucurbita pepo L. .....cce.. 6
3.1.5 Caracterizacidn ..... et e et e e 6
3.1.6-.Descriptores .................................... 7
3.1.7 Carécteristicas ettt e et 9
3.1;8 Taxonomia NUMETIiCa ... it innenneeneennnnnnns 9

3.2 Marco referencial ... ..ttt it e i e e 22

3.2.1 Investigaciones sobre caracterizacién de cultiva—

res de giliicoy, publicadas por la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos ....... 22

.3.2.2 Ubicacidén del estudio ........ciiiiiineeenneennnns 24
OBJETIVOS ....... A 26
HIPOTESTS &t v eeseeen st eee e e et e et e et e e e et e e e eaeenn, 27
“METODOLOGIA 4 et tvveeeeneeaateeettnraeeneneennenaeneeennoennns 28
D 6.1 Material eXPeTimental .............ri.eiiniiniaiiaa.n. .. 28
..6:2 Metodologia experimental ............ et e 30
 6.3 Registro de la informacidén ............. e e et 31
;if6.4 Anfilisis de la informacCion ......oeieeennnrennnenennsn, 32
RESULTADOS Y DISCUSION ......... e et e s et e s e s e s e 33
7.1 Discusién de los cuadros de caracterizacién ............ 33

7.2 Similitud entre cultivares (Andlisis de grupos) ........ 47

CONCLUSIONES ........ivvnvunnn.. e e 63
BIBLIOGRAFIA ... uviininninennnnnennns O 65
APENDICE . .tvuientnniiennreennenaansonennnn e e 67

I




_ : ii
INDICE DE FIGURAS
Pag.
Diagrama del flujo de pasos de las técnicas numéricas. Crisci
y Lépez (1983) i............ e e e 13

Matriz bésiga de datos donde, X corresponden al valor del

nt
caT4cter n para la OTU,. Crisci y Ldpez (1983) .............. 16

Matriz de similitud &ntre OTU, donde S” corresponde al valor

de similitud entre la OTU; y la OTU,. Crisci y Lépez (1983).. 18

Mapa de la Repiblica de Guatemala, que muestra las
localidades de recoleccién de 20 cultivares de giiicoy

{Cucurbita pépo) ...... e e et et e sttt et e e 29
Fenograma obtenido del Andlisis Cluster, de los 20 cultivares

~de giicoy (Cucurbita pepo) identificados por su nimero de
colecta '

H ——e—— it 0]



8"A“

gerll

INDICE DE CUADROS

iii

Pag.

Tipos de datos para caracterizacién ¥y algunos ejemplos de

cada uno de el108 .o vvi it in e, S h s e e e et

Tipos de coeficiente ¥y ejemplos; nombre, férmula, tipos de

datos necesarios y valores maximos Yy minimos de similitud ...

Datos de pasaporte correspondiente a 20 cultivares de giiicoy

(Cucurbita pepo) nativos de Guatemala que se caracterizaron

en Chimaltenango, Guatemala, 1985. ...t nennn.. e

Andlisis bromatolégico de 20 cultivares de giiicoy (Cucurbita

pepo} nativos de Guatemala, cultivados en el valle de

Chimaltenango 1985. S e e e et e e s e ket ettt

Matriz bdsica de datos de la caracterizacién de 20 cultivares

de giiicoy (Cucurbita pepo) nativos de Guatemala, en el valle

de Chimaltenango 1985. S,

Variables cualitativas que se manifestaron constantes en los

20 cultivares de giiicoy (Cucurbita pepo) caracterizados

durante 1985. L T S S T S

Variables cualitativas que se manifestaron casi constantes en

los 20 cultivares de giiicoy (Cucurbita pepo) caracterizados

durante 1985. .............. et e e D,

Datos metereolégicos registrados en el valle de Chimaltenango

expresados en sus medias mensuales de junio a noviembre de

L

Resumen de los principales estadisticos de las variables

cuantitativas evaluadas en 20 cultivares de gliicoy. .........

S T TR F |

16

17

28

34

38

39

77

78



iv
"CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA Y NUTRICIONAL DE 20 CULTIVARES
DE GUICOY (Cucurbita pepo) NATIVOS DE GUATEMALA,
EN EL VALLE DE CHIMALTENANGO, GUATEMALA"

"AGROMORPHOLOGIC AND NUTRITIONAL.CHARACTERSATION OF 20
CULTIVATIONS OF SQUASH (Cucurbita pepo) NATIVES
OF GUATEMALA IN THE VALLEY OF CHIMALTENANGO, GUATEMALA"

RESUMEN
Esta investigacidn Tormd parte del programa "Bhdsqueda,
conservacién y desarrollo de los recursos genéticos vegetables de
Guatemala" en su fase de caracterizacion.

El objetivo general del estudio fue ia caracterizacion
agromorfolégica y nutricional de 20 cultivares de gilicoy (Cucurbita
pepo), como objetivos especificos: Determinar la variabilidad
morfolégica y el valor nutricional de los cultivares estudiados. Para
la caracterizacién agromorfolégica se basd ep el descriptor del Cosejo
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI) para el género
Cucurbita y se realiz6é6 en la Estacidn Experimental del Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agrfcolas (ICTA), ubicado en La Alameda,
Chimaltenango. La caracterizacién bromatolégica consistidé en siete
anidlisis, determindndose contenidos de: Humedad en fresco, materia
seca, fibra cruda, proteina, cenizas, azGcar total y carotenos, B5e
realizé en el Instituto de Nutricién para Centro América y Panamé
{ INCAP).

pDe los resultados obtenidos se concluye que existe variabilidad
agromorfolégica y bromatolégica en los 20 cultivares, sin embargo el
34.28% de las caracteristicas evaluadas se manifestaron como
constantes, las cuales pueden utilizarse para identificar a la especie

dentro del género Cucurbita.

Seglin el andlisis de grupos, se conformaron cince grupos de
cultivares, basados en la duracién del ciclo del cultivo,

caracteristicas del fruto y anédlisis bromatoldégico.

———— AT
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En base &l contenido de ©proteina, carotencs ygualguﬁas

caracteristicas del fruto que son preferidas por el consumidor se

identificaron seis materiales promisorios, los cultivares 3, 4, 5y 8

del Departamento de Chimaltenango, 9 ¥ 10 del Depantamento _de
Sacatepéquez. ' :



1. INTRODUCCION

Vavilov (13), al establecer los centros de origen de las plantas
cultivadas del mundo consideré a la regién de mesoamérica como uno de
ellos, esto se debe a sus condiciones eddficas, <climdticas vy
geogrdficas que favorecen el crecimiento y desarrollo de las especies
vegetales asf como la cultura de sus pueblos aborfgenes. En un
inventario preliminar efectuado per el CATIE, se reporta que el 48% del
total de 104 especies vegetales de interés para el hombre y que son
nativas dé esta regién, estén presentes en Guatemala. A pesar de ello,
en la actualidad, constantemente se pierden estos recursos'genéticos
debido al desconocimiento de l&s bondades nutritivas de los mismos ¥y a
la introduccién de nuevas especies extranjeras con me jores perspectivas
econdmicas (3). | |

Entre las especies de la regién figuran las Cucdrbitas, las cuales
son consideradas como hortalizas y su valor alimenticio es alto
comparado con especies foréneas de la misma familia tales como pepino
¥y melén. ' '

El Giticoy (Cucurbita pPepo) es una especie que desde la antigiiedad

se ha venido cultivando y en los dltimos afios se ha incrementado la
superficie sembrada. La mayor parte de la produccién es para el
mercado nacional y en los hogares guatemaltecos es consumido cocido en
Torma de sazén o tierno siendo una de las primeras comidas sélidas para
los nifios y nifias mayores de cuatro meses de edad, ademids se puede
aprovechar otras partes'de la planta para la alimentacién humana como
son las flores y los brotes tiernos y segin Guzmén (9), el giliicoy puede
ser envasado en latas para su conservacién a mediano y largo plazo,

pero en Guatemala no existe una industria que se dedique a esta
actividad,

A pesar de gque esta especie es nativa de la regién y constituye
una fuente de generacién de ingresos econémicos y alimentacién para la
poblacién, existe poca informacién de la misma, por lo que el presente
trabajo de caracterizacidén, formé parte del programa: "Bisqueda,

conservacién y desarrollo de los recursos genéticos vegetables de
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Guatemala" en que se caracterizan 20 cultivares de gllicoy, los cuales

fueron colectados en el territorio nacional entre 1380 y 2570 msnm.

El prop6sito fundamental de la caracterizacidén fue el de conocer
la morfologia de los cultivares asi como su contenido bromatolégico,
documentarlos ¥ facilitar el intercambio de informacién y material con
la comunidad cientifica mundial gue se interese. A nivel nacional,
utilizar esta informacién para gque, en el futuro, el fitomejorador
realice trabajos de mejoramiento genético de aquellos cultivares que
presentaron las mejores caracteristicas égronémicas, bromatolé6gicas ¥
buena aceptacién en el mercado.

Para recabar informacién de campo se utilizé el descriptor del
Consejo Internmacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI)}, establecidos

-para el género Cucurbita.

El ensayo se monté en los campos de la Estacién Experimental
del Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricolas —ICTA-, ubicado en "La
Alameda" Chimaltenango. El andlisis bromatolégico en el Instituto de
Nutricidén para Centro América y Panamd (INCAP) y el procesamiento de
datos en el Centro de Estadistica y Cédlculo de la Facultad de Agronomia

de la Universidad de San Carios de Guatemala.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala, actualmente, existe poca informacién sobre los
cultivos nativos del pais y entre ellos el giticoy (Cucurbita pepo) que
a pesar de ser un cultivo con bondades nutriéioﬁales v de aceptacién en
la dieta alimenticia de la mayoria de hogares guatemaltecos, pocos
estudios se han realizado para generar informacién béasica que pueda ser

utilizada en futuros programas de me joramiento genético.

Por lo que el presente trabajo de investigabién tiene el propdsito
fundamental de conocer la morfologia ¥y v@lof nutricional de los
cultivares de giiicoy (Cucurbita pepo}, documentarlos y facilitar el
intercambio de informacién y material con la comunidad cientifica
mundial que se interese. A nivel nacional, utilizar esta informacién
para que, en el futuro, el fitome jorador realice trabajos de
me joramiento de aquellos cultivares que presentaron las mejores

caracteristicas agrondémicas y bromatolégicas.

! e ——— i ]
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3. MARCO TEORICO

3.1 Marco conceptual

3.1.1 Taxonomia de gllicoy: La familia cucurbitaceae Juss, contiene
cerca de 90 a 100 géneros y 700 a 850 especies, de las cuales
la mayoria se encuentran en la tegiénm tropical de! mundo
(10). Dentro del género Cucurbita se encuentra el gilicoy, su
clasificacién taxonémica seglin Cronguist (6}, es5 la
siguiente.

Reino: Vegetal
Subreino: Embryobionta
Divisidn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subciase: Dilleniidae
Orden: Viclales
Familia: Cucurbitaceae
Género: ' Cucurbita
Especie: Cucurbita pepo
Nombre comin: Giiicoy, rosa, ejotilla, mucum
y micoyo

Eépecies de la familia Cucurbitaceae que se encuetran en
Guatemala {3):

A, Cucurbita sp. (Ayote): En Guatemala se encuentra ampliamente
‘distribuido y es raro encontrarlo mis alld de los limites del
clima c4lido. El 1{mite superior altitudinal que se ha
encontrado es a los 1,900 msam ({San José Poaquil,

- Chimaltenango).

B. Cucurbita pepo L. (Giiicoy): En Guatemala su &rea de
distribucién estd confinada casi exclusivamente al altiplano
 oriental, central y occidental entre las altitudes de 1,000

~-a 2,500 msnm.



Cucurbita ficifolia Bouché (Chilacayote): Su distribucién en

Guatemala es similar al caso de gilicoy.

Cucurbits mixtes Pang (saquil, siquil, saquilla, pepitoria,

chigua): Para el caso de Guatemala se encuentra confinada a
elevaciones que van desde el nivel del mar hasta los 1,500
msnm, y se encuentra como cultivo en los departamentos del
Petén, Baja Verapaz, Guatemala (Amatitldn) y algunas 4reas
del occidente de la Costa Sur.

Cucurbita lundeliiana L. H. Bayley (Ayote de caballo): Se

encuentra en forma silvestre en las Areas cédlidas de

Guatemala.

Situacién actual de las cucurbitéceas (3):

Cucurbita sp. (Ayote) y Cucurbita mixta Pang (pepitorid): El
ayote donde se cultiva forma parte del sistema milpa y su
mayor consumo se concentra para el uno y dos de noviembre.
La pepitoria, ademas de cultivarse en asocio con mafz, se
encuentra en monocultivo, utilizdndose la semilla para la
pequefia industria y el resto del fruto se destina para

forraje.

Cucurbita ficifolia Bouché (Chilacayote): Se siembra cerca

del hogar de los agricultores y se asocia con el sistema
milpa, generalmente en lugares donde hay desechos orgdnicos.

Se utiliza para duices y refrescos.

Cucurbita pepo L. (Glicoy): En nuestro medio es la dnica

cuclirbita que a nivel nacional tiene un grado 6ptimo de
demanda ya que se puede consumir cocido, ya sea tierno o
sazén. Esto ha impulsado a los agricultores a mejorar las
técnicas del cultivo. Se siembra en asocio con milpa y como

monocultivo, hay regiones especializadas, tales como los

i ;‘ j——— 3 TN
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municipios de Palencia y Patzicfia de los departamentos de
Guatemala y Chimaltenango respectivamente, para gillicoy sazén
¥y Sumpango del Departamento de Sacatepéquez para glicoy
tierno.

Cucurbita lundelliana L.H. Bayley (Ayote de caballo): Se

encuentra en forma siilvestre y su importancia potencial
radica, en que es resistente a los mildius, que es una de las
principales enfermedades de las cucirbitas.

Erosidén genética de Cucurbita pepo 1.

Este aspecto es dificil de detectar y de determinar, su
variabilidad genética es grande y no se observan cambios
sustanciales en su utilizacién por sustitucién e imposicidn
cultural.

Es posible gue por las condiciones sccio-culturales ¥y
econémicas del pafs se reduzca el édrea sembrada y se pierda
parte de la diversidad con que se cuenta. Por otro lado, ia
introduccién de especies ex6ticas puede desplazar & las
nativas y asi perder parte de ese acervo genético,

Caracterizacién:

La caracterizacién de los materiales considerados como

"recursos fitogenéticos" en un banco de germoplasma juegan un

papel muy importante, porque permite la identificacién ¥y
posterior utilizacién de los materiales en programas de
me joramiento genético o de otra naturaleza. El IPGRI segin
Arce Portuguez (2) establece gue la caracterizacién consiste

en registrar aquellas caracteristicas que son altamente

- heredables, que pueden ser fécilmente vistas ¥y gue son

expresadas en todos los ambientes. El mismo autor cita que

Shelter et al indica que la caracterizacidén tiene gque ser
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clara y expresar los atributos morfolégicos que posee la
planta en forma positiva; ¥ no describir una planta
comparé&ndola con otra.

Engels citado por Morera Monge (11) establece que para
aumentar el valor relative de una descripcién ademds de los
datos morfolégicos, agronémicos, debe incluir una descripcion
- de las condiciones de clima, suelo, précticas culturales ¥y
fécha.de siembra. Ademds, establece que es importante gue la
coleccién a caracterizar se desarrolle bajo condiciones
uniformes, de tal manera que las diferencias registradas sean
tipicas de los cultivares bajo estas condiciones.

Chang citado por Arce Portuguez (2) establece que los
objetivos de una descripcién de una coleccién de plantas son
los siguientes:

a. Identificar cultivares o lineas para el mejoramiento.

b. Diferenciar entre varias entradas con nombres semejantes

o idénticos.
c. Identificar entradas con caracteristicas deseables.

d. Clasificar variedades, clones y otros, tomando en cuenta

criterios relevantes.

e. Estéblecer afinidades entre las caracteristicas de un

cultivo y entre grupos geogréficos de variedades.

f. Hacer una estimacidn éel grado de variacién dentro de

una coleccién de variedades.

Pescriptores:

IPGRI citado por Morera Monge (11) establece que un

' : f————— " TETE
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"descriptor"” es una variable o atributo que es observado en
un conjunto de elementos. .

Engels citado por Morera Monge (11) define a un
M"descriptor” como términos descriptivos {unidades bésicas de
cada sistema de documentacién) gque expresan elementos de
informacioén.

Astorga y Seidewitz citado por Arce Portuguez (2) define
a un "descriptor" como el nombre que se le da a una
caracteristica o es la denominacién dada a un fenémeno que se

presenta en una determinada planta el cual se quiere medir.

A cada descriptor se le asigna una escala de valores que

se llaman estados del descriptor (2).

Engels citado por Morera Monge (11) define a los estados
del descriptor asi: Cada descriptor contiene una serie de
- clases de expresién fenotipica gue son mutuamente exclusivas
v de las cuales solamente una puede corresponder a cada

entrada en la coleccidn.

E1 IPGRI segin Morera Monge (11) sefiala que los estados
del descriptor pueden ser registrados como codigos {letra o
‘niimero) antes que la palabra.

Astorga Seidewitz citados por Arce Portuguez (2)
establecen que en el contenido de los descriptores y sus

respectivos estados debe de reconocerse lo siguiente:

a. Los descriptores son nociones para llamar a las

caracteristicas, para evaluar la diversidad genética.

b. El descriptor se compone de uno o mas términos, pero en
si estos términos se refieren a una caracteristica

evaluable en un momento dado.



Caracteristicas:

Engels citado por Arce Portuguez (2) define a una
caracteristica como un atributo de un organismo y es el
producto de 1la interaccién de uno o més genes con el
ambiente; las caracteristicas se dividen en cualitativas ¥
cuantitativas. Ademéds, establece que los listados de
caracteristicas por cultivar o grupo de cultivos relacionados
son de importancia para uniformizar y estandarizar la
caraterizacién, facilitan y permiten el intercambio de datos

entre instituciones nacionales ¢ internacionales.

Taxonomia Numérica:

La Taxonomfia Numérica es una parte de la Boténica
moderna que evaltia numéricamente la afinidad o similitud
entre unidades taxondémicas y el agrupamiento de estas

unidades en taxones baséndose en el estado de sus caracteres

(5).

El proceso clasificatorio ha sido el contexto donde
nacié la Taxonomfa Numérica, la cual surge en la década de
1950 v se establece como método vdlido para clasificar a los
seres vivos y desde entonces ha tomado importancia ya que en
1975 se publicaron més de 200 trabajos donde se utilizd este
método (5).

Naturaleza de la clasificacién: .
Williams y Dale citados por Crisci y Lo6pez {5)
establecen tres axiomas que debe cumplir un agrupamiento de

objetos en clases para que sea considerado una clasificacidn:

a. En cada clase de mids de un objeto (no unitario) debe

existir, para cada objeto de la cliase, otro distinto que

f — T
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comparta con él, como minimo, un atributo.

b. El ser miembro de una clase no es, en si mismo, un
atributo,.

¢. Cada objeto de cuaiquier clase debe diferir, al menos en

un atributo de cada objeto de cualguier otra clase,

El prop6sito primordial de la clasificacidén biolégica es
ampliar el conocimiento acerca de los organismos y la
comprension més profunda de sus propiedades, semejanzas,
diferencias e interrelaciones. Siendo su objetivo el
conocimiento,'no de tal o cual organismo en particular, sino
de las leyes generales que los rigen y de las relaciones

casuales existentes entre ellos (5).

La clasificacidn, en Taxonomia Numérica, es enfocada

dgsde dos aspectos que son: Uno filoséfico basado en la

teoria clasificatoria denominada "Feneticismo" y el otro, el

de las técnicas numéricas gque son el camino operativo para

Vndplicar dicha teorfa (5)}.

- Feneticismo: esta teoria clasificatoria sostiene ios

siguientes principios {5):

a, Las-clasificaciones deben efectuarse con un gran nimero
de caracteres, que deben ser tomados de todas las partes

del cuerpo de los organismos y de todo su cicloe vital.

b. Todos los <caracteres utilizados tienen la misma
significacién en importancia en la formacidén de los

grupos.

c. La similitud total (o global) entre dos entidades es la
suma de la similitud en cada uno de los caracteres

utilizados en la clasificacién.
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d. Los grupos de taxa a formar se zreconocen por una

correlacién de caracteres diferentes.

e. La clasificacién es una ciencia empirica, en la cual la
" experiencia sensible desempeiia el papel preponderante y

por lo tanto, estd libre de inferencias genealdgicas.

f. Las clasificaciones deben basarse exclusivamente en ia
similitud fenética. Entendiéndose por fenética
cualguier tipo de cardcter utilizado en la
clasificacién, incluyendo los mor foldgicos,
fisiolégicos, etolégicos, moleculares, ~anatémicos,

citoldgicos y otros.

g. El niGmero (e taxa establecido en cualquier rango es
arbitrario, aungque siempre debe ser coherente con los

resnltados obtenidos.

Aplicacién de las técnicas de taxonomia numérica:

En la actualidad casi todas las disciplinas biolbgicas
incluyen técnicas mateméticas en Sus teorias. Las
matemdticas son empleadas en la clasificacién biolégica
mediante las técnicas numéricas que son parte de la taxonomia
numérica que a través de operaciones matemdticas, calcula la
afinidad entre unidades taxonémicas a base del estado de sus

caracteres (5).
Pasos elementales en las técnicas numéricas (5).
Los pasos comunes en las técnicas numéricas son {(5):
a. Eleccién de las unidades: Se eligen los'organismos a

estudiar y se definen Ilas unidades a clasificar

denominada "Unidades Taxonémicas Operativas' (oTU).

N ‘ e ——— i



ML T [ Fo. - r—— i

12

Eleccién de los caracteres: Se eligen los caracteres que

_describan a las OTU y se registra el estado de los

caracteres presentes en ellas.

Construccién de la matriz bésica de datos: Con la
informacién obtenida en los pasos anteriores se
construye una matriz basica de datos (MBD)} de OTU por

estados de los caracteres.

Obtencién de un coeficiente de similitud para cada par
posible de OTU. Con base en la MBD y utilizando un
coeficiente adecuado a los datos Qué contiene, se
calcula la similitud para cada par posible de las
unidades taxondémicas.

Construccién de una matriz secundaria o matriz Q de
similitud: Con los valores de similitud calculados en
el paso anterior se construye una matriz de similitud
OTU por OTU.

Conformacién de grupos: Con base en la matriz de
similitud del paso anterior y mediante la aplicacién de
distintas técnicas, se obtiene la estructura taxondémica

del grupo en estudio.

Generalizaciones: Se formulan las generalizaciones

acerca de los taxa tales como: Eleccién de caracteres

discriminatorios, relaciones entre los organimos,

inferencias acerca de los taxa, etc.
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Los pasos elementales de las técnicas nimericas se

representan en forma gridfica en la figura 1.

ELECCION DE OTU

i

v
ELECCION DE CARACTERES

v
CONSTRUCCION DE UNA

MATRIZ BASICA DE DATOS

I

'] ‘
OBTENCION DE UN COEFICIENTE DE

SIMILITUD PARA CADA PAR POSIBLE
DE OTU

I

v
CONSTRUCCION DE UNA

MATRIZ DE SIMILITUD

l

¥
CONFORMACION DE GRUPOS

ESTRUCTURA TAXONOMICA

|

'
GENERALIZACIONES

Figura 1 Disgrama de flujo de pasos
de las técnicas numéricas.
Crisci y Lopez (5) (1983)

E. Ventajas de las técnicas numéricas (5):

Exigen precision en los pasos taﬁonémicos y descripcién

de cada uno de ellos.
Requiere una clara definicién de los caracteres,
Exige la observacidédn minuciosa de los organismos,

Sus resultados son sistemas generadores de hipdtesis, -

: S B
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e. Permite plantear nuevos problemas o replantear viejos
problemas con un nuevo enfogque,

f. Las clasificaciones obtenidas & partir de eilas son

repetibles en parte del camino recorrido para
construirla.

Eleccién de 1la OTU:

La eleccién de la unidad de estudio dependeréd en gran
medida, de la estrategia ¥ de los objetivos del trabajo
taxonémico. La uUnica regla general en 1a eleccién de las OTU
es que cada una de ellas debe ser internamente lo més
homogénea posible. Excepto en el caso de individuo como
unidad, siempre existiré cierta variacién impesible de eludir

(5).

Caracteres:

Todo proceso clasificatoric se basa en las diferencias
existentes entre los objetos a clagsificar. Esa variacidn es
‘la - fuente de la evidencia taxonémica, también 1lamada

caracteres (5).

El carécter puede definirse como cualquier propiedad que
varia en las OTU en estudio, y la cual puede ser medida o
calificada. Los posibles valores que ese carécter puede

~presentar, se les considera sus estados. En trabajos de

'J taxonomia numérica es aconsejable elegir todo tipo de

carfcter y de todas las partes del cicle vital (5).

No se puede establecer una lista exhaustiva y dnica de
“los tipos de caracteres de cada grupo de organismos, pero una

clasificacién general puede ser la siguiente (5}:



15

1. Morfolégicos: Externos, internos, embriolbgicos,

palinoldgicos, citolégicos y ultra

estructurales.
Fisiolégicos
Quimicos
4. Etolégicos
5. Ecolégicos:  Entre los que se encueniran hdbitat,
parédsitos, alimentos y variaciones
estacionales.
6. Geograficos: Se refiere a distribucién y relaciones

entre poblaciones.
7. Genéticos.

Los caracteres como datos cientificos:

Kneller citado por Crisci y Lépez (5) establece que los
datos son :epresentaciones simb6licas de los eventos y/o

estados y se obtienen por la observacién.

~Los datos obtenidos por la observacién deben ser

"'obJet1vos y precisos; objetivos en el sentido que cualquier
~otro cientifico que lleve a cabo las mismas operaciones logre
reconocer ios mismos hechos y obtenga los mismos datos, y son

precisos cuando describen los hechos y las diferencias, en el

mayor grado posible de hechos similares.

En los trabajos de caracterizacién se opera con dos

tipos de datos como se observa en el cuadro 1.

! e M o ]
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_ ‘Cuadro 1 Tipos de datos para caracterizacion y algunos ejemplos de cada uno de ellos
Tipo de datos Ejemplos
Caracter Estado
Presencia / ausencia - Bandas de color Presencia
Doble de ia hoja Ausencia
estado | Estados excluyentes : Posicién de la 1Terminal
' - inflorescencia Axilar
Sin Asemrado
secuencia Margen de {a hoja Lobulado
Cualitativos ! I6gica |Entero
: | Con ' 1Glabra
Multiestado secuencia | Pubescenciadeiahoja |Poco abundante
' ' Iogica I |Muy abundante
Continuas Longitud de hoja
Cuantitativas
Discontinuas Niamero de ilofes
de Ja inflorescencia

FUENTE: Criscl y Ldpez (5) (1983)

T H. Matriz Bdsica de Datos (MBD)

Los datos obtenidos se presentan en forma de cuadro o©
tabla denominada matriz bdsica de datos (MBD). Esta es una
matriz n X t (figura 2) donde las n columnas representan los
caracteres y la t filas representan las OTU. Cada casillero

- de la matriz Xij representa el valor del cardcter i en la

e 'OTU; (5).
M.B.D. Caracteres

1 2 3 eeens n
4 X X2 X ... “Xni
X2 Xz22 Xa2 ... .. . Xn2
0 3 X13 X23 X3y ..., Am

T I ) . i

U . } A ) e
t T Xt Xa Xa Xt

Figura 2 Matriz basica de datos, donde Xnt corfesponde al valor
del caracter n para la OTU,;. Crisciy Lépez (5) (1983)
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Coeficiente de similitud:

Al utilizar los <coeficientes de similitud, en
operaciones matemdticas, se puede calcular las similitudes o
diferencias respecto a cada par posible de OTU de una matriz
b&sica de datos (5).

- Existen tres tipos de coeficientes de similitud que han
tenido mayor difusién los cuales son: LoOs coeficientes de
distancia, los coeficientes de correlaciones ¥ los

coeficientes de asociacién (5).

La eleccién del coeficiente de similitud a utilizar va
a depender del tipo de datos que contiene la matriz bésica de

datos, lo cual se observa en el cuadro 2.

Cuadro 2 Tipos de coeficiente y ejemplos; nombres, formutas, tipos de datos necesarios y valores

maximos y minimos de similitud

TIPODE TIPOS DE DATOS | MAXIMA | MINIMA
COEFICIENTE NOMBRE FORMULA SOBRE LOS QUE | SIML SEMI-
SE APLICAN LIfUD | LITUD
Mean character 1n {; I1X§ - Xik| Doble estado
diferencia -
DISTANCIA [Manhattan _é“ [ X - Xik| Multiestado 0 e
distance e
Taxonomic [ &"(X§-Xk)]% Mixtos
distance i
£(Xg-X]) (Xik-Xk) Multiestados
"'ﬂ — —, cuantitativos
CORRELACION [Momento - produc- |[£(X§-X}) £ (Xk-Xk) }™|Mixtos {(con 1 -1
to del Pearson = e ' predominancia
‘ de multiestados
cuantitativos)
Smﬂemﬁﬂhg_(a+mlm+b+c+w
“|Jdaccard al{a+b+c)
ASOCIACION |Rogers y Tanimoto |(a+d)/[a+ {2b) + (2¢) + d} __ |Doble - estado 1 o
Dice 2a/(a+b+¢)
Sokal y Sneath td) /2a+ d)+ b+ ]
Hamann [(a+d) - (b+ c)]/ (a+tb+ctd)

FUENTE: Crisci y Lopez (5) (1883)

! f——— - ] CTTETTTIE
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Matriz de simiiitud:
La matriz de similitud es el resultado de la aplicacién

de cualquiera de los coeficientes de similitud para los pares

posibles de OTU ordenados en forma tabular. Las OTU ocupan

tanto las filas como las columnas, siguiendo el mismo orden

en ambos, por lo gue se puede comparar cada OTU consigo misma

"y 'con las demds, tal como se puede observar en ta figura 3

(5).
M. 8. OTU
! 4 2 3 4 5 t

1 5 11
2 Sz 822

0 3 S13 S23 6533

T 4 514 Su S34 54

u 5 S5 Sz S35 S4 S55
t S it Sa S sS4 £& St

Figura3 Matriz de simifitud entre CTU, donde S12 corresponde al
valor de similitud entre fa OTU 1 y la OTU 2. Criscly Lopez
{5) (1983}

asi estructurada la matriz, cada valor de la diagonal

" principal (S“, Sp30 Sy e ee Su) representa a cada OTU

- comparado consigo misma, correspondiendo este valor a la

maxima simiiitud. 1, en el caso de los coeficientes de

. asociacién y correlacién y O, en el coeficiente de distancia.

La similitud entre la OTU 1 y la OTU 2 (Sn) es la misma gque
entre CTU 2 y la OTU 1 {Sﬂ) por eso la parte superior derecha
de la matriz es la imagen en espejo de la parte inferior

izquierda (5).
An&lisis de agrupamientos {Cluster analysis):
El anédlisis de agrupamientos comprende técnicas que

siguiendo reglas méis o mencs arbitrarias, forman grupos de

OTU que se asocian por su grado de similitud;' la forma
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operativa es la siguiente (5):

a. Se examina la matriz de similitud para localizar el
mayor valor de similitud entre ellas,_ descartando,
légicamente'la diagonal principal, luego se identifica
asi a las dos OTU que forman el denominado nicleo del
primer grupo. Ndcleo es todo conjunto formado por dos
OTU y grupos es todo conjunto formado por mis de dos
OTU.

b. Se busca en la matriz de similitud el préximo valor de
mayor similitud. En las primeras etapas del proceso de
agrupamiento, el hallazgo de oste nuevo valor puede
lievar a:

.- la formaci6én de nuevo nicleo,
- la incorporacién de una OTU a un ntGcleo ya
existente para formar un grupo y

— la fusidén de los nidcleos existentes.

¢c. Se repite la segunda etapa del proceso hasta que todos
los nicleos y grupos estén unidos y en ellos incluya la
totalidad de las OTU.

El primer paso es comin a todas las técnicas, el
segundo puede realizarse por tres caminos diferentes
denominados (5):

c.a. Ligamiento Simple: Las OTU se incorporan a grupos
o nicleos ya formados tomando en cuenta que el
valor de similitud entre la OTU candidato a
incorporarse y el grupo o nicleo sea el de mayor
similitud (numéricamente menor)}. Si el candidato a
incorporarse es un grupo oinﬁcleo.en sf mismo el
valor de similitud serd igual a la méxima
similitud hallada entre dos OTU provenientes una

de cada grupo o nitcleo.

! Y —C DT
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c.b. Ligamiento Completo: En este caso, se considera
que el valor de similitud entre la OTU candidato a
incorporarse y el grupo ndcleo es igual a la
similitud entre el candidato y la OTU integrante
del grupo o  niicleo menos parecido a é1l
{numéricamente mMayor). 8i el <candidato a
incorporarse es un grupo o ndcleo en si mismo, el
valor de similitud ser4 igual a la minima

'similitud hallada entre dos OTU provenientes una

de cada grupo o nicleo.

¢.c. Ligamiento Promedio: En este caso se considera
que el valor de similitud entre la OTU candidato a
incorporarse y el grupo o nicleo es igual a una
similitud promedio (utilizando la media
aritmética) resultante de los valores de similitud
entre el candidato a incorporarse y cada uno de
los integrantes del grupo o nicleo; si el
candidate a incorporarse es un grupo o nticleo en
si mismo, el valor de similitud serd un promedio
de 1los valores de similitud entre los pares
posibles de OTU provenientes unc de cada grupo o

nicleo.

Matrices derivadas:

Se realiza para establecer la similitud existente entre
los ndcleos o grupos de OTU. Estas matrices tienen su origen
en la matriz de similitud original y el cédlculo de los
valores que constituirdn estas matrices varian segin la
técnica de agrupamiento utilizada (Ligamiento simple,
completo o promedio} (5).

El primer paso en el preoceso de agrupamiento consiste en
reconocer en la matriz de similitud el par de OTU con el

valor mayor de similitud. La primera matriz derivada
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diferird de la matriz de similitud original en que el nicleo
formado serd considerado como unidad con respecto a las
restantes OTU (5).

En la matriz derivada se busca el préximo valor de mayor
similitud y asf se forma una nueva matriz derivada diferente
a la anterior y asi se repite el procedimiento hasta lograr
que todos los nicleos y grupos constituyan un grupo que
contenga a todas las OTU (5).

En los tres tipos de ligamiento (simple, completo ¥y
promedio no ponderado) las matrices derivadas se calculan a
partir de los valores de la matriz derivada inmediatamente
anterior. En el ligamiento promedio aritmético no ponderado,

las matrices derivadas se calculan tomando como base la

. matriz de similitud original (5).

Representaciones graficas de las técnicas de andlisis de

agrupamiento:

Las estructuras taxonémicas obtenidas de la matriz de
similitud con las técnicas de andlisis de agrupamiento pueden
ser representadas en forma gréfica (5).

Fenograma: Es un diagrama arborescente que muestra la
relacién en grado de similitud entre dos OTU o grupos de OTU

{(5).

Se representa en un diagrama de coordenadas
rectangulares en el cual en un eje se coloca el indice de
similitud y en el otro las OTU, las cuales darén origen a
ejes verticales los cuales -se unirdn mediante ejes
horizontales con otras OTU o grupo de ellas y reflejan el
valor de similitud que existe (5).

Sokal y Camin, Mayr, y Wiley citado por Crisci y Lépez

: —_— T
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(5) distinguen los términos siguientes:
Fenograma: Que representa relaciones fenéticas,
( .
Cladograma: Se establece que las ramificaciones estén

basadas en las conexiones {ilogenéticas entre
fas OTU,.

Dendograma: Incluye a los fenogramas y a los cladograMas.

Interpretacidn del fenograma:

Es una operacidén en la cual visualmente, se reconoce
primero, Jlos grandes grupos, es decir los que se han
originado a bajos niveles de similitud. Luego se analizan
dichos grupos separdndolos en subgrupos, conjuntos ¥y
subconjuntos hasta llegar a los nidcleos que representan la
miéxima similitud hallada en los organismos en estudio con lo
cual se puede generar ideas e hipbtesis acerca del origen,
valor selectivo y patrones de variacidén de los caracteres

(51},

3.2 Marco referencial

3.

2.1

Investigaciones sobre caracterizacién de cultivares de

gliicoy, publicadoes por la Facultad de Agronomias de’ la
Universidad de San Carlos. '

En el afic de 1981, Aguilar Mordn (1) realizd una
caracterizacién agromorfoiégica de 20 cultivares de gliicoy
del altiplano central de Guatemala, concluyé que si se
presenté variabilidad fenolégica y agronémica en los
-matefiales-evaluados. El.resultado del andlisis estadistico

utilizando 21 variables cuantitativas, mostrd que 13 de las
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cuales presentaron alta significancia, siendo las siguientes:
largo de la hoja, nimero de brazos en la guia principal, dias
a inicio de floracidn, nimero de flores femeninas en la gufa
principal, relacién flor:  masculina - flor femenina |,
perimetro del fruto, alto del fruto, relacién perimetro alto
del fruto, peso del fruto en estado inmaduro, 4rea de la
cicatriz de la corola, grosor de la pulpa, grosor de la
corteza y ndmero de semillas por fruto, Ademds establecid
tres tipos de materiales en base a la caracteristica dias a
inicio de floracién, clasificdndolos en precoces, medianos ¥y

tard{os con promedio de 40.5, 49 y 59.5 dias respectivamente.

En el afio de 1995, Barrientos Grijalva (4) realizé la
caracterizacidn de 20 cultivares de gllicoy y formacién de
. lineas 85 donde ademéds de la caracterizacidén agromorfoldégica
agregd el andlisis bromatoldgico, para conocer el contenido
de provitamina "A". Para la caracterizacidén utilizé 57
variables (31 cuantitativas y 26 cualitativas) de las cuales
36 manifestaron variabilidad y 21 se mostraron constantes
segin el andlisis de varianza. Las variables que
manifestaron alta significancia son: porcentaje de plantas
con virus 60 dias después de la siembra, largo de la gufa
principal, largo de la hoja, ancho de la hoja, dias a inicio
de formacién flores masculinas, dias a inicio formacién
flores femeninqs,'dias a la madurez fisiclégica del fruto,
grosor del epicarpio, grados Brix, didmetro de la areola,
rendimiento en fruto y nimero de frutos sanos por planta.
Con respecto a contenido de provitamina "A" (Beta caroteno)
identific6é dos materidles promisorios, uno procedente del
caserio Lo de Silva, Palencia y el otro procedente de San
Antonio Aguas Calientes, .Sacatepéquez. Ademds de los
anteriores se ldentificaron cuatro materiales mids que reunen
las caracteristicas requeridas por el consumidor, dos de
estos cultivares provienen de Palencia, Guatemala, otro de
San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez y otro de Patzicia,

Chimaltenango.

! e T
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Ubicacién del estudio:

La investigacién se llevé a cabo en los campos de la
Estacidén Experimental del ICTA de la "Alameda™ Chimaltenango,
durante el perfodo comprendido de junic a noviembre de 1985.

Condiciones edédficas:

Segun Simmons, Téarano y Pinto (12), estos campos

perienecen 8 la serie de suelos Tecpén, cuyas caracteristicas

son;
~ Material madre: Ceniza volcénica de color claro;
~ Relieve: Casi plano a ondulado;

- Drenaje interno: Bueno;

- Suelo superficial: Color café oscuro, textura ¥y
consistencia  franco ATENno0so,
friable, espesor aproximado 30 a 50
CHi.

- Sub-suelo: Color café amarillento, textura ¥y
consistencia arcilloso, friable,
espescor aproximado 50 a 100 cm;

- TRelieve dominante: 1 a § %

‘- Drenaje a través del suelo: Répidos

- Capacidad de abastecimiento de humedad: Regular;

- Capa que limita la penetracién de rafices: Ningunaj

- Peligro de erosifén: Baja;

~ Fertilidad natural: Regular;

- Problemas especiales en el manejo del suelo:

Mantenimiento de la fertilidad.

Segin De la Cruz (7), los campos experimentales del
ICTA, corresponden a la zona ecolégica de Bosque Himedo Sub-
Tropical Montano Bajo.
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Pardmetros geograficos:

La Estacién Experimental del ICTA geogrdficamente se
ubica en una Latitud Norte de 14% 38’ y una Longitud Oeste de
90" 48°11", con una elevacién de 1770 msnm (8).

Datos climdticos:

Para este aspecto 'se revisaron los resGmenes de la
informacién obtenida por la estacién meteoroliégica del lugar
y los parametros observados  fueron: Precipitacidn,
temperatura mdxima, temperaturaminima, temperatura ambiental
y evaporacién media durante los meses que durdé el cultivo,

los datos se muestran en el cuadro 8 "A".

;' I 3 TN
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4. OBJETIVOS

GENERAL :

Realizar la caractefizacién Agromorfolégica y nutricional de 20
cultivares'de;gﬁicoy provenientes de altitudes mayores de 13060 msnm, en
las condiciones del Centro Experimental del! ICTA de Chimaltenango,
utilizando en ella el descriptor estandarizado del IPGRI, con el fin de
conocimiento, documentacién y favorecer la libre disponibilidad de uso
a quien intérese.

ESPECIFICOS:
4,1 Determinar variabilidad morfolégica.

4.2 Determinar valor nutricional por cultivar.
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5. HIPOTESIS

En los cultivares sometidos al estudio existe variabilidad

expresada en sus fenotipos.
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6. METODOLOGIA
Material experimental:

Todos los <cultivares caracterizados provienen de 1las
expedicviones de recoleccién efectuadas durante 1982 a 1984
conjuntamente por la Facultad de Agronomia y el ICTA, con el apoyo
del IPGRI. Los datos de las localidades donde se colecté el
germoplasma de los 20 cultivares, se pueden observar en el cuadro

3 yv la ubicacién de los mismos en ia figura 4.

Cuadro 3 Datos de pasaporte comespondiente a 20 cultivares de glicoy
{Cucurbita pepo) nativos de Guatemala que se caracterizaron
en Chimaltenango, Guatemala, 1885,

{ COLTIVAR | No. DE NOMERE | LUGAR DE COLECTA ALTITUD
.| COLECTA | VULGAR | msnm
1 281  jglicoy iLa Toma, Jalapa 1 2,000
2 294  |glicoy La Fuente Xalapan, Jalapa | 2,000
3 498 |glicoy Pachiti, Patzicia, Chimaltenango 2,131
4 655 lglicoy Choatura, San Juan Comalapa, Chimaltenango | 2,100
5 .1 €56 |ejotilla Panabajal, San Juan Comalapa, Chimaltenango | 2,100
6 669 lglicoy Sumpango, Sacalepéquez 2,000
7 676 rosa Sansur, Palencia, Guatemala 1,720
8 682 |gtiicoy San Andrés Hzapa, Chimailtenango 1,850
g 683 |glicoy San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez 1,300
10 694 |glicoy |Santa Maria de Jeslis, Sacatepéquez | 2,040
1 702 |giicoy {Xuatacaj, San José Poaquil, Chimaltenango 1,950
12 718  |glicoy Paxsaj, San Juan Comalapa, Chimaltenango 2,000
13 972 |guicoy Las Trojes, Amatitidn, Guatemala 1,500
14 981 | glicoy  |Santiago Atittan, Solola 1,500
46 | ‘982 |guicoy |San Lucas Toliman, Solofa 1,450
16 1043 lgilicoy San Juan Chamelco, Ailta Verapaz 1,380
17 1068 {mucum Checambé, Sibinal, San Marcoes 2,580
18 1072  [mucum iLa Esmeralda, Tejutia, San Marcos 1 2,500
19 1075 |micoyo |Sipacapa, San Marcos | 1,980
20 1412 {mucum IChorecales, Santa Cruz del Quiché, El Quiché ' 2,020 |

. -FUENTE: Archivos del proyecto de recoleccidn del programa “Bisqueda, conservacion y desarrollo
de los recursos genéticos vegetables de Guatemala® Inédito.
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Figura 4 Mapa de.- la Reputblica de Guatemala, que muestra las
jocalidades de recoleccién de 20 cultivares de giticoy

(Cucurbita pepo).
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6.2 Metodologia experimental:

a. Se establecieron parcelas de 20 plantas por cultivar a una
distancia de siembra de 5 X 5 metros, sin ningin disefio
experimental.

b. Area por cultivar y por ensayo:
.20 plantas sembradas a § X § metros = 500.metros cuadrados
por cultivar. ;
20 cultivares X 500 m = 10000 m = 1 Ha.

¢. Manejo cultural del ensayo:

c.a. Preparacidén del terreno:
1. Un pasoc de arado,
2. Desgramado en forma manual,

3. Dos pasos de rastra.

~c¢.b, Trazo y estaquillado: Con el uso de rafia se procedid a
delimitar el rea y se colocdé una estaca cada 5 metros

donde se sembrdé cada postura.

c.c. Siembra: Con el objeto de que la emergencia se
garantizara y no ser interferida por plagas (nemédtodos
e insectos) se aplité 2.4 kilogramoé“por hectfrea de
Carbofurano (Curater) més 0.8 kilogramos por hectdrea de
Phoxim (Volatén granulado al 5%), m&s 26.68 kilogramos
por hectéree de fertilizante de férmula 15-15-15 al
fondo del hoyo a 10 centimetros por debajo de la
semilla. '

g£.4. Nimero de semillas por postura: Se colocaren 3 semillas
por postura, posteriormente se arrancaron 2 plantas y se
quedé la mas vigorosa. '

c.e. Control de malezas: La primera limpia se realizé a los
22 dias después de la siembra utilizando el herbicida de
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accién sistémica que tiene como sustancia activa una sal
de glifosato (Roundup), aplicando dos bandas de un metro
cada una sobre las matas, las cuales se cubrieron con
cubetas. A los 5 dias después de aplicado el herbicida
se pasé la cultivadora en el 4rea donde no se aplicé
herbicida.

Segunda limpia: Consistidé en el paso de cultivadora en
el drea donde no se aplicé el herbicida, se realizé a
los 22 dias después del primer paso de la cultivadora.
Tercera limpia: Se realizé en forma manual, utilizando
azadén y consistié en hacer un aporque de un metro de

radio alrededor de la mata, esta actividad se realizd 5

dias después de haber pasado la cultivadora por segunda

vez.

Segunda fertilizacidén: Se realizé aplicando 17

kilogramos por hectérea de Urea (46-0-0)}, esta actividad
se realizé a los 35 dfas después de la siembra.

Control de plagas y enfermedades: Para prevénir el daifio
provocado por insectos se realiz6 una primera aplicacién
con Metamidophos (Tamarén), para la segunda se aplicé
Deltametrina (Decis). Para prevenir el ataque de hongos
se realizaron aplicaciones de Mancozeb (Dithane M-45) ¥y
en forma curativa con el fungicida sistémico tridemorph

(Calixin).

Registro de la informacién. _

variables agromorfolégicas:

Se utilizaron los descriptores del IPGRI para el género

Cucurbita (Apéndice “A") y para la toma de datos se

utilizaron boletas de campo, tanto para variables

cuantitativas como cualitativas.

! e ———— T T
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Variables bromatolégicas:

Estas variables se analizaron en el Instituto de
Nutricién para Centro América y Panamf; tomando muestras de
la puipa del fruto sazén. Los andlisis fueron: Humedad del
fruto, materia wseca, fibra cruda, Nitrégeno (Proteina},
cenizas, azicares totales y carotenos.

6.4 Anédlisis de 1la informacién:

T

Determinacidén -de la variabilidad ‘agromorfoldégica:

A - las variables  cuantitativas se les calculé los
estadisticos siguientes: Medis aritmética,, varianza,
coeficiente de variacidén y rango.

A las variables cualitativas se les enumerd de acuerdo

a su mayor frecuencia o moda, para expresar la variabilidad.

Determinacién del grado de similitud:

Este se evalué mediante el andlisis de grupos (anédlisis
Cluster conocido en-'Inglés), el cual establece diferencias y
similitudes ‘entre las - wvariables.. agromorfolégicas
(cualitativas'y cuantitativas) y bromatolégicas, formando
grupos, la cual es presentada en forma grdfica a través de un
fencgrama,

El método empleado para la conformacién de los grupos
fue la distancia media entre puntos yv-la medida empleada para
expresar la similitud fue el coeficiente de distancia, el
cual es inversamente proporcional al grado de igualdad entre
cultivares o grupos, es decir que .a mayor distancia menor

similitud.



7.

RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Discusién de los cuadros de caracterizacidn

En los cuadros 4 y 5 se presentan los valores promedios de la
caracterizacidn bromatoldgica y agromorfoldgica respectivamente,
datos que sirven de base para el siguiente anélisis.

Cuadro 4 Andlisis bromatoldgico de 20 cultivares de giiicoy (Cucurbita pepo)
nativos de _Guatemala cultivados en el valle de Chimaltenango 1985

ANAIISIS EN 1660 GRAMOS ANALISIS EN 100 GRAMOS
COLECTA MUESTRA FRESCA MUESTRA SECA
HUMEDAD | MATERIA | CAROTENOS FIBRA PROTEINA | CENLLAS AZUCAR
Ne. SECA CRUDA TOTAL
% i mcg & %6 9% _premen .

201 91.83 8.17 208 9.00 4.98 8.36 597
284 91.80 8.20 279 9.42 3.13 1026 9.06
498 $3.98 €.02 227 12.63 5.97 11.72 9.04
655 90.50 .50 516 9.39 8.30 9.38 M.17
656 89.53 10.47 497 9.23 10.61 11.12 8.31
669 91.80 8.10 156 9.09 3.77 9.45 9.04
676 81.88 8.02 a7 9.58 3.61 10.49 7.75
692 €031 9.69 334 9.70 7.55 8.39 9.42
693 89.00 11.00 244 9.01 7.62 9.05 8.67
694 92.73 7.27 37 10.54 6.51 9.34 8.60
702 0439 5.61 131 11.60 4.01 16.07 16.49
716 91.76 8,24 222 12.01 5.85 11.25 8.39
972 9272 7.28 70 8.75 435 .49 9.40
281 91.48 8.52 148 10.51 3.96 12.17 10.35
982 93.65 6.34 186 11.28 3.30 9.10 9.96
1043 91.34 8.66 323 12.52 10.19 12,96 8.17
1069 93.69 6.31 96 11.16 5.62 11.39 8.82
1072 94.23 577 | 35 11.80 3.65 15.44 6.48
1075 94.22 5.78 286 12.33 5.42 15.24 7.75
1112 g0.83 9.17 323 9.64 4.16 8.79 9.64
X 92.09 7.9 23695 1047 553 11.02 9.17
s* 255 2551 17,493.21 1.80 4.59 537 4.48
C.v. 1.73 20.19 55.82 12.82 38.76 21.02 23.08

FUENTE: Datos obtenidos por &) autor en e laboratorio dal INCAP, 1986
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En el

cuantitativas

tomaron - datos de 70

cualitativas) de las

estudio se variables (22

y 48 cuales 46 {entre
cualitativas y cuantitativas) expresaron variabilidad vy 24 se
manifestaron constantes, estas Gltimas se pueden observar en el

cuadro 6.

Cuadro 6 Variables cuafitativas que se manifestaron constantes en
los 20 cultivares de glicoy {(Cugurbita pepo) caracterizados

durante 1985,

| Textura del mesocarpio (puipa)
Por ciento de materia seca en el mesocarpio {puipa)

CARACTER ESTADOS

| Forma det talle Angular
Zarcitlos Presente
Forma de la hoja Reniforme
Color de fa mancha de la hoja Ausente

! Borde de la hoja Dentado

| Pubescencia de la hoja (dorso) Ausente
Habito de crecimiento de la planta Postrado
Color de la flor { Amarillo

] Declinacion de la flor Ausente

§ Tipo de sexo Monoicas
Separacién del pedinculo del fruto i Dificil
Forma de la costilla del fruto Redonda

Granulado-fime
Bajo (10- 15 %)

Sabor del mesocarpio {(pulpa) Intermedio
Coior predominante del epicarpio del fruto a lamadurez | Verde
Dureza del epicarpio del fruto - Duro
1 Color de la mesocarpio {pulpa) Naranja
Facilidad de separar la semilla de la placenta 1 Facil
Superficie de la semilla Arrugada
| Lustre de ia superficie de la semilla Opaca
Color de la testa de la semifia | Blanco
Margen de la semilla Delgado y uniforme
Color del margen de la semilla Blanco

EUENTE: Registros del autor
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De las 46 variables restantes existen 9 gque fueron casi
constantes tal como se aprecia en la matriz bésica de datos,
variaron solamente en uno o dos de los 20 cultivares
caracterizados, constituyendo el 12.85 % del total, se presentan
en el cuadro 7. |

Cuadro 7 Variables cualitativas que se manifestaron casi constantes
en los 20 cultivares de gilicoy (Cucurbita pepo)
caracterizados durante 1985.

CARACTER ESTADO
Lébulos de la hoja Intermedio
Pubescencia de la hoja (ventral) Intermedio
Intensidad del color del epicarpio del fruio Oscuro
Intensidad de la textura del epicarpio del fruto Superficial
Intensidad del color del mesocarpio (puipa) intermedio
Humedad del mesoccarpio {pulpa) intermedio
Cantidad de tejido placental Alto
Facilidad de la separacién semilla y placenta de ta pulpa | Dificil
Disefio producido por el color secundario del epicarpio Pecas

FUENTE: Registros del autor

Las restantes 37 variables (52.85 % del total) que mostraron
variabilidad segtin el coeficiente de variacién, varianza y rango
para las variables cuantitativas y mayor frecuencia para las

variables cualitativas, se discuten a continuacidn:

1. Duracién del ciclo del cultivo en dias y tiempo a la madurez:
Los cultivares 3, 5, 6 y 10 se consideran como precoces, 1los
cultivares 7, 8, 9, 12y 13 como intermedios y los cultivares
i, 2, 4, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20 como tardios.

2. Longitud del cotiledén: Los cultivares 8, 9 ¥y 16 a los dos
dfas después de la germinacién presentaron cotiledones de
tamafio intermedio (aproximadamente 3 cm), }an tanto que el
resto de entradas mostraron cotileddn gr.ande.‘ (mayor de 4 cm),

siendo, este tUltimo, el tamafio predominante,
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3. Color del cotileddn: L.a mayorfa de los «cultivares
presentaron un color verde intermedio en el cotiledén a los
;dos dias después de haber germinado, excepto los cultivares
14, 15 y 19 que mostraron un color verde padlido. Por lo que
el color intermedio fue la variable que mAs se presenté en
los cultivares.

4. Largo del entrenudo: La media'del largo del entrenudo de los
26 cultivares fue de 15.32 cm siendo el cultivar 1 el que
mostré la media més alta (19.3 cm), en tanto que el cultivar
6 mostré la media més baja (13.92 cm). El cultivar més
variable en base a su coeficiente de variacién fue el 19 con
un coeficiente de variacidn intracultivar de 23.24%, una
media de 16.53 y su rango de 10.00 a 23.00 cm, el cultivar
més uniforme fue el 2 con un coeficiente de variacién de
10.74%, una media de 16.44 y su rango de 13.67 a 20.00, ver
cuadro 9 "A".

5. Longitud de la hoja: 14 de los 20 cultivares; en la mayoria
de sus plantas, mostraron hojas de tamafio intermedio {(22.00
a 26.9 cm), en tanto que los cultivares 2, 5, 8, 13 y 14, en
la mayorfa de sus plantas, presentaron hojas pequefias (17.00
a 21.9 cm), Por lo gue la caracteristica mids generalizada es
- el tamafio intermedio.

6. Largo de la guia principal: La media de los 20 cultivares
fue de 6.31 m siendo el cultivar 1 el que mostré el mayor
valor, con una media de 8.335 m con un rango de 5.60 a 11.60
m, en tanto gue el cultivar 6 mostrd el menor valor con una
media de 4.44 m y un rango de 3.20 a 7.02 m. El cultivar

'mAs variable fue e! 19 con un coeficiente de variacién de
35.76 una media de 5.80 m y un rango de 2.70 a 9.45 m, por.el
contrario el cultivar més uniforme fue el 14 con un
coeficiente de variacién de 16.81%, una media de 6.96 m ¥y un
‘rango de 3.65 a 8.50 m.

7. Dias a floracién: El cultivar 5 a los 49 dias a partir de la
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siembra presentd mds del 50% de sus plantas con flores

femeninas, siendo este el mas precoz. . En tanto que los
cultivares 1, 14 y 15 fueron los mas tardios con un nimero de
dias de 76, los deméds cultivares variaron entre el rango de
50 - 75 dias.

Forma del fruto en el extremo del pedinculo: En 16 de los 20
cultivares la mayorfia de sus plantas presentaron frutos con
la caracteristica deprimida de este cardcter, en tanto que

los cultivares 11, 14, 16 ¥ 19 presentan el estado aplanado.

Forma del fruto en el extremo pistilar: 14 de los 20
cultivares en 1la mayoria de sus plantas los frutos
presentaron el estado deprimido; los cultivares 11, 15 y 16

estado aplanado y el cultivar 14 forma puntiaguda.

Largo del pedinculo: La media de los 20 cultivares fue de
8.545 cm siendo el cultivar 7 el que mostré el mayor valor,
con una media de 10.30 cm, por el contrario el cultivar 16
mostré el menor valor con una media de 5.96 cm. El cultivar
mas variable fue el 19 con un coeficiente de variacidén de
32.84%, una media de 7.32 cm y un rango de 4.00 a 14.00 cm,
el cultivar mds uniforme fue el 1 con un coeficiente de
variacion de 15.37%, una media de 8.98 cm y su rango de 6.50
8 11.50 cm.

Lustre del fruto: 13 de los 20 cultivares mostraron un
lustre intermedio en los frutos, en tanto gque los cultivares

3, 5, 6, 7, 8, 12 v 18 sus frutos fueron lustrosos.

Variebilidad del tamafio del frutc: Los cultivares 1, 2, 5,
8 v 12 en la mayoria de las plantas presentaron frutos
pequefios, los cultivares 3, 4, 6, %, 10, 11, 14, 15, 19 y 20
en la mayoria de sus plantas,presentaron_frutos de un tamarfio
intermedio y los cultivares 7, 13, 16, 17 y 18 mostfaron
frutos grandes. En este aspecto el cultivar m4s uniforme fue
el 14,

{ " TN
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Volumen del fruto: La media de los 20 cultivares fué'de
2020.33 cc, siendo el cultivar 18 el que mostré los frutos de
mayor volumen y ellmés'variable, con una media de 3721.67 cc,
un coeficiente de variacién de 44.455% y su rango de 1250.00
a 6000.00 cc en tanto el cultivar 5 mostré los frutos de
menor volumen con una media de 910.00 cc. EIl cultivar més
uniforme fue el 10 con un coeficiente de variacion de 14.39%,
una media de 1529.33 ¥ su rango de 1100 a 1873 cc.

Didmetro de la cavidad del fruto: La media de los 20
cultivares fue de 115.54 mm, siendo el cultivar i7 el que
mostré el mayor valor con una media de 154.20 mm, en tanto
que el cultivar 14 mostré el menor valor con una media de
78.07 mm. El cultivar mas uniforme fue el 7 con un
coeficiente de variacidn de 6.49%, una media de 150.37 y su

fahgo de 138.50 a 175.00 mm, por ei contrario el cultivar més

" variable fue el 5 con un coeficiente de variacién de 27.26%,

15.

- 16.

una media de 103.37 y un rango de 76.00 & 199.00 mm.

Forma transversal del pedﬁnéulo: 12 de los 20 cuitivares la
forma transversal del pedinculo es suavemente angular, en
tanto que los cultivar 8, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 20 la

forma transversal del pedinculo fue agudamente angular.

Adhesion del pedinculo; 12 de los 20 cultivares en la

. mayoria de plantas la adhesién del pedénculo al fruto es de

17,

_ forma duro no acampanado y los cultivares 5, 6, 7, 8, 10, i1,

12 y 13 el pedincuio es duro y acampanado. De lo anterior se
deduce que la dureza de adhesién del! peddnculo es la

caracteristica tipica de esta especie.

Forma del fruto: Es una caracteristica gque mostré

variabilidad, 6 cultivares presentaron frutos de forma

globular (redondo), los cultivares 14, 15 y 16 con frutos de

forma elongada, oblonga {cilindrico) y eliptica
respectivamente, en tanto que las entradas 3, 4, 5, 6, 7, 8,

9, 10, 12, 13 y 17 el fruto fue de forma aplanada, siendo
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esta dltima forma de fruto es la preferida en el mercado.

Costilla del fruto: En 14 de los 20 cultivares la mayoria de
frutos presentaron una costilla de profundidad intermedia,
los cultivares 18 y 19, la mayoria de frutos, mostraron una
costilla superficial y los cultivares 7, 8, 92 y 12, la
mayoria de frutos, presentaron una costilla profunda.

Color secundario del epicarpio del fruto a la madurez: En 16
cultivares de los 20 el color secundario del epicarpio fue el
amariilo, en los cultivares 11, 14 y 19 en la mayoria de
frutos el color secundario fue crema y en el cultivar 3 el
color secundario fue blanco. Los cultivares 7, 8, 9 y 12

mostraron la mayor uniformidad en este aspecto.

Textura del epicarpio del fruto: Para esta caracteristica,
6 cultivares mostraron epicarpio finamente arrugado, en el

 cultivar 20 el epicarpio fue de textura granulada y los

- restantes 13 cultivares epicarpio liso.

21,

22,

Largo del fruto: La media de los 20 cultivares fue de 12.78
cm, siendo el cultivar 18 el que mostré mads variabilidad y
una mayor media, con un coeficiente de variacién de 24.73%,
una media de 20.58 cm ¥y un rango de 11.50 a 28.50 cm, el
cultivar que mostré la menor media fue el 5 con una media de
7.53 cm, el cultivar m&s uniforme fue el 14 con un
coeficiente de variacitn de 5.76%, una media de 23.72 cm ¥y Su
rango de 21.75 a 25.75 cm.

Ancho del fruto: La media de los 20 cultivares fue de 16.74
cm, siendo el cultivar 7 el gque mostré la mayor media de
21.18 cm, en tanto que el cultivar de menor media fue el 14
con un valor de 12.32 e¢m. El cultivar mds variable fue el 1
con un coeficiente de variacién de 22.00%, su media de 13.80
cm y su rango de 8.50 a 18.00 cm; e]! cultivar mads uniforme
fue el 8 con un coeficiente de variacién de 6.64%, una media
de 15.68 cm y un rango de 14.00 & 17.00 cm.
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Peso del fruto: L& media de los 20 cultivares. fue. de 1.67
kg, siendo el cultivar 18 el que mostrd los frutos de mayor
peso, con una media de 2.61 kg, en tanto que el cultivar 35
mostré los frutos de menor peso, con una media de 0.79 kg.
El cultivar m&s variable fue el 16 con un coeficiente de
variaci6n de 40.91%, una media de 2.08 kg y su rango de 0.60
a 3.55 kg, el cultivar més uniforme fue el 10 con un
coeficiente de variacién de 13.74%, una media de 1.30 kg y su
rangoe de 1.00 a 1.55 kg.

Grosor del epicarpio del fruto: La media de los 20
cultivares fue de 3.97 mm, siendo el cultivar 4 el que mostrd
el mayor grosor del epicarpio con una media de 5.85 mm, por
el contrario, el cultivar 11, presenté el epicarpio més
delgado con una media de 2.60 mm. EIl cultivar 14 mostré la
mayor uniformidad con un coeficiente de variacidén de 15.03%,
una media de 3.60 mm y un rango de 3.00 a 4.50 mm, el
cultivar mis variable fue el 8 con un coeficiente de
variacidn de 23.49%, una media de 19.33 mm y un rango de
13.00 a 27.50 mm.

Grosor del mesocarpio (pulpa): La media de los 20 cultivares
fue de 18.91 mm, siendo los cultivares 7 ¥y 13 los que
mostraron el mayor grosor con una media de 23.93 mm, en tanto
gue el cultivar 11 mostré el menor grosor con una media de
15.07 mm. El cultivar més uniforme fue el 15 con un
coeficiente de variacién de 11.13%, una media de 15.13 y un

rango de 13.00 a 18.00, por el contrario el cultivar més
variable fue el 5 con un coeficiente de variacién de 23.49%,

una media de 19.33 mm y un rango de 13.00 a 27.50C mm.

NGmero de frutos comerciales por planta: La media de todos
los cultivares fue de 7 frutos, siendo el cultivar 14 el que

" mostré la mayor produccién de frutos comerciales, con una

media de 11 frutos, su -rango de 5 a 19 frutos, por el
contrario el cultivar 20 mostré la menor produccién con una
media de 3 frutos por planta y su rango de 1 a 7. lL.os
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~cultivares 5 ¥y 11 mostraron una media de 9 frutos comerciales

por planta, los cultivares 8 y 9 con una media de 8 frutos,
los cultivares 2, 3, 7, 12, 15, i7 y 19 con una media de 7
frutos, los cultivares 1, 6, 10 y 18 con una media de 6
frutos, los cultivares 13 y 16 con una media de 5 frutos y el
cultivar 4 con una media de 4 frutos comerciales por planta.

Nimero de semillas por fruto: La media de los 20 cultivares
fue de 335 semillas por fruto, siendo el cultivar 17 el que

mostrdé frutos con mayor nimero de semilla con una media de

448 semillas por fruto, en tanto que el cultivar 9 mostré

frutos con el menor nimeroc de semillas siendo su media de 242
semillas por fruto.

Tamafio de la semilla: El cultivar 5 mostré en la mayoria de

sus frutos semilla pequeiia, los cultivares 3 v 4 su semilla

fue grande, el resto de cultivar semilla de tamafio

intermedio.

Peso de 100 semillas: La media de los 20 cultivares fue de

17.88 g, siendo el cultivar 7 el que mostrd un promedio de

22.30 g, en tanto que el cultivar 2 mostré un promedio de

14.20 g.

Fibra cruda: Los valores fueron obtenidos en porcentaje en
base seca, con una media de 10.47 por ciento y el rango fue
8.75 a 12.63 por ciento correspondiendo estos valores a las
entradas 972 y 489 respectivamente. También las entradas
694, 702, 716, 981, 982, 1043, 1069, 1072 y 1075 presentaron
valores de 10.54, 11.60, 12.01, 10.51, 11.29, 12.52, 11.16,
11.90 y 12.23 por ciento respectivamentg, siendo este grupo
el que contiene mayor cantidad de matéria seca digerible.

Proteina: La media fue de 5.53 por ciento en base seca y el
rango fue de 3.13 8 10.61 por ciento correspondiendo los
valores a las entradas 294 y 656 respectivamente. Ademéds de
la entrada que presentd el valor més alto, laé entradas 498,

t { e T
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655, 692, 693, 694, 716, 1043 y 1069 presentaron valores
mayores & la media, siendo estos 5.97, 6.30, 7.55, 7.62,
6.51, 5.85, 10.19 y 5.62 respectivamente.

Cenizas: Este valor se manifestd en porcentaje en base seca,
siendo el valor minimo de 8.36 vy su valor médximo de 16.07 que
corresponden a las entradas 291 y 702 respectivamente, la
media fue de 11.02 por ciento. En este aspecto también
sobresalen las entradas 498, 656, 716, 981, 1043, 1069, 1072
y 1075 con valores de 11.72, ti.12, 11.25, 12.17, 12.96,
11.39, 15.44 y 15.24 por ciento respectivamente, siendo estos
posiblemente ricos en minerales como calcio, hierro y
fésforo.

Azicares totales: Se presentaron valores que oscilaron entre
5.97 y 16.49 /100 g de muestra seca, correspondiendo estos
valores a las entradas 291 y 702 respectivamente la media fue
9.17 g/100 g de muestra seca. Ademds las entradas 294, 692,
972, 981, 982 y 1112 mostraron valores de 9.96, 9.94, 9.49,
1G.35, 9.96 v 9.64 g/100 g de muestra seca respectivamente,
siendo estos wdltimos los que contienen mayor fuente de
energia.

Carotenos: El promedio de los 20 cultivares es de 237
mcg/100 g de muestra fresca, siendo el cultivar 1072
procedente de Tejutla (San Marcos) el que presentd el menor
valor de 35 mcg/100 g de muestra fresca, por el contrario la
entrada 655 proveniente de San Juan Comalapa (Chimaltenango)
presentd el mayor contenido 516 mcg/100 g de muestra fresca,
ademds los cultivares 294, 656, 692, 693, 694, 1043, 1075 y
1112 presentaron valores de 279, 497, 334, 244, 371, 323, 286
y 323 respectivamente, siendo estos 9 cultivares los que

contienen la mayor cantidad de carotenos.
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Similitud entre cultivares (Andlisis de grupos)

Para determinar el grado de afinidad o similitud gue existe

entre los cultivares caracterizados de Cucurbita pepo, se utilizd

el andlisis de grupos (Cluster analysis conocido en inglés) que se

basa en los datos de la matriz de similitud calculada con los

‘valores de 46 variables agromorfolégicas y bromatolédgicas.

Este método establece similitud entre las variables, la cual

‘es expresada por medio del coeficiente de distancia, el que es

.1

inversamente proporcional al grado de igualdad entre cultivares o

grupos, es decir que a mayor distancia menos similitud.

El resultado de los coeficientes de distancia para cada par
ordenado de cultivares constituye la matriz de similitud, con

cuyos valores finalmente se graficd el fenograms (figura 5).

Interpretacién del Fenograma:

Para realizar el andlisis de esta figura se tomé como
base el punto de unién de dieciocho de los veinte cultivares
caracterizados, lo cual fue a un coeficiente de distancia de
0.848, ya establecido este punto de partida, horizontalmente
en e! fenograma se observa la conformacién de cinco grupos
diferentes de cultivares, la integracién y discusién de los

mismos se describe a continuacién:
Grupo 1.

Est4d formado por Ios_cultivaresll y 2 procedentes de La
Toma y La Fuente Xalapén (Jaltapa), 5; 8, 11 de-San Juan
Comalapa, San Andrés Itzapa 'y -~San José Poaquil
{Chimaltenango), el 9 de San Antonio Aguas Calientes
(Sacatepéquez) y el 20 de Santa Cruz del Quiché (El Quiché).
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Caracteristicas del Grupo 1

10.

11.

12,

i3.

La duracién del ciclo del cultivo dié una media de 113
dias ¥ un coeficiente de variacién de 10.99%.

El tamafio del cotiledén fue de intermedio a grande.
El color del cotiledén fue de verde intermedio.

El largo del entrenudo con una media de 15.67 cm ¥y un

coeficiente de variacidén de 17.74%.

El tamaﬁo.de la hoja fue de pequefia a intermedia.
Segin el tiempo a la madurez fisioldégica de los frutos
se pueden considerar como cultivares intermedios a

tardios.

El largo de la guia principal con una media de 6.71 m ¥
un coeficiente de variacién de 22,35%.

Dias a la floracién femenina con una media de 67 y un
coeficiente de variacién de 13.47%.

La forma del! fruto en el extremo del pedinculo fue

deprimida.
La forma del fruto en el extremo pistilar fue deprimida.

E! largo del pedinculo con una media de 8.5 cm y un
coeficiente de variacién de 12,23%.

El lustre del fruto fue de intermedio a lustroso.

El tamafio de los frutos fueron de pequefios a.

intermedios.

f —_— 1 T
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El volumen de fruto con una media de 1,397.52 cmg ¥ un

coeficiente de variacién de 25%.

El didmetro de la cavidad del fruto con media . de 102.16

mm ¥y un coeficiente de variacidén de 5.81%.

Al realizar un corte transversal del pedinculo se

observaron 4ngulos suaves a agudos.

La adhesién del peddnculo fue duro no acampanado a duro
vy acampanado.

Los frutos fueron de forma redondos y aplanados..
La costilla de fruto, de intermedio a profunda.

El color secundario del epicarpio del fruto a la

madurez, amarillo.

La textura del epicarpio del fruto, lisa.

El largo del fruto con una media de 11.06 cm y un

coeficiente de variacidén de 25.77%.

El ancho del fruto con una media de 15 cm y un

coeficiente de variacién de 7.47%.

El peso del fruto con una media de 1.24 kg y un

f coeficienie de variacién de 22.58%.

El grosor del epicarpio del fruto con una media de 3.63
mm v un coeficiente de variacidn de 34.25%.

El grosor del mesocarpio del fruto con una media de
17.63 mm v un coeficiente de variacién de 11.97%.

El ntmero de frutos comerciales por planta con una media
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de 7 frutos ¥y un coeficiente de variacién de 29.69%.

El nimero de semillas por fruto con una media de 320
semillas ¥y un coeficiente variacidn de 14.95%.

El tamafio de la semilla, intermedis.

El peso de 100 semillas con una media de 15.56 g y un
coceficiente de variacién de 6.52%.

El porcentaje de humedad del mesocarpio del fruto con

una media de 91.1 y un coeficiente de variacidn de

1.98%.

La media del porcentaje de materia seca del mesocarpio

del fruto, 8.94 y un coeficiente de variacidén de 20.36%.

LLa media de mcg de carotenos contenidos en una muestra

de 100 g, 288 y un coeficiente de variacién de 40.11%.

La media del porcentaje de fibra cruda del mesocarpio

del fruto 9.66 y coeficiente de variacién de 9.32%.

La media del porcentaje de proteina contenida en el
mesocarpio del fruto, 6 y un coeficiente de variacién de
44.5%.

La media del porcentaje de cenizas del mesocarpio del
fruto, 10.43 y un coeficiente de variacién de 25.41%.

La media de la cantidad de aztdcar total contenida en una
muestra de 100 g fue de 9.78 g y un coefjciente de
variacidn de 32.41%,

! e ]
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Grupo 2.

Constituido por los cultivares 4, 12 y 3 provenientes de

San Juan Comalapa y Patzicia (Chimaltenango) respectivamente,

6 v 10 de Sumpango y Santa Marfa de Jesis (Sacatepéqguez}, 7
y 13 de Palencia y Amatitlédn {(Guatemaia).

Caracteristicas del Grupo 2

1.

10.

11.

L.a media de la duracién del ciclo del cultivo, 104 dias
y un coeficiente de variacién de 12,78%.:

El tamafio del cotileddén, grande.

El color del cotiledén, verde intermedio.

La media del largo del! entrenudo fue de 14.35 cm y un

coeficiente de variacidén de 8.43%.

El tamafio de la hoja, intermedio.

.' Segﬁh el tiempo & la madurez fisiolégica de los frutos

se consideran como cultivares precoces a intermedios.

La media del largo de la gufia principal, 5.8 m y un
coeficiente de variacién de 18.78%.

La media de dias a la floracién femenina, 62 y un

coeficiente de variacidén de 13.39%.

La forma del fruto en el extremo del pedénculo,
deprimido.

La forma del fruto en el extremo pistilar, deprimido.

La media del largo del pedidnculo, 9.12 cm y un
coeficiente de variacidén de 9.65%.
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El lustre del fruto, intermedio a lustroso.

E]l tamafio del fruto, intermedio a grande.

3

H”La media del volumen del! fruto 2,107.64 cm Yy un

”?*fdgeficiente de variacidén de 23.25%.

15,
16.
17.

18.
19.

20.

21,

22,

23.

24'

25,

La media del diémetro de la cavidad del fruto 129.04 mm

.y un coeficiente de variacién de 8.45%.

Al realizar um corte transversal del peddnculo se
observaron &ngulos suaves.

La adhesién del pedinculo, de duro no acampanado a duro

y acampanado.
Los frutos aplanados.
ta costilla de los frutos de intermedia a profunda.

El color secundario del! epicarpio del fruto a la

madurez, amarillo.
La textura del epicarpio del fruto, lisa.

La media del largo del fruto, 10.25 cm y un coeficiente
de variaecién de 7.12%.

La media del ancho del fruto, 18.82 cm ¥y un .coeficiente

de variacién de 7.81%.

El promedio del peso dei fruto, 1.78 kg y un coeficiente
de variacién de 21.91%.

El promedio del grosor del epicarpio del fruto, 4.37 mm
y un coeficiente de variacién de 19.22%.

s —— bl
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El promedio del grosor del mesocarpio del fruto, 21.76
mm y un coeficiente de variacidén de 8.64%.

El promedio del nimero de frutos comerciales por planta,
6 y un coeficiente de variacién de 19.17%.

El promedio del ntmero de semillas por fruto, 317 ¥y un

coeficiente de variacibén 7.93%.
El tamafio de la semilla, de intermedia a grande.

El promedio de peso de 100 semillas, 20.54 g ¥y un

coeficiente de variacidn de 5.40%.

E! promedio del porcentaje de humedad del mesocarpio del
fruto, 92.22 y un coeficiente de variacién de 1.17%.

El promedio del porcentaje de materia seca del
mesocarpio del fruto, 7.78 y un coeficiente de variacion
de 13.89%.

£l

El promedic de mcg de carotenos contenidos en una
muestra de 100 g, 235.57 y un coeficiente de variacién
de 73.17%.

La media del porcentaje de fibra cruda del mesocarpio
del fruto, 10.28 y un coeficiente de variaci6én 14.69%.

La media del porcentaje del contenido de protefna en el
mesocarpio del fruto, 5.19 y un coeficiente de variacidn
de 23.89%.

La media del porcentaje del contenido de cenizas en el
mesocarpio del fruto, 10.16 y un coeficiente de

variacidn de 9.74%.

La media del contenido de azicar total en una muestra de
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100 g, 9.07 g ¥ un coeficiente de variacién de 11.91%.

Grupo 3.

Formado por los cultivares 15 procedentes de San Lucas

_ Tolimén (Solold), 16 de San Juan Chamelco (Alta Verapaz} 17

y 19 de Sibinal y Sipacapa (San Marcos).

Caracteristicas del Grupo 3

10.

La media de la duracién del ciclo del cultivo, 120 dias
y un coeficiente de variaci6n ds 0.83%.

"El1 tamafio del cotiledén, grande.

"El1 color. del cotiledén, de verde claro a verde

intermedio.

La medis del largo del entrenudo, 16.47 cm y un
coeficiente de variacién de 10.32%.

Tamafio de la hoja, intermedia.

Seglin el tiempo a la madurez fisiolégica de los frutos

se consideran como cultivares tardios.

La media del largo de la guia principal, 6.15 m y un
coeficiente de variacién de 12.85%.

El promedio de dfas a la floracién femenina, 73 ¥y un
coeficiente de variacién de 3.53%.

La forma del fruto en el extremo del pedincule, de
deprimido a aplanado.

La forma del fruto en el extremo pistiliar, aplanada.
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12.
13.

14.
i5.
16.

17.

18,

19.

20,

21.

22.
23.

24,
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La media del largo del pedinculo, 7.76 cm y un
coeficiente de variacién de 19.85%.

El lustre del fruto, intermedio.
Los frutos fueron de tamafio intermedio a grande.

La media del volumen del fruto, 2,573.88 cm] ¥ un

coeficiente de variacién de 16%.

Lanmedia del disdmetro de la cavidad del fruto, 123.95 mm

v un coeficiente de variacidén de 16.81%.

Al efectuar un corte transversal del pedinculo se
observaron éngulos agudos.

Adhesién del pedinculo, duro no acampanado.

Entre las formas de los frutos se encontraron redondos,
aplanados, cilindricos y elipticos.

Costilla del fruto, intermedia.

El color secundario del epicarpio del fruto a la

madurei,'amarillo.
Textura del epicarpio del fruto, finamente arrugada.

La media del-largo'dei fruto, 15.51 cm ¥ un coeficiente

de variacidén de 15.6%.

La media del ancho del fruto, 17.17 cm ¥y un coeficiente
de variacién de 13.22%.

La media del peso del fruto, 2 kg y'un coeficiente de
variacién de 15.5%.



25.

26.

27.

28,

29.

30.

31.

32,

33.

34,

.35,

36'
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La media del grosor del epicarpio del fruto, 3.84 mm y

un coeficiente de variacién de 19%.

La media de grosor del mesocarpio del fruto, 17.03 mm y

un coeficiente de variacién de 12,68,

La media del ntmero de frutos comerciales por planta, 6

y un coeficiente de variacién de 15.38%.

La media del ntmero de semillas por fruto, 373 y un

“coeficiente de variacién de 15.9%.

El tamafio de la semilla, interm=dia.

La media del peso de 100 semillas, 16.94 g y un

coeficiente de variacidén de 10.51%.

La media del porcentaje de humedad en el mesocarpio del

fruto, 93.23 y un coeficiente de variacién de 3.71%.

La media del porcentaje de materia seca en el
mesocarpio del fruto, 6.77 y un coeficiente de variacién
de 18.91%,

La'media del contenido‘de carotenos en una muestra de
100 g del mesocarpio del fruto, 222.75 mcg Yy un
coeficiente de variacién de 45.98%.

L.a media del porcentaje de fibra cruda del mesocarpio
del fruto, 11.83 y un coeficiente de variaci6én de 5.92%.

“'La media del porcenfaje'de-proteina contenida en el

mesocarpio del fruto, 6.13 y un coeficiente de variacién
de 47.31%.

La media del porcentaje de cenizas contenidas en el

mesocarpio del fruto, 12.17 y un coeficiente de

TN
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variacién de 21.28%.

37. La media de la cantidad de azdicar total contenida en una
muestra de 100 g de mesocarpioc del fruto, 8.68 g y un
coeficiente de variacién de 11.06%.

Grupo 4.

Conformado por el cultivar 18 proveniente de Tejutla,
San Marcos.

Caracteristicas dei Grupo 4
1. La duracién del ciclo del cultivo, 119 dias.
2. De cotiledén grande,
3. El color del cotiledén verde intermedio.
4.  Largo del entrenudo, 17.13 cm.
.'S. Hojas de tamafic intermedio.

6. Segin el tiempo de madurez fisiolégica de los frutos,

tardic.
7. Largo de la gufa principal, 6.85 m.
8. Floracién femenina a los 64 dias.
9. Forma del fruto en el extremo del pedinculo, deprimido.
1¢. Forma del‘fruto_en el extremo pistilar, aplanado.

11. Largo del pedidnculo, 7.13 -cm.



12.

13.
14,
15.

"16.

7.
18.
19.

20.

21.
22.
23.
24,
25,
26.
27.
28.

29.

Frutos lustrosos.

Frutos grandes.

Volumen del fruto, 3,721.17 cmt

Didmetro de la cavidad del fruto, 118.8 mm.
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Al efectuar un corte transversal del pedinculo se

observaron angulos agudos.

Adhgsién del pediénculo, duro no acampanadq.,
Frutos redondos.

Frutos de costilla superficial.

Color secundario del epicarpio del fruto a la

amarillo.

Textura lisa del epicarpio del fruto.
Largo del fruto, 20.58 cm.

Ancho del frutb, i7.02 cm,

Peso del ffuto, 2.61 kg.

Grosor del epicarpio del fruto, 4.30 mm.
Grosor del mesocarpio del fruto, 18 mm.
6 frutos comerciales por planta. .

428 semillas por fruto.

Semillas de tamafio intermedio.

4 S ———————— RO
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30. Peso de 100 semillas, 21.50 g.
.31. Porcentaje de humedad de mesocarpio dei fruto, 9%4.23.

32. Porcentaje de materia seca del mesocarpio del fruto,
5.77.

33. Contenido de carotenos en una muestra de 100 g del

mesocarpio del fruto, 35 mcg.

34. ©Porcentaje de fibra cruda del mesocarpio del fruto,
11.9'0.

35. Porcentaje de proteina del mesocarpio del fruto, 3.65.

36. Porcentaje de cenizas del mesocarpio del fruto, 15.44.

37. Contenido de azdcar total en una muestra de 100 g, 6.48
g.

Grupo 3.

Formado dnicamente por el cultivar 14 procedente de
Santiago Atitléan, SololA&.

Caractgristicas del Grupo 5

1. Duracién del ciclo del cultivo, 131 dias.
2. Cotiledén de tamafio grande.

3. Cotileddén de color verde ciaro,

4. Large del entrenudo, 13.49 cm.

5. Hojas de tamafio pequefio.
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14.
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16.

17.
18.
19.

20.

21.
22.

. 23.
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Segin el tiempo a madurez fisiol6gica del fruto, tardio.

Largo de la guia principal; 6.96 m.

Floracién femenina a los 76 dias.

Forma del fruto en el extremo del pedinculo, aplanado.

Forma del fruto en el extremo pistilar, puntiagudo.

Largo del peddnculo, 9.32 cm.
Frutos de lustrosidad intermedia.
Frutos de tamafio intermedio.

Volumen de frute, 1,913.33 cm{

Didmetro de la cavidad del fruto, 78.1 mm.

Formacién de 4&ngulos agudos al observar la

transversal del pedﬁhculo.

Adhesidn del pedﬁhculo, durce no acampanado.
Frutos de forma elongada.

Costilla intermedia del fruto.

El color secundario del epicarpio del fruto

madurez, crema.
Textura lisa del epicarpio del fruto.
Largo del fruto, 23.72 cm.

Ancho del! fruto, 12.32 cm.

i e———————— TR

forma



24,
25.
26.
27.
28.
29,
30.
31.

32.
33.
34,

35.
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Peso del fruto, 1.60 kg.

Grosor del epicarpio del fruto, 3.60 mm.

Grosor del mesocarpio del fruto, 16.3 mm.

11 frutos comerciales por planta.

314 .semillas por fruto.

Semillas de tamafio intermedio.

Peso de 100 semillas, 153.75 g.

Porcentaje de humedad del mesocarpio dgl frute, 91.48.

Porcentaje de materia seca del mesocarpio del fruto,
8.52.

Contenido de carctenos en una muestira de 100 g de

mesocarpio de! fruto, 148 mcg.

Porcentaje de fibra cruda del mesocarpio dei fruto,

10.51.
Porcentaje de proteina del mesocarpio del fruto, 3.96.
Porcentaje de cenizas del mescocarpio del fruto, 12.17.

Contenido de azicar total de una muestra de 100 g del
mesocarpio del fruto, 10.35 g..
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8. CONCLUSIONES

Los cultivares de glicoy fueron caracterizados y segin los
coeficientes de variacién reportados para las variables
cuantitativas estudiadas, se encontré variabilidad intra e inter
cultivares. Asi por ejemplo en las variables volumen del fruto,
peso del fruto y ndmero de frutos comerciales por planta los
coeficientes de variacién intracultivar variaron entre 14.39 a
35.12% , 13.74 a 40.91% y de 20.40 a 64.12% e intercultivar los
coeficientes de variacién fueron 35.12%, 28.74 y 25.71%
respectivamente. '

De las 70 variables evaluadas 24 de ellas de tipo cualitativo en
su mayoria fueron constantes en los 20 cultivares, las que pueden

utilizarse para identificar & 1la especie dentro del género

 ‘Cucurbita.

El anAdlisis bromatolégico de los 20 cultivares evidencia una gran
diversidad en sus contenidos, principalmente carotenos {35 a 516
mcg en 100 g de muestra fresca) y protefna (3.13 a 10.61%) lo que

hace a esta especie potencial en la alimentacién humana.

El andlisis de grupos nos permiti6é formar 5 grupos de cultivares,

basados en la duracién del ciclo del cultivo, caracteristicas del
fruto y anélisis bromatolégico. Esto confirma la riqueza en

materiales genéticos de gilicoy gque existe en nuestro pais.

.i},En base al andlisis bromatolégico v especificamente al contenido

de proteina y carotenos, asi como de algunas caracteristicas que

"exige el consumidor nacional (fruto de forma aplanada, costilla de

fruto de intermedia a profunda, tamafio de fruto de intermedio a

"grande, mesocarpio de color naranja) los cultivares seleccionados

‘son:
Cultivar | Lugar de procedencia
3 Pachita, Patzicia, Chimaltenango
4 Choatura, San Juan Comalapa, Chimaltenango
5 Panabajal, San Juan Comalapa, Chimaltenango

femem———— ] " EETTTE



San Andrés Itzapa, Chimaltenango
San Antonio Aguas Calientes, Sacatepédquez

Santa Marfa de Jesis,

Sacatepéquez
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11. APENDICE

Fecha de siembra

Fecha de cosecha

Duracidén del periodo vegetativo, en dias.
Datos de la planta

4.1 Vegetativos

4.1.1 Largo del cotiledén .
3. Pequeiio (aproximadamente 2 cm)
5. Intermedio {(aproximadamente 3 cm)
7. Grande (aproximadamente -4 cm).

4,1.2 . Color de cotiledén

3. Verde claro
5. Intermedio
7. Verde oscuro
4.1.3 Largo del entrenudo
Medido en centimetros como una media
:ge 3 nudos entre la primera y cuarta
inflorescencia del tallo principal.
4.1.4 Forma del tallo
Observado en una seccién transversal
i. Redondo
2. Angular

4.1.5 Zarcillos

0 Ausentes
+ Presentes
4.1.6 Forma de la hoja
1. Ovalada
2. Obicular
3. Reniforme
4. Achatada _
4.1.7 Tamafio de la hoja : 3
. Ser comparada con aquella tipica para
el cultivo
3. Pequeiia
4. Intermedia

67

DESCRIPTOR DEL IPGRI PARA EL GENERO Cucurbita

Epoca Optima

2 dias después de

- la emergencia.

-2 dfas después de

la emergencia.

A lﬁ.floracién

. femenina

A la floracién
A la floracidn

A la floracidn

A ila floracidén

TN



4.1.8

- 5. Grande

quor de la mancha de la hoja

0. Ausente

1. Verde claro _.'
2. Plateado

“ 3. Ambos

4, Otros

" Borde de la hoja

1. Liso

2. Dentado
Lébulos de la hoja
0. Ausente '

3, Superficial

5, Intermedio

4.1.12

4.1.13
4.1.14

4.1.15

7. Profundo

Pubescencia de la hoja
(supgrficie dorsal)

0. Ausente (sin pelos)

3. Bajo

5. Intermedio

7. Alto

Pubescencia de la hoja
(superficie ventral)
0. Ausente

3. Bajo

5. Intermedio

7. Alto |

Hﬁbito de crecimiento de la planta
3. Arbustivo

5. Intermedio

7. Postrado

Tiempo de msidurez

3. Temprano

5. Intermedio
7. Tardio

Largo de la gufa principal

68

Epoca _¢ptima

A la

A la

Ala

A la

A la

A la

Als

floracidn

floracién

floracién

floracién

floracién

floracién

madurez



'4.2.4

69

Epoca 6ptima

Ser medida en metros _ A la cosecha

Floracién hid ffuctificaciQﬁ }
Dias a la florac16n.

Nimero de dias desde la 51embra hasta

~.cuando al menos el 50% de las plantas

tengan flores femeninas. Mdrcando

con cero a las plantas andréicas.

Color de la flor o | _ _ _

1. Blanco _  ‘.- ,i . Ala floracién
2. Amarillo ' :

3. Naranja

‘4, Otros

Declinacién de la flor con respecto a
una linea vertlcal 1maglnar1a._
0 Ausente ' 'A la floracién_
+ Presente '
Tipo de sexo
Ser observado en el tallo principal
al cuajar el primer fruto
' misma planta

1. Monoicas ' ¢y ¢

2. Ginoménicas &y ®

3. Androménicas, 'r, y o

4. Hermafrodita ¢

5. Andréica &

‘6. Ginoica ¢ .

7. Dioica ? y & flores en

diferentes plantas
8. Esterilidad mascullna
9. Esterilidad femenlna _
Forma de la fruta en el exiremo del
pedinculo _
Ser observado en el final éél pedﬁnculo
1. Deprimido L A la madurez
3. Aplanada del fruto

f——————— | TN



4.2.10

4.2.11

4.2.12

4.2.13

Epoca éptima
5. Redondeado  '
7. Puntiagudo

Forma del fruto en el extremo pistilar
Ser observado en el extremo piétilar
1. peprimido | o " A la madurez
3. Aplanado o  " ' del fruto

5. Redondeado .

7. Puntiagudo

Largo del pédﬁﬁculo _

Medido en centimetros , A la cosecha

'-Sepa;acién'del pedﬁﬁculo del fruto

3. Facil . A la cosecha
5.,Intermedio.
7. Diffcil

Intensidad del color de la céscara

‘del fruto

3. P&lido "~ A la cosecha
5. Intermedio ' f

- 7. Oscuro

Lustre del fruto

3.'mate.(opacq) - A la cosecha
5. Intermedio.

7. Luétroso

Forma de la costilla del frufq

Ser observado en seccién transversal

0. No costillado . A la cosecha
3. Redondeado | '
5.n1ntermedio

7. Forma de V.
Variabilidad del tamafio del fruto
| Compararse con un tipico del cultivo

3. Pequeflo _ a A la cosecha
5. Intermedio =
7. Grande

~ Volumen del fruto
Especificar el método el cual se

70



4.2.14.

4.2,15

4.2.16 < -

4.2.17

4.2.18 -

4.2.19

- 4.2.20

4.2.21

usd en la nota del descriptor..:
‘Intensidad de la textura de la.; .

cadscara del fruto
3. Superficial

5. Intermedio

-6, Pronunciado

Diémetro de la cavidad -

Ser medido en milimetros en el:

maximo didmetro del fruto -

Intensidad del color. de.la pulpa
‘3, Palido

5. Intermedio P y
7. Oscuro

Humedad de la pulpaffa,

3. Baja

5. Intermedio

7. Alta

Textura de la pulpa

Liso-firme
Granulado—-firme
Blando-esponjoso .

Fibroso-gelatinoso .. ;;

(= R S

Fibroso-seco sk

- Porciento de materia seca en-la pulpa

3, Bajo (10.~ 15 .%)
5. Intermedio (20 - 25 %)
7. Alto (30 - 35 %)

Cantidad del tejido placental . -

3. Bajo

5. Intermedio

7. Alto :
Facilidad de separar semilla y

placenta de la pulpa

“ 3, Dificil
5. Intermedio e
7. Fécil
! ————r—

Epoca Gptima

" A la cosecha:

..: A la cosecha

- A la cosecha

.A la cosecha

. A la cosecha

A la cosecha

<3

A la cosecha

A: la cosecha

A la cosecha

71



-4;2;22;

4.2.23

4.2.24

4.2.25

4.2.26

[N

3,
3.
.7.

forma transversal del pedinculo

. 3 .
7".’

Sabor de la pulpa

Insipido
Intermedio
Dulce

Redondo.
Suavemente angulado

Agudamente angular

Adhesién del pedinculo

1.
2.
3.

Duro no acampanado
Duro y acampanado
No acampanado ampiiado por

- gorcho duro

5.

No acampanado ampliado por
corcho blando
Otros

Forma del fruto

1.

2.
3.
4.
5.
.6_
7.

b 8.

9.

10.

11.
12,
13.
14,

15.

Globular (redondo)
Aplanado

‘Discal

Oblongo (cilindrico)
Elfptico (ovalado)
Forma de  bellota/corazén

Periforme

Alterio (pesas de gimnasio)

Formas elongadas
Turbina superior
Coronado

Turbina inferior
Curvada

Cuello torcidé
Otros

Costilla del frute

0.
3;
-5.

Ausente
Superficial

Intermedio

72
Epoca ___Optima

A la cosecha
A la madurez

del fruto

A la madurez
del fruto

A la cosecha

A la cosecha



4.2.28

.El1 color

' 7. Profundo

Color predominante de la cAscara del
fruto a la madurez.

El color predominante es el colof qﬁe
cubre la mayor #drea superficial del

fruto. En caso de dos_colores gue
tengan la misma 4rea sdperficiﬁ!,
el mds claro se éonsidéraré ‘como
predominante; o ‘ '
Sin céscara secundaria

Blanco S

Verde

Azul

Crema.

Amarillo

Naranja

-

Rpjo

0 =1 O th B b e O

Rosado
9. Café

-10. Gris
11. Negro
12, Otros

Color secundario de la cédscara del
fruto a la madurez.
secundario es

cubre la segunda mayor &rea superficial

del fruto, en caso dos colores

la misma 4rea superficial, el

73

dptima .

Epoca

A la madurez

A la madurez

el color que

tengan

color

més claro serd considerado el —color

més predominante.

0. sin cdscara secundaria
1. Blanco

2. Verde

3. Azul

4, Crema

5. Amarillo

T



4.2.29

4.2.30

- 4.2.31

4.2.32

(AT _ L ————————————

6. Naranja
7. Rojo
8. Rosado

"9, Otros

Disefio producido por el color de la
cdscara secundaria _

Pecas: Son puntos menores de 0.5 em;
moteado son puntos mayores de 0.5 cm;
franjas son bandas qgue corren desde
el pedidnculo ‘hasta la cicatriz de
floracién; pequefias lineas son marcas
elongadas, no continuas de una punta

del fruto a la otra y con menos de 4

74

Epoca dptima

cm de largo; rayas largas son cCcomo

las descritas anteriormente pero
mayores de 4 cm de largo..
0. Sin color secundario en la céscara

i. Pecas (punteado)}

2. Moteado

3. Listado

4. Rayado

5. Biseccional

6. Otros

Textura de la chscara del fruto
1. Liso

2. Granulado

3. Finamente arrugado

4. Suavemente ondulado

5. Reticutado (forma de red).
6. Con verrugas

7. Con espinas

8. Otros

Largo del fruto
En centi{metros
Ancho del frute

En centimetros

A la madurez

A la cosecha

A la cosecha

A la cosecha



4.2.32

4.2.34

w W N

th £ W N e

Peso del fruto
En kilogramos
Dureza de la cdscara del fruto
3. Suave - facilmente marcado por
la ufia
5. Intermedio - dificil de
marcar con la ufia
7. Duro - imposible de marcar
con la ufia
Grosor de la cédscara del fruto
Ser medido en milimetros en el
méximo dismetro del fruto
Grosor de la pulpa
Ser medido en milimetros en el
maximo didmetro del fruto
Color de la pulpa
1. Blanco
2. Verde ,
3. Amarillo,.
4. Anaranjado
5. Salmén
Nimero de frutos por planta
Semilla

Facilidad de separar la semilla de

}a placenta

3. Dificilmente
5. Intermedio
7. Fécil

Superficie de la semilla

Lisa

. Arrugada

Levemente con surquitos
Escamosa

Estriada

Lustre de la superficie de la semilla

3. Opaco
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A la

A la

A la

A la

cosecha

cosecha

cosecha

cosecha

cosecha

cosecha

cosecha

cosecha

cosecha
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) Epoca_ 6ptima
5. Intermedio | '

7. Brillante

Color de la testa de la semilla

0. Testa ausente - A la cosecha
i. Bianca

2. Canela

3. Amarilla

4. Anaranjada

5. Café

6. Gris

7. Negra

Margen de 1a semilla

Ausente A la cosecha
Delgado y uniforme

Delgado e'irreguiar

Grueso y uniforme

B W N = O

Grueso e irregular

Color del margen de la semilla

0. Margen ausente A la cosecha
1. Blanco

2. Canela

3. Amarillo

4. Anaranjado

5. Café

6. Gris

7. Negro ‘

Nimero de semillas por fruto

Dar el ndmerc a partir de la media A la cosecha
de 5 muestras seleccionadas ail azar

Tamafio de la semilla

Compararse con aquella tipica

del cultivo

3. Pequeiia A la cosecha

5. Intermedia

7. Grande
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Epoca 6ptima
.9 Peso de 100 semillas
Peso promedio en gramos de 2 A lé, cosecha
muestras de 100 semillas
tomadas al azar
Cuadio 8 "A" Datos metereoldgicos registrados en el vaile de
de Chimaltenango expresados en sus medias
mensuales de junio a noviembre 1985
MES TEMPERATURAS oC » Evaperacién
MAXIMA MINIMA | AMBIENIE mm La Sombra mm
| unio 2455 | 1349 | 1684 |20820| 27.80
Jullo 23.72 1092 | 1633 | 147.90 36.90
Agosto 23.89 11.95 15.66 169.80 55.00
Septiembre 23.26 11.88 15.89 171.50 47.70
Octubre 2337 | 1221 16.64 | 90.10 52.60
Noviembre 22.46 9.78 1499 | 11.80 53.90
TOTALES 23.51 11.66 16.06 797.30 273.80

* Es un valor promeadio de todos los meses registradas
FUENTE: Estacidn Metereoldgica La Alameda, Chimahenango

k. T
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