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

EVALUACIOGN DE ONCE HIBRIDOS Y DOCE LINEAS §3
DE GOGICOY (Cucurbita sp.), EN ZARAGOZA, CHIHALTENANGO.

TESIE

PPESENTADA A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

POR
LIZARDO BALDOMERO RODAS F1GUEROA
EN EL ACTO DE INVESTIDURA COMO

INGENIFERO AGRONOMO
EN
SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA
EN EL GRADO ACADEMICO DE
LICENCIADO

GUATEMALA, MARZO DE 1868



DECANO:

VOCAL PRIMERO:
VOCAL SEGUNDO:
VOCAL TERCERO:

VOCAL CUARTO:
VOCAL QUINTO:
SECRETARIO:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Dr. JAFETH

JUNTA DIRECTIVA

Ing. Agr.
Ing. Agr.
Ing. Agr.
Ing. Agr.

RECTOR

ERNESTO CABRERA FRANCO

DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

JOSE ROLANDO LARA ALECIO

JUAN JOSE CASTILLO MONT
WILLIAM ROBERTO ESCOBAR LOPEZ
ALEJANDRO A. HERNANDEZ FIGUEROA

Br. ESTUARDO ENRIQUE LIRA PRERA

Br. EDGAR DANILO JUAREZ QUIM

Ing. Agr.

GUILLERMC E. MENDEZ BETETA




ii

Guatemala. Marzo de 1998

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

Facultad de Agronomia

Univeraidad de San Carlos de Guatemala

Seficres miembros:

De conformidad con la Ley Orgénica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, tenge el honor de someter a vuestra
conaideracion, el trabajo de tesis titulado:

EVALUACION DE ONCE HIBRIDOS Y DOCE LINEAS S3
DE GUICOY (Cucurbita sp.), EN ZARAGOZA, CHIMALTENARGO.

Como requisito previo a optar al titule de Ingeniero Agrénomo en
Sistemas de Produccién Agricola, en el grado académico de Licenciado.

Esperando que la presente investigacién llene los requisitos
necesarios para la aprobacidn, me suscribo.

Atentamente,

Lizardo Baldomerc Rodas Figueroca




DPIOS:

MIS PADREGS:

MIS HERMAROS:

MIS TIOS, PRIMOS
CUSADOS Y SOBRINOS:

MIS AMIGOS Y AMIGAGS:

MIS COMPAREROS:

111

ACTD QUE DEDICO

Que me ha iluminado y ayudado siempre para

poder alcanzar todas mis metas,

Alvaro Rodas Giron ¥y
Gregoria Figueroa de Rodas=, COomo un

reconocimiento a sus esfuerzos y sacrificios

Lidia, Walfred, Adolfon, Obdulio, Elida vy
Maribel, por sus peraistentes deseos de
presenciar mi superacidn y empeifio en culminar

mis estudios universitarios.

Comoc muestra de cariiioc y agradecimiento al

esfuerzo y al apoyo brindado.

Comao un recuerdo ds las erxperliencias

compartidas y muestras de amistad.

Por su amistad sincera.




TESIS QUE DEDICO

GUATEMALA.

iv

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

FACULTAD DE AGRONOMIA.

LOS AGRICULTORES DEL ALTIPLARO CENTRAL DE

GUATEMALA .

TODAS LAS PERSONAS QUE
FORMACION.

CONTRIBUYERON EN MI




AGRADECIMIENTOS

Quiero hacer patente mi agradecimiento a las personas que

colaboraron en el desarrcllo de la presente tesis, principalmente:

A

Mi asesor Ing. Agr. Francisco Vasgquez, por su permanente

orientacidn en la realizacidén de la presente investigacion.

Ing. Agr. Byron Barrientos Grijalva, por su valiosa colaboracidn

durante el dezarrollo de la investigacidn.

Prf. Ernesto Carrillo, por su persistente apoye moral ¥
orientacion en la presente investigacidn, que Dios lo tenga en la

gloria.

Ing. Agr. Fernando Rodriguez Bracamonte, por su colaboracién en

el analisls estadistico.

Laboratorio de bloquimica de la Facultad de Farmacia de 1la
Universidad de San Carloas de Gualemala, especialmente al Dr.
Rubén Veldzgquez, Lic. Julieta Salazar, Sandra Montepeque, Eva
Martinez y Ruby Alconzo, por su colaboracidén en a} anadalisis de

provitamina TA".

Todas aguellas personas que de una u otra forma contribuyeron en

la realizacidn de eata tesis.




ITNIDECE
CONTENIDO PAGINA
INDICE DE CUADROS . . Ll i i i c i ieaa s smmeemm - viii
INDICE DE FIGURAS . Lt e e e i e e e ae e imamm e mmammmm s ix
RESUMEN. .. .. b e e e e e e e X
T. INTRODUCCION . oo ve e ieeee s caecncsnansanmaanssns 1
11. PLANTEAMIENTCO DEL PROBLEMA. .. ... ... vrmenen- 3
ITI. MARCO TEORICO. . o o eeeseeeimmaneemnammmaaeeens 4
3.1 HMARCO CQNCEPTUAL ................................ 4
3.1.1. Origen de la familia Cucurbitaceae.......-..- 4
3.1.2. Clasificacién taxonémica del Glicoy.......... 4
3.1.3. El Giicoy {(Cucurbita sp.) v su demanda....... 5
3.1.4. La vitamina A y su contenido en el Glicoy.... 6
3.1.5. Importancia Nutricional de la vitamina A..... 7
2. 1.6. Métodos de andlisis de provitamina A ... ... 8
3.1.7. Programas de mejoramiento genético....... ... B
3.1.8. Definicidn del concepto de linea en
mejoramiento genético vegebal . .. ... 19
3.1.9. Variedades Hibridas.........c-ccc-immcnaarrn 19
3.1.19.Depresidn Endogdmica. ... ... .ccceeuinanonn i1
3.1.11 . HeteroBig. « o oo o i i m e e 11
3.2, MARCO REFERENCIAL. ... .uc-iceramammaamrens 12
3.2.1. Ilmportancia de las especies del género
CUCHYDBABA . c v v vt emacccam s m e 12
3.2.2. Distribucidon del gilicoy en Guatemala.....-.... 12
3.2.3. Investigaciones sobre caracterizacién de
cultivares de EliCOV. .. - v imenaen e 13
3.2.4. Estudios del contenido de provitamina "A"
BN BlICOY. cvveoer o mmman e 14
3.2.5. Obtencitn y caracteristicas principales de
los frutos de lineas de glicoy (Cucurbita sp) 16
3.2.6. Caracteristicas de la localidad de la
TN RET- V= K= + T 17
3.2.6.1. Condiciones climdticas........-c v-or-ro--- 17
3.2.6.2, Ubicacidn. ... ceeaeermmnn e m s 18
3.2.6.3. Condiciones edaficas.... ... ccror-ano-onn-- 18
3.2.68.4. Zona de vida. ... . ... eaiai s s 18

IV, OBTETIVOS. o e v smanaecmmmmmaecasnme s 19
V. HIPOTESIS. . .o uvurnenomnmasnassessnemansssenenvss 20

vi




VI. METODOLOGEA. ... e R e
B.1. Material genético. .. .. ... oo ancmaneananns
B5.2. Digefio experimental .. . ... .. ..+t
6.3. Unidad experimental...... .. .o iennenn-
6§.4. Variables de respluesta. . - .ot in et scaenn
6.5. Manejo del experimento. .. ... ..t
6.56.1. Preparacién del terreno........cccee-venn..
6.5.2. Desinfeccién del suelo............ R,
B.E. 3. Siembra. .. ce e ittt i et re e e e
8.5.4. Control de malezas........ et ‘e
B.5.5. Fertilizacion. .. ...ttt erceceinaanconecnnnasn
6.5.B8. Control de plagas. . . .. i inmancaenanssas
3.5.7. Control de enfermedadss, . ... . ..o
5.6. Toma e GabDT. & s e e e e s i e s m ety

- B.7. Andlisizg de la informacidn.......... e e

VII. RESULTADOS Y DISCUSIOHN ... ... eeaeas
7.1. Variables cuantitatives............ e e e e
7.2, Variables cualitativas.. .. .ot errnreanannnas
7.3. An&lisis del contenido de provitamina "A".....
T.4, Correlaciones. ... .. ireeoaaennareraen-nsarun
7.5. Analieis de agrupamiento. . ... .. ..

VIII. CONCLUSIONES ... s it i i teecrnaseamnassansssrs

I¥. RECOMENDACIUHES. .. .. i i e e iis i csmsnaseesrnnn~
K. BIBLIOGRAFIA. ... it it eiamanaans

XI. APENDICE. . . . s it i et s ee et e e et s aaaasanessna

29
43
45
47
o1

54
56

vii



INDICE DE CUADROS.

CUADRO PAGINA

le.

11.

i2.

i3.

Caracteristicas del giiicoy (Cucurbita sp.) por las
que se presenta mayor preferencia.............i.------- 8

Resultados del contenide de provitamina "A"
(Beta caroteno) y color del mesocarpio de 29
cultivares de giticoy (Cugurbita sp.) 1884............. 15

Caracteristicas de los frutos de gilicoy (Cucurbita sp.)
&3 de donde procede la semilla de los hibridos ........ 16

Materiales de giilcoy (Cucurbita sp.) evaluados......... 21

Resumen del andlisis de varianza para 23 materiales
de gliicoy (Qunu:hi;a sp.) en Zaragoza, Chimaltenango.
Guatemala 1997 . . .. . . i i ie it it m e 3e

Prueba de DUNCAN para la variable, altura del fruto,
de 23 materiales de glhicoy (Cucurbilita sp.) en
Zaragoza. Chimaltenango. Guatemala 1997 . . . it e e i e e i 32

Prueba de DUNCAN para la variable, peso del fruto,
de 23 materiales de giliicoy (Cucurbita sp.) en
Zaragoza, Chimaltenango. GCuatemala 1987 .. ... .. ... 33

Prueba de DUNCAN para la variable, didmetro de areola,
de 23 materiales de gliicoy (Cucurbita sp.) en Zaragoza,
Chimaltenango. Guatemala 1997............cc-vonunnnnn-- 34

Prueba de DUNCAN para la variable, grosor del mesocarpio
de 23 materiales de giiicoy (Cucurbita sp.) en Zaragoza,
Chimaltenango. Guatemala 1897.........ccc-vnven-nnn 35

Prueba de DUNCAN para la variable, rendimiento del
fruto, de 23 materiales de giiicoy (Cucurbita sp.)
en Zaragoza, Chimaltenango. Guatemala 1997 ... ... ...~ 37

Prueba de DUNCAN para la wvariable, largo medioc de la
hoja. de 23 materiales de glicoy (Cucurbita sp.) en
Zaragoza, Chimaltenango. Cuatemala 1997 .. . ... .. aan 38

Prueba de DUNCAN para la variable, ancho medio de la
hoja, de 23 materiales de glicoy (Cycurbita sp.) en
Zaragoza. Chimaltenango. Guatemala 1 12 1= I 39

Prueba de DUNCAN para la variable, numero flores femeninas
por planta, de 23 materiales de giiicoy (Cucurbita sp.)
en Zaragoza, Chimaltenango. Guatemala 1997... .. ... ... n 40

viii




14. Prueba de DUNCAN para la variable, numero de frutos por
planta, de 23 materiales de gililcoy (Cucurbita sp.)
en Zaragoza, Chimaltenango. Guatemala 1997....... [N 41

15. Dias a la floracién de 23 materiales de gliicoy
(Cucurbita sp.) en Zaragoza, Chimaltenango.
Cuatemala 1987 . . ... ir i tieceenrssananaassssansesovasas 43

16. Contenido de provitamina "A" (betacaroteno), color del
mesocarpic, textura de la areola de 23 materiales de
giticoy (Cucurhita sp.) en Zaragoza, Chimaltenango.
Giuatemala 1997 . ... i n i rcsnnasrarasannassrssnnmmanan 46

17. Matriz de correlaciones entre las variables de interés
de 23 materiales de giicoy (Cucurbita sp.) en Zaragoza,
Chimaltenango. Guatemala 1997.........cccvmcnacnnny 5

INDICKE DE FIGURAS

FIGURA 1. Crogquis de campo de la distribucidn de los
tratamientos ¥ sus repeticlones...........c-c-nnr.- 23

FIGURA 2. Fenograma de la caracterizacién de 23 materiales
de gllicoy (Cucurbita 8P J).....cccveccacrarannnnnnes 53

FIGURA 3."A" Ublcacién del Area experimental en el municipio
de Zaragoza, Chimaltenango.........cceceeernen .. Bl

FIGURA 4."A" Contenido de provitamina "A" (hbeta~carotenoc),

de 23 materiales de gliicoy (Cucurblia sp), en
Zaragoza, Chimaltenango.......--.coeeeronrerns . B2




EVALUACION DE ONCE HIBRIDOS Y DOCE LINEAS S3 DE
GUICOY (Cucurbita sp), EN ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

EVALUATION OF ELEVEN HYBRIDS AND TWELVE 853 LINES OF
SQUASH (Cucurbita sp) IN ZARAGOZA CHIMALTENANGO

RESUMEN
Guatemala 8 un pais rico en especiea de la familia
Cucurbitaceae: ayotes, glicoyes, glliisquiles, sagquiles, paxtes,

tacomates ¥y chilacayotes, gue son plantas cultivadas v semicultivadas.

Un elevado porcentaje de nifios en todo el pais sufre de
deficiencia de vitsmina A, sﬁatancia esencial para la buéna salud y la
supervivencia de 105 menores de 8 meses a 6 afios; por lo que es
necesarioc el estudio de cultivos, que poseen potencial para ser
utilizados como alimento que proporcionen esta vitamina y gque estén al
alcancé econdmico de los guatemaltecos. Se sabe que algunas
cucurbitas como el gilicoy, especialmente en estado sazdén poseen un
buen contenido de provitamina A.

En 1994 se iniclo el proyecto de investigacién titulado
"Tdentificacién y obtencién de varledades de glicoy (Cucurbita spp.)
de alto contenido de provitamina "A", desarreollado en forma
cooperativa por el Insatitute de Investigaciocnes Agronomicas (11IA) de
la Facultad de Agronomia y la Difeccién General de Investigacidn
{DIG1); ambos de la Uniﬁersidad de San Carlos de Guatemala.

Para 1996 va se tenian los primeros hibridos de lineas 83, asi
como lineas S4 y S5; por lo qgue se planted la investigacidén titulada
"Evaluacidn de‘onpe hibridos ¥ doqe 1ineas 53 de glicoy (Cucurbita
sp), con el objetivo de conocer el comportamiento agronémico,

morfolégicoycontenidodeprovitamina"A”(betacaroteno}dedichosmateriales.
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La fase de campo sSe realizé en el municipio de Zaragoza dael
departamentd de Chimaltenange, en el periodo comprendido entre
septiembre de 1996 y enero de 1587, utilizando al disefic experimental
de ldtice 5 X b con 3 repeticlones. Se utilizarcn 11 hibridos, 12
lineas 83 y 2 testigos locales (cultivarea de polinizacidén libre).
Los andlisis del contenido de provitamina "A" se realizaron en el
‘laboratorio de Bioguimica de la Facultad de Farmacdia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, en los meees comprendidos de mayo-agosto.

La informacién de las variables cuantitativas fue = analizada
mediante ANDEVAS vy prueba de medias Duncan. Las variables
cualitativas fueron analizadas en base a la moda.

También se realizaron correlaciones entre las variables mas
importantes y el andlisis de agrupamlento.

De los resultados obtenideos se tiena gque en general el
comportamiento tanto de los hibridos, como las lineas fue muy
parecido, segin las diferentes varlables estudiadae, pero diferentes a
los testigos locales. Asi @e tiene gue medlante el anédllels del
contenidoc de provitamina "A" (betacaroteno) =2e determindé gue los
matsriales mejorados: hibridos y lineas con B1.46 vy 84.856 mcg de
betacarotence por 100 g muestra respectivamente; superaron & loo
testigos localee {cultivares de polinizacién libre) con 43.00 mcg de
betacarcteno por 190 g m .

Se ldentifico como materiales superiores en cuanto a las
caracteristicas agronémlicasa, morfolégicas ¥y contenlido de provitamina

“A" (Petacarotens) & loa hibridos BAJEH, 11A2CH y 11A1EH.

e



1. INTRODUCCION

El giiicoy (Cucurbita sp.) €3 una especie nativa de Mescamérica,
regiédn de la cual Guatemala forma parté. 7

Caceres E. citado por Aguilar Mordn (1) indica que los
cackchiqueles practicaron el cultive del giiicoy desde épocas'remotas,
cuando llegaron los espafioles a nuestro pais encontraron que las
calabazas {(que incluye ei gllicoy) era el tercer 'ﬁultivo en
importancia, superado solo por el maiz ¥ el frijol. Actualmente e=a
cultivado en pequefias extensiones, principalmente en el altiplano
central y occidental.

En nuestro medio el gilicoy tiene buena demanda debido a que se
consumen, los frutos tanto en tiernc como en sazdn, las flores, las
guias tiernas y las semillas.

En Guatemala se ezstlma que un 20 por ciento de la poblacidn
presentan deficiencias de wvitamina A, aun cuande la disponibilidad de
alimentos gque potencialmente pueden ser fuente de esta vitamina es
buena (13). Se =abe también que algunas cucurbitédceas como sl glicoy,
especialmente en estado mazén peoseen un buen contenido de provitamina
A.

La presente ipnvesatigacidén constituye una fagse de seguimiento al
proyecto de investigacién titulado ° ldentificacion y obtencidn de
variedades de giticoy (Cucurbita spp.) de alto contenido de provitamina
“A", el cual fue desarrolladc en forma cooperativa por el Instituto de
Investigaciones AgronOmicas (IIa) de 1la Facultad de Agronomia vy la
Direccién General de Investigacién (DIGI), ambaa de la Universidad de

SanACarlos de Guatemala.
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La investigacidén se realizé en el municipio de Zaragoza del
Departamento de Chimaltenango, la cual consistid en la caracterizacidén
v evaluacidn once hibridos simplez (Fl) ¥ doce lineas S3 de gllicoy
{Cucurbita sp)}, obtenidas por el proyecto de giliicoy, con el obletivo
~de evaluar su comportamiento no solo en cuante al contenido de
provitamina A" {betacarotenoc) ai ne también en algunaa
caracteristicas agrondmlcas.

l.a  informacidn obtenida fue analizada mediante el andlisis de
varianza y prueba de medias DUCAH a las variables cuantitativas, el
reato de variables =se analizaron mediante Correlaciones y Anélisis de
agrupamiento.

Loa resultados de la presente investigacidén indican, que los
materiales hibridos v las lineas evaluadas, presentaron un
comportamiento similar, para las diferentes variables estudiadas, pero

diferentes a los testigos locales.




11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Guatemala estd considerado como uno de los paises cuya poblaciotn
reporta niveles bajos de provitamina "A" (nivel de‘retinol menores o
jguales a 20 mcgs/dl, tanto en dreas rurales como en Sreas marginales
de la ciudad). Sin embargo pese a la fortificacién del azdcar con
esta vitamina, la prevalencia de niveles Bajos de rétinol se
mantiene, va que ha disminuido en un bajo porcentaje (10 %) (26).

Por lo que es urgente la basqueda de fuentes de provitamina “A"
para tratar de sclucionar esta problemdtica. Tomando en consideracién
la rigqueza en diversidad vegetal con la gque contamos, se ha
determinado que algunas cucurbitas como el giiicoy, especialmente en
estado saztn, es una fuente de caroteno (precursores de vitamina "ATY.

Barrientos (5) ha reportado valores que van de 65.83 a 365.569
microgramos por 10¢ gramos de muestra (peso fresco) en el fruto maduro
de glicoy. | |

El proyectc de Identificacion y obtencidn de variedades de gliicoy
de alto contenideo de provitamina “A" {(betacarotenos}, ha caracterizado
cultivares vy se han formado lineas endogamicas y algunos materiales
hibridos cuyo comportamiento no se conoce.

Por lo anteriormente exfuesto existe la necesidad de conocer el
comportamiento agronomico, morfolégico y contenido de provitamina “A"
de estos hibridos simples (F1) asi como de algunas lineas; para lo
cual se realizé 1la presente jinvestigacién donde se evaluaron osnce
hibridosz simples (Fl1) ¥ doce lineas 83 de giiicoy (Cucurbita sp.) en
Zaragoza Chimaltenango. Esta investigacidén sera Util para trabajos

de mejoramiento genético futuros con esta especle.




IIT. MARCO TEORICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.2. Origen de la familia Cucurbitaceas

Segin la opinién de De Candolle citado por Bukasov (6) es
americanc el origen de +todme les especies del génerc Cucurbita, v
emtd firmemente establecido por las investigaclones da numerosos
bot&nicos americanocs.

Guatamals ag  un paim rico en especles de la familia
Cucurbitacesas, ayotes glicoyes, glimguiles, saqulles, paxtes,
tecomates y chilacayotes, que son plantas cultivadas y semlicultivadas,
ademéds as cusnta con varilas otras eespecies mllvestres como Cucurbits
lpndnlligng qQue crece en estado milvestre a lo largo de la costa del
Pacifico y del Atléntlco (4).

Vestal citado por Whitaker (28), reporta haber encontrado en
Petén hallazgos arqueclégicos que datan de 90 afios antes de Cristo,
sobre la existencia de Cugurbita spp. Por su parte Bukasov citade por
el mismo autor, indica gue este genero se distribuyes ampliamente en
México y Guatemala. Para Cuatemala se reportan las princlpales
especles del genero Cucurbita entre lam cuales ss tienen a las
siguientes: O, figitolia, C. mpachata, C. pepo ¥y L. nixta. El glicoy

as gonaidara como especls perteniclasnte n G, papn.

3.1.2. Clanificacién Taxonédmica del Glicoy.

En relacién a la clasificacién taxcnémica del gliicoy, de acuesrdo




con Cronguist (11), es la siguiente:

Reino....ceccveaaaaann- . ...Plantae
Subréino...;.; ............. Embryobionta
DivVIioiON.e e wecccenencaannan Magnoliophyta
ClaSe. . v v mcamm e arnon Magnoliopsida
Subrlase. . ... Dilleniidae
Orden. .. cvecmaanaaaser=on Viclales
Familia. .. cceeermameaaanann- Cucurbiataceae
GENEYO. .. v cecaanr e Cucurbita
especie. . oo Cucurbita sp.

3.1.3. El Giicoy (Cugurbita sp) ¥ su demanda.

El guicocy es una planta monoica anual, aldgama, protandria (las
flores estaminadas emerger antes que las pistiladas}, entom6fila
{polinizadas por insectos), con tallos volubles., =u feollaje presenta
pubescencia suave, hojas superficialmente lobuladas gque a menudc
presentan manchas blancas a lo largoe de las wvenas, el fruto
generalmente es grande, globular o aplanado (29).

En relacién a demanda en 1894, Barrientos (5) realizdé una
encuesta con el obdeto de orientar la investigacidn, no solo a
provitamina "A" 8i no también a condiciones de mercado. Dicha
encuesta se realizé en la terminal de la zona 4 ¥ en cﬁros mercados de
la ciudad capital, entrevistando aproximadamente 50 comerciantes de
gliicoy. Se indagd acerca de la preferencia del consumidor, ¥ los

resultados se resumen €n el cuadro 1.




6

Cuadro 1. Caracteristica del fruto del gliicoy ( Cucurbita sp) por
las gue ase manifestaron mayorezs preferencias seglin
Barrientos (6).

CARACTERISTICAS PREFERENCIA
Tamafio del fruto De mediano a grande
Costillas ' Profundas
Textura de la areocla Lisa
Diametro de areocla Grande
Color del mesocarpio Naranja a naranJja oscuro
Forma del fruto Aplanada

3.1.4. lLa vitamina "A” y su conlenido en el giicoy.

El términe "“vitamina A" se usa para deesignar a cualguier
sustancia o mezcla de sustancias gue tenga actividad bicldgica de
vitamina A; incluye el retinol (o vitamina A preformada) y a los
carotenoides { o provitamina A). (28}

El retinol se encuentra en alimentos de origen animal siendo lecs
més importantes: higado de animales, mantequilla, crema, yema de huevo
v leche integral. (29©)

Los carotenoides en general, se encuentran en las hortalizas y
vegetales de hojas de color verde oscuro, como brécoli, acelga bledo,
berro, chipilin, macuy ¢ hierbamora y espinaca. Otros vegetales vy
frutos de color amarillo o anaranjado contienen cantidades
conaiderables de Alfa y Beta caroteno; por ejemplo zanahoria, glilcoy
_ maduro, caméte, papava, mango y plédtano maduro. (20)

Es importante sefialar que durante el procesamiento,
almacenamiento y coccién de los alimentos se puede perder hasta el 50%

de vitamina "A". (2@)
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Los pigmentos carotenoides, como puede deducirse de su estructura

de tipo hidrocarbonado, son liposolubles; el éolor amarillo de muchas
grasas no depende de ellas mismas, si no de los pigmentos carotenoides
en solucidn. Loa carotenoides son pigmentos vegetales pero alguhos
tienen importancia en la nutricién animal como precursores de las
vitaminas del grupo A, pues el organismo de los animales puede
efectuar esta transformacién. Una propiedad figica muy importante de
esta vitamina y de sus precursores &s su espectro de absorcidén, util

para su identificacién y andlisis cuantitativo (7).

3.1.5. Importancia nutricional de la vitamina A

Una de las funciones més conocidas de la vitamina A es su
participacidn en procesoc visual, en donde una de sus formas activas
{el 1l-cis retingl), scttia como grupo prostético de la opsina, en el
ciclo de la rodeopsina. La vitamina A también cumple una funcidn
importante en la diferenciacidén de las eatructuras epiteliales
disminuyendo la formacidén de epitelic escamoso ¥ eastimulando la
formacién de epitelic mucosecretor; las formas activas que pueden
cumplir esta funcién son: retinol, ésteres de retinil, retinal y &cido
retinoico. (23)

En animales experimentales se ha comprobado gue la vitamina A es
esencial en la espermatogésis, oogénesis, desarrocllo placentario
crecimiento embrinario v fetal, por lo que se le atribuye una funcidn

muy importante en la reproduccidén. (23}




9.1.6. Métodos de andlisis de provitamina “A".

La medicién de carotenos (provitamina "A"), puede realizarse
mediante métodos biolégicos y fisicoguimicos. Los primeros determinan
la actividad de retinel de alimentos y comidas. Estos son tediosos,
caros y requieren de largo tiempo para la obtencién de resultados. En
general los ensayos biolégicos han side desplazados por los andlisis
fisicoquimicos. (Z8)

Los métodos fisicoquimicos aprovechan las propiedades de
solubllidad v de absorcidon de luz de loa carotenoides para su
determinacién. Estos miden la cantidad de variocs carotenoides, sin
indicar directamente la potencia bioldgica de loa mismos en términos
de wvitamina A. La mayoria de estos métodos para la medicion de
' carotencides son métodos cromatogrificos. (28)

La cromatografia liguida de alta resclucidén (HPLC) es un método
cuantitativo réapido, reproducible y sensible para el andlisis de
carotenoides. Ea el método de eleccidn para el anélisis vy
cuantificacién de los carctencides. Los resultados con HPLC son mas
preciaos que aquellos obtenidos con cromatografia columnar

abierta.(28B)

3.1.7. Programas de mejoramiento genético (PMG).

Log PMG estan orientados a la obtencién de variedades de alto
rendimiento y/0 de alta calidad. Generalmente se eastablece un
programa para cada eapecie. Anteriormente no se habia iniciadeo ningun
programa para el gilicoy en nuestro pais, a pesar de existir el

elemento bdsico de un PMG como lo es el germoplasma. E1 glhicoy tal
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como lo indica Allard (2}, es una ezpecie de polinizacidn cruzada
(aldégama), entomdéfila vy ‘btiene poco © ningan efectd negativo 1a‘
consanguinidad sin embargo esto no ha sido comprobado.

Los PMG pueden encontrarse con algunas limitaciones, las cuales
deben superarse para hacer eficiente el programa, entre ellas tenemos:
-Gran nimero de genes determinando un caracter a geleccionar

-El efécto enmaacarador del medio ambiente Yy,

~T1poé miltipleas de accidén génica.

Existen algunos wmétodos bdsicos de mejoramiento que pueden ser
aplicados a las plantas de polinizacién cruzada {Poey et al.) (22),
entre los que se encuentran los métodos de seleccidn, como seleccidn
masal, seleccién de medios hermanos, seleccién de familias o de
hermanos completos ¥ selecciébn recurrente. Tamblén es importante el
método de hibridacidén, gque aprovecha el vigor heterécigotico de los=
individuosz proveﬁientes de una cruzaj; conlleva algunos pasos
importantes como la formacién de lineas endogamicas ({lineas puras) y
la evaluacldédn de éstas, realizacién de pruebas combinatorias generaies
v especifica. Dtro método factible de usar es la formacién de
veriedades sintéticas por medio de polinizacién libre y la utilizacién
de varias lireas promisorias para los caracteres de interés.

El establecimiento de ensayos de evaluacidén de materiales
genéticos en diferentes localidades, presenta gran importancia, debido
a que de esa forma se puede detectar que parte de 1la exprealdn
fenotipica de un individuo o poblacién se debe a factores genéticos
asi{ para conocer la estabilidad de los materiales genéticos en

diferentes amblentes. (22)




ie
3.1.8. Definiciétn del concepto de linea en mejoramiente genético
vegetal.

Segin Pohelman (21) linea es un grupo de individuos descendientes
de un ancestro comin. El mismo autor define linea pura como aguella
en que todos sus miembros ge han originado por autofertilizacidén de
un individuo homocigotico s=imple. Por su parte Allard (2) (1978}
menclona que las lineas puras guedaron definidas en los +trabajos de
Johansen, &al indlcar gue es la descendsncia de un individuo
homocigdtico autopolinizado. Las lineas S51 es la descedencila
proveniente de la primera autofecundacidén de un individuo.> Linea 52
es la descendencia proveniente de la autofecundacién de una linea 51
y por lo tanto una linea S3 es la descendencia proveniente de la
autofecundacién de una linea S2 ¥y asi suceslvamente. Su uso es8

importante en la obtencién de lineas puras e hibridos.

3.1.9. Variedades Hibridas

Be wutiliza el término variedad hibrida para designar las
poblaciones Fl. Dichas poblaciones pueden obtenerse por cruzamiento
de clonee, variedades de polinizacién abierta, lineas puras u otras
poblaciones genéticamente diferentes. Cuando son factibles, las
variedades hibridas aprovechan mejor la heterosis que cualquiera de
los métodos de mejora utilizados hasta ahora.(2)

El método utilizado péra producir variedades hibridas de plantas
alégamas comprende la seleccidn de las plantas deseables a partir de
una poblacién heterocigétlica, la autofecundacién de las descendencias

hasta llegar a la homocigoasis ¥y la utilizacidn de laé mejores lineas
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para producir los hibridos Fl1 de una u otra clase. (2)

3.1.10. Depreaidn Endogamica

La consecuencia observada més importante de la endogamla es la
reduccién del valor fenotipico medio moatrada por caracteres asociados
a la capacidad o a la eficiencia fisiologica, fendmeno conocido como
depresién endcogamica. La endogamia tiende a reducilir el vigor. En
esta forma los capracteres que forman una componente importante del
vigor como por ejemplo para el caso del maiz, el tamafio de la mazorca
o altura de la planta muestran una reduccidn bajo endogamia. (22)

El decir gue cierto cardcter muestra depresién endogémica, es

cuando se disminuye el promedio del valor de varias lineas. (22)

©3.1.11. Heterosis

Complementario al fendémeno de depresién endogamica, estd =1 vigor
hibrido o heterosis. Cuando se cruzan lineas endogdmicas, la progenie
muestra un incremento en aguellos caracterea que previamente sufrieron
reduccién por endogamia. 0 en términos generales, la pérdida de wvigor
sufrida por endogamia tiende a ser restaurada en el cruzamiento. Por
ejemplo en una poblacidn subdividida en muchas lineas gue se cruzan al
azar, el coeficiente de endogamia promedio en la progenie resultante
regresa al valor gue tenia en la poblacidén base. En esta forma, si
se hacen muchas cruzas al azar entre las lineas, el valor medic de
cualquier caréctef en la progenie se espera que 5ea el mismo que la
media de la poblacién base. - En cobras palabfas, se espera gue la

heterosgis al hacer cruzamiento contraste con la depresidn
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endogamnica. (22)
3.2. HMARCO REFERENCIAL

3.2.1. Importancia de las especies del génerc Cucurhita.

Se ha establecido que las antiguas civilizaciones avanzadas de
América (Maya, Inca, Azteca), antes de la influencia Buropea tenian
un régimen alimentario basado eh maiz, frijoles y calabazas (27).

Al respecto Ledn citado por Garcia Chavarria (14), indica que las
curirbitas han ofrecido durante afios un alimento abundante de
propagacién rapida y facil.

Estas especies sSon wuna gran fuente de nutrientes para la
poblacién guatemalteca; en general, las flores, los frutos y las
semillae son consumidas. El consumo de los frutos inmaduros de ayote
y gliicoy es una préactica comin en casi todo el pais (27).

En nuestro medio el giiicoy tiene buena demanda debido a que

se consume tanto en fruto tierno como en sazdn.

3.2.2. Distribucién del Giicoy en Guatemala.

En relacidén a la distribucidon del gliicoy én Guatemala, en el
informe final del proyecto de recoleccidén de algunos cultivares
nativos de Guatemala (25), se menciona lo siguiente:

En el Oriente del pais, el gilicoy (Cugurbita spp), astéd
localizada exclusivamente en las montafias de Jalapa, en alturas
cercanas a los 1809 metros sobre el nivel del mar; se establece en

monocultivos pero en pegquefias Areas.
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Una de las regiones mds importantes en la produccién de gllicoyes
a nivel naclonal, es el altiplano central en el cual se cultivan en
alturas que van desde 1502 hasta los 2200 msnm. l.as zonas productoras
mas importantes se encuentran en los municipios de Palencia,
Guatemala; Sumpango, Sacafepéquez; Patzicia y San José Poaquil, en
Chimaltenango. (25)

En el Norte del pais esta confinado a poblaciones ublcadas por
encima de'los 1500 metros sobre el nivel del mar, como lo son los
municipios de San Cristébal Verapaz vy San Juan Chaﬁelco en el
departamente de Alta Verapaz, asi como Purulha y el Chol en el
departamento de Béja Verapaz. (25}

La altiplanicie occidental de Guatemala caracterizada por su
clima frio, da albergue a hortalizas como el glicoy. (25)

En el departamento de Solold se cultiva en monocultivo en algunas
localidades que rodean el lago de Atitlan, mientras gue en la mayoria

de localidades rectantes se asocia con el maiz. (25)

3.2.3. Investigaciones sobre caracterizacidén de cultivares de giiicoy,
publicadas por la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos.

En el afio de 1981, Aguilar Moran (1) realizé una caracterizacidn
agromorgoldgica de 20 cultivares de giiicoy procedente del altiplano
central, con 21 wvarlables cuantitativas aometidas a analisis
estadistico, 13 presentaron alta significancia. El mismo autor indica
haber encontrado variabilidad morfol6gica y agrondmica en los

. materiales estudiados. Considerando ademds a la region de Palencia
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como un centro de gran variabilidad en lo que se refiere a esta

egpeclie.

3.2.4. Estudio del Contenido de Provitamina "A” en Gillicoy-

Segun los resultados obtenidos por Barrientos Grijalva (5) en su
investigacién titulada Caracterizacidn de 2@ cultivares de glicoy ¥
formacién de lineas S1, en el municipio de Guatemala; se tiene que el
rango de provitamina "A" (Beta caroteno) presente en el mesocarpio del
glicoy se de 65.83 a 363.59 microgramos por 109 gramosa de muestra
peso fresco (ver cuadro 2); el valor mas alto correspondid a un
material procedente del caserio Vertientes del municipio de Palencia,
otrds resuitados oblenidos por el mismo autor demuestran que existen
diferencias en el contenido de provitamina "A" (Beta caroteno) tanto
en el nivel intercultlvar como intracultivar.

El contenido de provitamina "A" (Beta caroteno) en los frutos de
gliicoy, pueden estar asociados a caracteristicas de color y forma del
.fruto, no asi a caracteres cualitativos de la flor, ya que todos los
caracteres estudiados se manifiestan uniformes en los cultivares. (5)

Segin Barrientos (5) la mayoria de cultivarea de glicoy que
presentaron frutos con mesocarploc de color naranja a naranja oscuro,
preaenteron valores de provitamina "A" superior a la media general
(ver cuadro 2); mientras que todos los frutos con coloracién mas
palido (naranja pdlido, naranja-amarillento ¥ naranja-crema),
presentaron valores inferiores a la media. En relaciéon al color del
mesocarﬁio el 75 % de los frutos con color naranja de el mesocarpio

presentaron valores elevados de provitamina "A" y el 83 % de los
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frutes con mescocarpio de color pdlido presentaron valores inferiores
de provitamina "A". Por otro lado frutos de forma‘ dilindrico—
alargada, presentaron valores bajos de provitamina "A". Eh general,
se manifestd la tendencia de que frutos con coloraciones palidas o
forma cilindrico-alargadas, presentaron bajo contenido de provitamina
"A". (B)

CUADRO 2 .Resultados del contenido de provitamina "A" {Beta

carotenc) y color del mesocarpic de 20 cultivares de
gﬁicoy {Cucurhita spp.).- Segﬁn Barrientos 1994.

Cultivar microgramos/100 grs. Color del
Pezo fresco {(medias) mezocarplo
12 363.63 Anaranjaco
4 347.92
18 341.28
15 253.4B Naranja palido
19 248.70 Anaranjado
2 245.32 Naranja amarillento
11 233.086 Anaranjado
14 199.66 Anaranjado
5 182.39 Naranja amarillento
163.869 " "
163.1 Anaranjado
10 139.68 NaranJja amarillento
134.56 3 :
5] 129,39 ! "
29 123.17 Maranj= crems
g 199.99 Amarille
16 95,06 Harenja péalido
13 89.46 Naranja amarillento
17 79.30 : .
T B5.63 " "
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3.2.5. Obtencidtn y caracterisiticas principales de los frutoé de
lineas de glhicoy.

Drante la evaluacidn de lineas 83 y formacidn de lineas 54 en
1995, se formaron los primeros hibridos, los crucea se realizaron con
once lineas 83, como progenitores femeninos ¥y una comoc progenitor
masculine la linea 19mld, siendo estas lineas las mAs promisorias en
cuanto a Jlas caracteristicas agrondémicas y contenido de provitamina
“A" (Betacarotenc). La linea gue se utilizé como progenitor masculino
(19m1d) presenta las siguientes caracteristicas: buena produccidn de

polen en relacién a las otras lineas, buen tamafio del fruto, color del

mesocarpio y contenido de azucar (Grados brix). Las siguientes
caracteristicas (Cuadro 3) corresponden a los frutos de de la lineas
S53.

CUADRO 3.Caracterisiticas de 1los frutos de giicoy (Cucurbita
sp.) de las lineas S3 ubilizados para formar hibrldos.

Lineas Iden- Largo del Didmetro Peso en Forma del

tificacién Fruto cm. Fruto cm lbs Fruto.
18t1d B.B7 20.50 3.62 Aplanada
11kZc 5.50 19.06¢ 5.25 "
19mld 10.50 20.00 6.00 a
18t2a 9.25 17.00 3.91 !
llalb 19.5@ 18.75 4.37 "
Bade 11.37 19.25 4.86 :
19mlc 12.17 23.75 7.87 N
1lald 11.25 22.508 7.25 !
llaZe 19.25 20.87 5.59 !
19kl1b 12.25 20.25 5.4 "
19k2c 11.25 19.37 4.08 "
11d2a 12.2 20.3 5.87 ¥
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Continuacidn del cuadro 3.

Lineas Diédmetro Textura Grados Color Grosor
Identifica Areola Areola cm Brix Mesocarpi | Mesocar
cm

18t1d 5.0 mixta 9.60 Naranja 2.609
11kZc 4.30 lisa 6.49 " 2.70
19mld* 7.9 mixta 19.5@ Nara-Ence 2.99
18t2a 6.9 mixta 12.00 Nara--Ence 2.6@
11alb 4. 7.00 Naranja 2.78
6a3de 4.6 mixta 6.80 Naranlda 3.20
19mlc 5.5 lisa g.00 Nara--Ence 3.80
1lald 6. g.50 Naranda 3.6
llaZc 5.8 mixta 19.19 Nararnda 2.9e
15k1b 4.6 rugosa £.10 Naranja 2.00
19k2c 4.6 mixta 19.09 Nara-Ence 1.80
1id2a 4.2 lima 6.20 |Nara-Ence 2.69

Nara-Ence: Naranja encendido.

Fuente: BARRIENTOS, B. CARRILLO, E. VASQUEZ, F. 1998. Resultados
preliminares del informe de 1996 del proyecto “Identificacidén ¥
obtencién de variedades de gilicoy (Cucurbita sp) de alto contenido de
pro-vitamina "A" (Bets-carotenc).

3.2.6. Caracteristicas de la localidad de la evaluacion.

La fase de campo se realizo en el municipilo de Zaragoza del
'departamento de Chimaltenangco, ¥ya gue eata es una de las zZonas mas
importantes en la produccidén de gllicoyes a nivel nacional (25), el
cual presenta las aiguientes condiciones.
3.2.6.1. Condiciones climaticas;

Temperatura media anual de 17 °C y una precipitacidén media anual
de 961.10 mm. (13)

Segin el mapa climatoldgico de la Repuiblica de Guatemala (19), el
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cardcter del clima es templado con invierno benigno, humedo con bosque
como vegetacidn natural, con inviernc seco.
3.2.6.2. Ubicaciodn;

Zaragoza se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:
Latitud Norte 14° &8°59" y Longitud Qeste de 90° 53° 31", a una altura
de 2,990 metros sobre el nivel del mar. | |
3.2.6.3. Condiciones edaficas;

De acuerdo con Simmons, Tarane y Pinto (24} los =suelos de
Zaragoza estdn incluidos en dos series, siendo éstos: la serle Cauqué
y la serie Tecpdn, estando ublcado el aérea experimental en el
‘gsegundo, cuyas caracteristicas son: el material madre es ceniza
volcdnica de coleor claro, presenta un relieve de casl planc a
ondulado, con huen drenaje interno, el sueloc superficial es de color
café oscuro, de textura franca y franca arenosa, consistencia friable,
espesor aproximado de 39 a 50 centimetros, el drenaje a través del
perfil es rapido, con regular capacldad de abasteclimiento de humedad,
gin ninguna capa gue limite 1la penetracién radicular, la fertilidad
natural es regular.
3.2.6.4. Zona de vida;

Segin De la Cruz (12) Zaragoza, correeponde a la zona de vida
Bosque Humedo Subtropical Montano Bajo. La vegetacidén natural tipica
estd representada por especies de Quercus sSpp- agociado generalmente

con Pinus pseudostrobus Lind. y Elous moctesumae Lamber. (19)
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1V. OBJETIVOS

GENERAL
Evaluar el comportamiento agrondomico y contenido de
provitamina "A" (Beta-caroteno) de once hibridos simples

Vv doce lineas 83 de gliicoy (Cucurbita sp.)}, en el

municipio de Zaragoza, Chimaltenango.

ESPECIFICOS

Determinar lozs hibrides y lineas de glicoy (Cucurhita
sp) gque presentan los mejores resultados en cuanto al

contenido de provitamina "A" (Beta caroteno).

Tdentificar los hibridos y lineas de giliicoy {Cucurhita
sp) superiores en cuanto a sus aspectos agrondmicos ¥y

morfologicos.
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v. HIPOTESIS

- Al menos uno de los cultivares de glicoy (Qucurbita
sp) a evaluar proporcionara diferencias en cuanto a su

rendimiento del fruto sazdén en kg/ha.

- Por lo menos unoc de los cultivares de giilcoy
(Cucurbita sp) a evaluar presentara un mayor contenido

de provitamina (Beta-carotenos) respecto a los demés.

- Los hibridos reportaran un rendimiento (kg/ha) igual

a las lineas evaluadas.
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VI. METODOLOGIA
8.1. Material genético
Para la presente evaluacion se utilizo once hibridos y docse
lineaa 83 de glicoy (Cucurbita sp.); del proyecto denominado
"Identificacién y obtencidén de variedades de gliicoy de alto contenido
de provitamina A", api como 7 cultivares localea (de polinizeclén

libre), los cuales se tlenen a continuacién.

CUADRO 4. Materialee de Glicoy (Qucurbita ap) evaluados.

Namero. Lineas Namero Hibridos

Orden Identificacién Orden Identificacién
P Masc. P Feme.

1 18T1D ¢ 13 19 M1D X 18TiD

2 11K2C % 14 19 MiD X 11K2C

3 1SM1D o 15 19 M1D X 11D2A

4 18T2A % i8 19 MiD X 18TZA

5 11A1B ® 17 19 M1D X 11A1B

3 BA3E ® 18 19 MiD X BA3E

7 19M1C % 19 19 MiD X 18M1C

B 11A1D ® 20 19 MiD X 11A1D

9 11A2C ¢ 21 19 M1D X 11A2C

19 1S9K1B # 22 19 Mip X 19K1B

11 19K2C % 23 19 M1D X 18K2C
12 11D2A % 24 y 2b Testigos Locales

P Masc: Progenitor masculino.
P Feme: Progenitor femenino.
Los testigos locales son cultivares de Zaragoza y Comalapa.
Pars identificar a los hibridos al final del co6digo presentan 1a

letrs H, por ejemplo 18TID es la linea v el hibrido seria 18T1DH.
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6.3. Disefio experimental
Se utilizo el disefio experimental ldtice triple (3 repeticiones)
con 25 tratamientos. Después de una minuciosa revisién en diferentes
libroas de textos de disefios experimentalea, se tomo la propuesta del
‘modelo estadistico utilizado por Martinez Garza (18), para latice

cuadrado, =1 cual se tiene a continuacidn:

Y ch = m+ Ti + I3h + 7Tc + ech
Donde:
1= Efecto general
T'i= Efecto del tratamiento 1
f2h= Efecto de la hllera h
o= Efecto de la columna ¢
ech= El término de error

Y ech= El valor observado de la caracteristica eatudiada.

Los errorea ech se consideran variables aleatorias, con media 0,

varianaza constante desconocida o ¥ sin correlaciones entre si.

6.4. Unidad experimental

Por unidad experimental se wutilizo una parcela de 2.5 m de ancho
por 6 de largo, con 8 posturas por unidad a un distanciamiento de 2.5
m entre surco y 2.2 m entre planta, tomando todar la wunidad
axperimental como barcela neta. A continuacién se presenta la

distribucién de los tratamientos en el campo:
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Area total= 2700 metros cuadrados

Repeticidon 1

1B8T2A 4“15T1DH “19K1BH 6A3EH _“11A1DHA1 2.5 m

A19M1CH [}SMIC AHlSHlD "11A1BH “18T2A__ﬂ

6ASE || 11D2AH [[11r2cH |[19K2cH | zaRAGO vy s

| 11K2C || 11A2CH “ 1141D {COMALA | 11a2c !
% 19K1B [ 11A1B “ 18T1D_"419KEG “ 11D28 (
49 m 1
Repeticion 11 I
“ 18724 [[19M1CH | 8AJE | 11KaC [ 1ex1B |

18T1DH " 19M1C ||11D28H 11AECHAH711A1§4J 1

[nglﬁﬂ 19M1D J11K2CH || 11A1D "_18T1D_I N
6ASEH “11A1BH "19K20H JCOMALé_] 19K2C |
11A1DH "18T2AH n;ARAGO ﬂ 11A2C || 11D2A |

Repetlcion 111

[ 18T2A " 19M1C llKZCH“COMALA [ 11D2A ‘
19K1§_“18T19H_“ 19M1D || 19K2cH | 11A2C I

| 11K2C “-11A18 | 19K 1BH [1181BK [ZARAGOI
{ 6AOE "llAZCH H 18T1D ﬁ 6A3EH ‘18T2AH

19M1CH_“11D2AH [ 11A1D H 19K20J11A1D§_J

FIGURA 1. Croquis de campo de la distribucion de los tratamientos ¥
sus repeticiones.




6.5. Variables de respuesta
5.5.1. Variables principales:
~Incidencia de enfermedades
-Datos del fruto:
-Largo y didmetro del fruto.
~Didmetro y textura de la areocla.
-Color del mesococarpio
~Forma del fruto.
-Grosor del mesocarplo.
~-Grados Brix del mesoccarpio.
~Namero de frutos por planta.
-Largo de la guia principal.
-Rendimiento (kilogramos por hectarea)
~Contenido de provitamina "A" (B-caroteno) del mesocarplo.
§.5.2. Variables secundarias
Diassg a la primera flor:
-Pistiladas
-Eataminadas
-NGamero de flores pistiladas ¥ estaminadas por planta.
-Datos de Hojas:
~Largo del lobulo central

~-Ancho

6.5. Manejo del experimento
6.5.1. Preparacion del terreno

El terrenc se preparo realizando un paso de arado

y dos

24

de
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rastra.
8.5.2. Desinfeccidén del suelo

'Para prevenir el dafio de las plagas del suelo, se aplico Mocap,
al momento de la siembra, por cotra parte como Be utilizo abono

organlico antea de la siembra este también fue tratado con Diazinén.

6.5.3. Siembra

Se colocaron 2 semillas por postura, después se dejaron las dos
plantulas que presentaron el mejor aspecto.

Vale la pena aclarar que para dos de las lineas evaluadas lasa
aemillas no germinaron; se realizo la resiembra correspondiente y loa

resultados fueron los mismos ya que la semllla se pudrié en el suelo.

6.5.4. Control de malezas
Se realizo dos limplas durante el ciclo del cultivo, con el

azadon.

6.5.5. Fertilizacidn

Se realizaron 3_ fartilizacionese, una organica y dos quimicas, la
orgénica se realizo 8 dias antes de la siembra, para le cual =e
utilizo estiérceol de ganado ( el estiércol bien descompuesto dara un
n% de nitrégeno, 1.5% de anhidrido fosférico y 2.5% de potasio) bien
descompuesto y tratado a razon de 4 onzas por postura; 10 dias después
de la siembra =se realizo la aplicacién de fertilizante de la férmula
15-15-156 a razon de 80 kilogramos por hectarea; 39 dias después se

aplico Urea (45-9-9) a razon de 32 kilogramos por hectiarea.
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6.5.6. Control de plagas
Para el casoc de las plagas del suelo estas se ﬁrataron antes y al
momento de la siembra. Para el caso de las plagas del follaje se
realizaron aplicaciones periddicas con insecticidazs como: Oxlidemeton—
metil (Metasystox), Endosulfan (Thiodén), ¥ Malathioﬁ; en forma

alternada.

6.5.7. Control de enfermedades
Para prevenir los hongos patdgenoa, se realizo cuatro
aplicaciones con Metalaxil (Ridomil), durante el desarrollo del

cultivo, cada 15 dias.

6.6. Toma de datos.

En cuanto a la toma de datos Bse realizaron en su mayoria al
momento y después de la cosecha para 16 cual se utilizo regla, cinta
métrica, balanza, y el brixometro; tomando 8 datos por unidad
experimental para cada variable. El1 =andlisis del contenido de
provitamina “A", se realizo en el laboratorio de Bioguimica de la
Facultad de Farmacia de la USAC, para lo cual se analizaron 3 frutos
sazones (45 dias después de fecundados) por material evaluado, Para
el caso de incidencia de enfermedades esta se realizo al momento de la
floracién (aproximadamente a 55 dias después de la siembra). Para

todas las varilables se llevo los registros correspondientes.

8.7. Andlisis de la informacion

Las varlables color del mesocarplo, textura de la areola, forma
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del fruto,(variables cualitativas) se registraron en base a la moda,
y se presentan en cuadros.

Los datos de las variableé cuantitativas: Rendimiento kg/ha,
incidencia de enfermedades, largo y ancho de la hoja, numero de flores
estaminadas y pistiladas por planta, largo de la guia pfincipal, largo
y diametro del fruto, didmetro de 1la areola, grosor y grados brix del
mesocarpio, peso del frutoc y numerc de frutos por pianta; fueron
sometidos al andlisis de varilanza, a excepcidn de la variﬁble dias a
la floracién la cual no fue sometida a este andlisis debide a la poca
variacién y gue no sé podd estandarizar el dia en gue florearon;
ademds para conocer entre que valores oscilareon los resultados de las
variables cuantitativas estudiadas, se presenta también los rangos
promedios, para el caso de las variables en las que s3e obtuvo
diferencias significativas se realizo la prueba de medias Duncan.
Para el contenido de provitamina "A" se presenta un cuadro con los
promedio de las tres muestras ordenados de mayor a menor. Se realizo
también correlaciones entre las variables mas importantes.

Para determinar el grado de similitud o afinidad que existe entre

los materiales de giliicoy (Cucurbita sp) evaluados, se realizo el
>anélisis de agrupamiento utilizando el criterio de distancia media
entre puntos, el cual, previc a ia elaboracién del fenograma, requiere
una serie de pasos: (19)

-Eleccién de las unidades taxondmicas: en este caso fueron los
diferentes materiales evaluados (lineas, hibridos y tesatigos locales}.

—-Eleccién de los caracteres o datos: estoe se dividen en:; datos

multiestado cualitativos sin secuencia 1d6gica por ejemplo 1a formas
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del fruto; datos multiestado cualitativos con secuencia ldgica por
ejemplo color del mesocarpio naranja palido, naranja ? naranJja
encendido; los cuales se codificaron del 1 al 5.‘ Datos multiestado
cuantitativos discontinuos por ejempleo el nimero dé frutog por planta
y datos multiestado cuantitativos continuos por ejemplo rendimiento,
didmetro del fruto, etc.

—En base a los datos codificados se prepard con el auxilio de la
computadora, la matriz bidsica de datos (MBED) para todas las variables

v sobre esta base se construyd la matriz secundaria de similitud.




VII RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. VARIABLES CUANTITATIVAS -

Para la realizacidn del presente trabajo, se registraron datos de
29 variables (16 cuantitativas y 4 cualitativas) a antes de iniciar a
discutir cada una de las variables es lmportante indicar gque a nivel
general tanto 1as lineas como los hibridos (materiales gue en el
codigo les antecede la letra H) sobregsalieron para algunas variables.

Las variables que mostraron diferenclias mno gignificativas fueron

las siguientes:
Disdmetro del fruto, esta variable es importante ya que determina el
tosmafio del fruto, pero segin los resultados del analisis de varianza
realizado, como Yya se apuntd, este resulto ser no significativa como
se puede observar en el cuadro 5.

La media general para esta variable fue de 16.29 cm, es de
ntilidad mencionar que loa 3 materiales que presentaron los mejores
resultados fueron: 11D2AH con 25.4%2 cm, Zaragoza (testigo local) con
17.49 cm y 18MICH con 17.37 cm.

Grados brix, estos determinan en cierta medida el contenido de azacar
de los frutos. Los resultados obtenidos de esta determinacidén son
utilizados més adelante en las correlaciones.

A continuacién se presenta el cuadro 5 que resumen del andlisis
de varianza realizado a las variables cuantitativas donde se puede
obgervar la probabilidad y significancia, el coeficiente de variacidn,
1a media general, el rango ¥y ioa cultivares con los valores mayores

(CCV mayores) Yy menores {CCV menores) para cada variable.




CUADRO 5. Resumen del analisis de varianza de 23 materiales de

guicoy (Cucurbita sp) en Zaragoza, Chimaltenango. 1997
YARIABLES SIGNIFICANCIA | COEFICIENTE | HEDIA RANED C.C.V, c.cC.v.
VARIACION GENERAL KAYORES HENORES
Altura del- *k 5.54 8.597 18.51 a | 19k1b E9R1bH | 11k2cH 1814
fruto ra, 1.76 19aicH 11algH | 18%2a 1ldZa
Didaetro del ns 24.53 16.29 27.42 a 11dZal zarege | 1162z 19kZc t8tla
fruto cn. 13,90 i9alcH 19%4b | 19K2CH
Feso del truto * 21,54 1,55 1.75 a | zarago 11ald¥ [ iBtid 1Bt2a 11422
g, 0.99 19k 1b 19k 2cH
Didmetro de la *xk E 3.33 | .72 11a1dH 18k2aH | 11d2a comalapa
arepia cm 13,78 11a2cH 11altH | 19%1b 18tld
Grosor 4el *k $.03 2.733 | 2.8 a 11alb aibH | 19tid cosalaps
gesorarpio CR 1.85 bale 11aldH 11821 ke
Bradas Brix del ns 7.61 709 | B.22 2 | 1lalv bale | 1ld2aH fialdH
mesofarpio 6.7 {1473 conala | zaragoza llald
% de glantas ns 146,12 3.26 | B.IZ a zarago 19%1bH | 11d2a 19k2cH
ton virus ) 19alcH 1lalb | 1ialc comalapa
1 de plantas * iz. 77 23,74 45,083 & | 19k2c 19x2c¥ | ilaib comalapa
con tenicilla 4,13 18t7a 11k2eH | 19kib 1lade
fiendimiento del Hk 13.71 4817.75 408%.7 L9kibh 1ia2ch | 19t1d 18t22 1lath
fruto en ky/Ha . 3 zya, zarage 1lald¥ | 1ivlc
fnche pedic de £ 3 11.15 70,46 | 2011 a | 18t1aM 1Bt2aH | 11dZa 11a2c 1BtZa
l1a hoja n i1 19k1b 11a2cH
Larpo #edin de Kk 7.1% 18.38 | 22,49 a | 1laldd 18t7aH | 11k2c ild2a 18tl6
1a hoja s 15.0 1BtidH 19k2c 1lalc
Largn de 13 ns 72,39 162.91 204,67 zaraqo 18tZaH | 19E1d 19alcH
guis a 129.0 | LlaZc 11d2a flaib zaragoia
principil ¢
No. de Flores ns 28,76 1.1 33332 | Lk {1a1gH | 19kibH 11aibh
Macsculinas/planta 17.58 11a7c comala {1023 %%
No. de flores *okK 19,66 z.82 | 4.6ba bale kZe 1Bt1dH 1la2cH
Feseninas/planta 1.0 11atdé 19icH | 1Bk2a balel
No. de frutes *k PAPLY 1,55 | 2,56 2 [iv2c tlaldd  j11d2a 18tidH
por planta 1.8 hate 19aicH 18t2a saleH
%% = Significancia al 1%
* = Significancia al 5%
ns = No significativo
C.C.V. Mayores = Cultivares con valores mayores
C.C.V. Menores = Cultivares con valores menores
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Porcentaje de plantas con virus ¥ cenicilla, esta variables
presentaron coeficientes de variacidén altos (146.12 vy  b2.27
respectivamente), lo cual nos indica que la distribucidén de estas
enfermedades en el campo es muy heterogénea; a nivel general se
observo mas incidencia de cenicilla gue de virosis, esto se debe a gue
las cenicillas se desarrollan mejor en la época seca.
Otras de las variables con diferencias no significativas son, el

largo de la guia principal y numero de flores masculinas por planta.

Altura del fruto:

Esta wvariables no es de mucha importancia ya que el alto del
fruto esta acondicionado a la forma del mismo, pero se tomd en cuenta,
ya que esta puede influir en el rendimiento como se vera mas adelante
en las correlaciones.

Eata variable oscilo entre 1©.51 y 7.76 cm, los materiales con
los mejores resultados fueron (cuadro 6) la linea 19K1iB ¥ el hibrido
19K1BH, con 1©.51 cm, y 19.14 cm, respectivamente.

Como pe puede observar agui la linea 18K1B y el hibride 19K1BH,
son eatadisticamente iguales en cuanto a la altura del fruto, esto se
debe en cierto modo, ha que ambos estédn relacionados, ya que uno 19K1B

es la linea de donde se formo el hibrido 19K1BH.
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CUADRO B.Resumen de la
del fruto

prueba de DUNCAN para la variable altura
en cm. de 23 materiales de gliicoy (Cucurbita sp)

en Zaragoza, Chimaltenango. 13987
TRATAMIENTO MEDIA | GRUPOS |TRATAMIENTO | MEDIA | GRUPOS
cm DUNCAN cm DUNCAN

19K1B 10.51 | a 19K2CH 8.9 c
19K1BH 19.14 | a 11K2C B.82 e
6A3EH 9.76 b 18T2AH 8.77 c
19M1CH 9.583 | b 19%2C 8.737 o
11A1DH 9.58 b COMALAPA 8.687 o
11K2CH 9.29 b 11A1D 8.687 o
11A2CH 9.19 c 11A1B B_65 c
11A2C 9.18 c 18T1D 8.36 d
11A1BH 9.12 o 6A3E 8.26 e
18T1DH 9.107 e 11D24 8.2757 e
ZARAGOZA 9.087 c 18T24 7.76 £
11D2AH 9.003 c

Nota: tratamientos con

Peso del fruto:

Esta

relacionada con

ae determind. en las correlaciones practicadas.

9.94 kg,

presentaron

las

variable

e

1a misma letra son estadisticamente iguales

importante

para el

rendimiento,

esata

el didmetroc del mismo y EBrosor del mesoccarpio, como

diferencias e=

y 19K1B con peso del fruto de

Como
teatigo
gue para la

aparece

se puede observar

local un hibride y una
varlable diédmetro del

el cultivar zaragoza

aqui entre

entre los

aignificativa.

El rango e=s

de 1.75 a

Los materiales que

los valores més altos son los siguientes: Zaragoza, 11A1DH

1.75, 1.83 ¥ 1.863 ke. respectivamente.

estoa materiales se

encuentra el

linea; algo importante es hacer notar

fruto al ilgual

mejores (cuadro 5),

que para el peso,

esto se
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debe a que esta es una'de las caracteristicas gue el agricultor maneja
afio con afio para seleccionar la semilla y se basa en ei tamario del
fruto.

Cuando se discuta el pendimiento del fruto sazdn, se detallara
las otras causas de la no variacién entre hibridos, lineas y los
cultivares de polinizacidén libre (testigos locales)

A continuacidén se presenta la prueba de medias DUNCAN donde se
puede observar la cantidad'de tratamientos que ocupa el grupo "A".
CUADRO 7. Resumen de 1la prueba de DUNCAN para la variable peso del

fruto, de 23 materiales de giiicoy (Cucurbita sp) e n
Zaragoza, Chimaltenango. 18997

TRATAMIENTO | MEDIA kg | GRUPOS |TRATAMIENTC |MEDIA kg | GRUPOS
DUNCAN DUNCAN
Zaragoza 1.73 =Y 11A1B 1.33 a
11A1DH 1.63 a 18T2AH 1.32 a
19K1B 1.83 a 19K2CH 1.30 a
11K2CH 1.62 a 11K2C 1.27 a
19K1BH 1.60 a 6A3E 1.23 a
19MICH 1.57 a 11A1D 1.12 b
11AIBH 1.51 a 18T1DH 1.093 b
11A2CH 1.49 a 19K2CH 1.090 b
COMALAPA 1.44 a 11024 1.037 c
11A2C 1.42 & 18T24 1.907 d
6A3EH 1.39 a 18TID 9.947 e
11D2AH 1.35 a

Nota: tratamientos con la misma letra son estadistlicamente iguales
Diémetro de la areola:

El didmetro de la areola esta relacion&da con las caracteristlca
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de demanda, en la cual los consumidores prefieren gliicoyes con arecla
grande (cuadro 1), esta variable en el anilisis de variaza resulto ser
altamente significativa (ver éuadro ) el range fue de 6.72 a 3.78 cm
con wuna media general de 5.32 cm. Los materiales con los mejores
resultados son 11A1DH con 8.72 cm, 1B8T2AH con 6.30 cm v 11A2CH con
6.23 cm; wientras que el valor mas bajo fue para 11D2A con 3.78 cm.

Como se puede observar en esta variable fueron los materiales
hibridos los que obtuvieron los mejores resulﬁados pero en la prueba
de medias realizada (cuadro B) en el grupe "a" aparece tambisén 3
lineas.

CUADRC 8.Resumen de la prueba de DUNCAN para la variable diametro

de arecla de 23 materiales de glilcoy (Cucurbita sp) en
Zaragoza, Chimaltenango. 1997.

TRATAMIENTO | MEDIA cm| GRUPOS |TRATAMIENTC |MEDIA cm | GRUPOS
' DUNCAN DUNCAN

11A1DH 6.725 a 11K2CH 5.277 c
18T2AH 6.303 a 19K2CH 5.240 d
11A2CH 6.233 a 11D24H 6.153 e
11A1BH 6.230 a ZARAGOZA 4,930 e
11A2C. 6.173 a 19K1BH 4.920 e
19M1CH 6.153 a G6A3EH 4.827 f
11A1B 5.880 a BASE 4.820 £
18T2A 5.823 a 18T1D 4.513 g
11A1D 5,607 b 19K1B 4.407 h
A8T1DH 5.443 b COMALAPA 4.030 1
11K2C 5.393 b 11D2A 3.783 J
19K2¢ 5.370 b

Nota: tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
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Grosor del mesocarpio:

El grasor del mesocarpio es importanté, ya Que es la parte
comestible del fruto; en el andlisis de varianza realizado este
presento alta significangia, con una media general de 2.35 com ¥y un-
rango de 2.685 a 1.85 cm.

Los materiales con los mejores resultades fueron 11A1B, 11A1BH ¥y
BAJE, con 2.65, 2.62 y 2.54 cm. respectivamente. La maycria de
materiales hibridos quedaron en el grupo "a" de la prueba de medias

Duncan.

CUADRO 9.Resumen de la prueba de DUNCAN para la variable grosor
del mesocarpio (cm), de 23 materiales de giicoy (Cucurhita
Sp) en Zaragoza, Chimaltenango. 1997.

TRATAMIENTO | MEDIA cm| GRUPOS |TRATAMIENTO {MEDIA cm | GRUPOS
'DUNCAN DUNCAN

11818 2.653 | a 11A2CH 2.353  la
11A1BH 2.623 | a 19M1CH 2.337 |a
GASE 2.543 | a 18T1DH 2.320  |a
11A1DH 2.5640 | a 11A2C 2.317 |a
1B8T2AH 2.519 | a 19K2C 2.257 |a
ZARAGOZA 2.498 | a 19K2CH 2.210 b
19K1B 2.487 | a 18T2A 2.183 c
11A1D 2.487 a 11K2C | 2.100 d
11K2CH 2.483 | a 11D2A 2,053 e
GA3EH 2.478 | a COMALAPA 2.033 e
11D28H 2.450 | a 1BT1D 1.853 £
19K1BH 2.363 a '

Nota: tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

En clerta medida al igual que para el didmetro del fruto, en el
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grupo "a" de la prueba de medias DUNCAN, existe un predominic de los
hibridos sobre el resto de materiales, pero siempre en el mismo
aparecen las lineas y 1los testigos. Para el caso de los testigo,
estos presentan regulares (aparecen en el grupo "a” de la prueba de
medias) resultados ya gque son cultivares de la regién donde se realizo
la evaluacidn, y en cierta medida estan mas adaptados a las

condiciones del lugar.

Rendimiento del fruto:

El 'rendiﬁiento del fruto sazén de gllicoy presento una variacidn
de 6B9.7 a 2478!@ Kilogramos por hectdrea y una media general de
4813.75 kgs/ha; esta varlable resulto altamente significativa en el
andlisis de varianza.

Entre los materiales mas rendidores =se tienen 19K1BH, 11A2CH,
ZARAGQZA (testigo de polinizacién libre), con rendimientos de 6089.7,
5973.0, 5HB824.4 kg/ha respectivamente, por otro lado el menos
rendidor fue el 18T1D con 2748.¢ kilogramos por hectarea.

Como se puede observar en el cuadro i® en el grupo "a" se
encuentran la mayoria de los materiales hibridos pero también algunas
lineas y los dos cultivares locales, por lo cual no se podria decir
que los hibridos sean medores que los cultivares de polinizacion
libre, ya que estos son estadisticamente iguales. Esto evidencia
en cierta medida lo apuntado por Allard (2} refiriendo a las
variedades hibridas, en la cual expresa “que la dificultadr de las
cucurbitaceas esta en gue eatas no mueétran una gran heteroéis (vigor

hibride), y, a pesar de la opinidn optimista de Curtis en 1839, no se
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han conseguido hibridos Fl1 suficientemente superiores a las
variedades de polinizacién libre para Justificar los costos. Sin
embargo, no debe descontarse la posibilidad de encontrar lineas con
una aptitud combinatoria superior. debiendo congiderar que en esta
especie las variedes hibridas, aunque no muy proﬁables, son al menos
posibles’.

Los resultados obtenidos en esta oportunidad son en materiales
precoces (lineas §83), lo cual corresponderia realizar el estudio en
lineas mas avanzadas (SB8,S7), utilizando diferentes técnicas ¥
metodologia para evaluar el vigor hibrido (heterosis) ¥y poder definir
la forma de obtener materiales de giiicoy (Qucurbita sp) con las

caracteristicas deseadas.

CUADRO 190. Resumen de la prueba de DUNCAN para la variable
rendimiente del fruto =azoén en kgﬁpa.

TRATAMIENTO MEDIA | GRUPOS |TRATAMIENTO | MEDIA | GRUPOS
kg/ha | DUNCAN kg/ha | DUNCAN

18K1BH 6089.7 a 11D2A 4732.3  |a
11A2CH 5979.0 | a 11D2AH 4605.3  |a
ZARAGOZA 5824.3 | a 19K2CH 4591.7 _la
11AIDH 5800.0 | a 19K2C 4572.3 |a
BA3EH 5523.5 | a 11A1D 4443.9 b
COMALAPA 5476.0 | a 19M1CH 4417.9 b
11A1BH 5290.7 | a BA3E 4164.7 c
18T1DH 5208.7 | a 11K2C 1120.9 c
19K1B 5091.3 | a 1141B 4922.3 c
11K2CH 5030.3 | a 18T2A 3346.0 d
18TZAH 5017.7 a 18T1D 24780 e
11A2C 4989.7 | a

Nota: tratamientos con la misma letra scon estadisticamente iguales
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Largo y ancho medio de las hojas:

El tamafic de las hojas, esta incluida entre las variables
secundarias de la investlgacion, estas determinan en cierta media la
actividad fotosintetica de las plantas al exponer una mayor superficie
foliar, estas dos variables presentarcon alta significacia en el
andlisis de varianza realizado; para el caso del largo de la hoja
presento una media de 18.39 cm y un rango de 22.49 a2 15.00 cm entre

los materiales que presentaron +tener hojas mas largas se tienen

" 11A1DH, 18T2AH y 1BT1DH, como se puede observar en el cuadro 11.

CUADRO 11.Resumen de la prueba de DUNCAN para la variable largo
medioc de la hoja del sexto nudo (cm).

TRATAMIENTO | MEDIA cm| GRUPOS |TRATAMIENTO |MEDIA cm | GRUPOS
DUNCAN DUNCAN

11A1DH 22.40 a COMALAPA 18.13 c
18T24AH 22.06 a 11A1BH | 17.76 d
1B8T1DH 21.66 a 18T2A 17.33 e
19K2C 20.56 a 11A1D 17.33 e
19K2CH 20,20 a 6A3E 16.56 £
15M1CH 20.20 a 11A1B 16.43 g |
ZARAGOZA 19.90 a 19K1B 15.99 h
11A2CH 19.30 b 11A2C 15.56 i
19K1BH 19.13 c 1B8T1AD 15,20 J
6A3EH 19.00 c 11D2A 15.03 J
11D24a 18.73 c 11K2C 15,09 3
11K2CH 18.66 c

Nota: tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Por otra lado el ancho medio de la hoja oscilo entre 24.11 ¥
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14.91 cm vy una media general de 21.46 cem (cuadro 5), los materiales
con los valores mas altos =son: 18T1D, 18T2AH y 19K1B.
Como se puede observar en los cuadros 12 v 13, los materiales
18TiDH y 18T28H, presentaron las hojas mas grandes, esto se debe a que
proviene de una misma linea 52, 180T.

CUADRO 12.Resumen de la prueba de DUNCAN para la variable ancho
medio de la hoja del sexto nudo (cm).

TRATAMIENTO MEDIA cm| GRUPOS |TRATAMIENTO |MEDIA cm | GRUPOS
DUNCAN DUNCAN

18T1DH 24.11 a 11A1BH 22.18 a
18TZ2AH 23.92 a 19K 1BH 21.66 a
19K1E 23.46 a 6A3EH 21.568 a
11A2CH 23.27 a 11A1D 20.88 a
11A1DH 23.26 a 19KZ2CH 20.96 a
11DZ2AH 23.18 a 187T1D 18.99 a
ZARAGOZA 23.11 a 11A1B 19.66 a
19K2C 22.66 a BA3E 19.55 a
19M1CH 22.35 a 1BTZA 18.97 b
11K2CH 22.33 a 11A2C 18.69 b
COMALAPA 22.27 a 11DZ2A 14.91 c
11K2C 22.22 a

Nota: tratamientes con la misma letra son eatadisticamente iguales

Numero de flores femeninas y frutos por planta:

Para la determinacién de estas variables se ‘tomo en cuenta
anicamente las flores que no fueron abortadas por la planta y los
frutos que lograron sazbébn. Los valores promedios oscilaron entre 4.66

a 1.0 flores por planta y una media de 2.B2; los materiales que
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presentaron los mejores resultados fueron BA3E, 11K2C, 11A1D, como se

puede observar en el cuadro 13, en donde se tiene gue fueron la=s

lineas las que ocupan en Su mayoria el grupo "a" de DUNCAMN.

CUADRO 13.Resumen de la prueba de DUNCAN para la variable Numero
flores femeninas por planta.

TRATAMIENTO | Minero de GRUPOS |TRATAMIERTOQ |Mirero de GRUPOS
fiores # por DUHNCAN flores fpor DUNCAN
planta, setia planta, media

6A3E 4.66 a ZARAGOZA 2.66 d
11¥2C 4.33 a 11A1BH 2.33 e
11A1DH 4._06 a 19K1B 2.33 e
18M1C 4.00 a 18K2CH 2.33 e
18T1D 3.E6 a 18T2A 2.33 e
11A2C 3.66 a 11D2A 2.99 £
11K2CH 3.33 b 19K1BH 2.88 f
11D2AH 3.33 b 6A3EH 2.09 il
COMALAPA 3.00 18T2A 2.90 f
11A1B 3.0 c 11AZCH 1.66 4
11A1D 3.09 c 18T1DH 1.80 h
19K2C 3.00 c

Nota: tratamlientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Para el caso de la variable nimero de frutos por planta el rango
es de 2.88 a 1.0 y la media general de 1.56.
fueron las lineas

Los gue presentarcn los mayores result.dos

11K2C, 11A1D, BGA3E (cuadro 14). Como era de esperarse los materiales
con mayor numerc de flores femeninas presentaron también mayor numera

de frutos.

o
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CUADRO 14.Kesumen de la prueba de DUMCAN para la variable nfimerc de
frutos por planta.

TRATAMIENTO | Wisero de GRUPOS |TRATAMIENTO |Wisero de GRUPOS
frutos por DUNCAHN frutos por DUNCAN
planta, sedia planta, media

| 11K2C 2.66 a COMALAPA 1.33 c
11A1DH 2.50 a ZARAGDZA 1.33 C
6AJE 2.33 a 18T2AH 1.33 c
19M1CH 2.33 a 11A1BH 1.00 d
11A1B 2.90 a 11A2CH 1.99 d
11A1D 2.00 a 19K2CH 1.00 a
11A2C 2.00 a 19K1BH 1.90 d
11D2AH 2.90 a 6A3EH l1.00 d
19K2C 2.60 a 18T2A 1.20 d
11K2CH 1.€6 b 18T1DH 1.20 d
18T1D 1.66 b 11D2A 1.00 d
19K1B 1.98 c

Nota: tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Como se puede notar los promedics de estas dos variables estan
bajos, en relacién con otros estudios ya realizados; esto se debe
basicamente a condiciones ambientales (bajas temperaturas 'd
precipitacién) ¥y a gue los resultados para el caso del rendimiento,
eran del fruto sazdn; caso contrario ocurre en investigaciones en
giiicoy (Cucurbita sp), para fruto tierno, ya que 2l realizar los corte
periddicos =se estimula a la planta y produce mas flores y por

consiguiente méds frutos.




42
Diac a la formacién de flores:

Esta variable se determino cuande el 60% de las plantas en cada
unidad experimental preséntaron las flores, estos resultados se tienen
en el cnadro 15, en donde se puede observar que el material 11A1BH es
uno de los mds precoces ya gque floreo antes que la mayoria de
cultivares, este material en anteriores evaluaciones se comporto como
tardio segun Barrientos (5), por lo que en este ambiente se expreso de
forma diferente ya que se esperaba gue fueran otros los materiales
precoces.

Esta variable no se =ocmetidé al andlisis de varianza debido a que
todos los materiales florearon a los 55 y 80 para el caso de flores
masculinas y a los 65 y 7@ dias para las flores femeninas, pero si se
tomo en cuenta para realizar el andlisis de agrupamiento. Por otra
parte 5 dias antes en la floracién, no es una diferencia tan

elocuente.
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CUALRO 15. Dias a la floracidén de 23 materiales de gilicoy
(Cucurbita sp) en Zaragoza, Chimaltenango.

Guatemala 1987.

FATERTALES ofas A LA FLORACION plas & LA
HASCULINA FLERACION FEREMTHA

11K2C 59 79
6A3EH o5 GS
11D2ZA 60 780
11AZCH 55 79
11A1BH 55 60
19K1BH 55 79
19M1CH 60 70
11K2CH 55 7R
18T1D 65 7O
18T1DH B9 70
19K2CH 55 70
18K2C 64 70
18T2A 65 70
15K18 69 7Q
11A1D 55 A%
11A1DH 55 65
11A2C Db 70
6A3E 55 7D
11D2AH 55 65
18T2AH 6¢ L%
11A1B 55 79
ZARAGOZA 6@ 70
COMALAFA 60 79

7.2 VARIABLES CUALITATIVAS

Forma del fruto:

Todos

los materiales presentaron frutos

de forma aplanada ¥ lo
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importante de la uniformidad de la forma del fruto es de gue como se
apunto en el cuadro 1, frutos de forma aplanada es una caracteristica
gue prefiere el consumidor.

La forma del fruto se debe a que se trabajo con materiales un
tanto homogéneos, ya que los mismos corresponden a- lineas 53 e
hibridoa Fl.

Textura de la areola:

Esta variable se dividié en 3 categorias sliendo estas textura
rugosa, mixta y lisa, presentado la mayoria de los material textura
lisa, los cuales se presentan agrupados segun la moda para cada
tratamiento en el cuadro 16.

Por lo regular, los materiales que presentaban didmetro de arecla
superior a 5 cm presentaban también textura lisa, lo importante de
esta caracteristica, es3 de gque el consumidor se guia por el diametro ¥
la textura de la arecla para decir que se trata de un buen fruto, por
lo que mas adelante se correlaciono estas caracteristicas con otras
como el contenido de betacarotenos y grados brix.

Color del Mesocarpio {pulpa):

El color del mesocarpio ez una caracteristica importante de la
demanda del fruto sazon para lo cual al igual gue para la textura de
'la areola se divididé en tres categorias: naranja palido, naranja y
naranja encendido, siendo este ultimo el de mavor preferencia.

Los materiales que presentaron el color naranja encendido son
11A1B, 18MICH y 11A1BH.

Es importante observar que exliste una cierta relacidn entre el

color del mesocarpio ¥y los grados brix, para este andllsis se codifico
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(ver apéndice B) el color del mesocarpio al igual que la textura de la

areocla.

7.3 ANALISIS DEL CONTENIDCO DE PROVITAMINA "A" (Beta caroteno):

Los resultados del andlisis de provitamina "A" realizado a 69
frutos de gilicoy (valores promedicos) se presentan en el cuadro 16.
El rango promedio es de 38.49 a 179.82 microgramos de provitaminé TAY
{(betacarctenos) por 198 gramos de muestra {(peso freéco) (ug/1e® g m) y
la media general es de B84.52 ug/100 g m. Entre los materiales gue
preaentarcn los mejores resultados se tienen los siguientes: 11K2C,
6A3EH, 11D2A, 11A2CH, 11A1BH, y 19K1BH con resultados del contenidos
de provitamina "A" de 179.09, 165.00, 124.00, 120.00, 185.48 y 190.6
microgramos de betacaroteno/10@ gramos de muestra respectivaménte.

Por otro lade se tienen los materiales gque presentaron los
menores resultado=z, entre los cuales se tienen los sigulentes 11A2C,
BA3E, 11D2AH, 18T2AH, 11A1B, y los testigos locales ZARAGOZA y
COMALAPA (cultivares de polinizacién libre) con resultados del
contenido de provitamina A" de 60.7, 60.43, 58.93, BE7.12, y 49.42,
38.40 microgramos por 190 gramos de muestra (peso fresco)
respectivamente.

A continuacidn se presenta el cuadro 16, en donde ademas de tener
jos datos del contenidc de provitamina "A", se encuentra, el color del

mesoccarpio v textura de la arecla.
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color del

de 23 materiales de gilicoy

CUADRC 16.Contenido de provitamina "“A" (betacaroteno),
mesocarpio, textura de la areola
(Cucurbita sp) en Zaragoza Chimaltenango. Guatemala 1997.
HATERIALES nicrogriaps de Beta- Caler del TEXTURA DE
carnteno por 109 g ». resocargio LA RREGLA
11kZc 179.90@ NARANJA LISA
6a3eH 165.00 NARANJA MIXTA
11d2a 124.09 NARANJA RUGOSA
11a2cH 120.00 NARANJA LISA
1lalbH 105,495 _NA-ENC LISA
19k1bll 109.06 NA-PAL LISA
19micll Bg.35 NA-ENC LISA
11k2cH 88.19 NA-PAL LISA
18t1d £2.97 NA-PAL LISA
1Bt1dH 79.35 NARANJA LISA
19kZ2cH 74.61 NARANJA LISA
19k2c 73.64 NA-PAL LISA
1BtZa 72.98 NARANJA LISA
19k1b 69.31 NARANJA LISA
1lald 68.43 NARANJA LISA
lialdH 66.27 NARANJA LISA
llaZc 60.70 NARANJA LISA
Bade 60.43 NARANJA MIXTA
11d2aH 58.93 HARANJA LISA
18t2aH 58.386 NA-PAL LISA
lialb 57.12 NA-ENC LIGA
Zaragoza 49.42 NA-PAL LISA
Comalapa 38,490 NA-PAL RUGOBA
NA~PAL = naranja palidoe NA-ENC = naranja encendido

Como se puede

observar no existe un marcada diferencia entre los
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hibridos ¥ las lineas, ya que .= encuentra ambos materiales en los dos
grupos ya sefialados; lo importante ez hace notar gque los materiales
locales ocupan el ultimo lugar en el cuadro 16, 1lo cual indica que
para las condiciones en laz que se realizaron los andlisizs del
contenido de provitamina®A" ¥ la etapa de campo; los materiales
mejorados (liness e hibridos) presentan un contenido de provitamina
"A" (B-caroteno) superior a los testigos.

Al realizar una comparacién del promedio de los resultados del
contenido de provitamina "A" {B-carotenoz) de los diferentes
materiales (hibridos, lineas ¥y testigos locales) se tiene gque los
hibridos obtuvieron el mejor promedio con 81.46 microgramos de
betacaroteno por 18@ gramos de muestra (mcg/199 g m.), le aigue las
lineas, con 84.85 mceg de beta-carcotenc por 128 gramos de muestra, y el
promedio mda baJo lo cbtuvieron los cultivares locales con 43.00 mcg
de heta-carotenc por 100 gramos de muestra.

Esto no indica que los hibkbridos sean mejores que las lineas, ya
que coﬁo ge observo en el cuadro 18, dos lineas (11A2C y 11iD2A) se
encuentran entre los 3 mejores resultados obtenidos.

Para poder observa mejor estos resultados, los mismos presenta
en forma gréfica, en la figura 4A del apéndice, donde se tiene los
diferentes materiales ¥y la concentracidn de provitamina ;.

(microgramos de beta—-carotenc por 109 gramos de muestra).

7.4 CORRELACIONES
Para una mejor interpretacién de 1los resultadozs obtenidos, ze

realizaron varias correlacliones, lag cuales sSe presentan en el cuadro
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17, en el cual se tiene al coeficiente de correlacién que axpress el

grado de ascciacién de las variables.

Provitamina “A" (Betacarotenos):

La asociacidn de esta variable fue negativa con respecto a la
Altura del fruto, diémetro del fruto, didmetro de la areola, peso del
fruto, grosor del mesocarplo, grados brix, porcentalje de plantas con
virus y nimero de frutos por planta siende no asignificativas. Estom
resultados indican gue al obtener frutos con valores altos para lan
'anﬁuridraa varisbles estos posiblemente presenten balo contenido de
provitamina "A". |

Se pensmaba que los grados brix, tenian una relacién directa
respecto al contendide de provitamina "A", y eetos raeaultados aunque
no eignificativos estadisticamente, demueatran lo contrario.

Por otro lado se encontrd una relaclén pomltliva para el resto de

varisblege analizadas, slendc esta también no signiflcativa.

Grados Brix:

Losa gradom brix preeentaron una correalacién negativa para la
mayoria de asociacicneé gue ee realizaron, siendo positiva unicamente
para el color del mesccarplo.

Entre las correlaciones nsgativas fueron significativas las
siguientes: altura del fruto, didmetro de areola, porcentale de
plantas con cenicilla, lo cual indica gue los materiales que
presentaron valor;s bajos para estas variables, presentaron valorens

altos para los gradoe brix. Por otro lado como era de eaperarse, el
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color del mesocarpio resulto tener una asociacién positiva
significativa, frutos con color naranja a naranja encendido

presentaron valores altos de grados brix.

Rendimiento del fruto kg/hac

Entre las correlaciones positivas importantes para el rendimiento
se tienen: altura del fruto, diametro del fruto, peso del fruto,
‘siendo significativa Gnicamente para 1a altura del fruto.

Por otra lado se encontrd una correlacién negativa entre el
nomero de frutos por planta, porcentaje de plantas con cenicilla,
giendo estas no significativas.

De estas correlaciones se esperaba gue el numeroc de frutos por
planta, presentara una relacisn directa con el rendimiento, pero
parece gue en cierto modo wun mayor numero de frutos repercute, en un
menor tamaiio y peso del mismo, y esto determina un menor rendimiento,
definitivamente esto se debe a que se€ trata de frutos sazones, ya gque
si se tratara de frutos tiernos loca resultados aunque no

significativos, nc gerian estos.

Peso del fruto:

El peso del fruto presento una correlacién positive para la
mayoria de variables importantes siendo significativa Ainicemente para
las variables altura del fruto

Asi mismo =se encontrd correlacidn negativa con porcentaje de
plantas con cenicil}a siendo esta no significatliva.

Existieron correlacionea significativas positivas o© negativas
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entre algunas variables (porcentaje de plantes con virus y cenlcills),
pero esta por ser no significativas en el andlisis ds varlienza no a8

les pusc énfameis en la discusién.

CUADRO 17.Matriz de correlaclones entre las variables de interés.
an 23 materiales de glicoy (Cucurbita epp) en Zaragoze

Ghimaltenaggo. 1997.

VAREABLES BETA-CARDTEND BRADDS BRIX RENDIMIENTO DEL PESD DEL FRUTC Kg.
{nicrogranps por FRUTQ %g/Ha
108 pr puestra)
Altura gl fruta ~2.1458 r -9,47504 9.55694 9.653482
tn, 8.3399 p Q.01 ®.0001% 0.0002%
Didnetro dal fruto -P.17648 -9.19162 Q,22284 9.24203
th 0.2460 Q.5e66 @.1412 9.1082
Peso gl fruto Kg -9.05587 -9.22128 @.26877 1.000
0,.7164 .1441 9.0888 0.0
Didsetro de areals ~-0.08244 -R.33580 ©.10238 2.03741
cm 9.5803 Q.0241%* @.5034 0.8073
grosor del -9.1108086 -2.10333 2.26285 9.18750
REITCATHLO OB @.4477 ©.4884 2.081@ 2.1835
Grados brix ~@.005114 1.00000 -@.37267 -©.22128
.8733 0.9 9.0117 9.1441
I de plantas con -9, 14050 -g.231208 Q.28738 0.50274
virus @.35679 ®.1819 9.0558 9,0004%
% de plantas con ©.23738 ~9,468481 -0.09644 -9.20428
tenicilla @.8074 2.0013% 2.5288 2.1783
Rendiniento del ®,.19183 -@. 37257 1.0000 9.28677
fruto Kg/Ma 9.502 ©.0117 9.2 2.e886
- Coler del @.21212 Q.42248 -8.23514 -9.30510
sesocerpio {Codi) @.1818 Q.00328% 9.1200 9.0385
o, frutes/planta -0.14278 -2.23019 -0.26642 2.13440
@.3434 ©.8438 9.07868 9.3787

r =Coeficlente de correlacién de Pearson e&n cada casilla de
la matriz :
p= Probabilidad de ocurrencls de valores maycres que !r!
% = Valores de r estadisticamente significativos.

|
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T7.5. Andliais de agrupamiento

En el analisie de agrupamiento, es importante sefialar qﬁa en un
fenograma, el coeficiente de distancia, es inversamente propercional
al grado de similitud entre cultivares o grupog; es decir, que a mayor
coeficlente de distancia menor similitud entre cultivares o grupos y
viceversa.

En el fenograma que se presenta en la flgura 2 , se puede
obaervar que existen 5 materiales gque sSe encuentran separadoa del
reato siendo estos los siguientes: 18T2A, 18T1D, 11K2C, COMALAPA v
11D2A. De los materiales que se encuantran méa unidos se observan 2
grupoa los cualea se describen a continuacién.

Grupo I

Este grupo esta formado por los cultivares 18T1DH, 11A2CH,
11K2CH, 19K2C, 19K2CH,  19K1BH, 19K1B, 1BT2AH y ZARAGOZA. Como se
pude ‘observar en este grupo se encuentran la mayoeria de cultivares que
provienen de la linea 12, en el fenograma se puede observar bien gque
materiales estdn més relacionados segun su coeficiente de distancia.
Las caracteristicas que comparten son: altura del fruto {(10.14-8.73
cm), didmetro del fruto(17.26-15.88 cm), rendimiento (4572.3 -6089
kg/ha) didmetro de la arecla (5.30-4.82), contenido de provitamina “A"
(129.0-49.00 ug/10@ g m), mesocarpilo de color naranja a naranja
palido, textura de la areocla lisa a mixta.

En este grupo se observa gque los materiales 11K2CH y 19K2C estan
més emparentados con un coeficiente de distancia de ©.52.

En este grupo vale la pena menclonar que el rendimiento de estos

materiales fue el meljor.
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Grupo Il

Este grupo esta formado por los cultivares 11A1DH, 19M1iCH, BAJE,
11A1D, 11A2C, . 11A1B. Entre las caracteristicas importantes gque
comparten se tlenen: grados brix (6.8-8.22), rendimiento (5B800.0-
4822.3 kgs/ha), contenido de provitamian "A" (89.356-57.12 ug/19o g m),
mesocarpio de color naranja palido a naranja encendido, textura de la
areola lisa.

Como se puede cobservar estos materiales se encuentran dentro del
promedio, para lo que es el rendimiento, contenido de Betacarotenos y
grados brix, y el grupo esta constituide tanto por hibridos como por
lineas.

El restc de maberiales se encuentran mids separados comc s8e puede
observar el fenograma. De esto los materiales BA3EH y 11A1BH =e
encuentran mds unidos con un coeficiente de distancia de 9.77; entre
lae caracteristicas importantes de estos se tienen: grados brix de
7.55 & 7.62, rendimiento de 5523.5 y 5280.0, contenido de provitamina
“A" (Beta-caroteno) de 165.2¢ y 105.49 microgramos por 100 gramos de
muestra peéo fresco. Como se puede observar estos materiales reanen
més caracteristicas importantes con buenos resultados.

En el fenocgrama se encuentran, en los diferentes grupos va
descritos, cultivares gue provienen de una linea en comin, como era de
esperarse, y otros un tanto aleJados como los hibridos BA3EH y 11A1BH
los cuales provienen de lineas diferentes, perc estos se encusentran

unidos debido a que ambos son hibridos.
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E

VII1. CONCLUSIONES

—Con base en los reasultados obtenidos de los ANDEVAS practicados,
el comportamiento de los hibrideos y las lineas fue muy parecido, para
la mayoria de variables andlizadas. Esto evidencia que el vigor

hibrido no se pudo expresar en. los pocos hibridos estudiados.

~E1 comportamiento agronémico de los materiales evaluados fue .
parecido ya qQue no se marcd la diferencia entre los hibrido, lineas y
los cultivares locales. A excepcién del contenido de provitamina "A"

donde lo=s materisles mejorados (lineas e hibridos) superaron a los

testigos locales. f.os promedics obtenidos fueron: Hibridos, 91.46
‘mecg de Betacarotenc por 100 g.m.; Lineas, 84.85 mcg de Betacaroteno
por 19@ g.m.; ¥y 103 teatigos- locales (cultivares de polinizacidn

libre) 43.0Q microgramos de Betacaroteno por 109 gramos de muestra.

-Los materiales que”pfesentaron los mejores resultados para el
contenido de provitamina "A" (betacafoteno) ge tiene los siguientes
lineas e hibridos: 11EK2C, BA3EH, 11D2A, ¥ 11A2CH con resultados de
179.00, 165;@0, 124.990 y 120.90 microgramos de provitamina A"

(betacaroteno) por 109 gr. de muestra, respectivamente.

~Loz materiales que obtuvieron los mejores rendimientds son: 1los
hibridos 19K1BH, 11A2CH v 11A1DH con rendimientos de 6089.70, 5973.00
y 58@0.00. kg/ha respectivamente. El testigo local ZARAGOZA con
5824.40 kg/ha.
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-Los materiales que presentaron la mejor combinaclén de
resultados en 1o que =e  refiere a: rendimlento, contenido de
Betacarotenos y caracteristicas relacionadas con la demanda del fruto,

fueron los hibridos 6A3EH, 11A2CH y 11A1BH.

-Ho se encontrd correlacién significativa al ascciar el contenido
de provitamina "A" {(betacaroteno) con el didmetro del fruto, peao'del
fruto, grosor de mesccarplio, nimero de frutos por planta, color del

mesocarpioc y el rendimiento.
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1X. RECOMENDACIONES:

—Continuar los trabajos de investigacidn y formacién de hibridos,

con los materiales que presentaron los mejores resultados tales como

19K1BH, 11A2CH, 11A1DH, 11A1BH, 6A3EH, 11K2C vy evaluar en lineas mas

avanzadas (S5, $6), prara confirmar la existencia de heterosis en esta

'especie. T
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Manicipios de CHIMALTENANGO

. Chimaltenanguo

2. San José Poaquil
J3. San Hartin Jilotepegue
4. Comalapa

5. Santa Apolonia

&. Tecpdn Guatemala
7. Patzan

B. Pochuta

Y. Patzicia

i19. Santa Cruz Balanyid
ii. Acaternangao

I12. Yepocapa

I13. San Andrés Itrapa
14. Parramos

15. Zaragoza

1é&. E1 Tejar

FIGURA 3 "A". Ubicacién del &rea experimental en el municipic de
Zaragoza, Chimaltenango. '
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FIGURA 4."A". Contenido de provitamina "A" {betacarotenc), de 23
materiales de gliicoy (Cucurbita sp). en Zaragoza,
Chimaltenango.
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TEXATUORA DE LA AREOLA

1....... lisa

55, S mixta

5. ...... Rugosa
COLOR DEL MESOCARPIOC

P naranja

4. . ..... naranja

G....... naranda encendidoc
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