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RESUMEN

Cucurbita mixta 'Arota' es originaria del Noroeste de México, Su-

roeste de los Estados Unidos y Noroeste de América del Sur.

En nuestra region se cultiva en pequena escala no existiendo varie
dades; los tipos que se cultivan presentan una gran variacion genética
en cuento a la forma y tamafio del fruto; estas plantas presentan unaal
ta susceptibilidad a enfermedades virosas y a cenicilla polvorienta,

1o cual trae consigo una disminucién en el rendimiento cuando son afec
tadas por estas enfermedades. .

En el presente trabajo se evaluaron 11 Tineas en las cuales se mi
did la uniformidad, produccion y el grado de susceptibilidad a virosis
y acenicilla.

En cuanto a uniformidad, las mds homogéneas fueron las lineas A-4
-2 y A-9 y las de menor uniformidad fueron las lineas A-8 y A-3. En
cuanto a produccidn las que se mostraron mas productoras fueron las 1
neas A-1 y A-10 con mas altos rendimientos y las que se mostraron con
mds bajos rendimientos fueron las lineas A-8 y A-9. En forma general to
das las lineas presentaron susceptibilidad a virosis y a cenicilla, aun
que unas en mayor grado como fue la 1inea A-8 y A<9 y en menor grado

se mostrd 1a linea A4-2.
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INTRODUCCION

La ca1abaza es un cultivo importante que pertenece al género Cu-
curbita familia Cucurbitdceae. Dentro de este género existen 22 espe-
cies silvestres y 5 cultivadas, entre las cuales se encuentra Cucurbi-
ta mixta Pang. 'Arota' considerada originaria de América Central, No-
roeste de México y Suroeste de los Estados Unidos. En México se culti
va en pequefia escala, generalmente bajo condiciones de temporal en la
época verano-otofo.

Su producto es utilizado para consumo en estado inmaduro en
caldos, guisos y ensaladas, y cuando el fruto alcanza su madurez puede
ser utilizado para la elaboracion de mermeladas, dulces, cubiertos y
consumo animal. La semilla de este tipolde calabaza ha sido utilizada
también tradicionalmente en 1a alimentacidn humana.

Arota es muy deseable en comparacidon con otras especies de calaba
za por sus caracteristicas de calidad, sin embargo su produccidn es en
algunas ocasiones reducida, ya que presenta gran susceptibilidad a en-
fermedades del tipo vi%éI y de tipo fungoso como es cenicilla.

En las siembras establecidas en nuestra regidn se puede cbservar
una gran variacion genética en esta especie, principalmente consideran
do 1a forma, tamafio y color del fruto, ya que a la fecha, no se han de
sarrollado variedades. Debido a esta situacidon el mercado nacional se
dificulta y el mercado de exportacién es practicamente imposible. De a
cuerdo a la variacidn observada es posible 1a obtencion de variedades

con caracteristicas deseables.




E1 objetivo principal de este trabajo es la eva]uaciﬁn de 11 1i-
neas de Arota en cuanto a su uniformidad, produccién y reaccidn a en-
fermedades y de iniciar los trabajos de autopo]inizaciﬁn con el fin
de incrementar gradualmente la uniformidad hasta 11egar a la obten-
ciﬁn de 1ineas completamente uniformes, las cuales se utilizar&n pos
teriormente en trabajos de mejoramiento genético, existiendo la posi-
bilidad de 1legar a la Tiberacion de variedades cultivadas de esta es

pecie.




LITERATURA REVISADA

ORIGEN

E1 género Cucurbita es originario de América, considerandose el
centro de dispersidon el area comprendida entre la ciudad de México y
la frontera con Guatemala. Existe buena evidencia de esto en sitios ar
queoldgicos en el Surueste de Estados Unidos, Noroeste de México y No-
roeste de América del Sur (3,20,21,24). Las especies cultivadas dentro

del género se enlistan en el Cuadro No. 1.

Cucurbita mixta PANG. Se ha cultivado en el Noroeste de México des.

de tiempos precolombianos, siempre en pequefia escala y generalmente ba
jo condiciones de temporal, existiendo evidencia de que en Sonora se

cuitivaba desde antes del afio de 1700. Sin embargo, el género Cucurbi-
ta "ha sido asociado con el hombre en América por 10,000 afios al menos"
(2,22).

Debido a l1a facilidad de entrecruzamiento dentro de la especie se
tiene gran heterogenidad por lo cual existe gran variaciﬁn genética y
las poblaciones aun dentro de un mismo campo de produccién difieren
principalmente en cuanto a tamafio, forma y color del fruto (5).
CRUZAMIENTOS CON ESPECIES SILVESTRES

En el Noroeste de México existen algunas especies silvestres de
Cucurbita las cuales crecen espontdneamente en éreas cercanas a campos
de cultivos. Las especies silvestres que se encuentran en esta region
~ se indican en el Cuadro No, 2.

Todas las especies silvestres de Curcubita tienen un contenidomuy
alto de cucurbitacinas en los frutos y otras partes de 1a planta, ypre

sentan un sabor amargo caracteristico. Existe suficiente evidencia que




un lote de semillas de C. mixta puede ser contaminado ya que es posible

el intercambio de genes entre C. mixta y g.'sororia. E1 resultado de

este cruzamiento da origen a individuos con caracteristicas diferentes
a cualquiera de los progenitores; estas plantas producen frutos extre-
madamente amargos no comestibles. Esto puede ser un problema critico
para la produccidn en &reas con altas poblaciones de C. sororia. Debi-
do a la facilidad de cruzamiento entre estas especies y a que ambas se
encuentran en el Noroeste de México es posible que C. sororia sea 1a
especie silvestre que dio origen a C. mixta a través de procesos evolu
tivos: .(9,:12).

Whiraker reporta que C. mixta se puede cruzar con especies de di-

ficil estrecruzamiento utilizando a Cucurbita lundelliana como puente

para transferir genes con caracteristicas deseables (3).
MORFOLOGIA

Una planta tipica de Cucurbita mixta 'Arota' es monoica. ET tallo

es rastrero de guia, cubierto con pelos finos, escabroso, surcado o an
guloso, a menudo enraizado en los nudos; presenta zarcillos ramifica-

dos; las hojas son simples, alternas y ligera o profundamente lobula-

das, usualmente con manchas blancas. Las flores se encuentran solita-

rias en las axilas con pétalos grandes y de color amarillo; el caliz y
la corona es gamopétalo y lobulada cerca de la parte media; las flores
masculinas tienen pediinculos largos, presentando 3 estambres y anteras
fusionadas; las flores pistiladas tienen pediinculos cortos generalmen-
te cuando maduro, es ensanchado bdsicamente con 5 angulos pero a menu
do agrandado y duro, corchoso, berrucoso pero no soldado a la unidndel
fruto; el ovario es oblongo o discoide, infero unilocular. E1 fruto es

un pepo el cual tiene cdscara dura usualmente de color verde palido o




amarillo, rugoso, con fibras suaves pero no gelatinosas; las semillas
que ocupan la cavidad central, son ensanchadas de color blanco o cane
la, el margen apenas'o escasamente con picos agudos (10, 11, 14).
REACCION A VIROSIS Y CENICILLA

Arota es un cultivo altamente susceptible a enfermedades virosas
y también a cenicilla; una planta afectada con virosis puede presentar
sintomas tipicos de virosis tales como guias compactas, arrugamientos
de las hojas, clorosis, mosaicos y algunas malformaciones de flores.
Con exactitud no se conocen los virus especificos que atacan a Arota;
sin embargo, los que pueden atacar a la calabaza en general son: Vi-
rus del Mosaico Amarillo de la Calabacita (VMAC), Virus del Mosaico de
la Sandia 1y 2 (VMS 1 y 2), Virus del Mosaico del Pepino (VMP), Virus
de 1a Hoja Enrollada de la Calabaza (VHEC), Virus Infeccioso Amarillo
de 1a Lechuga (VIAL); estos virus se presentan en areas desérticas y
son trasmitidos por semilla (VMC), por afidos (VMS 1y 2, VMAC, VMP) y
por mosquita blanca (VIAL y VHEC). Estos insectos se encuentran presen
tes en zonas de produccidn de cucurbitaceas en California y también en
el Noroeste de México (5, 13). |
VARIEDADES CULTIVADAS

En Estados Unidos se han desarrollado algunas variedades de C. mix-
ta las cuales se cultivan principalmente para obtencion del fruto madu
ro. Las mis importantes son: Green Stripped Cushaw, Japanese Pie, Sil-

verseed Gourd, Tenessee Sweet Potato y White Cushaw (21, 24).



Cuadro 1. Especies cultivadas del género Cucurbita y su distribucion
en América. ‘

ESPECIE : DISTRIBUCION

C. pepo N-E Méx., S-E E.U.

C. mixta Méx., C. Amé., S-0 E.U.
C. moschata Méx., y C. Ame.

C. maxima Arg., Chil., Bol.

C. fisifolia Méx., y C. Amé.

Whitaker, 1964

Cuadro 2. Especies silvestres xerofiticas del género Cucurbita y su dis

tribucion.
ESPECIE DISTRIBUCION
C. palmeri Sinaloa
C. cordata Baja California
C. cylindrata Baja California
C. digitata : N. Méx., Arizona
C. palmata I S. California
C. californica S. Cal., Ariz.
C. galcottii Oaxaca
C. scabridifolia : N. México
C. foetidissima S-0 E.U., N-O Méx.

Whitaker 1964




MATERIALES Y METODOS

Los trabajos se realizaron en el Campo Experimental de la Escue-
la de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, durante el
ciclo verano-otofio de 1986. Se evaluaron 11 1ineas, sembrandose en ca
mas de 100 m. de longitud, con separacidn de 3 m. entre camas yde2 m.
entre plantas; la siembra se hizo en seco el dia 7 de agosto, previa
fertilizaci6n con 115 kg de N/ha, utilizédndose como fuente Urea 46%.
'Se 11evd a cabo tratamiento a la semilla utilizadndose PCNB - CAPTAN a
razon de 100 g/100 kg de semilla.

En el transcurso del cultivo fue necesario dar un total de 7 rie-
gos a intervalos de aproximadamente 10 dias, utilizdndose una lamina
de 7 cm por riego. Se 1levd a cabo la escarda o cultivo con rastra pa
ra combatir malezas tales como correhuela y zacate johnson.

Debido a la presencia de plagas y enfermedades se efectuaron 3 a-
plicaciones de pesticidas para combatir mosquita blanca, pulgdon y lepi
dopteros, y cenicilla. También fue necesario hacer una aplicacion de
herbicida contra zacate johnson.

E1 proceso de autopolinizacidn se desarrol16 en forma manual y con
sistid en amarrar los pétalos de las yemas florales femeninas y mascu-
linas de la misma planta, un dia antes de floracion, de tal manera que
ambas coincidieran; al siguiente dia se procedia a polinizar las flores
previamente amarradas el dia anterior, utilizando siempre una flor mas
culina y una femenina de la misma planta; una vez polinizada la flor
femenina, se volvia amarrar para evitar posibles mezclas con otro polen
y se procedia a etiquetarla anotando la fecha de polinizacion. Si se
tenfa éxito en 1a polinizacion el fruto iniciaba normalmente su creci-

miento.




La uniformidad de las lineas se estimé de acuerdo a la proporcidn
de los resultados obtenidos que consistia en temer 50 plantas por 11-
nea, de las cuales se tomd un fruto por planta y en base a esfo se ob
tuvo el nimero de frutos de la forma original de la Tinea y el nﬁmero
de frutos de otras formas. E1 error se estimé sacando la proporcion de
los frutos de la forma original sobre el total de frutos de la 1inea
P = —%— (X = No. de frutos de la forma de la 1inea, N = No. de frutos
totales en la 1inea), después se obtuvo el error estandar de la si-

o) e

guiente forma: G—’F; o B

|=
n

La produccidn se estimé haciendo un conteo total de los frutos
por 1inea y tomando una muestra al azar de 10 frutos los cuales se pe
saron y se obtuvo un promedio por fruto y en base a esto se estimd la
produccidn total de la linea por hectérea.

En relacidn a la resistencia a virosis se evalud visualmente de
acuerdo a los sintomas tipicos de esta enfermedad que mostraron Tlas
plantas como cantidad de follaje, vigor de las plantas, asi como can-
tidad y tamaﬁo.deulos frutos. Se hicieron también observaciones sobre
resistencia a cenicilla principalmente mediante la observacion de co-
lonias caracteristicas del patdgeno sobre la superficie de las hojas.

La cosecha se inicid el dia primero de noviembre y se termind el
dia 3 de noviembre de 1986; después se almacenaron los frutos por un

mes para extraer la semilla posteriormente.




RESULTADOS

UNIFORMIDAD

En el Cuadro 3 se puede observar los diferentes grados de unifor-
midad que tuvieron las lineas en cuanto a forma y tamafio; las lineas
que presentaron mayor uniformidad fueron A-4-2, A-9, A-5, A-7 y A-1
con 85, 79, 68, 64 y 61% respectivamente. Medianamente uniformes se
mostraron las lineas A-4-1 (58%) y A-2 (57%), y las menos uniformes
fueron A-3, A-6, A-10 y A-8 con 39, 38, 37 y 29% respectivamente. Las
diferentes formas de frutos que se presentaron en este trabajo, asico
mo las correspondientes a cada 1inea se pueden ver en detalle en la
Figura 1 y en el Cuadro 5.
PRODUCCION

De acuerdo a la estimacidon de produccion 1levada a cabo, se obser
vd variacion entre las lineas, con valores entre 2733 y 6657 kg/ha. Co
mo se puede observar en el Cuadro 4, las lineas con mayor produccidn
fueron A-1 (6657 kg/ha), A-10 (6612 kg/ha), A-3 (6343 kg/ha) y A-2
(6141 kg/ha). Muy bajos rendimientos se obtuvieron en las lineas A-4-1

(2752 kg/ha) y A-9 (2733 kg/ha).
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Cuadro 3. Grado de uniformidad de 11 1ineas de Cucurbita mixta 'Arota’
cambradas durante el ciclo verano-otofio de 1986 en la Escuela

de Agricultura y Ganaderia de Ta Universidad de Sonora.

No. DE No. DE PLAN  No. DE PLAN - PROPORCION  ERROR
LINEA  TAS C/FRUTO  TAS C/FRUTO ,
DE LA FORMA

AL 44 27 0.61 +.0.073
A2 49 28 0.57 0.070
A3 49 19 0.39 0.069
pé-1 45 26 0.58 0.073
Ad4-2 39 33 0.85 0.057
AS 37 25 0.68 0.076
A6 45 17 0.38 0.072
A7 50 32 0.64 + 0.067
A8 28 8 0.29 0.085
A9 14 11 0.79 0.108
AL0 16 oy 0.37 0.071
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Cuadro 4. Estimacidon de la produccion de 11 lineas de Cucurbita mixta

'Arota' sembradas durante el ciclo verano-otofio 1986 en 1la
Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de So-

nora. ;

No. DE No. DE FRU PESO PROM. PESO/LINEA KG/HA
LINEAS TOS/LINEA KG/FRUTO TOTAL KG

Al 63 3.2 199.7 6657
A2 69 2. 184.2 6141
A3 58 2.9 167.7 5574
A4-1 48 1.7 82.6 2752
A4-2 64 2.6 167.7 5589
A5 42 2.6 110.5 3682
A6 56 31 174.7 5824
A7 67 2.8 190.3 6343
A8 29 1.9 5o 2900
A9 18 126 29.6 2733
A10 58 3.4 198.4 6612
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Cuadro 5. Formas y variacidn de frutos de cada linea de Cucurbita mix-
ta 'Arota' sembradas durante el ciclo verano-otono de 1986
en la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad

de Sonora.
No. DE No. DE PLANTAS PLANTAS DE
LINEA DE LA FORMA OTRA FORMA
Al 27 A 1€,1G,5H,101
A2 28 B 4A,61,2G,8H,1F
A3 19 C 12A,2D,3F,13K
A4-1 26 D 4A,1C,6F ,4J,4K
A4-2 33D 1F,21,1K,2M
A5 25-E 6A,3D,1G,21
A6 17-F 16A,6B,4C,2H
A7 a2:k 6A,1D,10F,1H
A8 13 H 3A,3B,1C,1D,1E,4F,
2G
A9 116 1A,1B,1F
A10 171 4A,1C,1D,2E,4F ,4H,

13L
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Figura 1, Diferentes formas de fruto presentes er 11 1ineas de Cucur-
bita mixta 'Arota’ sembradas durante el ciclo verano-otofo
1986 en la Escuela de Agricultura y Ganaderia de Ta Univer-
sidad de Sonora.

LT
<3086

DR

[




14

REACCION A ENFERMEDADES

Los primeros sintomas de virosis se observaron a los 20 dias des
puds de la siembra, cuando las plantas iniciaban la formacidnde guias.

En forma general todas las lineas se mostraron susceptibles a vi-
rosis y cenicilla; en cuanto a virosis algunas de éstas se mostraron
en mayor grado que otras; asi tenemos que las lineas A-9, A-4-1, A-8
y A-5 fueron las que mostraron los sintomas mas severos, consistiendo
éstos en amarillamiento de las hojas del centro de las plantas con el
crecimiento posterior de las guias, produciendo hojas enrolladas hacia
arriba con areas amarillas y verdes (mosaico) intercaladas. Se observd
también en estas 1ineas un achaparramiento severo; en la linea A-9 no
se obtuvo ningiin fruto autopolinizado. Se observd menos sintomas en 1a
1inea A-4-2, en la cual se presentaron 5 plantas con sintomas muy le-
ves, casi imperceptibles, con el follaje normal, sin mostrar disminu-
cidn en cuanto a vigor y apariencia. Estas plantas produjeron mayor
cantidad de frutos que otras, siendo éstos parecidos en forma externa

a Cucurbita moschata 'Cehualca' pero lisos (sin mostrar gajos), conun

sabor muy amargo y con la semilla caracteristica de C. mixta 'Arota’.
Se observd presencia de cenicilla en todas las lineas evaluadas,
sin presentarse diferencias en intensidad de dafio entre los materia-
les.
COLOR DEL FRUTO
La mayoria de los frutos fueron de color verde oscuro sblido, 0
verde claro con pequefias bandas de un tono mas oscuro de verde. Estos
frutos normalmente al producirse la maduracion cambian de color verde
a amarillo o verde amarillento. De un total de 572 frutos, se obtuvie

ron 25 con un color blanco-cremose solido (sin bandas) distribuidos
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en las 1ineas A4-1 y A4-2, también se presentaron frutos de color (21)
pero con bandas longitudinales de un color verde oscuro. Estos frutos
presentaban estos colores antes de la maduracidn y generalmente los

conservaron después de ésta.




DISCUSION

UNIFORMIDAD

Cucurbita mixta 'Arota' es una especie que presenta una gran va-

riacian genética principalmente en forma y tamafio de fruto. E1 control
genético de la forma de fruto en Curcubita es bastante complejo y no
esté ampliamente estudiado (16).
PRODUCCION

La produccidn obtenida fue muy baja. En general se considera co-
mo rendimiento aceptable en calabaza una produccién de 40 ton/ha (8).

Se considerd que las razones de esta baja produccidon, fueronlasu
sceptibilidad que presenta a virosis y cenicilla, asi como el espacia
miento que se le dio (2 x 3 m).
ENFERMEDADES VIROSAS

De acuerdo a los sintomas de virus y a los insectos vectores pre
sentes no es posible dictaminar cuales virus estuvieron presentes, ya
que como se especificé, la calabaza puede ser atacada por algunos vi-
rus (13). Una poblacidn de plantas de diferentes 1ineas de C. moscha-
ta 'Cehualca' colindante con este trabajo, mostrd gran tolerancia a
virosis, ya que se observaron sintomas muy leves de esta enfermedad.
COLOR Y SABOR DEL FRUTO

La mayor parte de Tos frutos fueron de un color verde oscuro 56-
lido, aunque hubo algunos de color blanco cremoso. Se ha reportado u-
na situacidn similar en C. pepo en la cual el color blanco es homoci-

gbtico recesivo controlado por dos pares de genes (6).
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Algunos de los frutos de la 1inea A4-2 tuvieron un sabor amargo
tipico, posiblemente debido a que hubo cruzamiento de el progenitor
femenino o de la seleccién original de la 1inea con eépecies silves-

tres, probablemente Cucurbita foetidisima que es comin en la regidn,

pero también pudieron existir cruzamientos con otras especies, tal co

mo 1o reportan Merrick y Nabham (9, 12).




CONCLUSIONES

Cucurbita mixta 'Arota' se considera una especie originaria del No

roeste de México y Suroeste de los Estados Unidos de América.

Es un cultivo regional que presenta una gran variacion genética en
cuanto a forma, tamafio y color del fruto. Debido a la falta de varieda-
des de este tipo no es posible planear una siembra para mercado nacional
0 de exportacion, utilizandose dnicamente el producto para mercado lo-
cal o para autoconsumo. Las lineas evaluadas presentaron diversos grados
de uniformidad, obteniéndose sin embargo un buen nimero de frutos auto-
polinizados por 1o cual dicha uniformidad tiende a incrementarse. Entre
las 1ineas més uniformes que pueden tener mds aceptacion comercial por
su presentacidon (forma, tamafio y color) son A4-2, A7 y AlO.

Arota es muy susceptible a enfermedades de tipo viroso y a cenici-
11a, siendo esto una limitante para su rendimiento. Es sumamente impor-
tante realizar trabajos de identificacion de virus para una mejor mani

pulacion de éstos.
La produccidn observada se consider6 baja, sin embargo ésta puede
ser incrementada significativamente ya que los espacios utilizados (2

x 3 m) fueron muy amplios.
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