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RESUMEN

Se aplicd seleccién combinada de medios hermanos maternos en calabaza pipiana bajo el sistema de asociacién maiz-calabaza.
Se estimaron componentes de varianza genética para caracteres de planta, fruto y semilla. Los datos indican que la varianza gené-
tica total estuvo determinada principalmente por efectos aditivos de los genes. La heredabilidad cambié con los ciclos de seleccion
combinada. En 1997 oscilé entre 24 y 83 % y en 1998 entre 6 y 90 %. Caracteres de fruto como color, grosor y sabor de pulpa fue-
ron favorecidos por la seleccién pasando de colores desagradables (verde) a colores agradables (amarillos); aumenté el ancho de
semilla en 0.02 cm y el grosor de pulpa en 0.14 cm y el sabor pasé de insipido y amargo a dulce.
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GENETIC VARIATION AND RESPONSE TO COMBINED SELECTION IN A NATIVE VARIETY OF PIPIANA
SQUASH (Cucurbita argyrosperma Huber var. stenosperma)

SUMMARY

A combined selection of maternal half sib was applied to a local pipiana squash population under the maize-squash association sys-
tem. Genetic variances for plant, fruit and seed characters were estimated. The results indicate that genetic variance exists for the

different characters under study. The total genetic variance was determined mainly by additive effects of the genes. The heritability
changed with the cycles of evaluation and selection; in 1997 it fluctuated between 24 and 83 %, and in 1998 between 6 and 90 %.
Characters of fruit such as color, thickness and flavor of flesh were improved by selection: color turned from an unpleasant green to
a pleasant yellow; the seed enlarged 0.02 cm in width; thickness of flesh gained 0.14 cm, and flavor went from insipid and sour to

sweet.
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INTRODUCCION

El cultivo de la calabaza (Cucurbita spp.) fue importan-
te en el desarrollo de las primeras civilizaciones de Amé-
rica, siendo aun popular en México y en la mayoria de los
paises americanos donde existen variedades criollas para
una determinada region (Pérez et al., 1997). La importan-
cia de la calabaza se debe a su contenido de substancias
nutritivas y a sus cualidades gustativas del fruto; la pulpa
del fruto maduro contiene de 11 a 27 % de sdlidos totales
y 45 % de azucares de acuerdo con las variedades; las
semillas son muy ricas en grasas, proteinas y albuminas
(Guenkov, 1974). La calabaza pipiana (Cucurbita argy-
rosperma) se encuentra de manera muy diversificada

desde el centro y sur de México hasta Centroamérica,
area reconocida como centro de diversidad genética, con
cerca de 50 especies cultivadas (Montes, 1991).

México es uno de los principales productores de cala-
bazas en el mundo. En 1997 ocupd el quinto lugar en
superficie cosechada (42 000 ha) para las diferentes es-
pecies cultivadas, con un rendimiento promedio de 7.74
t-ha™ y una produccion total de 325,000 t (Andnimo,
1998).

El principal objetivo del cultivo de la calabaza en Méxi-
co es la produccién de verdura con 28,044 ha de riego,
distribuidas principalmente en los estados de Sinaloa,
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Hidalgo, Sonora, Puebla, Morelos y Guanajuato, con un
rendimiento promedio nacional de 13.72 t-ha™'. Otros usos
del cultivo de la calabaza, son la produccién de fruto ma-
duro para exportacion (calabaza kabocha) y semillas. La
“produccion de semillas” es de importancia en México
para el consumo nacional; en el afio agricola 1996 la
superficie sembrada alcanzé un total de 1,191 ha cultiva-
das en temporal con una producciéon de 81 t en 606 ha
cosechadas, obteniéndose un rendimiento de 0.134 t-ha™
(Andénimo, 1997).

La diversidad genética de calabazas es muy amplia en
México, principalmente en especies, forma, tamafio y
coloracion de fruto, cantidad de semilla producida, calidad
y grosor de pulpa, tolerancia a enfermedades y precoci-
dad, entre otras caracteristicas (Montes, 1991).

En México el mejoramiento genético de la calabaza se
ha realizado por comparias semilleras privadas que solo
se han enfocado a obtener variedades para produccién
de verdura y poco se ha considerado a las calabazas
para platillos, obtencion de “pepitas” o preparacion de
dulces y conservas. Aunque México es uno de los princi-
pales poseedores de la diversidad genética, no ha sido
capaz de generar variedades mas eficientes acordes a
las necesidades especificas del mercado y de sus dife-
rentes regiones agricolas. El presente estudio se encami-
no a satisfacer una de las muchas necesidades de cono-
cimiento y disponibilidad de variedades de calabaza para
produccién de semilla, teniendo como objetivos: caracte-
rizar la variacion genética en caracteres agronémicos y
morfolégicos de la planta y fruto en una poblacién nativa
de calabaza pipiana, en Achichipico, Morelos; determinar
la respuesta a la seleccion combinada de medios herma-
nos maternos en calabaza pipiana; contribuir a mejorar
una poblacion nativa de calabaza pipiana in situ, median-
te el mejoramiento vegetal participativo; y correlacionar
caracteres morfologicos con caracteres cuantitativos de
interés agronoémico de planta, fruto y semilla.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se condujeron en la comunidad de
Achichipico, Morelos. Se realizé un ciclo de seleccion
masal en 1996 y dos ciclos de seleccién combinada du-
rante 1997 y 1998, en condiciones de temporal bajo el
sistema de asociacién maiz-calabaza.

Selecciéon masal (1996)

El criterio de seleccidn masal se integré por rendimien-
to de semilla, precocidad, tamafio y calidad del fruto. Se
registré el rendimiento de fruto y semilla por planta, asi
como el grosor del pedunculo (cm), color del fruto (esca-
la: 1=amarillo, 2=verde-amarillo, 3=verde claro vy
4=crema) y sabor de pulpa (escala: 1=agrio, 2=medio

Variacion genética y...

agrio, 3=insipido y 4=dulce). La seleccion se aplicd en
dos etapas: preseleccion y seleccion definitiva. En la pre-
seleccion se selecciond un 15 % de plantas con base en
precocidad, rendimiento y aspecto externo de fruto. La
seleccion definitiva descarté 10 % de frutos preseleccio-
nados segun rendimiento, calidad de semilla y caracteres
de pulpa (color, sabor y grosor), de tal manera que la
presion de seleccion total se ajustd a 5 %.

Evaluacidn y seleccion combinada (1997 y 1998)

Fueron evaluadas 57 (1997) y 40 (1998) familias de me-
dios hermanos maternos. Se procedié a sembrar una familia
de calabaza; en un surco de 24 m de largo, cada seis sur-
cos de maiz en el lote experimental de dos hectareas. Se
utilizé un disefio experimental en bloques completos al azar.
Cada familia represento un tratamiento que conté con cinco
repeticiones. La unidad experimental fue una mata de tres
plantas. El experimento se disefd para que funcionara para
evaluacion de familias y aplicar seleccion combinada de
medios hermanos maternos. Por lo que dicha seleccion se
realizé entre y dentro de familias, la presiéon de seleccion
entre familias (bg) fue de 20 % (120X0.2=24 familias selec-
cionadas) mientras que dentro de familias (by) fue de 33 %
(15X0.33=5 mejores plantas). Las mejores cinco plantas de
las mejores 24 familias completaron 120 familias (frutos) y
con ello se continué el proceso de seleccion. Se obtuvo
informacioén para estimar componentes de varianza genética
de la poblacion. El proceso de produccién fue segun la tec-
nologia de produccion del agricultor cooperante y se le invo-
lucré en el proceso de mejoramiento participativo de calaba-
za pipiana, al tiempo de que se le entrend en la seleccion
masal in situ del maiz.

Se establecio el hibrido ‘Zucchini Tala’ en siete areas
distintas del terreno, para cuantificar la variacion del suelo
existente. El nUmero de repeticiones (matas) por area fue
diferente pero siempre tratando de mantener tres plantas
por repeticion.

Caracteres estudiados (1997 y 1998)

Peso de fruto (PFR; g). Para este caracter se conside-
raron 197 frutos en 1997 y 64 en 1998; peso de semilla
(PSE; g) se cuantificé extrayendo la semilla de los frutos
antes pesados usando una balanza granataria; altura y
ancho de fruto (ALFR y AFR; cm) usando una regla mili-
métrica; grosor de pedunculo (GPE; cm), se cuantificd
empleando un vernier. En grosor de pulpa (GPU; cm),
ancho y largo de semilla (ASE y LSE; cm), se utilizé una
regla de 30 cm; numero de frutos por familia (NFF), se
determind al término del ciclo vegetativo. Se consideré
prudente contar el nimero de plantas por familia a la
mitad del ciclo del cultivo. Dias a floracion masculina
(DFM), se registré cuando existia un 50 % de plantas en
antesis con floracién masculina; color de pulpa (CPU), se



realizé un censo de toda la poblacién empleando una
clasificacion con base en la escala: 1=anaranjado inten-
s0, 2=amarillo intenso, 3=amarillo, 4=amarillo intenso—
verde, 5= amarillo palido, 6=amarillo verdoso, 7=verde
amarillo y 8=verde palido; sabor de pulpa (SPU), se hizo
una prueba de todos los frutos y con ello se elaboré una
escala de sabor: 1=insipido, 2= medio agrio, 3=agrio,
4=dulce y 5=muy dulce; forma de tallo, se conté sélo
plantas cuyos tallos tenian costillas dentro de cada familia
y la suma total se expres6 como porcentaje del total de
plantas de la poblacion. Con relacién a virosis y cenicilla
se tomd en cuenta sélo la presencia o ausencia de la
enfermedad en las plantas de cada familia, la incidencia
se expres6 como porcentaje de individuos enfermos de
toda la poblacion. El caracter forma de tallo y presencia
de enfermedades se determind con base en 1162 indivi-
duos en 1997 y 465 en 1998.

Caracteres estudiados en el hibrido ‘Zucchini Tala’

Rendimiento biolégico (RB; g) se cuantificd con una
bascula tipo reloj, pesando toda la planta con sus frutos;
numero de frutos por planta (NFP), se registré al momen-
to de realizar la cosecha y medir el rendimiento biolégico.

Analisis estadistico

De un total de 82 familias que se establecieron en
1997, sélo 57 produjeron frutos; es decir, 30.4 % fueron
improductivas. En 1998 se obtuvieron 40 familias produc-
tivas de 82 sembradas originalmente; ya que 42 familias
(51 %) fueron afectadas por un rastreo aplicado por el
agricultor, lo que impidi6 que completaran su ciclo
vegetativo. Con la informacion recabada se realizaron
anadlisis de varianza, estimacion de componentes de
varianza genética, comparaciones de medias (Tukey,
P<0.05) y correlaciones fenotipicas entre caracteres;
ademas de parametros genéticos (media, coeficiente de
variacion aditiva y heredabilidad) y la respuesta estimada
a la seleccion mediante regresion lineal.

Evaluacién de familias (1997 y 1998)

El analisis de varianza realizado fue con el modelo
uno que representa la evaluacion de f familias (F), r blo-
ques (B) y p plantas por bloque por familia (P) para datos
por planta, quedando del modo siguiente: Yy = u+ F; + B;
+ (FB); + P ; donde Yj, es el valor observado de la k-
ésima planta dentro del j-ésimo bloque de la i-ésima fami-
lia, 1 es la media, F; es el efecto de la i-ésima familia, B; el
efecto del j-ésimo bloque, (FB); el efecto de interaccién
entre la i-ésima familia y el j-ésimo bloque y P(;) el efecto
de la k-ésima planta dentro del j~ésimo bloque de la i-
ésima familia. La forma del analisis de varianza se des-
cribe en el Cuadro 1.
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CUADRO 1. Forma del andlisis de varianza para f familias (F), r
bloques (R) y p plantas por bloque por familia (P).

Modelo 1.
FV GL (cm) E(CM)
Bloque (B) r-1
Familia (F) -1 M1 Pow + PO+ Pro‘s
BxF (r-1)(F-1) M2 Pow + POt
Planta/(BxF)  (p-1)rf M3 Pow
Total prf-1

FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; CM: cuadrados medios; E(CM): esperanzas de
cuadrados medios con todos los factores aleatorios.

Hibrido ‘Zucchini’

El modelo aleatorio (modelo dos) empleado en el ana-
lisis estadistico para el hibrido ‘Zucchini Tala’ fue: Y = u
+ A+ My, + Py, donde Y, es el valor observado de la k-
ésima planta en la j-ésima mata de la i-ésima area, u es
la media, A; es el efecto de la j-ésima area, Mj; el efecto
de la j-ésima mata en la i-€sima area y P el efecto de la
k-ésima planta dentro de la j-ésima mata de la i-ésima
area (Cuadro 2).

CUADRO 2. Forma del andlisis de varianza para a areas (A), r matas
(M) y p plantas por mata por area (P). Modelo 2.

FV GL cM (ECM)
Areas a-1
Matas/areas (r-a M1 o + PO rya
Planta/matas (p-Nra M2 e
Total pra-1

FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; CM: cuadrados medios; E(CM): esperanzas de
cuadrados medios con todos los factores aleatorios.

Estimacion de parametros genéticos y respuesta a la
seleccion

Componentes de varianza

Para estimar componentes de varianza genética se uti-
lizé estructura de familias de medios hermanos maternos,
siguiendo la metodologia propuesta por Marquez y Saha-
gun (1994). Por este método se determind la varianza ge-
nética aditiva (czA). Se intercald el hibrido ‘Zucchini Tala’,
genéticamente uniforme, para determinar la varianza am-
biental dentro de parcelas y con ello poder estimar la va-
rianza genética dentro de familias, que corresponde a (3/4)
02A + GZD. En virtud de que sélo se tomé el rendimiento
bioldgico total (se peso la planta completa con sus frutos),
no fue posible determinar la varianza de dominancia para
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los caracteres evaluados en las familias. La varianza aditi-
va se estimo con base en la relacion que tienen c% y va-

rianza entre familias (cst), lo que produce que el estimador
A2 A2
de la varianza aditiva sea 0 4 =40 F (Marquez y Saha-

gun, 1994).

Las estimaciones se realizaron suponiendo herencia
diploide, dos alelos por locus, equilibrio de ligamiento en
la poblacién y ausencia de epistasis. Con base en la in-
formacién de los Cuadros 1y 2, los parametros genéticos
estimados se calcularon de la siguiente manera:

a) varianza aditiva o 4 = 4[(M1—M2)/pr] Modelo 1.
b) coeficiente de variacion genética aditiva CV, -

od/x Modelo 1 donde; o es la desviacion estandar adi-

tivay x esla media del caracter.

c¢) heredabilidad en sentido estricto. Se determind con
base en la formula propuesta por Nyquist (1991), el cual
sefiala que es el cociente de la varianza de familias y la
varianza fenotipica entre familias, y queda representada
de la siguiente manera:

A2
Mi1—-M M
o7 = u / 2z Modelo 1
A pr pr

[

[\S]

También se estimo la varianza fenotipica:

N

a) dentro de familias o’ pw = M3 Modelo 1

b) entre familias o rs = M%W Modelo 1

c) fenotipica entre individuos
Ny My Ny ") "
oc’o=0"F+o Pe+o pPw+oc rr Modelo 1
Selecciéon combinada
Se determind6 con base en la férmula:

Rscmum = |:ib(0’2A/8j/O'PB} + [iw(30’2A/8)/O'PW:|

Las intensidades de seleccion para familias fue de
i,=1.4 y para individuos dentro de familias fue de
i,=1.159. Se calcularon con base en la escala de Molina
(1992). La respuesta estimada por ciclo de seleccion se
determind con base en regresion lineal usando medias de
variables sobre los ciclos.

Variacion genética y...

Ajustes de rendimiento por familia.

Se realizé haciendo sublotes de cinco surcos (familias)
de 24 m de largo y ajustando los rendimientos mediante la
féormula propuesta por Molina (1992) que se describe a con-
tinuacion:

\A(ij:Yij—Y_.HY_..; para: i = 1, 2,...., n familias (57 en
1997 y 40 en 1998); j= 1, 2,.....,n sublotes (17 y 8 sublo-

tes para 1997 y 1998, respectivamente). Donde: yij es el
rendimiento ajustado de la familia i en el sublote j; Yj es
el rendimiento observado de la familia i en el sublote j;

Y. es la media del rendimiento de todas las familias en

el sublote jy Y.. es la media general del rendimiento de
familias en el lote de seleccion.

Tamaiio optimo de muestra.

Con la finalidad de determinar la variabilidad de la po-
blacion en estudio, se determind los tamarios éptimos de

Z. S,

d2

muestra con la formula: 77 =

donde: 7: tamafio 6ptimo de muestra, Zi : valor de Z° de

tablas con P<0.05 (3.8416), d: precisidon que se desea
tener (5 % de la media) y Sf: varianza de la muestra
preliminar para cada caracter (Gémez, 1977).

RESULTADOS Y DISCUSION

Varianza aditiva (o—2 4) y coeficientes de variabilidad
genética aditiva (CVa)

No existe antecedentes en calabaza pipiana de estima-
ciones de 6%, para realizar comparaciones por caracter. Se
espera que las estimaciones aqui presentadas (Cuadro 3)
sirvan como base para futuras evaluaciones. Se analiz6 el
cambio de la 6?4 y CV, por efecto de la seleccion. De esta
manera el caracter nimero de frutos por familia tuvo una

aZA de 22.32 en 1997 y 2.80 en 1998, pero con valores de
CVa de 104.5 % en dos ciclos de seleccion combinada;

peso o, de fruto con de 236948 y 8612 y CV, que dismi-
nuyeron pasando de 93.18 a 48.13 % en 1997 y 1998, res-
pectivamente. Para el peso de semilla las estimaciones de
o’ 4 fueron de 1307 y 152.1; y las estimaciones de CVp
que, al igual que en peso de fruto, disminuyeron de un ciclo
de seleccion a otro y fueron 87.29 y 64.22 % (Cuadro 3). Al
respecto, Falconer (1989) indicd que la varianza aditiva es la
causa principal del parecido entre parientes y agregd que
tedricamente, bajo aditividad, la o%4 aumenta por efecto de



la seleccidon cuando las frecuencias génicas iniciales de los
alelos que favorecen el caracter de interés son bajas, y se
incrementan por efecto de la seleccion. Sin embargo, o°s
alcanza su valor maximo cuando las frecuencias génicas
para el caracter en cuestion son intermedias (p=q=0.05) y
tiende a bajar cuando son altas. Los valores altos de CVx
detectados en la poblacion, sugieren que en calabaza pipia-
na es mas facil obtener avances por selecciéon para estos
caracteres, debido a que muestran una alta variabilidad
genética aditiva.

Sabor de pulpa presentd valores absolutos en o’ 4 de
144y 2.64 y CV, de 66.66 y 64.22 %. Altura de fruto con

02A de 22.47 y 11.68 y CV4 que disminuyeron de 40.20 a
29.87 % de 1997 a 1998. En sabor de pulpa, los resulta-
dos son entendibles, ya que no es muy considerada dicha
caracteristica por el agricultor al elegir los mejores frutos
que sembrara el ciclo siguiente.

La precocidad de plantas tuvo una GZA de 18.80y 2.80
y valores de CV, de 6.22 y 8.67 %. El caracter ancho de

A

semilla presentd valores en azA de 0.004 y 0.08 y CV, de

7.35y 33.27 %. El color de pulpa mostré una 02,4 de 1.68
y 0.36 y valores de CV, de 26.13 y 17.34 %. En el caso de

A

2 .
grosor de pulpa los valores de o~ 4 oscilaron en 0.36 y
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0.16 con CV, de 28.98 y 17.62 %. Para grosor de pedun-

culo los valores de 02A absolutos fueron de 1.20y 0.64 y
CV,a de 26.26 y 18.34 %. Nétese que en todos los caracte-
res antes mencionados existié una reduccion notable en la
variacion genética (CV,); excepto en ancho de semilla. De
acuerdo con Pefa (1998), en dichos caracteres la selec-
cion ha operado reduciendo la varianza aditiva y por ende
sus CVa. Los caracteres largo de semilla y ancho de fruto
presentaron componentes de s negativa. Asi, largo de

semilla presenté o , de 0.028 (1997) y -0.48 (1998) y CVa

de 6.88 % en 1997. Ancho de fruto tuvo 02A estimada de
5.12 y -6.96, ademas de un CV, de 14.48 % en 1997. Al
respecto Sahagun (1997) indicé que se han realizado es-
tudios para caracterizar la variabilidad genética de las po-
blaciones de maiz (con el Disefio | y Il de Carolina del Nor-
te) para obtener estimaciones mas precisas y si se usan
muestras inadecuadas, pueden asociarse con estimacio-
nes de baja calidad, que en ocasiones llegan a ser negati-
vas.

La variacidén encontrada puede ser resultado de una
alta presion de seleccion por el agricultor, a base de es-
coger pocos frutos, a veces uno solo; los mas grandes o
de mayor cantidad de semilla. El resto se utiliza para
comercializacién o consumo de semilla; esto ocasiona
una fuerte reduccién de la variacidon genética en tamafo y
peso de fruto y semilla.

CUADRO 3. Parametros genéticos estimados para doce caracteres en una variedad criolla de calabaza pipiana (Cucurbita argyrosperma).

Caracter Parametros genéticos estimados
X cv 8_2 p CV, 22

1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
NFF 4.52 1.60 0.00 0.00 22.32 2.80 104.5 104.5 40.0 35.0
DFM 69.67 65.99 0.00 0.00 18.80 32.80 6.22 8.67 29.0 33.0
ALFR 11.81 11.44 14.41 9.26 22.47 11.68 40.20 29.87 83.0 55.0
AFR 15.62 14.72 15.47 16.80 5.12 -6.96 14.48 - 40.0 -
GPU 2.07 2.27 18.05 31.12 0.36 0.16 28.98 17.62 57.0 30.0
CPU 4.96 3.46 43.71 20.38 1.68 0.36 26.13 17.34 24.0 11.0
SPU 1.80 2.53 66.34 0.00 1.44 2.64 66.66 64.22 43.0 90.0
PSE 41.43 19.19 183.2 280.8 1307 152.1 87.29 64.27 28.0 9.0
LSE 243 242 9.97 5.83 0.028 -0.48 6.88 - 44.0 -
ASE 0.86 0.85 7.94 4.97 0.004 0.08 7.35 33.27 34.0 21.0
GPE 417 4.36 24.69 48.57 1.20 0.64 26.26 18.34 41.0 28.0
PFR 522.4 192.8 165.0 274.3 236948 8612 93.18 48.13 28.0 6.0

A

A

2 2
&: media; CV: coeficiente de variacion (%); o A: estimador de la varianza aditiva; CVx: coeficiente de variacion genética aditiva (%); #  heredabilidad (%); NFF: nimero de frutos por familia; DFM:
dias a floracién masculina; ALFR: altura de fruto (cm); AFR: ancho de fruto (cm); GPU: grosor de pulpa (cm); CPU: color de pulpa (escala, 1: anaranjado intenso, 2: amarillo intenso, 3: amarillo, 4:
amarillo intenso—verde, 5: amarillo palido, 6: amarillo verdoso, 7: verde amarillo, 8: verde palido); SPU: sabor de pulpa (escala, 1: insipido, 2: medio agrio, 3: agrio, 4: dulce y 5: muy dulce); PSE:
peso de semilla (g); LSE: largo de semilla (cm); ASE: ancho de semilla (cm); GPE: grosor de pedunculo (cm); PFR: peso de fruto ().
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Heredabilidad

En el primer ciclo de seleccion combinada (1997) las es-
timaciones de heredabilidad oscilaron entre 24 y 83 % y en
el segundo (1998) entre 6 y 90 %. Los valores de h? se pre-
sentan como pares de valores para los dos ciclos de selec-
cién combinada (Cuadro 3). Asi, los caracteres de baja h?
(£25 %) fueron peso de semilla con h? de 28 y 9 %; peso de
fruto con h® de 28'y 6 % y color de pulpa con h® de 24 y 11
%. Los caracteres de heredabilidad intermedia fueron grosor
de pulpa (h* de 57 y 30 %), nimero de frutos por familia (h®
de 40 y 35 %), precocidad (h2 de 29 y 33 %), ancho de se-
milla (h? de 34 y 21 %) y grosor de pedunculo (h? de 41y 28
% para 1997 y 1998). En ancho de fruto (h2=40 %) y largo
de semilla (h2=44 %) solo se tiene el dato de 1997. Los ca-
racteres con mayor h? fueron altura de fruto (h? de 83 y
55%) y sabor de pulpa (h? de 43 y 90 %) (Cuadro 3).

Con base en los analisis estadisticos de heredabilidad,
se encontré que en 1997 y 1998 los caracteres de baja h?
fueron peso de fruto y semilla. Los de h? intermedia fueron
numero de frutos por familia, grosor de pedunculo, largo y
ancho de semilla y grosor de pulpa, ademas de la precoci-
dad (DFM); y los caracteres de mayor h? fueron los rela-
cionados con altura de fruto y sabor de pulpa. Dichos
resultados concuerdan con Molina (1992), quien indic6 que
los caracteres de baja h? (£25 %) son rendimiento de gra-
no en cereales, los de h? intermedia (60 %) son altura de
planta y numero de dias a floracién masculina y femenina,
y los que presentan h? alta (mayor 80 %) son aquellos de

herencia monogénica. La implicacién de la informacién en
el mejoramiento genético de calabaza pipiana, es que
presenta perspectivas de seguir siendo seleccionada para
rendimiento, debido a que existen valores aditivos altos.
Agudelo y Marquez (1975) encontraron que en la estima-
cion de h? entra la interaccion genético ambiental, tanto
entre los individuos que forman la poblacion (maiz-
calabaza en competicidon) como entre ésta y el ambiente.

Respuesta esperada a la seleccion combinada

En el primer ciclo de seleccion los caracteres con ma-
yor respuesta a la seleccion combinada (Cuadro 4) fueron
peso de fruto (209.6 g) y peso de semilla (14.20 g), asi
como el alto de fruto (7.26 cm) y ancho de fruto (1.42 cm).

Los caracteres de pulpa (grosor, color y sabor), largo y
ancho de semilla y grosor de pedunculo presentaron valores
bajos de respuesta a la seleccion combinada (Cuadro 4).
Esto fue consistente con los valores de varianza aditiva
estimados (Cuadro 3); debido a que los caracteres que pre-
sentaron valores altos de varianza genética aditiva y CV,,
también presentaron mayor respuesta a la seleccién combi-
nada (Cuadro 4). En el segundo ciclo de seleccién, se ob-
servo que la mayor Rsc se presenté en peso de fruto y peso
de semilla, ademas de altura de fruto. Al igual que en el
primer ciclo de seleccidn; en 1998 se observd que grosor y
color de pulpa, asi como ancho de semilla y grosor del pe-
dunculo presentaron valores bajos de Rsc (Cuadro 4).

CUADRO 4. Estimaciones de varianza aditiva (c%,), fenotipica de individuos (c’o), fenotipica entre familias (%), fenotipica dentro de
familias (c%~w) y respuesta esperada a la seleccién combinada de medios hermanos (Rsc) en calabaza pipiana.

FV Parametros genéticos estimados
Media s oo ’rs ow Rsc

1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
NFF 4.52 1.60 22.32 2.80 17.57 2.67 13.66 2.02 0.00 0.00 - -
DFM 69.67 65.99 18.80 32.80 21.15 32.55 15.80 24.49 0.00 0.00 - -
ALFR 11.81 11.44 22.47 11.68 13.76 10.33 5.75 5.27 2.89 1.12 7.26 5.68
AFR 15.62 14.72 5.12 -6.96 11.14 8.35 3.16 2.35 5.84 6.12 1.42 -
GPU 2.07 2.27 0.36 0.16 0.44 0.17 0.16 0.13 0.14 0.50 0.58 0.18
CPU 4.96 3.46 1.68 0.36 7.75 0.26 1.68 0.81 4.72 0.50 0.56 0.29
SPU 1.80 2.53 1.44 2.64 3.02 0.45 0.83 0.73 1.43 0.00 0.80 -
PSE 41.43 19.19 1307 152.1 358619 2102 1159.2 612.96 5767 2903 14.20 2.30
LSE 2.43 242 0.028 -0.48 0.08 3.73 0.022 0.97 0.06 0.50 0.08 -
ASE 0.86 0.85 0.004 0.08 0.016 0.03 0.003 0.09 0.01 0.04 0.03 0.22
GPE 4.17 4.36 1.20 0.64 2.241 2.90 0.716 0.56 1.06 4.50 0.75 0.28
PFR 522.4 192.8 236948 8612 559212 200523 211184 55948 743877 279735 209.6 13.4

FV: fuente de variacion; NFF: nimero de frutos por familia; DFM: dias a floracién masculina; ALFR: altura de fruto (cm); AFR: ancho de fruto (cm); GPU: grosor de pulpa (cm); CPU: color de pulpa
(escala, 1: anaranjado intenso, 2: amarillo intenso, 3: amarillo, 4: amarillo intenso—verde, 5: amarillo palido, 6: amarillo verdoso, 7: verde amarillo, 8: verde palido); SPU: sabor de pulpa (escala, 1:
insipido, 2: medio agrio, 3: agrio, 4: dulce, 5: muy dulce); PSE: peso de semilla (g); LSE: largo de semilla (cm); ASE: ancho de semilla (cm); GPE: grosor de pedlnculo (cm); PFR: peso de fruto (g).
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Respuesta observada a la seleccidn

Con base en regresion lineal simple se estimé el avan-
ce genético real para cada caracter en estudio. De esta
manera, se observé un avance en ancho (0.02 cm por ciclo
de seleccion) y largo de semilla. Este ultimo caracter se ha
mantenido en 2.43 cm durante tres ciclos de seleccion
evaluados (1996 seleccion masal, 1997 y 1998 seleccion
combinada). El peso de semilla disminuyd 22.22 g y el
peso de fruto en 75.91 g; por problemas de conduccion del
experimento y de extraccion de frutos antes de cosecha en
1998; por ello, existen coeficientes de regresion negativos
para algunos caracteres (Cuadro 5).

CUADRO 5. Ganancia estimada por ciclo de selecciéon en calabaza
pipiana mediante el método de regresion lineal simple.

Caracter Ecuacién de Caracter Ecuacion de
prediccion prediccion
NFF  Yner = 7.44 - 2.92X; CPU  Ycpy =6.46 - 1.50 X;
DFM  Ypem = 73.35 - 3.68X; SPU  Ygpy = 1.08 + 0.72X;
PFR  Yp = 1148.28-75.91X; PSE  Yese=63.64 - 22.22X;
ALFR  Yarr=12.18-0.37X%; LSE Yise =2.43-0.01%;
AFR  Yanr = 16.52 - 0.90X; ASE  Yase=0.81+0.02X;
GPU  Ygpy = 1.84 +0.14X%; GPE  Ygpe = 3.42 +0.33X%;

NFF: numero de frutos por familia; DFM: dias a floracién masculina; ALFR: altura de fruto (cm);
AFR: ancho de fruto (cm); GPU: grosor de pulpa (cm); CPU: color de pulpa (escala: 1: anaranja-
do intenso, 2: amarillo intenso, 3: amarillo, 4: amarillo intenso—verde, 5: amarillo palido, 6:
amarillo verdoso, 7: verde amarillo, 8: verde palido), SPU: sabor de pulpa (escala: 1: insipido, 2:
medio agrio, 3: agrio, 4: dulce y 5: muy dulce); PSE: peso de semilla (g); LSE: largo de semilla
(cm); ASE: ancho de semilla (cm); GPE: grosor de pedunculo (cm); PFR: peso de fruto (g).

El grosor de pulpa de los frutos aumenté en 0.14 cm
por ciclo de seleccién y el grosor del pedunculo en 0.33
cm. Esto justifica parcialmente el hecho de que el agricul-
tor en el proceso de seleccion de los mejores materiales
que usara de un ciclo a otro, utilice esta evidencia (frutos
con pedunculo grueso) como indicador de la cantidad de
semilla que producira un fruto (Cuadro 5). Por su parte el
color de pulpa del fruto se ha visto favorecido por efecto
de la seleccion practicada durante tres ciclos de selec-
cion, al disminuir en 1.50; esto indica que han pasado de
colores desagradables (verde y verde palido) a colores
agradables (amarillos y uno que otro naranjas) (escala:
1=anaranjado intenso, 2=amarillo intenso, 3=amarillo,
4=amarillo intenso—verde, 5= amarillo palido, 6=amarillo
verdoso, 7=verde amarillo, 8=verde palido). El sabor de
pulpa se ha favorecido en 0.72 al pasar de sabores des-
agradables (insipidos) a sabores mas dulces (escala: 1=
insipido, 2=medio agrio, 3=agrio, 4=dulce y 5=muy dulce)
(Cuadro 5). Lo anterior, también lo corrobora la informa-
cion del Cuadro 6 donde se presentan los cambios de
color y sabor de pulpa en porcentaje a través de los ciclos
de seleccién efectuados.
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CUADRO 6. Frecuencias de color y sabor de pulpa de fruto en
porcentaje para una poblacion de calabaza pipiana (C.

argyrospemay).
Caracter Ciclo de seleccion
1996 (%) 1997 (%) 1998 (%)

Color de pulpa

Anaranjado intenso 0.00 5.31 6.25
Amarillo intenso 0.00 17.37 25.00
Amarillo 22.45 6.91 25.00
Amarillo palido 0.00 234 15.63
Amarillo verdoso 62.22 34.0 20.30
Verde palido 5.1 12.76 7.82
Sabor de pulpa

Insipido 32.50 5.85 14.06
Medio agrio 52.50 15.95 29.69
Agrio 7.50 65.95 28.12
Dulce 7.50 11.17 17.19
Muy dulce 0.00 1.06 10.94

Color de pulpa (escala; 1: anaranjado intenso, 2: amarillo intenso, 3: amarillo, 4: amarillo
intenso—verde, 5: amarillo palido, 6: amarillo verdoso, 7: verde amarillo, 8: verde palido). Sabor
de pulpa (escala; 1: insipido, 2: medio agrio, 3: agrio, 4: dulce y 5: muy dulce).

Correlaciones fenotipicas

Las correlaciones mas notables de la poblacion por ci-
clo de selecciéon combinada, se presentan como pares de
valores para el primero y segundo ciclo (Cuadros 7 y 8).
Ancho de fruto se correlacioné positivamente con grosor
de pulpa (r=0.59**, r=0.46**); esto indica que a mayor
ancho de fruto la pulpa tiende a ser mas gruesa. También
a mayor ancho del fruto, existi6 mayor grosor de pedun-
culo (r=0.50**, r=0.54**). Ancho de fruto también se aso-
ci6 con ancho de la semilla sugiriendo que frutos mas
anchos tienen semillas mas anchas que alargadas.

El peso de semilla en 1997 se correlacioné en forma
positiva y significativa (r=0.71**) con peso de fruto en
r=0.71** y en 1998 dicha correlacién aumentoé a r=0.92**;
ésto es razonable, ya que a mayor peso del fruto se de-
tectd que existe mayor proporcion de semilla en los mis-
mos Yy el rendimiento de semilla por fruto es el caracter de
mayor interés en el proceso de seleccion aplicado en esta
poblacion. El peso de la semilla se asocié positivamente
con altura de fruto (r=0.38"*, r=0.43**) y ancho de fruto
(r=0.34**, r=0.48**). También se correlaciond significati-
vamente con largo de semilla (r=0.25*, r=0.54*%).

Un indicador importante del peso de semilla fue grosor
de pedunculo por lo que la asociacion de estas dos varia-
bles fue r=0.51** en 1997 y r=0.55"* en 1998; indicando
que frutos con pedunculo mas grueso tienen mayor pro-
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porcién de semilla. Esto es consistente con la ganancia
estimada por ciclo de seleccion (Cuadro 5). Dicho caracter
presentd una correlacion altamente significativa con grosor
de pulpa (r=0.39**, r=0.45**). Grosor de pedunculo también
se asocié positivamente con largo de semilla (r=0.29**,
r=0.48**). Ledn (1987), indicd que el grosor de pedunculo
es una caracteristica que identifica a C. argyrosperma; de
ahi que permanezca por efecto de fijar genes favorables
para este caracter a través de seleccion recurrente por el
agricultor; ademas de que se comporté como de heredabi-

lidad intermedia (41 y 28 %) en los dos ciclos estudiados
(Cuadro 3).

Largo de semilla se correlacion6é positivamente con
ancho de fruto (r=0.42**, r=0.59**). También presentd una
correlacion positiva con ancho de semilla (r=0.42*,
r=0.35**) indicando que al ser proporcional el desarrollo
de la semilla, dichos caracteres estan directamente liga-
dos en las dimensiones de la misma. Peso de fruto se
asocié positivamente en 1998 con largo de semilla
(r=0.61**) y ancho de fruto (r=0.78**) (Cuadro 8).

CUADRO 7. Correlaciones fenotipicas de 12 caracteres en una variedad criolla de calabaza pipiana (Cucurbita argyrosperma). Obtenidos

en 1997.

FV ALF AFR GPU CPU SPU PSE LSE ASE GPE DFM PFR
NFF  0.02 0.08 0.02 -0.14* 0.01 0.16*  -0.02 -0.01 0.07 -0.04 0.20**
ALFR -0.12 0.05 0.03 -0.09 0.38** 0.07 0.09 0.13 0.18** 0.22**
AFR 0.59** -0.14* 0.16* 0.34** 0.42** 0.21** 0.50**  -0.09 0.08
GPU -0.17* 0.12 0.37** 0.28** 0.12 0.39** 0.17**  -0.02
CPU -0.32**  -0.26**  -0.06 0.01 0.21**  -0.11 -0.02
SPU 0.04 0.09 -0.04 0.16* 0.17* 0.06
PSE 0.25** 0.17* 0.51**  -0.01 0.71**
LSE 0.42** 0.29**  -0.18* 0.17*
ASE 0.13 -0.06 0.07
GPE -0.01 0.08
DFM -0.06

FV: fuente de variacion; NFF: numero de frutos por familia; ALFR: altura de fruto (cm); AFR: ancho de fruto (cm); GPU: grosor de pulpa (cm); CPU: color de pulpa (escala; 1: anaranjado intenso, 2:
amarillo intenso, 3: amarillo, 4: amarillo intenso—verde, 5: amarillo palido, 6: amarillo verdoso, 7: verde amarillo, 8: verde palido); SPU: sabor de pulpa (escala; 1: insipido, 2: medio agrio, 3: agrio, 4:
dulce y 5: muy dulce); PSE: peso de semilla (g); LSE: longitud de semilla (cm); ASE: ancho de semilla (cm); GPE: grosor de pedunculo (cm); DFM: dias a floracion masculina; PFR: peso de fruto (g).

CUADRO 8. Correlaciones fenotipicas de 12 caracteres de una variedad criolla de calabaza pipiana (Cucurbita argyrosperma). Obtenidos

en 1998.

FV NFF ALF AFR GPU CPU SPU PSE LSE ASE GPE DFM PFR
NPF 0.07 -0.07 -0.01 0.04 0.18 -0.12 -0.05 -0.01 0.03 -0.12 -0.32**  -0.06
NFF -0.01 0.09 0.15 0.06 -0.19 0.20*  0.09 0.13 0.13 -0.17** 0.21**
ALFR 0.24* 0.07 -0.09 -0.08 0.43**  0.28* 0.10 0.32** 0.01 0.50**
AFR 0.46* 002 019 048"  0.59**  0.34*  0.54* 0.15 0.78**
GPU -0.07 0.15 0.22 0.35**  0.45*  0.45* 0.08 0.55**
CPU -0.21  -0.21 -0.16 -0.01 -0.28* -0.22 -0.08
SPU -0.05 0.05 0.12 0.16 0.38** 0.06
PSE 0.54**  0.05 0.55** 0.01 0.92**
LSE 0.35**  0.48** 0.07 0.61**
ASE 0.18 0.02 0.21
GPE 0.11 0.63**
DFM 0.02

FV: fuente de variacion; NFF: numero de frutos por familia; ALFR: altura de fruto (cm); AFR: ancho de fruto (cm); GPU: grosor de pulpa (cm); CPU: color de pulpa (escala; 1: anaranjado intenso, 2:
amarrillo intenso, 3: amarillo, 4: amarillo intenso—verde, 5: amarillo palido, 6: amarillo verdoso, 7: verde amarillo, 8: verde palido); SPU: sabor de pulpa (escala; 1: insipido, 2: medio agrio, 3: agrio,
4: dulce y 5: muy dulce); PSE: peso de semilla (g); LSE: longitud de semilla (cm); ASE: ancho de semilla (cm); GPE: grosor de pedunculo (cm); DFM: dias a floracion masculina; PFR: peso de

fruto (g).
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Rendimientos ajustados.

Se realizé un ajuste de rendimiento por heterogeneidad
de suelo mediante la férmula de Molina (1992), para los
caracteres peso de fruto y de semilla. Las familias con
mayor rendimiento de semilla en 1997 fueron: 1, 78 y 65
con 79.26, 75.82 'y 75.53 g- fruto” de semilla (Cuadro 9). E
1998 eI peso de semilla fue mayor en la familia 41 (82. 5
gfruto ), seguida de las familias 78 y 21 (65 y 64.63
g fruto” de semilla) (Cuadro 10). Para rendimiento de fruto
en 1997, sobresalid la fam|I|a 78, 65y 71 con 1017.77,
909.87 y 861.66 g- fruto™. En 1998 Ias familias mas produc-
tivas fueron la 41 con 795.12 q fruto™, seguida de las fami-
lias 21y 18 con 554.03 g-fruto y 483. 34 g-fruto™.

CUADRO 9. Rendimientos de fruto ajustados por planta en cada
familia (FAM)de una poblacion de calabaza pipiana
(Cucurbita argyrosperma). Obtenidos en 1997.

FAM* Peso de FAM* Peso de| FAM* Peso de FAM* Peso de
fruto (g) Fruto (g) semilla semilla
(9) (9)
78 1017.77 16  340.03 1 79.26 77 27.32
65 909.87 27 33819 | 78 75.82 20 26.99
71 861.66 5 31785 | 65 75.53 57 26.92
30 82583 61 31189 | 71 55.62 13 2411
10 77516 67  303.95 | 30 53.18 14 22.26
1 761.67 15 302.35 10 51.79 53 21.92
46 603.89 57 296.66 | 69 49.77 5 21.87
40 56166 39 29589 | 63 48.71 66 21.20
63 548.63 9 292.30 | 54 46.92 39 21.12
54 526.66 19 27695 | 25 43.99 28 20.13
18  515.59 13 27355 | 82 43.71 7 19.22
22 51551 12 26223 | 40 40.49 55 18.34
58 48238 55 25523 | 46 39.79 51 18.34
69 47059 24 23119 | 43 35.10 15 17.32
14 44412 76 22920 | 38 34.81 42 17.12
28  416.66 11 211.45 18 34.09 67 16.99
31 41179 82 159.74 | 58 34.06 61 16.12
81 409.31 79 120.59 | 27 33.90 4 15.99
4 409.17 73 116.89 | 22 33.10 24 15.07
43 40657 77 11255 | 73 32.45 79 14.99
38 400.78 75 109.58 | 33 32.27 11 14.99
32 400.18 53 135.59 12 31.06 75 14.80
74 398.55 2 109.02 | 31 30.91 21 11.39
20 39752 42 99.55 19 29.37 74 10.79
51 39452 41 92.46 9 28.70 62 10.54
45  393.71 7 88.67 16 27.89 41 8.62
66 38845 25 70.78 32 27.88 2 5.59
33 346.66 21 48.62 45 27.45 81 5.40
76 4.65

# 25 familias (30 %) resultaron improductivas por lo que no aparecen en el cuadro.
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En 1997 no siempre las familias con mas peso de fruto
tuvieron mayor peso de semilla por planta (Cuadro 9), por
lo que_ la familia 1 con varios frutos pequefos (761.6
g fruto™ por planta; 1188.20 kg presento el mayor
peso de semilla (79.26 g-fruto; 123.64 kg-ha ) y fue la
mas precoz con 63 dias a roraC|on masculina. En 1998,
la fam|I|a 41 presentd el mayor peso de fruto (795.12
gfruto por planta; 1240 kg-ha) y de semilla (82.5
g-fruto™; 128.70 kg-ha™) (Cuadro 10).

CUADRO 10. Rendimientos de fruto y de semilla ajustados por planta
en cada familia (FAM) de una poblacién de calabaza pi-
piana (Cucurbita argyrosperma). Obtenidos en 1998.

FAM Pesode FAM Pesode | FAM Pesode FAM Pesode
fruto (g) fruto (g) semilla semilla
(@ (@
41 795.12 8 23212 | 41 82.50 44 27.22
21 554.03 1 219.56 | 78 65.00 80 25.63
18 483.34 33 208.21 21 64.63 36 25.60
78 455.11 26 201.96 18 51.90 58 25.10
81 396.17 36 200.09 4 48.33 34 25.00
46 38759 20 200.08 | 47 46.00 77 24.50
7 348.19 77 200.08 | 46 39.43 24 .45
4 34710 58 200.02 19 36.50 24.23
19 335.16 29 189.46 | 82 36.43 42 21.25
47 330.17 42 175.70 | 38 35.75 39 21.10
82 325.91 25 169.32 | 62 34.50 31 20.83
38 325.08 9 160.05 | 81 34.17 1 20.38
45 325.05 22 14569 | 33 33.33 29 19.44
44 321.96 1 12794 | 26 33.33 79 19.37
62 31438 39 127.86 | 40 31.77 22 16.77
80 290.06 79 97.21 23 31.37 43 15.00
23 248.64 10 91.82 20 31.30 25 14.00
40 24068 24 60.10 45 30.63 3 10.00
34 240.65 43 53.64 37 29.50 10 7.00
37 235.67 3 41.23 7 29.44 24 6.10

Tamano éptimo de muestra

Las varianzas mas pequefias se presentaron en ancho
y largo de semilla con valores cercanos a 20 frutos. Peso
de semilla presento el valor mas alto de tamano de mues-
tra con 1275 frutos en 1997, mientras que en ese afno
para estimar a peso de fruto se necesité 1019 frutos.
Valores altos en tamafio de muestra indican que dichos
caracteres mostraron mayor variacion con respecto a
otros; ademas, en los afos 1996 y 1998 la tendencia para
tamafio de muestra fue muy similar a lo observado en
1997 (Cuadro 11). Al respecto, Gomez (1977) indicé que
el tamafo optimo de muestra depende de la variacién del
fenémeno bajo estudio; asi como de la confiabilidad y la
precision deseada. Por lo que es claro que la informacion
presentada indica que en calabaza pipiana es necesario
evaluar un alto niumero de frutos para tener estimadores
mas confiables del rendimiento de fruto y de semilla.
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CUADRO 11. Media, desviacion estandar y tamano 6ptimo de mues-
tra para doce caracteres en calabaza pipiana (Cucur-
bita argyrosperma). Obtenidos en 1996, 1997-1998.

Ciclo 0 (1996) Ciclo 1 (1997) Ciclo 2 (1998)

Caracter Media + o n Media + ¢ n Media + ¢ n
NFF - - 4.52+2.11 334 1.60+0.81 393
DFM - - 69.67+2.27 2 65.99+2.82 3

ALFR - - 11.81+£3.79 158 11.44+3.52 145
AFR - - 15.62+2.93 54 14.7242.94 61
GPU 2.0+0.42 68 2.07+0.58 120 2.27+0.60 107
CPU - - 4.96+2.13 283 3.46+1.42 258
SPU - - 1.80+0.90 384 2.53+0.95 216
PSE 515+20.3 238 41.43+37.7 1275 19.19+15.3 976
LSE 2.4310.20 11 2.43+0.28 20 2.42+0.27 19
ASE 0.82+0.10 23 0.86+0.09 17 0.85+0.10 21
GPE 3.741 113 4.17+1.31 151 4.36+1.35 147
PFR 13104362 118 522.4+425 1019 192.8+146 879

NFF: nimero de frutos por familia; DFM: dias a floracién masculina; ALFR: altura de fruto (cm);
AFR: ancho de fruto (cm); GPU: grosor de pulpa (cm); CPU: color de pulpa (escala; 1: anaranjado
intenso, 2: amarillo intenso, 3: amarillo, 4: amarillo intenso—verde, 5: amarillo palido, 6: amarillo
verdoso, 7: verde amarillo, 8: verde palido); SPU: sabor de pulpa (escala; 1: insipido, 2: medio agrio,
3: agrio, 4: dulce y 5: muy dulce); PSE: peso de semilla (g); LSE: longitud de semilla (cm); ASE:
ancho de semilla (cm); GPE: grosor de pedunculo (cm); PFR: peso de fruto (g).

CONCLUSIONES

En el primer ciclo de seleccién se encontré mayor va-
riacion genética en caracteres agronémicos y morfolégi-
cos de planta y fruto en calabaza pipiana, en relacion a lo
que se encontro en el segundo ciclo de seleccion.

La variacidon genética aditiva, en términos del CV,, se
redujo notablemente en la mayoria de los caracteres es-
tudiados: peso de fruto (45 %) y de semilla (23.02 %),
altura de fruto (10.33 %), grosor de pedunculo (7.92 %);
color, sabor y grosor de pulpa (8.73, 2.44, 11.36 %);
mientras que en otros caracteres la variacion aumento:
precocidad (2.45 %) y ancho de semilla (25.9 %) y per-
manecié constante, para nimero de frutos por familia; lo
cual sugiere que la seleccion en variedades locales tiene
un costo genético diferencial entre caracteres, en el man-
tenimiento y conservacion in situ del germoplasma.

La respuesta esperada a la seleccién combinada de
medios hermanos maternos en la poblacién del primer
ciclo de seleccion fue: peso de semilla (14.20 g), peso de
fruto (209.6 g) y altura de fruto (7.26 cm); pero estas dis-
minuyeron en el segundo ciclo de seleccion: 2.30 g, 13.4
g vy 5.68 cm, respectivamente, como resultado de la re-
duccion en la variacion genética.

Las heredabilidades resultaron de medianas a altas
para la mayoria de los caracteres en estudio. En el primer
ciclo de seleccién oscilaron entre 24 y 83 %, y en el se-
gundo entre 6 y 90 %. Los caracteres de mayor importan-
cia agronémica presentaron heredabilidad baja: peso de
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fruto 28 y 6 % y peso de semilla 28 y 9 %, para el primero
y segundo ciclo de seleccion, respectivamente.

El mejoramiento vegetal participativo ayudé a incremen-
tar la frecuencia de genes favorables para caracteres cuali-
tativos en calabaza pipiana y por consiguiente la media
fenotipica, principalmente grosor (0.14 cm), color (-1.50;
valores escalares bajos indican colores deseables) y sabor
de pulpa (0.72; valores altos indican sabores mas dulces),
ademas de que permitié6 aumentar el ancho de semilla en
0.02 cm y la precocidad de plantas en 3.68 dias.

Se encontrd correlaciones altas, positivas y altamente
significativas entre peso de semilla con peso de fruto y
grosor de pedunculo. Ademas el peso de semilla también
se asocio positivamente con altura de fruto, ancho de
fruto y largo de semilla.
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