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RESUMEN

La calabaza pipiana (Cucurbita argyrosperma Huber)
carece de un registro formal de su diversidad morfologica
en México. Con este antecedente, y la importancia de
conservar y conocer los recursos genéticos vegetales de
esta especie, se realizo esta investigacion con el proposito
de caracterizar 32 accesiones de calabaza pipiana del banco
de germoplasma del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias, Campo Experimental
Bajio, durante el ciclo primavera verano 2006. Las plantulas
de las poblaciones descritas se distribuyeron en el terreno
bajo un disefio de bloques completos al azar, y el manejo
agronomico serealizo conforme a las técnicas de la calabaza
en el Bajio Guanajuatense de México. Durante el ciclo de
cultivo y en post-cosecha se emplearon descriptores que
incluyen variables cualitativas (37) y cuantitativas (13)
para su caracterizacion. El soporte estadistico comprendio
analisis de componentes principales y de conglomerados
jerarquicos. Las variables cualitativas distribucion del
color terciario, intensidad de moteado, color de margen y
testa de la semilla, y forma de borde de hoja, fueron las que
mostraron mayor variacion en las accesiones caracterizadas
y permitieron la formacion de siete grupos con las 32
accesiones. Mientras tanto, las variables cuantitativas peso
de 100 semillas con testa y sin testa, peso de fruto y dias a

* Recibido: Diciembre de 2007
Aceptado: Diciembre de 2009

floracion contribuyeron en mayor medida a la distincion de
lasaccesionesy la formacion de cinco grupos. Caracteristicas
deinterés antropocéntrico, como peso de 100 semillascony
sin testa, mostraron la mayor diversidad del germoplasma
de calabaza pipiana estudiado.

Palabras clave: accesiones, caracterizacion, componentes
principales, recursos genéticos.

ABSTRACT

The pipiana squash (Cucurbita argyrosperma Huber)
lacks formal descriptors of their existent morphological
diversity in Mexico. With this antecedent and regarding
the importance of conserving and to describe the genetic
resources of this species, a research was carried out
with the aim of characterizing 32 accessions of pipiana
squash from the gene bank of the Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias, at
Campo Experimental Bajio, Mexico during the spring-
summer cycle (2006). Seedlings of the 32 populations
were distributed in the field under a complete random
block design, and the agronomic handling was carried
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out according to the techniques used for commercial
squash production in the “Bajio Guanajuatense” of Mexico.
For the characterization, two sets of descriptors were used,
one set included 37 qualitative traits and a second set of 13
quantitative traits; traits were recorded during the cultivation
cycleandatpostharvest. Data handling included principal
components and clusters analysis. In the qualitative
traits the distribution of the tertiary color, intensity of
spots, color of the margin and seed coat plus the form of
the leaf border, showed large variation in the evaluated
accessions, these traits influenced the formation of
seven groups of accessions. Meanwhile, the quantitative
traits weight of one hundred seeds with and without
coat, fruit weight and days to flowering contributed
more to the distinction of the characterized accessions,
separating them in five groups. The characteristics
of anthropocentric interest, weigh of a hundred seeds
with and without coat, showed the most diversity in the
germplasm of pipiana squash.

Keywords: accessions, characterization, genetic resources,
principal components.

INTRODUCCION

Los recursos genéticos representan la materia prima
de fitomejoradores y son imprescindibles para los
productores. El valor reside en su utilizacion para
producir cultivares nuevos, incrementar el conocimiento
de especies utiles y desarrollo de productos. Para ello
es necesario conocer caracteristicas del germoplasma
existente, tanto in situ, como ex situ (Chavez, 1993;
FAO,2003). Sin embargo, existe una brecha importante
entre materiales conservados, y aquellos caracterizados
y evaluados. Entre 80 y 95% de muestras mundiales de
accesiones de todas las especies, conservadas en bancos
de germoplasma, carecen de caracterizaciony evaluacion
agronoémica (Peeters y Galway, 1988), que los convierte
en depdsitos simples de materiales inutiles.

En México, el cultivo de calabaza es importante en
sistemas agricolas tradicionales de diversos estados,
como Yucatan, Jalisco, Oaxaca y Veracruz, aunque
generalmente como cultivo secundario después de
otros basicos (Whitaker y Bohn, 1950; Whitaker y
Davis, 1962), caso concreto la milpa en Yucatan, la
cual consiste en la siembra asociada de maiz (Zea mays
L.), (Phaseolus lunatus), frijol xcoolibuul (P. vulgaris)
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y calabaza (Cucurbita spp.) junto con otros cultivos
horticolas bajo el sistema agricola de roza-tumba-quema
(Canul et al., 2005).

Existe poca informacion que describa en forma puntual la
diversidad del género Cucurbitay C. argyrosperma Huber
no es la excepcion Merrick y Bates (1989) hicieron una
descripcion de la diversidad con fines de la reclasificacion
y nomenclatura de la especie. Merrick (1990) refiere
diferencias entre variantes domesticadas y silvestres de la
especie. Vildozola (1998) describid una poblacion de C.
argyrospermay Canul et al. (2005) registraron la diversidad
morfoldgica de calabaza de Yucatan.

Estudios de Lira et al. (1995), Azurdia (1999) sefialan que
la variabilidad de la calabaza cultivada se encuentra en
la morfologia y tamafio de frutos y semillas, coloracion,
tipo y sabor de mesocarpio. La diversidad es menos
heterogénea en C. argyrosperma en comparacion con las
especies cultivadas; aunque con caracteristicas agronomicas
sobresalientes y ciclos biologicos diferentes (Zizumbo,
1992; Liraet al., 1995).

En México, variedades locales de calabaza se han perdido
por falta de continuidad de uso, y el desplazamiento que
ocurre por selecciones nuevas y productivas; algunas
se mantienen aisladas y otras requieren caracterizacion,
seleccion y mejora para manifestar caracteristicas
sobresalientes (Villanueva, 2007). Lo anterior enfatiza el
problemay lanecesidad de contar con informacion suficiente
de las colecciones de germoplasma, para su identificacion
y uso adecuado en programas de mejoramiento genético
(Frankel y Brown, 1984). Montes et al. (2005) concluyeron
que Cucurbita podria sufrir erosidon genética, lo que
sugiere conservar el germoplasma en campos agricolas
de productores. Por lo anterior el trabajo planteo
como objetivo caracterizar 32 colecciones de calabaza
pipiana (C. argyrosperma) del banco de germoplasma
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) ubicado en el Campo
Experimental Bajio (CEBAJ), con base en caracteres
morfologicos y agrondmicos de la planta.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 32 accesiones (Cuadro 1) del banco de
germoplasma, con base en la disponibilidad de semilla. La
siembra se realizo el 08 de abril de 2006 en el laboratorio
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de analisis de semillas del Instituto Tecnologico de Roque.
El papel germinador KIMPAK de Seedburo Equipment
Co®, se desinfectd con N-triclorometiltio-4-ciclohexeno-
1,2-dicarboximida (2 g L'"). Después, la semilla se coloco
en solucién de hipoclorito de sodio al 2%, durante 5 min 'y
después se lavo con agua purificada y se sumergio en acido
giberélico (0.5 gL!) por espacio de 60 min. Las semillas se
dispusieron entre hojas de papel germinador, enrolladas en
forma de “taco” y colocadas en posicion vertical dentro de

381

recipientes de plastico deunlitro de capacidad, en lacamara
de germinacion (Lab-Line® 0405-003), a una temperatura
promedio de 25 °C por cuatro dias (d) (Moreno, 1996; ISTA,
1999). Las plantulas fueron trasplantadas a vasos de unicel
de 500 ml de capacidad con sustrato comercial (Sunshine
Num. 3) y seaplico un enraizador (acido idol 3-butirico, 3%;
acidos hiimicosy fulvicos, 12%; humectantes 14%; proteina
vegetal hidrolizada, 5%) para promover el desarrolloradical,
en una concentracion de 1%.

Cuadro 1. Accesiones de calabaza pipiana seleccionadas para la caracterizacion morfologica.

Nuam. Clave Localidad Municipio Estado

1 Cu0772 Abasolo Abasolo Guanajuato
2 MN-1 Tepec Amacueca Jalisco

3 Cu0779 Sahuayo Sahuayo Michoacan
4 Cu0940 La Lapara Badiragua Sinaloa

5 Cu0906 Yécora Yécora Sonora

6 Cu0893 El Saucillo El Saucillo Chihuahua
7 MN-2 El Paraiso Ursulo Galvéan Veracruz

8 Cu0303 Cerro Alto Cuitlahuac Veracruz

9 Cu0686 Mérida Mérida Yucatan

10 Cul069 Cruz Verde Papantla Veracruz

11 Cu0769 Rincoén de Tamayo Celaya Guanajuato
12 Cull69 Mitla Tlacolula Oaxaca

13 Cu0492 Tuxtla Gutiérrez Tuxtla Gutiérrez Chiapas

14 Cu0978 Tlapehuala Tlapehuala Guerrero
15 990428-06 Ejutla Ejutla Jalisco

16 BG412 Julian de Grijalva Chiapa de Corzo Chiapas

17 BG-363 Concordia Concordia Sinaloa

18 990428-02 Ahuacapan El Grullo Jalisco

19 BG-1176 Lachicocana Zacatepec Oaxaca

20 BG 1171 Mitla Tlacolula Oaxaca

21 14-20 El Rosario El Rosario Nayarit

22 11-Jun San Miguel El Limén Jalisco

23 MN-3 Ejutla Ejutla Jalisco

24 MN-4 San Lorenzo Ejutla Jalisco

25 990428-13 El Cuastecomate Ejutla Jalisco

26 SMH-AV375 San Miguel El Limén Jalisco

27 MN-5 Roque Celaya Guanajuato
28 990111-01 San Miguel El Lim6n Jalisco

29 BG 1175 Presa Cerro de Oro Tuxtepec Oaxaca

30 990113-03 El Chante Autlan Jalisco

31 Chonpola San Miguel Tlatetelco San Miguel Tlatetelco Morelos

32 Marranera Loépez Mateos Lopez Mateos Morelos
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El clima es semicalido subhtimedo, precipitacion media
de 600 a 800 mm, temperatura media entre 18 y 20 °C,
temperatura maxima de 30 a 32 °C de mayo a junio (Garcia,
1988). Predominan suelos Vertisoles Pélicos (FAO-
UNESCO, 1970).

El terreno se prepar6 conforme recomendacion técnica en
laregion y el trasplante definitivo se realizo6 el 03 de mayo
de 2006, cuando la plantula habia formado las tres primeras
hojas verdaderas. El arreglo topoldgico consistio en separar
las plantas 1 m y 3 m entre surcos, para lograr una densidad
de poblacion de 3 300 plantas por hectarea.

Eldisefio experimental en el campo fue de bloques completos
al azar, con tres repeticiones. La parcela titil consistié de
seis plantas, de 12 que constituy6 launidad experimental.
El control de malezas fue manual, mecanico y quimico;
este ultimo cinco dias después del trasplante con
1.5 L ha! de Clethodim. Las plagas y enfermedades
se controlaron con Imidacloprid, 1 L ha'!; Carbaril,
1-1.5 kg ha''; Propamocarb-clorhidrato, 1-1.5 L ha’!;

Ricardo Rodriguez-Amaya et al.

Oxicloruro de cobre + Mancozeb, 1 kg ha!; Azoxystrobin,
0.7-1 kg ha'. El riego por gravedad se aplicé con una
frecuencia de 20 dias, aplicando dos riegos antes del inicio
de las lluvias. La fertilizacion quimica manual comprendio
la dosis 100-60-40, con la distribucion de la mitad
de nitrégeno y todo el fosforo y potasio 10 d después
del trasplante; el resto de nitrogeno se suministro 25
d después. La fertilizacion basica se complementd con
aplicacion foliar de Bayfolan® [N, 11.5 %; PzO5~ 8 %; K, 0,
6%; micronutrientes (Bo, 0.036%; Cu, 0.04%; Fe, 0.05%;
Mo, 0.005; Zn, 0.08%; S, 0.23%; Ca, 0.025%; Co, 0.002%;
Mn, 0.036%; Mg, 0.025%), vitamina B1, auxinas de
crecimiento (4cido indol acético, 0.003%)], a razén de 200
mLha'!, 20 d después del trasplante.

Los caracteres morfologicos seregistraron con el descriptor
de Cucurbita propuesto por Esquinas-Alcazar y Gulick
(1983) y modificado por Villanueva (2007), que incluye 13
variables cuantitativas (Cuadro 2) y 37 cualitativas (Cuadro
3). Esta actividad inici6 desde el trasplante en invernadero
hasta poscosecha.

Cuadro 2. Valores de correlacion obtenidos enla generacién de los primeros tres componentes principales, y proporcion
de la varianza explicada y acumulada, en el analisis de componentes principales de 13 caracteristicas
cuantitativas, de 32 accesiones de calabaza pipiana del banco de germoplasma del INIFAP. Celaya,

Guanajuato. 2006.

Caracteristica CP1 CP2 CP3
Dias a floracion 0.140 0.185 0.577
Longitud del androceo (cm) -0.299 0.376 -0.013
Dias a fructificacion 0.153 0.413 0.250
Longitud de fruto (cm) 0.028 0.212 0.469
Diametro de fruto (cm) 0.322 0.257 -0.251
Peso de fruto (g) 0.288 0.409 -0.067
Grosor de pulpa (cm) 0.238 0.371 -0.432
Longitud de semilla (cm) 0.307 -0.314 -0.061
Ancho de semilla (cm) 0.293 -0.219 0.344
Peso de semilla (g) 0.292 0.120 -0.020
Peso de 100 semillas (g) 0.372 -0.162 0.042
Peso de 100 semillas sin testa (g) 0.378 -0.081 -0.025
Varianza explicada (%) 48.9 17.2 10.0
Varianza acumulada (%) 48.9 66.1 76.1

La cosecha de frutos inici6 el 22 de agosto y finalizo el 26
de octubre de 2006, y permanecieron en reposo por un mes,
bajo condiciones naturales en la azotea de una bodega, para
que la semilla alcanzara su madurez fisiologica. Los frutos
se abrieron por la mitad para extraer la semilla y la pulpa
excedente se elimin6 con agua; la semilla se puso a secar

porundia, sobre papel periddico al ambiente, con constantes
movimientos de la misma. Con base a modas de variables
cualitativas y promedio de variables cuantitativas de cada
accesion, serealiz6 el analisis de componentes principales,
y el andlisis de conglomerados de agrupamiento jerarquico
con la distancia euclidiana (SAS, 2002).
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Cuadro 3. Valores de correlacion de los primeros tres componentes principales, y la proporcion dela varianza explicada
y acumulada, en el anilisis de componentes principales de 22 caracteres que mostraron mayor
variacion interpoblacional, evaluadas en 32 accesiones de calabaza pipiana del banco de germoplasma

del INIFAP. Celaya, Guanajuato. 2006.

Caracteristica CP1 CP2 CP3
Forma del borde de hoja -0.028 -0.068 0.440
Forma del apice de la hoja 0.332 0.138 0.087
Presencia de moteado en la hoja -0.287 0.155 0.313
Color de moteado -0.241 -0.073 0.222
Intensidad de moteado -0.320 0.046 0.069
Pubescencia de tallo -0.103 0.157 -0.417
Uniformidad de los frutos 0.097 0.186 -0.160
Forma de fruto -0.130 0.169 -0.160
Color primario en fruto 0.166 -0.221 -0.138
Color secundario en fruto 0.281 0.181 -0.234
Color terciario en fruto 0.258 -0.213 0.138
Distribucioén de color secundario 0.021 0.312 -0.118
Distribucion de color terciario en color primario 0.352 -0.186 0.107
Presencia de lomos en la parte basal del fruto 0.080 0.121 0.243
Forma de lomos en la parte basal del fruto 0.149 0.087 0.247
Presencia de lomos en la parte apical del fruto 0.108 0.146 0.206
Forma de lomos en la parte apical del fruto 0.210 0.106 0.326
Forma de insercion del pedunculo en el fruto 0.274 0.190 0.029
Susceptibilidad a enfermedades 0.275 -0.178 0.105
Tipo de margen de semilla -0.172 -0.246 0.108
Color de margen de semilla -0.094 -0.375 -0.120
Color de testa de semilla 0.107 0.371 0.209
Varianza explicada (%) 13.5 12.8 8.4
Varianza acumulada (%) 13.5 26.29 34.71

RESULTADOS Y DISCUSION

Lostres primeros componentes principales (CP) explicaron
76% delavariabilidad total de las caracteristicas cuantitativas
evaluadas, ya que a partir del CP4 la varianza mostrada fue
menora 10% (8.7%),siendo el CP1 el mas importante conun
mayor porcentaje de participacion (Cuadro 2). En el mismo
Cuadro 2, seregistran las variables que mas influyeronen la
variabilidad, de los tres primeros componentes principales,
siendo aquellas que mostraron mayor valor de correlacion,
por lo tanto, el componente principal 1, se asocid mas
con caracteristicas de la semilla, en cambio CP2 y CP3
se relacionaron con caracteristicas de fruto y fenologia
de planta (Cuadro 2). De esta forma, las caracteristicas
fenologicas de planta, y morfoldgicas de semilla y fruto,
fueron determinantes en la mayor parte de la diversidad
mostrada por la calabaza pipiana.

El anélisis de CP mostro6 resultados similares a los de
Canul et al. (2005), al evaluar la diversidad morfologica de
calabazaen Yucatan. Elhecho de que CP1 explique lamayor
variabilidad de calabaza pipiana, indicarelaciones estrechas
y efectos de una seleccion apropiada de genotipos, con
caracteristicas agronomicas y alimenticias sobresalientes
durante el proceso de domesticacion (Lira y Montes-
Hernandez, 1992; Lira et al., 1995).

Respecto a la representacion grafica de la distribucion de
las accesiones estudiadas de calabaza pipiana sobre el CP1
(Figura 1), indica que la distribucién de las poblaciones
sobre este eje, estd relacionada con los valores mayores de
correlacion relativos a las caracteristicas evaluadas, asi la
ordenacion de las poblaciones 7, 8, 10 y 13 en el extremo
positivo del eje, se atribuye principalmente por registrar
las semillas mas grandes y pesadas y frutos de mayor
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anchura, porque manifestaron mayor peso para 100
semillas sin testay 100 semillas con testa, mientras que las
identificadas con los nimeros 29, 20, 15 y 18 [ordenadas
hacialaizquierda (valornegativo) de CP1], tuvieron valores
bajos en las mismas caracteristicas.

4
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3 1 13
3 2
—~ 21
I 17 823 24 10,26 11
a 15 30 nl 2 s
E 4 5 -2 32 9 4 6
& . 8 7
© 20 18 19
29 272 14
31
-3
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5 10
CP1 (48.91 %)

Figura 1. Ordenacion de 32 accesiones en los ejes
constituidos por los componentes principales
1y 2, con base en 13 variables cuantitativas.
Celaya, Guanajuato. 2006.
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Laordenaciondelas accesiones considerando el eje del CP2,
nos sefialalo mismo que el CP1, poblaciones ubicadas en
la escala mayor, se relaciona con valores mayores de las
caracteristicas que resultaron ser los de mayor influencia
enel CP2, las cuales fueron dias a fructificacion y peso de
fruto. Las accesiones 2,4, 13y 1 sobresalieron en dias a
fructificacion y peso de fruto, y tienen un origen comun,
el centro-occidente de la repiiblica mexicana. Respecto
a la accesion 10, colectada en Veracruz y ordenada
en la parte inferior (escala negativa) de CP2, mostro
precocidad en fructificacion. Por lo tanto, la ordenacion
de las diferentes poblaciones en este eje, se daen funcion
de la variabilidad registrada en dias a fructificacién con
materiales desde precoces hasta tardios (en promedio
alcanzan desde 147 a 184 dias a fructificacion), frutos
desde pequeios hasta grandes (desde 1 123 hasta 3 755
g en promedio), grosor de pulpa desde 1.0 hasta 2.4 cm.
La ubicacion de accesiones en la parte intermedia de
ambos ejes posiblemente sea el resultado de algunas
caracteristicas comunes compartidas, especificas de la
especie, pero con variaciones morfologicas y fisiologicas
que hacen que se muestren diferentes, lo que precisa esa
ordenacion en cada eje.
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DISTANCIA EUCLIDIANA

Figura 2. Dendograma generado con 32 accesiones de calabaza pipiana (C. argyrosperma), con base a 13 variables
cuantitativas, al considerar la distancia euclidiana y el método Unweighted Pair Groups Method with
Arithmetric Averages (UPGMA). Celaya, Guanajuato. 2006.
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El analisis de conglomerados formoé cinco grupos con las
32 poblaciones de calabaza, a una distancia euclidiana de
0.8 (Figura 2). El grupo I se conformo por accesiones de
Guanajuato, Jalisco, Sinaloa y Chiapas, y se caracterizaron
por el ciclo tardio; los frutos grandes (longitud de 20.08
cm.), pesados (3 338 g), anchos (21.06 cm de diametro) y
pulpa gruesa (2.1 cm); alto rendimiento de semilla (78.5 g)
y semillas grandes (2.1 cm). Ladispersion geografica de las
accesiones del grupo IV denota la diversidad intraregional,
yaque accesiones procedentes del mismo estado seubicanen
diferentes grupos; lo cual apesar de que sellevaunaseleccion
por tipos especificos en una region (Montes ef al., 2005),
se presenta entre ellas un nivel alto de entrecruzamiento
(Montes y Eguiarte, 2002).

El grupo II, integrado por una poblacion procedente de
Michoacén, present6 un ciclo vegetativo largo (74 y 183
dias a floracion y fructificacion respectivamente), longitud
menor de fruto, peso de fruto menor, rendimiento bajo de
semilla, semillas pequefias, y peso bajo de 100 semillas con
testa y sin testa.

El grupo III se integrdé por 15 accesiones procedentes
de Jalisco, Oaxaca, Chihuahua, Sinaloa y Nayarit. Las
accesiones de este grupo son precoces a floracion (65 d),
forman frutos de tamaiio intermedio pero de menor didmetro,
y pulpa delgada; valores bajos para las caracteristicas
peso de fruto (1 916 g), rendimiento de semilla (62.5 g),
peso de 100 semillas con testa y sin testa (17.6 y 13.3 g,
respectivamente).

Las accesiones que integraron el grupo IV tienen origen
geografico amplio (Yucatan, Sonora, Guanajuato, Oaxaca,
Jalisco, Morelos y Guerrero). Lo que muestra que atributos
de precocidad, tamafio de frutos y rendimiento de semilla
han sido seleccionados en diferentes partes del pais. Este
grupo presento caracteristicas similares al grupo I11.

El grupo V agrup6 accesiones originarias de Veracruz,
México, con ciclo reproductivo intermedio, los frutos
grandes, pesados y pulpa delgada; alto rendimiento de
semilla (93.5 g); semillas grandes, y alto peso para 100
semillas con testa y sin testa. El uso principal al que se
destina la semilla de calabaza pipiana en Veracruz, es la
elaboracion de guisos regionales como el mole de pipian
y elaboracion de dulces con la semilla procesada (Montes,
1991; Lira y Montes, 1992); de ello deriva el interés por
semilla de mayor tamafio.
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Lira et al. (1995) y Zizumbo (1992) refieren que en C.
argyrosperma la diversidad parece ser menos heterogénea,
que en otras especies del género Cucurbita (C. moschata, C.
pepoy Cmaxima), sinembargo, en este estudio se demostrd
la diversidad de resultados en las variables fenoldgicas,
y en aquellas que forman parte de componentes del
rendimiento. Por ejemplo la duracion del ciclo vegetativo
juega un papel importante en las preferencias selectivas de
productores y fitomejoradores, particularmente en regiones
con condiciones climaticas adversas. En este aspecto
se observaron accesiones precoces con 55 d a floracion,
aunque Canul et al. (2005) afirman que la floracion de C.
argyrosperma en Yucatan oscilé entre 47 y 51 d; evidencia
de un posible efecto del ambiente de crecimiento sobre la
misma especie, lo que confirma la diversidad observada en
este estudio (Villanueva, 2007).

Respecto a las variables cualitativas, después de realizar
un analisis de varianza de estas, las accesiones de calabaza
pipiana compartieron caracteristicas como habito de
crecimiento rastrero, presencia de zarcillos y moteado, y
color amarillo de la flor; las cuales son intrinsecas de la
especie y han sido usadas para la clasificacion taxonémica
(Merrick y Bates, 1989; Lira y Montes-Hernandez, 1992;
Lira et al., 1995), ya que al estar controladas por uno o
hasta dos pares de genes dominantes, no son afectados por
el ambiente; por lo que dichas caracteristicas son altamente
heredables (Strickberger, 1978; Chavez, 1993). Por lo
tanto, de las 37 caracteristicas registradas, el analisis de
componentes principales (ACP) se realiz6 con 22 (Cuadro
3), cuyos resultados mostraron que el CP1 aport6 13.5% de
lavariabilidad, y los tres primeros componentes explicaron
34.7% de la varianza total (Cuadro 3). El CP1 estuvo
determinado en mayor proporcion por caracteres de hoja
y epidermis de frutos; el CP2 tuvo mayor relacion con las
caracteristicas de semilla; en cambio el CP3 se asocid a
caracteristicas de hoja y tallo.

La ordenacion de las accesiones con base en el CP1 (Figura
3) indica que la accesion 14 se caracterizd por haber
presentado color naranja distribuido en forma de rayas en
el fruto, siendo el color terciario en cantidad mostrada, y
sin presencia de moteado en las hojas; por otro lado, las
accesiones distribuidas en la parte izquierda de eje, se
caracterizaron por carecer de este color naranja en los frutos
y mostraron moteado de las hojas en forma intensa. Con
base en la ordenacion mostradaen el CP2, C. argyrosperma
se caracteriza por el diferencias en el color del margen
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de semilla, las accesiones ubicadas en la parte superior
(positiva) de la Figura 3, se caracterizan por presentar el
margen de semilla de color dorado, y en la parte inferior
(negativa) ubicé a las accesiones con margen de semilla
gris. Se puede observar que el mayor numero de accesiones
se distribuy6 en la parte central de ambos CP, haciendo
mencion de que comparten caracteristicas similares, o sus
presentan valores intermedios dentro de los gradientes que
se utilizan dentro de cada descriptor, lo cual forma parte de
ladiversidad del germoplasma evaluado (Esquinas-Alcazar
y Gulick, 1983; Canul et al., 2005; Villanueva, 2007).

Elresultado del analisis de conglomerados fue laagrupacion
delas 32 accesiones caracterizadas en siete grupos (Figura4).
El agrupamiento obtenido se dio a una distancia euclidiana
de 0.97. Las accesiones que conformaron el grupo [y que
representa mas de 50%, mostraron color de moteado verde
claro en las hojas; pubescencia escasa y suave en el tallo;
fruto redondo; pulpa de color naranja; margen de la semilla
color dorado y testa color crema.
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Las accesiones del grupo II mostraron color plateado en el
moteado de hoja e intensidad intermedia; pubescencia de
tallo escasa y media suave; fruto redondo; pediinculo con
insercion recta al fruto; semillas con margen gris, grueso e
irregular, y testa blanca. Este grupo estuvo integrado por
accesiones de Veracruz, Yucatan y Guanajuato.

Las caracteristicas mencionadas para el grupo II (Figura
4), coinciden con la descripciéon hecha por Merrick y
Bates (1989) para la clasificacion de C. argyrosperma spp.
argyrospermavar. argyrosperma. Esta variedad también se
localiza en Tamaulipas, San Luis Potosi, Puebla, Veracruz,
Tabasco, Chiapas y Yucatan (Merrick y Bates, 1989; Liray
Montes-Hernandez, 1992).

Lasaccesiones del grupo Ill colectadas en Jalisco, mostraron
longitud del apice de lahoja mayor a3 cm, que corresponde
auna forma de apice puntiagudo; borde de hoja intermedio;
frutos piriformes, de color verde distribuido en forma
primaria, de manera secundaria el cremay sin color terciario;
lomos en la parte basal y apical en forma de V (estrella) y
pulpa de fruto de color amarillo claro. Las semillas con
margen dorado, delgado y regular, y testa color crema.

Las accesiones del grupo IV procedentes de Oaxaca
presentaron apices de las hojas menores a 3 cm (forma
redonda); fruto de forma elipticay color cremadistribuido en
formaprimaria, sin lomos en la parte basal y apical; semillas
con margen gris, delgado y uniforme, y testa blanca.

La accesion del grupo V originaria de Guanajuato, formé
hoja conlébulos poco pronunciados, intensidad de moteado
fuertey color verde claro; pubescenciaabundante en el tallo
de consistencia media suave; los frutos de forma aplanada,
color primario verde, epidermis dura, la pronunciacion
marcadadelomosen labase eintermediaen el &pice de fruto,
ylainsercién del pedinculo de formaaplanada. Las semillas
con margen dorado, delgado y regular, y testa blanca.

Laaccesiondel grupo VI, cuyo origen de colecta fue Oaxaca,
presentd apice redondo de hoja (menos a 3 cm) y borde
intermedio; el tallo con pubescencia escasa y suave; fruto
redondo y pulpa color naranja; semillas con margen gris,
delgado y uniforme, y testa blanca.

Los grupos IV y VI coinciden en el origen de la colecta que
fue Oaxaca. La explicacion por lo que la accesion del grupo
VI no este incluida en el grupo I11, se debe a la diversidad
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fenotipica y genotipica presente en este germoplasma,
por lo que la variacién podria atribuirse a la composicion
genética de cada accesion. Los grupos anteriores poseen
caracteristicas (semillas conmargen gris, delgado y uniforme
y, testablanca) quelas incluyen en la clasificacion de Merrick
y Bates (1989) para C. argyrosperma spp. argyrosperma
var. stenosperma., pero que forma parte de la diversidad
morfoldgica de esta especie (Lira et al., 1995).

Laaccesion que integré el grupo VII, originaria de Guerrero,
mostré hoja con 16bulos pronunciados y ausencia de
moteado; tallo con pubescencia escasa y suave; fruto de
forma aplanada, color primario verde, poca presencia de
lomos en la parte basal y apical y pulpa color naranja; forma
estrellada del pedunculo al corte. Las semillas manifestaron
margen color gris, delgado y uniforme, y testa blanca.

La variacion de las caracteristicas cualitativas de calabaza
pipianano parece ser amplia, debido a que estan controladas
poruno, o cuando mucho por dos pares de genes dominantes
(Chavez, 1993; Villanueva, 2007), aunque se encuentran
accesiones con algunos aspectos importantes preferentes
para el consumo y entre los que destaca formay color de
fruto, y color de margen y testa de semilla. Finalmente,
debido a que el interés principal por ésta especie en
México radica en la semilla (Montes, 1991; Lira y
Montes-Hernandez, 1992), y en Sudamérica los frutos
utilizados como forraje, indicaria que los agricultores han
mostrado indiferencia por las caracteristicas cualitativas
durante el proceso de domesticacion y seleccion de
calabaza pipiana (FAO, 1993). Al respecto Lira et al.
(1995), Canul et al. (2005) y Villanueva (2007) sefialan la
importancia del estudio de la diversidad de germoplasma
de esta especie, con fines diversos, pero principalmente en
la conservacion y utilizacion (Lira ef al., 1995; Esquinas-
Alcazar y Gulick, 1983).

CONCLUSIONES

Las caracteristicas cuantitativas, como son los diasafloracion
y fructificacion, peso de fruto y de semilla contribuyeron
en mayor medida a la explicacion de la diversidad del
germoplasma de calabaza evaluado.

Las variables cualitativas que fundamentaron la diversidad
del germoplasma fueron color de fruto, color de margen y
testa de semilla, y la forma de borde de la hoja.
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Seidentificaron accesiones con caracteristicas agrondmicas
sobresalientes; laaccesion 31 fue lamaés precoz; laaccesion
13 presentd mayor peso de frutos; la accesion 4 con mayor
peso de semilla por fruto; la accesion 10 presentd mayor peso
de 100 semillas con testa, y la accesion 7 registrd el mayor
peso para 100 semillas sin testa.
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