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RESUMEN

Del zapallo (cucurbita maxima) su centro de origen esté situado en América del
Sur, de la cual se consume el fruto tierno o maduro, las puntas suculentas del

follaje y las flores frescas.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo realizar la caracterizacion
agromorfologica de las accesiones de zapallo en Palca, con el propésito de generar
informacion basica para procesos de registro.

El estudio se realiz6 en el departamento de La Paz, provincia Murillo en la

comunidad de Palca, a 20 Km de la ciudad de La paz, a una altura de 3800 m.s.n.m.

Se obtuvo las semillas de 12 comunidades de la provincia Murillo, en donde se

registrd informacion de caracteres morfolégicos y variables agronémicas.

El andlisis descriptivo para variable s cuantitativas mostro los mayores rangos de
variacion en las variables Rendimiento (72,29 %), peso del fruto (68,87%), Peso de
100 semillas (46.49 %), espesor de la carne (39,69 %).

Por otra parte el analisis estadistico de frecuencias mostro en 13 descriptores
morfolégicos se ha registrado diferentes estados, habito de crecimiento; Arbustivo
(91%) e Intermedio (8,3%), Tiempo de maduracion ; Precoz (25%), Intermedio
(66,7 %) y Tardio (8.3%), Forma de la seccion del pedunculo ; Redonda (33
%) Yy Ligeramente angulosa (66,7 %), Insercion del pedunculo ; Firme no
acampanado ( 66 %), Firme acampanado (16 %), No acampanada ensanchada
por zona fuertemente acorchada (16.7 %) y No acampanada , ensanchada por la
zona suavemente acorchada (8,3%), Forma del fruto; globular (41 %), Aplastado
(8.3%), Eliptica, oval (33,3%) y Piriforme (25 %),Acostillado; Ausente (8,3 %),
superficial (33,3, %), Intermedia (33,3%) y profunda (25%).

En la caracterizacibn de 12 accesiones de zapallo en Palca,Provincia
Murillo, al aplicar el método de componentes principales sobre 12 variables
cuantitativas se encontr6 que los primeros ejes explicaron el 53.40 % de la
varianza total. longitud del fruto, anchura del fruto, peso del fruto, espesor de la
carne, peso de 100 semillas, rendimiento, largo de la planta, nUmero de frutos, dias

a la floracion.



Los resultados del presente estudio se constituyen en la base para realizar el

proceso de registro de accesiones de Palca en el sistema de semillas.



I. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Las cucurbitdceas han sido utilizadas por el hombre desde la antigiedad formando

parte de su dieta debido principalmente al alto contenido de proteinas.

El centro de origen del zapallo esta situado en América, siendo América del Norte el
centro mas probable de origen de Cucdurbita pepo, y Cucurbita moschata y América del
Sur para el caso de Cucurbita maxima. Después del descubrimiento de América, estas
especies fueron difundidas a diversos paises de Europa y de ahi al resto del mundo,
teniendo hoy una distribucion global (Vigliola, 1986).

La familia de cucurbitaceas cuenta con 90 géneros y 750 especies. Frecuentemente,
las especies cultivadas pertenecen solo a 11 géneros (Vigliola, 1986).

Entre los cultivos mas importantes, utilizados para el consumo humano, se distinguen
los siguientes:

Ayote, calabaza, calabacin y zapallo. Estas son variedades de calabazas, de diferentes
formas y tamafios, utilizados en la alimentaciéon humana. De estas plantas se consume
el fruto tierno o maduro, las puntas suculentas de follaje y las flores frescas. Las
semillas son una fuente para la elaboracion de aceites.

La cascara gruesa de algunas variedades de cucurbitdceas se usa como utensilios de
cocina en el campo. El ingenio de los pueblos las ha convertido en recipientes
bellamente decorados.

El zapallo constituye un alimento de alto valor nutritivo, por poseer elevadas cantidades
de vitaminas A, B y minerales como el calcio, fosforo y hierro. Lo méas destacable en la
composicién nutritiva del zapallo, aparte de los carbohidratos, es su alta cantidad de
pigmentos betacarotenos que hace que este producto sea incluso recomendado por los
médicos en las dietas de nifios. En el pais la produccion de zapallo dia a dia tiene
mayor importancia por la demanda que tiene, los agricultores exigen una mejora en sus
cultivos para poder obtener zapallo de buena calidad (Raymond, 1993).

La produccion de zapallo se encuentra en los valles, valles interandinos y también en



las zonas tropicales y subtropicales .Segun Soruco (2006), en la localidad Rio Abajo
provincia Murillo del Departamento de La Paz se obtuvo un rendimiento de 8620.4 kg/

ha en el cultivo de zapallo asociado con maiz.

1.2 Planteamiento del problema

El zapallo es una hortaliza, que es desatendida en su cultivo, difusion, investigacion en
el ambito local y nacional. En el municipio de Palca se cultiva de forma tradicional, y es
un producto que no esté siendo valorada y promovida como una fuente importante para
lograr la generacion de ingresos, para ello es necesario realizar la caracterizacion de
zapallo criollo para asi disminuir la pérdida constante de la diversidad genética existente

en dicha region.

1.3 Justificacion del trabajo

El departamento de La Paz presenta una variada orografia y un complejo cordillerano
gue alberga innumerables ecosistemas con infinidad de microclimas. Todo ello permitio
no solamente la multiplicacién de la variabilidad genética de zapallo, sino también la
conservacion aislada de estas. Estos recursos filogenéticos al igual que otros, son
recursos naturales limitados y perecederos que proporcionan la materia prima de genes
gue debidamente utilizados en programas de mejoramiento genético originan mejores

variedades en beneficio de la poblacién boliviana.

Es evidente la aceleracion del proceso de erosion genética a tal punto que muchas
especies han desaparecido o estan a punto de extinguirse y no sera facil su
recuperacién y reemplazo.

El material es de gran importancia porque permitira preservar la variabilidad genética
existente, esta variabilidad solo es posible conocer si el material es caracterizado
adecuadamente, de modo que permita conocer sus caracteristicas fenotipicas para su

posterior utilizacion en programas de mejoramiento genético.

En la provincia murillo se realizan actividades de produccion agricola donde se

destacan los cultivos de lechuga, maiz, habas, papa, zapallo, rabanos, zanahoria



cebolla constituyéndose en grandes depésitos de material fitogenético de importancia

Unica y trascendental para el pais.

La conservacion del recurso fitogenético como del zapallo es necesario para mejorar los
cultivares existentes: Antes es necesario evaluar las colecciones mediante una
caracterizacion del germoplasma y la informacion de estos datos que serviran en
posteriores trabajos de multiplicacion evaluacion, conservacion, investigacion y como

soporte en programas de mejoramiento.

La escasa informacién sobre caracteristicas del zapallo en La Paz hace que se realice

el presente trabajo de evaluacién de las particularidades del germoplasma de zapallo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar la caracterizacion del germoplasma de zapallo (Cuculrbita maxima) para

promover su utilizacion y conservacion y posterior evaluacion agronémica.

1.4.2 Objetivo Especificos

- Realizar la caracterizacion morfométrica del material Fitogenético del zapallo
(Cucurbita maxima) utilizando descriptores del IPGRI, 1991 (Internacional Boart Ford
Plant Genetic Resources).

- Evaluacion agronémica dando énfasis al rendimiento.

1.5 Metas

- Mostrar la importancia de los recursos fitogenéticos del zapallo como recursos

naturales que proporcionan la materia prima necesaria para la obtencion de nuevas

variedades, alertar sobre la erosion genética creciente de estos recursos.



- Caracterizar 12 accesiones de germoplasma de zapallo, orientado principalmente a la

conservacion del germoplasma.



I MARCO TEORICO

2.1 Contexto normativo

En Bolivia la ley del medio ambiente se regula por el decreto supremo del 27 de Abril
de 1992, la aplicacién de esta normativa tiene por objeto la proteccion y conservacion
de los recursos naturales, regulando las acciones del hombre con relacion a la
naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad
de vida de la poblacion.

En la actualidad se comienza a aplicar una politica mundial sobre la conservacion de
biodiversidad. En Bolivia el marco normativo legal entorno a la gestion de los recursos
genéticos estéd dado por el Decreto Supremo 24676 de 21 de junio 1997 que regula el
acceso a los recursos genéticos y fue el inicio de un nuevo camino hacia la

investigacidon y conservacion de las especies olvidadas o subutilizadas.

La normativa sobre el Registro Nacional de Variedades, fue aprobada por el Ministerio
de Asuntos Campesinos y Agropecuarios, mediante resolucién ministerial N° 045 del 14
de Marzo del 2005, el primer articulo indica que el objeto del Registro Nacional de
Variedades (RNV), es establecer un ordenamiento general de las variedades de
semillas utilizadas en el pais y de aquellas que por una u otra razén no reunan las
caracteristicas establecidas para su cultivo. EI mismo instrumento legal en su articulo
02 seflala que su comportamiento es obligatorio, puesto que solamente se podran
producir, comercializar, distribuir o donar semillas de variedades que hayan sido
inscritas en el Registro Nacional de Variedades. No obstante lo establecido, podra
ingresar en el proceso de certificacion una variedad que se encuentre en el proceso de
registro, denominandose a este proceso “Certificacion Provisional”. En tanto no haya
cumplido con el registro, la semilla proveniente de estos campos no podra ser
comercializada, donada o distribuida (INIAF, 2009).

Mediante el Decreto Supremo N° 29611 del 25 de junio de 2008, de creacion del
Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal (INIAF), indica que todo el
conjunto de las atribuciones y funciones que hasta en ese momento correspondian al

ex Programa Nacional de Semillas, pasan a ser parte del INIAF. En este marco y de



acuerdo a la Resolucion de Directorio del INIAF N° 02/ 2009, se aprueba la Norma
General sobre Semillas de Especies Agricolas, donde se indica que el INIAF, a través
de su Direccion Nacional de Semillas y con el concurso de las Oficinas
Departamentales es la entidad responsable de la atencién y administracion del
Registro Nacional de Semillas y en esta ambito del Registro de Variedades Protegidas
(INIAF, 2009). Por otra parte la Ley 144 de “Revolucion  Productiva Comunitaria
Agropecuaria” promulgada en fecha 26 de junio de 2011, establece que se promovera 'y
protegera la produccion, uso, conservacion e intercambio de semillas de alta calidad
gue garanticen su provision para la produccion, para esto una linea de accién
planteada es mediante el estimulo a la recuperacion, conservacién, mejoramiento,
produccion y difusion de semillas nativas provenientes de los pueblos indigena
originario campesinos comunidades interculturales, afro bolivianas y de pequefios
productores.

2.2 Marco referencial

2.2.1. Origen y distribucién geografica

Vigliola (1986), indica que la Cucurbita maxima es originaria de América del Sur, el
material mas antiguo se encontré en San Nicolas (Perl) y es del 1200 d.C., se cree
gue esta especie es de origen Sudamericano y que su distribucion esté limitada a este
continente.

Las cucurbitas constan de 90 géneros y 750 especies, divididos en areas tropicales y
templadas de las cuales siete géneros son comunes en ambos hemisferios, algunas
especies se extienden hacia areas templadas, pero todas son susceptibles a las
heladas.

Terranova (1995), indica que Cucurbita maxima es originaria de Perd, Ecuador y Bolivia,
no obstante Robert H Lowie anota que la Cuculrbita maxima es una especie andina
original.

Para Caceres (1991), el consumo de zapallo en el departamento de La Paz, alcanza un
promedio quinquenal de 0.68 kg / hab. / afio, siendo difundida su produccién en las
provincias de Murillo y Loayza, donde la superficie y la produccion alcanzaron su
maximo porcentaje en el afio 1985 cuya tendencia ascendente alcanz6 un porcentaje

de 37 % para luego sufrir una brusca disminucion en los tres dltimos afios con un



porcentaje minimo de 9.2 % respecto al afio base. Los rendimientos obtenidos
adquieren un comportamiento regular con breves variaciones durante los 5 afios

registrandose un promedio quinquenal de 6.489 kg por unidad de hectarea.

Nakamura (1994), sefiala que en el afio 1993 el departamento de Santa Cruz se
registr0 una superficie cultivada de 115 ha, en tanto la Camara Agropecuaria del
Oriente a través de sus sub sectores afiliados; sefialan que en el afio 2000 el cultivo de
zapallo obtuvo una produccion valorizada en 1.1148.152 ddlares americanos con tan
solo la participacion del 0.15 % de los sectores afiliados.

Bolivia es un pais con gran riqueza vegetal, los departamentos con mayor produccion
de zapallo son Chuquisaca, Cochabamba, La Paz, con &reas cultivadas de 2246 ha,
rendimiento de 7,053 tn / ha (Iniaf, 2010).

El Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (Iniaf) es el responsable de
conservar, documentar el patrimonio genético de Bolivia para la seguridad y soberania
alimentaria de las actuales y futuras generaciones del pais y el mundo. En la estacién
experimental de Toralapa, en Cochabamba, resguarda al menos 15 000 accesiones de
plantas de las cuales 483 accesiones son de cucurbitaceas (zapallo, joco, escariote,

lacayote)

2.2.2 Caracteristicas nutricionales del cultivo.

Aunque existen diversos objetivos para el cultivo del zapallo, el mas importante es el
dedicado a la alimentacién la calabaza es un nutriente muy importante lleno dvitaminas,
minerales, fibra, aunque carece de calorias, es muy rica en hierro, calcio, vitaminas A 'y
C (Peske , 2003).

La calabaza es el fruto comestible de cualquier especie de Cucurbita utilizando cuando
esta maduro como forraje, vegetal de mesa, para reposteria por su carne bastante

gruesay con un fuerte sabor.

Segun Montes (1983) el zapallo es utilizado en la alimentacion humana, de esto se
consume el fruto tierno y maduro en sopa y guisos por su alto valor nutritivo, rico en
vitaminas y minerales. Se utiliza el fruto para consumo directamente en sopa, platos

tipicos y dulces, las semillas constituyen un buen alimento por su contenido en aceites.



Villachica (1996), recomienda su consumo para las personas que padecen ulceras
intestinales.

Parsons (1989), indica que la calabaza es utilizada en la alimentacion humana,
consumiéndose el fruto tierno o maduro, la semilla es fuente para la elaboracion de

aceite. El cuadro 1 presenta los principios nutritivos de la planta.

Cuadro 1. Principios nutritivos del zapallo en 100g de peso

Componentes Cantidad Unidad

Agua 88.30 %
Proteinas 0.9 g

Grasas 0.40 ul
Carbohidratos 8.40 mg
Cenizas 0.90 mg
Calcio 26.00 mg
Fosforo 87.00 mg
Hierro 0.30 mg
Vitamina A 3400 ul
Tiamina 0.08 mg
Rivoflavina 0.05 mg
Niacina 0.70 mg
Acido ascorbico 4.00 mg
Energia 39.00 Cal

Fuente :Terranova (1995).

Segun Messiaen (1985), las cucurbitaceas son de gran importancia, porque han
servido de alimento desde la época remota hasta la actualidad y algunos se han

empleado como utensilios. Actualmente forma parte de la dieta en todo los niveles

econdmicos.

2. 2.3 Clasificacion taxonémica del zapallo

Segun Villarroel (1998) la clasificacion taxondmica del zapallo corresponde es la

siguiente :



Division :  Plantae

Clase :  Metaclamidea
Sub clase . Magnoliopsida
Orden . Cucurbitales
Familia . Cucurbitaceae
Tribu : Cucumerinae
Género : CucuUrbita

Especie : Cucurbita maxima
Nombre cientifico : CucUrbita maxima
Nombre comun . Calabaza, Zapallo.

2.2.4 Caracteristicas morfoldgicas de la planta de zapallo

Sobrino (1989), seflala que la cuclrbita maxima es una planta anual, monoica y

alégama.

lllescas (1989), describe la especie Cucurbita maxima como una planta anual, monoica
y aldgama, con tallo de crecimiento indefinido, poco espinoso; los tallos dan lugar en los
nudos a raices adventicias que se fijan en el terreno Vigliola (1986), describe esta
especie de la siguiente manera:

Raiz .Tienen un sistema radical que llega a 1.8 m de profundidad, pero la mayor parte
de las raices se encuentran en los primeros 60 centimetros. En los nudos de las guias
nacen raices adventicias que penetran hasta 1.5 m de profundidad, raiz es de tipo
adventicia (Lira, 1993).

Tallo. Es velloso y a veces espinoso. El tallo puede ser anguloso o surcado. En las
plantas rastreras, las raices brotan con frecuencia de los nudos del tallo.

Trepador y provisto de zarcillos, existen dos tipos rastreros y arbustivos, los tallos y el
follaje presentan pubescencia suave; las espiculas alternan con pelos finos.

Jaramillo (1983) sefala que el tallo principal sale de tres a diez ramas laterales, las
cuales crecen varios metros, legando la principal sale de tres a diez ramas laterales, las

cuales crecen varios metros, llegando la principal hasta 15 m de longitud.



Zarcillos. Son complejos, con tres ramificaciones secundarias

Hojas. Son de formas variadas. Pueden ser acorazonadas, redondeadas o con los
l6bulos pronunciados, con los bordes ligeramente dentados. Algunas especies tienen

hojas verdes moteadas de blanco.

Flores Femeninas. Nacen solitarias de la misma axila que las flores masculinas. Se
distinguen de estas por abultamiento en la base, son amarillas, cominmente solitarias,

céliz y corola de cinco piezas cada una.

Flores masculinas. Son alargadas y nacen en grupos, cuentan con tres estambres de
filamentos libres de flores femeninas de ovario infero oblongo o unicular, con 3 a 6

placentas pluriovuladas estilo corto y estigma 3- 5 I6bulos.

Jaramillo (1983), indica que la floracion masculina se presenta al mes y medio de la
siembra, las flores femeninas aparecen un mes mas tarde, generalmente entre
guinceava y la veinteava hoja dependiendo de la temperatura y la fertilidad del suelo.

Con la aparicién de flores femeninas se inicia un rapido desarrollo de la planta.
Sin embargo Parsons (1989), sefiala que las cucurbitaceas florecen de acuerdo a la
edad y a su desarrollo natural, donde las temperaturas bajas retardan la floracion. La

planta produce muchas flores masculinas que flores femeninas para asegurar una

amplia disponibilidad de polen a lo largo del periodo de floracion. Las flores femeninas

aparecen después de la temperatura aparicion de las flores masculinas (Peske, 2003).
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Cucurbita pepo
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Flor femenina pedicelo §

Figura 1. Flor masculina y flor femenina.  ( Infoagro, )

Figura. 2. Flores femenina y masculina de cucurbita maxima ( Infoagro)

Peddnculo. Es largo

Fruto del zapallo conocido como calabacita o calabacin. Es una baya grande cuyas
paredes externas endurecen y las mas internas permanecen suaves y carnosas. La
forma del pedunculo en cucurbita maxima es conica o cilindrica, sin surcos ni expansion
basal, suave y casi esponjosa, con estrias finas longitudinales. La forma tamafio y color
del fruto son muy variables. Los cultivares de frutos elipsoidales y ovoides son comunes,
con frutos gigantescos hasta de un metro de longitud dependiendo de la variedad.
Maroto (1995), indica que la forma es esférica, achatada, ovalada o alargada en forma

de botella, presentan el entorno acostillado. Tamafio muy variable generalmente oscila

entre los 25 y 40 centimetros de diametro , color de la corteza o puede ser anaranjada,
amarilla, roja, verdosa, blanca, morada o mescla de varios colores.
Su pulpa generalmente es de color anaranjado o amarillo .Sabor son ligeramente

insipidas aunque con un toque dulce y afrutado.
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Semillas. Tienen caracteristicas muy variables de blanca, grisaceas hasta casi negra, o
amarillentas con tonalidades intermedias y con variedades intermedias y con variedad

de formas elipticas aovadas y oblongo aplanado.

n
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Figura 3. Semillas de cucurbita méaxima

2.2.5 Requerimiento de suelo y clima

2.2.5.1. Suelo Vigliola (1986), seiala que estas especies prefieren suelos sueltos,
bien drenados. Son moderadamente tolerantes a la acidez, también son bastante
tolerantes a la sequia pues el sistema radical puede llegar hasta 1,5 m de profundidad,;
son medianamente resistentes a la salinidad del suelo. Para produccion temprana se
prestan mejor los suelos arenosos, en materia organica.

Segun Tiscornia (1990), necesitan un suelo fértil, ligero y muy profundamente mullido

lo favorece, pero algunas variedades, si no todas, crecen y fructifican hasta en los

12



suelos secos o pedregosos. Empero como es planta &vida de abonos y de agua, el

horticultor provocara una excelente vegetacion regandola con abonos.

lllesca (1986), indica que se obtiene un buen rendimiento de zapallo en tierras con
abundancia de materia orgénica, sin embargo también se adopta a suelos de peor
calidad, incluso pedregosos, obteniendo frutos de menor calidad, tanto mas cuanto

peores sean las caracteristicas del suelo.

2.2.5.2 pHdel suelo

Villarroel (1988), menciona que el pH del suelo, incluye de manera importante sobre el
crecimiento de las plantas, ya que algunas plantas crecen mejor en suelos acidos, otros
son favorables por las condiciones alcalinas y muchas prefieren una graduacion

cercana del punto 6ptimo.

Valadez (1996), sefiala que las cucurbitas en cuanto a pH, esta catalogada como una
hortaliza moderadamente tolerante a la acidez, siendo su pH DE 5.5 A 6.8 en lo que se
refiere a la alcalinidad, se reportan como medianamente tolerante, alcanzando valores
de 3840 a 2560 ppm (6 a 4 mmho).

Maroto (1995), menciona que los valores de pH éptimos oscilan entre 5,5, a 7 suelos
ligeramente &cidos, aunque puedan adaptarse a terrenos con valores de pH entre 5a 7
pH basicos, puede aparecer sintomas carenciales, excepto si el suelo esta enarenado.

Es una especie medianamente tolerante a la salinidad del suelo y del agua del riego.

2.25.3 Clima
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Parsons y Ugas (2001), sefalan y coinciden que las cucurbiticeas deben ser
cultivadas en climas templados, sub tropicales y tropicales. Siendo cultivados que
resisten bien el calor y la falta temporal de agua. No soporta heladas..Segun
investigacion de INTA (1990), el clima es una caracteristica de gran importancia para
el éxito en la produccion de semilla, incluyendo tanto sobre el rendimiento como sobre
la calidad. Por lo tanto el terreno debe seleccionarse en aquellas zonas de clima seco,
con baja humedad relativa y preferiblemente libre de lluvias y vientos fuertes en la

época de cosecha.

2.2.5.4 Temperaturay Luz

Céaceres (1980), menciona que las temperaturas Optimas son de 18 a 25 °C, una
maxima de 32 °C y una minima del0 °C, las semillas germinadas mejoran cuando el

suelo tiene una temperatura entre 21y 32 °C.

Segun Vigliola (1986), las temperaturas de crecimiento mensuales medias optimas son
de 18 a 24 °C, la maxima es de 32 °C vy la minina de 10°C, las temperaturas del

suelo para germinacion son; optima de 35° C, maxima de 37°C y minima de 15°C.

Parsons (1989), recomienda que los cultivos se establezcan en terrenos bien asoleados,
con alta intensidad de luz para una buena estimulacion de la fecundacion de las flores,
bajas intensidades de luz para una buena estimulacién de la fecundacién. Al referirse a
temperaturas, indica que las temperaturas medias Optimas de crecimiento son de 18 a

25 °C con una temperatura maxima de 32°C.

Segun Valadez (1996), la temperatura para la germinacion de las semillas debe ser
mayor a 15 °C, siendo el rango 6ptimo de 22 a 25 °C, la temperatura para su desarrollo
tiene un rango de 18 a 35°C. A temperaturas altas 35 °C y dias con alta luminosidad,
tienden a formar mas flores masculinas y con temperaturas frescas y dias cortos hay

mayor formacion de flores femeninas.

2.2.5.5 Humedad
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Parsons (1989), menciona que las cucurbitaceas no soportan una humedad excesiva
mayor a 80 por ciento. Ademas los altos niveles de humedad del ambiente favorecen la
incidencia de enfermedades fungosas, como mildiu y la cenicilla; la calidad de los frutos
en areas humedas es mas baja que las areas secas.

Segun Sobrino (1989), sefiala que las cucurbitdceas necesitan una humedad relativa
alta comprendida entre 65 y 80 por ciento, muy elevadas favorecen el desarrollo de
enfermedades fungosas y dificultan la fecundacion.

Raymond (1989), las cucurbitaceas no soportan la humedad excesiva. La calidad de los
frutos en areas humedas es mas baja que la de areas secas. Los altos niveles de
humedad del ambiente favorecen a la incidencia de enfermedades fungosas como el
mildiu, cenicilla. Por tal razon la mayoria de las cucurbitaceas se cultivan durante la

temporada seca del afo.

2.2.5.6 Relaciones Hidricas

Segun lo que establece INTA (1990), el estado hidrico de una planta esta en intima
relacion con todos los otros procesos vitales de la misma. El estrés hidrico no es
uniforme sino que varia segun el momento del ciclo vegetativo en el cual se produce.
Existen etapas fenoldgicas sensible al estrés hidrico (floracién y fructificacién). Por ello
como regla general puede decirse que el estrés hidrico actla negativamente sobre la

produccion de semilla.

También sefala que el primer efecto del estrés hidrico es sobre el crecimiento de la
planta luego a medida que la intensidad y duracion del estrés avanza, se afectan otros
procesos metabolicos (fotosintesis, sintesis proteica, denaturacion de clorofila, etc.) en
caso de sequia no solo afecta la parte foliar de la planta, sino la emision de nuevas
hojas y el establecimiento de flores y frutos. Raymond (1989), indica que la escases de
agua durante la antesis y la floracién afecta la fructificacion, reduce el tamafio y el peso
del fruto, por lo que es necesario regar suplementariamente para alcanzar el maximo

rendimiento en la produccion de semilla.

2.2.6 Manejo agronémico del cultivo
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2.2.6.1 Preparacion del suelo

Segun Parsons (1989), las cucurbitas pueden ser sembradas de forma directa o por
trasplante, es meéetodo es poco utilizado debido a que requiere la construccion de
semilleros especiales y la produccion cuidadosa de buena calidad. Raymond (1989),
existen tres métodos de siembra; en llanos, en surcos aplanados o en lomos. Cada
sistema utilizado depende del sistema de riego y de la eficiencia del drenaje del suelo.

Segun Vigliola (1986), menciona que existen tres métodos: siembra a mano se
marca con el arado 2,5 — 3 m entre lineas y en otro sentido a 1,5-2 m (entre golpes).
Siembra a maquina con sembradora de maiz, modificando el plato, luego hay que hacer
el raleo, que puede ser a mano o cruzando con rastra de disco. El cultivo forzado, la
proteccion puede ser con barandillas; se siembra cada 25cm y luego se ralea. Otra

forma es usando tuneles de polietileno sembrando a 50 cm en la linea.

2.2.6.2 Epoca de siembra

Segun Vigliola (1986), la época para el cultivo normal es desde septiembre y para la
forzada en mediados de agosto.

Segun Fersini (1978), la época de siembra varia entre lugares, especies de hortalizas y
segun que se desee productos precoces o tardios veraniegos, otofiales o invernales.
Como norma cualquiera que sea a la latitud o la especie, la siembra o el trasplante
ocampo deben coincidir con el periodo en el que el riego de las heladas o de las lluvias

torrenciales se considere superado.

Parsons (1986), menciona que la época de siembra varia entre regiones, asi la fecha
esta determinada por factores de clima y condiciones del suelo. Se distinguen tres
categorias segun la fecha de siembra, estas pueden ser tempranas, intermedias y

tardias.
Segun Raymond (1989), las épocas de siembra son determinadas en base a

condiciones que se presentan en las zonas de produccién, relacionandola con los tipos

de suelo, enfermedades y rotaciones.
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Segun la FAO (1995), el periodo vegetativo reproductivo de la planta, esta influenciada
por la época de siembra, suele ser mas largo cuando se adelanta y mas corto cuando
se atrasan con respecto al periodo 6ptimo. El ciclo de la variedad viene determinada de
una manera decisiva por la época de siembra ya que la maduracion es casi
independiente de esta asi mismo el tipo de suelo influye en la maduracién del ciclo
vegetal acortdndolo en suelos ligeros y alargandolo en suelos pesados.

2.2.6.3 Densidad de siembra

Segun Vigliola (1986), la densidad para siembra manual es de 2 a 3 Kg/ ha y para la
mecanica es de 4 a 5 Kg / ha. lllescas (1989), recomienda una distancia entre surcos
de 2m y entre planta una distancia de 1m, sin embargo Lépez (1994), considera
densidades bajas; distancias de 152 a 2.44 metros entre surcos y 1,2 a 1.8 metros entre

plantas.

Pérez (1997), indica que tanto si se hace siembra directa o con posterior trasplante, se
realizara en surcos distanciados de 100 a 120 cm y con una separacion entre plantas
de 80 a 100 cm, la época de siembra depende del siglo del cultivo. Sin embargo
Raymond (1989), menciona que las distancias de siembra van de acuerdo al vigor y el
tipo de crecimiento de la planta oscilando entre 0,9 a 3,5 metros, donde las dosis de

siembra se encuentran entre 2 a 4 Kg/ha.

2.2.6.4 Cosechay rendimientos

Vigliola (1986), indica que la cosecha se lleva a cabo a los 3 a 5 meses de la siembra
segun los cultivares. Esta se realizara de forma manual dejando un trozo de pedunculo
para una conservacion mas adecuada del fruto se comienza cuando los frutos alcanzan
su completa madures, lo que ocurre, cuando la planta comienza a marchitarse. Esto
ocurre, para las siembras de octubre y noviembre, en enero y febrero, y se prolonga
hasta abril. Generalmente la cosecha es abundante. Deben cortarse los zapallos sin

eliminarles el pedunculo.
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Delgado (1994), el rendimiento del fruto es influenciado por factores ambientales, por
las variedades y densidades utilizadas, obteniéndose en promedio rendimientos de
25.000 a 30.000 kg/ha.

2.2.6.5 Producciéon de semillas

Se extraen las semillas de los zapallos mas grandes, mas tempranos y mejor
configurados, tan pronto como dan sefiales de que empiezan a pudrirse, y no antes.
Para guardarlos se espera a que no haya en absoluto humedad exterior, la que podria

causar enmohecimiento.

2.2.7 Biodiversidad

Segun Risi  (1993), la biodiversidad se refiere a la variabilidad existente entre
organismos vivientes y sus ecosistemas y que dentro de ellas los recursos genéticos
vegetales son importantes porque constituyen la materia prima de la agricultura y son
un reservorio de genes para la obtencion de nuevas variedades. Aleman (1996), sefala
que la biodiversidad esta considerada como fuente de riqueza a aprovechar y preservar,
pero existen varios puntos de vista para definir, evaluar este concepto relacionado con

los recursos renovables.

Con relacion al germoplasma boliviano, (Piedrabuena y Esquinas, 1983), afirman que la
accidentada orografia boliviana da lugar a la formacion de innumerables ambientes con
infinidad de microclimas siendo una zona apropiada para la formacién de razas y
especies. Caracteristicas que han contribuido a la existencia de una gran variacion

genética de especies vegetales.

El termino biodiversidad se emplea para sefalar la riqueza, cantidad y gran variedad de
seres vivos que existen en un area determinada. Incluye el territorio, suelo, aguas,
mares, bosques y areas agricolas, también incluye a las diferentes culturas y etnias que
viven en un territorio. Contiene los recursos bioldgicos, como los animales, los

vegetales y los seres humanos, los cuales estan asociados o unidos de forma
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inseparable y permanentemente al conocimiento para su uso y manejo (biodiversidad,
1998).

2.2.8 Recurso genético

Para Esquinas (1981), los recursos genéticos son recursos naturales limitados y que
proporcionan la materia prima o los genes que debidamente utilizados y combinados
por los técnicos en genética vegetal originan mejores cultivares de plantas. Estos genes
se encuentran dispersos en cultivos locales y poblaciones naturales de plantas, que han
sido seleccionados a lo largo de miles de afios por agricultores y la naturaleza por sus

caracteristicas de adaptacion, resistencia y/o productividad.

Por su parte Lobo (1990), considera que los Recursos Genéticos conforman la
variabilidad de cualquier especie, estando integrados que se conservan en bancos de
germoplasma, las especies silvestres relacionadas vy los cultivares que han sido

desarrollados a través de los llamados programas de mejoramiento.

2.2.9 Germoplasma

Esquinas (1983), precisa que el germoplasma es un centro de convergencia de toda la
viabilidad genética posible de una determinada especie que se encuentra bajo
condiciones ambientales controladas que permiten mantener el poder germinativo del

material conservado.

Para el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE 1979), el
germoplasma se refiere Unicamente a aquellos materiales que se utilizan en el

mejoramiento genético de los cultivares.

Castillo (1991) indica que los bancos genéticos suscitan actualmente mucho interés,
tanto en los debates cientificos como en los politicos oficiales. En los continentes y en
pequeiias naciones surgen hoy colecciones de especies cultivadas en las cuales se
mantienen no solo semillas a temperaturas y humedad reducida, sino también otros

materiales vegetales ya sea en tubos de ensayo o en colecciones de campo.
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Sevilla (1985) menciona que el germoplasma vegetal es el recurso renovable mas
importante que tienen los paises para satisfacer sus necesidades de alimentos y otros
bienes indispensables para la vida. Bien explotados, no solo sirven para cubrir
necesidades vitales sino que se convierten en medio indispensables para impulsar el
desarrollo industrial.

Hollé y Sevilla (2006) sefialan que ese denomina germoplasma a cualquier parte de una
planta que contiene informacidn genética necesaria para regenerar y producir una
nueva planta adulta.

2.2.10 Entrada o accesioén

Segun Huaman (1986), menciona que es una muestra de material vegetativo de un
cultivar o semilla de una poblaciéon de una especie mantenidos en el banco de genes
para su conservacion y utilizacion.

Esquinas (1981), afirma que es el término utilizado para una muestra vegetal

recolectado para un procesamiento eventual almacenamiento y evaluacion.

Hollé y Sevilla (2006), muestra la diferencia de germoplasma que se mantiene en un
Banco de Germoplasma para su conservacion y uso. El germoplasma se conserva en
diferentes colecciones, estas son utilizadas por el banco de germoplasma de diferentes

maneras. Existen tres tipos de colecciones fundamentales: base, activa y de trabajo.

2.2.11 Caracterizacion

Lobo (1990), sostiene que la caracterizacién consiste en la toma de un conjunto
determinado de caracteres y que corresponde a detalles o caracteristicas botanicas,
altamente heredables que se expresan en forma constante en diversos ambientes y

gue pueden ser observados en forma visual, vuelven util el germoplasma almacenado.

Querol (1988), indica que la caracterizacion es la toma de datos mayormente
cualitativos para describir las plantas y para diferenciar a las accesiones de una misma
especie, los datos de caracterizacion se pueden agrupar de manera general en:

(Caracteres de la planta, hoja, flor, fruto, semillas y partes subterraneas). Muchas de
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estas caracteristicas parten de las claves taxondémicas utilizadas para diferenciar
géneros y especies. En una primera fase se hace el estudio de todas las accesiones y

posteriormente la caracterizacion permite conocer la variabilidad del género.

Esquinas-Alcazar (1981), considera que la caracterizacion y evaluacion de una
poblacion vegetal comienza en el momento de su recoleccion y cuanto mas completo
sea, sera de mas utilidad para el fitomejorador. Esta puede abarcar de uno a varios

aspectos posibles: desde caracteristicas morfolégicas, bioquimicas, fisiolégicas,

reaccion a enfermedades y plagas, etc., pudiendo realizarse en varias etapas.

Con la caracterizacién de una especie se estima la variabilidad existente en el genoma
de los individuos que la conforman, es decir estima la variabilidad detectable
visualmente, la cual se puede dividir en los tipos siguientes: (1) Las caracteristicas
responsables de la morfologia y la arquitectura de la planta utlizada para la
clasificacion botanica y taxondmica. (2) Caracteristicas relacionadas con aspectos
agronomicos y de produccion de la especie. (3) Caracteristicas detectables visualmente
gue se expresan como reaccion a estimulos del medio ambiente (Hidalgo, 2003).

2.2.12 Caracterizacion morfolégica

Segun Esquinas — Alcazar (1981), la salvaguarda y utilizacion de los recursos
filogenéticos de manera general comprende las siguientes etapas: recoleccion,
conservacion, multiplicacion, caracterizacion - evaluacion, documentacion e
intercambio. Un adecuado manejo de los recursos fitogenéticos permite dar una rapida
respuesta a los nuevos problemas que se presentan en las especies cultivadas: mejor

calidad, tolerancia o resistencia a nuevas enfermedades, plagas, etc.

Para poder utilizar los recursos fitogenéticos con maxima eficacia, es necesario
identificar sus caracteristicas y potencialidades; en este sentido la evaluacion de
germoplasma, como fase previa para el desarrollo de un programa de mejora,
implica el conocimiento del material vegetal para las caracteristicas directa o

indirectamente relacionadas con los objetivos de la mejora; Esquinas — Alcazar (1981)

21



considera que la caracterizacion y evaluacion de una poblacién vegetal comienza en
el momento de su recoleccion y cuanto mas completo sea, sera de mas utilidad para el
fitomejorador. Esta puede abarcar de una a varios aspectos posibles: desde
caracteristicas morfologicas, bioquimicas, fisiologicas, reaccion a enfermedades y
plagas, etc., pudiendo realizarse en varias etapas.

La caracterizacion consiste en el registro de caracteristicas botanicas las cuales puedan
ser facilmente visualizables y que en cualquier ambiente tengan una heredabilidad
relativamente alta (1.B.P.G.R., 1989), para ello es necesario que los caracteres a
evaluar tengan las siguientes propiedades (Redines, 1991):

- Que no estén influidos en su expresion por las condiciones ambientales

- Que sean sencillos y econémicos de analizar

- Que su andlisis pueda realizarse en estados tempranos de desarrollo

- Que sus resultados sean reproducibles en cualquier parte del mundo y por cualquier

equipo.

En funcion del tipo de caracteres utilizados para los estudios, existen diferentes
métodos de caracterizacion o identificacion varietal, de las cuales la caracterizacion
morfoldgica continua siendo una de las mas importantes a pesar del notable incremento
de los estudios bioquimicas aplicados a la taxonomia, caracterizacion vy filogenia. A
través de la caracterizacion morfologica se determina pardmetros morfolégicos bien sea
en la planta entera o en los érganos de la misma: hojas, tallos, flores, fruto y semilla
(Ortiz et al., 1991).

2.2.13 Evaluacién agronémica.

Vilela (1988), indica que la evaluacion es una tarea posterior a la caracterizacién que
se divide en dos etapas, una preliminar y otra secundaria basicamente la evaluacion
consiste en la obtencion de un nimero limitado de datos sobre rasgos agronémicos,
(altura de la planta tiempo de maduracion, etc.) lo que posibilita el uso del germoplasma

en proyecto de mejoramiento.
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Querol (1988), precisa que la evaluacion es el proceso mediante el cual se llega a
conocer las caracteristicas y comportamiento de los individuos que forman parte de

una coleccion.

Rea (1985), sefiala que la importancia de la evaluacion radica en que no debemos
limitarnos Unicamente a colectar y conservar estos recursos, sino que ademas medir

sus caracteristicas y observar su comportamiento para encontrar una posible utilidad.

2.2.14 Descriptores

Los descriptores son la caracteristica mediante las cuales podremos conocer el
germoplasma y determinar su utilidad potencial. Deben ser especificos para cada
especie, diferenciar los genotipos y expresar el atributo de manera precisa y uniforme.
Muchos atributos pueden describir un material pero los caracteres realmente Gtiles son
aquellos que se pueden detectar a simple vista , registrar facilmente, que tienen alta
heredabilidad, alto valor taxonémico y agronémico , que se pueden aplicar a muestras

pequefas y permiten diferenciar una accesion de otra (Jaramillo y Baena, 2000).

Para Franco e Hidalgo (2003) los descriptores son caracteristicas o atributos cuya
expresion es facil de medir, registrar o evaluar y que hacen referencia a la forma,
estructura o comportamiento que conforman el fenotipo de una accesion en su gran
mayoria corresponde a la descripcion de morfologia de la planta y su arquitectura, los

cuales se denominan descriptores morfologicos.
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[l SECCION DIAGNOSTICA

3.1. Localizacion y ubicacion geogréfica

El presente trabajo se realizé en la Provincia Murillo -Cantén Palca que se encuentra a

una distancia 20 kildbmetros desde la ciudad de La Paz. Las coordenadas de ubicacion

cartografica del municipio de, se encuentra en Latitud sur de 16° 32’ 5” y Longitud oeste

de 68°05'0”, perteneciente a la circunscripcion nueve, se encuentra ubicada a una

altitud de 3800 m.s.n.m. La ruta comprende el paso por Apafa, Uni, Ventilla Palca,

encontrandose comercialmente cerca una hora del mercado Rodriguez.
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Figura .4. Mapa de localizacion del municipio de Palca
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3.1. 1. Caracteristicas ecologicas

La comunidad de Palca se encuentra en una zona que presenta una temperatura
media anual de 11,9 °C y 5 °C, respectivamente en los pisos ecoldgicos méas altos
llega a congelar por las noches desde mayo hasta agosto, aunque la helada puede
caer en otros meses. El clima es agradable tiene una temperatura media de 12°C en
invierno y 16°C en verano. La humedad relativa es de 40 a 60% segun la temporada. La
precipitacion media anual es de 557 mm, siendo junio y julio los meses mas secos en
época de lluvia se presenta precipitaciones de 110 mm por mes. Las fuertes lluvias de
enero a marzo provocan un aumento en los caudales de rio, generando una elevada
tasa de erosion. Permitiendo de esta forma que la materia organica sea arrastrada a
zonas bajas, provocando la degradacion de los suelos. E n cuanto al aire se presentan
suaves brisas, 70% de las cuales vienen del este.

La poblacion tiene 14,185 habitantes segun el censo del (2001), densidad 19,3 hab. /
Km, los idiomas hablados por los pobladores son espafiol (50%), Aymara (85%), vy
Quechua (1%) (Gobierno Municipal de Palca, 2011)

Dadas las condiciones climaticas, el manejo de los recursos es individual, en la
comunidad se puede ver algunos sistemas de riego instalados, el agua que se utiliza
para riego y consumo es proveniente de vertientes y rios .Las tierras son trabajadas de
forma individual o familiar, la producciéon es destinada para la comercializacién y en
menor proporcion para el autoconsumo, en la zona se cultiva papa, arveja, cebolla,
lechuga, maiz, zapallo, zanahoria, racacha, haba, acelga, manzana, durazno, ciruelo,

peras.

La vegetacion predominante son las especies perennes como ser eucalipto (Eucaliptos
globulus), herbaceas de bajo extracto como kefiua (Polilepis incana). Arbustos como la
retama (Spartium junceum), koa (Satureja ovata) sewenka (Cortaderia quila ). Cultivos
importantes como la papa (Solanum tuberosum), haba (Vicia faba), cebolla (Allium
cepa), lechuga (Lactuca sativa), maiz (Zea maiz), arveja (Pisum sativum), zanahoria

(Daucus carota), zapallo (Cucurbita maxima), etc.
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3.1.2 Fisiografiay suelos

De acuerdo con el mapa ecologico de Bolivia, esta zona corresponde a cabecera de
valle, donde existe abundante vegetacion, debido a las aguas subterraneas en tanto

las aguas de superficie corren por los desbordes de las quebradas.

El clima en la zona de Estudio segun el sistema de clasificacion de Holdrige, es de tipo
Estepa Montano Subtropical, con invierno seco y frio, esta formacién abarca un rango
de altura de 3200 a 3750 m.s.n.m.

Esta regidon posee suelos con textura franco limosa a franco arcillosa, profundidad son
profundos a poco profundos con pendientes de 2% a 30%, drenaje bueno.

3.2 Materiales

3.2.1 Material genético

El material genético utilizado para la caracterizaciéon se colecto en cada una de las

comunidades del municipio de Palca como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro. 2. Accesiones de las comunidades

Entrada Nombre de la comunidad Procedencia
1 Palca Local
2 Cohoni Local
3 Pusquiri Local
4 Mutuaya Local
5 Quillihuaya Local
6 Pucaya Local
7 Chafurani Local
8 Chafiurani pequefio Local
9 Tahuapalca Local
10 Kainvaya Local
11 Cotana Local
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12 Kachapaya Local

3.2.2 Material y equipo de gabinete

Los materiales utilizados fueron:

e Balanza

e Calibrador

e Regla

e Flexdmetro

e Bolsas plasticas

e Camara fotografica

e Cuaderno de registro
e Computadora

e Impresora

e Material de escritorio
e Programa estadistico SSPS V 18
e GPS

3.3 Metodologia

La caracterizacion se efectud en las etapas fenoldgicas.

En la caracterizacién de variables cualitativas y cuantitativas de zapallo se utilizaron
descriptores para zapallo del IBPGR, 1991 (internacional Boart For Plant Genetic

Resources).
Internacional Boart For Plant Genetic Resources (IBGRI) se cre6 dentro la FAO, en
1974, para establecer una red global de actividades para la recoleccion extensiva,

conservacion, documentacion y uso del germoplasma en especies de cultivo.

Los métodos para registrar los caracteres del zapallo se encuentran descritos en una

serie de publicaciones que edita el (IBGRI). Los descriptores estan publicados en
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varios idiomas. En la elaboracion de varios descriptores de zapallo han participado

investigadores de paises Latinoamericanos. Consecuentemente se han hecho para

llenar la necesidad de describir la diversidad propia.

3.3.1 Datos de la caracterizacion

Los datos de la caracterizacion que se tomaron son los que recomienda el IBPGRI

(1991)

1 Habito de crecimiento de la planta:
3 Arbustivo
5 Intermedio

7 Rastrero

2 Tiempo de maduracion:
3 Precoz
5 Intermedio
7 Tardio

3 Forma de seccion del pedunculo:
3 Redonda
5 Ligeramente anguloso

7 Fuertemente anguloso

4 Insercion del pedunculo
1 Firme, no acampanada

2 Firme y acampanada

3 No acampanada, ensanchada por zona fuertemente acorchada

4 No acampanada, ensanchada por zona suavemente acorchada

5 Otro (especificar)

5 Forma del fruto
1 Globular
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2 Aplastada

3 Discoidal

4 Oblonga cilindrica
5 Eliptica, oval

6 Acorazonada

7 Piriforme

8 Pesa

9 Alargada

10 Turbinada Superior
11 Coronada

12 Turbinada superior
13 Curvada

14 Cuello acotado

15 Otro (especificar)

6 Acostillado
0 Ausente
3 Superficial
5 Intermedio
7 Profundo

7 Color predominante de la corteza del fruto en la madurez:
0 No existe color secundario
2 Verde
3 Azul
4 Crema
5 Amarillo
6 Naranja
7 Rojo
8 Rosa
9 Marrén
10 Gris
11 Negro



12 Otro (especificar)

8 Color secundario de la corteza del fruto:
0 No existe color secundario
1 Blanco
2 Verde
3 Azul
4 Crema
5 Amarillo
6 Naranja
7 rojo
8 Rosa

9 Otro (especificar)

9 Dibujo producido por el color secundario de la Corteza:
0 No existe color secundario
1 Punteado
2 Manchado
3 Con bandas
4 Rayado
5 Biseccional

6 Otro (especificar)

10 Textura de la corteza del fruto:
1 Suave
2 Granulosa
3 Finamente arrugada
4 Ligeramente ondulada
5 Reticulada
6 Con verrugas
7 Con espinas

8 Otro (especificar)



11 Longitud del fruto

En centimetros

12 Anchura del fruto

En centimetros

13 Peso del Fruto
En kilogramos
14 Dureza de la corteza del fruto
3 Suave, facil de marcar con la ufia
5 Intermedia dificil de marcar con la ufia

7 Fuerte, imposible de marcar con la ufia

15 Espesor de la corteza de la pulpa

Se mide en milimetros en el diametro maximo del fruto

16 Espesor de la carne

Se mide en milimetros en el diAmetro maximo del fruto

17 Color de la carne
1 Blanca
2 Verde
3 Amarilla
4 Naranja

5 Salmoén

18 Peso de 100 semillas

Peso medio en gramos de dos muestras de 100 semillas elegidas al azar

19 Forma de la costilla del fruto
0 Sin costillas
3 Redondeadas

5 Intermedias



7 En forma de V

20 Variabilidad en el tamarfio del fruto
3 Baja
5 Intermedia

7 Alta

21 Rendimiento

Toneladas por hectéreas

22 Largo de la planta

23 Numero de frutos por planta

24 indice de area foliar

25 Dias a la floracion
En 75%

26 Dias a la cosecha
En 75 %

La descripcion para los caracteres morfolégicos, botanicos agronémicos y otros seran

tomados desde la época de siembra hasta la cosecha.

3.4 Procedimiento del trabajo

El presente trabajo dirigido se realiz6 de la siguiente manera:
¢ Recopilacion toda la informacion necesaria de la caracterizacién de zapallo.
¢ Organizacion de la informacion obtenida en una base de datos.
¢ Evaluacion analisis y comparacion de la informacion con otros trabajos.

e Generacion de las conclusiones finales.

32



3.4.1 Métodos estadisticos de analisis.

Para Franco e Hidalgo (2003) el propoésito de andlisis de datos es para reducir el
volumen de informacion caracteristico en trabajos de esta naturaleza, la aplicacion de
estos métodos proporciona informacion acerca de la variabilidad y utilidad del

germoplasma.

Para el analisis de resultados se empleé la estadistica multivariada.

3.4.2 Anaélisis multivariado

El andlisis multivariado consistié en: Analisis de Componentes Principales (ACP) para
reducir

La multidimencionalidad de las variables y explicar la relacion entre variables
cuantitativas a partir de la descomposicion de la matriz de correlaciones, para Franco e
Hidalgo (2003) este método se basa en la transformacion de un conjunto de variables
cuantitativas originales en otro conjunto de variables independientes no correlacionadas
llamadas componentes principales que a su vez representan conjunto de variables

originales

Varela (1998), citado por Vicente y Vasquez (2007) indican que el analisis de
componentes principales tiene como finalidad construir un conjunto de nuevas variables
0 componentes, con las caracteristicas de que en este conjunto la mayor parte de la
informacion o variabilidad inicial va a concentrarse en los primeros ejes o componentes.
Este resultado permite a su vez reducir la dimensionalidad del problema, facilitando la
caracterizacion de la muestra y la basqueda de estructura de correlacién entre

variables.

El analisis de componentes principales que se realiza sobre de Varianza Covarianzas:
Se emplea cuando se quiere mantener la importancia original de cada variables en el
andlisis, también cuando la escala de las variables es la misma ( i. e. puntuaciones
sobre diferentes caracteristicas; sabor, olor, apariencia ) y cuando existe

homogeneidad de varianza entre las diferentes caracteristicas (es decir que el rango
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de variacion de las variables sea similar entre ellas, esto se puede verificar con el CV o
una relacién de varianzas ;var. max. / var. min. Cuya relacién no debe exceder a tres)

(Vicente y Vasquez, 2007).

Por otra parte se aplicd el Andlisis de Conglomerados Jerarquico o Cluster para la
formacion de grupos homogéneos en las muestras de cultivo de zapallo a partir de la

distancia euclidea cuadrada y el método de Ward.

De acuerdo a la naturaleza de las variables de la matriz se emple6 el método de
taxonomia numérica el cual permiti6 agrupar con un coeficiente de distancia las
accesiones similares en relacion a los caracteres morfolégicos, esta agrupacion se
refleja en un arbol de agrupamiento (dendrograma), donde las accesiones similares

pertenecen a una misma rama (Hair, 1999).

El analisis Cluster es una técnica analitica para desarrollar subgrupos significativos de
individuos u objetos, se trata de clasificar una muestra en grupos mutuamente
excluyentes. En base a los resultados del analisis de Cluster se pretende agrupar a los
individuos similares en grupos jerarquicos lo que se realiza mediante el Analisis de
Conglomerados Jerarquicos (Hair 1999). Segun Matteci y Colma, citado por Vicente y
Vasquez (2007), el andlisis de conglomerados jerarquicos se caracteriza por realizar
sucesivas fusiones o divisiones para formar los grupos, ademas porque alguno de
estos grupos tienen mayor rango y cada uno de ellos engloba a varios de menor
orden, permitiendo seguir paso a paso la formacion de los conglomerados y conocer el

nivel de similitud al que se agrupa cada conjunto de individuos.
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V. SECCION PROPOSITIVA

4.1. Aspectos propositivos del trabajo

Toda la informacion analizada en base a los datos obtenidos en campo, fueron
necesarios para la caracterizacion agromorfolégica de las 12 accesiones
correspondientes a las comunidades del municipio de Ila Provincia Murillo, dicha

informacion nos permitié lo siguiente:

e Contar con 12 accesiones caracterizadas y con una base de informacion.
e Complementar la informacion de caracterizacion para el banco de germoplasma.

e Tener informacién generada para otros trabajos de investigacion en el futuro.

4.2 Analisis deresultados

4.2.1 Datos de larecoleccion

Los anadlisis realizados y resultados obtenidos se apoyan en la base de datos que se
elabor6 previamente (Anexo 1).

El siguiente, es el listado de informacién obtenida en campo de las caracteristicas
morfologicas de las 12 accesiones de zapallo, donde se ha recolectado las
accesiones de las comunidades de donde fue obtenida la semilla, esta informacion es

obtenida el afio 2012 al 2013 donde se obtuvieron los datos en campo.
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Figura 5. Comunidad de Palca

Cuadro 3. Datos de recoleccion de las 12 accesiones de zapallo.

Datos de las accesiones Descripcién

La recoleccion se realizd en las comunidades de la provincia Murillo
Datos de recoleccion localizadas en Palca a 3475 msnm, Cohoni a 3620 msnm, Pusquiri a

2810 msnm, Mutuhaya a 3527 msnm, Quilihuaya a 3073 msnm, Pucaya a
2601, msnm. Chafiurani a 3053 msnm, Tahuapalca a 2406 msnm, Kainvaya
a 3304 msnm Cotafia a 3640 msnm,Kachapaya a 2629 msnm. Durante el
mes de marzo.

Pais/ Departamento /Provincia | Bolivia, departamento de La Paz, provincia Murillo

Latitud y longitud de las
comunidades Palca latitud sur de 16° 33’ 41” y longitud oeste de 67° 56’ 11”

Cohoni latitud sur de 16° 42’ 48” y longitud oeste de 67° 50’ 12"
Pusquiri latitud sur de 16° 43’ 12” y longitud oeste de 67° 48’ 23”
Mutuhaya latitud sur de 16° 44’ 28” y longitud oeste de 67° 44’ 32”
Quilihuya latitud sur de 16° 41’ 31” y longitud oeste de 67° 51’ 28”
Pucaya latitud sur de 16° 44’ 58” y longitud oeste de 67° 47’ 59”
Chanurani latitud sur de 16° 41’ 32” y longitud oeste de 67° 51’ 34"
Tahuapalca latitud sur de 16° 43’ 06” y longitud oeste de 67° 52’ 33”
Kainvaya latitud sur de 16° 42’ 44” y longitud oeste de 67° 44’ 42"
Cotana latitud sur de 16° 43’ 28” y longitud oeste de 67° 42’ 59”
Kachapaya latitud sur de 16° 42’ 49” y longitud oeste de 67° 51’ 59”

Area de recoleccion De sus parcelas sembradas de cada comunidad

Todas las semillas recolectadas en cada comunidad se depositaron en un,
Tipo de muestra lugar, para luego realizar la seleccion.

Variabilidad de la muestra Hubo un poco de variabilidad en las entradas, se realizd la seleccion, de un
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5% del total de las semillas colectadas de las 12 comunidades

Caracterizacion y evaluacion Se realizé en la comunidad de Palca.

La siembra se inici6 en el mes de Octubre del 2013 en la comunidad de
Fecha de siembra palca.

4.2.2 Analisis estadisticos descriptivos

4.2.2.1. Andlisis de variables cuantitativas

El cuadro 4, presenta el andlisis de variables cuantitativas de tendencia central y de

dispersion para las diferentes variables o descriptores.

Cuadro .4. Estadisticos descriptivos de 10 variables cuantitativas en la caracterizacion

de las accesiones de zapallo.

Variables Minimo Maximo Media Desv.tip CV (%)
Longitud del fruto (cm) 15,0 50,0 33,35 10.00 29,98
Anchura del fruto (cm) 35,0 105,0 70,00 19.75 28,22
Peso del fruto (Kg) 0.17 12,00 5,13 3,53 68,87
Espesor de corteza (mm) 1 3 2,17 0,71 33,12
Espesor de la carne (mm) 1,0 50,0 30,52 12,11 39,69
Peso de 100 semillas ( g) 8,4 53,3 35,86 16,67 46,49
Rendimiento (ton por ha.) 1,33 132,0 50,79 36,72 72,29
Largo de la planta (m) 0,50 6,60 4,90 1,55 31,65
Numero de frutos por planta 3 8 5,42 1,62 29,93
Dias a la floracion 72 78 75,50 3,09 4,09
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Para determinar la longitud y anchura del fruto se tomé en cuenta la altura y el
diametro del fruto estas variables dieron los siguientes resultados de acuerdo a los
resultados del analisis estadistico la longitud del fruto tuvo una media de 33, 35 cm,
con una maxima de 50 cm y una minima de 15 cm, y con un coeficiente de variabilidad
de 29,98 % y la anchura del fruto tuvo una media de 70 cm. Y un coeficiente de
variacion de 28,22%, el coeficiente de variacibn de la longitud y anchura del fruto
segun Céceres (1991), es de 9 a 30%.

Peso del fruto para esta variable se consider6 el peso total, tomando en cuenta para
ello la cascara, pulpa y la semilla donde se obtuvo un peso maximo de 12 kg y un
peso minimo de 0, 17g. , se obtuvo una media de 5.13 kg. Ugas (1999), menciona que
el promedio de peso para la variedad de zapallo macre oscila entre 30 a 40 kg, lo que
representa que los pesos obtenidos se encuentran por debajo de la media general.
Chura (2004), obtiene promedios de 13 a 20 kg lo que presenta que los pesos
obtenidos se encuentran dentro del rango. Esta diferencia puede deberse a varios
factores como ser los genéticos, fisiologicos propios de cada accesion, excesiva

humedad, las condiciones climaticas.

Para la variable de espesor de corteza se obtuvieron midiendo en milimetros en el
diametro maximo del fruto, el promedio obtenido es de 2,17 milimetros, con una
minima de 1 milimetro, una maxima de 3 milimetros y con un coeficiente de variacion
de 33,12%.

Los resultados para el espesor de la carne se obtuvieron midiendo en milimetros en el
diametro maximo del fruto, donde el promedio es de 30.52 milimetros, con una maxima
de 50 milimetros y una minima de 1 milimetro y con un coeficiente de variabilidad de
39,69 %.

Los resultados obtenidos para el peso de 100 semillas se obtuvieron mediante el peso

medio en gramos de dos muestras de 100 semillas elegidas al azar los resultados del

analisis estadistico el peso de 100 semillas tuvo una media de 30,52 gramos, una

38



maxima de 53,3 gramos y una minima de 8,4 gramos y un coeficiente de variacion de
46,49%.

El rendimiento del fruto por planta tuvo una media de 50,79 toneladas por hectarea, al
respecto, Soruco (2006), en la localidad de Rio Abajo del Departamento de La Paz
obtuvo un rendimiento de 8,62 toneladas por hectarea en el cultivo de zapallo asociado
con maiz. Segun Ugas (1999), indica que la variedad macre con riego tiene un
rendimiento de 40 toneladas por hectéarea.

Largo de la planta se toma en cuenta desde el cuello de la raiz de la yema principal
hasta la ultima medicion del dia de la cosecha, el promedio general del largo del tallo
de la planta obtenida en campo fue de 4,90 m, el largo del tallo de la planta de la etapa
fisiologica por planta se obtuvieron entre los 0,50 a 6,60 m. a lo largo de la yema
principal. Por otra parte Parsons (1989), menciona que presenta un tallo rugoso con
tendencia a producir raices en los nudos rastreros, largo de 3 a 4 metros, trepadores o
gue se fijan al suelo por medio de raices adventicias, con pelos nudos en todas las

partes de la planta.

Al determinar el nimero de frutos por planta se hizo la cuantificacion de los frutos
después de haber llegado al 50% de los frutos cuajados por plantas en las accesiones,
donde la maxima es de 8 frutos, la minima es de 3 frutos, con un promedio general de
5,4 frutos por planta y un coeficiente de variacion de 29,93 % evaluado en campo.
Hessayon (1988), menciona que el promedio de numero de frutos para las
cucurbitaceas oscila entre los 4 a 6 frutos, lo que representa que los nameros de frutos

obtenidos se encuentran en el mismo de la media general.

Dias a la floracion los resultados para dias a floraciébn contemplan los dias
transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % de las flores femeninas de cada
accesion florecieron.

El promedio de dias a la floracion de las 12 accesiones obtenidas en campo fue de 75

dias.

En general se llego a la floracion femenina entre los 72 a 78 dias desde la siembra, al

respecto coincide con Jaramillo (1983), quien menciona que la floracién femenina llega

39



al 50% entre los 60 a 75 dias. Sin embargo también coincide con Chura (2004), Por otra

parte Parsons (1989), sefiala que las cucurbitaceas florecen de acuerdo a la edad y a

su desarrollo natural.

4.2.2. Analisis de distribucion de frecuencias para variables cualitativas

Una vez realizado el andlisis descriptivo por descriptor morfoldgico se resumen los

resultados en el siguiente cuadro e caracterizacion.

Cuadro 5. Estados de la caracterizacion morfologica

Caracter morfolégico

Estado del descriptor

Habito de crecimiento

Tiempo de maduracioén

Forma del peddnculo
Inversion del pedanculo
Forma del fruto

Acostillado

Color predominante piel del fruto
Color sec. de la piel del fruto
Dibujo sec. de la piel del fruto
Textura de la corteza del fruto
Color de la carne

Forma de las costillas del fruto

Variabilidad en el tamafio del fruto

Rastrero (91 %), arbustivo (8,3%)

Precoz (25 %), intermedio (66,7 %)

Redonda (33.3%), ligeramente angulosa (66,7 %)
Firme (66%), No acampanada (16%)

Globular (41.7%), aplastada (8.3%), eliptica (33,3%)
Superficial (33.3 %), intermedio (33.3%)

Verde

No existe color secundario

no existe

Suave (75%), granulosa (25%)

Amarilla (75%), naranja (16%)

Sin costilla (41.7%), intermedia (25%)

Baja (75%), intermedia (8.3%), alta (16.7%)

En toda la poblacién caracterizada se observé que la planta de zapallo tiene un 91 %

de habito de crecimiento rastrero y un 8.3% un habito de crecimiento arbustivo, su
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tiempo de maduracion fue evaluada desde la siembra hasta que el 50% de los frutos
culminaron su madures el tiempo de madurez fisiol6gica obtenidos y evaluados en
campo fue de precoz 25%, intermedio de 66,7% y tardio de 8.3%, como se puede
observar en la (figura 6), en la forma del fruto eliptica, oval 41,7 %, globular 8,3 %,
oblonga cilindrica 33,3 %, aplastada 16,7 % como se puede observar en la (figura 7),
para el acostillado ausente es de 8,3%, superficial 33,3 %, intermedio 33,3 %, profundo
25 %, como se puede observar en la (figura 8).

La descripcion de descriptores que presentaron diferentes estados son:

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0

20,0

Porcentaje (%)

15,0
10,0

50

Precoz Intermedio Tardio

Tiempo de maduracion

Figura 6. Descriptor tiempo de maduracion con variabilidad morfolégica en la

caracterizacion de las 12  accesiones de zapallo
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Porcentaje (%)

Eliptica, oval

Globular Oblonga cilindrica

Forma del fruto

Aplastado

Figura 7. Descriptor forma del fruto con variabilidad morfologica en la caracterizacion
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Figura 8. Descriptor acostillado con variabilidad morfologica en la caracterizacion de

las 12 accesiones de zapallo.

Como se aprecia en el (cuadro 5) la mayoria de los descriptores evaluados presentan
mas de un estado de descriptor en su expresion, pocos son los caracteres que
presentan un estado de descriptor.

4.2.3 Analisis multivariado

4.2.3.1. Analisis de Componentes Principales (ACP) para variables cuantitativas
Para determinar el grado de relacion entre variables cuantitativas y explorar posibles

agrupamientos se aplic6 el ACP, donde se observa la varianza de cada eje en el

diagrama de sedimentacion;
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Figura 9. Diagrama de sedimentacion del ACP

El andlisis de reduccion dimensional de ACP, muestra a los dos primeros ejes con una
mayor varianza en comparacion con el resto de ejes, tal como se muestra en la (Figura
9), donde los dos primeros ejes con varianzas que en conjunto explican el 74, 33 % de
la informacion de las variables, atendiendo el porcentaje de varianza acumulada del
tercer eje 0 componente se puede explicar aproximadamente el 86,44 % de

informacion.

Cuadro 6. Valor propio y porcentajes de varianza del ACP.
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Componente Valor propio Variabilidad (%) Variabilidad acumulada (%)

CP1 5,34 53,4 53,40
CP2 2,09 20,92 74,33
CP3 1,21 12,11 86,44

Las correlaciones en el primer plano del ACP muestra la relacion entre variables que se

aprecian mejor en el siguiente cuadro.

Cuadro 7. Correlaciones de variables

Variable CP1 CP2
Longitud del fruto 0,912 -0,191
Anchura del fruto 0,925 -0,046
Peso del fruto 0,952 -0,206
Espesor corteza -0,543 0,474
Espesor carne 0,902 0,160
Peso 100 semillas 0,717 -0,047
Rendimiento 0,863 0,159
Largo de la planta 0,609 0,504
Numero frutos 0,084 0,841
Dias a la floracion 0,050 0,878

Una revision de los coeficientes de correlacion con las variables o ejes denominados
componentes principales proporciona informacion de representacién de variables
cuantitativas en dichos ejes, donde las variables resaltadas en negrillas indican una

relacion positiva entre si.
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Variables como ser; Longitud del fruto, anchura del fruto, peso del fruto, espesor de la
carne, peso de 100 semillas, rendimiento, largo de la planta, nimero de frutos, dias a la
floracion, son las variables correlacionadas entre si de manera positiva, es decir que
estas variables pueden ayudar a explicar la mayor parte de la variabilidad agronémica
del cultivo de zapallo.

La descripcion visual de relaciones entre variables se resume en la (Figura 10).

Grafico de componentes
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Componente 1

Figura 10. Correlaciones de variables cuantitativas en la caracterizacion de accesiones
del zapallo

En la (Figura 10) de correlaciones, las variables que se encuentran en la misma
direccion y en posiciones y en posiciones cercanas entre si, muestran correlaciones

positivas como se ha mencionado para el (cuadro 7), en el primer eje horizontal con
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53,40 % de varianza, longitud del fruto, peso del fruto y anchura del fruto, son variables

cercanas y por tanto con correlaciones positivas entre si.

Por otra parte se puede visualizar las observaciones de las muestras caracterizadas en
campo la (Figura 11) de distribucion bidimensional, agrupa a la derecha aquellas
muestras del cultivo de zapallo con caracteristicas por sus mayores promedios
agronomicos en las variables estudiadas, en especial variables identificadas en el
cuadro de correlaciones (Longitud del fruto, anchura del fruto, peso del fruto, espesor
de la carne, peso de 100 semillas, rendimiento, largo de la planta, nimero de frutos,
dias a la floracion).

En tanto el resto de muestras caracterizadas que se agrupan en la izquierda del plano
tienen en conjunto un menor promedio en las variables agronomicas mencionadas del

cultivo de zapallo.
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Figura 11. Distribucion de accesiones de zapallo recolectadas en doce comunidades de
la Provincia Murillo en el primer y segundo eje del ACP.

4.2.3.2 Analisis de Conglomerados
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En el analisis de agrupamientos empleando la distancia euclidia y el método de Ward
en la caracterizacion de zapallo realizado en las 12 accesiones del municipio de Palca,

se observan grupos diferenciados (Figura 12).

Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados

0 a 10 13 20 23
I | | | |

Entracks 2 J
Entracks 5 =

Entracka 7

Entracla &

Entracla 1
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Ertracla 10

Entracda 11

Entrada 12

Entracks 4

Entracks &

Figura 12. Dendrograma de agrupamiento para variables cualitativas de 12 accesiones
recolectadas en 12 comunidades de la Provincia Murillo.

Para el andlisis de agrupamiento fueron utilizados los caracteres cualitativos : Habito de
crecimiento de la planta, tiempo de maduracion, forma de seccion del pedunculo,
insercion del pedunculo, forma del fruto, acostillado, color predominante de la corteza
del fruto en la madurez, color secundario de la corteza del fruto, dibujo producido por el
color secundario de la corteza, textura de la corteza del fruto, dureza de la corteza del

fruto, espesor de la corteza del fruto, espesor de la corteza de la pulpa, espesor de la
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carne, color de la carne, forma del acostillado del fruto, variabilidad en el tamano del
fruto.

En el dendrograma de agrupamiento jerarquico para las muestras de zapallo

caracterizadas en campo, se aprecian tres grupos claramente diferenciados.

El primer grupo incluye color predominante de la corteza del fruto en la madurez es
verde, habito de crecimiento de la planta es rastrero, no existe color secundario de la
corteza del fruto, variabilidad en el tamafio del fruto es baja : 2,5,6,7,en el segundo
grupo textura de la corteza del fruto suave, forma de la seccion del pedunculo es no
acampanada, ensanchada por zona fuertemente acorchada, forma del fruto es globular,
acostillado es intermedio, dureza de la corteza del fruto es suave de marcar con la ufia:
1,3 dibujo producido por el color secundario de la corteza es manchado ,color
secundario de la corteza del fruto es blanco: 9, en el tercer grupo insercién del
pedunculo firme no acampanada, color de la carne es amarilla :10,11,12, color
predominante de la corteza del fruto en la madurez es marrén 4 , habito de crecimiento
es arbustivo, forma de la seccion del pedunculo es redonda , insercion del pedunculo

no acampanada : 8

Estos resultados demuestran las diferencias agrondmicas de las accesiones, las

mismas que pueden explicarse por la heterogeneidad en factores como ser suelo, clima.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo de investigacion se basan en el andlisis de las
variables en estudio para caracterizar las accesiones de zapallo y los objetivos

planteados se llegaron a las siguientes conclusiones:

e En la caracterizacion morfolégica se ha observado diferentes estados en los
siguientes descriptores ; Habito de crecimiento de la planta, tiempo de
maduracién, forma de la seccion del pedunculo, insercion del pedunculo, forma
del fruto, acostillado, color predominante de la corteza del fruto en la madurez,
color secundario de la corteza del fruto, dibujo producido por el color secundario
de la corteza, textura de la corteza del fruto, dureza de corteza del fruto, color de

la carne, forma de la costilla del fruto, variabilidad en el tamarfio del fruto.

e Por otra parte no se presentaron descriptores morfolégicos de un estado

definido y sin variacion.

e Con base en la caracterizacion morfolégica, se ha logrado sistematizar la
informacion, cuya importancia radica en que se constituya la base para el registro
de las accesiones de las comunidades, para futuros programas de mejora de la

especie.

e En la caracterizacion de 12 accesiones de zapallo en Palca, Murillo, al aplicar el
método de componentes principales sobre 12 variables cuantitativas se encontrd

gue los primeros ejes explicaron el 53.40 % de la varianza total.

e EIl analisis multivariado constituye una herramienta poderosa a la hora de
clasificar las colecciones de germoplasma de cualquier especie entre sus
aplicaciones estan medir la variabilidad entre diferentes especies, entre sus
aplicaciones estan: medir la variabilidad entre diferentes especies o razas;
establecer similitud entre grupos y semejanzas y/o diferencias entre individuos de

una misma especie.
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En el andlisis multivariado de componentes principales, las variables que
tuvieron mayor influencia en el primer componente con 53,40 % fueron; (Longitud
del fruto, anchura del fruto, peso del fruto, espesor de la carne, peso de 100

semillas, rendimiento, largo de la planta, nimero de frutos, dias a la floracién).

En el andlisis de agrupamiento se, puede separar en tres grupos las accesiones
caracterizadas, observdndose diferencias en cuanto a las variables
agronomicas del grupo 1 la variabilidad del fruto es baja en las accesiones: 2, 5,
6,7.

El trabajo realizado permitié rescatar valioso germoplasma de zapallo y

caracteres importantes para el manejo y mejoramiento.

La caracterizacion agronémica en campo permitid cuantificar la potencialidad

productiva del zapallo.

La accesiones 5, 6, 7 y 11 pueden ser utilizados para programas de
mejoramiento donde las caracteristicas morfoldgicas sean el principal criterio de
seleccidn, ya que se presenté buen comportamiento para las caracteristicas de la

planta.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y las conclusiones del estudio realizado, se efectuan las

siguientes recomendaciones.

- Continuar promoviendo la produccion y el consumo de zapallo ya que tiene un
valor nutritivos, ademas es un potencial y fuente de ingresos econémicos para

las familias.

- Continuar realizando descripciones para completar todas las caracteristicas
propias de estas accesiones.

- Seguir con estudios similares de nuevos accesiones y variedades existentes en

las comunidades productoras de este cultivo.

- Realizar la descripcion taxonémica con la informacién obtenida para tener una
variedad local identificada de la region de la provincia Murillo y asi beneficiarse

de mayores oportunidades de acometividad, en el mercado nacional.

- Se recomienda la seleccion de las accesiones 5,6,7 y 11 para futuros programas
de mejoramiento genético, debido principalmente a que poseen buen

rendimiento y caracteristicas agronémicas deseables.

- La accesion 3, puede ser utilizado para programas de mejoramiento donde las
caracteristicas morfolégicas sean el principal criterio de seleccion, ya que se
presentd buen comportamiento para las caracteristicas de la planta y el

rendimiento,

52



VIl. BIBLIOGRAFIA

Aleman, F., 1995. Biodiversidad floristica de la cuenca de taquifia, En revista de

agricultura. Bolivia. pp. 12-14.

Biodiversidad, 1998. Definicibn y conceptos basicos sobre biodiversidad. Bogota

Colombia. Cuadernillo °N 1.
Centro Agronémico Tropical de Investigaciones y Ensefianza (CATIE), 1979. Los
recursos genéticos de las plantas cultivadas de América central. Turrialba, Costa Rica,

26 p.

Castillo R. Técnicas para el manejo y uso de recursos genéticos vegetales, Quito -
Ecuador 77 p.

Caceres E., 1991. Cultivos Andinos impresores Felipe Mova. Bolivia 93 p.
Chura A. D., 2004. Efecto de tres épocas de siembra y podas en la produccion de
zapallo (cuculrbita maxima) en el Valle Bajo de Cochabamba. Tesis de grado para

obtener el grado de licenciatura. Facultad de Agronomia. UMSA. La Paz, Bolivia, 78 p.

Esquinas, Alcazar 1981. Los recursos filogenéticos una inversion segura para el futuro.

Consejo Internacional de Recursos Filogenéticos. Madrid .Espafia.39 p.

Delgado, F., 1994. Costos de cultivos Horticolas. Universidad Nacional Agraria La

Molina. Programa de Investigacion en Hortalizas. Lima Perd 240 p.

FAO., 1995. Produccion de semilla. Organizacion de las Naciones Unidas para la

agricultura y la alimentacion.

Fersini , 1978. Horticultura practica. 2° edicion. Ediciones diana. México 233- 240 p.

53



Hair J., 1999. Andlisis Multivalente Prentice may. Quinta Edicion Espafia. 799
p.Huaman, Z. 1986. Conservacion de recursos genéticos de la papa en el CIP. Circular
Vol. 14 No.2 Lima, Pera 1-5 p.

Holle M. Sevilla, R, 2006. Manual para caracterizacion insitu de cultivos nativos

conceptos y procedimientos Lima Pera.

lllescas, S. ,1989. Horticultura de flor y fruto. Tratado de Horticultura Herbacea Editorial.
Acedos 352 p.

INIAF (Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria y Forestal). 2010. Pagina oficial.
Consultado julio 2014.

Jaramillo, J., 1983 Hortalizas Manual de Asistencia Técnica. Instituto Colombiano A
agropecuario lICA. Colombia 379 — 447 p.

Lobo, A. 1990. Recursos genéticos vegetativos de Colombia en Seminario.
Mejoramiento de sistemas de produccién de haba (IICA). Prociandino. Posto, Colombia.
64 p.

Lira RR 1994 Fisiologia vegetal, editorial trillas México distrito federal 196 -197 pp.

Meneses, R. 1996. Las leguminosas en la agricultura Boliviana. Cochabamba. Bolivia.
pp. 175-180 p.

Manual para educacion Agropecuaria, México, 56 p.

Messiaen, O., 1985. Las hortalizas. Ediciones Blume. México 455 p.

Moroto, J.V., 1995. Horticultura herbacea especial. Ediciones Mandi Prensa México. pp.
493 - 503.

Montes, A., 1989. Cultivo de Hortalizas: Guia practica. Escuela agricola Panamericana.
pp. 25 -26.

54



Nakamura, T., 1994. Investigacién de la Produccion Horticola y el Mercado de semillas
de Hortalizas en Bolivia. CNPSH — JICA. Cochabamba Bolivia pp. 40.

Natursan http://www.natursan.net/zapallo-propiedades-y-beneficios/ pagina oficial

consultada julio 2014.

Ortiz et al., 1992 Evaluacion socioecondmica del control integrado de gorgojo de los

andes en Huatajata - Cuzco, Primer afio. Lima Peru. P. 3- 26

Parsons S.1989. Cucurbitdceas. Editorial Trillas S.A. de C.V. México. pp. 56.

Piedrabuena, B Esquinas, J., 1983. Situacion actual del Germoplasma vegetal en los

Paises Andinos. Consejo internacional de recursos Filogenéticos Roma, Italia: 78p.

Pérez. Y., 1997, Horticultura. 5 Edicién. Idea Books. Barcelona. Espafia. pp. 624 — 625

Peske, S., 2003. Curso de Post Grado en Especializacion en Tecnologia de Semillas
por Tutoria a Distancia. Universidad Federal de Pelotas. Brasil. Médulos Il - 111

Raymond, D., 1988. Cultivo Practico de Hortalizas. Campafa Editorial Continental S.A
México 229 p.

Raymond, G.,1989. Produccién de Semilla de plantas Horticolas, Ediciones Mundi-

Prensa Madrid — Espafia 330 p.

Rea, J.,1985. Recursos filogenéticos agricolas de Bolivia, bases para establecer el
sistema, comité Internacional de Recursos Filogenéticos. Grupo Consultivo de
Investigacion Agricola Internacional. La Paz Bolivia, 51 p.

Risi, J., 1993. Biodiversidad y Recursos genéticos. La Paz. Bolivia. 12 p.

Querol, D, 1988. Recursos genéticos Nuestro Tesoro Olvidado. Editado por industrial
grafica S.A. Lima, Perd.53-145.

55


http://www.natursan.net/zapallo-propiedades-y-beneficios/

Sevilla Ricardo 1985, programa de Maiz, Universidad Nacional Agraria, La Molina,

Lima, Peru.

Sobrino, S. 1989. Hortalizas de flor y fruto. Tratado de horticultura herbacea Editorial

Aedos. Espaiia. pp. 352.

Soruco Cusi Eddy Fernando 2006. Comportamiento Agronémico del maiz (Zea mays),
arveja (Pisum sativum) y zapallo (Cucurbita maxima) en la region de Rio Abajo. Tesis
de grado para obtener el grado de Licenciatura. Facultad de Agronomia. Umsa. La Paz,
Bolivia, 87p.

Ugas, R., y Carezas, H.,1999, Horticultura Universal Nacional Agraria la Molina.

Programa de Horticultura. Lima, Perq.

Ugas, R. 2001.Informacion Técnica Zapallo Macre. Universidad Nacional Agraria La

Molina. Programa de Horticultura. Lima, Peru

Valades, 1996. Produccion de hortalizas. Editorial Limusa S.A. de C.V. Grupo Noriega
Editores. México pp258.

Vicente J. y Vasquez A. 2007. Curso taller analisis multivariado con SPSS 11.5 for

Windows, Universidad Mayor de San Andrés, La Paz — Bolivia.

Vigliola Marta Irene 1995. Manual de Horticultura. Editorial Hemisferio sur Buenos Aires.
pp.201.

Villarroel, J 1988 Horticultura en los valles de Cochabamba. Ed. Agruco. Serie Técnica
n®11. P. 55

Villachica, H 1996 Frutales y hortalizas promisorias de la amazonia. Lima, Peru. PP.
346-349

http ://www.ecst.csuchico.edu/~atman/http://cuisinecollection.com/Fuente:Infoagro.com-—

Portal lider en agricultura.

56



ANEXO



Anexo 1. Base de datos de las caracteristicas agromorfoldgicas del zapallo

N° de Habito de Tiempo de Forma de la Insercion Forma  Acostillado Color Color 2° Erigg{iido

entrada crecimiento maduracion seccion del del del predominante de la corteza  por el color 2°
de la planta peddnculo peddnculo fruto de la corteza del fruto de la corteza

1 7 3 3 1 1 5 2 0 0

2 7 5 3 1 5 0 2 0 0

3 7 5 3 3 1 5 2 0 0

4 7 7 5 1 1 7 9 0 0

5 7 5 5 1 5 3 2 0 0

6 7 7 7 1 5 3 2 0 2

7 7 7 7 2 6 3 2 0 0

8 3 3 3 4 1 3 2 0 0

9 7 3 5 3 5 7 2 1 2

10 7 5 7 1 2 7 2 4 1

11 7 5 7 1 1 5 2 5 1

12 I I 5 1 6 5 2 0 0




Anexo 1. Base de datos de las caracteristicas agro morfolégicas del zapallo

N° de Habito de Tiempo de Forma de la Insercion Forma  Acostillado Color Color 2° [?rigcljjt(i:ido
Entrada  Crecimiento maduracion seccion del Del del Predominante de la corteza  por el color 2°
de la planta pedudnculo Pedudnculo fruto de la corteza del fruto de la corteza
1 7 3 3 2 1 5 2 0 0
2 7 5 3 1 5 0 2 0 0
3 7 5 3 2 1 5 2 0 0
4 7 7 5 1 1 7 9 0 0
5 7 5 5 3 5 3 2 0 0
6 7 7 7 1 5 3 2 0 2
7 7 7 7 2 6 3 2 0 0
8 3 3 3 4 1 3 2 0 0
9 7 3 5 3 5 7 2 1 2
10 7 5 7 2 2 7 2 4 1
11 7 5 7 2 1 5 2 5 1
12 7 7 5 2 6 5 2 0 0




Anexo 1. Base de datos de las caracteristicas agromorfologicas del zapallo

N° de Textura de Longitud Anchura Peso Dureza Espesor Espesor Color Peso

entrada la corteza del del del de la corteza de la corteza de la de la de 100
del fruto fruto en cm fruto en cm fruto en Kg. del fruto de la pulpa mm. carne mm carne semillas g

1 1 41 82 6 3 3 30 3 51.2
2 1 42 56,5 4 3 2 30 3 44.0
3 1 50 105 12 3 1 50 3 40.0
4 1 31 72 4,5 7 2 24 2 42.7
5 1 39 89 11 3 1 45 3 48.0
6 1 34 60 5 3 2 32 3 44.4
7 1 30 71 4 5 3 34 3 53.3
8 2 15 35 0.173 7 2 1 4 19.7
9 1 29 58,2 3 5 2 26 4 13.8

10 2 20,3 51 1,5 7 3 30,3 3 8,4
11 1 42 93,3 7,5 3 2 38 3 50.4
12 2 27 67,1 3 5 3 26 3 14.5




Anexo 1. Base de datos de las caracteristicas agro morfolégicas del zapallo

N° de Forma de Variabilidad en Rendimiento Largo Numero Dias
entrada las costillas el tamafio toneladas de la de frutos ala
del fruto del fruto por hectarea planta en m por planta floracién

1 0 3 43.64 5.50 4 72
2 0 3 34.48 5.80 5 72
3 5 3 73.46 4.90 3 72
4 3 3 45.00 5.00 5 72
5 0 3 132.00 5.00 6 78
6 0 3 40.98 6.10 5 78
7 0 3 48.48 6.60 8 78
8 3 3 1.38 0.50 4 72
9 7 3 60.00 4.00 8 78
10 7 5 1.33 4.50 4 78
11 5 7 95.45 5.50 7 78
12 5 7 33.33 5.40 6 78




45 dias

Anexo 6. Cambios durante el crecimiento y conservacion del fruto



Anexo 2.Matriz de correlaciones de Pearson ( r) entre variables cuantitativas

. Largo de la Numero Dias a la
Variables Longitud del fruto Anchura del fruto Peso del fruto Espesor corteza  Espesor carne planta frutos floracion
Longitud del 1
fruto
Anchura del 0,834 1
fruto
Peso del 0,85 0,917 1
fruto
Espesor -, 474 -,403 -0,672 1
corteza
Espesor 0,795 0,84 0,854 -,374 1
carne
Peso 100 0,691 0,591 0,594 -,246 ATT
semillas

I 0,659 0,778 0,839 -0,622 0,712
Rendimiento
Largo de la 0,584 ,509 ,389 ,188 0,697 1
planta
Numero -,090 ,006 -,117 ,169 ,061 ,304 1
frutos
Dias a la -,215 -,004 -,049 ,205 ,257 ,319 0,662 1

floracion




Cucurbital
Cucumis ’ Lagenaria
~ Citrullus Q Sechium [

Clasificacion Botdnica. Origen. Valor nutritivo. Uso de la Cucurbitaceas.

Anexo 7. Centro de origen de (cucurbita maxima)



siembra

Emergencia
Emision de guia
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Fenologia

(dias desde siembra)
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siembra)

Etapa vegetativa

Anexo 3. Fenologia.
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Anexo 4. Morfologia del cultivo de zapallo



Anexo 5. Etapas de desarrollo de la flor femenina




Anexo 8. fotografias

Foto 1. Preparacion del terreno Foto 2. Preparacién del terreno

Foto 3. Siembra Foto 4. Siembra concluida

Foto 5. Riego Foto 6. Germinacién



Foto 9. Emisidn de guias Foto 10. Plena floracidn

Fotoll. Cuajado Foto 12. Cosecha



Foto 13. Accesion 1 Foto 14. Accesion 2

Foto 17. Accesidon 5 Foto 18. Accesidn 6



Foto 21. Accesion 9 Foto 22. Accesion 10

S

Foto 23. Accesion 11 Foto 24. Accesion 12



Foto 28. Forma del fruto Foto29. Insercién del pedunculo

Foto 29. Acostillado Foto 30. Color predominante de la corteza del fruto en

la madurez.
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Foto 32. Dibujo producido por el color

Secundario de la corteza

Foto 34. Color de la carne

Foto 35. Peso de 100 semillas Foto 36. Semillas



Foto 38. Numero de frutos por planta
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Foto 39. Rendimiento Foto 40. Dias a la floracion



