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RESUMEN

La agricultura protegida promueve mejores condiciones de crecimiento
para maximizar la produccion de cultivos, la calidad del producto y la
eficiencia en el uso de recursos. La polinizacion influye en la calidad o
cantidad del rendimiento y su adecuado manejo puede contribuir a la
obtencion de rendimientos sostenibles. El presente estudio se llevé a cabo
con el objetivo de conocer la influencia de la polinizacion manual sobre el
crecimiento de plantas y rendimiento de frutos de cultivares comerciales
de calabacita (Cucurbita pepo) bajo condiciones de casa malla. Se utilizo
un disefio de bloques completos al azar con un arreglo factorial 2 x 10 (dos
tipos de polinizacion y 10 cultivares) con seis repeticiones. Cinco de los
cultivares de calabacita fueron del tipo Gray zucchini (Chabela, HMX586429,
Aurora, Macaria y Hurakan) y cinco del tipo Green zucchini (Prestige, Ebano,
Verona, Jacobo y Torino); éstos fueron cultivados con polinizacion manual
de flores (CP) y sin polinizacion manual (SP). El cultivo sin polinizacion
manual ocasiond incrementos en altura de plantas (SP/HMX586429: 196.7
cm), diametro de tallo (SP/Ebano: 20.4 mm), indice de area foliar (SP/Ebano:
3.5 m? m?), peso seco de planta (SP/HMX586429: 425.7 g) y rendimiento
para mercado nacional (SP/Aurora: 24.9 t ha™"), mientras que con polinizacion
manual hubo incremento en el cuajado de frutos (CP/Verona, CP/Jacobo y CP/
Torino: 100 %), didmetro de fruto (CP/Hurakan: 52.3 mm), longitud de fruto
(CP/Verona: 204 mm), peso de fruto (CP/Jacobo: 263.2 g), rendimiento total
(CP/HMX586429: 79.7 t ha™") y rendimiento con calidad de exportacion (CP/
HMX586429: 74.1 t ha™"). Aun sin polinizacion manual, desde 4.9 (SP/Aurora)
hasta 52.1 % (SP/Torino) de los frutos pudieron alcanzar el tamafio y la forma
comercializables.

Palabras clave: Cucurbita pepo, altura de planta, cuajado de frutos,
indice de area foliar, rendimiento.

SUMMARY

Protected agriculture promotes better growing conditions to maximize crop
production, product quality and resource efficiency. Pollination influences yield
quality or quantity and its proper management can contribute to obtaining
sustainable yields. The present study was carried out with the objective of
knowing the influence of manual pollination on plant growth and fruit yield of
commercial zucchini cultivars (Cucurbita pepo) under nethouse conditions. A
randomized complete block design with a 2 x 10 factorial arrangement (two
types of pollination and 10 cultivars) with six replications was used. Five of
the zucchini cultivars were of the Gray zucchini type (Chabela, HMX586429,
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Aurora, Macaria and Hurakan) and five of the Green zucchini type (Prestige,
Ebano, Verona, Jacobo and Torino); these were grown with hand pollination
of flowers (WP) and without hand pollination (WOP). Cultivation without hand
pollination caused increases in plant height (WOP/HMX586429: 196.7 cm),
stem diameter (WOP/Ebano: 20.4 mm), leaf area index (WOP/Ebano: 3.5 m?
m-2), plant dry weight (WOP/HMX586429: 425.7 g) and yield for the national
market (WOP/Aurora: 24.9 t ha'"), while manual pollination increased fruit set
(WP/Verona, WP/Jacobo and WP/Torino: 100 %), fruit diameter (WP/Hurakan:
52.3 mm), fruit length (WP/Verona: 204 mm), fruit weight (WP/Jacobo: 263.2
g), total yield (WP/HMX586429: 79.7 t ha) and yield with export quality (WP/
HMX586429: 74.1 t ha). Even without hand pollination, from 4.9 (WOP/
Aurora) to 52.1 % (WOP/Torino) of the fruits were able to reach marketable
size and shape.

Index words: Cucurbita pepo, fruit set, leaf area index, plant height,
yield.

INTRODUCCION

La agricultura protegida mexicana (invernadero + casa
malla + macro tunel) alcanzd una extension de 42,515
ha en 2017, de la cual 60.6 % correspondié al cultivo de
hortalizas, 33.9 % fue destinada al cultivo de frutales y
5.5 % a la floricultura. La mayor parte de la superficie esta
concentrada principalmente en tres estados: Sinaloa (20
%), Jalisco (20 %) y Michoacan (17 %). El cultivo protegido
de hortalizas representé mas de 3.2 millones de toneladas
anuales, con un valor comercial de 3232 millones de
dolares, del cual 68 % correspondié a tomate, 15 % a
pepino, 13.5 % a chile verde, 3.1 % a berenjenay 0.2 % a
calabacita (SIAR, 2019).

En 2019, a nivel mundial se cultivaron 1.54 millones
de hectéareas y se produjeron 22.9 millones de toneladas
de calabaza (Cucurbita spp.) (FAOSTAT, 2019). México
participd con 33,941 hay 821,277 t, de las cuales 79.1y 84
%, respectivamente, correspondieron a calabacita o fruto
verdura (SIAP, 2019), que es la forma de aprovechamiento
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mas importante tanto para consumo nacional como para
exportacion (Sedano-Castro et al., 2011).

En México, el cultivo de calabacita (Cucurbita pepo L.) se
realiza principalmente a cielo abierto y sélo en 4 ha bajo
condiciones de agricultura protegida, con rendimientos de
25.7y 74.8 t ha!, respectivamente (SIAP. 2019). En paises
como Espafa ha sucedido lo contrario, ya que el 78 % de
la superficie cultivada con calabacita (10,851 ha) se realizd
bajo condiciones protegidas, con un rendimiento de 61.3
t ha (MAPA, 2019), con lo cual obtuvieron el equivalente
a 87.8 % de la produccién de México, pero en 40.4 % de la
superficie respectiva.

El cultivo de calabacita bajo condiciones protegidas
tiene, con respecto al cultivo a cielo abierto, las ventajas
de mejorar la calidad y produccion de frutos por unidad de
superficie, reducir el dafo por plagas y enfermedades, asi
como el uso de agroguimicos (Ayala-Tafoya et al.,, 2020;
Francisco-lllescas et al., 2013; Shaw y Cantliffe, 2005); sin
embargo, la monoecia de las plantas de calabaza sugiere
la introduccién de colonias de insectos polinizadores para
consequir el cuajado y crecimiento de los frutos (Artz y
Nault, 2011, Petersen et al., 2013; Vidal et al., 2010).

El cuajado y crecimiento de los frutos pueden verse
limitados debido a una polinizacion ineficaz en cultivos
de calabacita por condiciones climaticas y ambientales
adversas; por ejemplo, debido a una mala maduracion del
polen o pocas especies polinizadoras, o que normalmente
ocurren en invernaderos o durante periodos de poca
luz y temperaturas frias (Knapp et al, 2016; Knapp y
Osborne, 2017). Este problema puede evitarse mendiante
la partenocarpia; es decir, el desarrollo natural o artificial
del fruto sin polinizacién/fertilizaciéon. La aplicacién de
reguladores de crecimiento sintéticos es una practica
comun parainducir partenocarpia estimulante en cultivares
de calabacita, pero con este método se aumentan los
costos de produccion y se pueden inducir defectos en los
frutos. Las desventajas asociadas con ésto se pueden
superar mediante el uso de cultivares con partenocarpia
vegetativa, los cuales logran el cuajado de los frutos sin
ningun estimulo externo (Pomares-Viciana et al., 2017);
sin embargo, la partenocarpia vegetativa todavia tiene un
uso limitado en calabacita.

Estudios fisiolégicos y moleculares sobre partenocarpia
en calabaza han dilucidado la implicacién de genes tan
diversos como aquellos que controlan la sintesis de
auxinas, giberelinas y citocininas (Méndez-L6pez et al.,
2018; Pomares-Viciana et al., 2017, 2019); pero, aunque la
partenocarpia inducida por reguladores del crecimiento ha
sido objeto de numerosos estudios en calabacita (Ayala-
Tafoya et al., 2020; Li et al,, 2005; Pagoto et al., 2020;
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Pomares-Viciana et al., 2017), y otros se han realizado
para evaluar el nivel de partenocarpia natural o genética
(Kurtar, 2003; Méndez-Lopez, 2018; Robinson y Reiners,
1999), pocos estudios se han llevado a cabo para evaluar
la dependencia a la polinizacién (Knapp et al., 2016) en
cultivares de calabacita utilizados actualmente. Por lo tanto,
es importante conocer la manera en que la polinizacién o
la falta de ésta influye la calidad o cantidad del rendimiento
como una forma de contribuir a mejorar la orientacion a
los productores para obtener rendimientos productivos y
sostenibles. El objetivo del presente estudio fue determinar
la influencia de la polinizacion en el crecimiento de plantas
y rendimiento de frutos bajo condiciones de casa malla.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

La investigacion se realizé dentro de una estructura de
proteccion de cultivos tipo invernadero (Baticenital 740-
350® ACEA), constituida por tres naves de 7.4 m de anchoy
50 mdelargo, orientadas de norte a sury con una cobertura
total de malla anti-afidos (16 x 10 hilos cristalinos cm?;
25 % de sombra), ubicada en el campo experimental de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma
de Sinaloa, a 24° 48" 30" LN, 107° 24' 30" LO y 38.5 m de
altitud.

El suelo tiene textura arcillosa (arcilla 56 %, arena 22
% y limo 22 %), bajo contenido de materia organica (1.1
%), con 32 mg kg de N-NO,, 88 mg kg de P-PO, y 3.3
cmol kg’ de K, conductividad eléctrica de 1.2 dS m™ y pH
ligeramente alcalino (7.6). En Culiacan, Sinaloa el clima
es BS1(h)w(w) (e), que se describe como semiseco muy
calido, extremoso con lluvias en verano, con un porcentaje
de precipitacién invernal con respecto al total anual menor
de 5 (Garcia, 2004). Las medias de temperatura (21.9 °C)
y humedad relativa (69.5 %) registradas durante el ciclo de
cultivo (01/11/2018 al 19/03/2019), registradas mediante
termohigrémetros (DT171, Twilight, Monterrey, México),
estuvieron dentro de los intervalos éptimos (18 a 24 °C
y 65 a 80 %) para el cultivo de calabaza (Cortés, 2003,
Molinar et al., 1999).

Manejo agronémico

El suelo del area experimental se prepard manualmente
hasta lograr un buen desmenuzamiento de los terrones,
luego se formaron camas horticolas separadas a 1.8 m
una de otra, las cuales fueron acolchadas con polietileno
coextruido blanco/negro. La siembra se hizo en charolas
de poliestireno de 128 cavidades llenas de turba (Brown
025W, Kekkila) y tapada con vermiculita (Gruesa A3, KBW
Supply). El trasplante se realizé cuando las plantulas
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contaban con dos hojas verdaderas, colocandolas a hilera
sencilla con una separacion de 45 cm, para una densidad
de poblacién de 12,346 plantas ha™.

El suministro de agua y fertilizantes se realizé con un
sistema de riego por goteo. Se empled la solucién nutritiva
de Steiner (1984), a una concentraciéon de nutrientes del
50 % desde el trasplante hasta la antesis de la segunda
o tercera flor femenina, y posteriormente se aplicé la
solucién completa. Los riegos se suministraron cuando
los tensidmetros (2725ARL, Soil Moisture Equipment
Corp., Santa Barbara, California, EUA) colocados a 30 cm
de profundidad indicaban una tensién de humedad de 20
a 25 kPa.

Diseno y unidad experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos
al azar con seis repeticiones. El disefio de tratamientos fue
factorial completo 2 x 10, con un total de 20 tratamientos.
El tamano de la unidad experimental fue de 4.86 m?
(seis plantas). Un factor de variacion correspondié a la
polinizacion, cuyos niveles fueron: con polinizacion de
flores a mano, realizada el dia de la antesis mediante el
frote de anteras de dos a tres flores masculinas en el
estigma de cada flor femenina (1176 flores femeninas
fueron polinizadas a mano, con un promedio de 18.4 flores/
planta); y sin polinizacion, para lo cual las flores femeninas
se cubrieron con bolsas de papel glassine, 1 a 2 dias antes
de la antesis (1536 flores femeninas fueron cubiertas, con
un promedio de 24 flores/planta). Otro factor fue el cultivar
de calabaza utilizado, con 10 niveles, cinco de los cuales
fueron del tipo calabacita gris o Grey zucchini (Aurora de
Sakata, Chabela, HMX586429, Macaria y Hurakan de HM
Clause) y cinco del tipo calabacita verde o Green zucchini

(Prestige de HM Clause, Verona y Torino de Lark Seeds,

Ebano y Jacobo de Syngenta).
Variables evaluadas

Con relacién al crecimiento de las plantas, se evaluaron
las siguientes variables: longitud de tallo, en cm desde la
base hasta el dpice de crecimiento por medio de una cinta
métrica; diametro de tallo en mm, en el primer entrenudo del
tallo, mediante un vernier digital (6MP, Truper, México); indice
de &rea foliar (IAF), obtenida al dividir el rea foliar por planta
en m?entre la superficie ocupada por cada planta (0.81 m?). El
area foliar de cada hoja fue estimada con la ecuacion: AF = 4.77
+ (0.61 x Ancho?), propuesta por Rouphael et al. (2006); peso
seco de la parte aérea de las plantas (hojas y tallo) obtenido al

final del ciclo de cultivo con una balanza de precisién (CP622,

Sartorius, Géttingen, Alemania) y después de secar el material

vegetal en horno eléctrico (Modelo 292, Felisa, Zapopan,

Jalisco, México) a 70 °C hasta peso seco constante.
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Para las variables de produccion, los frutos fueron
cosechados 5 a7 dias después de la antesis y se analizaron
las siguientes: cuajado de frutos, obtenido mediante la
ecuacion: cuajado (%) = (Numero de frutos con longitud
> 127 mm / nuimero de flores polinizadas o cubiertas) x
100; diametro y longitud de fruto en cm, determinados
con vernier digital (6MP, Truper, México); peso de fruto en
g, obtenido con balanza de precisién (CP622, Sartorius);
rendimiento con calidad de exportacion entha™: frutos con
longitud entre 127 y 203 mm (Molinar et al., 1999; USDA,
2016); rendimiento para mercado nacional en t ha™": frutos
con longitud entre 80y 126 mm (SECOFI, 1982); en ambos
casos, se consideraron frutos bien desarrollados, enteros,
sanos, frescos, limpios, de consistencia firme y buen color;
y rendimiento total (exportacion + nacional) en t ha™.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron sometidos a analisis de
varianza y prueba de comparacion de medias de Tukey (P
< 0.05) mediante el paquete STATISTICA 7.0 (StatSoft Inc.,
2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

La altura de las plantas cultivadas sin polinizacién fue
17 % mayor a la alcanzada por las plantas con polinizacion.
El cultivar HMX586429 (HMX58) presentd las plantas
mas altas, sin diferencias con respecto a Aurora, pero que
superaron a los demas cultivares desde 9.5 (Ebano) hasta
138.3 % (Verona). Las plantas del tratamiento SP/HMX58
alcanzaron 196.7 cm, sin diferencia con la altura de las
plantas de SP/Aurora (Figura 1A), pero superaron a las
plantas del resto de tratamientos desde 10.5 (CP/HMX58)
hasta 194.9 % (CP/Verona). Dasgan y Bozkoylu (2007),
Diaz et al. (2016) y Ayala-Tafoya et al. (2020) informaron
alturas de 210.9 a 288.3, 76 y 53.2 cm en plantas de
calabaza Alata Yesili, Spineless Perfection y Obsession,
respectivamente, en condiciones de invernadero.

El didametro de tallo en las plantas sin polinizacién fue
11.2 % mas grueso que el de las plantas polinizadas. Los
cultivares Ebano, Jacobo, Torino, Verona, HMX58 y Aurora
presentaron las plantas con diametro de tallo mas grueso,
sin diferencias entre si. El mayor diametro de tallo lo
presentaron las plantas del tratamiento SP/Ebano (20.4
mm), sin diferencia con CP/Jacobo, SP/Verona, SP/Torino,
SP/Prestige, CP/Torino y SP/Jacobo, pero superior desde
24.9 hasta 72.4 % con relacién al grosor de tallo de SP/
Aurora y CP/Chabela, respectivamente (Figura 1B). Ayala-
Tafoya et al. (2020) reportaron 11.3 mm de didmetro de
tallo para plantas de calabaza Obsession.

A los 56, 63, 77, 91 y 105 dias después del trasplante
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(ddt) se podaron entre cinco y siete hojas de cada planta,
por senectud y para reducir indculo de Oidium sp., lo cual
ocasiono que durante ese periodo las plantas mantuvieran
mas 0 menos constante el nimero de hojas (20 a 25 hojas/
planta); no obstante, el IAF de las plantas sin polinizacién
fue 71.8 % mayor al de las plantas con polinizacion, lo cual
pudo deberse a una menor competencia por asimilados
entre érganos vegetativos y reproductivos; es decir, fue
menor la fuerza de demanda delos frutos en las plantas con
menor porcentaje de cuajado, y los asimilados restantes
se utilizaron en la expansion de las hojas (Queiroga et
al., 2009). El mayor IAF se presentd en SP/Ebano (3.5
m? m~), el cual no mostré diferencias con respecto a los
demas cultivares sin polinizacion (excepto Hurakan) y
CP/HMX58, CP/Aurora y CP/Jacobo, pero superd a los
tratamientos restantes desde 80 (CP/Chabela) hasta
350 % (CP/Hurakan) (Figura 1C). Rouphael y Colla (2005)
reportaron IAF de 2.7 m? m~ (verano-otofio) a 5.1 m? m=
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(primavera-verano) en plantas de calabacita Afrodite en
condiciones de invernadero.

La produccion de materia seca en las plantas sin
polinizacién fue 42.2 % superior al peso seco de las plantas
con polinizacion, lo cual concuerda con los resultados de
El-Keblawy y Lovett-Doust (1996), quienes encontraron
que plantas de meldn con menor carga de frutos tenian
significativamente mas materia seca en tallos, hojas
y zarcillos en relacion con plantas con mayor carga de
frutos, debido al dominio de los frutos sobre la asignacion
proporcional y absoluta de fotosintatos. EI mayor peso
seco de la parte aérea se presentd en plantas de SP/
HMX58 (425.7 g), sin diferencias con las plantas de los
demas cultivares sin polinizacion (excepto Verona vy
Hurakan) y CP/HMX58, pero superd a los demas cultivares
desde 23.4 (CP/Verona) hasta 120.6 % (CP/Hurakan)
(Figura 1D). Rauphael y Colla (2005) obtuvieron 462.4 g/
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Figura 1. Efecto de la polinizacion sobre: A) altura de planta. B) diametro de tallo, C) indice de area foliar y D) peso seco de
parte aérea en plantas de 10 cultivares de calabacita (Cucurbita pepo L.) bajo condiciones de casa malla. Medias t error
estandar con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).
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planta en calabaza Afrodite.

Las diferencias observadas en altura de planta, didmetro
de tallo, indice de éarea foliar y peso seco de parte aérea
concuerdan con lo reportado por Loy (2004), quien
sefald una considerable variacion morfo-fisioldgica entre
calabazas (Cucurbita spp.) y aun entre cultivares de la
misma especie. Por otro lado, la fuerza dominante sobre
la demanda de fotosintatos por parte de los frutos, en
relacion con la capacidad de produccién de asimilados por
la planta, puede regular tanto el desarrollo vegetativo como
la formacion de nuevos frutos (Loy, 2004, Orozco et al,
2016; Sedano-Castro et al., 2005), lo cual explica el mayor
desarrollo vegetativo en las plantas sin polinizacion, en
comparacién con las polinizadas, las cuales presentaron
mayores porcentajes de cuajado de frutos (Figura 2A).

El cuajado de frutos en las plantas con polinizacién
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fue 2.7 veces mayor comparado con el registrado en
las plantas sin polinizaciéon (31.6 %). Las plantas de
los tratamientos CP/Verona, CP/Jacobo y CP/Torino
presentaron el mayor cuajado de frutos (100 %), el cual no
mostré diferencias con respecto a CP/Ebano, CP/Prestige
y CP/HMX58, pero también significd desde 1.3 hasta 20.6
veces el cuajado de frutos ocurrido en CP/Chabela y SP/
Aurora, respectivamente (Figura 2A). La variacion en el
cuajado de los cultivares manejados sin polinizacion (4.9
a 52.1 %) concuerda con aquella observada por Robinson
y Reiners (1999), quienes sefialaron que la capacidad de
algunos cultivares para producir frutos sin polinizacion
es fortuita porque no fueron seleccionados para esa
caracteristica; también concuerdan con los resultados de
Kurtar (2003), quien obtuvo los porcentajes de cuajado mas
altos en cultivares de tipo calabacita verde con respecto a
otros tipos de calabazas, lo cual también sucedié en este
estudio, ya que ese grupo superd a las del tipo calabacita
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Figura 2. Efecto de la polinizacion sobre caracteristicas del fruto: A) cuajado, B) diametro, C) largo y D) peso de 10
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son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).
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gris en 32.3 y 35.7 %, al considerar las plantas con y sin
polinizacion, respectivamente. En general, los resultados
tienen relacion con el 49.3 % de cuajado de frutos obtenido
por Pagoto et al. (2020) con la calabaza Antonella, también
con el intervalo de 59.5 a 77.9 % de cuajado en calabaza
Obsession informado por Ayala-Tafoya et al. (2020), asfi
como con el 56 % de cuajado en calabaza Tosca sin
polinizacion y el 98 % de cuajado que alcanzé cuando las
flores fueron polinizadas a mano (Knapp y Osborne, 2017).

Las plantas con polinizacién originaron frutos de
mayor diametro (42.4 %) y longitud (43.6 %) que aquellos
producidos por las plantas sin polinizacion; también
mostraron caracteristicas relacionadas con el tipo de
calabacita, ya que el diametro de fruto de la calabacita gris
fuemayoren 14y 44.6 % en comparacion con el diametro de
la calabacita verde con y sin polinizacion, respectivamente,
mientras que la calabacita verde presenté unalongitud 39.9
y 5.9 % mayor que la calabacita gris con y sin polinizacion,
respectivamente. Los frutos de CP/Hurakan presentaron
el mayor diametro (52.3 mm), sin diferencias con respecto
a CP/HMX58, CP/Macaria, CP/Aurora y CP/Chabela, pero
superaron a los demés desde 14.5 (CP/Torino) hasta 111
% (SP/Verona) (Figura 2B). Por otra parte, los frutos de
CP/Verona promediaron la mayor longitud (204 mm), la
cual no mostré diferencias con CP/Prestige, CP/Jacobo
y CP/Torino, pero superaron a los demas desde 13.2 (CP/
Ebano) hasta 99.6 % (SP/Hurakan) (Figura 2C). Estos
resultados son similares a los observados por Pomares-
Viciana et al. (2017) en frutos de calabaza MUCU-16 (no
partenocarpica), Cavilli y Whitaker (partenocarpicas), cuyo
diametro de fruto procedente de flores polinizadas a mano
o no polinizadas promedio 50 y 30 mm, respectivamente, y
con la longitud que alcanzaron los frutos de MUCU-16 sin
polinizacién (130 mm); no obstante, fueron relativamente
inferiores a la longitud de 200 mm o mas alcanzada por
los frutos de Cavilli y Whitaker, con o sin polinizacién, ya
que solo con CP/Verona, CP/Prestige y CP/Jacobo se
obtuvo esa longitud de fruto. De forma semejante, Knapp
y Oshorne (2017) registraron 228 y 156 mm de longitud
de fruto en calabaza Tosca polinizada y sin polinizacion,
respectivamente.

En cuanto al peso de fruto, las plantas con polinizacién
(233.4 g) produjeron frutos que pesaron 115.5 % mas que
los frutos de las plantas sin polinizacién. El mayor peso
de fruto registrado fue de 263.2 g con CP/Jacobo, sin
diferencia con respecto a los frutos de otros cultivares
con polinizacion, con excepcion de CP/Chabela, cuyos
frutos pesaron 38.4 % menos (Figura 2D). El peso de fruto
en los cultivares sin polinizacién fue desde 1.4 hasta 4.8
veces menor (SP/HMX58 y SP/Ebano, respectivamente)
comparados con CP/Jacobo. Ayala-Tafoya et al. (2020)
registraron pesos desde 133.7 hasta 164.3 g en frutos de
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calabacita cultivar Obsession, en los tratamientos testigo y
conaplicacion foliar de auxinas sintéticas, respectivamente,
semejantes al peso de fruto de los cultivares sin
polinizacion. Rauphael y Colla (2005) obtuvieron 201 g de
peso de fruto con Afrodite, similar a lo observado con los
cultivares con polinizacion del presente estudio.

En general, todos los componentes del rendimiento
estudiados fueron positivamente influidos por la
fertilizacion de ovulos de las flores polinizadas, lo cual
ocasiond la formacion de semillas, cuyos embriones en
desarrollo promovieron la sintesis de fitohormonas en
niveles necesarios para provocar el agrandamiento celular,
cuajado y crecimiento normal de los frutos (Li et al., 2005;
Knapp et al., 2016; Pomares-Viciana et al.,, 2017), mientras
que los ovarios de las flores no polinizadas, desde 4.9 (SP/
Aurora) hasta 52.1 % (SP/Torino) aumentaron el tamafio
que presentaban el dia de la antesis: 14.4 mm de diametro
y 50.8 mm de longitud, hasta alcanzar o superar la talla
minima de fruto para exportacion: 25.4 mm de didmetro
y 127 mm de longitud (Molinar et al., 1999; USDA, 2016).

El rendimiento, total y con calidad de exportacion,
logrado con polinizacion de flores superd en 74.7 y 226.4
%, respectivamente, al obtenido sin polinizacion, mientras
que el rendimiento para mercado nacional obtenido
sin polinizacién fue 269.4 % superior al cosechado con
polinizacion. Con CP/HMX58 se lograron los rendimientos
mas altos, tanto total (79.7 t ha™') como exportable (74.1
t ha'), sin diferencias con respecto a los obtenidos con
CP/Macaria. Con polinizacion, 92.5 % del rendimiento
alcanzo la calidad de exportacion y 7.5 % fue para
mercado nacional, mientras que 54.4 % del rendimiento
obtenido sin polinizacion cumplio los requerimientos del
mercado nacional y s6lo 45.6 % los de exportacion (Figura
3). El rendimiento obtenido con cultivares polinizados, y
por dos sin polinizacién (HMX58 y Macaria), superé al
rendimiento mas alto obtenido por Ayala-Tafoya et al.
(2020) con Obsession (40.5 t ha™'). También se observa
analogia con los rendimientos de 25.2 y 689 t ha' en
cultivo de calabacita Anita de otofo/invierno y primavera,
respectivamente, obtenidos por Neocleous y Savvas
(2018) bajo condiciones de invernadero. Knapp y Osborne
(2017) refieren que alrededor de la mitad (56 %) de las
flores experimentales de calabaza Tosca sometidas al
tratamiento de no polinizacion pudieron producir frutos de
tamano y peso comercializables, lo cual tiene relacion con
los resultados obtenidos con los cultivares HMX58 (49.3
%), Prestige (51.4 %) y Torino (52.1 %), del presente estudio.

CONCLUSIONES

Los cultivares de calabacita manejados sin polinizacion
presentaron un incremento en las variables altura de planta,



ROMAN-ROMAN et al.

90 1
a
80 1
l ab
70 A be
60 - I
~ bcd I bed od bed
© cd cd
£ 509 =
:6: I
g 401
£
2 301
(]
o
20
10 4
O_
© 0] © o [
& R o 5 £ 2 o 2 3
c £ ¢ 8 ©° § § g 3
S I 2 2 2 & &8 £ 3
Con polinizacion

cd

Torino

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 45 (2) 2022

o Nacional m Exportacion
bc
cd
de
de
ef
ef
ef ef
.54
| I

©
2 8 o 2 8§ 2 o g 3 o
s Z s 8 s B9 < S o £
= =] ) 5 L o o 3 S
o T < => T a ] > = =

Sin polinizacion

Figura 3. Efecto de la polinizacion en el rendimiento de 10 cultivares de calabacita (Cucurbita pepo L.) bajo condiciones de
casamalla. Medias de rendimiento total (exportacion + nacional) t error estandar con letras iguales no son estadisticamente

diferentes (Tukey, P < 0.05).

diametro de tallo, indice de area foliar, peso seco de planta
y rendimiento para mercado nacional. Con polinizacion
manual se presentd un incremento en las variables
cuajado, didametro, longitud y peso de frutos, rendimiento
total y con calidad de exportacion. Los cultivares mas
destacados, con y sin polinizacion, fueron HMX586429 y
Macaria, ambos del tipo calabacita gris.
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