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PALABRAS CLAVE:

The Butternut Squash is food security in ancient pre-Columbian America for its
agronomic plasticity and culinary versatility. Today its value in use is evident in both
its diversity within the genus Cucurbita and 20-27 species, where the most used
are: Cucurbita maxima, C. moschata, C. pepo, C. argyrosperma; C. ficifolia. The
high biological value in the pulp (80% in vitro digestibility) and oil in the seeds (45%),
where 55% are unsaturated (56% linoleic acid) fatty. The processed pumpkin is a
competitive and sustainable raw material for agro food industry, and is a source of
carotenoids, lutein, Vitamima A, Vitamin C, starch, long chain polyunsaturated oils,
and this entire means an increase in research in squash due to its comprehensive
utility in the pulp and seed.
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El zapallo es seguridad alimentaria en América ancestral precolombina por su
plasticidad agronémica y versatilidad culinaria. En la actualidad su valor de uso
es evidente, tanto en su diversidad dentro del género Cucurbita y sus 20 a 27
especies, donde las mas utilizadas son: Cucurbita maxima, C. moschata, C.
Pepo, C. argyrosperma; C. ficifolia. El alto valor bioldgico en la pulpa (80% de
digestibilidad in vitro) y aceite en las semillas (45%), donde el 55% son &cidos
grasos insaturados (56% de acido linoleico). El zapallo procesado es una materia
prima competitiva y sostenible para la industria agroalimentaria, y es fuente de
carotenoides, luteina, Vitamima A, Vitamina C, almidones, aceites polinsaturados
de cadena larga, y todo ello supone un aumento en la investigacion en zapallo
debido a su utilidad integral, tanto en la pulpa como en la semilla.
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INTRODUCCION

Las especies domesticadas del género Cucurbita
probablemente sean las plantas utiles mas antiguas
de América, a juzgar por los hallazgos arqueolégicos
efectuados en Mesoamérica (Tehuacan, México) y en
los Andes Centrales (Huaca Prieta, Peru) (CARTAY,
1991). En el Valle de Oaxaca, exactamente en la gruta
de Guila Naquitz, se encontré el mas antiguo testimonio
fiable de actividad agricola, correspondiente a un
fragmento de una calabaza comestible Cucurbita pepo,
de hace 8000 afios (SMITH, 1997). Por miles de afios
las especies del genero Cucurbita, el maiz Zea mays,
el frijol Phaseolus y los chiles Capsicum constituyeron
componentes importantes de la dieta de las sociedades
precolombinas (CARTAY, 1991).

Parece ser que las Cucurbitas se utilizaron mucho antes
que la ceramica en la elaboracién de recipientes para
transportar agua, chicha, miel etc. Se tiene evidencias
en la cultura Quimbaya (Colombia) sobre vasijas en
ceramica con forma de calabazas utilizadas en sus
actividades caseras (PEREZ, 1978). Los registros
arqueoldgicos indican que las especies del género
Cucurbita encontradas se han obtenido en zonas muy
aridas vy, ello supone fragmentos de corteza, semillas
y pedunculos de los frutos como la mejor herramienta
de diagndstico, aunque es raro encontrarlos intactos,
pero ocasionalmente se ha logrado (WHITAKER y
CUTLER, 1971).

Desde el punto de vista socio econémico, el género
Cucurbita es importante por formar parte de la
alimentacion basica en diversas regiones de América,
Asia y Europa (VALLEJO y ESTRADA, 2004). Esta
importancia se refleja en el aumento del area sembrada.
En el afio 2011, en el mundo se sembraron 1.774.000
millones de hectareas, destacandose la India con
502 mil has, China con 377 mil y Camerun con 119
mil (FAOSTAT, 2013). En Colombia, en 2010, se
sembraron 3800 has, con un rendimiento promedio
de 17 t/ha. En 2011 se sembraron 3411 has, con un
rendimiento promedio de 19.8 t/ha (FAOSTAT, 2013).
Esto es explicable, si se tiene en cuenta que la mayoria
de las variedades de zapallo sembradas en Colombia
corresponden a la especie Cucurbita moschata, la cual
es mejorada genéticamente para calidad en la pulpa 'y
rendimiento por hectarea (VALDES et al., 2014).

Sus frutos, con un alto contenido de carbohidratos,
vitaminas, fosforo y fibra, y sus semillas, ricas en aceites
y proteinas, como también las flores y puntas de los
tallos, jugaron un papel importante en el surgimiento
de la agricultura y en la manutencién del hombre
prehispanico, pues suministraba un alimento abundante
y de facil propagacion (CARTAY, 1991), ademas, el
hombre domesticé las Cucurbitas no por la pulpa sino
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por las semillas (ESTRELLA, 1990), se podian encontrar
Cucurbitas con una amplia cavidad placentaria repleta
de semillas, con escasa pulpa de sabor amargo. Con
el pasar del tiempo, el hombre realizé una evolucién
dirigida hacia la pulpa, aumentando el espesor de
pared, color, sabor y mas recientemente, con métodos
de mejoramiento genético convencional, incremento
el contenido macromolecular (almidén, carotenos,
proteina) en la pulpa de zapallo (VALDES et al., 2010).

En Cucurbitas se presenta variantes para el color de
la semilla: desde blanco al café, que pueden tener
significado evolutivo y de distribuciéon geografica
(VALDES et al., 2014). La mayor parte de las variedades
crecieron durante el periodo precolombino a altitudes
muy elevadas en los Andes y sus frutos presentaban
semillas de color café y las cultivadas a bajas altitudes
presentaban semillas de color blanco (SINGH, 1990).
La identificacion de las formas ancestrales y el lugar
de origen han sido el mayor tépico de investigacion
en este género; sin embargo, poco se conoce sobre la
semilla como fuente de energia por su alto contenido
de extracto etéreo (ORTIZ et al., 2013).

La importancia del zapallo en la seguridad alimentaria
a nivel nacional y la creciente demanda de nuevas
materias primas para la agroindustria, viene fomentando
de manera progresiva la investigacion sobre esta
hortaliza (VALDES, 2010). Lo que convierte al zapallo
o ahuyama, como una alternativa no convencional,
competitiva y sostenible, ya que al aumentar la materia
seca en el fruto, se tienen procesos mas eficientes
y productivos en la agroindustria de alimentos
balanceados para animales, en especial en la operacion
unitaria més costosa en la agroindustria de frutos
suculentos: el deshidratado (VALDES et al., 2010).

GENERALIDADES DE LAS CUCURBITAS

La familia Cucurbitaceae, de acuerdo con la clasificacion
mas reciente, contiene 118 géneros y alrededor de 825
especies, uno de los géneros mas importantes es
Cucurbita, en el cual se consideran de 20 a 27 especies
(JEFFREY, 1990). Sin embargo, la clasificacion
propuesta por LIRA (1995) reconoce dentro de éste
género solo 15 especies. Segun NEE (1990), el
género se puede reducir a 12 o 13 especies, once
de las especies silvestres se encuentran en México y
dos en América del Sur. Dentro del género Cucurbita
se destacan cinco especies domesticadas: Cucurbita
argyrosperma Huber, C. ficifolia Bouché, C. maxima
Duchesne, C. pepo L.y C. moschata (Duchesne ex lam)
Duchesne ex Poir, las cuales fueron domesticadas en
el Nuevo Mundo y durante milenios han sido cultivadas.
C. moschata es la mas extendida en América tropical,
desde México hasta el Perd (WHITAKER, 1981). La
mayor parte de las especies silvestres del genero
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Cucurbita se distribuyen en regiones relativamente
pequenas del continente Americano y solo algunas
como Cucurbita foetidissima (Estados Unidos al centro
de México) y Cucurbita argyrosperma ssp. sororia
(México a Centroamérica) se hallan ampliamente
distribuidas (SANJUR et al., 2002).

Estudios de LIRA (1995), sefialaron que la variabilidad
en el género Cucurbita se encuentra en la morfologia,
tamano de frutos y semillas, coloracion, tipo y sabor
de mesocarpio. El nUmero de cromosomas de todas
las especies de Cucurbita es 2n=2x=40, los cariotipos
sugieren que estas especies son de origen alopoliploide
(LEBEDA et al., 2007). Sin embargo, a pesar de su
alto grado de diferenciacion, ninguna de las especies
del género Cucurbita esta completamente aislada en
términos reproductivos (CERON et al., 2010).

Las Cucurbitas se caracterizan por su habito trepador
o rastrero, presencia de zarcillos, flores unisexuales y
vistosas, polinizaciéon entomdfila, ciclo vegetativo anual
o perennes, plantas herbaceas y usualmente monoicas,
pero hay andromonoicas y dioicas (NEE, 1990; LIRA,
1995). Por su habitat y ciclo de vida se han dividido en
dos grandes grupos: mesofiticas (anuales o perennes
de vida corta, raiz fibrosa, no tuberosa, habitan en
climas de gran aridez) y xerofitica (perennes, raiz
engrosada y tuberiforme, que prosperan en zonas de
aridez alta o muy extrema) (SMARTT y SIMMONDS,
1995).

El género Cucurbita segun HIDALGO y VALLEJO,
(2014), ha jugado un papel importante en lo que tiene
que ver con la alimentacién, medicina, artesanias,
ornamentacion, agroindustria, utensilios para el hogar,
actividades folcléricas y cultos religiosos, entre otras.
Desde el punto de vista etno-botanico, las especies
domesticadas del género Cucurbita tienen valor debido
a: Versatilidad tanto en consumo directo (sopas,
cremas, dulces, purés, jugos, pasteleria y compotas)
y como materia prima para la agroindustria (harinas,
aceites, deshidratados); altas calidades alimenticias
relacionadas con el contenido de carotenos (provitamina
A), acido ascorbico (vitamina C), minerales (calcio,
hierro, fosforo) y amino&cidos (niacina y tiamina); Alto
volumen de produccién (20-30 Kg/planta); alimento
saludable; Mercado con gran potencial de exportacion,
especialmente a los paises europeos; Cultivos ligados
a los pequefios agricultores de muchas areas calidas
y templadas (0 o 2000 m.s.n.m.); Cultivos con gran
potencial para la produccion de aceites y biodiesel a
partir de la semilla; materia prima para la elaboracion
de artesanias.
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Identificacion de las especies cultivadas de las
Cucurbitas

Segun VALLEJO y ESTRADA (2004), la forma de los
pedunculos se ha usado como caracteristica para
diferenciar las especies de Cucurbita. WHITAKER
y DAVIS (1961), presentaron algunas claves para
diferenciar las especies cultivadas de Cucurbita:

C. argyrosperma: pedunculo duro, diametro muy
ensanchado de corcho duro; no ensanchado al unirse
al fruto, hojas sin espinas. C. ficifolia: planta perenne
con semillas negras o morenas. C. maxima: tallos
suaves y redondos; pedunculo redondo agrandado por
tejido corchoso. Hojas redondas sin manchas blancas,
semilla blanca. C. moschata: tallos duros y angulares;
pedunculo suavemente acanalado (pentaquinado)
ensanchado en el punto de unién con el fruto. Hojas sin
espinas pero con vello suave y con manchas blancas
en la interseccion de las nervaduras. C. pepo: tallos
duros y angulares; pedunculo angular y acanalado
(pentaquinado) y hojas con espinas finas.

Especies domesticadas del género Cucurbita

C. argyrosperma: Las subespecies argyrosperma y
sororia se cultivan desde el nivel del mar hasta los
1900 msnm, en zonas calidas y secas, no toleran
temperaturas bajas. La diversidad, comparada con las
otras especies domesticadas, es menor, presenta razas
o variedades locales y algunos cultivares, producidos
en los Estados Unidos (VALLEJO y ESTRADA, 2004).

Esta especie constituida por dos subespecies:
argyrosperma y sororia. La subespecie argyrosperma,
estd formada por cuatro variedades: argyrosperma,
callicarpa, stenosperma 'y palmieri. Las tres primeras
variedades incluyen a todos los tipos cultivados,
mientras que la cuarta corresponde a poblaciones
silvestres relacionadas (MERRICK, 1990).

La subespecie sororia comprende poblaciones
silvestres de amplia distribucién desde México hasta
Nicaragua, siendo ésta el ancestro silvestre de la
especie domesticada (WHITAKER, 1981). Restos
arqueoldgicos se han encontrado desde el sudeste de
los Estados Unidos hasta el centro — sur de México y
sugieren que la domesticacion de ésta especie debid
llevarse a cabo en ésta regién hace mas de 7.000 afios
(HERNANDEZ y LEON, 1994). La razon de su escasa
difusién a nivel mundial es probablemente la baja
calidad de la pulpa, comparada con la de C. moschata
o C. pepo (VALDES, 2014).

Se han propuesto dos hipétesis para explicar el origen y
evolucion de las formas cultivadas de C. argyrosperma.
La primera sugiere que cada una de las variedades
cultivadas fue domesticada de manera independiente a
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partir de poblaciones de la subespecie sororia, mientras
que la otra propone a la variedad argyrosperma como la
primera en haberse seleccionado y que a partir de esta
se derivaron las dos restantes variedades cultivadas
(VALLEJO y ESTRADA, 2004).

C. ficifolia: El origen de ésta especie auin no esta definido.
Algunos investigadores han propuesto que su origen es
centroamericano o mexicano, mientras que otros sugieren
a los Andes. Sin embargo las evidencias arqueoldgicas
inclinan la balanza hacia un origen suramericano
(WHITAKER y BEMIS, 1975). Se encuentra distribuida
en las cordilleras de Suramérica, entre 1000 — 3000
msnm (HERNANDEZ y LEON, 1994). Es la especie
menos diversa del género en comparacion con las otras
cuatro especies cultivadas y no se conocen todavia
cultivares comerciales. Las variaciones mas importantes
se presentan en la coloracién y dimensiones de sus frutos
y semillas (frutos blancos a verdes con diferentes patrones
de manchas o franjas blancas y semillas pardo claras a
pardo oscuras o negras) (LIRA, 1995).

C. maxima: Fue domesticada en América del Sur
(WHITAKER, 1962). Restos arqueolégicos se han
encontrado desde Peru hasta el Norte de Argentina. C.
andreana y C. ecuadorensis son las especies silvestres
mas relacionadas, siendo la primera el ancestro
silvestre mas probable (CUTLER y WHITAKER, 1969).
Es una de las especies mas diversas del género, incluye
razas o variedades locales y abundantes cultivares con
habitos rastreros y arbustivos, con frutos y semillas muy
variables en su forma, tamafio y coloracion y diferentes
niveles de resistencia a enfermedades. Se cultiva
ampliamente en Suramérica y en Estados Unidos,
desde los 100 m hasta los 3000 msnm (LIRA, 1995).

C. moschata: Especie domesticada en Suramérica,
aunque no existe acuerdo sobre el area precisa de su
domesticacion (WHITAKER, 1947). Se ha mencionado
que el norte de Colombia es posiblemente el centro de
origen (SANJUR et al., 2002). Restos arqueoldgicos de
4.900 —3.500 a.C se han encontrado en Centroamérica,
Suramérica y Noreste de México (LIRA, 1995).

Sobre el origen de C. moschata se han propuesto dos
hipodtesis, la primera sugiere que ésta especie se origind
a partir de poblaciones de C. lundeliana por aislamiento
y procesos de seleccion humana (WHITAKER, 1981),
mientras que la segunda propone que ambas especies
proceden de un ancestro comun y que debido a
las fuertes presiones humanas, C. moschata se
separ6 rapidamente del ancestro comun, como de C.
lundeliana, pero uno de los principales argumentos en
contra de esta hipétesis es la capacidad de C. moschata
para producir hibridos fértiles con las taxas silvestres
del grupo C. argyrosperma (MERRICK, 1990), ademas,
algunas diferencias morfolégicas entre C. lundelliana y
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C. moschata (color de semilla azul-grisdceo verdoso de
C. lundelliana que no se ha encontrado en C. moschata)
y las evidencias derivadas del estudio de biologia
molecular, indican que hasta ahora no se ha identificado
el ancestro silvestre (PUCHALSKI y ROBINSON, 1990).

Es una especie muy variable, ampliamente distribuida y
la mejor representada en los bancos de germoplasma
de América. Se presentan muchas introducciones
locales en el norte de Colombia y uUltimamente se han
reportado poblaciones silvestres en Colombia y Bolivia
que pudieran estar relacionadas con C. moschata. Es
un cultivo que prospera bien en zonas de baja altitud
(prosperando hasta los 2.300 msnm.) y clima calido
y con alta humedad (VALLEJO y ESTRADA, 2004).
Existen dos variantes de color de semilla (blanco y café)
lo que puede ser indicativo de su linaje evolutivo y su
patrén de distribucion (VALDES, 2014).

C. pepo: C. pepo fue una de las primeras especies
del género Cucurbita en haber sido domesticada, sus
restos mas antiguos se han encontrado en México (Valle
de Oaxaca, 8750 a.C — 700 d.C) (LIRA, 1995). Las
especies silvestres mas relacionadas a C. pepo son:
C. fraterna'y C. texana (ANDRES, 1987).

C. pepo esté constituida por solo tres subespecies:
la subespecie pepo que incluye a todos los cultivares
comestibles y ornamentales y las subespecies texana
y fraterna, correspondientes a los ancestros silvestres
del grupo (DECKER-WALTERS et al., 2002). Es la
segunda especie mejor representada en los bancos
de germoplasma de Cucurbita en cuanto a especies
cultivadas, pero sus dos parientes mas cercanos (C.
fraterna y C. texana) son muy escasos (NEE, 1990).

Es una especie que crece en condiciones ecoldgicas
bastante amplias, desde el nivel del mar hasta los 2000
msnm, es probablemente la especie que presenta mayor
susceptibilidad a las enfermedades virales que atacan a
las especies cultivadas de Cucurbitas. La diversidad de
C. pepo es comparable o muy probablemente superior
a la de C. méaxima, (LIRA, 1995).

Especies silvestres del género Cucurbita

Cucurbita ecuadorensis: se encuentra en las zonas
secas Y bajas de la costa del Ecuador (VALEGA et al.,
2004). Existe un registro arqueologico de la costa Peruana,
que data de hace 10.000 afios, pero no se conocen
otras evidencias que confirmen su presencia en la zona
(PIPERNO y STOTHERT, 2003). Se hibrida faciimente
con C. maxima ssp. maxima y con su ancestro silvestre
C. maxima ssp. andreana y en menor grado con otras
especies cultivadas y silvestres. Es una fuente importante
de resistencia a enfermedades virales (PROVVIDENT],
1990).
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Cucurbita lundelliana: se encuentra distribuida desde
el sur de México hasta Centro América. Prospera a bajas
altitudes (WHITAKER, 1981). Contiene frutos amarillos
0 naranjas, semilla de color azul o gris verdoso. Se
relaciona con C. okeechobeensis ssp. okeechobeensis
y martinezii pero difiere de estas por las margenes de
las semillas mé&s engrosados. Posee hojas similares a C.
ficifolia. Es una especie resistente al moho polvoriento
(LIRA, 1995). Whitaker citado por ROBINSON et al.,
(1976), verificd que C. lundelliana es resistente a oidio
y es heredada en forma simple y dominante (Pm:
Resistencia al mildeo polvoso) en cruzamientos con
C. moschata.

Cucurbita okeechobeensis ssp. okeechobeensis:
especie endémica de los pantanos del suroeste de la
Florida, Estados Unidos. Es una especie en peligro de
extincion (LIRA, 2001).

Cucurbita okeechobeensis ssp. martinezii: sélo ha
sido colectada en la vertiente del Golfo de México,
desde el sur de Tamaulipas hasta el norte de Oaxacay
Chiapas. Se encuentran en rios y bosques caducifolios,
y en selvas bajas y medianas desde el nivel del mar
hasta los 1500 m. (LIRA, 2001).

Cucurbita digitata: las plantas son esencialmente
rastreras y perennes. Se distribuye desde el sureste
de los Estados Unidos al noreste de México. Al igual
que C. cordatay C. palmata prospera en condiciones
calidas y aridas con poca lluvia, con las cuales hibrida
con facilidad (BEMIS y WHITAKER, 1969). Puede
soportar sequias hasta de 20 meses. Son conocidas
comunmente como adavi, adwi, pima, papago, arizona,
meldn coyote, calabacilla. En su area de distribucion
coexiste con algunas poblaciones de C. palmata,
presentandose algunos hibridos naturales entre las dos
especies (LIRA, 1995).

Cucurbita cordata: Posee plantas rastreras, perennes,
endémica de México (NEE, 1990). Comunmente se
conoce como calabacita amarga o melén cimarrén
(WATSON, 1879).

Cucurbita palmata: Las plantas son rastreras,
raramente trepadoras, prospera en zonas aridas y
semiéridas y se distribuye desde Estados Unidos hasta
México (BEMIS y WHITAKER, 1969).

Cucurbita foetidissima: Las plantas son esencialmente
rastreras, con raices tuberosas y xeroéfilas que
generalmente expiden un olor fuerte. Se distribuye
ampliamente desde los Estados Unidos hasta el centro
de México. Ha sido muy estudiada debido a los altos
contenidos de aceite y proteina de sus semillas y por
los almidones de sus raices. Es resistente a algunas
enfermedades virales, sin embargo, presenta dificultad
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para hibridar con otras especies del género, que
no ha permitido su uso inmediato en programas de
mejoramiento (BEMIS et al., 1978).

Cucurbita pedatifolia: La planta es herbacea rastrera
a trepadora, perennes, frutos ovalados, pulpa de color
blanquecino verdoso, raramente anaranjado palido,
muy fibrosa y de sabor amargo (BAILEY, 1943). Es
endémica de México y prospera en zonas secas y frias
que superan los 1350 m.s.n.m. (NEE, 1990). Se conoce
comunmente como calabacilla, calabacilla cimarrona,
torito. Es una de las pocas especies del género que
hibrida con C. ficifolia; sin embargo, la progenie no
alcanza la segunda generacidn; esta especie, es
resistente a varias enfermedades virales pero su
escasa compatibilidad impide su aprovechamiento
(LIRA, 1995).

Cucurbita radicans: La planta es herbacea, rastrera
y perenne. Fruto muy similar a C. pedatifolia. Es una
especie endémica de México y prospera en alturas
(LIRA, 2001).

Importancia econémica del zapallo

Anivel mundial el cultivo de zapallo es importante, pues
de 1994 al 2001 el area sembrada se ha incrementado
en un 34%, al pasar de 564 a 1297 millones de
hectareas y del 2002 al 2007 entre 1432 a 1546 millones
de hectareas sembradas, en donde se destacan los
Estados Unidos, México, India, china, la isla de Malta,
Australia y Nueva Zelanda como los productores mas
grandes de zapallo (WHF, 2008). La productividad por
hectarea en la Isla de Malta, Austria, Holanda, Israel
y Espaia que en el 2001 oscil6 entre 35 y 50 t/ha, ha
crecido a ritmo constante en los ultimos 5 afios, hasta
alcanzar rendimientos de 42, 72 y 92 t/ha para Austria,
Holanda y la Isla de Malta respectivamente (www.
faostad.org). Es Italia el segundo productor de zapallo
Cucurbita moschata Duch., en Europa, después de
Ukrania, en especial porque el consumo incrementé en
10% por afio en la ultima década (LACUZZO y DALLA
COSTA, 2009). Segun KRAUTGARTNER (2006),
Austria es el pais europeo que le ha dado marcha hacia
adelante a la produccion de reemplazo de combustibles
fésiles por aceites de semillas de oleaginosas y, en ese
sentido, ya presenta en sus estadisticas al aceite de
semilla de zapallo como una parte de la oferta, con un
3% de la produccién nacional. Lo anterior demuestra que
el zapallo es una fuente importante de biocombustible
proveniente de las semillas y de nutrientes en la pulpa
del fruto para los alimentos balanceados para animales
(ORTIZ et al., 2013).

Si bien en Colombia para el periodo comprendido entre
el 2005 y 2010 el area sembrada de zapallo fluctudé
entre 3510 y 3800 hectéareas, su productividad mejord
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moderadamente, pues para esos mismos afios paso
de 16.6 a 17.1 t/ha, sin embargo, los reportes mas
actuales indican que el area sembrada de Cucurbitas
en el 2011 fue de 3411 hectareas las cuales produjeron
19.8 t/ha (FAOSTAT, 2013). Esto es explicable, si se
tiene en cuenta, que la mayoria del zapallo sembrado
en Colombia es de la especie Cucurbita moschata,
especie mejorada genéticamente por calidad en la
pulpa y rendimiento por hectérea. Sobre la especie
Cucurbita argyrosperma subsp. sororia, no se tienen
reportes en Colombia de su uso a nivel comercial o
local (VALDES, 2014).

En Colombia se ha incrementado la produccion de
zapallo debido a la versatilidad tanto en consumo
directo (sopas, cremas, dulces, purés, jugos, pasteleria
y compotas), como en el uso de materia prima para
la agroindustria (harinas y deshidratados) y las altas
calidades alimenticias relacionadas con el contenido de
carotenos (provitamina A), &cido ascorbico (vitamina C),
minerales (calcio, hierro, fésforo) y aminoacidos como
tiamina y niacina (VALLEJO y MOSQUERA, 1998). La
composicion de acidos grasos altamente insaturados
del aceite de las semillas de zapallo hace que sea
adecuado para mejorar los beneficios nutricionales de
los alimentos (FU et al., 2006). Su importancia esta
dada ademas por su rusticidad y volumen de produccion
(4 - 5 frutos por planta), alimento saludable, mercado
potencial de exportacion, especialmente a los paises
europeos (HERNANDEZ, 2001).

Componentes nutricionales del zapallo

Las personas difieren en preferencia en cuanto a los
componentes de sabor y grado de humedad del zapallo.
No obstante, los conocedores de zapallo usualmente
los prefieren relativamente secos en la pulpa, la textura
ligeramente humeda después de un proceso de coccion
y un nivel alto de dulzura. Los altos niveles de azucar
no solo contribuyen a un sabor dulce deseable, también
enmascara los componentes de sabor indeseables
asociados con ciertas variedades, sabores que son
adquiridos durante la coccion (LOY, 2007). Este mismo
autor sefiala que, se puede estimar los niveles de azucar
facilmente congelando una pequefia muestra el tejido y
luego descongelar la muestray presionar hasta obtener
una gota de jugo claro y se mide los sélidos solubles del
jugo en un refractémetro portatil. EI contenido relativo
de azucar se da en unidades de porcentaje de sélidos
solubles (Grados Brix), los niveles de solidos solubles
de 10% son pasables, pero generalmente los niveles de
11% o mayor son considerados zapallos de excelente
calidad, la textura de la pulpa es atribuible al almidén, el
contenido de almidén al momento de cosecha esta entre
45 a 55%, mientras que el contenido de azucar oscila
entre el 10 a 15% con respecto a la materia seca del
zapallo, por tanto, un zapallo con alto contenido de alta
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materia seca también tiene alto contenido de almidon
(ORTIZ et al., 2013). Otros constituyentes menores de
la materia seca en la pulpa son las proteinas, grasa,
constituyentes de la pared celular (fibra cruda), y
minerales (cenizas).

Ademas de los carbohidratos, la contribucion nutricional
principal del zapallo es el alto contenido de carotenoides,
especialmente dentro de las especies C. maxima y C.
moschata (ARIMA y RODRIGUEZ, 1990). El Beta-
caroteno es un carotenoide abundante en varias
variedades de zapallo, es un importante precursor de
vitamina A, este caroteno cumple diversas funciones
en el organismo como aumento del sistema inmune,
disminucién del riesgo de enfermedades degenerativas
tales como envejecimiento celular, cancer, enfermedad
cardiovascular, arteriosclerosis, degeneracion macular
relacionada a la edad y formacion de cataratas. Esto
se debe a la propiedad antioxidante del B-caroteno,
por la cual desactiva los radicales libres y atrapa los
oxigenos singletes que provocan los efectos adversos
mencionados previamente (RODRIGUEZ-AMAYA,
2001).

Calidad nutricional del fruto de zapallo

El zapallo es una hortaliza que presenta frutos carnosos
tipo baya (bacciforme), con un alto numero de semillas
dentro del fruto que varia de 300 a 700 semillas (ORTIZ
etal., 2015), caracterizadas por su composicién quimica
rica en proteina, almidén y con contenidos de aceite
que van desde el 30 al 50% segun la especie (VALDES,
2013). Si se incluye el fruto de zapallo en las raciones
de los alimentos balanceados para animales ABA,
se ganara en calidad nutricional, pues no solo aporta
energia, sino también proteina (cuando menos 15%) y
carotenos totales (ORTIZ et al., 2008), que contribuirdn
a la pigmentacion de los huevos y la piel de los pollos
y se eliminaria el costo de carofiles y pigmentantes
sintéticos de alto valor por ser importados. UBAQUE
et al., (2015), reporta para la pigmentacion de pollos
de engorde, un valor de 6,39 en la escala de Roche,
atribuidos a los carotenoides presentes en la harina
de zapallo.

El fruto de zapallo C. moschata Duch., presenta un
contenido de proteina cruda (PC) entre 4,4 y 14,5%;
pro vitamina A en forma de carotenos totales (CT) hasta
535 (ug/g), segun MAYNARD et al., (2004) y entre 490,1
y 1.365,8 (ug/g) de CT segun ORTIZ et al., (2008),
digestibilidad de la materia seca (MS) superior al 80%
(MAYNARD et al., 2004); caracteristicas atractivas en
términos nutricionales para consumo humano como
fruto fresco y como fruto procesado en el disefio de
raciones para animales.
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No obstante sus excelentes caracteristicas nutricionales,
se ven afectadas negativamente por el contenido de
humedad del fruto que esté alrededor del 90% (ORTIZ
et al., 2008), convirtiéndolo en un fruto perecedero,
de corta vida, con los nutrientes diluidos, donde la
longevidad del fruto y su capacidad para ser almacenado
durante periodos prolongados depende del porcentaje
de materia seca y su relacion con almidones y aztcares
en el mesocarpo (LACUZZO y DALLA COSTA, 2009).

Desde ese punto de vista, una humedad del 90% en el
fruto fresco, no es rentable, ya que, su transformacion en
harina para ser involucrada en alimentos balanceados
para animales aumentaria los costos de procesamiento
del zapallo. Por tanto, la identificacion de genotipos en
las especies cultivadas, con niveles altos de materia
seca (MS), seria la estrategia genética desde la
perspectiva agroindustrial (ORTIZ et al., 2013), pues
la mayor parte de las variedades e hibridos de zapallo
existentes tanto nacionales como importados, son
destinados para el consumo en fresco més no para
procesos agroindustriales que incluyan transformacion
de la materia prima (VALDES, 2010).

Suinclusién en un programa de alimentos balanceados
para animales, depende de la aptitud al proceso de
deshidratacion, operacién unitaria costosa y con el
consecuente dafio que se puede ocasionar a la materia
prima (ORTIZ et al., 2008).

Las semillas del género Cucurbita son consideradas
oleaginosas con propiedades medicinales, alimenticias
e industriales (ACHU et al., 2005). Las semillas se
consumen enteras, asadas, tostadas o molidas y
constituyen el principal ingrediente de las salsas.
Las semillas constituyen el producto mas importante,
debido a su alto contenido de aceite (39%) y proteina
(44%) (HERNANDEZ y LEON, 1994). Una variedad no
mejorada de zapallo C. moschata, produce en promedio
400 kg de semilla/ha con un rendimiento de 200 litros
de extracto etéreo por hectarea; que sobresale por su
calidad para uso comestible, medicinal y agroindustrial
(ORTIZ et al., 2013). La semilla de la especie Cucurbita
pepo posee alto contenido de aceite, rico en acidos
grasos poliinsaturados, destacandose el linoleico (43-
56%) y el oleico (24-38%), tocoferoles beta y gamma
(vitamina E) y carotenoides: luteolina y beta-caroteno
(LOPEZ, et al., 2009).

En el mundo, el papel medicinal mas difundido y
popularizado de la semilla de zapallo se asocia con
la concentracién de extracto etéreo (aceite), y esto
tiene una razén de ser supremamente importante; el
extracto etéreo es sindbnimo de energia y la energia
es, basicamente, la capacidad para realizar un trabajo.
En un sentido amplio, esto significa la capacidad
de transformar (CASTRO et al., 2007). Bajo esta
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premisa, en Europa se consume el aceite de semillas
de zapallo para aliviar o prevenir enfermedades
relacionadas con la préstata, como aceite de cocina
para ensaladas, debido a su alto contenido de acidos
grasos poliinsaturados de cadena larga (18:1 n-9) y
como constituyente de otros alimentos comunes como
el pan, mostaza y dulce (KOST'ALOVA et al., 2009). Se
ha evaluado el contenido de extracto etéreo y proteina
en la semilla, destacandose valores altos de proteina
verdadera (275 a 318.3 g/kg) y extracto etéreo (335,8
a 346,3 g/kg), convirtiéndose en un alimento proteico y
energeético, ademas, el contenido de aminoacidos en la
semilla es alto, principalmente en metionina, treonina,
lisina y arginina (MARTINEZ, 2009).

En Grecia, el aceite proveniente de Cucurbita pepo
se destaca como fuente alternativa para la produccion
de biodiesel (SCHINAS et al., 2008). En Colombia, el
aceite proveniente de la semilla de Cucurbita moschata
Duch. sobresale por el contenido de acidos grasos
insaturados (55,28%) y una cantidad apreciable de
acido linoleico (55,11%). La torta proveniente de la
semilla, contiene (51.11%) de proteinay (4.604,66 kcal./
kg.) de energia (ORTIZ et al., 2008). La importancia del
zapallo en la seguridad alimentaria a nivel nacional y la
creciente demanda de nuevas materias primas para la
agroindustria, viene fomentando de manera progresiva
la investigacion sobre esta hortaliza (VALDES, 2010).

El aceite de la semilla de Cucurbita maxima tiene
propiedades antioxidantes (STEVENSON et al., 2007)
y es reconocida por sus multiples beneficios para la
salud tales como, la prevencién del crecimiento de la
prostata, retardacion en la progresion de la hipertension,
mitigacién de la hypercolesterolemia y artritis, baja los
niveles gastricos y previene el cancer (STEVENSON
et al., 2007).

En Australia, Eslovenia, Hungria y Serbia, la semilla
proveniente de Cucurbita pepo se utiliza en la
produccion de aceite, el cual es utilizado en las comidas
y el residuo seco del extracto de aceite, derivado del
proceso de extraccion, es usado en alimentacién
animal y como fertilizante (PERICIN et al., 2009). Los
componentes fendlicos de las semillas oleaginosas, asi
como en la pulpa y cascara (epicarpio) representan un
potencial para la salud y para la industria (SHAHIDI, et
al., 2006; WANG et al., 2007).

El aceite proveniente de semillas Cucurbita pepo, se
produce a partir de dos subespecies: var. styriaca
Greb y var. oleifera Pietsch (IDURAINE et al., 1996).
El valor nutricional de las semillas se basa en el alto
contenido de proteina (61,4% * 2,6%) y energia debido
al alto porcentaje de aceite. El contenido de aceite de la
semilla es de 40% - 60%; y de éste entre 98% - 99% del
aceite son acidos grasos oleico (por encima de 46,9%),
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linolénico (por encima de 60,8%), palmitico (por encima
de 14,5%), y estearico (por encima de 7,4%), con una
proporcion de acidos monoinsaturados y poliinsaturados
de 0,60 a 0,75 (NAKIC et al., 2006).

La materia seca del fruto de zapallo, presenta altas
concentraciones de carotenoides (AZEVEDO-MELEIRO
y RODRIGUEZ-AMAYA, 2007), a-caroteno, B-caroteno
y luteina (NASCIMENTO, 2006).Estos ultimos son
importantes para humanos y animales; en tanto, en la
ingesta son benéficos para mejorar la respuesta inmune,
reducir el riesgo de enfermedades degenerativas como
cancer, enfermedades cardiovasculares y degeneracion
muscular (RODRIGUEZ-AMAYA y KIMURA, 2004).

Como en el acondicionado del fruto los carotenoides
son susceptibles de degradacién (RODRIGUEZ-AMAYA
y KIMURA, 2004), la pulpa se debe proteger de los
efectos deletéreos de la luz, temperaturas altas y
oxigeno del aire (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

La asociacién directa entre color de la pulpa (C)
y carotenos totales (CT) es positiva y altamente
significativa; no obstante, no se puede concluir con
razonable seguridad, que colores mas intensos de la
pulpa sean indicativo de mayor contenido de carotenos,
puesto que los resultados obtenidos por ORTIZ (2013)
al evaluar un gran numero de poblaciones indican que
no existe una correlacion entre estos dos caracteres.
De todos modos, independiente del color de la pulpa,
el interés nutricional se centra en el contenido de
carotenos totales, ya que un color intenso indica la
presencia de carotenoides mas no de carotenos como
tal, la gama de colores va desde el amarillo (3-caroteno)
pasando por el naranja y rojo (licopeno), es por ello,
que un fruto intenso en color de pulpa no garantiza un
incremento en la macromolécula de importancia, el B-
caroteno (MARTINEZ, 2003).
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Segun ORTIZ et al., (2015), las correlaciones negativas
entre materia seca del fruto vs carotenos totales y
carotenos totales vs almidén, indican que el contenido
de carotenos totales es inversamente proporcional al
contenido de materia seca MSF y de almidén en el
fruto. Esta asociacion negativa se convierte en una
barrera para el mejoramiento genético por calidad.
Esta limitante podria superarse desarrollando nuevas
estrategias como la identificacion de genotipos con
ambos caracteres en condicién favorable o la seleccién
recurrente reciproca entre poblaciones contrastantes
para ambos caracteres o mediante retrocruzamiento
de las poblaciones seleccionadas con un donante de
alto contenido de carotenos.

Otro aspecto de gran importancia en el mejoramiento
por calidad del fruto es la estrecha asociacion entre el
contenido de MSF y el contenido de Al. La seleccién
por alto contenido de MS necesariamente conduce a
un incremento significativo en el contenido de almidon
AL, elemento de gran valor dado que es el AL la
macromolécula del fruto sobre la cual debe recaer
el proceso de seleccion por MSF aprovechando la
correlacion genética altamente significativa entre los
dos descriptores (ORTIZ et al., 2015). La importancia es
notoria, en especial porque, para el control de calidad
industrial, medir almidén es mas costoso que medir
materia seca en el fruto, tanto en términos monetarios
como de protocolo e itinerario de técnicas y, ademas,
porque el almacenamiento de frutos de zapallo durante
periodos prologados, es directamente proporcional con
los contenidos de materia seca, almidén y azucares
en el mesocarpio (LACUZZO y DELLA COSTA, 2009).
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