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RESUMEN

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot.) es una especie
horticola de origen mexicano que en los ultimos anos ha cobrado
mayor importancia no sdélo en México sino tambien en algunas
Entidades de 1los Estados Unidos de Norteamérica y en diversos

paises de Europa.

En el presente trabajo se evaluaron 12 variedades de tomate de
cascara, integradas por tres variedades mejoradas, tres criollos
de uso comercial y seis criollos prom}nentes en rendimiento
detectados en una evaluacién previa realizada por Santiaguillo Yy
Lépez (1992). Los objetivos que se plantearon fueron 1) Estudiar
la estabilidad y el comportamiento relativo de estos 12 materiales
de tomate de cascara en diferentes ambientes y 2) Determinar si
existe alguin material sobresaliente en rendimiento y estabilidad
que amerite evaluacioén adicional que determine la conveniencia de
ser liberado como variedad. Ambos bajo las hipdétesis de que: 1)
Los variedades a evaluar responden de manera diferencial a 1los
cambios de ambiente y 2) Al menos uno de los variedades a evaluar
presentard caracteristicas sobresalientes, como alto rendimiento y

estabilidad en su comportamiento a través de los ambientes.

La investigacién se realizé en cinco ambientes usando un

disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro



repeticiones. La unidad experimental se integré de 4 surcos de 6.3
m de longitud en Chapingo, México e Iguala, Guerrero; de 2 en
Cuautla, Morelos y Celaya, Guanajuato; mientras que en Tetitlan,
Nayarit fue de solo un surco. La diferencia en 1la wunidad
experimental se debié a la disponibilidad de material vegetal Yy
terreno en su momento. Las variables respuesta estudiadas fueron
rendimiento en el primer corte y rendimiento total; las cuales
indican, de manera respectiva, la precocidad de una variedad y su
potencial de rendimiento. Adicionalmente, tambien se hizo un
estudio del numero y volumen de frutos por kilogramo en los sitios
de prueba Chapingo y Cuautla. Con la idea de generar informacién
concerniente a 1la asociacién del rendimiento promedio con 1la
variabilidad del rendimiento en los sitios de prueba se realizdé un
andlisis de correlacién entre ambos aspectos. En el mismo tenor,
con el objeto de obtener informacién en relacién a la Jptima
localidad para la evaluacién y seleccién de materiales, segun los
criterios de Hamblin et al. (1980) citados por Sahagun (1992), se
correlacioné el rendimiento medio de 1las variedades en cada
localidad de prueba con el rendimiento medio de las mismas en

todas las localidades.

El andlisis estadistico comprendié tres grandes fases. La
primera fue el analisis conjunto, en donde a los ambientes de
prueba y a la interaccién variedadesxambiente fueron incluidos
como fuentes de variacién en el modelo que representé la situacidn

experimental.La segunda fase consistié en el analisis de



estabilidad para el rendimiento total. La establidad se conceptud
de acuerdo con dos vertientes: 1) un criterio de medidas de
dispersién descritos por Lin et. al. (1986) y 2) el de Eberhart y
Russell (1966). Este ultimo considera 1la estimacién de dos
parametros de estabilidad: coeficiente de regresidén (B‘) Y
desviaciones de regresién (Sdf). La estimacién de g’ y Sczi1 se
realizé con el brograma computacional PARAM dado a conocer por
Ortega y Magana (1992). Con base en los valores que tomaron 1los
pardametros de estabilidad, se clasificé a las variedades segun las
categorias propuestas por Carballo (1970). El1 analisis por

ambiente fue la Ultima fase en relacidén al tépico senalado.

Del analisis de los resultados obtenidos se concluyé que los
doce materiales de tomate de cascara mostraron cambios diferentes
en el rendimiento de las variedades al pasar de un ambiente a
otro. La variedad mas estable por presentar una menor variacién de
su rendimiento a través de las localidades, segun la varianza,
desviacién estandar, amplitud y coeficiente de variacién fue el
Criollo 4 originario del Estado de Michoacan. Sin embargo, entre
los maximos rendimientos de las variedades, el Criollo 4 fue el
inferior. En este enfoque destacan los Mejorados 1y 2, en virtud
de que no obstante la variacién de su rendimiento, el menor valor
registrado de este ultimo es practicamente igual al maximo
rendimiento del Criollo 4. Segin el modelo de Eberhart y Russell,
todos los materiales evaluados resultaron ser estables; ya que los

valores de sus coeficientes de regresién y desviaciones de



regresién no difieren significativamente de los ideales (uno Yy

cero, respectivamente).

Toda vez que fue positiva y significativa (a=0.01) 1la
correlacién entre el rendimiento medio de las variedades y 1la
varianza, desviacién estandar y amplitud de su rendimiento a
través de las localidades de prueba, a medida que se incrementa el
rendimiento medio tambien se incrementa la variacién del
rendimiento a través de los sitios de evaluacidén; lo que significa
la existencia de cierta dificultad al pretender obtener un
material estable vy rendidor. En relacién a los criterios de
Hamblin et al. (1980) citados por Sahagun (1992) las localidades
en las que se pudiera realizar la evaluacién y seleccién de
variedades son Tetitlan, Nay.; Iguala, Gro y Chapingo, Méx; toda
vez que fue positiva y significativa la correlaciodn entré el
rendimiento medio de las variedades en una 1localidad y el

rendimiento medio de las variedades en todas las localidades.

Los resultados de la clasificacién de las variedades de tomate
de cdascara evaluadas, con base en los valores que tomaron Sus
paradmetros de estabilidad, indicaron que los Mejorados 1, 2 Y 3,
Rendidora y los Criollos 1, 2 y 3 fueron catagorizados segun el
criterio de Carballo (1970) como variedades de respuesta buena éen
ambientes favorables y consistentes; mientras que Salamanca,
Tamazula y los Criollos 4, 5 y 6 clasificaron como variedades de

respuesta buena en ambientes desfavorables y consistentes.



Por su rendimiento siempre ubicado en el grupo superior
(x=0.05) y su comportamiento estable, segun el criterio de
Eberhart y Russell (1966), los materiales Mejorado 1, Mejorado 2
y Rendidora, ameritarian evaluaciones adicionales con el fin de
estimar con mayor precisién sus valores genotipicos. La
caracteristica volumen de frutos por kilogramo presentéd poca
variacién en las localidades en que se cuantificé; no obstante, el
numero de frutos por kilogramo si mostrd diferencias
significativas, en donde los materiales originarios del Estado de

Jalisco presentaron el maximo valor.



I. INTRODUCCION

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot.), especie
mexicana cuyo uso mds difundido es el alimenticio, se encuentra
distribuido en la mayoria de las entidades federativas de México,
en forma silvestre, cultivada y domesticada. En 1990 se sembraron
23579 ha de tomate de cascara, ubicdndola en el séptimo lugar
respecto de las demds hortalizas (SARH, 1992). Para 1993, las 34

283 ha cultivadas ubicaron a esta hortaliza en el quinto sitio.

Pena y Marquez (1990) mencionan que en el tomate de céascara
se presenta una amplia variabilidad genética susceptible de
aprovecharse, incorpordndola a un programa de mejoramiento
genético. Dada la autoincompatibilidad presente en la especie, la
cual imposibilita 1la obtencién de 1lineas endogamicas por
autofecundacién para la formacién de hibridos, la via genotécnica

utilizada actualmente es la seleccidn.

Actualmente se cuenta con materiales mejorados de tomate de
cascara, obtenidos por seleccién a partir de la variedad criolla
Rendidora. Ademdas, producto de una intensa colecta de germoplasma
realizada en 11 estados del pais, se cuenta con 111 materiales en
el Banco de Germoplasma "Ing. Gilberto Palacios de la Rosa" de la
Universidad Autdénoma Chapingo; parte de 1los cuales fueron
evaluados en Chapingo, Estado de México en 1991, detectandose 10

sobresalientes por su rendimiento (Santiaguillo et. al., 1992 ¥



Lépez et. al., 1992). Para una mejor determinacién del valor de
estos materiales superiores resulta pertinente tener un
conocimiento mds preciso de su comportamiento en diferentes

ambientes, en compacacién con materiales de uso comercial.

En el mejoramiento genético de una especie, el fitomejorador
debe tener perfectamente definidas las caracteristicas agrondmicas
y el comportamiento del nuevo material que ha de obtener (Sahagun,

1992).

Antes de 1liberarse una variedad mejorada por parte del
fitomejorador, éste debe previamente tomar decisiones acerca de
los ambientes de seleccién y evaluacién. Lo anterior es
especialmente importante, ya que el fenotipo de un material esta
en funcién de su constitucién genética, del ambiente en que se
encuentra y de 1la interaccién que se establece entre ambos
elementos; como consecuencia de ello, un genotipo puede expresarse
en una forma particular ante una condicién ambiental dada, pero no
necesariamente repite su comportamiento cuando se somete a

condiciones ambientales diferentes (Duran, 1989).

Ya que la meta final del fitomejorador es la liberacidén de
cultivares altamente productivos y agrondmicamente deseables, es
conveniente que el proceso de evaluacidén considere experimentos de
campo, realizados en varios ambientes, con la idea de obtener

informacién relacionada con la estabilidad de su rendimiento.



El concepto de estabilidad ha tenido diferentes connotaciones
en el campo del fitomejoramiento; no obstante, como lo puntualiza
Duran (1989), el objetivo siempre ha sido obtener genotipos que
sean altamente rendidores y que mantengan esa caracteristica aun

en condiciones desfavorables.

Considerando que la estabilidad del rendimiento es un caracter
que tiene una base genética, es posible identificar genotipos con
dicha cualidad a partir de evaluaciones preliminares, realizadas
en diferentes localidades e idealmente, durante varios afios y con
aquellos materiales rendidores que resulten mas estables, reforzar
el criterio de seleccién del fitomejorador; puesto gque una
interaccién minima con el ambiente y un rendimiento promedio

elevado, son dos caracteristicas deseables en una variedad.

Con base en 1lo planteado anteriormente, la presente
investigacién se desarrollé bajo 1los objetivos e hipdtesis

siguientes.



Il. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. OBJETIVOS

1. Estudiar la estabilidad del rendimiento y el comportamiento
relativo de 12 materiales de tomate de cascara en

diferentes ambientes, y

2. Determinar si existe algun material sobresaliente en
rendimiento y estabilidad, que amerite evaluacién
adicional que determine la conveniencia de ser 1liberado

como variedad.

2.2, HIPOTESIS

1. Los materiales a evaluar no responden de manera diferencial

a los cambios de ambiente, y

2. Ninguno de los materiales a evaluar presentara caracteris-
ticas sobresalientes (alto rendimiento y estabilidad en su

comportamiento a través de los ambientes).



ll. REVISION DE LITERATURA

3.1. ASPECTOS GENERALES DEL TOMATE DE CASCARA

Conocer el centro de origen de una especie es de singular
importancia en un ambito etnobotanico y genético; el primero permite
conocer 1las caracteristicas ambientales bajo 1las cuales se
desarrolla, las formas en que se reproduce en su estadio silvestre
y como cultivo, asi como .la manera en gque se aprovecha. Su
importancia genética la devela Cardenas (1981) al sefalar que el
conocimiento de dicho centro posibilita vincular a las especies bajo
cultivo con sus progenitores, disponiendo de esta manera de una

fuente de genes uUtiles para el mejoramiento genético.

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot.) es conocido con
una diversidad de nombres comunes, entre ellos: tomate, tomate
verde, tomate de fresadilla y tomatillo; es una especie cuyo origen
mas probable es el territorio mexicano, pues en éste se le halla en
diversos estados evolutivos. Saray (1982) sefiala que se le encuentra
silvestre en la vertiente del pacifico, en una franja que va desde

Guatemala hasta California.
El género Physalis se distribuye principalmente en las zonas

templadas de América, con unas cuantas especies en el este de Asla,

Europa y Africa Tropical (Menzel, 1951). En México se encuentran 70

10



especies de las 100 que se conocen en el mundo (D’Arcy, 1979) Y se
les suele hallar en forma silvestre, cultivada o domesticada en la
mayoria de las entidades federativas, ocupando una gran diversidad

de condiciones naturales (Santiaguillo y Ldpez, 1992)

3.1.1. IMPORTANCIA DEL TOMATE DE CASCARA

La importancia del tomate se refleja por el hecho de que de una
planta maleza pasé a ser una hortaliza de amplio cultivo en el pais
y con gran potencial en varios Estados de E. U. y algunos paises de

Europa.

Si bien el uso alimenticio de dicha hortaliza es el mas
difundido y el de mayor tradicién, desde tiempos prehispanicos,

tambien se utiliza con fines medicinales, artesanales y medicinales.

En México, para 1990 el tomate de cascara ocupaba el séptimo
lugar respecto a las demas hortalizas en relacién a superficie
cultivada; para 1991 se establecieron 25885 ha, de las cuales 19755
fueron en condiciones de riego y 6130 de temporal, obteniéndose un
rendimiento promedio de 11.597 ton/ha y 8.281 ton/ha,
respectivamente (SARH, 1992). Para el afio de 1992 se reporta en el
pais una superficie sembrada de 25831, siendo el 78.4% (20251.5 ha)
de riego y el 21.6% (5579.5 ha) de temporal, con rendimientos

promedio de 10.9 y 10.4 ton/ha de manera respectiva (SARH, 1993).

11



Estadisticas presentadas por la SARH (1992) indican que tan sélo
los estados de Puebla, Hidalgo, México, Guanajuato, Jalisco Yy
Michoacan, participaron con el 64.8% de la produccién nacional;
mientras que el resto de los estados productores de esta especie
sélo participé con el 35.2%. Paralelamente durante el periodo
1991-1992 destacan como principales estados exportadores: Sinaloa,

Tamaulipas y el Estado de México.

El consumo percdpita de esta hortaliza para 1945-1949 fue de
0.259 kg a nivel nacional, mientras que para el afo de 1991 se
incrementé a 1.7 Kkg; sin embargo, dicho consumo tiene ‘una marcada
influencia regional, que se manifiesta al comparar el consumo
percdpita nacional con el de algunas ciudades del pais, tales como

Culiacadn (0.97 kg) y Texcoco (17.11 kg) (Gémez et al., 1991).

3.1.2.. GENOTECNIA Y MEJORAMIENTO DE TOMATE DE CASCARA

El tomate de cascara es una especie diploide con 12 pares de
cromosomas (Garcia, 1975); posee flores hermafroditas, con ovario
receptivo y polen viable en la misma flor; sin embargo, su sistema
de fecundacidén es cruzado; toda vez que presenta autoincompatibili-
dad gametofitica determinada por genes independientes con alelos
miltiples de dos loci, la cual se manifiesta al estar presentes uno
o mas alelos idénticos tanto en el grano de polen como en el estilo;
por la razén anterior el tomate es considerada como una especie

alégama obligada (Pandey, 1957).

12



El mejoramiento genético del tomate de cascara inicia con la
labor empirica de los antiglios pobladores del México prehispanico,
quienes cultivaban aquellos materiales que reunian el mayor numero
de cualidades de interés antropocéntrico. Con tal acciédn
seleccionaban hacia caracteres de importancia agrondmica, labor de
mejoramiento que hecha aun sin el conocimiento de las bases tedricas

que lo fundamentaban, rendia resultados exitosos.

La existencia de una amplia base genética, es el punto de
partida de todo programa de mejoramiento genético vegetal; al
respecto, Pefla y Marquez (1990) mencionan que en tomate de cascara
existe una amplia variabilidad genética, la cual es factible de ser

aprovechada incorporandola a programas de mejoramiento genético.

La existencia de autoincompatibilidad en las plantas de tomate
imposibilita la formacién de lineas endogamicas, por lo qgue en la
actualidad la via genotécnica viable utilizando los métodos clasicos
de fitomejoramiento resulta ser 1la seleccidén, sugiriéndose 1las
estrategias de seleccidén masal visual estratificada, seleccidn
familial de medios hermanos y seleccidén combinada de medios hermanos

(Pena y Marquez, 1990).

La produccién comercial de tomate se basa fundamentalmente en la
utilizacién de variedades criollas; al respecto Pefha y Marquez
(1990) senalan que 1las tres de mayor uso son: "Rendidora",

"Salamanca" y "Tamazula". Las dos primeras son producto de una

13



evaluacion de criollos regionales en Morelos (Saray, 1977) Y
Guanajuato (¢?), respectivamente; mientras que "Tamazula" es un
criollo comin en la regidén occidente del pais. Junto con estas tres
variedades criollas se siembran diversos materiales regionales,
muchos de los cuales fueron agrupados con base én caracteristicas
similares en siete categorias que son: rendidora, manzano,
salamanca, tamazula y Arandas, Puebla, milperos cultivados, milperos
silvestres y poco adaptados (Ayala, 1991). E1 INIA (1981) reporta

que la utilizacién de variedades criollas representa un problema en
la produccién agricola, en virtud de que de ellas se obtienen muy

bajos rendimientos.

Los trabajos iniciados en 1972 en lo que hoy constituye el
INIFAP-CIFAP Zacatepec, Morelos aportaron elementos relevantes en el
mejoramiento del tomate, a raiz de ellos se liberé el material
"Rendidora", variedad criolla sobresaliente en rendimiento durante
varias evaluaciones (Saray, 1977). No obstante los buenos resultados

obtenidos, la investigacion en este cultivo fue abandonada.

Ante la creciente importancia del tomate de cascara en México,
durante 1los ultimos afios se han incrementado los trabajos
concernientes a su conocimiento, en diferentes instituciones
gubernamentales y privadas del pais; sin embargo, ante la
inexistencia de un programa oficial de mejoramiento en esta
hortaliza, Pefa y Marquez (1990) iniciaron un programa de esta

indole en 1985, obteniendo a la fecha resultados satisfactorios al
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liberar una variedad genéticamente mejorada denominada
SMF1-Chapingo, 1la cual presenta caracteristicas favorables tales
como precocidad y alto rendimiento. Idealmente, una variedad de
tomate de céascara debiera ser ©precoz, de alto rendimiento,
resistente al ataque de plagas y enfermedades, estable, de alta
calidad nutricional y con caracteristicas sensoriales agradables,

al consumidor.

3.2. ADAPTACION Y ADAPTABILIDAD

Adaptacién es el comportamiento de un genotipo o una poblacidn
genotipica en un ambiente en particular y adaptabilidad es la
capacidad de adaptarse a una serie de ambientes. Extrapolando estos
conceptos a variedades de plantas cultivadas, la adaptacién de una
variedad corresponde al rendimiento en un ambiente y la
adaptabilidad al comportamiento del rendimiento de la variedad en un

rango de ambientes (Marquez, 1991).

En palabras de Margalef (1980), adaptacién es la resultante de
la respuesta de los organismos a las diversas propiedades del medio,
que permite establecer una correspondencia entre las caracteristicas
de los mismos y las del ambiente. Complementariamente es considerada
una caracteristica que puede permitirle a la planta hacer un uso
mejor de los nutrientes, agua, temperatura, luz disponible o bien
puede dar proteccion contra factores adversos tales como

temperaturas extremas, insectos y enfermedades (Wilsie, 1962).
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Por otra parte, la adaptabilidad es una propiedad de los genes
que puede estimarse (Ledén, 1978) y representa la capacidad que tiene
un individuo para ajustarse a un rango de condiciones por medio de
modificaciones fenotipicas, homeostasis fisiolégica y seleccioén del
habitat (Grant, 1963). Livera (1979) considera que la adaptabilidad
tiene una base genética que resulta en la estabilizacién de las
interacciones genético-ambientales, por medio de reacciones
genéticas y fisiolégicas de los organismos y que este caracter ha

sido heredado por éstos a través del proceso evolutivo.

Ya considerada la estabilidad como un caracter heredable,
pretender hacer mejoramiento hacia éste implica estudiar 1la
transmisién de 1los parametros de estabilidad a la progenie, en
virtud de la alta correlacién de aquella con éstos; y dependiendo de
la heredabilidad de estos caracteres se tendra o no el éxito
esperado. En lo referente a la correlacidén citada, Mérquéz (1991)
muestra en diferentes estudios que existe una correlacidén positiva
entre la media de rendimiento y el coeficiente de regresidn,
negativa entre aquella y las desviaciones de regresién y negativa
entre estas ultimas y el coeficiente de regresién; como consecuencia
de ésto, al ir seleccionando para un mayor rendimiento, de manera
indirecta se va incrementando el valor del coeficiente de regresion,
obteniéndose por lo tanto respuestas altas en los ambientes muy

favorables.

Wright (1976) citado por Zavala et. al. (1992) concluyd que
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debido a que la naturaleza de la interaccién entre genotipos Y
ambientes se torna impredecible, se puede reducir la eficiencia en
la seleccién para una amplia adaptabilidad cuando sélo se utiliza un
ambiente; por lo contrario, esta eficiencia puede incrementarse si
se aumenta el numero de ambientes de seleccidén, ya que al tener una
mejor representacién del medio se tiene una alta precisién al
estimar la varianza genética para una adaptacién a todos 1los

ambientes.

3.3. INTERACCION GENOTIPO-AMBIENTE

3.3.1. EL AMBIENTE

En un programa de mejoramiento genético vegetal la eleccidén del
ambiente que se utilizara para la seleccidn, constituye una decisidn
clave en el incremento de la productividad, ya que de éste depende
la ganancia genética que se logre (Zavala et. al., 1992).
Paralelamente con respecto a los enfoques para la eleccién del mejor
ambiente para evaluar los materiales de interés se encuentra una
amplia discordancia. Como una respuesta a tal situacidén Shabana et.
al. (1990) citados por Zzavala et. al. (1992) y Sahagun (1992)
puntualizan que existen dos puntos de vista tendientes a la eleccidn
del ambiente optimo para la evaluacién y seleccién de genotipos,

éstos son:
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a). Realizar la evaluacién y seleccién en ambientes de condiciones
6ptimas con el fin de maximizar la heredabilidad y por tanto la

ganancia potencial para el fin deseado.

b). Evaluar y seleccionar los materiales en ambientes de condiciones
adversas, debido a que la mayor parte de la produccién agricola

ocurre bajo dichas condiciones.

Diversos investigadores han apoyado una u otra tendencia y han
utilizado diferentes criterios para obtener el ambiente de selecciédn
mas apropiado a sus objetivos y posibilidades. En relacién a ello
Zavala et. al. (1992) reportan que la ganancia predicha de 1la
seleccién indirecta (la cual incorpora tanto la heredabilidad como
la correlacidén genética entre rendimientos en diferentes ambientes)
puede utilizarse para identificar el mejor ambiente de seleccién,

basada sobre su eficiencia relativa en dicho ambiente.

Hamblin et. al. (1980), citados por Sahagun (1992), trabajando
con trigo, establecieron cuatro requisitos para que una localidad
sea considerada ideal en 1la seleccidén de genotipos de amplia

adaptabilidad:

1. El rendimiento de 1los genotipos seleccionados debe ser
consistente con el obtenido en los demas ambientes.
2. Que las diferencias en expresién de los genotipos sean tales que

faciliten la seleccidén de aquellos que resulten superiores.
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3. Que el rendimiento medio en la localidad asegure una adecuada
cantidad de semilla para evaluaciones futuras y/o adicionales.
4. Que el rendimiento medio sea consistente a través de los anos

para siempre tener un buen abasto de semilla.

Molina (1992) afirma que no es posible precisar todos 1los
factores ecoldégicos que actian durante el desarrollo de los
individuos de una poblacidén; no obstante, citando a Falconer (1960),
sefiala que los factores ambientales pueden tener su origen en
causas tanto conocidas como desconocidas; entre las primeras enlista
a factores de tipo nutricional y materno, factores climaticos y una
técnica experimental deficiente y errores de medicién; entre las
causas desconocidas y por lo tanto no manejables se encuentran los
errores en el desarrollo fisioldgico. En esta linea de pensamiento
Lin y Binns (1988) plantean que conceptualmente el efecto ambiental
depende de dos aspectos que son el suelo y el tiempo atmosférico. El
suelo generalmente es persistente ano con ano, por lo que se le
puede considerar como fijo; pero el tiempo atmosférico es mas
complejo ya que se constituye de un elemento persistente,
representado por la zona climatica general y wuna parte no
persistente, también 1llamada impredecible, representada por el

tiempo propiamente dicho.
En la discusién del concepto ambiente debe considerarse que no

sélo los factores afios y localidades conforman el medio en el cual

se desarrollan los cultivos, sino que también los aspectos cultu-
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rales, sociales y econdmicos de 1los agricultores inciden en la

formacion de tal ambiente (Sahagun, 1992).

3.3.2. EL GENOTIPO

El punto de partida de todo programa de mejoramiento genético
vegetal es la existencia de una amplia base de variabilidad
genética, de la cual el fitomejorador pueda disponer en el momento
en que lo requiera y de 1la cual sea factible originar nuevas

combinaciones genéticas (Pefia y Marquez, 1990; Sahagun, 1992).

En el mejoramiento genético de una especie se debe tener claro
el tipo de comportamiento que se desea y tal responsabilidad recae
en el fitogenetista, pues como lo sefala Sahagun (1992), éste debe
tener perfectamente definidas las caracteristicas agrondémicas del
cultivar que ha de 1liberar. Para asegurar que los cultivares
liberados por el fitomejorador sean altamente productivos Y
agronémicamente deseables, es conveniente que el proceso de
evaluacién considere experimentos de campo, realizados en varias
localidades y durante varios anos. En esta forma de pensar
Hildebrand (1984) citado por Sahagun (1992) propone gque la
evaluacién de genotipos se realice por los agricultores,
involucrando a éstos en el desarrollo de tecnologia y sometiendo a

sus condiciones los genotipos a evaluar.
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Desde el punto de vista de Bucio (1992), el mejor genotipo es el
que tiene la mayor expresidén promedio en todos los ambientes y 1la
mayor estabilidad de comportamiento en expresién en todos 1los

ambientes.

3.3.3. INTERACCION GENOTIPO-AMBIENTE

Marquez (1974) sefiala que la expresién fenotipica de un
individuo 1+ en un ambiente ; (Yij) es el resultado de su
constitucién genética, hergncia de sus progenitores, del efecto del
ambiente en el que crece y desarrolla y de un efecto adicional
debido a la interaccidén entre ambos componentes (GEij), de tal forma
que es factible expresar al fenotipo como Yij=u+Gi+Ej+GEij. Este
ultimo componente es conocido como interaccién genotipo-ambiente,
interaccion genético-ambiental o simplemente interaccién GxA. Los
efectos genético (Gi) y ambiental (Ej) han sido discutidos

previamente.

La interaccidén genotipo ambiente puede ser el resultado de los
cambios que sufren los genotipos ante un rango de ambientes, a la
diferencia en escala existente entre ambientes o una combinacidn de
ambos fendémenos (Cornelius et. al., 1993). Es un tipo de accidn
génica que se da entre los genes de un individuo y el ambiente
(Molina, 1992) y se interpreta como la medida en que los valores

fenotipicos relativos de los genotipos, cambian cuando se pasa de un
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ambiente a otro (Duran, 1989; Sahagun, 1992). En el mismo tenor,
Marquez (1985) plantea que al crecer y desarrollar un genotipo, éste
ejerce cierta modificacién sobre su ambiente, en respuesta a ello
"esta modificacién actua en otra forma sobre el genotipo y lo hace
cambiar también", de esto se genera una interaccién entre el
genotipo y el ambiente en que se desarrolla; esta interaccién esta
presente en todo tiempo y espacio, siempre y cuando los genotipos
tengan que crecer y desarrollar en una serie de condiciones

ambientales.

Baker (1988) citado por Crossa (1992) sefiala que en el
mejoramiento genético el cambio en el orden de comportamiento de los
genotipos a través de un rango de ambientes, es la interaccién mas
importante; este tipo de interaccidén es cualitativa, mientras que la
interaccién que no muestra cambio de esta indole a través de los
ambientes se 1la 1llama cuantitativa. Puntualiza tambien que es
importante detectar qué tipo de interacciones se presentan. Cuando
ocurre la cualitativa, subgrupos de genotipos deben ser recomendados
sélo para ciertos ambientes; en cambio si se presenta la interacciodn
cuantitativa los genotipos con promedio superior pueden ser usados

en todos los ambientes.

En general, el estudio de interacciones es complejo, mas aun si
se tienen diferentes fuentes de variacién en un experimento. Como 1o
mencionan Allard y Bradshaw (1964), si se consideran sdélamente dos

genotipos y dos ambientes, son posibles 6 tipos de interacciones; si
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el numero de ambientes se incrementa a tres se tendrian 60 tipos de
interaccién; en general si hay m genotipos y n ambientes el numero
de posibles tipos de interaccién estarda dado por 1la foérmula

(m.n)!/m!n!.

3.3.3.1. La Interaccién Genotipo-Ambiente en genotecnia vegetal

La importancia que tiene la interaccién GxA en la genotecnia
vegetal ha sido reconocida por diversos autores (v. g. Eberhart y
Russell, 1966; Allard y Bradshaw, 1964), quienes la senalan como un
aspecto fundamental en el desarrollo de variedades mejoradas, al
dificultar la deteccién de la superioridad de un material sobre
otros evaluados en diferentes 1ocalidades.y/o durante varios anos;
y, sobre todo porque la seleccién de los genotipos se ve afectada
por una reduccién de la heredabilidad al incrementar la varianza

fenotipica con la varianza de interaccién GxA (Marquez, 1992).

No obstante el problema que representa la concepcién estadistica
de la interaccién genético-ambiental en 1la genotecnia, "en un
sentido estricto es la interaccién entre genotipos y ambientes 1o
que hace posible la expresién de 1los genes" dicha interaccioén
influye en la intensidad con que se expresa un determinado caracter

en un individuo (Sahagun, 1992).

Lo anterior significa que diferentes genotipos no presentan

necesariamente una misma respuesta ante las mismas condiciones
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ambientales y que dicha respuesta varia cuando se someten a
condiciones diferentes; esto es, la superioridad de un genotipo en
un ambiente particular no necesariamente se mantendra al cambiar de

ambiente (Duran, 1989).

Por lo tanto, sefalar qué genotipo mostrara la maxima expresion
promedio en el caracter de interés dependera de dos factores: a) Las
condiciones ambientales particulares en las cuales el genotipo puede
expresarse en forma completa o maxima y b) La frecuencia con la cual
tales condiciones se presentan en la naturaleza o en el &area bajo

estudio (Bucio, 1992).

Marquez (1992) detalla diez casos en los cuales se presenta

interaccidén GxA:

1. En la seleccidén de genotipos individuales.

2. En la seleccidn de genotipos familiares.

3. En la evaluacioén de poblaciones mejoradas.

4. En la validacién de poblaciones mejoradas.

5. En los estudios de competencia interindividual e interfamilial.

6. En la produccién de semillas mejoradas.

7. En las observaciones y evaluaciones primarias de germoplasma
introducido.

8. En la investigacidén sobre cultivos asociados interespecificos.

9. En la descripcion varietal y

10. En la resistencia genética a factores adversos.
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Complementariamente, Sahagun (1992) menciona que la interaccidn
genotipo-ambiente actua sobre todo en caracteres cuantitativos
dentro de 1los cuales se encuentra el rendimiento, por ello una
evaluacién genotipica de ése implica la realizacién de experimentos
que usen repeticiones en varios ambientes y de wuna adecuada

interpretacidén de los resultados obtenidos.

Como consecuencia de gque 1la interaccién GxA enmascara el
verdadero comportamiento de 1los genotipos, haciendo dificil la
deteccién de lineas o materiales superiores, normalmente se realizan
evaluaciones en sitios.y en afnos; lo cual contribuye en costos tanto
econdémicos como de tiempo, no sélo para el fitomejorador, sino
también para los productores, procesadores y consumidores (Knauff y
Gorbe, 1993). Ante la presencia de la interaccién genotipo-ambiente,
Marquez (1992) sugiere una regionalizacién de ambientes e impulsar
programas de mejoramiento genético regionales e idealmente, un
programa para cada agricultor. Tal idea bien pudiera parecer poOCO
posible de llevarse a la practica; sin embargo, como lo describe
Sahagun (1992) es factible si se concertaran compromisos con 1los
agricultores y se les involucra en el desarrollo de una tecnologia

para sus condiciones particulares.
3.3.3.2. Métodos para estudiar la interaccién genético-ambiental

La interaccién GxA es un fendmeno que siempre ha existido en la

vida de cualquier individuo; no obstante, como lo sefala Hill (1975)

25



citado por Cruz y Salazar (1992), recien fue reconocida a principios
de siglo. Afnos mas tarde Fisher y Mackenzie (1923) citados por
Martinez (1992) reconocerian su influencia en el mejoramiento

genético.

Para tener suficientes elementos en un estudio sobre
interaccién genotipo ambiente, es necesario realizar experimentos en
varias localidades y durante varios afos; de manera complementaria
Liang et. al. (1966) citados por Durdan (1989) puntualizan que es
necesario que el experimento disefiado para un ambiente se repita en
el resto de los ambientes de evaluacidén. En otras palabras, se
requiere de experimentos que tengan repeticiones en varios ambientes
y adicionalmente de una adecuada aplicacidén de los resultados que se

obtengan (Sahagun, 1992).

Con el devenir de 1los anos muchos investigadores aportaron
elementos encaminados a un mayor entendimiento de la interaccidn
genético- ambiental. Yates y Cochran (1938) propusieron un método
para el andlisis de la interaccién GxA; a partir de experimentos
con arreglos factoriales establecidos en diferentes lugares, anos Y
variedades. En el mismo tenor, Plaisted y Peterson (1959) sugirieron
un método en donde era necesario realizar un anadlisis de varianza

combinado sobre todas las localidades para cada par de variedades.

No obstante el gran numero de investigaciones en torno a 1la

interaccién genético-ambiental, los trabajos de Eberhart y Russell
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(1966) y de Bucio (1966) se consideran clasicos en el tépico. Los
primeros investigadores propusieron un modelo estadistico para el
calculo de dos ©parametros de estabilidad, argumentando su
planteamiento de manera estadistica; por su parte el segundo
investigador ademds del fundamento estadistico presenta una

explicacién genética del fendmeno.

Allard y Bradshaw (1964) sefalan que una vez detectada la
significancia de 1la interaccién GxA se pueden utilizar algunos
métodos para intentar reducir su efecto. Al respecto, Duran (1989),
realizando una revisién sobre 1la importancia que tiene 1la
interaccién GxA en 1la genotecnia vegetal, presenta una detallada
explicacidén sobre algunas metodologias utilizadas en el estudio de
tal interacciodon; en su obra se muestran el anadlisis de varianza,
la regresion 1lineal, medidas de ambiente y wuso de variables
ambientales, el andalisis de grupos y el uso de componentes
principales; también se sefialan otras metodologias de menor uso que
son las graficas sobrepuestas, el concepto de dominancia estocastica

y el principio de causa-efecto.

Lin y Butler (1990) encontraron que cuando la interaccién entre
dos factores es significativa, en datos clasificados, es importante
investigar la estructura de dicha interaccién a través de 1la
estratificacién de los datos; con este objeto los mismos autores
propusieron cuatro métodos de agrupamiento basados en diferentes

especificaciones del modelo utilizado en el analisis, pero todos
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dependendientes de 1los cuadrados medios de algunas fuentes de
variacién en el andlisis de varianza. Dos de estos modelos se
desarrollaron originalmente para investigar la interaccién GxA y los
autores los han utilizado exitésamente en la obtencidén de resultados
tales como interpretacién de datos (i. e. interaccién de cuatro
factores), agrupacion de genotipos con respuesta similar a 1los

ambientes y en la agrupacién de localidades con efectos ambientales

similares.

Recientemente se ha desarrollado el modelo de efectos
principales aditivos e interaccién multiplicativa (Additive Main
Effects and Multiplicative Interaction Model) popularizado en la
literatura mundial como modelo AMMI. Su uso fue ilustrado por Zobel
et. al. (1988) citados por Cornelius (1993). En este método, 1la
matriz de residuales de medias por ambientes despues de ajustar por
genotipos y ambientes se apréxima por medio de componentes
principales, el numero de componentes utilizados dependera de la
significancia de éstos y del porcentaje de variabilidad explicada;
no obstante, si el interés es una interpretacién adecuada de 1la
variabilidad explicada se recomienda utilizar solo los componentes
suceptibles de ser interpretados (Gauch, 1988; citado por Cruz Yy

Hernandez, 1994).
Algunos resultados importantes relacionados con el AMMI son: i.

cuantos términos multiplicativos hacen la respuesta paramétrica Yy

ii. cuantos términos multiplicativos estimados se pueden mantener en
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un modelo de trabajo; dos cuestiones que no necesariamente tienen la
misma respuesta (Cornelius, 1993). En virtud de que el modelo AMMI
es utilizado a nivel internacional y su importancia va en incremento
en el estudio de la interacciodn genéticojambiental, Cruz y Hernandez

(1994) proponen un método de andlisis computacional para facilitar

el uso de tal modelo.

3.3.3.3. Estudios relacionados con el estudio de la interaccion

GxA

Como lo sefialan Palomares et. al. (1984), el efecto de 1las
interacciones genotipo-ambiente es un hecho que esta constatado para
diferentes caracteres de tomate (Lycopersicon esculentum M.) por 1lo
que conocer su importancia y la forma en como se manifiesta es de
gran interés para el establecimiento de un cultivo en un ambiente
determinado; estos autores evaluaron dos formas de cultivo en 60
lineas para el caracter numero de frutos por planta y encontraron
una interaccién genotipo-forma significativa para todos 1los
materiales estudiados, dada por una medida de 1la correlaciodn

genotipica entre las dos formas de cultivo para cada una de las

lineas.

En relacién con el tdépico anterior, Abadia et. al. (1984)
estudiaron la interaccidén genotipo por medio de cultivo en un grupo
de 23 variedades de meldén de diferente origen, cultivadas bajo

invernadero; la presencia de interaccién se encontré para 1las
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variables respuesta peso y tamafio de fruto y en el indice de cascara
para todas las variedades espafiolas e indudes. Otros caracteres en
los que se encontré significancia para la interaccién de ambos

factores fueron el ancho de fruto e indice de carnosidad.

3.4. ESTABILIDAD GENETICA

3.4.1. ESTABILIDAD GENETICA Y VARIEDAD ESTABLE

Crossa (1992)‘considera que los ensayos en multiples localidades
juegan un papel importante en el fitomejoramiento y en 1la

investigacién agrondmica. Estos ensayos tienen los objetivos de:

1. Estimar con la mayor precisién posible, la produccién de cierta
tecnologia (genotipo, practica agrondémica, etc.).

2. Predecir el comportamiento de dicha tecnologia con base en
algunos datos experimentales.

3. Estudiar la estabilidad de 1la produccién y los patrones de
respuesta de ciertas tecnologias en ambientes especificos.

4. Recomendar las tecnologias que deberan usarse en anos -futuros Yy

en otros ambientes.

En el campo del mejoramiento genético el concepto de estabilidad
ha tenido diferentes connotaciones; pese a ello, como lo enmarca
Duran (1989), el objetivo siempre ha sido obtener genotipos que sean

altamente rendidores, pero que ademas mantengan ese alto rendimiento
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ain en condiciones ambientales menos favorables. Lo importante
entonces ante 1las diferentes acepciones de estabilidad es 1la
interpretacién que se realice de 1los resultados obtenidos y 1la

adecuada aplicacién que se haga de ellos.

Eberhart y Russell (1966) definen a la estabilidad como 1la
habilidad que tiene un organismo para mostrar la minima interaccion
con el ambiente; consideran tambien que 1la estabilidad es un
caracter con una base genética, por lo que es factible identificar
genotipos con dicha cualidad a partir de evaluaciones preliminares Y
con aquellos que resulten mds estables ayudar al fitomejorador en su
seleccién de genotipos superiores. Bucio (1992) reporta que la
estabilidad es la varianza de la expresién de un genotipo cuando
éste se desarrolla bajo diferentes condiciones ambientales. Un
enfoque adicional incluye el concepto de estabilidad relativa,
concibiéndola como el analisis de la regresién lineal funcional
entre pares de variedades; la mayor diferencia entre el analisis de
estabilidad donde se utiliza la regresién de los rendimientos sobre
la media ambiental y la estabilidad relativa, en la deteccioén de la
respuesta de la variedad, es que el segundo método asegura la
eliminacién de posible interdependencia entre las regresiones (Raun

et. al., 1993).

Como una consecuencia de las diferentes connotaciones que se han
aplicado al término estabilidad, el concepto de variedad o genotipo

estable ha sido definido de multiples formas.
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Finlay y Wilkinson (1963) al realizar un estudio con cebada
(Hordeum vulgare L.), definieron como variedades estables a las poco
afectadas por el ambiente y consideraron al coeficiente de regresidn
y al rendimiento medio de la variedad en todos los ambientes como
dos indices en el andlisis de estabilidad. De manera similar una
variedad es estable cuando puede ajustar su fenotipo a 1las
fluctuaciones del ambiente, para obtener rendimientos altos Yy
constantes en diferentes 1localidades y afios (Allard y Bradshaw,
1964). Complementariamente estos ultimos autores afiaden gque el
término estabilidad no sdélo estd referido a la constancia de un

fenotipo en varios ambientes, sino también a 1la constancia de

interés econdémico.

Con base en su concepcidén de estabilidad, Eberhart y Russell
(1966) plantean que una variedad estable es aquella que presenta un
coeficiente de regresién igual a 1 (uno) y wuna varianza de
desviaciones de cuadrados medios de la regresién igual a 0 (cero);
connotacién de variedad estable muy comun en el campo de la
interaccién genético-ambiental y que ha sido apoyada por diversos
autores (v g. Marquez, 1992). Por su parte, Moll y Stuber (1974)
consideran que un genotipo es estable si de alguna manera puede
ajustar su respuesta fenotipica para proporcionar cierta uniformidad
a pesar de las fluctuaciones ambientales. Similarmente un genotipo
estable es definido como aquel que cambia al minimo en respuesta
ante cambios en el ambiente (Lightfoot et. al., 1987; citados por

Raun et. al., 1993). Una interaccién minima con el medio ambiente Yy
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un rendimiento promedio elevado, son dos caracteristicas deseables

en una variedad que se ha de liberar (Carballo, 1970).

3.4.2, CLASIFICACION DE ESTABILIDAD

A través de los afos, diversos autores han propuesto diferentes
clasificaciones de la estabilidad genética, basandose en multiples

aspectos.

Allard y Bradshaw (1964) plantean dos formas a partir de las

cuales una variedad logra estabilidad:

1. Flexibilidad individual. Cada miembro.que conforma la variedad
posee un rango de adaptacion al ambiente.

2. Flexibilidad poblacional. Es el resultado del conjunto de 1los
individuos que conforman la poblacién, mostrando un rango de

adaptacioén ambiental.

Por su parte, Ldépez (1978) muestra a la estabilidad desde dos

puntos de vista:

a. Biolégicamente es la prioridad de conservar la manifestacidén de
una caracteristica a pesar del cambio que sufra el ambiente.

b. Estadisticamente es aceptable aquel genotipo en que 1la
manifestacién de una caracteristica determinada cambia de manera

proporcional con las variaciones del ambiente.
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Basdndose en el coeficiente de regresién (Bi) y las desviaciones
de regresioén (S&), parametros de estabilidad definidos por Eberhart
y Russell (1966), Carballo (1970) propone una clasificacién de la

adaptabilidad de las variedades, la cual se muestra en el Cuadro L4.

CUADRO L4, Clasificacidén de adaptabilidad de variedades con base en

los parametros Bi y H (Carballo, 1970).

CATEGORIA Bi Sdt DESCRIPCION
a =1 =0 Estable
b =1 >0 Estable, inconsistente
c <1 =0 Respuesta buena en ambientes

desfavorables, -consistente
d <1 >0 Respuesta buena en ambientes
desfavorables, inconsistente
e >1 =0 Respuesta buena en ambientes

favorables, consistente
f >1 >0 Respuesta buena en ambientes

favorables, inconsistente

El término consistencia wutilizado por Carballo (1970) es
aplicado a las desviaciones de regresién; asi, una variedad con

2 « 2 . g
Sdi=0 es consistente y cuando Sdi>0 es inconsistente.

Posteriormente, con base en el grado de sensibilidad de la

variedad a los cambios ambientales se introdujeron los conceptos
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sensible para una variedad adaptable (Bi=1); supersensible para una
variedad Bi>1 y subsensible para una con Bi<l; asi mismo se utilizé
la predecibilidad del rendimiento para un ambiente, aplicandose el
término predecible cuando S&i=0 y subpredecible para sdi>0.
Combinando los dos conceptos anteriores con tres posibles tipos de
media (alta, intermedia y baja) Marquez y Cordova (1976) citados por
Marquez (1991) presentan 18 categorias de variedades en relacidén a
su sensibilidad y predecibilidad, mismas que se muestran en el

Cuadro L5.

CUADRO L5, Clasificacién de variedades con base en su media y los
parametros de estabilidad, en relacién a los conceptos de
sensibilidad y predecibilidad. Marquez y Cordova (1976),
citados por Marquez (1991).

CATEGORIA MEDIA Bi Sa1 DESCRIPCION

1 alta = =

2 intermedia =1 = sensibles, predecibles

3 baja = =

4 alta = >0

5 intermedia = >0 sensibles, subpredecibles

6 baja = >0

7 alta >1 =

8 intermedia >1 = supersensibles, predecibles
9 baja >1 =

10 alta >1 >0
11 intermedia >1 >0 supersensibles, subpredecibles
12 baja >1 >0

13 alta <1 =

14 intermedia <1 = subsensibles, predecibles

15 baja <1 =
16 alta <1 >0
17 intermedia <1 >0 subsensibles, subpredecibles
18 baja <1 >0
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Las diferentes acepciones del doncepto estabilidad han sido

clasificadas por Lin et. al. (1986) en tres grandes tipos:

TIPO 1. Considera a un genotipo estable si su comportamiento se
mantiene constante a través de los ambientes y su grado de

adaptabilidad puede ser cuantificado a partir de medidas de

dispersion.

TIPO 2. La estabilidad se manifiesta por avance en expresioén del

genotipo al ser sometido a ambientes mas favorables.

TIPO 3. La estabilidad se caracteriza por depender de 1las
desviaciones de 1la regresién de sus valores fenotipicos

medios a través de los ambientes sobre 1los indices

ambientales.

3.4.3. ESTUDIOS ENCAMINADOS A LA ESTIMACION DE LA ESTABILIDAD

GENETICA

Raun et. al. (1993) mencionan que la estimacién de 1la
estabilidad de rendimiento en el tiempo involucra la evaluacidén de
al menos tres componentes que son: i. Relacién del rendimiento con
un ambiente particular, ii. Nivel de rendimiento medio por localidad

y iii. Variabilidad del rendimiento.
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En su mas pura definicidén, la estabilidad de un material puede
estimarse a partir de medidas que cuantifiquen la variacién de 1los
- valores en el caracter de interés a través de una serie de
ambientes. En el campo del mejoramiento genético vegetal, 1los
estadisticos mas utilizados para tal fin, son: el coeficiente de
variacién (Francis y Kannenberg, 1978), la amplitud (Langer, et.al.,

1979) y la varianza (Powel et. al., 1986).

Uno de los estudios clasicos en el campo de la estabilidad
genética es el de Eberhart y Russel (1966) quienes plantean que” la
eleccién de genotipos estables que interaccionan al minimo con el
ambiente constituye una estrategia para abordar de manera inicial el
problema de la interaccién GxA en la evaluacién y seleccién de
mate:iales genéticamente mejorados. Estos autores propusieron un
método para estimar la estabilidad de un cultivar, el cual se basa
en la regresién del rendimiento del cultivar en los ambientes
respectivos, sobre los indices ambientales; estos ultimos obtenidos
de la resta de la media de rendimiento de todos los cultivares en
todos los ambientes de 1la media de rendimiento de todos 1los

cultivares en cada ambiente.

No obstante la utilidad y difusién del método anterior, ha
sufrido fuertes criticas; entre ellas las dos mas senaladas son,
primero, la no independencia en 1la estimacién de 1los efectos
ambientales de las variedades que se estan probando y segundo la no

linealidad del modelo, o sea que al cambiar las variedades a traves
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de 1los ambientes, no tienen que hacerlo necesariamente en 1linea

recta (Marquez, 1992).

Bilbro y Ray (1976) afirman que en el estudio de estabilidad Yy
adaptacion de un genotipo, cuando se consideran afios y localidades,
la regresién del rendimiento respectivo de un cultivar sobre el
indice ambiental calculado, puede aportar elementos favorables a
tales aspectos; de igual manera, creen que un parametro mas loégico
para estabilidad puede ser uno que mida la dispersién alrededor de
la linea de regresién y pueda por tanto adelantar sobre la
predecibilidad y repetibilidad del comportamiento dentro de 1los
ambientes de evaluacién. También sugieren que el coeficiente de
determinacion (rz) bien puede utilizarse como un criterio de
estabilidad ya que no sdélo proporciona una medida de variacién, sino
que es facil de calcular, independiente de unidades de medicidn, de
facil interpretacién y se pueden probar estadisticamente las

diferencias entre tales coeficientes.

El uso del analisis de estabilidad implica que el tratamiento es
en realidad una funcién lineal de la variabilidad temporal y puede
complementar algunas de las limitaciones encontradas en el analisis
de varianza convencional; la estimacién de la estabilidad depende
tanto de los ambientes incluidos como de los genotipos particulares
utilizados para calcular la media ambiental (Raun et. al., 1993).
Los autores concluyen que el analisis de estabilidad relativa puede

coadyuvar en el entendimiento del rendimiento como una funcién del
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ambiente, asi como para detectar areas que justifiquen investigacidn

adicional.

3.4.4. ESTUDIOS RELACIONADOS CON ESTABILIDAD GENETICA

Al comparar la interaccién material-ambiente de dos tipos de
cruzas, Eberhart y Russell (1966) encontraron que tal interaccidn
fue significativamente mayor en cruzas simples en comparacién con
cruzas de tres lineas y aceptan que es posible que algunas cruzas
simples muestren igual o mayor estabilidad que la mayoria de las
dobles o trilineales. Estos mismos autores citando a Jensen (1952) Y
a Sprague y Federer (1951) reportan que una variedad multilineal de
avena (Avena sat%va, L.) posee mayor e;tabilidad de produccion,
mayor adaptabilidad ambiental y mayor proteccién contra enfermedades

en comparacién con variedades de lineas puras.

Sanchez (1983) realizando un estudio de estabilidad de
caracteres agrondmicos en razas de maiz mexicano, encontré que la
interaccién genotipo-ambiente es mayor en los caracteres de mazorca,
intermedia en los de panicula y baja en los vegetativos; lo cual es
explicado por el autor por el hecho de que el hombre ha centrado su
atencién principalmente en la seleccién del tipo de mazorca, dejado

de lado los caracteres de la panicula y vegetativos.

Evaluando la estabilidad de hibridos y variedades de

polinizacién 1libre de girasol, al cambiar la fecha de siembra
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Castillo y Salazar (1987) encontraron que en general las variedades
de polinizacién libre se adaptan mejor a ambientes malos (Bi<l);
mientras que los hibridos exhiben mejores rendimientos en ambientes
favorables (Bi>1). De manera complementaria Morfin y Ortiz (1990)
seﬁalan_que en general los criollos presentan alta heterogeneidad,
lo que les da mayor capacidad de amortiguamiento a los cambios

ambientales comparados con otros materiales.

Al conducir experimentos sobre fertilidad durante varios anos Yy
realizar un andlisis de estabilidad, con el fin de observar 1los
beneficios de su uso como complemento del analisis de varianza
tradicional Raun et. al. (1993) encontraron que el analisis de
estabilidad proporciond un método simple para interpretar 1la
significancia de las interacciones tratamientos por afos detectadas

en el modelo del andlisis de varianza de los citados experimentos.

En virtud de encontrar diferencias en adaptacién y estabilidad
en el comportamiento de varios cultivares de algoddén, Bilbro y Ray
(1976) suponen que estos dos parametros junto con el valor de
rendimiento pueden ser aspectos de gran importancia en la evaluacidn
y caracterizacién de material mejorado; aspectos de gran importancia
Yy necesarios en el desarrollo de nuevos materiales. Idealmente, un
cultivar deberia adaptarse a todos los ambientes, ser estable y con
un rendimiento por encima del promedio para una area de producciodn
dada; es decir, el fitomejorador querra liberar un material de alto

rendimiento, adaptado y estable.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. AMBIENTES DE EVALUACION

La presente investigacién se 1llevod

a

cabo en cinco

localidades ubicadas en estados de importancia agricola por 1la

produccién de tomate de cascara. Las localidades y ciclos en que

se desarrolld el experimento se ilustran en el Cuadro M1, mientras

que en el Cuadro M2 se muestran algunas caracteristicas de 1las

localidades.

CUADRO M1l. Localidades de evaluacién en

la investigacién.

los

que se desarrolléd

Localidad Ciclo Aio Fecha

Iguala, Gro. V-0 1993 01 Jun 93 - 30 Sep 93
Chapingo, Méx. V-0 1993 22 Jun 93 - 06 Oct 93
Cuautla, Mor. O-I 1993-94 15 Oct 93 - 30 Ene 94
Tetitlan, Nay. O-I 1993-94 15 Nov 93 - 28 Feb 94
Celaya, Gto. I-P 1994 15 Feb 94 - 15 Jun 94

4,2, MATERIAL GENETICO

Los materiales que se evaluaron se presentan en el Cuadro M3.

Se integraron por tres variedades genéticamente mejoradas,

producto del Programa de Mejoramiento Genético de esta especie del

Departamento de Fitotecnia de la UACh, tres
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comercialmente conocidas (Rendidora, Salamanca y Tamazula) y seis

materiales <criollos sobresalientes en rendimiento en una
evaluaciodn previa realizada por Santiaguillo y Ldépez (1992).
CUADRO M2, Caracteristicas de 1los sitios de evaluacioén
(Garciaf 1987, Secretaria de Gobernaciénf 1988) .
LOCALIDAD ALTITUD COORDENADAS CLIMAZ SUEL&
(msnm) LN LO
g Chernozem Yy
IGUALA, GRO. 635 18 22’ 99 33’ Awo(W)(i’)g de pradera
CHAPINGO, MEX. 2250 19 29’ 98 53’/ Cb(we) (w)(i’)g Arcillas,
£ : limos, mat.
y volcanico
CUAUTLA, MOR. 1291 18 48’ 98 57’ A(C)wi(w) (i)gw’’ ----
. Vertisol, an
TETITLAN, NAY. 750 21 08’104 37’ Awi(w) (i’) dosol, fluvi
cambisol...
CELAYA, GTO. 1754 20 31’100 49’ Bsihw(w) (e)g Aluviones ar-

cillosos

CUADRO M3. Material genético utilizado en la investigaciodn.

TRAT NOMBRE CLAVE ORIGEN

1 Mejorado 1 sJ/27/1 Chapingo, Méx.

2 Mejorado 2 SP/12 Chapingo, Méx.

3 Rendidora 106MORO3 PRONASE. Edo. de Mor.
4 Criollo 1 58GR0O06 Huitzuco, Gro.

5 Criollo 2 24GR002 Huitzuco, Gro..

6 Criollo 3 82MEX06 Puebla, Pue.

7 Criollo 4 49MICH18 Tungareo, Mich.

8 Salamanca 65GT002 Salvatierra, Gto.

9 Criollo 5 69JAL18 Zacoalco de Torres, Jal.
10 Tamazula 76MICH21 Tamazula, Jal.

11 Criollo 6 SOMICH19 Morelia, Mich.

12 Mejorado 3 77MEX04 Chapingo, Méx.
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Parcela i

I Tratamiento F— am —]
|
]
101 102 103 104 105 106
T 3 9 1 12 5
Rl 1m
112 111 110 109 108 107
11 8 10 6 4 2
2m
201 202 203 204 205 206
1 11 3 12 10 7
R2
212 211 210 209 208 207 I
6.3m
4 8 6 9 2 5 I
301 302 303 304 © 305 306
10 3 5 6 2 7
R3
312 311 310 309 308 307
9 11 8 1 4 12
401 402 403 404 405 406
7 9 1 11 8 10
R4
412 411 410 409 408 407
12 4 3 5 2 6
FIGURA M1. Distribucién de tratamientos bajo el diseno

experimental bloques completos al azar.
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4,3. DISENO EXPERIMENTAL

En cada sitio de evaluacidén el experimento se establecid bajo
un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones
(Figura M1l). Cada bloque estuvo conformado por dos sub-bloques, en

cada uno de los cuales se aplicaron seis variedades.

La unidad experimental en 1la localidad Chapingo, Méx. se
conformé de 4 surcos de 6.3 m de longitud y 1 m de separacidn,
constituyendo los dos surcos centrales la parcela util (12.6 m2,
44 plantas); en las localidades Iguala, Gro., Cuautla, Mor. Y
Celaya, Gto., la parcela fue de 2 surcos con las caracteristicas
ya sehaladas, mismos que representaron 1la parcela util. En
Tetitlan, Nay. la unidad experimental, éue se consideré tambien
como parcela util, estuvo constituida por un surco de 6.3 m de
longitud (22 plantas). Tal variacién en el tamafio de la unidad
experimental se debidé principalmente a 1la disponibilidad de
terreno y de material vegetal en su momento. Con la finalidad de
rebasar la limitante que representa un diferente tamafio de unidad
experimental y por consiguiente de parcela util, el andlisis de
los datos de rendimiento en el primer corte (RCl) y rendimiento

total (RENT) se hicieron con base en una hectarea.

4.4. VARIABLES EVALUADAS

La variable de mayor interés fue el rendimiento por parcela
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util, ya que permitié estimar el rendimiento y media del primer
corte (RCl1l, ton/ha) y el rendimiento total (RT, ton/ha), las
cuales indican, respectivamente, el grado de precocidad y 1la
capacidad de rendimiento de un material; dos caracteristicas muy
importantes en una variedad. El rendimiento total fue la variable
utilizada para el analisis de estabilidad. E1 caracter antes
citada se midié utilizando una bascula de reloj, marca TORINO con

capacidad de 20 kg

De manera complementaria se cuantifico el numero y volumen de
frutos por kg en cada corte efectuado en Chapingo, Méx. y Cuautla,
Mor. En la medicidn de la segunda variable se utilizé una

probeta de plastico marca NALGENE con capacidad de 2 1.

Con el objeto de generar informacién relacionada con la
asociacién de el rendimiento medio de una variedad y algunas
medidas de dispersién de su rendimiento mostrado a través de las
localidades de prueba, se realizé un andlisis de correlacién
(Coeficientes de Correlacién de Pearson) entre el rendimiento
medio y la varianza, desviacién estandar, coeficiente de variacidn
y amplitud del reﬁdimiento mostrado por cada variedad en 1las
localidades de prueba. Similarmente, con la finalidad de ubicar 1la
localidad optima para efectuar 1la seleccién y evaluacidn de
materiales de interés, seqgun el criterio de Hamblin et al. (1980)
citados por Sahagun (1992), se realizé un analisis de correlacidn

entre el rendimiento medio de cada variedad en un ambiente y el
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rendimiento promedio de la variedad en todos los ambientes.

4.5. ANALISIS ESTADiSTICO
4.5.1. Andlisis de varianza conjunto

En el andlisis de varianza conjunto se consideré a 1los
ambientes de evaluacién como un factor mas de variacién; por 1o
cual, al grupo de datos obtenidos en la variable RT se le analizo

mediante el siguiente modelo:

Yijk = u + Rj(1) + Vk l A1 + VAki + €1jk

en donde

Yijk = La observacién de la k-ésima variedado, en la Jj-ésima
repeticion del i-ésimo ambiente. .
1=1,2,3,4,5. =1,2,3,4. y x=1,2,...,12.

i = media general del experimento.

Rj(1) = j-ésima repeticidén anidada en el i-ésimo ambiente.

Vk Efecto dela k-ésima variedad.

At Efecto del i-ésimo ambiente.
cijk = Error asociado a la observacioén Yijk.
VAky = Efecto de la interaccién entre la k-ésima variedad y el

j-ésimo ambiente.

Con el analisis de la informacién obtenida del analisis
conjunto se determiné la significancia o no significancia de la

interaccién genético-ambiental y por consecuencia la justificacidn
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o né de realizar la estimacién de los parametros de estabilidad.

4,5.2. Analisis de estabilidad

El estudio de estabilidad se enfocé desde el primer y tercer
punto de vista de Lin et. al. (1986). E1 primer tipo de
estabilidad se estimé a partir de medidas _de. dispersidén, entre

ellas la varianza, coeficiente de variacioén y la amplitud.

En el segundo tipo de estabilidad se wutilizé el modelo
propuesto por Eberhart y Russell (1966) el cual se expresa

en la forma siguiente:

Ylj=ui+BlI +65j
en el cual
YU = media varietal de la variedad i1 en el ambiente j.
(1=1,2,c00,V) 3=1,2,5s+,N)%

M, = media de la variedad 1 en todos los ambientes.
B = Coeficiente de regresién que mide la respuesta de la variedad

1 a través de todos los ambientes.
6U = Desviacidén de la regresién de la variedad i1 en el ambiente j
IJ = Indice ambiental, obtenido como 1la media de todas 1las
variedades en el ambiente j menos 1la media general; es,
decir,

-
I

(FY,, /V) = (35 ¥iy /0v)
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Cuadro M4. Andlisis de varianza cuando se estudian parametros de

estabilidad (Eberhart y Russell, 1966)

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TOTAL nv-1
VARIEDADES v-1 1/n ;Y?. - F.C. CM1
AMBIENTES n-1 §§Y?1 - 1/n ;y?. _ CM2
v(n-1)

VAR. xAMBIENTES (v-1) (n-1)

AMBIENTES (LINEAL) 1 1/v (§Y?JIJ)2/ §I? =J3 CM3
VAR.xAMB. (LINEAL) v-1 ;[(§Yi111)2/ §I? ] = J3 CM14
DESVIACION REGRESION )
CONJUNTAS v(n-2) £%s %) CMs
2 2 2 2
DESV. VAR. 1 n-2 [£¥f5-(¥1.)®/n)=(5Y1315) °/51)
DESV. VAR. 2 n-2 :
° 2
DESV. VAR. n n-2 [§Yv5-(yv.)Z/n]-(§yvjxj)2/§1j
ERROR CONJUNTO n(v-1) (r-1)

Una vez generados los indices ambientales se procedié a 1la

aplicacién del andlisis de varianza para describir el
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comportamiento de los materiales en todos los ambientes, tal Yy
como la proponen Eberhart y Russell (1966). La forma general del
analisis de varianza, cuando se estudian parametros de estabilidad

se presenta en el Cuadro M4.

Como un paso final del modelo de Eberhart y Russel (1966) se
definieron dos parametros de estabilidad que describen el
comportamiento de la variedad i (t+ =1, 2, ..., 12) en varios

ambientes. Estos son:

1. El1 coeficiente de regresidén, el cual se estima por Bi, en donde
B Y I /%12
y =¥y I 7 3Ty
2. Las desviaciones de regresién, que se estiman por s®di, y
n
2 _ A
S dl = [§ d|

n-2] - 8° /r i en donde ﬁ d® se calcula como:
J e j] 1)

2
a2 2 - Yi

Fd, =03, -5 - (%Y, I)

2 ; g " .
Se/r es el estimador del error conjunto de la media de una varie-

. 6 i ; 2
dad, en donde r es el numero de repeticiones en cada ambiente. S,
se calcula como un promedio ponderado de los errores de todos los

experimentos involucrados en cada agrupamiento.

La estimacién de los parametros de estabilidad se realizd

mediante el paquete computacional PARAM presentado por Ortega Y
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Magafnia (1992). Para una mejor interpretacion de los parametros de
estabilidad, 1las 12 variedades de tomate de cascara fueron
agrupadas de acuerdo con el valor que tomé su coeficiente de
regresién y desviaciones de regresién, tal como lo sugiere 1la

L)

clasificacioén propuesta por Carballo (1970).

4.5.3. Andlisis por ambiente

A los datos de las variables cuantificadas en cada localidad
se les aplicé un andlisis de varianza con un nivel de
significancia de 0.05 y 0.01, para detectar posibles diferencias
en el efecto de los materiales sobre las variables consideradas;
posteriormente se sometieron a una prueba de comparacién de
medias (Diferencia Minima Significativa o LSD, con un alpha=
0.05). Tal andlisis se efectudé a partir del uso del programa
computacional SAS (Statistical Analysis System). E1 modelo

utilizado para dicho fin fue el siguiente:

Yij=u + Rt + Vy + €135 ... . .Modelo 3.
en donde:
Yij = El1 rendimiento de 1la j-ésima variedad en la i-ésima
repeticidn
i=1,2,3,4 repeticién y 3j=1,2,...,12 genotipo o variedad

i = Media general

Ri = Efecto de la repeticidén i-ésima
2 W
4 ‘
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Gy = Efecto de la j-ésima variedad

€1y = Error asociado a la observacidén Yij.

4.6. MANEJO DEL CULTIVO

El cultivo se manejé técnicamente conforme el manejo realizado
por los productores en cada localidad de prueba. En todos 1los
casos el cultivo se establecié mediante trasplante. En Celaya,
Guanajuato, Cuautla, Morelos, y Tetitlan, Nayarit el cultivo
desarrolld bajo riego; en las ultimas localidades la incidencia de
plagas y enfermedades fue muy alta. En Chapingo, méxico, el
cultivo se establecidé bajo punta de riegoAy en iguala, Guerrero en

temporal, pero con un riego auxiliar.

BIBLIOTECA CENTEL U L. €O
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. ANALISIS CONJUNTO

5.1.1., Factor ambientes

Los resultados del analisis de varianza conjunto (Cuadro R1)
muestran diferencias altamente significativas para el factor
ambientes, lo cual significa que estadisticamente no todos 1los
ambientes mostraron igual rendimiento medio. Lo anterior era de
esperarse al  considerar que el rendimiento es un caracter
cuantitativo y por ende, como lo puntualiza Sahagun (1992),

fuertemente afectado por el ambiente.

CUADRO R1l. Analisis de varianza para la variable rendimiento
(ton/ha) de 12 variedades de tomate de cascara, evaluados en 5
ambientes. Chapingo, Méx. 1994.

L

F.V. g, L, C.M.
REPETICION (AMB.) 15 24.298 **
AMBIENTE (A) 4 357.049 **
VARIEDADES (V) 11 69.789 **

V*A 44 14.980 **
ERROR 165 5.673
TOTAL 239 -

C.V. = 29.6 % Rend. Medio = 8.046

**= Diferencias altamente significativas (a=0.01)
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La prueba de comparacién de medias (DMS, a=0.05) constata el
hecho de que el rendimiento promedio de las variedades de tomate
de cascara en los ambientes de prueba presentéd diferencias
significativas. Como se ilustra en el Cuadro R2 el rendimiento
promedio de 1las 1localidades de prueba fue estadisticamente
diferente uno de otro. Los ambientes que mostraron una mayor
expresién en rendimiento fueron Iguala, Gro. y Chapingo, Méx. con
11.107 y 9.885 ton/ha, respectivamente; los menores rendimientos
se observaron en Cuautla, Mor. y Tetitlan, Nay. con 6.369 y 4.314
ton/ha de manera respectiva. Estos resultados eVidencian una gran
plasticidad ecolégica de la especie de tomate de cascara, dada la

gran diversidad de estos ambientes (Cuadro M2).

CUADRO R2. Comparacién de ambientes con base en el promedio de

rendimiento (ton/ha) de las variedades en cada ambiente

(x=0.05) .
AMBIENTE MEDIA
Iguala, Gro. 11.1068 A
Chapingo, Méx. 9.8852 B
Celaya, Gto. 8.5574 C
Cuautla, Mor. 6.3693 D
Tetitlan, Nay. - 4.3137 E

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (a=0.05)
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5.1.2., Factor variedades

El andlisis de varianza conjunto muestra diferencias altamente
significativas entre los niveles del factor variedades (Cuadro
Rl), 1lo «cual indica que no todas 1las variedades tienen,
estadistica- mente, la misma media de rendimiento. Tal resultado
era de esperarse al considerar que los materiales utilizados
corresponden a cultivares agrondmicos diferentes y tienen por 1lo
tanto una base genética distinta. En 1la misma 1linea de
pensamiento, las diferencias encontradas se justifican si se toma
en cuenta que no es de esperarse que genotipos diferentes, esta-
blecidos bajo las mismas condiciones ambientales presenten un
comportamiento idéntico, n} necesariamente tiene que ser similar

(Duran, 1989).

De 1la prueba de comparacién de medias (Cuadro R3) se
desprende que los materiales que mostraron un mayor rendimiento
promedio en todos los ambientes, fueron, en orden descendente
Mejorado 1, Mejorado 2, Mejorado 3 y Rendidora con 10.684, 10.471,
10.163 y 9.532 ton/ha, respectivamente. A pesar de que 1los
materiales mejorados de tomate de cascara se impusieron numérica-
mente en rendimiento a la variedad Rendidora, desde el punto de
vista estadistico no existen diferencias significativas (a=0.05)}
lo cual sugiere que la labor de mejoramiento realizado a aquellos
no ha impactado de manera significativa en 1la expresién del

caracter rendinmiento.
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Los materiales que expresaron un rendimiento inferior son en
orden decreciente Criollo 6, Salamanca, Tamazula y Criollo 4, con
rendimientos respectivos de 6.863, 5.906, 5.765 y 5.570 ton/ha.
Tal inferioridad es debida, al menos en parte a wuna mala
adaptacién a las condiciones ambientales prevalecientes en cada

una de las localidades de evaluacién.

CUADRO R3. Prueba de comparacién de medias (DMS, «=0.05) para la
variable rendimiento (ton/ha) de 12 variedades de tomate de

cascara, evaluados en 5 ambientes.

VARIEDAD RENDIMIENTO
Mejorado 1 10.684 A
Mejorado 2 10.471 A
Mejorado 3 10.163 A B
Rendidora 9.532 A B
Criollo 3 8.816 BC
Criollo 1 7.897 CD
Criollo 5 7.759 CD
Criollo 2 7.132 DE
Criollo 6 6.863 DEF
Salamanca 5.906 EF
Tamazula 5.765 EF
criollo 4 5.570 F

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (a=0.05)

5.1.3. Interaccién genotipo-ambiente

Como se muestra en el Cuadro R1l, la interaccién genotipo-
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ambiente (GxA) fue altamente significativa; lo cual indica que las
diferencias en el rendimiento de los genotipos evaluados presentan
cambios significativos al pasar de un ambiente a otro; esto es,
por ejemplo, si bien algun genotipo muestra un rendimiento
ascendente a lo largo de las localidades de estudio, otro puede
comportarse inversamente o puede presentar un mayor incremento en
su produccién o incluso otras veces puede sufrir un estancamiento
en el mismo. La existencia de una interaccién significativa es un
fendémeno comin en el mejoramiento genético (Cruz y Salazar, 1992);
no obstante, como lo advierte Duran (1989), dificulta la eleccidn
de la variedad con el mejor comportamiento a través de 1los
ambientes; puesto que 1la superioridad de un ‘genotipo en un
ambiente en particular no necesariamente se mantendra al pasar a

otro ambiente.

La significancia de la interacién GxA demanda primeramente la
aplicacién de estrategias que permitan reducir su efecto
enmascarador, tal y como lo senalan Allard y Bradshaw (1964) para,
con ello, tener mas elementos para la deteccién del '"mejor
genotipo" de, en este caso, tomate de cascara; esto es, se
fundamenta 1la realizacién de andlisis adicionales como el de
estabilidad, con el objeto de generar mas informacién sobre el
comportamiento de las variedades a través de los ambientes de
prueba. Asi mismo, ante tales circunstancias se justifica 1la
realizacién de un andlisis de los genotipos en cada uno de 1los

ambientes de prueba. Ambos andlisis se discutirdn en lo sucesivo.
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5.2. ANALISIS DE ESTABILIDAD

5.2.1. Andlisis de estabilidad con base en el uso de medidas

de dispersién

CUADRO R4. Rendimiento medio (ton/ha) de 12 variedades de tomate

de cascara, evaluadas en cinco ambientes.

AMBIENTES
VARIEDAD CHAPINGO TIGUALA CUAUTLA TETITLAN CELAYA MEDIA

MEJORADO 1 13.871 15.564 8.159 7.007 8.819 10.684
MEJORADO 2 12.547 15.423 6.526 6.882 10.977 10.471
RENDIDORA 13.058 14.746 7.554 4.388 7.911 9.531
CRIOLILIO 1 8.700 13.625 4.628 2.791 9.742 7.897
CRIOLLO 2 8.194 11.517 3.001 4,317 8.631 7.132
CRIOLILO 3 9.786 14.306 5.630 5.787 8.571 8.816
CRIOLLO 4 7.171 4.714 6.463 2.748 6.751 5.570
SALAMANCA 7.575 8.356 5.957 1.597 6.041 5.905
CRIOLLO 5 9.209 7.465 7.792 4.246 10.084 7.759
TAMAZULA 9.119 6.800 5.545 2.930 4.429 5.765
CRIOLILO 6 9.226 5.441 7.237 2.740 9.668 6.862
MEJORADO 3 10.163 15.326 7.936 6.327 11.061 10.163
MEDIA 9.885 11.107 6.369 4,313 8.557 8.0463

Como lo puntualizan Lin et. al. (1986), un primer enfoque de
estabilidad puede referirse a la constancia de un genotipo, al
pasar de un ambiente a otro; en este sentido aquélla se puede
estimar a partir de medidas de dispersién. En el Cuadro R4 se

muestran los rendimientos promedio de las 12 variedades de tomate
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de céascara en cada uno de los 5 ambientes de evaluacioén. Con base
en dicho cuadro se realizé el andlisis de correlacidén presentado

en el Cuadro R4.1.

CUADRO R4.1. Correlacién del rendimiento medio (RPROM) de las
variedades en una localidad con el rendimiento promedio de
las variedades en todas las localidades

CHAPINGO IGUALA CUAUTLA TETITLAN CELAYA
RPROM 0.8607%%* 0.8884*%* 0.4474NS 0.9012%%* 0.6841%*

* Correlacién significativa, ** Correlacién muy significativa
NS Correlacién no significativa

Los resultados del andlisis de correlacién (Coeficiente de
correlacién de Pearson) del rendimiento medio por variedad en una
localidad con su rendimiento medio obtenido en todas 1las
localidades mostrd, con excepcién del rendimiento de la localidad
Cuautla, Morelos, algun tipo de significancia. En el caso de
coincidir con el puﬁto de vista de realizar la seleccidén y evaluacidn
de materiales en ambientes de condiciones adversas, la localidad
de Tetitladn, Nayarit podria resultar una buena alternativa,segun
los criterios de Hamblin et al (1980) citados por Sahagun (1992).
Con base en estos mismos criterios y atendiendo a la filosofia de
que las actividades de evaluacién y seleccidén de variedades debe
realizarse en ambientes de condiciones éptimas, las localidades

Iguala, Guerrero y Chapingo, Estado de Mexico, podrian constituir
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alternativas viables para dicho fin. En ambientes favorables las
diferencias en comportamiento son mayores que en ambientes de
condiciones adversas. Lo anterior permite discernir con mayor
facilidad variedades con una mayor expresién en el caracter de
interés. Esto hace que las localidades Chapingo e Iguala sean
preferibles para 1la evaluacién y seleccién de materiales.
Considerando que el programa de mejoramiento genético de tomate de
cdscara se encuentra ubicado desde la década de los 80's en 1la
Universidad Autdénoma Chapingo, del Estado de México; es
conveniente continuar las actividades sefialadas en este lugar. No
significa lo anterior que el programa de mejoramiento no pueda
apoyarse en Iguala, Guerrero y Tetitlan, Nayarit; sino que debe
hacerlo, sobre todo en esta ultima si el interés se dirige hacia

la resistencia a plagas y enfermedades.

Los datos del Cuadro R4 tambien fueron utilizados para generar
los estadisticos mostrados en el Cuadro R5 del cual se desprenden

algunas consideraciones.

Segun la varianza, el coeficiente de variacién y la amplitud,
la variedad que menos variacién mostré en su rendimiento y por
consecuencia la de mayor estabilidad, fue el Criollo 4; que
corresponde a un material originario del Estado de Michoacan:; sin
embargo, el valor de su maximo rendimiento resulté ser el inferior
con 7.171 ton/ha, que junto con su menor rendimiento promedio

general obtenido (Cuadro R3) lo hacen ser un material, efectiva-
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mente, muy estable pero poco rendidor. En general, los materiales
Criollo 5 y Tamazula, ambos originarios de la entidad de Jalisco,
mostraron poca varianza en su rendimiento y una baja amplitud;
después del Cri0116 4, son los gque presentaron wuna mayor

estabilidad; no obstante, al igual que aquél, su rendimiento fue

relativamente bajo (Cuadros R3 y R5).

CUADRO R5. Estabilidad de 12 variedades de tomate de cascara
evaluadas en 5 ambientes, con base en criterio de medidas de
dispersién de Lin et. al. (1986).

MEDIDAS DE DISPERSION RENDIMIENTO

MATERIAL 02“ o C.V. AMPLITUD MAXIMO MINIMO

MEJORADO 1 14.33 3.78 0.354 8.557 15.564 7.007

MEJORADO 2 14.38 3.79 0.362 8.897 15.423 6.526
RENDIDORA 18.15 4.26 0.447 10.358 14.746 4.388
CRIOLLO 1 18.40 4.29 0.543 10.834 13.625 2.791
CRIOLLO 2 11.90 3.45 0.484 8.516 11.517 3.001
CRIOLLO 3 12.62 3.55 0.403 8.676 14.306 5.630
CRIOLLO 4 3.36 1.83 0.329 4.423 7.171 2.748
SALAMANCA 6.84 2.62 0.443 6.759 8.356 1.597
CRIOLLO 5 4.98 2.23 0.287 5.838 10.084 4.246
TAMAZULA 5.55 2.36 0.408 6.189 9.119 2.930
CRIOLLO 6 8.15 2.86 0.416 6.928 9.668 2.740

MEJORADO 3 11.78 3.43 0.338 8.999 15.326 6.327

2 : "
c°, 0y C.V. son la varianza, desviacioén estandar y el

coeficiente de variacién, respectivamente.
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La variedad criolla Salamanca muestra un comportamiento
bastante similar a la Tamazula, ya que a pesar de su bajo
rendimiento promedio general observado el el Cuadro R3, muestra
poca variacidén en el comportamiento de su produccién respecto de
los demds materiales, haciéndolo un material estable pero poco

rendidor.

Los materiales cuyo rendimiento a través de los ambientes de
prueba mostraron la mayor variacién fueron el Criollo 1 Y
Rendidora, originarios de Guerrero y Morelos, de manera
respectiva. El primero se expresé en un rendimiento general
intermedio (Cuadro R3) y a pesar de que su maximo rendimiento es
elevado, tiene la mayor varianza y ampliéud del conjunto de 1las
variedades evaluadas. Rendidora por su parte, no obstante su alto
rendimiento promedio general (Cuadro R3), fue el segundo material
que mostré la mayor varianza y amplitud en su rendimiento,

haciéndolo un material rendidor no estable.

Del Cuadro R5 destaca el material Mejorado 1, en virtud de que
a pesar de presentar una alta variacién en su produccién, esta
ultima en promedio fue numéricamente la mayor (Cuadro R3) respecto
de las demds variedades y su rendimiento minimo (7.007 Ton/ha) es
practicamente igual al maximo rendimiento del material mas estable
(Criollo 4, con 7.171 ton/ha) del cual dista tan sélo de 164 Kkg;
por lo que se acepta que no obstante 1la variacién de su

rendimiento, el Mejorado 1 representa un material superior por
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mantenerse casi siempre por arriba de la variedad m&s estable.
Esta informacién también pone de manifiesto que la estabilidad en
la produccién es solo uno de los diferentes criterios que
determina el valor de un genotipo. La media es de gran importancia
tambien, muchas veces ésta constituye el criterio practico de
seleccién no tan solo del fitomejorador, sino también del
productor. Complementarias a los criterios de estabilidad Yy
rendimiento se encuentran 1las caracteristicas sensoriales del
6r§ano vegetal de interés (entre las que destacan apariencia,
tamafno, color, aroma y sabor). El1 rendimiento minimo de las
variedades Mejorado 2 y Mejorado 3, con similar variacién a la del
Mejorado 1, difieren del material mas estable en 645 y 844 kg,
respectivamente, lo que los hace ' materiales altamente

prometedores.

Los resultados del andlisis de correlacién (Coeficientes de
Correlacién de Pearson), de la varianza, desviacién estandar Yy
amplitud de 1los valores de rendimiento registrados por 1las
variedades de tomate a través de las localidades de prueba con su
rendimiento medio indican una asociacién positiva y altamente
significativa (Cuadro R5.1); 1lo cual sugiere gque conforme se
incremente el rendimiento medio de alguna de las variedades
estudiadas también se incrementara la variacién en su rendimiento
a través de una serie de localidades de prueba. Este resultado
sugiere que se encontrardn dificultades en la obtencién de una

variedad que exhiba un rendimiento elevado y que al mismo tiempo
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sea estable. No obstante la correlacién negativa del coeficiente
de variacién del rendimiento de las variedades, antes senalado Yy
su rendimiento medio, el impacto del primero en el segundo no es
significativo, toda vez que asi lo sugiere la no significancia

mostrada por tal correlacidn.

CUADRO R5.1., Correlacion entre la varianza (02), desviacién estan-
dar (o), amplitud y coeficiente de variacién (C.V.) del
rendimiento de doce variedades de tomate de cascara y Ssu
rendimiento promedio (RPRO).

ol o AMPLITUD C.V.

RPRO 0.7109 ** 0.7305 ** 0.6941* -0.2076NS

* Correlacioén de coeficientes de Pearson significativa
** Correlacidén de coeficientes de Pearson muy significativa
NS Correlacién de coeficientes de Pearson no significativa

5.2.2. Andlisis de estabilidad con base en el modelo de

Eberhart y Russell (1966)

En el Cuadro R6é se presentan los indices ambientales obtenidos
a partir de la media general del experimento y de la media por
localidad y generados con el fin de realizar el analisis de
parametros de estabilidad. Como es posible apreciar, la suma de
los valores de los indices ambientales es igual a cero, lo cual es

una propiedad inherente a éstos, ya que son desviaciones respecto
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a su media. Los mejores ambientes resultaron ser Iguala, Gro. Y
Chapingo, México. Contrariamente, los ambientes poco favorables a
los genotipos evaluados fueron Cuautla, Mor. y Tetitlan, Nay..
Celaya, Gto. se ubicé en una posicién intermedia entre ambos
grupos. El resultado anterior es, obviamente, consistente con 1los
resultados obtenidos en la prueba de comparacién de medias del
andalisis conjunto del factor ambiente (Cuadro R2), en virtud de la
forma de obtener tales indices ambientales. Como lo sefialan Joppa
et al. (1971) 1los indices ambientales dependen del particular
comportamiento de las variedades que se desarrollan en una serie
de localidades; de ahi que, como lo sugieren Eberhart y Russell
(1966), seria deseable obtener un indice ambiental que fuera

independiente de las variedades experimentales.

CUADRO R6. Indices ambientales para 1la variable rendimiento

(ton/ha) de 12 variedades de tomate de cascara.

AMBIENTE INDICE
Iguala Gro. 3.0607
Chapingo, Méx. 1.8387
Celaya, Gto. 0.5108
Cuautla, Mor. -1.6772
Tetitlan, Nay. =-3,7330

64



CUADRO R7. Analisis de varianza para parametros de estabilidad
para la variable rendimiento (ton/ha) de 12 variedades de

tomate de cascara.

ik G.L. s.c. C.M. Fe
TOTAL 59 713.78

VARIEDADES (V) 11 191.91 17.45 5.5234%*
AMBIENTES (A) 4 -

VxA 44|

A (LINEAL) 1 357.09

VxA (LINEAL) 11 51.09 4.64 1.4705
DESVIACION

CONJUNTA 36 113.70 3.16

MEJORADO 1 3 9.32 T 3.11 0.0033
MEJORADO 2 3 5.77 + 1.92 0.0021
RENDIDORA 3 7.17 2.39 0.0026
CRIOLLO 1 3 7.09 . 2.36 0.0025
CRIOLLO 2 3 9.71 3.24 0.0035
CRIOLLO 3 3 9.04 3.01 0.0032
CRIOLLO 4 3 10.12 3.37 0.0036
SALAMANCA 3 3.53 1.18 0.0013
CRIOLLO 5 3 11.32 3.77 0.0040
TAMAZULA 3 9.28 3.09 0.0033
CRIOLLO 6 3 23.81 7.94 0.0085
MEJORADO 3 3 7.56 2.52 0.0027
ERROR CONJUNTO 165 936.03

* Diferencias significativas («=0.05)

Una vez generados los indices ambientales, fue factible
aplicar el analisis de varianza para estimar los parametros de

estabilidad; tal analisis se ilustra en el Cuadro R7. De este
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Cuadro se desprende la existencia de diferencias significativas
(x=0.05) solo para el factor variedades, lo cual indica que se
rechaza la hipdtesis que establece que el rendimiento promedio de
cada una de las variedades de tomate de cascara fue estadistica-

mente igual; aspecto que ya se discutié en puntos anteriores.

La no significancia mostrada por la interaccién variedades por
ambiente (lineal) implica que los coficientes de regresién de los
materiales de tomate de cdascara evaluados son, estadisticamente

iguales.

En un analisis individual se observa gque ninguna de 1las
pruebas para la varianza de las desviaciones de regresién de las
12 variedades de tomate de cascara mostré una F significativa
(Cuadro R7); situacién que indica que para cada variedad 1la
hipétesis que establece que la varianza de sus desviaciones de

regresién es igual a cero, es estadisticamente sostenible.

Los resultados generados en el andlisis de varianza (Cuadro
R7) se constatan con los valores obtenidos para los parametros de
estabilidad (Cuadro RS8). En un enfoque estadistico los
coeficientes de regresién y la varianza de las desviaciones de
regresién de los materiales de tomate de cascara, no muestran
diferencia alguna. Los primeros tienden a la unidad, mientras que
las segundas no son significativamente diferentes de cero Y

presentan signo negativo, lo cual aunque no es muy comun, s
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factible de ocurrir tal y como lo reportan Hallauer y Miranda
(1981) . Considerando que cuando una estimacién de varianza de las
desviaciones de regresién reporte un valor negativo, la estimaciodn
se tome como cero, seguin lo sugiere Searle (1971), lo anterior
conduce a la conclusién de que todas las variedades de tomate de
cascara .evaluadas de acuerdo con 1los criterios de Eberhart Yy
Russell (1966) son estables, pues presentan un coeficiente de
regresioén que no difiere estadisticamente de uno y una varianza de
desviaciones de regresién estadisticamente igual a cero. Debe
tenerse en cuenta que el concepto de estabilidad en este caso es
de tipo agrénomico, en el sentido de que si bien se desea que la
varianza de las desviaciones de regresién sea cero, también se
desea que cuando haya ambientes mejores la respuesta de 1los

genotipos sea también superior.

CUADRO R8. Medias de rendimiento y paradmetros de estabilidad de 12

variedades de tomate de cascara.

2

MATERIAL MEDIA Bi Sdi
1. MEJORADO 1 10.68 1.27 -932.92
2. MEJORADO 2 10.47 1.32 -934.11
3. RENDIDORA 9.53 1.48 -933.64
4. CRIOLLO 1 7.90 1.50 -933.67
5. CRIOLLO 2 7.13 1.13 -932.79
6. CRIOLLO 3 8.82 1.18 -933.02
7. CRIOLLO 4 5.57 0.33 -932.66
8. SALAMANCA 5.91 0.90 -934.85
9. CRIOLLO 5 7.76 0.54 -932.26
10. TAMAZULA 5.76 0.66 -932.94
11. CRIOLLO 6 6.86 0.54 -928.09
12. MEJORADO 3 10.16 1.15 -933.51
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Numéricamente es posible distinguir ciertas desigualdades para
los parametros de estabilidad del Cuadro R8. Salamanca tiene el
coeficiente de regresién mds cercano a uno, pero sus desviaciones
de regresién y media de rendimiento son las mds lejanas de cero Yy
baja, respectivamente. De manera similar, el Criollo 6 presenta
las desviaciones de regresién mas préximas a cero, pero un
coeficiente de regresién relativamente distante de wuno, en

comparacion con el resto de las variedades.

Si se analizan con detenimiento los resultados mostrados en el
Cuadro R8, se podra advertir que de los 12 materiales evaluados,
el Criollo 2 originario del estado de Guerrero, presenta
estimaciones de sus pardmetros de estabilidad que se aproximan mas
a los ideales; no obstante su media de rendimiento es
relativamente baja, lo que hace del Criollo 2 un material estable
pero de bajo rendimiento. Este resultado tiene gran relacién con
las investigaciones de Morfin y Ortiz (1990) quiénes reportan que
en general las variedades criollas poseen una alta heterogeneidad
genética por lo que presentan una mayor capacidad de amortigua-
miento a 1los cambios ambientales, en comparacién con otros
materiales. La estabilidad del Criollo 2 medida con varianza,
desviacién estandar y amplitud, sin embargo, indica que este

material es de estabilidad intermedia.

Del Cuadro R8 sobresalen el Mejorado 1 y el Criollo 4; el

primero porque las estimaciones de sus parametros de estabilidad
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no estan muy lejanas de los valores de la variedad estable y por
presentar el mayor rendimiento promedio (10.68 ton/ha). E1l Criollo
4 por su parte, presenta una varianza de desviaciones de regresion
aceptable, lo cual es coherente con los resultados del analisis de
estabilidad del primer enfoque; no obstante su coeficiente de
regresién es el de menor valor y el mds distante de uno;
adicionalmente su rendimiento promedio en todos los ambientes

resultd ser el de menor valor.

Utilizando el coeficiente de regresién y 1la media de
rendimiento de cada variedad, es posible construir una grafica en
donde se observen las lineas de regresién de las doce variedades
de tomate de cascara que se evaluaron . (Figura Rl). Se puede
observar como el Criollo 4, es el que mds se diferencia, debido a
que muestra un comportamiento totalmente diferente del resto de
las variedades evaluadas (Figura Rl). Tal exhibicién de una
variedad en particular, dependiente del comportamiento de 1las
demds variedades, es una caracteristica del método propuesto por
Eberhart y Russell (1966); asi, un material que bajo el enfogque de
la "estabilidad pura", esto es bajo el criterio de medidas de
dispersién resulte ser el mads estable (v. g. Criollo 4), puede
cambiar su categorizacién al utilizar alguna otra estrategia para
el estudio de su estabilidad. Resultados similares fueron
obtenidos por Joppa et al. (1971) en un estudio sobre la
estabilidad del rendimiento de cultivares de trigo durante varios

afios; dichos autores reportan que wuna vez detectado el
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FIGURA R1. RESPUESTA DE DOCE VARIEDADES DE
OMATE DE CASCARA EN CINCO LOCALIDADES DE PRUEBA
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comportamiento diferencial de los cultivares a través de los anos
de estudio, los cultivares incluidos en le definicidén del indice
ambiental afecté, al menos en parte, los coeficientes de regresiodn
de los demads cultivares, los cuales pudieron presentar valores de

estimacidén cercanos o mayores que la unidad.

En ambientes favorables, los materiales Mejorados muestran un
comportamiento en rendimiento bastante similar a 1la variedad
Rendidora; sin embaréo, en ambientes con condiciones adversas,
el comportamiento de aquéllos es mejor en comparacién con el de
ésta, en virtud del mayor valor de su rendimiento; siendo incluso
estadisticamente superiores en la localidad de Tetitlan, Nayarit
(Cuadro A8). Tal situacidén sugiere que la labor de mejoramiento
genético realizado por investigadores del Departamento de Fitotec-
nia de la U.A.CH., si bien se ha manifestado poco significativa en
rendimiento en ambientes favorables; ha impactado indirectamente

en un incremento en rendimiento bajo condiciones adversas.

Los resultados de la clasificacién de las variedades de tomate
de cascara, con base en sus parametros de estabilidad (Carballo,
1970), sugieren que todos los materiales son consistentes al
presentar una varianza de las desviaciones de regresion gque no
difiere significativamente de cero; es decir, mostraron consisten-
cia en su rendimiento al cambiar de una localidad a otra. Las
variedades Criollos 4, 5 y 6, Tamazula y Salamanca presentan buena

respuesta en ambientes desfavorables; el resto de las variedades
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muestra una buena respuesta en ambientes favorables (Cuadro R9).

No obstante, resulta conveniente tomar con cierta prudencia los

resultados obtenidos de tal clasificacién, en virtud de 1lo

relativo resulta el término "buena respuesta". Asi por

que
ejemplo, el Criollo 4 clasificado como una variedad de "Respuesta
buena en ambientes desfavorables y consistente", se ubica a la vez
en la mitad de materiales de menor rendimiento promedio; de 1lo
cual se deduce que en ambientes poco favorables al menos seis de
los materiales evaluados presentan mejor respuesta que el Criollo
4 (Figura R1).

Clasificacién de doce variedades de tomate de cascara,

CUADRO R9.

con base en sus parametros de estabilidad (Carballo, 1970).

VARIEDAD CLASISICACION
MEJORADO 1. Respuesta buena en ambientes favorables, c.
MEJORADO 2. Respuesta buena en ambientes favorables, c.
RENDIDORA. Respuesta buena en ambientes favorables, c.
CRIOLLO 1. Respuesta buena en ambientes favorables, c.
CRIOLLO 2. Respuesta buena en ambientes favorables, c.
CRIOLLO 3. Respuesta buena en ambientes favorables, c.
CRIOLLO 4. Respuesta buena en ambientes desfavorables, c.
SALAMANCA. Respuesta buena en ambientes desfavorables, c.
CRIOLLO 5. Respuesta buena en ambientes desfavorables, c.
TAMAZULA. Respuesta buena en ambientes desfavorables, c.
CRIOLLO 6. Respuesta buena en ambientes desfavorables, c.
MEJORADO 3. Respuesta buena en ambientes favorables, c.

c= consistente
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5.3. ANALISIS POR AMBIENTE

5.3.1. Andlisis y discusién de 1los resultados de 1la

localidad de prueba Chapingo, México

El Cuadro Al ilustra los resultados obtenidos del analisis de
varianza, para 1las variables volumen y numero de frutos por
kilogramo en los cortes 1, 2 y 3; al igual que rendimiento en el
primer corte y rendimiento total. En dicho cuadro se observa que
con excepcién de las variables volumen de frutos en los corte 1 Y
3 y rendimiento .total, el resto presenta algun tipo de

significancia.

A medida que transcurren los cortes se incrementa el volumen
y numero de frutos por kilogramo, lo cual corresponde con el
desarrollo normal del cultivo; como la unidad de peso es la misma
(1 kg),vse infiere que los frutos formados conforme transcurren
los cortes se tornan mas livianos (Cuadro Al). La media de
rendimiento total de 9.885 ton/ha es bastante aceptable para un
cultivo establecido bajo punta de riego. En promedio el mayor
porcentaje del rendimiento total se logra en el primer corte. NoO
obstante 1los altos coeficientes de variacién encontrados por
diversos autores en caracteres de tomate de cascara (v. g-..,
Santiaguillo y Ldépez, 1992), en la presente investigacién 1los
valores de éstos fueron relativamente bajos, lo que da mayor

confiabilidad a los resultados obtenidos (Cuadro Al).
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CUADRO. Al. Significancia de la fuente de variacién variedades, en
las variables volumen de fruto/kg numero de frutos/kg en los
cortes 1,2 y 3, rendimiento total (RENT) y rendimiento en el
corte 1 (RCl1l). Localidad de prueba Chapingo, México.

VARIABLE CM C.V. MEDIA
VOL1 6651.52NS 8.47 1093.33
VOL2 1592.42%* 2.26 1154.17
VOL3 3406.63NS 5.12 1155.21
NF1 450.70%%* 13.21 39.35
NF2 538.02%%* 16.13 48.85
NF3 724 .57%% 16.65 55.02
RENT 18.75NS 32.05 9.8853
RC1 14.51*%* 42.80 4.9723

** Diferencias altamente signifieativas (a=0.01)
* Diferencias significativas (a=0.05)

NS Diferencias no significativas (a=0.05)

VOLi= Volumen de frutos en el corte i1 (i=1,2,3)
NFi= Numero de frutos en el corte i1 (1=1,2,3)

En el volumen de frutos por kilogramo del segundo corte, al
menos la media de una variedad fue significativamente diferente
(x=0.05) a las medias del resto de las variedades, lo cual era de
esperarse puesto quellos materiales evaluados con respecto a esta
variable, son tipos totalmente diferentes. La pueba de comparaciodn
de medias (DMS, «a=0.05) muestra que los materiales Criollo 5 Y
Tamazula presentan 1los menores valores para dicha variable.
Numéricamente destacan por un mayor volumen los materiales Criollo

4, Criollo 6 y Salamanca con 1185, 1178 y 1175 ml/kg de fruto,
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respectivamente (Cuadro A2). De lo anterior se deduce un tamano

pequeno para aquellos materiales y grande para éstos.

Cuadro A2. Prueba de comparacién de medias (DMS, «a=0.05) para las
variables volumen (VFC2, ml) y numero de frutos (NFC2) en el
segundo corte, rendimiento en el primer corte (RCl1l, ton/ha)

y rendimiento total (RENT, ton/ha)). Localidad de prueba

Chapingo, Méx.
MATERIAL VFC2 NFC2 RC1 RENT
CRIOLLO 4 1185A 36 CD 2.59 E 7.17 D
CRIOLLO 6 1178A 36 D 3.09 DE 9.23 BCD
SALAMANCA 1175A 46 BCD 2.38 E 7.58 D
CRIOLLO 3 1160AB 48 B 5.37ABCDE 9.79ABCD
MEJORADO 3 1160AB 51 B 5.88ABCD 10.16ABCD
CRIOLLO 1 1155AB 45 BCD 4.10 CDE 8.70 BCD
MEJORADO 1 1153ABC 44 BCD 8.13A 13.87A
CRIOLLO 2 1148ABC 48 B 4.72 CDE 8.19 CD
RENDIDORA 1148ABC 47 BC 6.61ABC 13.06AB
MEJORADO 2 1148ABC 43 BCD 7.87AB 12.55ABC
CRIOLLO 5 1126 BC 76A‘ 4.98 BCDE 9.21 BCD
TAMAZULA 1115 C 66A 3.95 CDE 9.12 BCD
DMS 37.606 11 3.06 4.56

Medias unidas con la misma letra son estadisticamente iguales.

Por otra parte, se puede deducir que el numero de frutos por
kilogramo de al menos un material, difirié del numero de cada una
del resto de las variedades evaluadas (a¢=0.01). En el Cuadro A2 se

presenta la prueba de comparacién de medias para dicha variable,
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tan sélo para el segundo corte, mismo que refleja los resultados
obtenidos en 1los cortes 1 y 3. Es posible observar como 1los
materiales Criollo 5 y Tamazula con 76 y 66 frutos por kilogramo,
respectivamente, son estadisticamente superiores a las medias de
nuimero de frutos de las variedades restantes. Este resultado junto
con lo obtenido en la variable volumen de frutos por kilogramo,
indican que las variedades antes citadas son materiales con un
gran numero de frutos de tamafo pequefo. Esto es muy comprensible
si se considera que para la regidén occidente del pais es comun la
preferencia hacia el consumo de frutos de tomate de cascara de
tamafio medio y pequefio, tales como las variedades Criollo 5 Y

Tamazula que son originarias del estado de Jalisco.

En virtud de la asociacioén que existe entre las
caracteristicas numero y volumen de frutos por kilogramo, en
relacién a la expresién final del tamano de fruto en tomate de
cascara; resulta factible la seleccién de variedades de esta
hortaliza con un tamafio de fruto apropiado a la preferencia del

consumidor.

Como ya se indicé, tomando en cuenta todos 1los cortes
efectuados, el analisis de varianza realizado a la variable
rendimiento total no encontré diferencias significativas entre los
efectos de las doce variedades (Cuadro Al). Sin embargo; al
aplicar la prueba de comparaciones multiples de la Diferencia

Minima Significativa (DMS) ésta si las detecté (Cuadro A2); esto
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se explica porque no necesariamente tiene que haber una
correspondencia exacta entre 1las dos pruebas. Estas son dos
pruebas diferentes. Los materiales que destacaron en esta variable
Y que son estadisticamente iguales fueron Mejorado 1, Rendidora,
Mejorados 2 y 3 y Criollo 3 (Cuadro A2). El1 Mejorado 1, con mas
ciclos de seleccién que los Mejorados 2 y 3, se logrd imponer
numéricamente en rendimiento sobre el material del cual se derivo
(Rendidora), mismo que se situé en segundo lugar, poniendo de
relieve su gran capacidad de rendimiento. Por el contrario, los
materiales de menor rendimiento total fueron Salamanca y el

Criollo 4 con rendimientos de 7.57 y 7.17 ton/ha, respectivamente.

Si se consideran los resultados de la prueba de comparacién de
medias para la variable rendimiento en el primer corte (Cuadro
A2), lo cual indica <cierta precocidad de 1las variedades
sobresalientes; se observa que en general aquellos mostraron un
comportamiento bastante similar a la variable rendimiento total.
Asi, las variedades con mayor rendimiento final presentaron el
mayor rendimiento en el corte 1 y viceversa; lo que las hace
variedades rendidoras y precoces; ameritando que tales variedades
sean consideradas en futuras investigaciones conducidas durante
varios afos. La precocidad constituyé un criterio de seleccidn
para los fitomejoradores de tomate del Departamento de Fitotecnia
de la U.A.Ch., intentandose conferirla a los materiales obtenidos
a partir de la variedad Rendidora; tal situacién explica la

precocidad mostrada por los materiales Mejorados, al ubicarse en
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el grupo superior en relacién al rendimiento en el primer corte
(Cuadro A2). En el otro extremo, los materiales poco rendidores en
el primer corte resultaron ser el Criollo 4 y Salamanca, con
rendimientos respectivos de 2.58 y 2.37 ton/ha, situacién que
junto con su rendimiento medio total los hace no precoces y poco

rendidores.

5.3.2, Andlisis y discusién de los resultados de la

localidad de prueba Cuautla, Morelos

Los resultados del analisis de varianza muestran diferencias
no significativas («=0.05) para el volumen de frutos por kilogramo
a través de los cortes (Cuadro A3), por lo que considerando
adicionalmente a los resultados de la localidad anterior, se
deduce que es un caracter poco variable en el cultivo de tomate de
cascara. Contrariamente, el numero de frutos por kilogramo
presenté diferencias altamente significativas (a=0.01) en cada uno
de los cortes; esto' es, en cada corte, no todas las variedades
presentaron estadisticamente el mismo numero de frutos por
kilogramo. Tales diferencias encuentran explicacién en el
diferente origen geogrédfico y genético de las variedades de tomate
evaluadas. Las variables rendimiento en el primer corte Yy
rendimiento total no mostraron diferencias estadisticas; sin

embargo, al aplicar la prueba de comparacién de medias (DMS,

77



a=0.05) si se determindé tal situacidén se debe a que éstas son dos

pruebas diferentes (Cuadros A3 y A4).

CUADRO. A3. Significancia de la fuente de variacioén variedades, en
las variables volumen de fruto/kg y numero de frutos/kg en
los cortes 1,2, 3 y 4, rendimiento total (RENT) Y
rendimiento en el corte 1 (RCl). Localidad de prueba
Cuautla, Morelos.

VARIABLE cM c.v MEDIA
VoLl 2424.24NS 4.76 1093.33
VOL2 23369.70NS  10.04  1273.33
VOL3 11960.61INS  10.33  1259.17
VOL4 4178.78NS 4.07 1250.83
NF1 612.02%% 15.05 38.63
NF2 1154.20%%  14.36 50.13
NF3 1387.54*%  13.60 51.04
NF4 1119.7 **  26.32 53.71
RENT 9.3279 NS 33.81  6.3693
RC1 3.0199 NS  85.56  1.6008

** Diferencias altamente significativas («=0.01)

NS Diferencias no significativas (a=0.05)

NFi= Numero de frutos/kg en el corte 1 (i=1, 2, 3, 4)
VOLi= Volumen de frutos/kg en el corte i1 (1=1, 2, 3, 4)

Al analizar el rendimiento en el primer corte, la variedad
criolla Rendidora obtuvo el mayor rendimiento numérico con 3.170

ton/ha, lo cual pone de manifiesto su alta precocidad en su Estado
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de origen. El rendimiento promedio en el primer corte de dicha

variedad fue estadisticamente diferente al de las demas
variedades. El1 menor rendimiento se obtuvo en 1los materiales
Criollos 2 y 4, con 0.496 y 0.382 ton/ha, de manera respectiva; de

tales rendimientos se deduce su ciclo tardio.

Cuadro A4. Comparacién de medias (DMS, a=0.05) para rendimiento en
el primer corte (RCl, ton/ha) y rendimiento total (RENT,
ton/ha). Localidad de prueba Cuautla, Mor.

MATERIAL RC1 RENT
RENDIDORA 3.170A 7.555AB
CRIOLLO 3 2.609AB 5.630ABC
CRIOLLO 5 2.227ABCC -7.793A
MEJORADO 3 2.029AB C 7.937A
MEJORADO 1 1.989AB C 8.160A
MEJORADO 2 1.864AB C 6.527AB
TAMAZULA 1.419AB C 5.546ABC
CRIOLLO 1 1.334AB C 4.628 BC
SALAMANCA 1.047 B C 5.597ABC
CRIOLLO 6 0.645 B C 7.237AB
CRIOLLO 2 0.496 C 3.001 ¢C
CRIOLLO 4 0.382 C 6.463AB

DMS 1.97 3.100

Medias unidas con la misma letra son estadisticamente iguales.

El mayor rendimiento total lo obtuvo el Mejorado 1, con 8.160
ton/ha, el cual resulté ser estadisticamente igual al rendimiento

de otros nueve materiales. La variedad rendidora se ubicod
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numéricamente en cuarto sitio. En el otro extremo los Criollos 1 Yy
2, ambos originarios del estado de Guerrero mostraron el menor

rendimiento total con 4.628 y 3.001 ton/ha, respectivamente.

5.3.3. Analisis y discusién de 1los resultados de 1la

localidad de prueba Iguala, Guerrero

En andlisis de varianza para las variables rendimiento en el
primer corte y rendimiento total (dos caracteristicas que denotan,
como ya se ha indicado, la precocidad de un material y potencial
de rendimiento) determiné diferencias altamente significativas
entre las medias de los rendimientos de las variedades (a=0.01);
lo cual significa que la hipdtesis que establece que las medias de
rendimiento de las doce variedades son iguales, fue rechazada
(Cuadro AS5). Tales diferencias indican 1la existencia de
variabilidad genética para la variable rendimiento, que pudiera

ser explotada en un programa de mejoramiento genético.

CUADRO AS5. Significancia de 1las variables rendimiento total
(RENT) y rendimiento en el corte 1 (RCl). Localidad de
prueba Iguala, Gro.

VARIABLE CM Cc.V MEDIA
RENT 72.228%% 27.28 11.106
RC1 2.2076%%* 42.89 4.967

** Diferencias altamente significativas (a= 0.01)
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Los resultados de la prueba de comparacién de medias (DMS,
a=0.05) indican que los materiales mas precoces, como consecuencia
de presentar el mayor rendimiento en el primer corte, fueron
Mejorado 1, Mejorado 3, Rendidora, Mejorado 2 y Criollos 2 y 3,
con rendimientos respectivos de 8.45, 7.85, 6.95, 6.91, 6.09 Y
5.45 ton/ha (Cuadro A6). A pesar de no existir diferencias
estadisticas entre las variedades anteriores, numéricamente el
Mejorado 1, material de maximo rendimiento, dista del Criollo 3 en
3.005 ton/ha, 1lo cual desde el punto de vista econdémico tal
diferencia podria resultar bastante favorable al redundar en una
mayor ganancia para ei productor. Esta diferencia, sin embargo, no

es estadisticamente significativa.

El menor rendimiento en el primer corte se registré en las
variedades Criollo 5, Salamanca, Criollo 4, Tamazula y Criollo 6,
con rendimientos respectivos de 3.13, 3.03, 2.46, 2.36 y 1.68

ton/ha (Cuadro A6).

En relacién al rendimiento total, el mayor valor lo obtuvo el
Mejorado 1 con 15.64 ton/ha, el cual es estadisticamente igual al
rendimiento total de los mejorados 2 y 3, Rendidora y Criollos 3,
1 y 2. Las medias de rendimiento total de 1los Mejorado 1, 2
y 3 significativamente iguales a la media de rendimiento de 1la
la variedad Rendidora, sugiere una vez mas que el mejoramiento

realizado a los primeros no ha impactado de manera significativa
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en el caracter senalado, cuando las variedades desarrollan en
ambientes de condiciones favorables, como lo es la localidad de

Iguala, Guerrero.

Cuadro A6. Comparacidén de medias (DMS, «=0.05) para rendimiento en
el primer corte (RCl, ton/ha) y rendimiento total (RENT,
ton/ha). Localidad de prueba Iguala, Gro.

MATERIAL RC1 RENT
MEJORADO 1 8.451A 15.564A
MEJORADO 3 7.853AB 14.306A
RENDIDORA 6.954AB 14.746A
MEJORADO 2 6.905AB 15.423A
CRIOLLO 2 6.086ABC -11.517AB
CRIOLLO 3 5.446ABCD 14.306A
CRIOLLO 1 5.252 BCDE 13.625A
CRIOLLO 5 3.134 CDEF 7.465 BC
SALAMANCA 3.035 CDEF 8.356 BC
CRIOLLO 4 2.461 DEF 4.714 C
TAMAZULA 2.357 EF 6.800 C
CRIOLLO 6 1.681 F 5.441 C

DMS 3.070 4,359

Medias unidas con la misma letra son estadisticamente iguales.

Las variedades criollas 1 y 2, ambas originarias del estado de
Guerrero, a pesar de que en otros ambientes se mantuvieron entre

los materiales poco rendidores, en esta localidad de Iguala, Gro
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elevaron su produccién considerablemente, colociandose en los
primeros siete materiales de mayor rendimiento. Este incremento en
rendimiento muy probablemente fue debido a que encontraron las
condiciones ambientales apropiadas, bajo las cuales a juzgar por

su origen, por siempre se han desarrollado.

Los materiales que en el primer corte rindieron menos,
obtuvieron también el menor rendimiento total al final de su ciclo
y Vviceversa; por lo que se deduce una alta correlacién entre el
rendimiento inicial y el rendimiento final; lo cual puede tener
gran aplicacion en el campo del mejoramiento genético vegetal; en
virtud de que en la generacién de nuevas variedades de tomate de
cascara seria factible descartar materiales poco rendidores con
tan solo los resultados del primer corte. En el otro extremo, con
los mismos resultados se posibilitaria la seleccién de materiales
rendidores y precoces. Ambas situaciones contribuyen notablemente
para que el mejoramiento genético del tomate de cascara sea rapido

_y econdmico.

5.3.4. Analisis y discusién de 1los resultados de la

localidad de prueba Tetitlan, Nayarit

El analisis de varianza muestra diferencias altamente signifi-
cativas (a=0.05) para las variables rendimiento en el primer corte

y rendimiento total (Cuadro A7), lo cual significa que 1la
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hipétesis que establece que las variedades de tomate de cascara
presentan estadisticamente un igual rendimiento en el primer corte
o total es rechazada.variedad fue estadisticamente muy diferente

al rendimiento promedio del resto de las variedades.

CUADRO. A7 Significancia para las fuente de variacién variedades,
en las variables rendimiento total (RENT) y rendimiento en
el corte 1 (RC1l). Localidad de prueba Tetitlan, Nayarit.

VARIABLE CM c.V MEDIA
RENT 13.3223%% 28.82 4.3137
RC1 0.89057*%* 51.67 0.6947

** Diferencias altamente significativas (a=0.01)

El coeficiente de variacion para el primer corte, no obstante
su alto valor (51.67), es explicable en términos de 1la alta
variabilidad genética existente en tomate de cascara que puede
constituir en una fuente de variacién no controlada al aplicar
cada tratamiento varias veces. Ademds, y de mucha importancia en
este aspecto fue 1la alta incidencia de plagas durante el
desarrollo del cultivo, particularmente aquéllas que directamente
atacaban el o6rgano vegetal de interés (v.g. gusano del fruto,
Heliothis sp.). Esta, por otro lado, causé que la media de
rendimiento de 4.313 ton/ha resultara muy baja para una zona de
riego. La incidencia de plagas y enfermedades en estudios de

estabilidad genética suele ser muy comin Yy la importancia de ello

84



es que el ataque de fitopatégenos puede influir en cierta

inestabilidad de materiales suceptibles (Joppa, et al., 1971).

La prueba de comparacién de medias de rendimiento determind
que el Mejorado 3 resulté ser el material mds precoz al presentar
la maxima produccidén en el primer corte (1.885 ton/ha), mismo que
fue estadisticamente superior y diferente al resto de 1los
rendimientos de las variedades evaluadas (Cuadro A8). Un grupo
estadistico medianamente precoz estuvo integrado por 7 materiales
que fueron 1los Mejorados 1 y 2, Tamazula, Criollos 2 y 3,
Salamanca y Rendidora, de los cuales destaca el Tamazula, ya que
si bien se mantuvo poco rendidor en el primer corte en otras
localidades, en Tetlitlan, Nay. se ubicé dentro de un conjunto de
materiales estadisticamente de mediano rendimiento inicial; tal
incremento en 1la produccién presumiblemente fue debido a que
siendo Tamazula originario del estado de Jalisco encontrdé 1las
condiciones ambientales apropiadas para expresarse en un

desarrollo precoz.

Si se considera el rendimiento total al final de los cortes,
se puede observar que los Mejorados 1, 2 y 3, junto con el Criollo
3 se impusieron significativamente sobre 1las demas variedades
(Cuadro A8). En el otro extremo, el material menos rendidor al
final de su ciclo fue Salamanca, tendencia que se manifesté en los
demds sitios de evaluaciodn. El1l resto de las variedades presentaron

un rendimiento estadisticamente intermedio.La superioridad de 1los

85



materiales Mejorados y del Criollo 3 en parte es consecuencia de
que todos ellos se han cultivado en su lugar de origen bajo
condiciones de riego y se han adaptado ampliamente a ellas, mismas
gque prevalecieron en la localidad en cuestién. Los bajos
rendimiento de los materiales, particularmente de los Mejorados,
encuentra explicacion en wuna alta incidencia de plagas Y

enfermedades previamente discutida.

Cuadro A8. Comparacién de medias (DMS, a=0.05) para rendimiento en
el primer corte (RC1l, ton/ha) y rendimiento total (RENT,
ton/ha). Localidad de prueba Tetitlan, Nay.

MATERIAL RC1 " RENT
MEJORADO 3 1.885A 6.327AB
MEJORADO 1 1.091 B 7.008A
CRIOLLO 3 0.946 BC 5.788AB
CRIOLLO 2 0.933 BC 4.317 BC
TAMAZULA 0.704 BCD 2.931 CD
MEJORADO 2 0.655 BCD 6.883A
SALAMANCA 0.476 CD 1.597 D
RENDIDORA 0.437 CD 4.389 BC
CRIOLLO 5 0.407 D 4.246 BC
CRIOLLO 6 0.347 D 2.740 CD
CRIOLLO 1 0.238 D 2.791 CD
CRIOLLO 4 0.218 D 2.748 CD
MDS 0.5165 1.790

Medias unidas con la misma letra son estadisticamente iguales.
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5.3.5. Andlisis y discusién de 1los resultados de 1la

localidad de prueba Celaya, Guanajuato

El andlisis de varianza reporté diferencias altamente
significativas (a=0.01) para 1las variables rendimiento en el
primer corte y rendimiento total (Cuadro A9). Los valores de los
coeficientes de variacién en las variables sefialadas muestran gran
confiabilidad en los resultados obtenidos. La media general del
rendimiento total de 8.557 ton/ha es relativamente baja si se
considera que el cultivo se desarrolldé bajo riego; probablemente
tal valor se debid principalmente al aspecto fitosanitario, puesto
que no obstante las medidas de prevencion y control realizadas, se
detectaron fuertes focos de infeccidén por cenicilla (Sphaeroteca

sp.) Y gusano del fruto (Heliothis sp.).

CUADRO. A9 Significancia para la fuente de variacidén variedades,
en las variables rendimiento total (RENT) y rendimiento en
el corte 1 (RCl). Localidad de prueba Celaya, Gto.

VARIABLE CM C.V. MEDIA
RENT 16.0793%*%* 20.11 8.557
RC1 2.51579%% 44.76 1.342

** Diferencias altamente significativas (a=0.01)

En relacién a la variable rendimiento en el primer corte, el

grupo de materiales superior estd integrado por los Mejorados 1 Y
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2, Criollo 5, Criollo 3 y Mejorado 3, con rendimientos respectivos
de 2.4, 2.3, 1.964, 1.959 y 1.954 ton/ha; razén por la dque
resultaron ser 1los mads precoces (Cuadro 10). Un grupo de
rendimiento intermedio se conformé por el Criollo 2, Criollo 1 Yy
Rendidora. El resto de las variedades se comporté de manera tardia

al manifestarse en un menor rendimiento en el primer corte.

Cuadro Al0. Comparacién de medias (DMS, «=0.05) para rendimiento
en el primer corte (RC1l ton/ha) y rendimiento total (RENT,
ton/ha). Ambiente de prueba Celaya, Gto.

MATERIAL RC1 RENT
MEJORADO 1  2.416A 8.819ABCD
MEJORADO 2  2.356A 10.977AB
CRIOLLO 5 1.964AB 10.084ABC
CRIOLLO 3 1.959AB 8.571 BCD
MEJORADO 3  1.954AB 11.062A

~ CRIOLLO 2 1.424 BC 8.631ABCD
CRIOLLO 1 1.324 BCD 9.742ABC
RENDIDORA 1.071 CDE 7.912 CDE
CRIOLLO 4 0.496 DE 6.751  DEF
TAMAZULA 0.481 DE 4.430 F
SALAMANCA 0.337 E 6.042 EF
CRIOLLO 6 0.318 E 9.667ABC
DMS 0.8642 2.400

En relacién a rendimiento total, siete materiales figuraron en
los sitios mads altos. Las variedades Criollo 3 y Rendidora se

comportaron medianamente rendidores al final de su ciclo.
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Finalmente, el Criollo 4, Salamanca y Tamazula mostraron el menor
rendimiento total; lo cual al menos para Salamanca no era de
esperarse, puesto que dicha variedad es originaria del Estado de
Guanajuato y la ldégica indicaba que en la localidad de Celaya
mostrara un buen rendimiento. El1 bajo rendimiento mostrado por
Salamanca pudiera deberse a que posee un mayor ciclo reproductivo
en comparacién con los materiales tipo Rendidora (Rendidora Y
Mejorados 1, 2 y 3); como consecuencia de ello, es mayor la
probabilidad de afectar su rendimiento en funcién de cambios
ambientales a través de la estacién de crecimiento o ante un

cierto ataque de fitopatégenos (Pena et al 1991).
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VI. CONCLUSIONES

Con base en 1los objetivos del trabajo, 1las hipdtesis
planteadas y 1las condiciones gque se presentaron durante 1la

presente investigacioén, se llegé a las siguientes conclusiones.

1. Los doce materiales de tomate de cascara evaluados, en general
respondieron de manera diferencial a los cambios del ambiente para
el caracter de interés; esto es, hubo cambios diferentes en el

rendimiento de las variedades al pasar de un ambiente a otro.

2. Cuando la estabilidad fue conceptuada como constancia del
comportamiento a través de los ambientes, -la variedad mas estable
por presentar una menor variacién de su rendimiento a través de
las localidades, segun la varianza, desviacién estandar, amplitud
y coeficiente de variacién fue el Criollo 4 originario del Estado
de Michoacdn. Sin embargo, entre los maximos de los rendimientos
de las variedades, el Criollo 4 fue el inferior. Su rendimiento
promedio general fue significativamente uno de los mas bajos. En
este enfoque destacan el los Mejorados 1 y 2, y Rendidora, en
virtud de que no obstante la variacién de su rendimiento, el menor
valor registrado de este Wultimo es muy similar al maximo

rendimiento del Criollo 4.

3. Seguin el modelo de Eberhart y Russell, todos los materiales

evaluados resultaron ser estables; ya que los valores de sus
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coeficientes de regresién y desviaciones de regresién no difieren
significativamente de los ideales (la unidad y cero, respecti-

vamente) .

4. En ambientes de condiciones adversas los mejorados 1 y 2 aun
cuando fueron estadisticamente iguales a otros materiales, siempre
estuvieron el el grupo superior. En el otro extremo, los
materiales que en estos ambientes mostraron el menor rendimiento

fueron Salamanca y Tamazula.

5. En ambientes de condiciones favorables (Chapingo, México e
Iguala, Guerrero), las variedades Mejorados 1 y 2 y Rendidora

siempre estuvieron en el grupo de mayor rendimiento (a=0.05).

6. En general, los materiales que en el primer corte mostraron el
mayor rendimiento, obtuvieron también el mayor rendimiento
promedio total. Esto implica que en términos de mejoramiento
genético, la seleccién de materiales rendidores y precoces bien
pudiera realizarse con base en los resultados del primer corte,

proporcionando con ello un ahorro de tiempo y costos.

7. Toda vez que fue positiva y significativa (a=0.01) 1la
correlacién entre el rendimiento medio de las variedades y 1la
varianza, desviacién estandar y amplitud de su rendimiento a
través de las localidades de prueba se infiere que, en general, a

medida que se incrementa el rendimiento medio también se
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incrementa la variacién del rendimiento a través de los sitios de
evaluacion; lo que significa la existencia de cierta dificultad al

pretender obtener un material estable y rendidor.

8. Los resultados de la clasificacién de las variedades de tomate
de cascara evaluadas, con base en los valores que tomaron sus
parametros de estabilidad, indicaron que los Mejorados 1, 2 y 3,
Rendidora y los Criollos 1, 2 y 3 fueron catagorizados segun el
criterio de Carballo (1970) como variedades de respuesta buena en
ambientes favorables y consistentes; mientras que Salamanca,
Tamazula y los Criollos 4, 5 y 6 clasificaron como variedades de

respuesta buena en ambientes desfavorables y consistentes.

9. Por su rendimiento siempre ubicado en el grupo superior
(x=0.05) y su comportamiento estable, segun el <criterio de
Eberhart y Russell (1966), los materiales Mejorado 1, Mejorado 2
y Rendidora, ameritarian evaluaciones adicionales con el fin de

estimar con mayor precisiodén sus valores genotipicos.

10. Las localidades en las cuales se obtuvo estadisticamente el
menor rendimiento promedio fueron Tetitldn, Nayarit y Cuautla,
Morelos; razén por la cual fueron consideradas como ambientes
desfavorables. E1 mayor rendimiento medio se observé en Chapingo,
México e Iguala, Guerrero; localidades consideradas consecuen-
temente como ambientes favorables. Celaya, Guanajuato se ubicd en

una posicién intermedia respecto de las localidades senaladas.
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11. En relacidén a los criterios de Hamblin et al. (1980) citados
por Sahagun (1992) las localidades en las que se pudiera realizar
la evaluacién y seleccién de variedades son Tetitlan, Nay.:
Iguala, Gro y Chapingo, Méx; toda vez que fue positiva y altamente
significativa la correlacién entre el rendimiento medio de 1las
variedades en una 1localidad y el rendimiento medio de 1las

variedades en todas las localidades,

12. En Chapingo, México, los materiales que presentaron significa-
tivamente el mayor rendimiento promedio total fueron Mejorado 1
(13.8, ton/ha), Rendidora (13.05, ton/ha), Mejorado 2 (12.54,
ton/ha), Mejorado 3 (10.16, ton/ha) y Criollo 3 (9.78 ton/ha). En
las localidades Cuautla, Morelos; Iguala, -Guerrero; Tetitlan, Na-
yarit Y Celaya, . Guanajuato; dichos materiales fueron,
respectivamente Mejorado 1 (8.1 ton/ha), Mejorado 3 (7.9 ton/ha),
Criollo 5 (7.7 ton/ha) y Rendidora (7.5 ton/ha); Mejorados 1, 2 Y
3 y Rendidora; Mejorados 1,2 y 3 y Criollo 3; Mejorados 3 y 2 Y

Criollo 5.

13. La caracteristica volumen de frutos por kilogramo presentd
poca variacion en las localidades en que se cuantificé; no
obstante, el numero de frutos por kilogramo si mostré diferencias
significativas, en donde los materiales originarios del Estado

de Jalisco presentaron el maximo valor.
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VIl. RECOMENDACIONES

Si se deseara estudiar mas profundamente el fendémeno seria
conveniente realizar evaluaciones adicionales durante durante
varios afnos a fin de estudiar el efecto del factor tiempo sobre

las variables consideradas.

Con la idea de incrementar el conocimiento relativo al tomate
de cdascara, es favorable conducir experimentos en donde se
estudie la estabilidad de otras caracteristicas fenotipicas de

interés agrondmico.

Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo,
es preciso continuar los estudios sobre los materiales Mejorados
ya que prometen ser variedades estables y sobre todo altamente

rendidoras aun en condiciones criticas.

Pensar en la posible recomendacién de el cultivo de alguno de
los materiales evaluados como variedad comercial, es pensar en el
Mejorado 1; ya que no obstante la variacién de su rendimiento, su

se mantuvo siempre por arriba del material mas estable.
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