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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 solo en Mexico sino tambien en algunas 

Entidades de los Estados Unidos de Norteamerica y en di versos 

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 prominentes en rendimiento 

detectados en una evaluaci6n previa realizada por Santiaguillo Y 

LOpez (1992). Los objetivos que se plantearon fueron 1) Estudiar 

la estabilidad y el comportamiento relative de estos 12 materiales 

de tomate de cascara en diferentes ambientes y 2) Determinar si 

existe algun material sobresaliente en rendimiento y estabilidad 

que amerite evaluaci6n adicional que determine la conveniencia de 

ser liberado como variedad. Ambos bajo las hip6tesis de que: 1) 

Los variedades a evaluar responden de manera diferencial a los 

cambios de ambiente y 2) Al menos uno de los variedades a evaluar 

presentara caracteristicas sobresalientes, como alto rendimiento Y 

estabilidad en su comportamiento a traves de los ambientes. 

La investigaci6n se realiz6 en cinco ambientes usando un 

diseno experimental de bloques completes al azar con cuatro 
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repeticiones. La unidad experimental se integro de 4 surcos de 6.3 

m de longi tud en Chapingo, Mexico e Iguala, Guerrero; de 2 en 

Cuautla, Morelos y Celaya, 

Nayarit fue de solo un 

Guanajuato; mientras que en Tetitlan, 

surco. La diferencia en la unidad 

experimental se debio a la disponibilidad de material vegetal Y 

terrene en su memento. 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 informacion 

concerniente a la asociacion del rendimiento promedio con la 

variabilidad del rendimiento en los sitios"de prueba se realizo un 

analisis de correlacion entre ambos aspectos. En el mismo tenor, 

con el objeto de obtener informacion en relacion a la optima 

localidad para la evaluacion y seleccion de materiales, segun los 

criterios de Hamblin et al. (1980) citados por Sahagun (1992), se 

correlaciono el rendimiento medic de las variedades en cada 

localidad de prueba con el rendimiento medic de las mismas en 

todas las localidades. 

El anal isis estadistico comprendio tres grandes fases. La 

primera fue el analisis conjunto, en donde a los ambientes de 

prueba y a la interaccion variedadesxambiente fueron incluidos 

como fuentes de variacion en el modele que represento la situacion 

experimental. La segunda fase consistio en el anal isis de 
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estabilidad para el rendimiento total. La establidad se conceptu6 

de acuerdo con dos vertientes: 1) un criterio de medidas de 

dispersion descritos por Lin et. al. (1986) y 2) el de Eberhart Y 

Russell (1966) 0 Este ultimo consider a la estimaci6n de dos 

parametres de estabilidad: coeficiente de regresi6n ( /31) y 
2 

desviaciones de regresi6n (Sd~) . La estimaci6n de /31 y Sd 1 
se 

realiz6 con el programa computacional PARAM dado a conocer por 

Ortega y Magana (1992). Con base en los valores que tomaron los 

parametres de estabilidad, se clasific6 a las variedades segun las 

categorias propuestas por Carballo (.1970). El analisis por 

ambiente fue la ultima fase en relaci6n al t6pico senalado. 

Del analisis de los resultados obtenidos se concluy6 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 variaci6n de 

su rendimiento a traves de las localidades, segun la varianza, 

desviaci6n estandar, amplitud y coeficiente de variaci6n 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 variaci6n de su rendimiento, el menor valor 

registrado de este ultimo es practicamente igual al maximo 

rendimiento del Criollo 4. Segun el modele de Eberhart y Russell, 

todos los materiales evaluados resultaron ser estables; ya que los 

valores de sus coeficientes de regresi6n y desviaciones de 
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regresi6n no difieren significativamente de los ideales (uno Y 

cero, respectivamente). 

Toda vez que fue positiva y significativa (a=O.Ol) la 

correlaci6n entre el rendimiento medic de las variedades y la 

varianza, desviaci6n estandar y amplitud de su rendimiento a 

traves de las localidades de prueba, a medida que se incrementa el 

rendimiento medic tambien se incrementa la variaci6n del 

rendimiento a traves de los sitios de evaluaci6n; lo que significa 

la existencia de cierta dificultad al pretender obtener un 

material estable y rendidor. En relaci6n a los criterios de 

Hamblin et al. (1980) citados por Sahag~n (1992) las localidades 

en las que se pudiera realizar la evaiuaci6n y selecci6n de 

variedades son Tetitlan, Nay.; Iguala, Gro y Chapingo, Mex; toda 

vez que fue positiva y significativa la correlaci6n entre el 

rendimiento medic de las variedades en una localidad y el 

rendimiento medic de las variedades en todas las localidades. 

Los resultados de la clasificaci6n de las variedades de tomate 

de cascara evaluadas, con base en los val ores que tomaron sus 

parametres 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. 
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Por su rendimiento siempre ubicado en el grupo superior 

(a=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 precision sus val ores genotipicos. La 

caracteristica volumen de frutos por kilogramo present6 poca 

variaci6n en las localidades en que se cuantific6; no obstante, el 

numero de frutos por kilogramo si mostr6 diferencias 

significativas, en donde los materiales originarios del Estado de 

Jalisco presentaron el maximo valor. 
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I. INTRODUCCI6N 

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa~ Brot.), especie 

mexicana cuyo uso mas difundido es el alimenticio, se encuentra 

distribuido en la mayoria de las entidades federativas de Mexico, 

en forma silvestre, cultivada y domesticada. En 1990 se sembraron 

23579 ha de tomate de cascara, ubicandola en el septimo lugar 

respecto de las demas hortalizas (SARH, 1992). Para 1993, las 34 

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

Pefia y Marquez (1990) mencionan que en el tomate de cascara 

se presenta una amplia variabilidad genetica susceptible de 

aprovecharse, incorporandola a un programa de mejoramiento 

genetico. Dada la autoincompatibilidad presente en la especie, la 

cual imposibilita la obtenci6n de lineas endogamicas por 

autofecundaci6n para la formaci6n de hibridos, la via genotecnica 

utilizada actualmente es la selecci6n. 

Actualmente se cuenta con materiales mejorados de tomate de 

cascara, obtenidos por selecci6n a partir de la variedad criolla 

Rendidora. Ademas, producto de una intensa colecta de germoplasma 

realizada en 11 estados del pais, se cuenta con 111 materiales en 

el Banco de Germoplasma "Ing. Gilberte Palacios de la Rosa" de la 

Universidad Aut6noma Chapingo; parte de los cuales fueron 

evaluados en Chapingo, Estado de Mexico en 1991, detectandose 10 

sobresalientes por su rendimiento (Santiaguillo et. al. ~ 1992 Y 
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Lopez et. al., 1992). Para una mejor determinacion del valor de 

estos materiales superiores resulta pertinente tener un 

conocimiento mas precise de su comportamiento en diferentes 

ambientes, en compacacion con materiales de uso comercial. 

En el mejoramiento genetico de una especie, el fitomejorador 

debe tener perfectamente definidas las caracteristicas agronomicas 

y el comportamiento del nuevo material que ha de obtener (Sahagun, 

1992). 

Antes de liberarse una variedad mejorada por parte del 

fi tomej orador, este debe previamente tomar decisiones acerca de 

los ambientes de seleccion y evaluacion. Lo anterior es 

especialmente importante, ya que el fenotipo de un material esta 

en funci6n de su consti tucion genetica, del ambiente en que se 

encuentra y de la interaccion que se establece entre ambos 

elementos; como consecuencia de ello, un genotipo puede expresarse 

en una forma particular ante una condicion ambiental dada, perc no 

necesariamente repite su comportamiento cuando se somete a 

condiciones ambientales diferentes (Duran, 1989) . 

Ya que la meta final del fitomejorador es la liberacion de 

cultivares altamente productivos y agronomicamente deseables, es 

conveniente que el proceso de evaluacion considere experimentos de 

campo, realizados en varies ambientes, con la idea de obtener 

informacion relacionada con la estabilidad de su rendimiento. 
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El concepto de estabilidad ha tenido diferentes connotaciones 

en el campo del fitomejoramiento; no obstante, como lo puntualiza 

Duran ( 1989) , el obj eti vo 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 genetica, es posible identificar genotipos con 

dicha cualidad a partir de evaluaciones preliminares, realizadas 

en diferentes localidades e idealmente, durante varios anos y con 

aquellos materiales rendidores que resulten mas estables, reforzar 

el criterio de selecci6n del fitomejorador; puesto que una 

interacci6n minima con el ambiente y un rendimiento promedio 

elevado, son dos caracteristicas deseables en una variedad. 

Con base en lo planteado anteriormente, 

investigaci6n se desarrollo bajo los objetivos 

siguientes. 

8 
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II. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

2.1. OBJ'ETIVOS 

1. Estudiar la estabilidad del rendimiento y el comportamiento 

relative de 12 materiales de tomate de cascara en 

diferentes ambientes, y 

2. Determinar si existe algun material sobresaliente en 

rendimiento y . estabilidad, que amerite evaluaci6n 

adicional que determine la conveniencia de ser 1 iberado 

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 traves de los ambientes) . 
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Ill. REVISI6N 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 genetico; el primero permite 

conocer las caracteristicas ambientales baj o las cuales se 

desarrolla, las formas en que se reproduce en su estadio silvestre 

y como cultivo, asi como la manera en que se aprovecha. su 

importancia genetica la devela Cardenas ( 1981) al senalar que el 

conocimiento de dicho centro posibilita vincular a las especies bajo 

cul ti vo con sus progeni to res, disponiendo de esta manera de una 

fuente de genes utiles para el mejoramiento genetico. 

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 este se le halla en 

diversos estados evolutivos. Saray (1982) senala que se le encuentra 

silvestre en la vertiente del pacifico, en una franja que va desde 

Guatemala hasta California. 

El genero Physalis se distribuye principalmente en las zonas 

templadas de America, con unas cuantas especies en el este de Asia, 

Europa y Africa Tropical (Menzel, 1951). En Mexico se encuentran 70 
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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 Lopez, 1992) 

3.1.1. IMPORTANCIA DEL TOMATE DE CASCARA 

La importancia del tomate se refleja por el heche de que de una 

planta maleza paso a ser una hortaliza de amplio cultivo en el pais 

y con gran potencial en varies 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 tradicion, desde tiempos prehispanicos, 

tambien se utiliza con fines medicinales, artesanales y medicinales. 

En Mexico, para 1990 el tomate de cascara ocupaba el septimo 

lugar respecto a las demas hortalizas en relacion a superficie 

cultivada; para 1991 se establecieron 25885 ha, de las cuales 19755 

fueron en condiciones de riego y 6130 de temporal, 

rendimiento promedio de 11.597 tonjha y 

obteniendose un 

8.281 tonjha, 

respectivamente (SARH, 1992). Para el anode 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 tonjha de manera respectiva (SARH, 1993) • 
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Estadisticas presentadas por la SARH (1992) indican que tan solo 

los estados de Puebla, Hidalgo, Mexico, Guanajuato, Jalisco Y 

Michoacan, participaron con el 64.8% de la produccion nacional; 

mientras que el resto de los estados productores de esta especie 

solo participo con el 35.2%. Paralelamente durante el periodo 

1991-1992 destacan como principales estados exportadores: Sinaloa, 

Tamaulipas y el Estado de Mexico. 

El consume percapita de esta hortaliza para 1945-1949 fue de 

0. 259 kg a nivel nacional, mientras que para el afio de 1991 se 

incremento a 1. 7 kg; sin embargo, dicho consume tiene ·una marcada 

influencia regional, que se manifiesta al comparar el consume 

percapita nacional con el de algunas ciudades del pais, tales como 

Culiacan (0.97 kg) y Texcoco (17.11 kg) (Gomez 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 

receptive y polen viable en la misma flor; sin embargo, su sistema 

de fecundacion es cruzado; toda vez que presenta autoincompatibili­

dad gametofi tica determinada por genes independientes con alelos 

multiples de dos loci, la cual se manifiesta al estar presentes uno 

o mas alelos identicos tanto en el grano de polen como en el estilo; 

por la razon anterior el tomate es considerada como una especie 

al6gama obligada (Pandey, 1957). 
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El mejoramiento genetico del tomate de cascara inicia con la 

labor empirica de los antiguos pobladores del Mexico prehispanico, 

quienes cultivaban aquellos materiales que reunian el mayor numero 

de cualidades de interes antropocentrico. Con tal acci6n 

seleccionaban hacia caracteres de importancia agron6mica, labor de 

mejoramiento que hecha aun sin el conocimiento de las bases te6ricas 

que lo fundamentaban, rendia resultados exitosos. 

La existencia de una ampl ia base genetica, es e1 pun to de 

partida de todo programa de mejoramiento genetico vegetal; al 

respecto, Pefia y Marquez (1990) mencionan que en tomate de cascara 

existe una amplia variabilidad genetica, la cual es factible de ser 

aprovechada incorporandola a programas de mejoramiento genetico. 

La existencia de autoincompatibilidad en las ·plantas de tomate 

imposibi1ita la forrnaci6n de lineas endogamicas, por lo que en la 

actualidad la via genotecnica viable "utilizando los metodos clasicos 

de fitomejoramiento resulta ser la selecci6n, sugiriendose las 

estrategias de selecci6n masal visual estratificada, selecci6n 

familial de medios hermanos y selecci6n combinada de medios hermanos 

(Pefia y Marquez, 1990). 

La producci6n comercial de tomate se basa fundamentalmente en la 

utilizaci6n de variedades criollas; al respecto Pefia y Marquez 

(1990) sefialan que las tres de mayor uso son: "Rendidora", 

"Salamanca" y "Tamazula". Las dos primeras son producto de una 
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evaluaci6n de criollos regionales en Morelos (Saray, 1977) Y 

Guanaj uato U.?) , respecti vamente; mientras que "Tamazula" es un 

criollo comun en la region occidente del pais. Junto con estas tres 

variedades criollas se siembran diversos materiales regionales, 

muchos de los cuales fueron agrupados con base en caracteristicas 

similares en siete categorias que son: rendidora, manzano, 

salamanca, tamazula y Arandas, Puebla, milperos cultivados, milperos 

silvestres y poco adaptados (Ayala, 1991). El INIA (1981) reporta 

que la utilizaci6n de variedades criollas representa un problema en 

la producci6n agricola, en virtud de que de ellas se obtienen muy 

bajos rendimientos. 

Los trabajos iniciados en 1972 en io que hoy constituye el 

INIFAP-CIFAP Zacatepec, Morelos aportaron elementos relevantes en el 

mejoramiento del tomate, a raiz de ellos se liber6 el material 

"Rendidora", variedad criolla sobresaliente en rendimiento durante 

varias evaluaciones (Saray, 1977). No obstante los buenos resultados 

obtenidos, la investigaci6n en este cultivo fue abandonada. 

Ante la creciente importancia del tomate de cascara en Mexico, 

durante los ultimos anos 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, Pena 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 geneticamente mejorada denominada 

SMF1-Chapingo, la cual presenta caracteristicas favorables tales 

como precocidad y alto rendimiento. Idealmente, una variedad de 

tomate de cascara 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. ADAPTACI6N Y ADAPTABILIDAD 

Adaptaci6n es el comportamiento de un genotipo o una poblaci6n 

genotipica en un ambiente en particular y adaptabilidad es la 

capacidad de adaptarse a una serie de ambientes. Extrapolando estes 

conceptos a variedades de plantas cultivadas, la adaptaci6n de una 

variedad corresponde al rendimiento en un ambiente y la 

adaptabilidad al comportamiento del rendimiento de la variedad en un 

range de ambientes (Marquez, 1991). 

En palabras de Margalef (1980), adaptaci6n es la resultante de 

la respuesta de los organismos a las diversas propiedades del medic, 

que permite establecer una correspondencia entre las caracteristicas 

de los mismos y las del ambiente. Complementariamente es considerada 

una caracteristica que puede permi tirle a la planta hacer un uso 

mejor de los nutrientes, agua, temperatura, luz disponible o bien 

puede dar protecci6n 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 (Leon, 1978) y representa la capacidad que tiene 

un individuo para ajustarse a un rango de condiciones por medio de 

modificaciones fenotipicas, homeostasis fisiol6gica y selecci6n del 

habitat (Grant, 1963). Livera (1979) considera que la adaptabilidad 

tiene una base genetica que resulta en la estabilizaci6n de las 

interacciones genetico-ambientales, por medio de reacciones 

geneticas y fisiol6gicas de los organismos y que este caracter ha 

sido heredado por estes a traves del proceso evolutivo. 

Ya considerada la estabilidad como un caracter heredable, 

pretender hacer mejoramiento hacia este implica estudiar la 

transmisi6n de los parametres de estabi'lidad a la progenie, en 

virtud de la alta correlaci6n de aquella con estos; y dependiendo de 

la heredabilidad de estos caracteres se tendra o no el exito 

esperado. En lo referente a la correlaci6n citada, Marquez (1991) 

muestra en diferentes estudios que existe una correlaci6n positiva 

entre la media de rendimiento y el coeficiente de regresi6n, 

negativa entre aquella y las desviaciones de regresi6n y negativa 

entre estas ultimas y el coeficiente de regresi6n; como consecuencia 

de esto, al ir seleccionando para un mayor rendimiento, de manera 

indirecta se va incrementando el valor del coeficiente de regresi6n, 

obteniendose por lo tanto respuestas al tas en los ambientes muy 

favorables. 

Wright (1976) citado por Zavala et. al. (1992) concluy6 que 
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debido a que la naturaleza de la interaccion entre genotipos Y 

ambientes se torna irnpredecible 1 se puede reducir la eficiencia en 

la seleccion para una amplia adaptabilidad cuando solo se utiliza un 

ambiente; por lo contrario 1 esta eficiencia puede incrementarse si 

se aumenta el ndrnero de ambientes de ~eleccion 1 ya que al tener una 

mejor representacion del medio se tiene una alta precision al 

estimar la varianza genetica para una adaptacion a todos los 

ambientes. 

3.3. INTERACCI6N GENOTIPO-AMBIENTE 

3.3.1. EL AMBIENTE 

En un programa de mejoramiento genetico vegetal la eleccion del 

ambiente que se utilizara para la seleccion 1 constituye una decision 

clave en el incremento de la productividad 1 ya que de est~ depende 

la ganancia genetica que se logre (Zavala et. al. 1 1992) · 

Paralelamente con respecto a los enfoques para la eleccion del mejor 

ambiente para evaluar los materiales de interes se encuentra una 

amplia discordancia. Como una respuesta a tal situacion Shabana et. 

al. (1990) citados por Zavala et . al. (1992) y Sahagdn (1992) 

puntualizan que existen dos puntos de vista tendientes a la eleccion 

del ambiente optimo para la evaluacion y seleccion de genotipos 1 

estos son: 
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a). Realizar la evaluaci6n y selecci6n 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 1 debido a que la mayor parte de la producci6n agricola 

ocurre bajo dichas condiciones. 

Diversos investigadores han apoyado una u otra tendencia y han 

utilizado diferentes criterios para obtener el ambiente de selecci6n 

mAs apropiado a sus objetivos y posibilidades. En relaci6n a ello 

Zavala et. al. (1992) reportan que la ganancia predicha de la 

selecci6n indirecta (la cual incorpora tanto la heredabilidad como 

la correlaci6n genetica entre rendimientos en diferentes ambientes) 

puede utilizarse para identificar el mejor ambiente de selecci6nl 

basada sobre su eficiencia relativa en dicho ambiente. 

Hamblin et. al. (1980) 1 citados por Sahagun (1992) 1 trabajando 

con trigo 1 establecieron cuatro requisites para que una localidad 

sea considerada ideal en la selecci6n de genotipos de amplia 

adaptabilidad: 

1. El rendimiento de los genotipos seleccionados debe ser 

consistente con el obtenido en los demAs ambientes. 

2. Que las diferencias en expresi6n de los genotipos sean tales que 

faciliten la selecci6n 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 yjo adicionales. 

4. Que el rendimiento medio sea consistente a traves de los anos 

para siempre tener un buen abasto de semilla. 

Molina (1992) afirma que no es posible precisar todos los 

factores ecol6gicos que actuan durante el desarrollo de los 

individuos de una poblaci6n; no obstante, citando a Falconer (1960), 

sefiala que los factores ambienta~es 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 

tecnica experimental deficiente y errores de medici6n; entre las 

causas desconocidas y por lo tanto no man'ej ables se encuentran los 

errores en el desarrollo fisiol6gico. 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 atmosferico. El 

suelo generalmente es persistente ano con afio, por lo que se le 

puede considerar como fijo; pero el tiempo atmosferico es mas 

complejo ya que se constituye de un elemento persistente, 

representado por la zona climatica general y una parte no 

persistente, tambien llamada impredecible, representada por el 

tiempo propiamente dicho. 

En la discusi6n del concepto ambiente debe considerarse que no 

s6lo los factores afios y localidades conforman el medio en el cual 

se desarrollan los cul tivos, sino que tambien los aspectos cul tu-
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rales, sociales y econ6micos de los agricultores inciden en la 

formaci6n de tal ambiente (Sahagun, 1992). 

3.3.2. EL GENOTIPO 

El punto de partida de todo programa de mejoramiento gen~tico 

vegetal es la existencia de una amplia base de variabilidad 

gen~tica, de la cual el fitomejorador pueda disponer en el memento 

en que lo requiera y de la cual sea factible originar nuevas 

combinaciones gen~ticas (Pena y Marquez, 1990; Sahagun, 1992). 

En el mejoramiento gen~tico de una especie se debe tener clare 

el tipo de comportamiento que se desea y tal responsabilidad recae 

en el fitogenetista, pues como lo senala Sahagun (1992), ~ste debe 

tener perfectamente definidas las caracteristicas 

cul ti var que ha de 1 iberar. Para asegurar que 

liberados por el fitomejorador sean altamente 

agron6micamente deseables, es conveniente que 

agron6micas del 

los cul ti vares 

producti vos y 

el proceso de 

evaluaci6n considere experimentos de campo, realizados en varias 

localidades y durante varies anos. En esta forma de pensar 

Hildebrand (1984) citado por Sahagun (1992) propene que la . 

evaluaci6n de genotipos se realice por los agricultores, 

involucrando a ~stos 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 expresi6n promedio en todos los ambientes y la 

mayor estabilidad de comportamiento en expresi6n en todos los 

ambientes. 

3.3.3. INTERACCI6N GENOTIPO-AMBIENTE 

Marquez 

individuo 

(1974) senala que 

en un ambiente J 

la expresi6n 

(YtJ) es el 

fenotipica 

resultado 

de 

de 

un 

su 

constituci6n genetica, herencia de sus progenitores, del efecto del 

ambiente en el que crece y desarrolla y de un efecto adicional 

debido a la interacci6n entre ambos compon'entes (GElJ), de tal forma 

que es factible expresar al fenotipo como YIJ=j . .L+Gt+EJ+GEIJ. Este 

l.il timo componente es conocido como interacci6n genotipo-ambiente, 

interacci6n genetico-ambiental o simplemente interacci6n GxA. Los 

efectos genetico (G1) y ambiental (EJ) han sido discutidos 

previamente. 

La interacci6n genotipo ambiente puede ser el resultado de los 

cambios que sufren los genotipos ante un range de ambientes, a la 

diferencia en escala existente entre ambientes o una combinaci6n de 

ambos fen6menos (Cornelius et. al. , 1993) . Es un tipo de acci6n 

genica 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 relatives de los genotipos, cambian cuando se pasa de un 

21 



ambiente a otro {Duran, 1989; Sahagun, 1992). En el mismo tenor, 

Marquez {1985) plantea que al crecer y desarrollar un genotipo, este 

ejerce cierta modificaci6n sobre su ambiente, en respuesta a ello 

"esta modificaci6n actua en otra forma sobre el genotipo y lo hate 

cambiar tambien", de esto se genera una interacci6n entre el 

genotipo y el ambiente en que se desarrolla; esta interacci6n esta 

presente en todo tiempo y espacio, 

tengan que crecer y desarrollar 

ambientales. 

siempre y cuando los genotipos 

en una serie de condiciones 

Baker (1988) citado por Crossa (1992) senala que en el 

mejoramiento genetico el cambio en el orden de comportamiento de los 

genotipos a traves de un rango de ambientes, es la interacci6n mas 

importante; este tipo de interacci6n es cualitativa, mientras que la 

interacci6n que no muestra cambio de esta indole a traves de los 

ambientes se la llama cuantitativa. Puntualiza tambien que es 

importante detectar que tipo de interacciones se presentan. Cuando 

ocurre la cualitativa, subgrupos de genotipos deben ser recomendados 

solo para ciertos ambientes; en cambio si se presenta la interacci6n 

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 variaci6n en un experimento. Como lo 

mencionan Allard y Bradshaw (1964), si se consideran s6lamente 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 

interacci6n; en general si hay m genotipos y n ambientes el numero 

de posibles tipos de interacci6n estara dado por la formula 

(m.n) !jm!n!. 

3.3.3.1. La Interacci6n Genotipo-Ambiente en genotecnia vegetal 

La . importancia que tiene la interacci6n 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 

dificul tar la detecci6n de la superioridad de un material sobre 

otros evaluados en diferentes localidades yjo durante varies anos; 

y, sobre todo porque la selecci6n de los genotipos se ve afectada 

por una reducci6n de la heredabilidad al incrementar la varianza 

fenotipica con la varianza de interacci6n GxA (Marquez, 1992). 

No obstante el problema que representa la concepcion estadistica 

de la interacci6n genetico-ambiental en la genotecnia, "en un 

sentido estricto es la interacci6n entre genotipos y ambientes lo 

que hace posible la expresi6n de los genes" dicha interacci6n 

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, senalar que genotipo mostrara la maxima expresi6n 

promedio en el caracter de interes 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 

interacci6n GxA: 

1. En la selecci6n de genotipos individuales. 

2. En la selecci6n de genotipos familiares. 

3. En la evaluaci6n de poblaciones mejoradas. 

4. En la validaci6n de poblaciones mejoradas. 

5. En los estudios de competencia inter individual e interfamilial. 

6. En la producci6n de semillas mejoradas. 

7. En las observaciones y evaluaciones primarias de germoplasma 

introducido. 

8. En la investigaci6n sobre cultivos asociadas interespecificos. 

9. En la descripci6n varietal y 

10. En la resistencia genetica a factores adversos. 
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Complementariamente, Sahagun (1992) menciona que la interacci6n 

genotipo-ambiente actua sabre todo en caracteres cuantitativos 

dentro de los cuales se encuentra el rendimiento, por ella una 

evaluaci6n genotipica de ese implica la realizacion de experimentos 

que usen repeticiones en varies ambientes y de una adecuada 

interpretacion de los resultados obtenidos. 

Como consecuencia de que la interaccion GxA enmascara el 

verdadero comportamiento de los genotipos, hacienda dificil la 

deteccion de lineas o materiales superiores, normalmente se realizan 

evaluaciones en sitios y en anos; lo cual contribuye en costas tanto 

economicos como de tiempo, no solo para el fitomejorador, sino 

tambien para los productores, procesadores' y consumidores (Knauff Y 

Garbe, 1993). Ante la presencia de la interaccion genotipo-ambiente, 

Marquez (1992) sugiere una regionalizacion de ambientes e impulsar 

programas de mejoramiento genetico regionales e idealmente, un 

programa para cada agricul tor. Tal idea bien pudiera parecer poco 

posible de llevarse a la practica; sin embargo, como lo describe 

Sahagun ( 1992) es factible si se concertaran compromises con los 

agricultores y se les involucra en el desarrollo de una tecnologia 

para sus condiciones particulares. 

3.3.3.2. Metodos para estudiar la interacci6n genetico-ambiental 

La interaccion GxA es un fenomeno que siempre ha existido en la 

vida de cualquier individuo; no obstante, como lo senala Hill (1975) 
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citado por Cruz y Salazar (1992), recien fue reconocida a principios 

de siglo. Anos mas tarde Fisher y Mackenzie (1923) citados por 

Martinez (1992) reconocerian su influencia en el mejoramiento 

genetico. 

Para tener suficientes elementos en un estudio sobre 

interacci6n genotipo ambiente, es necesario realizar experimentos en 

varias localidades y durante varies anos; de manera complementaria 

Liang et. al. (1966) citados por Duran (1989) puntualizan que es 

necesario que el experimento disenado para un ambiente se repita en 

el resto de los ambientes de evaluaci6n. En otras palabras, se 

requiere de experimentos que tengan repeticiones en varies ambientes 

y adicionalmente de una adecuada aplicaci6n de los resultados que se 

obtengan (Sahagun, 1992). 

Con el devenir de los anos muchos investigadores aportaron 

elementos encaminados a un mayor entendimiento de la interacci6n 

genetico- ambiental. Yates y Cochran (1938) propusieron un metodo 

para el analisis de la interacci6n 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 metodo en donde era necesario realizar un analisis de varianza 

combinado sobre todas las localidades para cada par de variedades. 

No obstante el gran numero de investigaciones en torno a la 

interacci6n genetico-ambiental, los trabaj os de Eberhart y Russell 
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(1966) y de Bucio (1966) se consideran clasicos en el t6pico. Los 

primeros investigadores propusieron un modelo estadistico para el 

calculo de dos parametres de estabilidad, argumentando su 

planteamiento de manera estadistica; por su parte el segundo 

investigador ademas del fundamento estadistico presenta una 

explicaci6n genetica del fen6meno. 

Allard y Bradshaw (1964) senalan que una vez detectada la 

significancia de la interacci6n GxA se pueden utilizar algunos 

metodos para intentar reducir su efecto. Al respecto, Duran (1989), 

realizando una revision sobre la importancia que tiene la 

interacci6n GxA en la genotecnia vegetal, presenta una detallada 

explicaci6n sobre algunas metodologias utilizadas en el estudio de 

tal interacci6n; en su obra se muestran el analisis de varianza, 

la regresi6n lineal, medidas de ambiente y uso de variables 

ambientales, el analisis de grupos y el uso de componentes 

principales; tambien se senalan otras metodologias de menor uso que 

son las graficas sobrepuestas, el concepto de dominancia estocastica 

y el principia de causa-efecto. 

Lin y Butler (1990) encontraron que cuando la interacci6n entre 

dos factores es significativa, en datos clasificados, es importante 

investigar la estructura de dicha interacci6n a traves de la 

estratificaci6n de los datos; con este obj eto los mismos autores 

propusieron cuatro metodos de agrupamiento basados en diferentes 

especificaciones del modelo utilizado en el analisis, pero todos 

27 



dependendientes de los cuadrados medics de algunas fuentes de 

variacion en el analisis de varianza. Dos de estos modelos se 

desarrollaron originalmente para investigar la interaccion GxA y los 

autores los han utilizado exitosamente en la obtencion de resultados 

tales como interpretacion de datos ( i. e. interaccion de cuatro 

factores), agrupacion de genotipos con respuesta similar a los 

ambientes y en la agrupacion de localidades con efectos ambientales 

similares. 

Recientemente se ha desarrollado el modele de efectos 

principales aditivos e interaccion multiplicativa (Additive Main 

Effects and Multiplicative Interaction Model) popularizado en la 

literatura mundial como modele AMMI. su uso fue ilustrado por Zobel 

et. al. {1988) citados por Cornelius (1993). En este metodo, la 

matriz de residuales de medias por ambientes despues de ajustar por 

genotipos y ambientes se aproxima por medio de componentes 

principales, el m.imero de componentes utilizados dependera de la 

significancia de estos y del porcentaje de variabilidad explicada; 

no obstante, si el interes es una interpretacion adecuada de la 

variabilidad explicada se recomienda utilizar solo los componentes 

suceptibles de ser interpretados (Gauch, 1988; citado por Cruz Y 

Hernandez, 1994). 

Algunos resultados importantes relacionados con el AMMI son: i. 

cuantos terminos mul tiplicativos hacen la respuesta parametrica Y 

ii. cuantos terminos multiplicativos estimados se pueden mantener en 
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un modele de trabajo; dos cuestiones que no necesariamente tienen la 
• 

misma respuesta (Cornelius, 1993). En virtud de que el rnodelo AMMI 

es utilizado a nivel internacional y su importancia va en incremento 

en el estudio de la interacci6n genetico-ambiental, Cruz y Hernandez 

(1994) proponen un rnetodo de analisis cornputacional para facilitar 

el uso de tal modele. 

3.3.3.3. Estudios relacionados con el estudio de la interacci6n 

GxA 

Como lo senalan Palomares et. al. ( 1984) , el efecto de las 

interacciones genotipo-arnbiente es un hecho que esta constatado para 

diferentes caracteres de tomate (Lycopersi~on esculentum M.) por lo 

que conocer su importancia y la forma en como se manifiesta es de 

gran interes para el establecirniento de un cultivo en un arnbiente 

deterrninado; estos autores evaluaron dos formas de cultivo en 60 

lineas para el caracter ndmero de frutos por planta y encontraron 

una interacci6n genotipo-forrna significativa para todos los 

materiales estudiados, dada por una rnedida de la correlaci6n 

genotipica entre las dos forrnas de cul ti vo para cada una de las 

lineas. 

En relaci6n con el t6pico anterior, Abadia et. al. (1984) 

estudiaron la interacci6n genotipo por rnedio de cultivo en un grupo 

de 23 variedades de melon de diferente origen, cul tivadas baj o 

invernadero; la presencia de interacci6n se encontr6 para las 
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variables respuesta peso y tamafio de fruto y en el indice de cAscara 

para todas las variedades espafiolas e indues. Otros caracteres en 

los que se encontr6 significancia para la interacci6n de ambos 

factores fueron el ancho de fruto e indice de carnosidad. 

3.4. ESTABILIDAD GENtTICA 

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 la 

investigaci6n agron6mica. Estes ensayos tienen los objetivos de: 

1. Estimar con la mayor precision posible, la producci6n de cierta 

tecnologia (genotipo, prActica agron6mica, etc.). 

2. Predecir el comportamiento de dicha tecnologia con base en 

algunos datos experimentales. 

3. Estudiar la estabilidad de la producci6n y los patrones de 

respuesta de ciertas tecnologias en ambientes especificos. 

4. Recomendar las tecnologias que deberAn usarse en afios futures Y 

en otros ambientes. 

En el campo del mejoramiento genetico 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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aun en condiciones ambientales menos favorables. Lo importante 

entonces ante las diferentes acepciones de estabilidad es la 

interpretacion que se real ice de los resultados obtenidos Y la 

adecuada aplicaci6n que se haga de ellos. 

Eberhart y Russell (1966) definen a la estabilidad como la 

habilidad que tiene un organismo para mostrar la minima interacci6n 

con el ambiente; consideran tambien que la estabilidad es un 

caracter con una base genetica, por lo que es factible identificar 

genotipos con dicha cualidad a partir de evaluaciones preliminares Y 

con aquellos que resulten mas estables ayudar al fitomejorador en su 

selecci6n de genotipos superiores. Bucio (1992) reporta que la 

estabilidad es la varianza de la expresi'6n de un genotipo cuando 

este se desarrolla bajo diferentes condiciones ambientales. Un 

enfoque adicional incluye el concepto de estabilidad relativa, 

concibiendola como el analisis de la regresi6n lineal funcional 

entre pares de variedades; la mayor diferencia entre el analisis de 

estabilidad donde se utiliza la regresi6n de los rendimientos sobre 

la media ambiental y la estabilidad relativa, en la detecci6n de la 

respuesta de la variedad, es que el segundo metodo asegura la 

eliminaci6n de posible interdependencia entre las regresiones (Raun 

et. al., 1993). 

Como una consecuencia de las diferentes connotaciones que se han 

aplicado al termino 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 regresion 

y al ~endimiento medic de la variedad en todos los ambientes como 

dos indices en el anc:Uisis de estabilidad. De manera similar una 

variedad es estable cuando puede ajustar su fenotipo a las 

fluctuaciones del ambiente, para obtener rendimientos altos Y 

constantes en diferentes localidades y anos (Allard y Bradshaw, 

1964). Complementariamente estes ultimos autores anaden que el 

termino estabilidad no solo esta referido a la constancia de un 

fenotipo en varies ambientes, sino tambien a la constancia de 

interes economico. 

Con base en su concepcion de estabilidad, Eberhart y Russell 

(1966) plantean que una variedad_ estable es aquella que presenta un 

coeficiente de regresion igual a 1 (uno) y una varianza de 

desviaciones de cuadrados medics de la regresion igual a 0 (cero); 

connotacion de variedad estable muy comun en el campo de la 

interaccion genetico-ambiental y que ha sido apoyada por di versos 

autores (v g. Marquez, 1992) . Por su parte, Moll y Stuber ( 197 4) 

consideran que un genotipo es estable si de alguna manera puede 

ajustar su respuesta fenotipica para proporcionar cierta uniformidad 

a pesar de las fluctuacione$ 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 interaccion minima con el medic ambiente Y 
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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. CLASIFICACI6N DE ESTABILIDAD 

A traves de los anos, diversos autores han propuesto diferentes 

clasificaciones de la estabilidad genetica, 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 adaptaci6n al ambiente. 

2. Flexibilidad poblacional. Es el resul tado del conjunto de los 

individuos que conforman la poblaci6n, mostrando un rango de 

adaptaci6n ambiental. 

Por su parte, Lopez (1978) 

puntos de vista: 

muestra a la estabilidad desde dos 

a. Biol6gicamente es la prioridad de conservar la manifestaci6n de 

una caracteristica a pesar del cambio que sufra el ambiente. 

b. Estadisticamente es aceptable aquel genotipo en que la 

manifestaci6n de una caracteristica determinada cambia de manera 

proporcional con las variaciones del ambiente. 
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Basandose en el coeficiente de regresi6n (~i) y las desviaciones 

de regresi6n (S~1), parametres de estabilidad definidos por Eberhart 

y Russell ( 1966), Carballo ( 1970) propane una clasificaci6n de la 

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

CUADRO L4. Clasificaci6n de adaptabilidad de variedades con base en 

2 los parametros ~1 y Sd1 (Carballo, 1970). 

CATEGORIA ~1 S~1 DESCRIPCION 

a =1 =0 Estable 

b =1 >0 Estable, inconsistente 

c <1 =0 Respuesta buena en ambientes 

desfavorab~es,·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 termino consistencia utilizado por Carballo (1970) es 

aplicado a las desviaciones de regresi6n; asi, una variedad con 

S~1=0 es consistente y cuando S~1>0 es inconsistente. 

Posteriormente, con base en el grade de sensibilidad de la 

variedad a los cambios ambientales se introduj eron los conceptos 
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sensible para una variedad adaptable (~t=1) ; supersensible para una 

variedad ~t>1 y subsensible para una con ~t<1; asi mismo se utiliz6 

la predecibilidad del rendimiento para un ambiente, aplicandose el 

termino predecible cuando 2 Sctt=O y subpredecible para 
2 Sctt>O. 

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 relaci6n a 

su sensibilidad y predecibilidad, mismas que se muestran en el 

Cuadro L5. 

CUADRO LS. Clasificaci6n de variedades con base en su media y los 

parametros de estabilidad, en relaci6n a los conceptos de 

sensibilidad y predecibilidad. Marquez y Cordova (1976), 

citados por Marquez (1991). 

CATEGORIA MEDIA ~~ 
2 Sctt DESCRIPCION 

1 alta =1 =0 
2 intermedia =1 =0 sensibles, predecibles 
3 baja =1 =0 
4 alta =1 >0 
5 intermedia =1 >0 sensibles, subpredecibles 
6 baja =1 >0 
7 alta >1 =0 
8 intermedia >1 =0 supersensibles, predecibles 
9 baja >1 =0 

10 alta >1 >0 
11 intermedia >1 >0 supersensibles, subpredecibles 
12 baja >1 >0 
13 alta <1 =0 
14 intermedia <1 =0 subsensibles, predecibles 
15 baja <1 =0 
16 alta <1 >0 
17 intermedia <1 >0 subsensibles, subpredecibles 
18 baja <1 >0 
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Las diferentes acepciones del concepto estabilidad han sido 

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

TIPO 1. Considera a un genotipo estable si su comportamiento se 

mantlene constante a traves 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 expresi6n del 

genotipo al ser sometido a ambientes mas favorables. 

TIPO 3. La estabilidad se caracteriza por depender de las 

desviaciones de la regresi6n de sus valores fenotipicos 

medics a traves de los ambientes sobre los indices 

ambientales. 

3. 4. 3. ESTUDIOS ENCAMINADOS A LA ESTIMACI6N DE LA ESTABILIDAD 

GENETICA 

Raun et. al. ( 1993) mencionan que la estimaci6n de la 

estabilidad de rendimiento en el tiempo involucra la evaluaci6n de 

al menos tres componentes que son: i. Relaci6n 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 definicion, la estabilidad de un material puede 

estimarse a partir de medidas que cuantifiquen la variaci6n de los 

valores en el caracter de interes a traves de una serie de 

ambientes. En el campo del mejoramiento genetico vegetal, los 

estadisticos mas utilizados para tal fin, son: el coeficiente de 

variaci6n (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 

genetica es el de Eberhart y Russel (1966) quienes plantean que- la 

elecci6n de genotipos estables que interaccionan al minimo con el 

ambiente constituye una estrategia para abordar de manera inicial el 

problema de la interacci6n GxA en la evaluaci6n y selecci6n de 

materiales geneticamente mejorados. Estes autores propusieron un 

metodo para estimar la estabilidad de un cultivar, el cual se basa 

en la ~egresi6n del rendimiento del cultivar en los ambientes 

respectivos, sobre los indices ambientales; estes ultimos obtenidos 

de la resta de la media de rendimiento de todos los cultivares en 

todos los ambientes de la media de rendimiento de todos los 

cultivares en cada ambiente. 

No obstante la utilidad y difusi6n del metodo anterior, ha 

sufrido fuertes criticas; entre ellas las dos mas senaladas son, 

primero, la no independencia en la estimaci6n de los efectos 

ambientales de las variedades que se estan probando y segundo la no 

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

recta (Marquez, 1992). 

Bilbro y Ray (1976) afirman que en el estudio de estabilidad Y 

adaptacion de un genotipo, cuando se consideran afios y localidades, 

la regresion del rendimiento respective de un cultivar sobre el 

indice ambiental calculado, puede aportar elementos favorables a 

~ales aspectos; de igual manera, creen que un parametro mas logico 

para estabilidad puede ser uno que mida la dispersion alrededor de 

la linea de regresion y pueda por tanto adelantar sobre la 

predecibilidad y repetibilidad del comportamiento dentro de los 

ambientes de evaluacion. Tambien sugieren que el coeficiente de 

determinacion (r2
) bien puede utilizarse como un criteria de 

estabilidad ya que no solo proporciona una medida de variacion, sino 

que es facil de calcular, independiente de unidades de medicion, de 

facil interpretacion y se pueden probar estadisticamente las 

diferencias entre tales coeficientes. 

El uso del analisis de estabilidad implica que el tratamiento es 

en realidad una funcion lineal de la variabilidad temporal y puede 

complementar algunas de las limitaciones encontradas en el analisis 

de varianza convencional; la estimacion de la estabilidad depende 

tanto de los ambientes incluidos como de los genotipos particulares 

utilizados para calqular 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 funcion del 
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ambiente 1 asi como para detectar areas que justifiquen investigaci6n 

adicional. 

3.4.4. ESTUDIOS RELACIONADOS CON ESTABILIDAD GENETICA 

Al comparar la interacci6n material-ambiente de dos tipos de 

cruzas 1 Eberhart y Russell (1966) encontraron que tal interacci6n 

fue significativamente mayor en cruzas simples en comparaci6n 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. Estes mismos autores citando a Jensen (1952) Y 

a Sprague y Federer (1951) reportan que una variedad multilineal de 

avena (Avena sativa 1 L.) posee mayor estabilidad de producci6nl 

mayor adaptabilidad ambiental y mayor protecci6n contra enfermedades 

en comparaci6n con variedades de lineas puras. 

Sanchez (1983) realizando un estudio de estabilidad de 

caracteres agron6micos en razas de maiz mexicano 1 encontr6 que la 

interacci6n genotipo-ambiente es mayor en los caracteres de mazorcal 

intermedia en los de panicula y baja en los vegetativos; lo cual es 

explicado por el autor por el heche de que el hombre ha centrado su 

atenci6n principalmente en la selecci6n del tipo de mazorca 1 dejado 

de lado los caracteres de la panicula y vegetativos. 

Evaluando la 

polinizaci6n libre 

estabilidad 

de girasol 1 

de 

al 
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Castillo y Salazar (1987) encontraron que en general las variedades 

de polinizaci6n libre se adaptan mejor a ambientes malos ({3t<1); 

mientras que los hibridos exhiben mejores rendimientos en ambientes 

favorables ({3t>1). De manera complementaria Morfin y Ortiz (1990) 

senalan que en general los criollos presentan alta heterogeneidad, 

lo que les da mayor capacidad de amortiguamiento a los cambios 

arnbientales comparados con otros materiales. 

Al conducir experimentos sobre fertilidad durante varios anos Y 

realizar un analisis de estabilidad, con el fin de observar los 

beneficios de su uso como complemento del analisis de varianza 

tradicional Raun et. al. (1993) encontraron que el analisis de 

estabilidad proporcion6 un metodo simple para interpretar la 

significancia de las interacciones tratamientos por anos detectadas 

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

En virtud de encontrar diferencias en adaptaci6n y estabilidad 

en el comportamiento de varios cultivares de algod6n, Bilbro y Ray 

(1976) suponen que estos dos parametres junto con el valor de 

rendimiento pueden ser aspectos de gran importancia en la evaluaci6n 

y caracterizaci6n de material mejorado; aspectos de gran importancia 

y 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 producci6n 

dada; es decir, el fitomejorador querra liberar un material de alto 

rendimiento, adaptado y estable. 
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IV. MATERIALES Y MtTODOS 

4.1. AMBIENTES DE EVALUACI6N 

La presente investigacion se llevo a cabo en cinco 

localidades ubicadas en estados de importancia agricola por la 

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

se desarrollo el experimento se ilustran en el Cuadra M1, mientras 

que en el Cuadra M2 se muestran algunas caracteristicas de las 

localidades. 

CUADRO Ml. Localidades de evaluacion en los que se desarrollo 

la investigacion. 

Localidad Ciclo Afio Fecha 

Iguala, Gro. v-o 1993 01 Jun 93 - 30 Sep 93 

Chapingo, Mex. v-o 1993 22 Jun 93 - 06 Oct 93 

cuautla, Mor. 0-I 1993-94 15 Oct 93 - 30 Ene 94 

Tetitlan, Nay. 0-I 1993-94 15 Nov 93 - 28 Feb 94 

Celaya, Gto. I-P 1994 15 Feb 94 - 15 Jun 94 

4.2. MATERIAL GENtTICO 

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

Se integraron por tres variedades geneticamente mejoradas, 

producto del Programa de Mejoramiento Genetico de esta especie del 

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

materiales criollos sobresalientes en rendimiento en una 

evaluaci6n previa realizada por Santiaguillo y Lopez (1992). 

CUADRO M2. Caracteristicas de los sitios de evaluaci6n 

(Garcia~ 1987, Secretaria de Gobernaci6n~ 1988) · 

LOCALIDAD ALTITUD COORDENADAS CLIMAz SUEW 
(msnm) LN LO 

IGUALA, GRO. 635 18 22' 99 33' Awo(w) (i')g 
Chernozem y 
de pradera 

CHAPINGO, MEX. 2250 19 29' 98 53' Cb(wo) (w) (i')g Arcillas, 
limos, mat. 
y volcanico 

CUAUTLA, MOR. 12 91 18 4 8 ' 9 8 57 ' A (C) Wt ( W) ( i) gw' ' 

TETITLAN, NAY. 750 21 08'104 37' Awt(w) (i') 
Vertisol, a!} 
dosol, fluv! 
cambisol ... 

CELAYA, GTO. 1754 20 31'100 49' Bsthw(w) (e)g Aluviones ar­
cillosos 

CUADRO M3. Material genetico utilizado en la investigaci6n. 

TRAT NOMBRE CLAVE ORIGEN 

1 Mejorado 1 SJ/27/1 Chapingo, Mex. 
2 Mejorado 2 SP/12 Chapingo, Mex. 
3 Rendidora 106MOR03 PRONASE. Edo. de Mor. 
4 Criollo 1 58GR006 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 50MICH19 Morelia, Mich. 
12 Mejorado 3 77MEX04 Chapingo, Mex. 
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FIGURA Ml. Distribuci6n de tratamientos bajo el diseno 

experimental bloques completes al azar. 
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4.3. DISEAO EXPERIMENTAL 

En cada sitio de evaluaci6n el experimento se estableci6 bajo 

un diseno de bloques completos al azar con cuatro repeticiones 

(Figura M1). Cada bloque estuvo conformado por dos sub-bloques, en 

cada uno de los cuales se aplicaron seis variedades. 

La unidad experimental en la localidad Chapingo, Mex. se 

conform6 de 4 surcos de 6. 3 m de longitud y 1 m de separaci6n, 

constituyendo los dos surcos centrales la parcela util 
2 ( 12. 6 m , 

44 plantas); en las localidades Iguala, Gro., Cuautla, Mor. Y 

Celaya, Gto., la parcela fue de 2 surcos con las caracteristicas 

ya senaladas, mismos que representaron la parcela util. En 

Tetitlan, Nay. la unidad experimental, que se consider6 tambien 

como parcel a util, estuvo consti tuida por un surco de 6. 3 m de 

longitud (22 plantas). Tal variaci6n en el tamano de la unidad 

experimental se debi6 principalmente a la disponibilidad de 

terreno y de material vegetal en su momento. Con la finalidad de 

rebasar la limitante que representa un diferente tamano de unidad 

experimental y por consiguiente de parcela util, el analisis de 

los datos de rendimiento en el primer corte (RC1) y rendimiento 

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

4.4. VARIABLES EVALUADAS 

La variable de mayor interes fue el rendimiento por parcela 
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util, ya que permitio estimar el rendimiento y media del primer 

corte (RC1, tonjha) y el rendimiento total (RT, tonjha), las 

cuales indican, respectivamente, el grado de precocidad y la 

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. El caracter antes 

citada se midio 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, Mex. y Cuautla, 

Mor. En la medic ion de la segunda variable se utilizo una 

probeta de plastico marca NALGENE con capacidad de 2 1. 

Con el objeto de generar informacion relacionada con la 

asociacion de el renc;Iimiento medio de una variedad y algunas 

medidas de dispersion de su rendimiento mostrado a traves de las 

localidades de prueba, se realizo un analisis de correlacion 

(Coeficientes de Correlacion de Pearson) entre el rendimiento 

medio y la varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion 

y amplitud del rendimiento mostrado por cada variedad en las 

localidades de prueba. Similarmente, con la finalidad de ubicar la 

localidad optima para . efectuar la seleccion y evaluacion de 

materiales de interes, segun el criterio de Hamblin et al. (1980) 

citados por Sahagun (1992), se realizo un analisis de correlacion 

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. Analisis de varianza conjunto 

En el analisis de varianza conjunto se consider6 a los 

ambientes de evaluaci6n como un factor mas de variaci6n; por lo 

cual, al grupo de datos obtenidos en la variable RT se le analiz6 

mediante el siguiente modelo: 

., 
Y 1 Jk = J.L + RJ o > + Vk + A1 + VAkl + c 1 Jk 

en donde 

Y1Jk = La observaci6n de la k-esima variedado, en -la j-esima 

repetici6n del i-esimo ambiente. 

1=1,2,3,4,5. j=l,2,3,4. y k=l,2, ••• ,12. 

J.L = media general del experimento. 

RJO> = j-esima repetici6n anidada en el i-esimo ambiente. 

Vk = Efecto dela k-esima variedad. 

A1 = Efecto del 1-esimo ambiente. 

C1Jk = Error asociado a la observaci6n Y1Jk. 

VAkJ = Efecto de la interacci6n entre la k-esima variedad y el 

J-esimo arnbiente. 

con el analisis de la informacion obtenida del analisis 

conjunto se determine la significancia o no significancia de la 

interacci6n genetico-ambiental y por consecuencia la justificaci6n 
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,. 
I 

o n6 de realizar la estimaci6n de los parametres de estabilidad. 

4.5.2. Analisis de estabilidad 

El estudio de estabilidad se enfoc6 desde el primer y tercer 

punto de vista de Lin et. al. (1986). El primer tipo de 

estabilidad se estim6 a partir -de-- medidas ___ de __ dispersion_,_ entre 

ellas la varianza, coeficiente de variaci6n y la amplitud. 

En el segundo tipo de estabilidad se utilize el modele 

propuesto por Eberhart y Russell (1966) el cual se expresa 

en la forma siguiente: 

Y = ~ + B I + o 
l j l l j l j 

en el cual 

Y
1

J =media varietal de la variedad 1 en el ambiente J. 

(t=1,2, •.. ,v; J=1,2, .•. ,n). 

~~ = media de la variedad 1 en todos los ambientes. 

B
1 

= Coeficiente de regresi6n que mide la respuesta de la variedad 

1 a traves de todos los ambientes. 

o
1

J = Desviaci6n de la regresi6n de la variedad 1 en el ambiente j 

IJ = Indice ambiental, obtenido como la media de todas las 

variedades en el ambiente J menos la media general; es . 

decir, 
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Cuadro M4. Analisis de varianza cuando se estudian parametres de 

estabilidad (Eberhart y Russell, 1966) 

FUENTE DE 
VARIAC ION 

TOTAL 

VARIEDADES 

GRADOS DE 
LIBERT AD 

nv-1 

v-1 

SUMA DE 
CUADRADOS 

2 1/n I:Y 1 • - F. C. 
1 

2 2 

CUADRADOS 
MEDICS 

CMt 

AMBIENTES n-1 

} 
v(n-1) 

(v-,1) (n-1) 

f~Y1J - 1/n fY1. CM2 

VAR.xAMBIENTES 

AMBIENTES(LINEAL) 1 

VAR.xAMB. (LINEAL) v-1 

DESVIACION REGRESION 
CONJUNTAS v(n-2) 

DESV. VAR. 1 n-2 

DESV. VAR. 2 n-2 

DESV. VAR. n n-2 

ERROR CONJUNTO n(v-1) (r-1) 

2 2 2 
1/V (~Y. JIJ) I ~IJ =J3 

2 :r:ro 1 J 
1 J 

CM3 

CM4 

CMs 

2 2 2 
[I:YvJ-(Yv.) /n]-(I:YvJIJ) /I:JIJ 

J J 

Una vez generados los indices ambientales se procedi6 a la 

aplicaci6n del anal isis de varianza para describir el 
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comportamiento de los materiales en todos los ambientes, tal Y 

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 1 (1 = 1, 2, • • • I 12) en varios 

ambientes. Estos son: 

"' 1. El coeficiente de regresi6n, el cual se estima por B1, en donde 

n n 

I:Y I J I I::j I 
2
J T 1 J 

. • 2 
2. Las desviaciones de regresi6n, que se est1man por s d1, y 

en donde i d 2 se calcula como: 
J 1 J 

n n 

---n ] - ( LY I )
2 I L I

2 

J 1j J J J 
y 

S 2lr es el estimador del error conjunto de la media de una varie­
e 

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 estimaci6n de los parametros de estabilidad se realiz6 

mediante el paquete computacional PARAM presentado por ortega Y 
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Magana (1992). Para una mejor interpretacion de los parametres de 

estabilidad, las 12 variedades de tomate de cascara fueron 

agrupadas de acuerdo con el valor que tom6 su coeficiente de 

regresi6n y desviaciones de regresi6n, tal como lo sugiere la 

clasificaci6n propuesta por Carballo (1970). 

4.5.3. Analisis por ambiente 

A los datos de las variables cuantificadas en cada localidad 

se les aplic6 un analisis 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 comparaci6n de 

medias (Diferencia Minima Significativa o LSD, con un alpha= 

0. 05). Tal analisis se efectu6 a partir del uso del programa 

computacional SAS (Statistical Analysis System). El modelo 

utilizado para dicho fin fue el siguiente: 

Y l J = 1.1. + Rl + V J + c 1 J ........ Modelo 3. 

en donde: 

YlJ = El rendimiento de la j-esima variedad en la i-esima 

repetici6n 

i=1,2,3,4 repetici6n y j=1,2, ... ,12 genotipo o variedad 

1.1. = Media general 

R1 = Efecto de la repetici6n i-esima 
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GJ = Efecto de la j-esima variedad 

ClJ = Error asociado a la observaci6n YtJ. 

4.6. MANEJO DEL CULTIVO 

El cultivo se manej6 tecnicamente conforme el manejo realizado 

por los productores en cada localidad de prueba. En todos los 

casos el cul ti vo se estableci6 mediante trasplante. En Celaya, 

Guanajuato, Cuautla, Morelos, y Tetitlan, Nayarit el cultivo 

desarrollo bajo riego; en las ultimas localidades la incidencia de 

plagas y enfermedades fue muy alta. En Chapingo, mexico, el 

cultivo se estableci6 bajo punta de riego y en iguala, Guerrero en 

temporal, pero con un riego auxiliar. 

IIILITECA CENTRAl U~ A. C 
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V. RESULT ADOS Y DISCUSI6N 

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 los 

ambientes mostraron igual rendimiento medio. Lo anterior era de 

esperarse al considerar que el rendimiento es un caracter 

cuantitativo y por ende, como lo punt~aliza Sahagun (1992), 

fuertemente afectado por el ambiente. 

CUADRO R1. Analisis de varianza para la variable rendimiento 

(tonjha) de 12 variedades de tomate de cascara, evaluados en 5 

ambientes. Chapingo, Mex. 1994. 
' 

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 comparaci6n de medias (DMS, a=O.OS) constata el 

heche de que el rendimiento promedio de las variedades de tomate 

de cascara en los ambientes de prueba present6 diferencias 

significati vas. Como se ilustra en el cuadro R2 el rendimiento 

promedio de las localidades de prueba fue estadisticamente 

diferente uno de otro. Los ambientes que mostraron una mayor 

expresi6n en rendimiento fueron Iguala, Gro. y Chapingo, Mex. con 

11.107 y 9.885 tonjha, respectivamente; los menores rendimientos 

se observaron en cuautla, Mor. y Tetitlan, Nay. con 6.369 y 4.314 

tonjha de manera respectiva. Estes resultados evidencian una gran 

plasticidad ecol6gica de la especie de tomate de cascara, dada la 

gran diversidad de estes ambientes (Cuadro M2). 

CUADRO R2. Comparaci6n de ambientes con base en el promedio de 

rendimiento (tonjha) de las variedades en cada ambiente 

(a=O.OS). 

AMBIENTE MEDIA 

Iguala, Gro. 11.1068 A 

Chapingo, Mex. 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=O.OS) 
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5.1.2. Factor variedades 

El analisis de varianza conjunto muestra diferencias altamente 

significativas entre los niveles del factor variedades (Cuadro 

R1), lo cual indica que no todas las variedades tienenl 

estadistica- mente, la misma media de rendimiento. Tal resultado 

era de esperarse al considerar que los materiales utilizados 

corresponden a cultivares agron6micos diferentes y tienen por lo 

tanto una base genetica distinta. En la misma linea 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 identico, ni necesariamente tiene que ser similar 

(Duran, 1989). 

De la prueba de comparaci6n de medias (Cuadra R3) se 

desprende que los materiales que mostraron un mayor rendimiento 

promedio en todos los ambientes, fueron 1 en arden descendente 

Mejorado 1, Mejorado 2, Mejorado 3 y Rendidora con 10.684, 10.471, 

10.163 y 9.532 tonjha, respectivamente. A pesar de que los 

materiales mejorados de tomate de cascara se impusieron numerica­

mente en rendimiento a la variedad Rerididora 1 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 la expresi6n del 

caracter rendimiento~ 
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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 tonjha. 

Tal inferioridad es debida, al menos en parte a una mala 
• 

adaptaci6n a las condiciones ambientales prevalecientes en cada 

una de las localidades de evaluaci6n. 

CUADRO R3. Prueba de comparaci6n de medias (DMS, a=0.05) para la 

variable rendimiento (tonjha) 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. Interacci6n genotipo-ambiente 

Como se muestra en el cuadro Rl, la interacci6n 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 1 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 producci6n o incluso otras veces puede sufrir un estancamiento 

en el mismo. La existencia de una interacci6n significativa es un 

fen6meno comun en el mejoramiento genetico (Cruz y Salazar, 1992); 

no obstante, como lo advierte Duran (1989), dificulta la elecci6n 

de la variedad con el mejor comportamiento a traves de los 

ambientes; puesto que la superioridad de un genotipo en un 

ambiente en particular no necesariamente se mantendra al pasar a 

otro ambiente. 

La significancia de la interaci6n GxA demanda primeramente la 

aplicaci6n de estrategias que permitan reducir su efecto 

enmascarador 1 tal y como lo sefialan Allard y Bradshaw (1964) para, 

con ello 1 tener mas elementos para la detecci6n del "mejor 

genotipo" de 1 en este case 1 tomate de cascara; esto es 1 se 

fundamenta la realizaci6n de analisis adicionales como el de 

estabilidad, con el objeto de generar mas informacion sobre el 

comportamiento de las variedades a traves de los ambientes de 

prueba. Asi mismo 1 ante tales circunstancias se justifica la 

realizaci6n de un analisis de los genotipos en cada uno de los 

ambientes de prueba. Ambos analisis se discutiran en lo sucesivo. 
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5.2. ANALISIS DE ESTABILIDAD 

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

de dispersi6n 

CUADRO R4. Rendimiento media (tonjha) de 12 variedades de tomate 

de cascara, evaluadas en cinco ambientes. 

AM B I E N T E S 

VARIEDAD CHAPIN GO IGUALA 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 

REND I DORA 13.058 14.746 7.554 4.388 7.911 9.531 

CRIOLLO 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 

CRIOLLO 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 

CRIOLLO 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 aquella se puede 

estimar a partir de medidas de dispersion. En el Cuadra R4 se 

muestran los rendimientos promedio de las 12 variedades de tomate 
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de cascara en cada uno de los 5 ambientes de evaluaci6n. Con base 

en dicho cuadro se realize el analisis de correlaci6n presentado 

en el cuadro R4.1. 

CUADRO R4. 1. Correlaci6n del rendimiento medic (RPROM) de las 

variedades en una localidad con el rendimiento promedio de 

las variedades en todas las localidades 

CHAPIN GO IGUALA CUAUTLA TETITLAN CELAYA 

RPROM 0.8607** 0.8884** 0.4474NS 0.9012** 0.6841* 

* Correlaci6n significativa, ** Correlaci6n muy significativa 

NS Correlaci6n no significativa 

Los resultados del analisis de correlaci6n (Coeficiente de 

correlaci6n de Pearson) del rendimiento medio por variedad en una 

localidad con su rendimiento medic obtenido en todas las 

localidades mostr6, con excepci6n del rendimiento de la localidad 

Cuautla, Morelos, algun tipo de significancia. En el caso de 

coincidir con el punta de vista de realizar la selecci6n y evaluaci6n 

de materiales en ambientes de condiciones adversas, la localidad 

de Tetitlan, Nayarit podria resultar una buena alternativa,segun 

los criterios de Hamblin et al (1980) citados por Sahagun (1992) · 

Con base en estes mismos criterios y atendiendo a la filosofia de 

que las actividades de evaluaci6n y selecci6n de variedades debe 

realizarse en ambientes de condiciones 6ptimas, 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 expresi6n en el caracter de 

interes. Esto hace que las local idades Chapingo e Iguala sean 

preferibles para la evaluaci6n y selecci6n de materiales. 

Considerando que el programa de mejoramiento genetico de tomate de 

cascara se encuentra ubicado desde la decada de los 80's en la 

Universidad Aut6noma Chapingo, del Estado de Mexico; es 

conveniente continuar las actividades senaladas en este lugar. No 

significa lo anterior que el programa de mej oramiento no pueda 

apoyarse en Iguala, Guerrero y Tetitlan, Nayarit; sino que debe 

hacerlo, sobre todo en esta ~ltima si el ~nteres 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. 

Seg~n la varianza, el coeficiente de variaci6n y la amplitud, 

la variedad que menos variaci6n mostr6 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 result6 ser el inferior 

con 7. 171 tonjha, 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; 

despues del Criollo 4, son los que presentaron una mayor 

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

relativamente bajo (Cuadros R3 y R5) . 

CUADRO RS. Estabilidad de 12 variedades de tomate de cascara 

evaluadas en 5 ambientes, con base en criterio de medidas de 

dispersi6n de Lin et. al. (1986). 

MATERIAL 

MEJORADO 1 

MEJORADO 2 

REND I DORA 

CRIOLLO 1 

CRIOLLO 2 

CRIOLLO 3 

CRIOLLO 4 

SALAMANCA 

CRIOLLO 5 

TAMAZULA 

CRIOLLO 6 

MEJORADO 3 

MEDIDAS DE DISPERSION RENDIMIENTO 

u 2 u C.V. AMPLITUD MAXIMO MINIMO 

14.33 

14.38 

18.15 

18.40 

11.90 

12.62 

3.36 

6.84 

4.98 

5.55 

8.1!:) 

11.78 

3.78 

3.79 

4.26 

4.29 

3.45 

3.55 

1.83 

2.62 

2.23 

2.36 

2.86 

3.43 

0.354 

0.362 

0.447 

0.543 

0.484 

0.403 

0.329 

0.443 

0.287 

0.408 

0.416 

0.338 

8.557 

8.897 

10.358 

10.834 

8.516 

8.676 

4.423 

6.759 

5.838 

6.189 

6.928 

8.999 

15.564 

15.423 

14.746 

13.625 

11.517 

14.306 

7.171 

8.356 

10.084 

9.119 

9.668 

15.326 

7.007 

6.526 

4.388 

2.791 

3.001 

5.630 

2.748 

1. 597 

4.246 

2.930 

2.740 

6.327 

u 2
, u y C.V. son la varianza, desviaci6n estandar y el 

coeficiente de variaci6n, respectivamente. 
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La variedad criolla Salamanca muestra un comportamiento 

bastante similar a la Tamazula 1 ya que a pesar de su bajo 

rendimiento promedio general observado el el Cuadro R3 1 muestra 

poca variaci6n en el comportamiento de su producci6n respecto de 

los demas materiales, haciendolo un material estable pero poco 

rendidor. 

Los materiales cuyo rendimiento a traves de los ambientes de 

prueba mostraron la mayor variaci6n fueron el criollo 1 Y 

Rendidora 1 originarios de Guerrero y Morelos 1 de manera 

respectiva. El primero se expres6 en un rendimiento general 

intermedio (Cuadro R3) y a pesar de que su maximo rendimiento es 

elevado 1 tiene la mayor varianza y amplitud del conjunto de las 

variedades evaluadas. Rendidora por su parte, no obstante su alto 

rendimiento promedio general (Cuadro R3) 1 fue el segundo material 

que mostr6 la mayor varianza y amplitud en su rendimiento, 

haciendolo un material rendidor no estable. 

Del Cuadro RS destaca el material Mejorado 1 1 en virtud de que 

a pesar de presentar una alta variac ion en su producci6n 1 esta 

ultima en promedio fue numericamente la mayor (Cuadro R3) respecto 

de las demas variedades y su rendimiento minimo (7.007 Tonjha) es 

practicamente igual al maximo rendimiento del material mas estable 

(Criollo 4 1 con 7.171 tonjha) del cual dista tan solo de 164 kg: 

por lo que se acepta que no obstante la variaci6n de su 

rendimiento, el Mejorado 1 representa un material superior por 
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mantenerse casi siempre por arriba de la . variedad mas estable. 

Esta informacion tambien pone de manifiesto que la estabilidad en 

la producci6n es solo uno de los diferentes criterios que 

determina el valor de un genotipo. La media es de gran importancia 

tambien, muchas veces esta constituye el criterio practico de 

selecci6n no tan solo del fitomejorador, sino tambien del 
'· 

productor. Complementarias a los criterios de estabilidad Y 

rendimiento se encuentran las caracteristicas sensoriales del 
,, 

6rgano vegetal de interes (entre las que destacan apariencia, 

tamafio, color, aroma y sabor). El rendimiento minimo de las 

variedades Mejorado 2 y Mejorado 3, con similar variaci6n 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 analisis de correlaci6n (Coeficientes d~ 

Correlaci6n de Pearson) , de la varianza, desviaci6n estandar Y 

amplitud de los valores de rendimiento registrados por las 

variedades de tomate a traves de las localidades de prueba con su 

rendimiento medio indican una asociaci6n positiva y altamente 

significativa (Cuadro R5.1); lo cual sugiere que conforme se 

incremente el rendimiento medio de alguna de las variedades 

estudiadas tambien se incrementara la variaci6n en su rendimiento 

a traves de una serie de localidades de prueba. Este resul tado 

sugiere que se encontraran dificul tades en la obtenci6n de una 

variedad que exhiba un rendimiento elevado y que al mismo tiempo 
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sea estable. No obstante la correlaci6n negativa del coeficiente 

de variaci6n del rendimiento de las variedades, antes senalado Y 

su rendimiento medio~ el impacto del primero en el segundo no es 

significative, toda vez que asi lo sugiere la · no significancia 

mostrada por tal correlaci6n. 

CUADRO RS.l. Correlaci6n entre la varianza (u 2
), desviaci6n estan­

dar (u), amplitud y coeficiente de variaci6n (C.V.) del 

rendimiento de doce variedades de tomate de cascara y su 

rendimiento promedio (RPRO). 

AMPLITUD c.v. 

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

* Correlaci6n de coeficientes de Pearson significativa 

** Correlaci6n de coeficientes de Pearson muy significativa 

NS Correlaci6n de coeficientes de Pearson no significativa 

5.2.2. Analisis de estabilidad con base en el modelo de 

Eberhart y Russell (1966) 

En el Cuadro R6 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 

parametres 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 estos, ya que son desviaciones respecto 
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a su media. Los mej ores ambientes resul taron ser Iguala, Gro. Y 

Chapingo, Mexico. Contrariamente, los ambientes poco favorables a 

los genotipos evaluados fueron cuautla, Mor. y Tetitlan, Nay .. 

Celaya, Gto. se ubic6 en una posicion intermedia entre ambos 

grupos. El resultado anterior es, obviamente, consistente con los 

resultados obtenidos . en la prueba de comparaci6n de medias del 

analisis conjunto del factor ambiente (Cuadro R2), en virtud de la 

forma de obtener tales indices ambientales. Como lo senalan Joppa 

et al. (1971) los 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 la variable rendimiento 

(tonjha) de 12 variedades de tomate de cascara. 

AMBIENTE INDICE 

Iguala Gro. 3.0607 

Chapingo, Mex. 1. 8387 

Celaya, Gto. 0.5108 

Cuautla, Mor. -1.6772 

Tetitlan, Nay. -3.7330 
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CUADRO R7. Anal isis de varianza para pararnetros de estabilidad 

para la variable rendirniento (tonjha) de 12 variedades · de 

tornate de cascara. 

FUENTE DE 
VARIAC ION 

TOTAL 

VARIEDADES (V) 

AMBIENTES (A) 

VxA 

A (LINEAL) 

VxA (LINEAL) 

DESVIACION 

CON JUNTA 

MEJORADO 1 

MEJORADO 2 

REND I DORA 

CRIOLLO 1 

CRIOLLO 2 

CRIOLLO 3 

CRIOLLO 4 

SALAMANCA 

CRIOLLO 5 

TAMAZULA 

CRIOLLO 6 

MEJORADO 3 

ERROR CONJUNTO 

G.L. 

59 

11 

4l 
44J 

1 

11 

36 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

165 

S.C. 

713.78 

l91. 91 

521.88 

357.09 

51.09 

113.70 

9.32 

5.77 

7.17 

7.09 

9.71 

9.04 

10.12 

3.53 

11.32 

9.28 

23.81 

7.56 

936.03 

C.M. 

17.45 

4.64 

3.16 

3.11 

1.92 

2.39 

2.36 

3.24 

3.01 

3.37 

1.18 

3.77 

3.09 

7.94 

2.52 

* Diferencias significativas (a=O.OS) 

Fe 

5.5234* 

1.4705 

0.0033 

0.0021 

0.0026 

0.0025 

0.0035 

0.0032 

0.0036 

0.0013 

0.0040 

0.0033 

0.0085 

0.0027 

Una vez generados los indices arnbientales, fue factible 

aplicar el analisis de varianza para estirnar los parametres de 

estabilidad; tal analisis se ilustra en el Cuadro R7. De este 
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Cuadro se desprende la existencia de diferencias significativas 

(o:=O. 05) solo para el factor variedades, lo cual indica que se 

rechaza la hip6tesis que establece que el rendimiento promedio de 

cada una de las variedades de tomate de cascara fue estadistica­

mente igual; aspecto que ya se discuti6 en puntos anteriores. 

La no significancia mostrada por la interacci6n variedades por 

ambiente (lineal) implica que los coficientes de regresi6n de los 

materiales de tomate de cascara evaluados son, estadisticamente 

iguales. 

En un analisis individual se observa que ninguna de las 

pruebas para la varianza de las desviaciones de regresi6n de las 

12 variedades de tomate de cascara mostr6 una F significativa 

(Cuadro R7); situaci6n que indica que para cada variedad la 

hip6tesis que establece que la varianza de sus desviaciones de 

regresi6n es igual a cero, es estadisticamente sostenible. 

Los resultados generados en el analisis de varianza (Cuadro 

R7) se constatan con los valores obtenidos para los parametres de 

estabilidad (Cuadro R8). En un enfoque estadistico los 

coeficientes de regresi6n y la varianza de las desviaciones de 

regresi6n 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 negative, lo cual aunque no es muy comun, es 
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factible de ocurrir tal y como lo reportan Hallauer y Miranda 

(1981). Considerando que cuando una estimaci6n de varianza de las 

desviaciones de regresi6n reporte un valor negative, la estimaci6n 

se tome como cere, segun lo sugiere Searle (1971}, 1o anterior 

conduce a la conclusion de que todas las variedades de tomate de 

cascara evaluadas de acuerdo con los criterios de Eberhart Y 

Russell (1966) son estables, pues presentan un coeficiente de 

regresi6n que no difiere estadisticamente de uno y una varianza de 

desviaciones de regresi6n estadisticamente igual a cere. Debe 

tenerse en cuenta que el concepto de estabilidad en este case es 

de tipo agr6nomico, en el sentido de que si bien se desea que la 

varianza de las desviaciones de regresi6n sea cere, tambien se 

desea que cuando haya ambientes mejores la respuesta de los 

genotipos sea tambien superior. 

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

variedades de tomate de cascara. 

MATERIAL MEDIA {3t 2 Sdt 

1. MEJORADO 1 10.68 1.27 -932.92 
2. MEJORADO 2 10.47 1.32 -934.11 
3. REND I DORA 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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Numericamente es posible distinguir ciertas desigualdades para 

los parametres de estabilidad del cuadro RS. Salamanca tiene el 

coeficiente de regresi6n mas cercano a uno, pero sus desviaciones 

de regresi6n y media de rendimiento son las mas lejanas de cero Y 

baja, respectivamente. De manera similar, el Criollo 6 presenta 

las desviaciones de regresi6n mas pr6ximas a cero, pero un 

coeficiente de regresi6n relativamente dlstante de uno, en 

comparaci6n con el resto de las variedades. 

Si se analizan con detenimiento los resultados mostrados en el 

Cuadro RS, se podra advertir que de los 12 materiales evaluados, 

el Criollo 2 originario del estado de Guerrero, presenta 

estimaciones de sus parametres de estabiliaad 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 relaci6n con 

las investigaciones de Morfin y Ortiz (1990) quienes reportan que 

en general las variedades criollas poseen una alta heterogeneidad 

genetica por lo que presentan una mayor capacidad de amortigua­

miento a los cambios ambientales, en comparaci6n con otros 

materiales. La estabilidad del Criollo 2 medida con varianza, 

desviaci6n estandar y amplitud, sin embargo, indica que este 

material es de estabilidad intermedia. 

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

primero porque las estimaciones de sus parametres 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 tonjha). El Criollo 

4 por su parte, presenta una varianza de desviaciones de regresi6n 

aceptable, lo cual es coherente con los resultados del analisis de 

estabilidad del primer enfoque; no obstante su coeficiente de 

regresi6n es el de menor valor y el mas distante de uno; 

adicionalmente su rendimiento promedio en todos los ambientes 

result6 ser el de menor valor. 

Utilizando el coeficiente de regresi6n y la media de 

rendimiento de cada variedad, es posible construir una grafica en 

donde se observen las lineas de regresi6n de las doce variedades 

de tomate de cascara que se evaluaron . (Figura Rl) . Se puede 

observar como el Criollo 4, es el que mas se diferencia, debido a 

que muestra un comportamiento totalmente diferente del resto de 

las variedades evaluadas (Figura R1). Tal exhibici6n de una 

variedad en particular, dependiente del comportamiento de las 

demas variedades, es una caracteristica del metodo propuesto por 

Eberhart y Russell (1966); asi, un material que bajo el enfoque de 

la "estabilidad pura", esto es bajo el criterio de medidas de 

dispersion resulte ser el mas estable (v. g. Criollo 4), puede 

cambiar su categorizaci6n 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 

aiios; dichos autores reportan que una 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 traves de los anos 

de estudio, los cultivares incluidos en le definicion del indice 

ambiental afect6, al menos en parte, los coeficientes de regresi6n 

de los demas cultivares, los cuales pudieron presentar valores de 

estimaci6n cercanos o mayores que la unidad. 

En ambientes favorables, los materiales Mejorados muestran un 

comportamiento en rendimiento bastante similar a la variedad 

Rendidora; sin embargo, en ambientes con condiciones adversas, 

el comportamiento de aquellos es mejor en comparaci6n con el de 

esta, en virtud del mayor valor de su rendimiento; siendo incluso 

estadisticamente superiores en la localidad de Tetitlan, Nayarit 

(Cuadro AS). Tal situaci6n sugiere que la labor de mejoramiento 

genetico 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 clasificaci6n de las variedades de tomate 

de cascara, con base en sus parametres de estabilidad (Carballo, 

1970), sugieren que todos los materiales son consistentes al 

presentar una varianza de las desviaciones de regresi6n que 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 clasificaci6n, en virtud de lo 

relativo que resulta el termino "buena respuesta". Asi por 

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 lo 

cual se deduce que en ambientes poco favorables al menos seis de 

los materiales evaluados presentan mejor respuesta que el Criollo 

4 (Figura R1). 

CUADRO R9. Clasificaci6n de doce variedades de tomate de cascara, 

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

VARIEDAD 

MEJORADO 1. 

MEJORADO 2. 

RENDIDORA. 

CRIOLLO 1. 

CRIOLLO 2. 

CRIOLLO 3. 

CRIOLLO 4. 

SALAMANCA. 

CRIOLLO 5. 

TAMAZULA. 

CRIOLLO 6. 

MEJORADO 3. 

CLASISICACION 

Respuesta buena en ambientes favorables, c. 

Respuesta buena en ambientes favorables, c. 

Respuesta buena en ambientes favorables, c. 

Respuesta buena en ambientes favorables, c. 

Respuesta buena en ambientes favorables, c. 

Respuesta buena en ambientes favorables, c. 

Respuesta buena en ambientes desfavorables, c. 

Respuesta buena en ambientes desfavorables, c. 
Respuesta buena en ambientes desfavorables, c. 

Respuesta buena en ambientes desfavorables, c. 

Respuesta buena en ambientes desfavorables, c. 

Respuesta buena en ambientes favorables, c. 

c= consistente 
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5.3. ANALISIS POR AMBIENTE 

5.3.1. Analisis y discusi6n de los resultados de la 

localidad de prueba Chapingo, Mexico 

El Cuadro A1 ilustra los resultados obtenidos del analisis de 

varianza, para las 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 excepci6n 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) , se infiere que los frutos formados con forme transcurren 

los cortes se ternan mas livianos (Cuadro Al) . La media de 

rendimiento total de 9. 885 tonjha 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. No 

obstante los altos coeficientes de variaci6n encontrados por 

diversos autores en caracteres de tomate de cascara (v. g ·, 

Santiaguillo y Lopez, 1992) , en la presente investigaci6n los 

valores de estos fueron relativamente bajos, lo que da mayor 

confiabilidad a los resultados obtenidos (Cuadro A1). 
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CUADRO. A1. Significancia de la fuente de variaci6n variedades, en 

las variables volumen de frutojkg numero de frutosjkg en los 

cortes 1,2 y 3, rendimiento total (RENT) y rendimiento en el 

corte 1 (RC1). Localidad de prueba Chapingo, Mexico. 

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 significativas (cx=0.01) 

* Diferencias significativas (cx=0.05) 

NS Diferencias no significativas (cx=0.05) 

VOLt= Volumen de frutos en el corte 1 (t=1,2,3) 

NF1= Numero de frutos en el corte 1 (t=1,2,3) 

En el volumen de frutos por kilogramo del segundo corte, al 

menos la media de una variedad fue significativamente diferente 

{cx=0.05) a las medias del resto de las variedades, lo cual era de 

esperarse puesto que los materiales evaluados con respecto a esta 

variable, son tipos totalmente diferentes. La pueba de comparaci6n 

de medias (DMS, cx=O. 05) m estra que los materiales Criollo 5 Y 

Tamazula presentan los menores valores para dicha variable. 

Numericamente 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 t ·amano 

pequeno para aquellos materiales y grande para estos. 

Cuadro A2. Prueba de comparaci6n de medias (OMS, a=0.05) para las 

variables volumen (VFC2, ml) y numero de frutos (NFC2) en el 

segundo corte, rendimiento en el primer corte (RC1, tonjha) 

y rendimiento total (RENT, tonjha)) . Localidad de prueba 

Chapingo, Mex. 

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 5.8SABCD 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, difiri6 del numero de cada una 

del resto de las variedades evaluadas (a=O.Ol). En el Cuadro A2 se 

presenta la prueba de comparaci6n de medias para dicha variable, 
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tan solo para el segundo corte, mismo que refleja los resultados 

obtenidos en los cortes 1 y 3. Es posible observar como los 

materiales Criollo 5 y Tamazula con 76 y 66 frutos por kilogramo, 

respectivamente, son estadisticamente superiores a las medias de 

numero 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 tamafio pequefio. Esto es muy comprensible 

si se considera que para la region occidente del pais es comun la 

preferencia bacia el consume de frutos de tomate de cascara de 

tamafio medic y pequefio, tales como las variedades Criollo 5 Y 

Tamazula que son originarias del estado de Jalisco. 

En virtud de la asociacion que existe entre las 

caracteristicas numero y volumen de frutos por kilogramo, en 

relacion a la expresion final del tamafio de fruto en tomate de 

cascara; resulta factible la seleccion de variedades de esta 

hortaliza con un tamafio de fruto apropiado a la preferencia del 

consumidor. 

Como ya se indico, tomando en cuenta todos los cortes 

efectuados, el analisis de varianza realizado a la variable 

rendimiento total no encontro 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 (OMS) esta silas detecto (Cuadro A2); esto 
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se explica porque no necesariamente tiene que haber una 

correspondencia exacta entre las 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 (Cuadra A2). El Mejorado 1, con mas 

ciclos de selecci6n que los Mejorados 2 y 3, se logr6 imponer 

numericamente en rendimiento sabre el material del cual se deriv6 

(Rendidora), mismo que se situ6 en segundo lugar, poniendo de 

relieve su gran capacidad de rendimiento. Per el contrario, los 

materiales de menor rendimiento total fueron Salamanca y el 

Criollo 4 con rendimientos de 7.57 y 7.17 tonjha, respectivamente. 

Si se consideran los resultados de la prueba de comparaci6n de 

medias para la variable rendimiento en el p·rimer corte (Cuadro 

A2), lo cual indica cierta precocidad de las 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 

varies afios. La precocidad constituy6 un criterio de selecci6n 

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 situaci6n explica la 

precocidad mostrada por los materiales Mejorados, al ubicarse en 
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el grupo superior en relaci6n al rendimiento en el primer corte 

(Cuadro A2). En el otro extreme, los materiales poco rendidores en 

el primer corte resul taron ser el Criollo 4 y Salamanca, con 

rendimientos respectivos de 2. 58 y 2. 37 tonjha, situaci6n que 

junto con su rendimiento medio total los hace no precoces y poco 

rendidores. 

5.3.2. AnAlisis y discusi6n de los resultados de la 

localidad de prueba cuautla, Morelos 

Los resultados del analisis de varian'za muestran diferencias 

no significativas (a=0.05) para el volumen de frutos por kilogramo 

a traves 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 

present6 diferencias altamente significativas (a=O.Ol) en cada uno 

de los cortes; esto · es, en cada corte, no todas las variedades 

presentaron estadisticamente el mismo numero de frutos par 

kilogramo. Tales diferencias encuentran explicaci6n en el 

diferente origen geografico y genetico de las variedades de tomate 

evaluadas. Las variables rendimiento en el primer corte Y 

rendimiento total no mostraron diferencias estadisticas; sin 

embargo, al aplicar . la prueba de comparaci6n de medias (OMS, 
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a=0.05) si se determin6 tal situaci6n se debe a que estas son dos 

pruebas diferentes (Cuadros A3 y A4). 

CUADRO. A3. Significancia de la fuente de variaci6n variedades, en 

las variables volumen de frutojkg y numero de frutosjkg en 

los cortes 1,2, 3 y 4, rendimiento total (RENT) Y 
rendimiento en el corte 1 (RC1). Localidad de prueba 

Cuautla, Morelos. 

VARIABLE 

VOL1 

VOL2 

VOL3 

VOL4 

NF1 

NF2 

NF3 

NF4 

RENT 

RC1 

CM 

2424.24NS 

23369.70NS 

11960.61NS 

4178.78NS 

612.02** 

1154.20** 

1387.54** 

1119.7 ** 

9.3279 NS 

3.0199 NS 

c.v 
4.76 

10.04 

10.33 

4.07 

15.05 

14.36 

13.60 

26.32 

33.81 

85.56 

MEDIA 

1093.33 

1273.33 

1259.17 

1250.83 

38.63 

50.13 

51.04 

53.71 

6.3693 

1.6008 

** Diferencias altamente significativas (a=0.01) 

NS Diferencias no significativas (a=0.05) 

NF1= Numero de frutosjkg en el corte 1 (t=1, 2, 3, 4) 

VOL1= Volumen de frutosjkg en el corte 1 (1=1, 2, 3, 4) 

Al analizar el rendimiento en el primer corte, la variedad 

criolla Rendidora obtuvo el mayor rendimiento numerico con 3.170 

tonjha, 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. El menor rendimiento se obtuvo en los materiales 

Criollos 2 y 4, con 0.496 y 0.382 tonjha, de manera respectiva; de 

tales rendimientos se deduce su ciclo tardio. 

Cuadro A4. Comparaci6n de medias (OMS, a=0.05) para rendimiento en 

el primer corte (RC1, tonjha) y rendimiento total (RENT, 

tonjha). Localidad de prueba Cuautla, Mor. 

MATERIAL RC1 RENT 

REND I DORA 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 

tonjha, el cual result6 ser estadisticamente igual al rendimiento 

de otros nueve materiales. La variedad rendidora se ubic6 
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numericamente en cuarto sitio. En el otro extreme los Criollos 1 Y 

2, ambos originarios del estado de Guerrero mostraron el menor 

rendimiento total con 4.628 y 3.001 tonjha, respectivamente. 

5.3.3. Analisis y discusi6n de los restiltados de la 

localidad de prueba Iguala, Guerrero 

En analisis 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) determin6 diferencias altamente significativas 

entre las medias d6 los rendimientos de ias variedades (a=0.01): 

lo cual significa que la hip6tesis que establece que las medias de 

rendimiento de las doce variedades son iguales, fue rechazada 

( cuadro AS) . Tales diferencias indican la existencia de 

variabilidad genetica para la variable rendimiento, que pudiera 

ser explotada en un programa de mejoramiento genetico. 

CUADRO AS. Significancia de las variables rendimiento total 

(RENT) y rendimiento en el corte 1 (RC1) . Localidad de 

prueba Iguala, Gro. 

VARIABLE CM c.v MEDIA 

RENT 72.228** 27.28 11.106 

RCl 2.2076** 42.89 4.967 

** Diferencias altamente significativas (a= 0.01) 
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Los resultados de la prueba de comparaci6n 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 tonjha (Cuadro A6). A pesar de no existir diferencias 

estadisticas entre las variedades anteriores, numericamente el 

Mejorado 1, material de maximo rendimiento, dista del Criollo 3 en 

3. 005 tonjha, lo cual desde el punto de vista econ6mico tal 

diferencia podria resultar bastante favorable al redundar en una 

mayor ganancia para el productor. Esta diferencia, sin embargo, no 

es estadisticamente significativa. 

El menor rendimiento en el primer corte se registr6 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 

tonjha (Cuadro A6). 

En relaci6n al rendimiento total, el mayor valor lo obtuvo el 

Mejorado 1 con 15.64 tonjha, 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 los Mej orado 1, 2 

y 3 significativamente iguales a la media de rendimiento de la 

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. Comparacion de medias (OMS, a=0.05) para rendimiento en 

el primer corte (RC1, tonjha) y rendimiento total (RENT, 

tonjha). Localidad de prueba Iguala, Gro. 

MATERIAL RC1 RENT 

MEJORADO 1 8.451A 15.564A 

MEJORADO 3 7.853AB 14.306A 

REND! DORA 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 producci6n considerablemente, colocandose 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 tambien el menor rendimiento total al final de su ciclo 

y viceversa; por lo que se deduce una alta correlaci6n entre el 

rendimiento inicial y el rendimiento final; lo cual puede tener 

gran aplicaci6n en el campo del mejoramiento genetico vegetal; en 

virtud de que en la generaci6n de nuevas variedades de tomate de 

cascara seria factible descartar materiaies poco rendidores con 

tan solo los resultados del primer corte. En el otro extrema, con 

los mismos resultados se posibilitaria la selecci6n de materiales 

rendidores y precoces. Ambas situaciones contribuyen notablemente 

para que el mejoramiento genetico del tomate de cascara sea rapido 

y econ6mico. 

5.3.4. Anal isis y discusi6n de los resultados de 

localidad de prueba Tetitlan, Nayarit 

la 

El analisis de varianza muestra diferencias altamente signifi­

cativas (a=O.OS) para las variables rendimiento en el primer corte 

y rendimiento total (Cuadra A7), lo cual significa que la 
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hip6tesis 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 variaci6n variedades, 

en las variables rendimiento total (RENT} y rendimiento en 

el corte 1 {RC1). Localidad de prueba Tetitlan, Nayarit. 

VARIABLE 

RENT 

RC1 

CM 

13.3223** 

0.89057** 

c.v 
28.82 

51.67 

MEDIA 

4.3137 

0.6947 

** Diferencias altamente significativa~ (a=0.01) 

El coeficiente de variaci6n para el primer corte, no obstante 

su alto valor {51.67), es explicable en terminos de la alta 

variabilidad genetica existente en tomate de cascara que puede 

con.stituir en una fuente de variaci6n no controlada al aplicar 

cada tratamiento varias veces. Ademas, y de mucha importancia en 

este aspecto fue la alta incidencia de plagas durante el 

desarrollo del cultivo, particularmente aquellas que directamente 

atacaban el 6rgano vegetal de interes (v. g. gusano del fruto, 

Heliothis sp.). ~sta, por otro lade, causa que la media de 

rendimiento de 4. 313 tonjha resultara muy baja para una zona de 

riego. La incidencia de plagas y enfermedades en estudios de 

estabilidad genetica suele ser muy comun y la importancia de ello 
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es que el ataque de fitopat6genos puede influir en cierta 

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

La prueba de comparaci6n de medias de rendimiento determin6 

que el Mejorado 3 result6 ser el material mas precoz al presentar 

la maxima producci6n en el primer corte (1.SS5 tonjha), mismo que 

fue estadisticamente superior y diferente al resto de los 

rendimientos de las variedades evaluadas (Cuadro AS). Un grupo 

estadistico medianamente precoz estuvo integrado por 7 materiales 

que fueron los 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 ubic6 dentro de un conjunto de 

materiales estadisticamente de mediano rendimiento inicial; tal 

incremento en la producci6n presumiblemente fue debido a que 

siendo Tamazula originario del estado de Jalisco encontr6 las 

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 si9nificativamente sobre las demas variedades 

(Cuadro AS). En el otro extreme, el material menos rendidor al 

final de su ciclo fue Salamanca, tendencia que se manifesto en los 

demas sitios de evaluaci6n. El resto de las variedades presentaron 

un rendimiento estadisticamente intermedio.La superioridad de los 
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materiales Mejorados y del Criollo 3 en parte es consecuencia de 

que todos ellos se han cul ti vado en su lugar de origen baj o 

condiciones de riego y se han adaptado ampliamente a ellas, mismas 

que prevalecieron en la localidad en cuesti6n. Los bajos 

rendimiento de los materiales, particularmente de los Mejorados, 

encuentra explicaci6n en una alta incidencia de plagas Y 

enfermedades previamente discutida. 

Cuadro AS. Comparaci6n de medias (OMS, a=0.05) para rendimiento en 

el primer corte (RC1, tonjha) y rendimiento total (RENT, 

tonjha). 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 

REND I DORA 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. Analisis y discusi6n de los resultados de 

localidad de prueba Celaya, Guanajuato 

la 

El ancilisis de varianza report6 diferencias altamente 

significativas (a=0.01) para las variables rendimiento en el 

primer corte y rendimiento total (Cuadra A9). Los valores de los 

coeficientes de variaci6n en las variables senaladas muestran gran 

confiabilidad en los resultados obtenidos. La media general del 

rendimiento total de 8. 557 tonjha es relativamente baja si se 

considera que el cultivo se desarrollo bajo riego; probablemente 

tal valor se debi6 principalmente al aspecto fitosanitario, puesto 

que no obstante las medidas de prevenci6n y control realizadas, se 

detectaron fuertes focos de infecci6n poi cenicilla (Sphaeroteca 

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

CUADRO. A9 Significancia para la fuente de variaci6n variedades, 

en las variables rendimiento total (RENT) y rendimiento en 

el corte 1 (RC1). 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 relaci6n a la variable rendimiento en el primer corte, el 

grupo de materiales superior est6 integrado por los Mejorados 1· Y 

87 



2, Criollo 5, Criollo 3 y Mejorado 3, con rendimientos respectivos 

de 2.4, 2.3, 1.964, 1.959 y 1.954 tonjha; raz6n por la que 

resultaron ser los mas precoces (Cuadro 10). Un grupo de 

rendimiento intermedio se conform6 por el Criollo 2, Criollo 1 y 

Rendidora. El resto de las variedades se comport6 de manera tardia 

al manifestarse en un menor rendimiento en el primer corte. 

Cuadro A10. Comparaci6n de medias (OMS, a=0.05) para rendimiento 

en el primer corte (RC1 tonjha) y rendimiento total (RENT, 

tonjha). 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 

REND I DORA 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 relaci6n a rendimiento total, siete materiales figuraron en 

los si tios mas 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 16gica indicaba que en la localidad de Celaya 

mostrara un buen rendimiento. El baj o rendimiento mostrado por 

Salamanca pudiera deberse a que posee un mayor ciclo reproductive 

en comparaci6n con los materiales tipo Rendidora (Rendidora Y 

Mej orados 1, 2 y 3) ; como consecuencia de ello, es mayor la 

probabilidad de afectar su rendimiento en funci6n de cambios 

ambientales a traves de la estaci6n de crecimiento o ante un 

cierto ataque de fitopat6genos (Pena et al 1991). 
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VI. CONCLUSIONES 

Con base 

planteadas y 

en 

las 

los objetivos del 

condiciones que se 

trabaj o, las 

presentaron 

hip6tesis 

durante la 

presente investigaci6n 1 se lleg6 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 interes; esto es 1 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 traves de los ambientes, ·la variedad mas estable 

por presentar una menor variaci6n de su rendimiento a traves de 

las localidades 1 segun la varianza, desviaci6n estandar, amplitud 

y coeficiente de variaci6n fue el Criollo 4 originario del Estado 

de Michoacan. Sin embargo, entre los maximos de los rendimientos 

de las variedades 1 el Criollo 4 fue el inferior. su rendimiento 

promedio general fue significativamente uno de los mas bajos. En 

este enfoque destacan el los Mej orados 1 y 2, y Rendidora, en 

virtud de que no obstante la variaci6n de su rendimiento, el menor 

valor registrado de este ultimo es muy similar al maximo 

rendimiento del Criollo 4. 

3. Segun el modele de Eberhart y Russell, todos los materiales 

evaluados resul taron ser estables; ya que los val ores de sus 
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coeficientes de regresi6n y desviaciones de regresi6n no difieren 

significativamente de los ideales (la unidad y cera, 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 extrema, los 

materiales que en estes ambientes mostraron el menor rendimiento 

fueron Salamanca y Tamazula. 

5. En ambientes de condiciones favorables (Chapingo, Mexico 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 tambien el mayor rendimiento 

promedio total. Esto implica que en terminos de mejoramiento 

genet icc, la selecci6n de materiales rendidores y precoces bien 

pudiera realizarse con base en los resultados del primer corte, 

proporcionando con ella un ahorro de tiempo y costas. 

7. Toda vez que fue positiva y significativa (a=0.01) la 

correlaci6n entre el rendimiento media de las variedades y la 

varianza, desviaci6n estandar y amplitud de su rendimiento a 

traves de las localidades de prueba se infiere que, en general, a 

medida que se incrementa el rendimiento media tambien se 
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incrementa la variaci6n del rendimiento a trav~s de los sitios de 

evaluaci6n; lo que significa la existencia de cierta dificultad al 

pretender obtener un material estable y rendidor. 

8. Los resultados de la clasificaci6n de las variedades de tomate 

de cascara evaluadas, con base en los valores que tomaron sus 

parametres de estabilidad, indicaron que los Mejorados 1, 2 y 3, 

Rendidora y los Criollos 1, 2 y ·3 fueron catagorizados segdn el 

criteria 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 

(a=0.05) y su comportamiento estable, segdn el criteria de 

Eberhart y Russell (1966), los materiales Mejorado 1, Mejorado 2 

y Rendidora, ameritarian evaluaciones adicionales con el fin de 

estimar con mayor precision sus valores genotipicos. 

10. Las localidades en las cuales se obtuvo estadisticamente el 

menor rendimiento promedio fueron Tetitlan, Nayarit y cuautla, 

Morelos; raz6n por la cual fueron consideradas como ambientes 

desfavorables. El mayor rendimiento media se observ6 en Chapingo, 

M~xico e Iguala, Guerrero; localidades consideradas consecuen­

temente como ambientes favorables. Celaya, Guanajuato se ubic6 en 

una posicion intermedia respecto de las localidades senaladas. 
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11. En relaci6n a los criterios de Hamblin et al. (1980) citados 

por Sahagun (1992) las localidades en las que se pudiera realizar 

la evaluaci6n y selecci6n de variedades son Tetitlan, Nay.; 

Iguala, Gro y Chapingo, Mex; toda vez que fue positiva y altamente 

significativa la correlaci6n entre el rendimiento medic de las 

variedades en una localidad y el rendimiento medic de las 

variedades en todas las localidades, 

12. En Chapingo, Mexico, los materiales que presentaron significa­

tivamente el mayor rendimiento promedio total fueron Mejorado 1 

(13.8, tonjha), Rendidora (13.05, tonjha), Mejorado 2 (12.54, 

tonjha), Mejorado 3 (10.16, tonjha) y Criollo 3 (9.78 tonjha). En 

las localidades Cuautla, Morelos; Iguala, ·Guerrero; Tetitlan, Na­

yarit y Celaya, Guanajuato; dichos materiales fueron, 

respectivamente Mejorado 1 (8.1 tonjha), Mejorado 3 (7.9 tonjha), 

Criollo 5 (7.7 tonjha) y Rendidora (7.5 tonjha); 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 present6 

poca variaci6n en las localidades en que se cuantific6; no 

obstante, el nUmero de frutos por kilogramo si mostr6 diferencias 

significativas, en donde los materiales originarios del Estado 

de Jalisco presentaron el maximo valor. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Si se deseara estudiar mas profundamente el fen6meno seria 

conveniente realizar evaluaciones adicionales durante durante 

varies anos a fin de estudiar el efecto del factor tiempo sobre 

las variables consideradas. 

Con la idea de incrementar el conocimiento relative al tomate 

de cascara, es favorable 

estudie la estabil idad de 

interes agron6mico. 

conducir experimentos en donde 

otras caracteristicas fenotipicas 

se 

de 

Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo, 

es precise continuar los estudios sobre los materiales Mejorados 

ya que prometen ser variedades estables y sobre todo al tamente 

rendidoras aun en condiciones criticas. 

Pensar en la posible recomendaci6n de el cultivo de alguno de 

los materiales evaluados como variedad comercial, es pensar en el 

Mejorado 1; ya que no obstante la variaci6n de su rendimiento, su 

se mantuvo siempre por arriba del material mas estable. 
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