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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y ADAPTABILIDAD DE 81 GEN OTIPOS
DE TOMATE DE ARBO L Cyphomandrabetacea (Cav.) SendthEN LA REGION
ALTO ANDINA DE NARINO, COLOMBIA !

Ana Elizabeth. Portilla B2

RESUMEN

El tomate de arbol Cyphomandrabetaceaes una fruta con cualidades fisicas,
nutritivas y organolépticas de gran importancia para los sistemas agricolas del sur
de Colombia. Sin embargo, pese a su gran potencial y aceptacion, el crecimiento
como cultivo, es lento debido a la escasa oferta de cultivares mejorados y
adaptados para siembra en las diferentes zonas productoras. La Interaccion
genotipo por ambiente es uno de los principales limitantes en el proceso de
seleccion de genotipos para una amplia gama de ambientes, mas aun en especies
como el tomate de arbol, donde las investigaciones en mejoramiento son escasas,
por lo tanto, los objetivos de este trabajo se orientaron hacia la evaluacion del
comportamiento agrondmico y el analisis de los parametros de adaptabilidad de
81 genotipos de tomate de arbol C. betaceaSendth. en la regién alto andina del
departamento de Narifio. El estudio se llevo a cabo en los municipios de Tangua,
Pasto, La Pradera y Matituy localizadas entre 1980 y 2730 msnm durante los afios
2010 y 2012. El disefio experimental fue un latice simple 9x9, con 72 hibridos 'y 9
cultivares comerciales como testigos. Se evaluaron los dias a cosecha (DC),
namero de frutos por planta (NFP), peso promedio de frutos (PPF), produccién por
planta (PPP), sdlidos solubles totales (SST) y acidez titulable (AC). Debido a que
la eficiencia del disefio Latice respecto al de Bloques Completos al Azar no supero
el 5%, los resultados se analizaron con base en el modelo del segundo disefio.
Para estimar los parametros de adaptabilidad de los genotipos se utilizé el modelo
Eberhart y Russel (1996).

Los hibridos CBsj36/CBcon34, CBa09/CBg70, CBcon33/CBu94, CBcon74/CBb75,
CBb08/CBu86, CBb08/CBu86, CBb06/CBc95, CBco39/CBb01, CBb08/CBsj38,
CBcl11/CBI77, los testigos CBco42 y CBco39 fueron adaptables y predecibles a
través de las cuatro localidades evaluadas. Con un NFP que oscilo entre 57,14 y

Tesis de grado, presentado como requisito parcial para obtener el titulo de Maestria en Ciencias Agrarias,
linea de investigacién Fiomejoramiento.
*Estudiante de maestria en Ciencias Agraria de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira.



73,82, PPF entre 106,26 y 145,15 g y una PPP con valores comprendidos entre
1,99 y 2,40 Kg/pl/mes. Ademas, forman parte del IS realizado. Estos promedios
fueron superiores a la media general de todos los hibridos, recomendando la
evaluacion de estos genotipos en otros ambientes productores del departamento
de Narifio.

Los hibridos adaptables a la localidad de Ipiales con el mayor NFPfueron
CBa09/CBb75, CBu82/CBb01, CBu82/CBI77con un promedio entre 126,17 y
159,3. Para obtener un mayor PPF se recomiendan los hibridos
CBcon33/CBcon34, CBI81/CBi50 y CBp25/CBj38 con promedio superior a139,5 g.
Finalmente, la mejor PPP se obtuvo con los hibridos CBsj36/CBcon34,
CBu82/CBI77 y CBu82/CBb0lcon una PPP que oscil6 entre 3,64 y 4,48
Kg/pl/mes.En Matituy ambiente poco productivo, los hibridos que se destacaron
por su alto NFP fueron CBI81/CBI78, CBb04/CBcl5 y CBc93/CBco46 con un
rango que oscilo entre 76,5 y 93,7. Para PPF, los hibridos CBi51/CBsj35,
CBc93/CBu65 y CBco44/CBu88 con promedios entre 172,5y 195 g. Los hibridos
CBi51/CBI78, CBa09/CBcon39 y CBc93/CBsj38 presentaron la mayor PPP con un
rango entre 1,99y 2,21 Kg/pl/mes.

La localidad de La Pradera fue favorable para los hibridos CBb03/CBu88,
CBco044/CBu88 y CBI80/CBu84 en cuanto a NFP con promedio superior a 90. Los
resultados de PPF indicaron que los hibridos CBb03/CBg70, CBco44/CBsj35 y
CBp25/CBsj38 fueron de mejor comportamiento con un PPF entre 179,4 y 200 g.
La PPP mas alta la obtuvieron CBco44/CBu88, CBi51/CBI78 y CBc11/CBu94 con
promedios mayores a 3,16 Kg/pl/mes. En Tangua, los resultados mas favorables
para NFP fueron para CBI80/CBb73, CBb08/CBsj38 y CBa09/CBb75que
reportaron promedios entre 84,67 y 95,75 NFP. El promedio mas altopara PPF se
registr6 en CBco42/CBcon34, CBco42/CBu65 y CBi49/CBsj35 con PPF superior a
119,5 g y para PPP se destacan los hibridos CBI79/CBb01, CBunt1305/CBsj37 y
CBI80/CBb73 con promedios comprendidos entre 2,38 y 3,55 Kg/pl/mes.

Palabras clave: adaptabilidad, Cyphomandrabetacea, Interaccidon genotipo por
ambiente (IGA), hibridos, produccion por planta, numero de frutos por planta y
peso promedio de fruto.



ABSTRACT

COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y ADAPTABILIDAD DE 81 GEN OTIPOS
DE TOMATE DE ARBO L Cyphomandrabetacea (Cav.) SendthEN LA REGION
ALTO ANDINA DE NARINO, COLOMBIA °

Ana Elizabeth. Portilla B*

The tomato tree fruit contains phisical, nutritiow and organoleptic qualities of great
importance for the agricultural system in the south of Colombia; nevertheless, in
spite of its wide acceptance, its growth as a crop is slow, due to the scarse offer of
improved and adaptable species to be sowed in different productive zones.The
environmental genotype interaction is one of the main problems in the genotype
selection processes in different environment types, much more in species like the
tomato, where the research on improvement is poor; so, the aims of this work
isfoccused on the evaluation of agronomical facts, and analysis of adaptability
within 81 tomatoes tree fruit genotypes C. betaceaSendth, in the high andianregion
of Narifio department.This study took place in the municipalities of Tangua, Pasto,
la Pradera and Matituy, locate at 1980 and 2730 meters over the sea level, since
2010 to 2012. The experimental design was a simple “Latice” 9x9, with 72 hybrids
and 9 commercial samples, the harversting days were tested, (HD), number of
fruits per plant (NFP), average weight of the fruits (AWF), plant production (PP),
total soluble solids (TSS) and top point acidity (PA), due to the “latice” design
efficiency respect to the whole blocks at random didn’t reach 5%, the result were
analiysedbased on the second model design. To calculate the parameters of
adaptability in the genotypes, it was taken the Eberhart and Russel model (1966).

The hybrids CBsj36/CBcon34, CBa09/CBg70, CBcon33/CBu94, CBcon74/CBb75,
CBb08/CBu86, CBb08/CBu86, CBb06/CBc95, CBco39/CBb01, CBb08/CBsj38,
CBcl11/CBI77, and the witness CBco42 y CBco39 were adaptable and predictable
within the four tested locaties, with a NFP which oscillated between 57,14 and
73,82, AWF between 106,26 and 145,15 g and a PPP of 1,99 and2,40
Kg/pl/month. Moreover, made part of the IS. This average out came was higher
than the general measure of all genotypes, thus, its testing in other productive soils
of Narifio is recommended.
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linea de investigacién Fiomejoramiento.
*Estudiante de maestria en Ciencias Agraria de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira.



The adaptable hybrids for the locality of Ipiales with the highest NFP were:
CBa09/CBb75, CBu82/CBb01, CBu82/CBI77, CBb02/CBb73 and CBb04/CBcll
with and avarage between 126,17 and 159,3. To get a higher AWF, we
recommend the hybrids CBcon33/CBcon34, CBI81/CBi50, CBp25/CB;j38,
CBco042/CBco46 and CBsj36/CBu87, with average up to 139,5 g. Finally, the best
PPP was gotten with the hybrids CBsj36/CBcon34, CBu82/CBI77, CBu82/CBh01,
CBsj36/CBu87 and CBb02/CBb73 with a PPP that oscillated between 3,64 and
4,48 Kg/pl/month. In Matituy, poor productive fields, the outstanding remarkable
hybrids NFP were CBI81/CBI78, CBb04/CBc15, CBc93/CBco46, CBc11/CBI77 and
CBu82/CBI77 with a range that oscillated between 76,5 and 93,7. To AWF, the
hybrids CBIi51/CBsj35, CBc93/CBu65, CBco44/CBu88, CBcon74/CBco39 and
CBc93/CBsj38 with an average between 172,5 and 195 g. The hybrids
CBIi51/CBI78, CBa09/CBcon39, CBc93/CBs;j38, CBc93/CBco46 and
CBco039/CBb01 presented the highest PPP with a range between 1,99 and 2,21
Kg/pl/month.

The locality of la Pradera was suitable to the hybrids CBb03/CBu88,
CBco44/CBu88, CBI80/CBu84, CBa09/CBb75 and CBc14/CBcl5 on NFP with an
average more than 90. The results of AWF showed that the hybrids
CBb03/CBg70, CBco44/CBsj35, CBp25/CBbsj38, CBc93/CBco46 and
CBi49/CBIi50 were better developed with a AWF between 179,4 and 200 g. The
highest PPP was gotten by CBco44/CBu88, CBi51/CBI78, CBcl11/CBu94,
CBI80/CBu84 and CBsj36/CBu65 with averages higher than 3,16 Kg/pl/month. In
Tangua, the best result for NFP were for CBI80/CBb73, CBb08/CBsj38,
CBa09/CBb75, CBb02/CBu84 and CBb03/CBb75, which reported outcomes
between 84,67 and 95,75 NFP. The highest average to AWF was shown in
CBco42/CBcon34, CBco42/CBu65, CBi49/CBs;j35, CBp19/Cu85 and
CBco42/CBco46with AWF higher than 195,5 and to PPP, the highlight the hybrids
CBI79/CBb01, CBunt1305/CBsj37, CBI80/CBb73,  CBb08/CBsj38 and
CBa09/CBg70 with an average of 2,38 and 3,55 Kg/pl/month.

Keywords: adaptability, Ciphomandrabetacea, environmental genotype interaction
(IGE), hybrids, plant production, number of fruits per plant, average weight of the
fruits.



INTRODUCCION

A pesar de ser el tomate de arbol CyphomandrabetaceaSendth. originario de los
Andes, en Ameérica Latina solamente es cultivado de manera extensiva en
Ecuador y Colombia,y de manera marginal en Pera, Chile, Bolivia, Argentina,
Brasil, Venezuela, Costa Rica, Guatemala, Jamaica, Puerto Rico y Haiti. Los
principales productores de esta fruta son: Nueva Zelanda, Kenia, Sri Lanka, India,
Colombia, Zambia y Zimbabwe (Garcia, 2008).

En Colombia, Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, este cultivo se
extiende en 7504 ha distribuidas en 18 departamentos del pais, con una
produccion de 122.519 t/afio y un rendimiento de 16,3 t/ha/afio, siendo Antioquia,
Cundinamarca, Huila, Boyaca Narifio, Boyaca y Valle del Cauca los principales
productores de este frutal (AGRONET, 2011). Narifio reporta para el mismo afo
unarea sembrada de 760 ha,una produccién de 6,670 t y un rendimiento de 8,8t/ha
con una diferencia de 7,5 t/ha con respecto al promedio nacional. Segun el plan
fruticola nacional, se proyectd un incremento en la superficie sembrada en el
periodo 2006-2016 de 10000 haen Colombia y 1000en Narifio (Tafur, 2006); sin
embargo, el incremento de dicha area se hace dificil de lograr debido a la escasa
oferta de hibridos o variedades mejorados que suplan las necesidades del
productor y ayuden a resolver los problemas fitosanitarios del cultivo en la zona
Andina del departamento de Narifio.

El cultivo de tomate de arboles una alternativa productiva de alto potencialpara los
agricultores de las areas de ladera de la zona andina;principalmente por su
versatilidad para ser utilizado en la industria de bebidas y alimentos, gran
aceptacion para consumo en fresco en el mercado nacional y excelentes
perspectivas para la exportacion como fruta exética (Bernal y Diaz, 2003; Espinal
et al., 2005). A pesar de esta riqueza y del gran potencial de esta especie, todavia
se encuentran en proceso de domesticacion (CRFG, 2007), y con un sistema de
produccion medianamente consolidado; por esta razon, el crecimiento como
cultivo es lento y a veces negativo, debido causas de indole genética y ambiental.
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La escasa oferta de cultivares mejorados para siembra, ha sido uno de los
mayores limitantes en el desarrollo de este frutal, pues en la mayoria de casos, la
plantacién se lleva a cabo con semilla de origen desconocido u obtenida por los
propios productores en pequefias parcelas con un escaso hivel tecnolégico, uso
excesivo de pesticidas y alta incidencia de problemas sanitarios, lo anterior
debido al bajo nivel de seleccién a que ha sido sometida la especie y a la falta de
un programa continuo de mejoramiento genético (Lobo, 2002; Lobo,2006). En
consecuencia, los cultivares existentes estan conformados por plantas altamente
variables, con una produccion heterogénea, baja calidad de fruto y susceptibilidad
a plagas y enfermedades limitantes.

El tomate de arbol, presenta un amplio rango de adaptacién, se cultiva desde los
1.500 a los 2800 msnm; sin embargo, los efectos ambientales podrian tener
implicaciones negativas en el rendimiento y productividad del cultivo al impedir que
prospere competitivamente en todos los ambientes, probablemente por las
condiciones contrastantes de clima, suelo, fertilidad incidencia de plagas y
enfermedades y manejo agronomico. Esta condicibn permite suponer que el
tomate de arbol puede ser sensible a la interaccion con el ambiente (IGA).

La IGA representa una de las principales problemas encontrados en los procesos
de seleccion dificultando la recomendacién de genotipos para una amplia gama de
ambientes; siendo en la actualidad de mayor importancia la seleccion de genotipos
para un sistema de producciéon determinado permitiendo asi una mayor expresion
del potencial productivo de los cultivares (Barriga, 1980; Pérez, et al., 2005).

El desarrollo de genotipos con alto rendimiento y de amplia adaptabilidad a través
de las zonas productivas de interés, se ha considerado uno de los aspectos de
importancia desde el punto de vista del mejoramiento genético. No obstante, es
relevante evaluar la magnitud de la interaccién de los genotipos con el ambiente y
de esta forma, recomendar cultivares para las regiones de interés con el fin de
zonificar la explotacion del cultivo de tomate de arbol y hacer de esta una actividad
mas rentable para los productores.

Este proyecto hace parte del programa “Obtencidén y evaluacion de hibridos de
tomate de arbol a través de cruzamientos dialelicos en el departamento de
Narifio”.Los parentales involucrados en esta investigacibn no corresponden
alineas mejoradas (endogamicas) sino a poblaciones heterogéneas, razon por la
cual Lagos (2012) quien evaluo el potencial genético de los parentales a partir de
un dialelico parcial circulante, no encontré efectos de ACE para ninguno de los
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caracteres evaluados en los hibridos F1 con respecto a calidad de fruto, por lo
tanto no resalté ninguna combinacion hibrida como patrén heterotico.

A través de esta investigacion se busca obtener informacion acerca del potencial
productivo y adaptabilidad fenotipica de hibridos F1 obtenidos a partir de un
cruzamiento dialelico entre diferentes poblacionesde tomate de arbol provenientes
de la coleccion de la Universidad de Narifio. Con base en los resultados obtenidos,
es decir aquellos hibridos que cumplan con los requerimientos agronémicos y
pardmetros de adaptabilidadse podra posiblemente escoger combinaciones
hibridas superiores a las poblaciones comerciales actualmente existentes.

Acorde con lo anterior, los objetivos del presente trabajo se enfocaron a: evaluar la
respuesta agronémica y productiva de 81 genotipos de tomate de arbol en cuatro
ambientes de la zona alto andina del departamento de Narifio y determinar los
parametros de adaptabilidad fenotipica de 81 genotipos de Tomate de arbol en
cuatro ambientes de la regidon natural andina del departamento de Narifio.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 SITUACION DE LA FRUTICULTURA EN COLOMBIA

En Colombia las especies frutales estan distribuidas en todos los pisos térmicos,
desde cero hasta los 3000 msnm (Tafur, 2000; Toro, 2001), siendo el principal
productor americano de tomate de arbol; ademas, existen también cultivos
comerciales en Ecuador y Chile y, en menor escala, en Peru, Bolivia, Argentina,
Venezuela y Brasil. En Europa, Nueva Zelanda cuenta con importantes
extensiones de cultivos comerciales. En Oceania y Australia se ha iniciado con el
establecimiento de cultivos comerciales (INIAP, 1999; Prohens, 2004).

El crecimiento mostrado por el sector fruticola colombiano ha impactado
positivamente en el desarrollo socioeconémico de las zonas productoras. Lo
anterior se sustenta principalmente en indicadores como la potencialidad para la
generacion de empleo rural, la posibilidad de producir ingresos agropecuarios no
tradicionales, la identificacion de alternativas sostenibles de produccion en zonas
donde existe un alto nivel de degradacion de los recursos naturales y el papel
determinante para el posicionamiento de la agroindustria en el Pais (Bernal y Diaz,
2003; Toro y Tafur, 2007).

Los frutales andinos, entre los cuales se encuentran especies exoéticas con gran
potencial comercial como el lulo Solanumquitoense, la uchuva Physalis peruviana
y el tomate de arbol C. betacea pertenecientes a la familia de la Solanaceas, son
una alternativa productiva para los agricultores de la zona alto andina. Esto deriva
de una serie de consideraciones como son: existencia de amplia variabilidad
genética, presencia de nichos ecoldgicos adecuados para su produccion,
posibilidades de creacidon de capital a nivel de los productores, potencial
agroindustrial, aceptacion de las frutas por parte de consumidores locales y de
otras regiones del mundo y el ser estas especies una alternativa de diversificacion
de cultivos ilicitos (Lobo, 2004).
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Una de las caracteristicas sobresalientes en la produccién de frutales es la
brecha tecnoldgica existente entre el promedio nacional, el de los mejores
productores comerciales que usan tecnologia y el rendimiento en los centros de
investigacion. Para el caso de tomate de arbol Toro y Tafur (2007) reportan el
promedio nacional en 18,5 t/ha/afio, el de los mejores productores en 25, el
promedio de investigacion en 40 t/ha/afo, lo que demuestra que se debe hacer
mayor investigacion, incrementar la capacitacion y mejorar la asistencia técnica en
algunos casos.

2.2 EL TOMATE DE ARBOL COMO CULTIVO POTENCIAL.

El tomate de arbol C. betaceaes una fruta nativa de Americana con delicioso sabor
y aroma. La planta se caracteriza por ser un arbusto de 2 a 3 m de
altura.Pertenece a la familia de las Solanaceas. Presenta un ciclo vegetativo
perenne, crece en arbustos con follaje abundante, sus flores varian en color de
blanco a rosa palido y de blanco a manchas purpuras (Lewis y Considine, 1999).
Su rango latitudinal de floracion va desde los 1520 hasta los 3000 msnm siendo su
nicho ecoldgico la cordillera de Los Andes.Se adapta a regiones medias y frias,
sombreadas o de mucha nubosidad; y alta humedad (Plan Nacional Fruticola,
2006), por lo que la exposicion directa a altosniveles de radiacion puede afectar su
desarrollo (Prohenset al., 2004).

Los cultivares se diferencianen cuanto a la forma y color de los frutoslos cuales
pueden ser desde redondos hasta ovalados y desde amarillo hasta morado
oscuro, alcanzando la madurez al cabo de 22 y 23 semanas desde la antesis floral
(Simonds R, 2001).

Segun Bernal, (1994) y Portela (1999) las variedades de C. betacea que se
cultivan en Colombia y Ecuador son basicamente las mismas.El cultivar coman, el
cual representa la variedad mas conocida y comercializada, presenta pulpa
anaranjada y corteza color roja-anaranjada cuando esta madura y rayas verticales
de color marrén-verdoso, con un peso aproximado de 80 g. El cultivar amarillo
redondo, de mayor uso en la agroindustria, presentan buen sabor (mas suaves
que los frutos rojos), menor contenido de antocianinas, lo que permite evitar la
reaccion con envases de metal que origina indeseables tonalidades azulinas.
Sobresale por sus frutos redondos, de corteza amarilla y de mayor calibre que los
de tomate de arbol rojo comun con un peso de 90 g.Finalmente el cultivar rojo-
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morado, o “tamarillo” con frutos de forma oval, redondos, de color purpura intenso
con tenues rayas verticales verdes y con un peso aproximado de 90 g.

El potencial del tomare de arbol, esta determinado por la variabilidad genética y
su adaptacion a condiciones tropicales. Sin embargo, este gran potencial se ve
afectado por la condicion semisilvestre de la fruta y por la falta de soporte
tecnolégico, dado que el desarrollo de esta especie como cultivo ha sido
fundamentalmente sobre el conocimiento empirico, fruto del esfuerzo de los
agricultores. Esto refleja en la falta de una oferta de genotipos mejorados que
suplan las necesidades del productor y ayuden a resolver los problemas limitantes
del cultivo en la zona andina del departamento de Narifio (Nuez y Morales, 1999;
Lobo, 2000, 2004).

2.2.1 Propiedades quimicas y nutricionales.

Este cultivose muestra como una de las especies con mayor proyeccion para
emprender proyectos productivos con miras a la exportacion como fruta exotica
gue resalta por sus cualidades nutricionales, especialmente sus propiedades en la
reduccion de colesterol, su alto contenido de fibra, vitaminas y su bajo nivel de
calorias. De igual forma, su contenido de carbohidratos es bajo, en promedio una
fruta proporciona menos de 40 calorias. El fruto maduro contiene menos del 1%
de almidon y 5% de azucares (sacarosa, glucosa y fructosa) (Amaya, 2006).

El tomate de arbol se consume como fruta fresca, es materia prima en la industria
para la preparacion de jugos, compotas, conservas dulces, jaleas, gelatina,
mermelada y concentrados congelados. Es considerado en frutoterapia como una
de las frutas que fortalecen el cerebro, y contribuye a curar migrafias y cefaleas
severas. Estudios hasta ahora realizados indican que tiene sustancias como el
AcidoGamma Amino Butirico que baja la tension arterial. Ademas, este fruto
ademas se caracteriza por su alto contenido de acido ascérbico (mas de 60
mg/100g), vy es rico en pectinas (Prohenset al., 2004), contiene vitamina A
(caroteno 150 UI/100g), vitamina B6 y C (25 mg/100 g), vitamina E, hierro, calcio,
fésforo y altos niveles de proteina, pectina y fibra. Es un fruto rico en carotenoides
y polifenoles, con una alta actividad antioxidante (Boyes y Strubi, 1997; CUC,
2009).

Otros componentes quimicos responsables de la coloracion del fruto, son las
antocianinas, leucoantocianinas, flavonas y favlonoles, también se ha reportado la
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presencia de dos alcaloides esteroidales del tipo de los espirosolanos, solasodina
y tomatidenol con gran importancia en el sector farmacéutico como fuentes
alternativas de esteroides (INIAP, 2004).

El crecimiento de los mercados urbanos ha ubicado a de Nariio como uno de los
departamentos de mayor consumo per capita de frutas en la zona urbana, con
60.7 Kilos/afo, superior a los 51 Kilos en Bogota y a los 54 Kilos del promedio
nacional urbano (PFN, 2006) y ligeramente mayor a los 59,8 Kilos del promedio
mundial reportado por la FAO (2001).

Segun la proyeccion realizada por PFN (2006), el consumo en fresco de tomate de
arbol en las zonas urbanas paso de 84.663 toneladas de fruta en el 2005 a
93.134 toneladas en el 2010. Lo anterior se explica por la expansion en el area
sembrada durante los ultimos 10 afios logrando precios asequibles a un alto
porcentaje de hogares consumidores. De manera detallada el consumo de tomate
de arbol en Narifio pasé de 5719 t en 2005 a 6457 t en 2010.

2.2.2 Importaciones y exportaciones.

Es una fruta considerada como exética y de gran dinamica exportadora, se ubica
en el tercer lugar después de la uchuva y la granadilla. Gracias al consumo
nacional y las cantidades que se dedican a los mercados extranjeros (4,5% del
total de la produccién nacional), se cuenta con una oferta estable durante todo el
afo, por esta razon las modalidades de abastecimiento por parte de las
comercializadoras se hace generalmente a través de acuerdos comerciales con
opcion de devolucion de fruta que no cumple con las especificaciones técnicas
para exportacion. La Norma Técnica Colombiana NTC 4105 permite conocer
dichas especificaciones, sin embargo, los clientes a nivel internacional centran
su atencion en aspectos basicos como el perfecto estado de la fruta, es decir,
debe ser un producto parejo, sin rajaduras ni magulladuras, con piel limpia libre
de manchas y libre de contaminacién bioldgica (Tabares y Velasquez, 2003 ;CCl,
2012).

Colombia empez6 las exportaciones a principios de la década de los 70 a los
paises de Europa occidental.EI mayor importador de esta fruta en volumen es
Ecuador (39,8%) seguido de Holanda (13,7%) y Espafia (10,0%). En términos de
valor, las exportaciones de Colombia hacia Ecuador fueron del 20.3% del total de
las exportaciones colombianas durante el 2003, las de Holanda el 22.1% y las de
Espafia el 10.4%. Otros mercados para el tomate de arbol colombiano son
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Alemania, Reino Unido, Canada, Francia, Venezuela, Suecia, Bélgica,
Luxemburgo y Suiza, los cuales representan en conjunto el 41,9% del valor total
de las exportaciones y participaron a su vez con el 30,4% del volumen en el 2003.
Durante el periodo 1995-2003 el volumen de las exportaciones crecieron en 16,7%
promedio anual (AGRONET, 2011; CCI, 2012). En el afio 2010 alcanz6 un valor
de US$1.214.563 con un volumen en toneladas de 371,1. Para el afio 2011 se
logré un valor de US$1.349.857 con 391,92 toneladas (AGRONET, 2011).

2.2.3 Precios.

Durante los ultimos afios, Ecuador inicié cultivos en tomate de arbol y como
consecuencia no solo dejé de demandar la fruta colombiana sino que, ademas,
esta participando fuertemente en el mercado internacional lo que puede significar,
en el futuro, un competidor de alto riesgo para Colombia. Mientras que el precio
implicito de las exportaciones a Ecuador esta en torno a los 0,9 dolares por
kilogramo, en Holanda es casi 5 ddlares por kilogramo. Esta diferencia de precios
se debe a que el producto que se exporta a Ecuador es de calidad inferior al que
se exporta a Europa y a que Ecuador es productor de la fruta y, por tanto, ésta no
se considera exética ni novedosa (LEGISCOMEX, 2008)

El mercado nacional segiin DANE (2012) report6 una gran variacion en los precios
principalmente en Bogota y Medellin. Durante el primer semestre de este afio, los
precios fueron bajos; posteriormente, empezaron a incrementarse gradualmente
hasta alcanzar cotizaciones mas altas en los meses de junio y julio con valores por
kilo de $2.210 y $2.199, respectivamente. En el segundo semestre se mantuvo en
precios bajos hasta fin de afio con valores que oscilaron entre 2000 y 1000 pesos.
Este comportamiento obedecié al ciclo de cosecha, tiene relacion con el nivel de
precipitaciones en los departamentos productores, los niveles de lluvia son
menores a principios de afo y van aumentando gradualmente descienden a final
de afo.

2.3 ORIGEN, DISPERSION Y DIVERSIDAD GENETICA DEL TOMATE DE
ARBOL

2.3.1 Origen.
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El Tomate de arbol C. betacea, es una planta originaria de las zonas andinas. Su
centro de origen se localiza en areas boscosas del sur de Bolivia y norte de
Argentina, encontrandose individuos silvestres de esta especie en el Peru, Chile,
Ecuador y Colombia (Bohs, 1994)

Otros autores comoPortela (1999) sostiene que probablemente haya derivado de
C. bolivariensis, una especie indigena del sudeste de Venezuela y sur de las
Guayanas. En cambio, Bohs (1989) situa hipotéticamente ese origen en las
“yungas”, selvas y bosques de montafa del sur de Bolivia y noroeste de Argentina.
Algunas caracteristicas botanicas como su forma de crecimiento (semejante al de
las especies salvajes del género), o el gran niumero de semillas que ocupan una
proporcion sustancial del fruto, sugieren que la especie ha sido domesticada hace
relativamente poco tiempo.

2.3.2 Distribucion

Esta especie fue introducida a Centro, Surameérica y a las Antillas, antes de la
llegada de los conquistadores. Posteriormente, fue llevada a Espafa, Francia,
Inglaterra y Alemania, en el siglo XVII, de alli se llevo al norte de Africa y fue
sembrada en Egipto. A partir de las colonias inglesas se introdujo a Surafrica, de
donde se dispersé por todo el continente hacia las zonas similares a su lugar de
origen. De alli paso hacia otras colonias inglesas en Asia, como India, Ceilan,
Hong-Kong y China. Un siglo més tarde (Siglo XVIII) pas6é a Australia y Nueva
Zelanda. En este ultimo, adquirié un gran auge y de alli se dio a conocer como
fruta comestible en Europa y algunos paises de Asia, con el nombre de Tamarillo
(Bernal et al., 2003).

Con la llegada de los europeos a América, el tomate de arbol fue reintroducido a
Centro América y las Antillas. En los Andes Suramericanos los descendientes de
los europeos y nativos lo sembraban como una especie mas dentro de una
variada diversidad de especies que hacian parte de sus huertos caseros. En
Colombia la produccién comercial de esta fruta se generé de manera casual, pues
los mercados locales lo empezaron a demandar sin que aun se tuvieran
establecidos huertos productivos. Lo anterior provoco un auge de la siembra de
este frutal, ya que lo que existia se limitaba solo a arboles de patio o solar. Esto
llevdo a que algunas zonas en donde se observaba una mayor adaptacion, se
desarrollard una gran area productiva. Este auge se inicio hacia la década de los
70s y se consolido en los afios 80s (Bernal et al., 2003).
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En el siglo XIX el tomate de arbol se difundié6 por todos los continentes, y
actualmente se cultiva en forma comercial en varios paises, entre los cuales se
destacan Ecuador, Perd, Colombia y Nueva Zelanda. Fue introducido en Nueva
Zelanda en 1891 y debido a la escasez de frutas y verduras sufrida por este pais
durante la Segunda Guerra Mundial se convirtié en un cultivo importante (Portela,
1999).Actualmente se encuentra disperso en diferentes partes del mundo
incluyendo zonas tropicales y subtropicales.

2.3.3 Distribucion geografica de la produccién en Colombia.

El cultivo de tomate de arbol en Colombia, se encuentra distribuido a lo largo de la
zona andina en los departamentos de Narifio, Cauca, Huila, Tolima, Valle, Caldas,
Quindio, Antioquia, Cundinamarca y Boyaca. El pais cuenta con un area
sembrada aproximadamente de 8.372 ha, con un mayor concentracion de fruta en
los departamentos de Antioquia y Cundinamarca con valores que van de 2.498 a
2.212 ha respectivamente. En su orden sigue Narifio con 760 ha, Huila con 698 y
finalmente Boyacd con 499 ha (AGRONET, 2011).El nicho ecolégico de este
cultivo es la cordillera de los Andes; pues su rango latitudinal va desde los 1000 a
los 3000 msnm, aunque puede desarrollarse desde el nivel del mar. Ademas de
mantener un buen desarrollo en clima templado y frio en sueloscon buen
contenido de materia organica.En Narifio, el tomate de arbol se encuentra
distribuido entre el Norte y sur del departamento comprendiendo los municipios de
Puerres, Funes, Cordoba, Potosi, Pasto, Contadero, San Pablo, La union, el
Tambo, Alban, San pedro de Cartago, Buesaco, Pupiales, iles, Ipiales, Tangua,
Tuquerres. Se destaca el tambo y Funes como los principales productores con
mayor area sembrada (120 y 104 ha respectivamente) (Secretaria de Agricultura y
Medio Ambiente, 2009).

2.3.4 Condiciones agroecoldgicas.

El tomate de arbol requiere suelos fértiles, drenados y con buen contenido de
humedad. Se adapta a temperaturas entre 13T a 25C vy altitud de 1.500 a 2.800
msnm y precipitacion que varia de 1400 a 2750 mm bien distribuida durante el
afio (Butz y Prieto 1983; Osorio, 1992;Bernal et al., 2003 y Prohenset al., 2004).
Ademas, es sensible a heladas severas, por lo que presenta algunos problemas
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de adaptacion en regiones de clima variable. Durante el primer afio las plantas son
especialmente sensibles a las bajas temperaturas por lo cual a temperaturas de -
2 °C hay muerte de ramas pequefias y hojas maduras. Por otra parte, el cultivo en
zonas tropicales no da buenos resultados, ya que se requiere de noches frias y si
esta condicidbn no se cumple, se presentara bajo porcentaje de cuajamiento
(Osorio, 1992 y Prohenset al., 2004).

El tomate requiere de suelos sueltos, en lo posible franco-arenosos o franco-
arcillosos, ya que en estas se presenta un mejor crecimiento y desarrollo del sistema
radical; con muy buen drenaje para evitar encharcamientos. Los valores de pH deben
estar entre 55 — 6,5 para un adecuado desarrollo del cultivo y para una mejor
absorcion de nutrientes. La capacidad de intercambio cationico (CIC) debe estar entre
25 y 30 meq/100 gramos de suelo. El contenido de materia organica, debe ser en
clima frio mayor de 10% y en clima templado mayor del 5% (Sudzuki y Defilippi,
1996; Prohenset al., 2004). Es un cultivo muy sensible a la presencia de vientos
fuertes y continuos; esto ocasiona caida de la flor, afecta la etapa de formacion y
maduracion del fruto(Prohenset al., 2004).

2.3.5 Diversidad genética.

El conjunto de Cyphomandraincluye entre 35 y 50 especies. La especie presenta
un centro de diversidad importante en la region amazoénica de Brasil, area en la
cual se encuentranl9 especies, de las cuales ocho son endémicas de dicho pais
(Bohs, 1989). Colombia reporta una serie de especies de Cyphomandra, ademas
del taxdn cultivado, entre las que incluyen: C. allophylla, C. chloranta,
C.endopogon, C. obliqua, C. pilosa, C. fragilis, C. hartewgiiy C.
sibundoyensis(Lobo, 2006). La mayoria de las especies del genero Cyphomandra
son subtropicales y habitan en el bosque humedo en alturas comprendidas entre
500 y los 2000 msnm; sin embargo, algunas se pueden encontrar en el trapecio
amazonico, en alturas de 100 msnm o menos (Bohs, 1989).

El tomate de arbol se conoce en su gran mayoria en estado cultivado. Las
poblaciones muestran variabilidad en la pigmentacion del follaje tierno; color,
forma y espesor del mesocarpo del fruto. Algunas tienen en el mesocarpo grupos
de células silicosas, lo cual disminuye la calidad de los frutos. Segun los
agricultores, el color del follaje verde amarillento esta relacionado con la
produccion de frutos amarillentos, y el follaje verde purpureo con la produccion de
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frutos anaranjado-rojos. Estudios realizados por Medina et al.(2008), quienes
evaluaron la variabilidad morfolégica de una coleccién de 34 materiales de tomate
de arbol, cuatro accesiones de C. hartwegii, y una entrada de los taxa C.
diversifolia, C. uniloba y C. materna del Centro de investigacion CORPOICA La
Selva, mediante descriptores cualitativos y cuantitativos, encontraron amplia
variabilidad para el dltimo caso. La variabilidad encontrada se potencia por el
hecho de que las caracteristicas cualitativas corresponden en alto grado a la
explosion de alelos de genes especificos, por lo cual, pueden ser empleados
como marcadores genéticos (Van hintum, 1995).

La variacion genética se relaciona, no solo con los atributos de valor requeridos
por los diversos actores de la cadena, sino también con caracteristicas
ecofisiolégicas y funcionales que corresponden a tasas de crecimiento y
productividad, a la dinamica de poblaciones y comunidades, y al funcionamiento
de los ecosistemas (Ackerlyet al., 2000). La variacién genética también se apoya
en la ‘plasticidad fenotipica’, la que se asume como la capacidad de un organismo
para producir fenotipos diferentes como respuesta a cambios ambientales,
aspecto que tiene que ver con la interaccion genotipo por ambiente (Gianoli,
2004).

La diversidad genética no se encuentra distribuida aleatoriamente dentro o entre
las poblaciones; varios factores pueden incidir sobre su nivel y distribucion, es el
caso del sistema reproductivo y el flujo genético. Para iniciar el uso de
germoplasma en programas de mejoramiento, ampliacion de la base genética o
en diversas iniciativas de potenciacion genética la informacionhistorica,
evolucionaria, de domesticacion, la distribucion geograficay la magnitud del uso de
Sus acervos genéticos son de gran importancia(Brown, 2000).

Algunos estudios indican que aun existe una diversidad genética importante en las
fincas de los agricultores en las areas que corresponden a los centros de
diversidad, lo que se magnifica por el hecho que las variedades sembradas y
desarrolladas por éstos proceden de diferentes fuentes, pese a que la diversidad
geneética, por si misma no representa una meta economicamente atractiva para los
productores; si lo es para los diferentes programas de mejoramiento genético de
la especie, dado el escaso o nulo desarrollo de programas de produccion de
variedades de este frutal en la zona andina. Se puede sefialar que esta especie no
estd completamente domesticada y que su variabilidad no estd adecuadamente
colectada, conservada, ni utilizada (Lobo, 2006).
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El fitomejoramiento depende de la riqueza genética del material utilizado para
este fin y es esencial para la produccién agricola sostenible puesto que reduce la
vulnerabilidad ante plagas y enfermedades. La diversidad suministra la materia
prima para el desarrollo de cultivares con alto rendimiento y constituye la base de
la seguridad alimentaria mundial (Ghaderiet al., 1980; IPGRI,1998y Cooper et al.,
2001)

En Colombia, CORPOICA tiene a su cargo el Sistema de Bancos de
Germoplasma del Estado Colombiano para Alimentacién y Agricultura, en
Convenio de Cooperacién Técnica y Cientifica, suscrito al tenor de la Ley de
Ciencia y Tecnologia. En este banco se encuentra la mayor coleccion de tomate
de arbol y de especies relacionadas. CORPOICA cuenta con 61 accesiones
diferentes de las cuales 53 son nacionales (variedades de agricultor, comerciales y
silvestres) y 8 son extranjeras las cuales se conservan en campo y en semilla. A
través de dichas accesiones ha sido posible ampliar la base genética, con la
posibilidad de sustentar hacia el futuro nuevos programas para el desarrollo de
cultivares superiores de tomate de arbol (Lobo, 2010).

2.4 INTERACCION GENOTIPO POR AMBIENTE (IGA)

La funcidon productiva de los cultivos tiene tres componentes: el genotipo, el
ambiente y la interaccion genotipo por ambiente, de los cuales el primero se deriva
de procesos selectivos practicados por agricultores y mejoradores, asi como de
actividades de combinacion de caracteristicas presentes en diferentes poblaciones
(Lobo et al., 2002).

El ambiente se describe como el conjunto de condiciones o circunstancias
externas que rodean a todos los seres vivos, y que afectan directamente su
desarrollo y evolucién; esta determinado por una serie de condiciones variables
para diferentes afios en un mismo lugar y para diferentes lugares en un mismo
afo. El ambiente origina variaciones entre los individuos, aun cuando estos sean
genéticamente iguales (Chavez, 2001).

La interaccion genotipo por ambiente (IGA) surge cuando una variacion ambiental
tiene distinto efecto sobre genotipos diferentes, es decir, la interaccion resulta de
la respuesta diferencial de los genotipos a la variacion ambiental. En otras
palabras, se dice que existe IGA cuando no se puede asociar una desviacion
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producida por un ambiente especifico a una variable dada sin tener en cuenta el
genotipo sobre el cual, aquella actia (Romagosa y Fox, 1993). La IGA es un
aspecto a tener en cuenta en los programas de mejoramiento ya que la estabilidad
de rendimiento de un genotipo en particular depende de su respuesta a diversos
factores adversos en etapas criticas del desarrollo de la planta (Crossaet al., 1998;
Marquez, 1991). La IGA es el factor que mas interviene en la identificacion de
genotipos especificos para ambientes especificos (Snedecor y Cochocran, 1980).

La IGAes de mayor importancia para el desarrollo de variedades mejoradas.
Cuando las variedades se comparan o prueba sobre una serie de ambientes
usualmente su orden de mérito relativo difiere®. Esto dificulta la demostracién de la
superioridad significativa de cualquier variedad, sobre todo si se trata de
mejoramiento sobre caracteres cuantitativos los cuales presentan distribucion
continua, poseen herencia poligénica y son muy influenciados por las variaciones
del ambiente (Abbott y Pistorale, 2011).Por lo anterior el buen entendimiento de la
IGA contribuira tanto al aprovechamiento de los efectos benéficos de la interaccion
como a contrarrestar los efectos negativos del ambiente sobre la evaluacion de
genotipos y la recomendacion de cultivares (Chavez, 2001).

En cuanto a la naturaleza de la IGA, las diferencias en la adaptacién de genotipos,
resultan de diferencias en la constitucion génica para los caracteres importantes
en esta adaptacion. La reaccion a diferentes cambios ambientales se puede dar
desde los mecanismos de regulacion génica hasta los caracteres morfolégicos
finales.

El andlisis de la IGA esta estrechamente ligado con la estimacién cuantitativa de la
adaptabilidad fenotipica de los genotipos en el ambiente. Cuando dicha interaccion
no es significativa, es conveniente la comparacion de medias en distintos
ambientes para evaluar la adaptacion del material vegetal; sin embargo, Cuando
es significativa, el efecto en los genotipos no es estadisticamente, aditivo, por lo
tanto, el comportamiento de los genotipos depende del ambiente (Hihn, 1996). De
esta forma la seleccién de genotipos en un ambiente dado puede ocasionar un
comportamiento totalmente diferente en otro (Gonzales, 2001).

2.4.1 Implicaciones de la IGA en el mejoramiento.

5Lagos, T.C. 2012. Mimeografiado.
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Segun AllardyBradshaw (1964) la interaccion genotipo ambiente es importante
porque reduce la correlacibn entre genotipo y fenotipo y contribuye a la
inestabilidad de los genotipos en varios ambientes, reduce el progreso de
seleccion (Cooper y DelLacy, 1994; Delacyet al., 1996) y hace imposible
interpretar los efectos principales (debidos exclusivamente a los genotipos o al
ambiente), ademas de tener un impacto negativo sobre la heredabilidad.

El conocimiento de la naturaleza y magnitud de la IGA contribuye
significativamente a determinar el niumero de ambientes de valoracion en los que
los genotipos deben ser evaluados con el objetivo de lograr la precisién necesaria
para medir las diferencias entre los mismos. Adicionalmente, porque puede ayudar
a determinar si es necesario el desarrollo de cultivares para todos los ambientes
de interés o si se deberian desarrollar cultivares para ambientes especificos
(YanyKang, 2003).

Para reducir la IGA de los genotipos con los ambientes, se han empleado
estrategias como la estratificacién de los ambientes, por ejemplo, la region para la
cual se esta desarrollando un material, puede ser dividida en ambientes similares.
Esta estratificacion puede basarse en diferencias macro ambientales como
gradientes de temperatura, distribucion de lluvias y tipos de suelo. Sin embargo,
aun con estas decisiones técnicas, la IGAen una subregion y con ambientes de la
misma localidad en diferentes afios, frecuentemente es de gran magnitud®.
Sprague y Eberhart (1997) recomiendan aumentar el numero de localidades para
los ensayos, si la IGA se debe a factores ambientales impredecibles. La variacion
fenotipica también se puede reducir usando disefios experimentales apropiados.

2.5 ESTABILIDAD Y ADAPTABILIDAD

Los términos estabilidad y adaptabilidad, en algunos casos, son usados como
sinbnimos, pero en otros casos estan asociados a dos conceptos diferentes
(Vallejo et al.,, 2010); sinembargo,algunos investigadores prefieren utilizar el
término analisis de sensibilidad en vez del término analisis de estabilidad o
adaptabilidad (Dykeet al., 1995). El término estabilidad describe el comportamiento
uniforme y predecible de un genotipo determinado a través del tiempo (semestres
o0 afos) o a través de diferentes practicas agrondémicas, de un determinado
genotipo en una determinada localidad. La adaptabilidad se refiere a un

6 Lagos, T. C. 2012. Mimeografiado.
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comportamiento uniforme y predecible en un determinado genotipo a través de
distintas localidades (Ceballos, 1997;Vallejo et al., 2010).

Bajo estos conceptos, Finlay y Wilkinson (1963) establecen que la variedad ideal
es aquella que teniendo una adaptabilidad general, presenta un potencial de
maximo rendimiento en el ambiente mas favorable y maxima estabilidad
fenotipica. De igual forma un genotipo que cumpla con estos parametros puede
ser evaluado como una nueva variedad potencial para ser entregada a los
agricultores o como material parental (Laing, 1978).

Eberhart y Russell (1966) publicaron varios resultados llegando a la conclusion
qgue una variedad estable es aquella que no interacciona con el ambiente sino que
responde en concordancia con los cambios ambientales. Heinrich et al.(1983)
explican la estabilidad como una habilidad que posee determinado genotipo para
evitar fluctuaciones substanciales en el rendimiento al ser evaluado en diferentes
ambientes.

En el desarrollo de este trabajo, los términos estabilidad y adaptabilidad, se usaran
como sinonimos y se refieren a la capacidad de un determinado genotipo a
responder positivamente a condiciones ambientales favorables. Es decir que se
utilizaré el sentido agrondmico de estabilidad (Becker, 1981).

En general, se ha aceptado que a mayor variabilidad genética de una especie,
mayor su estabilidad sobre el ambiente. Allard yBradshaw (1964) indican que una
variedad puede estar compuesta por un numero de individuos diferentes, cada uno
adaptado a un rango diferente de ambientes (homeostasis poblacional), o puede
estar conformado por individuos semejantes, pero cada uno adaptado a un rango
de ambientes (homeostasis individual). Cuando un cultivar es una mezcla de
genotipos, estos pueden adaptarse a diferentes condiciones ambientales con el
resultado de que el cultivar tenga mayor adaptacion. Este mecanismo se debe a la
homeostasis poblacional y se atribuye a la heterogeneidad del cultivar (Pandey y
Vargas, 1985). De acuerdo con Heinrich et al.(1983), los mecanismos que influyen
sobre la estabilidad del rendimiento son la heterogeneidad genética,
compensacion en los componentes de rendimiento, tolerancia al estrés, y
capacidad de recuperacion rapida del estres.

Existe una variada gama de procedimientos o técnicas para los estudios de la
estabilidad y adaptabilidad fenotipica, entre los modelos tradicionales, algunos
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permiten estratificar la poblacion de ambientes en sub-regiones, dentro de las
cuales la interaccion no se presente significativa, permitiendo recomendaciones
regionalizadas; otros procuran identificar genotipos que menos contribuyan para la
interaccion y que puedan ser recomendados para toda la poblacion de ambientes
siempre y cuando presenten un rendimiento promedio elevado (Pérez et al. 2005).

Plaisted y Peterson (1959), utilizaron el analisis de varianza combinado.Finlay y
Wilkinson (1963) calcularon las lineas de regresion entre el rendimiento y el
promedio de los genotipos probados en diferentes ambientes, introduciendo asi el
coeficiente de regresion y el rendimiento promedio. Eberhart y Russel (1966),
basados en la propuesta de Finlay y Wilkinson (1963) propusieron un modelo que
define los parametros de estabilidad y se puede usar para definir el
comportamiento de una variedad en una serie de ambientes. Los modelos
anteriores son de simple ejecucion, facil interpretacion y pueden ser aplicados
cuando el niamero de ambientes es reducido. A diferencia de los métodos
multivariados y de ordenacién en general, los cuales requieren de un alto nimero
de genotipos, de un gran niumero localidades y son de mayor utilidad cuando el fin
es dar una recomendacion regionalizada (Gauch, 1990; GauchyZobel, 1996).

2.5.2 Métodos que tienen en cuenta Unicamente el ef  ecto genotipico

2.5.2.1 Método de la ecovalencia basado en el anali sis de varianza.

Es el método mas simple, fundamentado en el concepto dinamico de estabilidad.
Este método fue propuesto por Wricke (1962), quien define el término ecovalencia
como la contribucion de cada genotipo, en todos los ambientes, a la suma de
cuadrados de la IGA. Si la ecovalencia es pequefia, la estabilidad es alta, es decir,
wi = 0, y el genotipo en estudio es considerado estable y si es significativamente
superior a 0 el genotipo es considerado inestable.

La ecovalencia de Wricke (W) fue calculada con la siguiente férmula:

Wi= Si(Yi— Y+ Y..)?
Donde:

W; = valor de la ecovalencia del genotipo i; = sumatoria de los j valores de
ambiente en cada genotipo; Y= media del genotipo i en el ambiente j; Y;= media
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del genotipo i en los j ambientes; Y ; = media del ambiente j; Y..= media general de
los ambientes.

2.5.3 Métodos basados en la regresion.

Este método ha sido una de las técnicas mas utilizadas para analizar la IGA en el
rendimiento de numerosas especies y abordar los problemas de la estabilidad
(Crossa, 1996; Zobelet al. 1988).

Para determinar la estabilidad se puede tener en cuenta las pendientes o
coeficientes de regresion de cada genotipo (b;). Finlay y Wilkinson (1963)
relacionaron el coeficiente de regresion linear de la productividad de cada genotipo
sobre la media general de los genotipos en cada ambiente, con los conceptos de
adaptabilidad y estabilidad fenotipica. Asi, coeficientes de regresion proximos a
1.0 indica estabilidad media. Cuando este coeficiente es asociado a alto
rendimiento caracteriza a un genotipo con adaptabilidad general y si asociado a
bajo rendimiento el genotipo presenta baja adaptacién a todos los ambientes.
Genotipos con valores significativamente mayores que 1,0 son especificamente
adaptados a ambientes favorables y son poco estables; sin embargo, genotipos
con valores significativamente menores que 1,0 son mas estables y se adaptan a
ambientes desfavorables.

2.5.4 Modelo de Eberhart y Russell (1966).

Este modelo corresponde a una modificacion del método propuesto por Finlay y
Wilkinson (1963). Eberhart y Russell (1966) usan la media aritmética de los datos
reales, y consideraron que el coeficiente de regresion, podia ser utilizado como
estimador para medir la respuesta de cada cultivar a los indices ambientales,
también consideraron que la estabilidad de produccién se podia medir por la
magnitud de la desviacion a partir de regresion lineal; es decir, por el cuadrado
medio de la desviacién de la regresion de cada genotipo. Este es uno de los
métodos mas indicado cuando el nimero de ambientes considerados es estricto y
presenta un mayor rigor de seleccion y de discriminacion de adaptacién del cultivo.
Becker (1981) lo clasific6 como de estabilidad en el sentido agronémico.
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El modelo de Eberhart y Russell involucra un anélisis de regresion del rendimiento
(variable dependiente) y los indices ambientales, calculados como la diferencia de
los promedios ambientales menos el promedio general, como la variable
independiente. La estabilidad de cada variedad o genotipo puede ser descrita por
parametros definidos en el siguiente modelo matematico:

Yij: lJi * Bilj * 6ij+ £ij

Donde:
Yij: promedio del genotipo i en el ambiente j; W= media del genotipo i en todos los

ambientes; Bi: coeficiente de regresion que mide la respuesta del genotipo i a la
variacion ambiental, l,- = indice ambiental; 6ij: desvio de la regresion del genotipo i

en el ambiente j; €ij = desviacidon de la regresion de la variedad y el ambiente.

El indice ambiental es la medida de la productividad de cada uno de los caracteres
bajo las condiciones en que se desarrollaron los genotipos durante el ciclo de
evaluacion (Torres, 1995), entendido en otras palabras como la estimacion del
potencial de rendimiento de cada localidad (Ceballos, 1998). En cada ambiente, es
calculado por el desvio del promedio de todos los genotipos en ese ambiente, en
relacion con el promedio general:
I=Y -Y.
J J

Para cada genotipo se realiza un analisis de regresion, utilizando el indice
ambiental como la variable independiente y el rendimiento total de frutos como
variable dependiente. De este modo, el efecto del ambiente puede ser
descompuesto en dos componentes, uno lineal y su residuo. El coeficiente de
regresion b; esta asociado con el componente lineal, indicando la adaptacion del
genotipo, o bien, su capacidad de respuesta entre los distintos ambientes. Los
desvios de la regresion (Szi,-) estan asociados al componente no lineal e indican
estabilidad genotipica. Un genotipo con un Szij = 0, muestra un comportamiento
predecible de acuerdo con la magnitud del indice ambiental. De acuerdo con este
modelo, una linea estable se define como aquella que presente una media
superior al promedio general, con un coeficiente (b; =1) y desviaciones de la
regresion lineal tan pequefias como sea posible (S% =0).

En tanto, una linea que muestre un coeficiente b>1 se considera adaptada a
ambientes favorables, mientras que si su bi<l, la adaptacién corresponde a los
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ambientes desfavorables (Echandi, 2005). En la Tabla 1 se presenta el significado
de estos parametros para diferentes situaciones.

Tabla 1.Significado de los pardmetros de estabilidad obtenidos por la metodologia de
Eberhart y Russell. Segun Vallejo et al.(2010).

Coeficiente de Cuadrado medio de
regresion (b i) la desviacioén de la Significado

2
regresion (S 4 )

=1 =0 Variedad adaptable y predecible

=1 >0 Buena respuesta en todos los ambientes, pero
no predecible

<1 =0 Mejor respuesta en ambientes desfavorables y
predecible

<1 >0 Mejor respuesta en ambientes desfavorables,
pero poco predecible

>1 =0 Mejor respuesta en ambientes favorables y
predecible

>1 >0 Mejor respuesta en ambientes favorables, pero

poco predecible

2
Los parametros b y Sd_ por lo tanto, pueden servir para caracterizar la
| |

adaptabilidad de las variedades. El coeficiente de regresion de la variedad i se
estima como:

Bi- X Yil/3 1

Y el segundo parametro de estabilidad que tiene que ver con las desviaciones se
estima de la siguiente manera:
Sai’= [¥8;°/(n-2)]-S&7Ir

Doénde:

O = desviacion de la variedadi en el ambientejde regresion y es dado como:
6”: Yij- \?ij donde \?ij: valor esperado de genotipo ien el ambientejy donde S¢*/r, es

el error residual del analisis de varianza combinado (que incluye todos los
ambientes).
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2.5 ESTUDIOS DE ADAPTABILIDAD FENOTIPICA EN TOMATE DE ARBOL

En la actualidad, las investigaciones sobre este frutal se han orientado
principalmente a problemas fitosanitarios como virus, antracnosis, gota y diversos
problemas causados por bacterias, nematodos e insectos plaga, estudios de
diversidad genética, caracterizaciones moleculares, cosecha y postcosecha,
evaluaciones quimicas, usos, entre otros.Sin embargo, temas relacionados con
pardmetros de adaptabilidad fenotipica son muy escasos y mas aun en la zona sur
del pais. Solo se conoce el trabajo de Benavides (2012), quien evaluo el
comportamiento agronémico de 40 genotipos de tomate de arbol de la coleccion
de la Universidad de Narifio, incluyendo el estudio de su adaptabilidad y
estabilidad en cuatro municipios del departamento de Narifio con base en el
modelo de estabilidad AMMI concluyé que los genotipos CBb05, CBa09, CBb04,
CBcl4, CBp22, CBg30, CBcl5, CBcl6, CBp25, CBco4l y CBcl3 presentaron
adaptabilidad positiva a través de las localidades evaluadas para las variables
namero de frutos por racimo, sélidos solubles totales y rendimiento, indicando para
todos los casos valores cercanos y superiores a la media general de todos los
genotipos.

Teniendo en cuenta la escasa oferta de investigacibnsobre el tema vy
principalmente de genotipos mejorados, se hace necesario realizar esta
investigacion con la posibilidad de recomendar un (os) hibrido (s), con
caracteristicas de importancia agronomica adaptables a diferentes ambientes o a
condiciones especificas en el departamento de Narifio.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

En presente estudio se llevdo a cabo en cuatro ambientes pertenecientes a la
region natural andina del departamento de Narifio, los cuales se describen a
continuacion:

Ipiales (vereda Yanala). Sus coordenadas corresponden a 00%2°23”LN vy
7733°3,8°LO. A una altura de 2.750 msnm, temperatura media de 12°C y una
precipitacion media anual de 1250 mm. El pH del suelo oscila entre 5,5y 6 con
textura franco arcillosa y bajos contenidos de materia organica (Tabla 2).

La Florida (corregimiento de Matituy). Localizado a 124'12.98" LN vy
7720'14.50"LO. Con una altura de 1930 msnm, temper atura promedio de 18 y
22°C, con precipitaciones anuales de 1.000 a 2000 mm.Su pH esta por encima de
5, con textura Franco Areno Arcillosa. Posee contenidos medios de materia
organica (Tabla 2).

Pasto (corregimiento La Pradera).Ubicado en las coordenadas 01°19°33,3LN y
77°19°18,9”°LO. Con una altura de 1980 msnm y una temperatura de 21-25°C. La
textura del suelo es Franco Arcillosa. El contenido de materia organica es de
30,7% siendo uno de los mas altos con respecto a las tres localidades en estudio
(Tabla 2).

Tangua (vereda el Placer). Sus coordenadas corresponden a 18°10,08 LN y
7726°3,417LO. Su altura es de 2100 msnm con una temperatura de 16°C. Su
suelo es de textura Arcillosa Arenosa, con pH acido de 5,4 y bajos contenidos de
materia organica (5,26%) (Tabla 2).
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Tabla 2. Caracteristicas fisicogquimicas del suelo en cuatro ambientes de la regién natural
andina del departamento de Narifio.

M.O P K Ca Mg Grado
Localidad PH (%) (mg/Kg) (cmolcarga/kg) (cmolcarga/kg) (cmolcarga/kg) Textural

Ipiales 6,0 3,33 81,13 0,57 7,38 1,50 F-Ar-A
Matituy 5,0 6,91 6,81 0,54 5,61 2,07 F-Ar
Pradera 5,0 30,7 6,91 0,69 3,58 1,79 F-Ar-A
Tangua 54 5,26 38,82 0,92 9,78 3,39 Ar-A

3.2 GENOTIPOS EVALUADOS

Se evaluaron 81 materialesgenéticos, (Tabla 3) de los cuales 71 correspondieron
a hibridos varietales y nueve cultivares comerciales como testigos (Anexo A).Los
hibridos se obtuvieron a través de cruzamientosdialelicosparciales entre 48
introducciones de la coleccion de tomate de arbol que posee la Universidad de
Narifio.

3.3 MANEJO AGRONOMICO.

3.3.1 Establecimiento y mantenimiento de los ensay  o0s.

Los ensayos se establecieron en el segundo semestre del 2010 y se mantuvieron
hasta el primer semestre del 2012, tiempo en el cual se culminaron las
evaluaciones de campo. En cuanto al manejo agronémico del cultivo, al no existir

reportes sobre necesidades nutricionales para la especie en las zonas de estudio
se realiz6 una fertilizacion basada en las caracteristicas fisicoquimicas reportadas
de los respectivos andlisis de suelos de cada localidad (Tabla 2) y al mismo
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tiempo, se empleé las practicas culturales recomendadas para el cultivo por Bernal
et al. (2003), tanto para el control de malezas, riego, fertilizacion, control de
plagas y enfermedades.

Tabla 3.Hibridos F1 y testigos de tomate de arbol C. betaceaevaluados en cuatro
ambientes de la regién natural andina del departamento de Narifio.

N F1 Progenitor Progenitor N F1 Progenitor Progenitor
1 2 1 2
1 1x24 CBcon74 CBI79 37 13x36 CBcl12 CBb73
2 1x25 CBcon74 CBco39 38  13x37 CBc12 CBf89
3 1x26 CBcon74 CBb75 39 13x38 CBc12 CBu86
4 2x25 CBa09 CBco39 40 14x37 CBp25 CBf89
5 2x26 CBa09 CBb75 41  14x38 CBp25 CBu86
6 2x27 CBa09 CBg70 42  14x39 CBp25 CBsj38
7 3x26 CBb03 CBb75 43  15x38 CBb08 CBu86
8 3x27 CBb03 CBg70 44  15x39 CBb08 CBsj38
9 3x28 CBb03 CBu88 45  15x40 CBb08 CBc046
10 4x27 CBco44 CBg70 46  16x39 CBc93 CBsj38
11 4x28 CBco44 CBu88 47  16x40 CBc93 CBco46
12 4x29 CBco44 CBsj35 48 16x41 CBc93 CBu65
13 5x28 CBi49 CBu88 49  17x40 CBco42 CBco46
14 5x29 CBi49 CBsj35 50 17x41 CBco42 CBu65
15 5x30 CBi49 CBi50 51 17x42 CBc042 CBcon34
16 6x29 CBi51 CBsj35 52 18x41 CBsj36 CBu65
18 6x31 CBi51 CBI78 54  18x43 CBsj36 CBu87
19 7x30 CBI81 CBi50 55 19x42  CBcon33 CBcon34
20 7x31 CBI81 CBI78 56 19x43  CBcon33 CBu87
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21 7x32 CBI81 CBsj37 57 19x44  (CBcon33 CBu94
22 8x31 CBunt1305 CBI78 58 20x43 CBp19 CBu87
Cont... Tabla 3

Progenitor Progenitor Progenitor Progenitor

N F1 F1
1 2 1 2
23 8x32 CBuntl1305  CBsj37 59 20x44 CBp19 CBu94
24 8x33  CBunt1305 CBc15 60 20x45 CBp19 CBc95
25 9x32 CBb04 CBsj37 61 21x44 CBc11 CBu94
26 9x33 CBb04 CBc15 62  21x45 CBc11 CBc95
27 9x34 CBb04 CBc040 63 21x46 CBc11 CBI77
28 10x33 CBc14 Cbc15 64  22x45 CBb06 CBc95
29 10x34 CBc14 CBco40 65 22x46 CBb06 CBI77
30 10x35 CBc14 CBu84 66  22x47 CBb06 CBco41l
31 11x34 CBb02 CBco40 67  23x46 CBu82 CBI77
32 11x35 CBb02 CBu84 68  23x47 CBu82 CBco41
33 11x36 CBb02 CBb73 69  23x48 CBu82 CBb01
34 12x35 CBI80 CBu84 70  24x47 CBI79 CBco41l
35 12x36 CBI80 CBb73 71  24x48 CBI79 CBb0O1
36 12x37 CBI80 CBf89 72 25x48 CBco39 CBb0O1
CULTIVARES COMERCIALES - TESTIGOS
73
74 CBco39 75 CBco42 77 CBI80 78 CBI81
CBcl14 CBco46
79 .
80 CBsb01 81 CBsj36
CBI81

Segun el analisis de suelo (Tabla 2), la localidad de Ipiales y Tangua reportaron un
alto contenido de P. Esto debido a que el cultivo anterior fue de papa y arveja en
su orden, cultivos en los cuales el agricultor aplica altas dosis de fertilizante
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teniendo en cuenta la baja movilidad del P para suelos derivados de cenizas
volcanicas. De este modo, los efectos residuales generan un incremento en los
resultados del analisis fisicoquimico realizado en el siguiente semestre. Los altos
contenidos de materia organica en la localidad de la Pradera son producto de un
suelo no disturbado con presencia de plantas arbustivas, semilefiosas de alta
biomasa, que al descomponerse favorecen la textura del suelo.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos correspondieron a 72 hibridos y nueve testigos comerciales para
un total de 81.

El disefio experimental utilizado fue un latice simple 9 x 9. Dentro de cada bloque
incompleto, los tratamientos se distribuyeron al azar en parcelas experimentales
compuestas de un surco de 3 plantas con un area de 18,75m?, con distancias de
2,5 m entre plantas y 2,5 m entre surcos. La superficie total del area experimental
fue de 3200m?; La parcela util ocupo un area de 18,75 m?cada ensayo se borded
lateralmente con surcos dobles de plantas de tomate de arbol sembradas en la
region, para evitar el efecto de borde.

3.5 VARIABLES EVALUADAS

Durante la fase vegetativa y productiva del cultivo se evaluaron las siguientes
variables:

Dias a cosecha (DAC). Se registr0 el numero de dias transcurridos desde el
momento del trasplante hasta la primera recoleccion de frutos maduros presentes
en el 50% de las plantas que conformaron la unidad experimental, considerando
fruto maduro al que presento un estado tres de acuerdo con la norma técnica NTC
4105 (ICONTEC, 1997).

Numero de fruto por planta (NFP). Durante un ciclo de cosecha de ocho meses,
se contabilizo el numero total de frutos de cada parcela y se dividié en el nimero
de plantas que la conformaron. Expresando los datos en frutos/planta.
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Peso promedio de un fruto (PPF). Para cada tratamiento en cada cosecha se
evaluo el peso total de la parcela y se dividid sobre el total de frutos cosechados,
esta variable se expres6 en gramos (g).

Produccion por planta (PPP).  Para determinar esta variable se tuvo en cuenta el
peso de todas las cosechas y se determiné el rendimiento en Kilos por planta por
mes (Kg/pl/mes).

Sdlidos solubles totales (SST). Los SST se determinaron en frutos estado de
maduracién 4 y 5 Segun NTC 4105 (ICONTEC,1997) utilizando un refractometro
“Atago de bolsillo PAL-1"y se expresé en grados brix (°Bx).

Porcentaje de acido citrico (%AC). Se determind por el método de titulacion
potenciométrica y se expresd como porcentaje de acido citrico (%A.C). Se calculd
mediante la ecuacion mencionada por el Instituto Colombiano de Normalizacion y
Certificacion, 1997.

%A.C = ((V1 x N)/V2)) x K x 100.

V1= Volumen de NaOH consumido (ml)

V2= Volumen de la muestra (5 ml)

K = Peso equivalente del &cido citrico (0,064 g/meq)
N = Normalidad del NaOH (0,1 meg/ml).

3.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

Se realizé un Analisis de correlacion de Pearson (Weisstein, 2011) entre las
variables a través de todas las localidades con el fin de seleccionar las variables a
incluir en el analisis y la discusion de los resultados. Se asumié un modelo mixto,
siendo las localidades efecto aleatorio y los tratamientos efecto fijjo. Teniendo en
cuenta que la eficiencia del disefio Léatice respecto a Bloques Completos al Azar
(BCA) no superdé el 5%, en la mayoria de variables evaluadas, los datos se
analizaron con base en este ultimo, cuyo modelo es el siguiente:

Yi=u+Ri+Tj+e;
Donde:
Y = variable de respuesta asociada al tratamiento j-ésimo y a la repeticion i-
ésima, p = efecto de la media general del experimento, Ri= efecto de la repeticidén
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i-ésima, T; = efecto del tratamiento o genotipo j-ésimo, ej= error experimental
asociado al tratamiento j-ésimo y a la repeticién i-ésima.

Posteriormente, las variables se sometieron alAnalisis de Varianza Combinado
(ANDEVA). Para las variables que presentaron diferencias significativas en cuanto
a interaccion genotipo por ambiente se realiz6 un analisis del efecto simple por
localidad, posteriormente se realizé una prueba de medias con base en lo
planteado por Lagos (2012) quien establece que los valores superiores de una
caracteristica en particular son los que superaron a la media general mas una vez
el desviacion estandar (u + g) o dos veces su correspondiente desviacion estandar
(u + 20). En el caso de la variable dias a cosecha (DC) y acidez titulable (AC) los
genotipos mas sobresalientes fueron aquellos que estuvieron por debajode p-c 6
M-20.

Para las variables que no presentaron significancia en la IGA, se compararon las
medias a través de todos los ambientes.

Las variables agrondmicas NFP y PPF en relacién a PPP se ubicaron en un plano
de coordenadas X y Y dividido en cuatro cuadrantes con el fin de clasificar los
genotipos de acuerdo a su promedio.

3.7 ANALISIS DE ADAPTABILIDAD DE 81GENOTIPOS DE TO MATE DE
ARBOL

Para determinar los parametros de adaptabilidad y estabilidad, se tuvo en cuenta
la metodologia propuesta por Eberhart y Russell (1966). Los datos se procesaron
en el programa GENES.La estructura del ANDEVAdel modelo planteado en la
metodologia esla siguiente:
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Tabla 2.ANDEVA para la estimacién de los pardmetros de adaptabilidad, segin Lagos,
(2012)".

F.vV G.L S.C C.M | F calculado
Total VxA-1 YYYi’-F.C
Variedades (V) V-1 (CY.?IA)-F.C CM1 | CM1/CM3
Ambientes (A)+ VxA Vx(A-1) YIYiP-(XYi2 1 A)
A (linear) 1 Y1137
VXA (linear) V-1 S Yil)*/311-S.CA(linear) CM2 | CM2/CM3
Desviaciones Vx(A-2) >y Sy’ CMm3
Conjuntas A-2 [2Y1% (YL IALI(EY ) 7517 CMV | CMV/CMec
V1 A-2 [ZY27- (Y2 ) IAH(EY2) 720
V2 A-2 [>Y37-(Y3)IA]-
V3 (ZY3h)Y3I1=3 S,
. Ax(r-1)x(V-
Error 1)

Finalmente, se graficé la PPP, NFP y PPF vs. Coeficiente de regresion para
agrupar los tratamientos de acuerdo a los ambientes, los limites de confianza de la
regresion (u+sb) y el coeficiente de determinacién (R?). Posteriormente, se
clasificaron los genotipos de acuerdo con su linea de regresion (indice ambiental
vs variables mencionadas) y a las variables agronOmicas de importancia para
cada localidad.

3.8 SELECCION DE LOS MEJORES GENOTIPOS

Acorde con la metodologia de Lagos (1998) se determiné el indice de seleccion
(IS), el cual se aplicé a los genotipos catalogados como estables y predecibles. En
primer lugar, se estandarizaron (E) los valores de cada una de las variables que
componen el indice de seleccion, mediante la ecuacion:

Eij = [(Xij - W) / o]

7Lagos, T.C. 2012. Mimeografiado.
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Donde:

Xij= observacion individual; p = promedio general de cada introduccion;

o = desviacion estandar de la variable; o= (6%)"%; 0® = [Y(y; - 1)“?]/IN, siendo
Yjj = observacion individual y N = total de observaciones.

Las variables que se tuvieron en cuenta para construir el IS fueronproduccion por
planta (PPP), peso promedio de fruto (PPF) y numero de frutos promedio (NFP),
las cuales son los componentes de rendimiento y tienen importancia econdémica.
Las ponderaciones para cada variable se establecieron de acuerdo al grado de
importancia que presentan para el agricultor.

El IS se establecié bajo el siguiente criterio:
IS= (PPP x 0,5) + (PPF x 0,3) +(NFP x 0,2)
Donde:

IS = indice de seleccion

PPP= produccion por planta (Kg/pl/mes)

PPF= peso promedio de fruto (g)
NFP= namero de frutos por planta.
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES ESTUDIADA S

En la Tabla 5 se presentan los resultados del ANDEVA combinado para las
variables evaluadas dias a cosecha (DC), numero de frutos por planta (NFP),
peso promedio frutos (PPF), produccién por planta (PPP), sélidos solubles totales
(SST) y acido citrico (AC).

Se detectaron diferencias significativas en localidad y genotipo en las variables
NFP y PPF. Igualmente la IGA fue significativa. Las variables DC y PPP
presentaron diferencias significativas para localidad e IGA. En la misma tabla se
puede observar que no hubo diferencias estadisticas para soélidos solubles (SST) y
acido citrico (AC) en cuanto a genotipos e IGA.

La diferencia encontrada en genotipos, ambientes y la significancia de IGAen
algunos caracteres, es un indicativo de la respuesta diferencial de los genotipos
(hibridos y testigos) a las variaciones ambientales. Lo anterior sugiere la
necesidad de un estudio mas detallado para analizar y cuantificar la naturaleza de
dicha interaccion y establecer los ambientes que mas contribuyan a la misma. De
igual manera, identificar los ambientes que permiten una mayor discriminacién en
cuanto al potencial productivo de los diferentes genotipos. Adicionalmente
determinar genotipos de adaptacion especifica y la posibilidad de agrupar
ambientes que presenten un mismo patron de repuesta.
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Tabla 3.Cuadrados Medios del ANDEVA combinado para DC, NFP, PPF, PPP, SST y
AC en 8lgenotipos de tomate de arbol C. betaceaen los municipios de Ipiales, Tangua,
Matituy y Pradera, departamento de Narifio.

F.V G.L VARIABLES (CM)

PPF PPP SST AC

DC NFP (8) (kg/pl) (2Bx) (%)

LOC 3 637006,11** 39007,38* 17526,73* 45,00** 147,43* 7,30ns
REP(Loc) 4 617,76** 3981,4**  2301,67**  2,65%*  22,04*%* 2,86%*
GEN 80 938,011ns  1045,06** 2075,88**  0,50ns 4,15ns  0,43ns
LOC*GEN 240 769,265**  546,62** 789 38** 0,49** 3,37ns 0,44ns
ERROR 320 135,9 130 138,16 0,12 3,08 0,37
CV(%) 2,57 18,01 9,36 17,95 18,00 28,1
MEDIA 452,93 63,29 125,56 1,93 9,77 2,18

*=Significativo (5% de probabilidad), **= altamente significativo (1% de probabilidad) ns= sin
diferencias estadisticas.

Variables: Dias a cosecha (DC), Numero de frutos por planta (NFP), Peso promedio frutos (PPF),
Produccion por planta (PPP), Sélidos solubles Totales (Bx) y acido citrico (AC).

4.1.1Solidos Solubles Totales (SST) y Acidez Titula  ble (AC).

El Anexo B muestra la prueba de comparacion de medias para las variables SST y
AC, las cuales no presentaron diferencias significativas paragenotipos y la IGA fue
no significativa; por lo tanto, no existe comportamiento diferencialde los genotipos
de tomate de arbolevaluados bajo las condiciones de Ipiales, Matituy, Pradera y
Tangua. Al respecto Vega (1983), establece que al no existir una interaccion entre
el genotipo y el ambiente, todos los genotipos responden consistentemente en
todos los ambientes, es decir que las variaciones en las variables mencionadas
seran iguales para todos los genotipos. Al respecto, Lagos (2006) indica que lo
estadisticamente correcto es utilizar el ANDEVAcombinado para analizar, discutir
y extraer conclusiones acerca de estas variables, con base en los efectos simples
localidad y genotipos.

El promedio general para SSTevaluado en frutos estado 4 y 5 de maduracion
segun la NTC 4105 (ICONTEC, 1997)fue de 9,76 Bxcon un rango que oscilo
entre 8,29 para e hibrido CBc12/CBf89 y 14,02 en CBsj36/CBu87 siendo este
altimo hibrido mas dulce. Estos valores concuerdan con los valores minimos

49



establecidos en la Norma 4105 (ICONTEC, 1997; Bernal y Diaz, 2003). Las
diferencias entre los genotipos no fueron significativas tal como se observa en el
ANDEVA (Tabla 5). Por lo tanto, el grado de dulzura o concentracion de azucares
que tiene el fruto de tomate de arbol no es diferencial entre los genotipos,
concluyendo que los progenitores estan genéticamente relacionados, de ahi que
no se manifiesten diferencias fenotipicas en sus F1. También puede considerare
que al ser arboles con diferente constitucion genética (hibridos) hay variabilidad al
interior de ellos lo que genera valores diferentes y un error experimental alto, lo
gue no permite detectar diferencias estadisticas en los hibridos. Es importante
destacar que no se esta trabajando con lineas endogamicas razén por la cual no
hay maxima expresion de la heterosis de los hibridos.

Meza y Manzano (2009) no encontraron diferencias significativas entre genotipos
de frutos con arilo rojo y amarillo. Resultados similares fueron encontrados por
Bernal y Diaz (2003) en frutos con arilo amarillo. Al respecto, Marquezet al.
(2007),Duarte(2012)reportaron valores para el parametro SST dentro de los
rangos encontrados en esta investigacion y similares a los establecidos por la NTC
4105.

De igual forma,para AC no se presentaron diferencias estadisticas para genotipos
y la IGA fue no significativa. ElI promedio general para AC fue de 2,78% con un
valor maximo de 3,45 en CBp19/CBu87 y minimo de 1,78% para CBco44/CBu88.
Esos valores coinciden con los promedios reportados por Moreno et al.
(2007),quienes sefalan que la acidez total en tomate de arbol alcanza un maximo
en el estado de rojo incipiente y después disminuye gradualmente con estados
mas avanzados de maduracién superiores a 5 segun la NTC 4105 (ICONTEC,
1997)

Al respecto, Lagos (2012) no encontro diferencias estadisticas en la poblacion de
los 48 progenitores de los hibridos probados en este estudio para las variables
SST y AC. Adicionalmente, los efectos de ACG y ACE los cuales se describen
como aptitud combinatoria general (permite identificar los mejores progenitores
con habilidad para trasmitir sus caracteres deseables a su descendencia) Yy los
efectos de aptitud combinatoria especifica (que posibilitan conocer aquellas
combinaciones hibridas F1 sobresalientes originadas de los cruzamientos), no
fueron significativos,corroborando asi que los parentales son genéticamente muy
semejantes y las variaciones encontradas, para este caso en los hibridos F1, son
de tipo ambiental expresado en el error experimental. La ausencia de heterosis,
segun el autor, se confirma por los resultados de las varianzas de los efectos de
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ACG, los cuales fueron relativamente bajas (menores a uno) para las variables
evaluadas como son pH, SST, AC concluyendo que estos parentales
posiblemente transmitan uniformemente los caracteres en mencion a su progenie
(Vallejo y Estrada, 2000).El autor sugiere en sus resultados que no se destaca
ninguna combinacién hibrida como un patron heterético que pueda ser utilizado
para producir hibridos comerciales con respecto a las variables de calidad de fruto
incluyendo SST y AC.

Los resultados obtenidos esta investigacion se ubican dentro de los parametros
establecidos por la NTC4105, lo anterior resulta favorable para los genotipos a
seleccionar por adaptabilidad en cuanto a sus componentes de rendimiento.

Marquezet al. (2007) sefialan que la acidez total en tomate de &rbol se incrementa
durante el desarrollo y alcanza un maximo en el estado de rojo incipiente y
después disminuye gradualmente con estados mas avanzados de maduracion, por
lo que su pH va en aumento y en algunas ocasiones permanece constante si la
variacion en la acidez total no es muy significativa.

Las variables DC, NFP, PPF y PPPpresentaronsignificanciapara IGA. La IGA
defineel comportamiento diferencial de los genotipos a través de los diferentes
ambientes evaluados (Vallejo, 2004) ya sea en el espacio o en el tiempo. De igual
forma, sucede cuando los ambientes no tienen el mismo efecto sobre los
genotipos (Eberhart y Russell, 1996), por lo tanto reduce la correlacion entre los
valores fenotipicos y genotipicos, dificultdndose con esto la seleccion de
genotipos, debido a que tiende a presentar una respuesta diferencial a través de
los ambientes. Debido a esta interaccion se hace necesario realizar un andlisis
mas detallado a partir de los efectos simples en cada ambiente.

4.2.1 Dias a Cosecha (DC).

Los resultados en la localidad de Matituyindican que los hibridoscon mayor
precocidad fueron CBpl19/CBc95, CBco44/CBg70, CBc93/CBco46, CBi49/CBu88,
CBco42/CBco46, CBcon74/CBb75, CBco42/CBcon34, CBc12/CBb73,
CBb06/CBc95, CBc14/CBu84 con un promedio de 377 DC y uno de los mejores
testigos CBsj36 superando significativamente a los hibridos CBI81/CBsj37,
CBi51/CBI78, CBb04/CBco40, CBc12/CBu86, CBco44/CBsj35 con un promedio
superior a 468 DC y al testigo CBc14 con 457 DC(Anexo C).
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En Tangua, sobresalieron los hibridos CBcon74/CBco39, CBuntl1305/CBI78,
CBc14/CBc15, CBc93/CBu65, CBI80/CBb73, CBcl1/CBc95, CBco44/CBg70,
CBb02/CBb73, CBunt1305/CBsj37, CBu82/CBI77 con promedio de 459 DC y los
testigos CBsj36 y CBcl4cond474 y 476 dias después de la siembra
respectivamente. Los hibridos CBp25/CBf89, CBc93/CBco46, CBpl9/CBu94,
CBb06/CBc95, CBb04/CBcl15 y uno de los testigos CBco46 presentaron los
promedios mas altos ubicados por encima de 518 DC siendo asi los genotipos
mas tardios(Anexo C).

En |Ipiales los hibridos de mayor precocidad fueron CBcon74/CBb75,
CBc14/CBu84, CBi51/CBi50, CBi51/CBI78, CBb06/CBI77, CBb02/CBu84,
CBb08/CBsj38con promedios inferiores a 509 DC, superandoestadisticamente al
90,12% de los genotipos evaluados, los cuales mostraron promedios por encima
de 513 dias. En la Pradera, CBcl14/CBu84, CBb06/CBI77, CBsj36/CBcon34,
CBco42/CBcon34, CBc93/CBu65, CBi51/CBi50, CBI80/CBu84, CBcl1/CBc95,
CBp19/CBu87 y CBcon74/CBI79registraron los promedios mas bajos sin
diferencias entre ellos, superando estadisticamente a72,83% de los genotipos con
promedios superiores a 378 DCen donde, CBuntl305/CBI78, CBp25/CBsj38,
CBc93/CBsj38representan a los hibridos mas tardios con un promedio de 443 DC.

Los hibridos CBco44/CBg70, CBcon74/CBb75, CBco42/CBcon34, CBcl11/CBc95,
CBIi51/CBi50, CBc14/CBu84 mostraron precocidad en la mayoria de los ambientes
con los valores mas bajos comprendidos entre 393,75y 512, 25 DC(Anexo C).

Segun Viera (2002), Bernal (2003), Garcia (2008) y Alvarez (2009) el tomate de
arbol se cosecha entre los 300 y 420dias después de trasplante. La fase
productiva depende del manejo del cultivo y las condiciones ambientales de cada
zona productora llegando a alcanzar entre 510 y 1320 dias de produccion. Sin
embargo, en estudios realizados por Montalvo (2010) la cosecha se inici6 a los
450 dias época que esta influenciada por la temperatura y la altitud de la zona de
evaluacion. Al respecto, Benavides (2012) reporté un promedio general de 407,41
dias después de la siembra. Estos resultados se pueden comparar con los
obtenidos en esta investigacion los cuales oscilaron entre 387y 521 DC.

Las condiciones de temperatura durante el ciclo productivo del cultivo fueron
contrastantes para las localidades de Pradera e Ipiales. En la primera los valores
promedios mensuales se mantuvieron alrededor de 18,5C mientras que en Ipiales
fueron considerablemente bajos con promedios de 10 a 11,5C(Tabla 6).De
acuerdo estos datos, Revelo et al.(2004)manifiestan que el clima templado con
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temperaturas promedio anual de 14 a 19 son las id eales para que el tomate de
arbolinicie su periodo productivo, pues en condiciones de bajas temperaturas se
reduce su actividad fisiologica. Asi mismo se destaca la relacién existente en entre
la altitud y la temperatura, como se puede observar la localidad de Ipiales de
clima frio, con altura de 2750 m.s.n.m y temperaturas promedio mas baja fue
mucho mas tardia (521 DC) a diferencia de la Pradera ambiente con altura de
1980 m.s.n.m y temperatura superior a los 18C fue la mas precoz con un
promedio de 387 DC.

Tabla 6. Valores de temperatura y pluviosidad registrados en las localidades de Tangua,
Ipiales, la Pradera y Matituy en el departamento de Narifio, durante el afio 2011.

SEMESTRE A 2011 Semestre B de 2011
localidad Mes PP Temp. | localidad | Mes PP Temp.
(mm) | T (mm) T
Ipiales Enero 53,9 11,4 Ipiales Julio 98,9 10,4
Febrero | 1385 | 11,3 Agosto 42,5 10,4
Marzo 1319 | 11,2 Septiembre | 29 10,2
Abril 1585 | 11,5 Octubre 84,4 11,4
Mayo 78,7 11,7 Noviembre | 160,3 11,7
Junio 39,8 11,3 Diciembre 175,7 11,5
Registro 1192,2 | 11,5
anual
Matituy Enero 185,6 | 17,8 Matituy Julio 172,6 19
Febrero | 423,8 | 18 Agosto 40 19,7
Marzo 259 18 Septiembre | 38,6 19,7
Abril 3725 |18 Octubre 307,8 17,7
Mayo 160,6 | 18,9 Noviembre | 397,6 18
Junio 127,8 | 19 Diciembre 411,3 17,6
Registro 2897,3 | 17,6
anual
Pradera Enero 67,5 17,8 Pradera Julio 94,8 19
Febrero | 136,6 18 Agosto 14,2 19,7
Marzo 1299 | 18 Septiembre | 29 19,7
Abril 135 18 Octubre 109,5 17,7
Mayo 98,9 18,9 Noviembre | 84,4 18
Junio 52 19 Diciembre 151 17,6
Registro 1102,8 | 17,6
anual
Cont...Tabla 6
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localidad Mes PP Temp. | localidad | Mes PP Temp.
(mm) | T (mm) T
Tangua Enero 87, 12,5 Tangua Julio 103,2 12,3
Febrero | 153,2 12,2 Agosto 24 12,6
Marzo 161,7 | 12,13 Septiembre | 36,9 12,7
Abril 1845 | 12,6 Octubre 105,9 12,4
Mayo 89, 12,9 Noviembre | 103 12,7
Junio 57,1 12,8 Diciembre 177,5 12,6
Registro 1283 12,6
anual

Fuente IDEAM, 2013.

4.2.2 Numero de frutos por planta (NFP).

En la localidad de Ipiales, los hibridos CBa09/CBb75, CBu82/CBh01,
CBu82/CBI77, CBb02/CBb73, CBb04/CBcl5, CBb03/CBu88, CBsj36/CBcon34
yCBunt1305/CBsj37, relacionados en el cuadrante | de la Figura 2 A (en donde
se ubican los promedios para produccion mas altos y a la vez el mayor nimero de
frutos) con promediosque oscilaron entre 109,5 y 159,33NFP presentaron
diferencias significativas con respecto a los testigos CBco46 (NFP= 38,42) y
CBcl4(NFP=47,75) y alos hibridos CBp25/CBf89 con 44 NFP y CBb03/CBg70
con 50,17 NFPubicados en el cuadrante llide la Figura 2A el cual se caracteriza
por ubicar en el plano de coordenadas X y Y los promedios mas bajos para PPP y
NFP.Asi mismo, en el cuadrante IV sobresalen los hibridosCBcon33/CBcon34,
CBco042/CBco46 con mayor PPP y menor NFP y en el cuadrante Il aquellos que
tuvieron menor produccion y mayor NFP (CBb03/CBb75, CBa09/CBg70y
CBunt135/CBcl5).

La tendencia lineal observada en la figura 1 (a, b, c y d), donde la mayoria de
genotipos se ubicaron en los cuadrantes | y Il obedece a la alta correlacién entre
NFP y PPP(Tabla 7). EIl grado de asociaciéon entre las dos variables fue
(r=0,85**) demostrando que NFP es el componente que mas aporta a la
produccion, pues el incremento es directamente proporcional en los dos
componentes. Estas correlaciones ayudan a explicar la variacion existente para
los genotipos entre las localidades de evaluacion y el efecto que esta ejerciendo la
variacion ambiental sobre la expresién de los caracteres.
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Figura 1. Dispersion de 81 genotipos de tomate de arbol con base en el NFP en funcién
de PPP en cuatro ambientes del departamento de Narifio Ipiales (A), Matituy (B), Pradera
(C)y Tangua (D).

Tabla 7 .Andlisis de Correlacion de Pearson NFP, PPFy PPP en 81 genotipos de tomate
de &rbol C. betaceaen los municipios de Ipiales, Tangua,Matituy y Pradera, departamento
de Narifio.
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Variable  NFP PPF PPP

NFP 1 -0,31%  0,85*
PPF 1 0,19%
PPP 1

** = Altamente significativo 1% probabilidad.

En la localidad de Matituy(Anexo C) se conformaron dos grupos. El primero
representado por el 27,16% los cualesmostraron diferencias significativas sobre el
72,83% de los genotipos evaluados. En este grupo se destaca los hibridos
CBI81/CBI78, CBb04/CBcl15, CBc93/CBsj38, CBcll/CBI77, CBu82/CBI77,
CBb06/CBI77, CBI81/CBsj37 y CBpl9/CBc95y los testigos CBsj36, CBcl4y
CBpl19con promedios superiores a 60,39 frutos/pl. Estos genotipos se ubicaron en
los cuadrantes | y Il de la Figura 2B, en donde se relaciona el promedio mas alto
para PPP y NFP. En el segundo grupo se clasificaron los hibridos con el promedio
mas bajo sin diferencias entre ellos siendo CBcon74/CBco39 el de menor
promedio (NFP= 20,75)junto con los testigos CBco46, CBco42 (30,50 y 38,31
frutos respectivamente) distribuidos en el cuadrante Ill de la Figura 1B con menor
PPP y menor NFP.

El comportamiento de NFP evaluado en Tangua, permite concluir que 16 de los
hibridos superan el 80,24% de los genotipos evaluadoscon promedios superiores
a 72,33 frutos incluyendo el mejor testigo CBI80 con 71,17 frutos. Los hibridos
sobresalientes  fueron CBI79/CBb01, CBuntl1305/CBsj37, CBI80/CBb73,
CBb08/CBsj38, CBa09/CBbh75, CBb02/CBu84, CBb03/CBb75, CBa09/CBg70,
CBcl2/CBu86 y CBb06/CBI77. Los hibridos con menor promedio
fueronCBc042/CBco46 (NFP= 34,33), CBi49/CBsj35 (NFP=
39),CBb08/CBco46(NFP= 39) y los testigos CBco46 y CBI81con NFP 46 y 46,83
en su orden.La distribucion de los genotipos se encuentra en la Figura 1d en los
cuadrantes | (mayor PPP y Mayor NFP) y cuadrante Ill, con menor nimero de
frutos y menor PPP.

En la Pradera, el mejor promedio para NFP se registroen los hibridos
CBi51/CBI78, CBcl1/CBu94, CBb03/CBu88, CBco44/CBu88, CBI80/CBu84,
CBa09/CBb75, CBc14/CBc15, CBb02/CBu84, CBcon74/CBb75,
CBb06/CBco4lincluyendo a los mejores testigos CBcl4 y CBpl9ubicados en el
cuadrante | de la Figura2Cy promedios que oscilaron entre 16, 67 y 81 frutos por
planta, superando significativamente a los hibridos CBp25/CBsj38 (NFP= 21),
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CBunt1305/CBsj37 (NFP=23,95) y al testigo CBsj36 (NFP=36), los cuales
presentaron los valores mas bajos para esta variable (Anexo C)distribuidos en el
cuadrante Ilicon el menor NFP y menor PPP de la Figura 1C.

El hibrido CBa09/CBb75, se mantuvo entre los diez promedios mas altos para el
NFP en los cuatroambientes con valores que oscilaron entre 62 frutos en Matituy
y 159,33 en Ipiales. Igualmente, sucede con el hibrido CBb08/CBsj38el cual
sobresali6 en tres de los ambientes evaluados (lpiales, Matituy vy
Tangua).Finalmente, los hibridos CBb04/CBc15, CBb06/CBI77, CBb02/CBu84 y
los testigos CBcl4 y CBpl9 presentaron mayor consistencia en dos de las
localidades probadas. Lo anterior sugiere que estos hibridos posiblemente
presenten buena adaptabilidad a través de los diferentes ambientes propuestos en
esta investigacion. De igual forma, se presentd una alta variacion entre los
genotipos. Esto se debe posiblemente a la variabilidad genética dentro de cada
genotipo pues el tomate de arbol es un cultivo alogamo, con alta influencia de
polinizacidon cruzada, la cual se ve favorecida principalmente por agentes
polinizadores externos generando una alta variabilidad en la estructura genética
tanto del individuo como la poblacion.

Teniendo en cuenta los promedios por localidad, Ipiales es el ambiente mas
favorable para el incremento en NFP, demostrando que a mayor altura sobre el
nivel del mar (a.s.n.m) y menor temperatura el componente de mayor aporte a la
produccion se ve favorecido, sin embargo,es importante tener en cuenta que esta
localidad es la mas tardia en cuanto a DC. Razon por la cual el productor debe
tener en cuenta esta informacion a la hora de planear el establecimiento del
cultivo.

La amplia variacion observada para NFP a través de las localidades se debe
posiblemente al caracter cuantitativo de la variable en estudio, siendo altamente
influenciada por los efectos ambientales tanto de temperatura como pluviosidad
(Tabla 6) y condiciones de fertilidad mostradas por los suelos en evaluacion
(Tabla 2) en donde se reportan variaciones en cuanto a contenidos de potasio con
variaciones entre 0,57 y 0,92cmolcarga/Kg, fosforo 6,8 a 8lcmolcarga/Kg y
materia orgénica con valores que oscilaron entre 3,33 a 30,87%.La ocurrencia de
lluvias en la localidad de Matituy con 2897 mm/afio fue mucho mayor que en
Ipiales con 1192mm/afio y la Pradera 1102 mm/afio, de igual forma la variacion
presente en cuanto a temperatura en la localidad de Ipiales fue menor con
promedio de 11,17C anual y de 18,45C en Pradera y Matituy. Estas diferencias
forman parte de las condiciones ambientales e interacttan con el potencial
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genético de cada genotipo afectando de forma positiva o negativa la expresion del
NFP.Segun Bernal (2003) este cultivo requiere de permanente humedad. Es
sensible a los periodos largos de sequia, y a los suelos de baja capacidad de
retenciéon de agua. El autor manifiesta que bajo las condiciones de los Andes
Suramericanos, los minimos aportes por las lluvias en un afo deben ser de
1400mm y los maximos de 2750mm; Sin embargo, la distribucion de las lluvias
tiene mayor importancia que el volumen total anual, ya que esta es afectada por la
evapotranspiracion.

El tomate de arbol presenta un alto porcentaje de aborto floral, ademas de un bajo
porcentaje de formacion de fruto pues de 20 a 30 botones formados por racimo se
puede llegar a encontrar tan solo un promedio de 4 a 8 frutos (Prohenset al.,
2004). Este fenomeno afect6 directamente el nimero de frutos por planta en cada
localidad. El bajo porcentaje de cuajado de tomate de arbol, es afectado por
factores internos de la planta y por el ambiente. Condiciones de temperatura
menores a 4C o superiores a 30T y condiciones de HR% menores a 70% o
mayores al 85% en dias cercanos a la antesis disminuyen el porcentaje de
cuajado porque dificultan la polinizaciéon y bajan la viabilidad del polen. Pero, el
factor mas importante que determina el porcentaje de cuajado es la disponibilidad
de asimilados en la planta, la cual se puede representar a través de la relacion
fuente/vertedero. Este mecanismo por el cual el porcentaje de cuajado es
afectado por la disponibilidad de asimilados es la forma que dispone la planta para
regular su sobrevivencia en el largo plazo (Dogliotti, s.a). De ahi la importancia de
mantener un manejo agrondmico adecuado basado en un plan de fertilizacion
edafico y foliar acorde a las necesidades del cultivo con el fin de garantizar una
buena producciéon. Es importante también involucrar procesos de polinizacién
asistida con el fin de garantizar un mayor porcentaje de cuajado y asi aprovechar
al maximo la variabilidad genética del cultivo.

4.2.3 Peso promedio de frutos (PPF).

Los efectos simples de ANDEVA permitieron resaltar enla localidad dePradera el
mayor PPF para los hibridosCBb03/CBg70, CBco44/CBsj35, CBp25/CBsj38,
CBc93/CBco46, CBco42/CBco46, CBi49/CBi50, CBco44/CBu88, CBc93/CBsj38,
CBi51/CBsj35 CBc11/CBc95 y los testigos CBco39 y CBsj36 (Anexo D) con
promedios entre 200 y 170g. En la figura 2C se observa la dispersion de los
genotipos mencionados en funcién del PPF y PPP, ubicados en el cuadrante |
como un grupo mas consistente para las dos variables y en el cuadrante IV con
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mejor respuesta a una de las variables en este caso PPF y en deterioro de PPP
independientemente de la relacion existente entre las dos, en este caso de los
testigos CBco39 (PPF= 197,22 g) y CBsj36 (PPF= 181,74 g) se distribuyeron en
este cuadrante a diferencia del valor minimo registrado por el testigo CBI81
(97,649) y el cruzamiento CBb03/CBb75con 99,99g(Anexo D) encontrados en el
cuadrante Ill con menor PPP y menor NFP.
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Figura 2. Dispersion de 81 genotipos de tomate de arbol con base en el PPF en funcién
de PPP en cuatro ambientes del departamento de Narifio Ipiales (A), Matituy (B), Pradera
(C)y Tangua (D).

Segun la correlacion existente entre PPF y PPP no existe un alto grado de
asociacion entre las dos variables (r= 0,19)Tabla 7, de este modo se puede
explicar la tendencia de la figura 2, en donde los genotipos se encuentran
dispersos en los cuatro cuadrantes.
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Tanguafue la localidad con el peso promedio mas bajoen los te cuatro ambientes
evaluados, su maximo PPFfue de 148,389 para el testigo CBsb01 sin diferencias
estadisticas con CBco42/CBcon34, CBco42/CBu65, CBi49/CBs;j35,
CBp19/CBu87, CBco042/CBco46, CBsj36/CBcon34, CBco044/CBg70,
CBu82/CBb01, Cbhc93/CBco46 y CBc12/CBf89con un promedio que oscilo entre
147,54 y 127,68g. Estos genotipos se encuentran en los cuadrantes Ide la figura
3Dcon mayor PPF y mayor PPP y en el cuadrante licon mayor PPF y menor
PPP.Estos genotipos fueron los mas sobresalientes superando estadisticamente a
CBa09/CBb75 hibrido que reporto el peso promedio mas bajo (89g) sin diferencias
estadisticas con CBb03/CBb75, CBc14/CBu84 y el testigo CBp19 conl1l00 g los
cuales se ubican distribuidos en la gréfica 2D cuadrante |Il.

En Ipiales,losdiez hibridos mas destacados fueron CBcon33/CBcon34,
CBI81/CBi50, CBp25/CBsj38, CBco42/CBco46, CBsj36/CBu87, CBi49/CBsj35,
CBi51/CBsj35, CBsj36/CBcon34, CBco44/CBg70, CBco42/CBcon34 vy los testigos
CBsb01 y CBco46con promedio de 146,24gubicados en el cuadrante | y Il de la
Figura 3 Acon un comportamiento mas consistente en cuanto a la expresion del
caracter PPFcon relacion a PPP, a diferencia del hibrido CBb03/CBb75 con
71,849 y el testigo CBsj36con102 g, valores que segun la NTC 4105 (ICONTEC,
1997) se encuentran en los calibres A y D. Estos genotipos se distribuyeron en el
cuadrante Ill de la Figura 2A con un menor PPF y menor PPP.

En Matituylos diez hibridos de mejor promedio fueronCBi51/CBs;j35,
CBc93/CBu65, CBco44/CBu88, CBcon74/CBco39, CBc93/CBsj38, CBi51/CBI78,
CBb08/CBco46, CBI80/CBb73, CBcon33/CBcon34, CBco39/CBb0ly el testigo
CBsbO01 con valores promedios superiores a 160 g superando, significativamente a
CBb08/CBu86 con 61 g vy el testigo CBI80con PPF de87,14 g. La distribucién de
estos genotipos se puede observar en la figura 3B en donde, los hibridos de mejor
PPF en funcion de PPP se dispersaron en el cuadrante | y en el cuadrante Il los de
menor PPP y Mayor PPF a diferencia de CBb08/CBu86 y CBI80 ubicados en el
cuadrante Ill con el promedio mas bajo para las variables PPP y NFP.

De acuerdo a la NTC 4105 (ICONTEC, 1997), los valores encontrados estan
dentro de los calibres A, B, C y D,destacandose la localidad de Pradera por
presentar mayor promedio con calibres A y B catalogados como los mas altos. Al
observar los valores maximos y minimos de los ambientes contrastantes como
Pradera (140 g) y Tangua (116 g),se puede deducir que estos permiten una buena
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discriminacion de los genotipos por una mayor amplitud de variacién permitiendo
la formacion de diferentes clases.

El comportamiento de la lluvia (Tabla 6) en la localidad de Tangua tuvo una mayor
tendencia a incrementarse durante el afio 2011 con respecto al comportamiento
en La pradera, coincidiendo con el periodo productivo del cultivo. De igual manera
la textura del suelo Arcilloso, Arenoso (Tabla 2)influyoen el crecimiento del cultivo
expresado en flacidez de las hojas, caida de flores y saturacion del sistema radical
debido a la falta de aireacion en el suelo (encharcamiento), a diferencia de la
pradera, localidad favorecida por las caracteristicas del suelo como la presencia
de buenos contenidos de materia organica (30,7%)requerimiento fundamental
para el cultivo de tomate. Probablemente estas caracteristicas influyeron en la
expresion del caracter PPF con un mayor potencial en la Pradera (140 g) y un bajo
promedio en Tangua(116 g).

4.2.4Produccion por planta (PPP).

Segun el Anexo D, en Ipiales, los hibridos CBsj36/CBcon34, CBu82/CBI77,
CBu82/CBb01, CBsj36/CBu87, CBb02/CBb73, CBcon33/CBu87, CBpl9/CBu87,
CBcon33/CBcon34, CBi49/CBsj35 y CBc12/CBb73 con una produccion entre 4,48
y 3,41Kg/pl/mes superaron significativamente a los testigos CBcl14, CBco46 y a
los hibridos CBc12/CBb73, CBco44/CBu88 y CBc93/CBsj38que exhibieron los
promedios mas bajos (1,26 a 1,55Kg/pl/mes).

La Pradera (Anexo D)reporto el valor maximo para los hibrido CBco44/CBu88,
CBi51/CBI78, CBI80/CBu84, CBb03/CBu88, CBcl1l/CBc95, CBcon74/CBb75,
CBI79/CBco41ly CBb02/CBb73 con valoresque van desde 3,10 a 2,66Kg/pl/mes.
Estadisticamente, se presentaron diferencias significativas con respecto a los
hibridos CBunt1305/CBsj37, CBp25/CBsj38 (0,73 y 1,21 Kg/pl/mes) y los testigos
CBsb01 con 1,57 Kg/pl/mes y CBsj36 con 1,63 Kg/pl/mes, los cuales se
caracterizaron por presentar una produccién mas escasa de NFP.

EnMatituyel 28,39% de los genotipos mostraron diferencias significativascon el
52,60% de los tratamientos que tuvieron una produccion por debajo de 1,55 Kg/pl.
Los hibridos CBIi51/CBI78, CBa09/CBco39, CBc93/CBsj38, CBc93/CBco46,
CBco39/CBb01, CBI81/CBI78, CBsj36/CBu87 CBpl9/CBc95, CBsj36/CBcon34 y
CBunt1305/CBcl15con una PPP entre 2,45y 1,78 Kg/pl/mes y los mejores testigos
CBp19 (1,88 Kg) y CBsj36 (1,86Kg/pl/mes) superaron estadisticamente a
CBb06/CBco41, CBi49/CBu88 y CBu82/CBco41 cuyos promedios de 0,75, 0,79 y
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0,81 kg/pl/mes en su orden ademas del testigo CBco46 (1,02 Kg/pl/mes),siendo
estos los promedios mas bajos para los tratamientos probados.

En Tangua la produccion varié entre 1,03 y 3,54 Kg/pl/mes, siendo los hibridos
CBI79/CBb01, CBunt1305/CBsj37, CBI80/CBb73, CBb08/CBsj38, CBa09/CBg70,
CBcon74/CBb75, CBb06/CBco4l, CBcl12/CBu86, CBb93/CBu65 y el testigo
CBco039 (2,33Kg/pl) los que mostraron los valores mas altos entre 3,55 y 2,09
Kg/pl/mes a diferencia de CBb08/CBco46 (1,04 Kg/pl/mes), CBco42/CBco46
(1,15 Kg/pl/mes), CBcl14/CBco40 (1,22 Kg/pl/mes) y el testigo
CBI81(1,23Kg/pl/mes) los cuales representaron los promedios mas bajos (Anexo
D).

Deacuerdo con lo anterior, se destaca como dato de interés agronomico, que el
potencial productivo de los genotipos CBi51/CBI78, CBb02/CBb73,
CBsj36/CBcon34, CBsj36/CBu87 y Bpl9/CBu87 presento consistencia bajo las
localidades de Tangua, Matituy, Pradera e Ipiales.

El desarrollo de la plantas depende de numerosos factores, entre los que cabe
mencionar la variedad, la temperatura, pluviosidad la nutricién, el suministro de
agua y la concentracion de CO,,que actian en un complejo de Interacciones. La
influencia de la IGA ocasionada por las diferencias en cuanto a las condiciones
climaticas y edaficas de cada ambiente se manifiestan en la produccion final, pues
cada uno de los componentes que aportan al rendimiento se ven afectados directa
e indirectamente por los factores mencionados debido a que corresponden a
caracteres cuantitativos.

Los contenidos nutricionales de los suelos evaluados en esta investigacion
presentaron variaciones de una localidad a otra principalmente en materia
organica (Tangua con 5,26%, Pradera con 30,7%, Matituy con 6,91% e Ipiales con
3,33%) y Fosforo (P) los cuales variaron entre 6,8 mg/Kg en Matituy y 81,1 mg/Kg
en Ipiales, pH con rangos de 5,0 a 6,0 para las localidades de Matituy e Ipiales en
su orden (Tabla 2) ademas del variacion en la tendencia de temperatura y la lluvia
como se observa en la Tabla 6. En conjunto todas estas variaciones forman parte
del ambiente y como resultado de estos cambios un genotipo es capaz de producir
varios fenotipos y reducir la correlacion entre genotipo y fenotipo.Teniendo en
cuenta que la IGA esta presente en la PPP, de alguna manera su influencia
permite recomendar aquellos genotipos que se comporten mejor en la mayoria de
las localidades sobresaliendo en este caso los hibridosCBi51/CBI78,
CBb02/CBb73, CBsj36/CBcon34, CBsj36/CBu87 y Bp19/CBu87.
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La produccion obtenida en Matituy fue la mas baja con 1,34 Kg/pl/mes, debido a la
lluvia excesiva reportada para el semestre B del 2010 y A del 2011 (Tabla 6),
fendbmeno que propicid la incidencia de enfermedades como antracnosis
(colletotrichumgloesporioides) y gota (Phytophthorainfestans) con dafios severos
sobre el fruto y follaje de la planta. A diferencia de Ipiales, localidad con promedio
mas alto de PPP(2,58Kg/pl/mes) ademas de un buen NFP con 84,57 y PPF de
125,15 g, resultados que permitieron clasificarla como la mejor localidad para la
produccion de tomate de arbol.

AGRONET (2012) reportaun rendimiento promedio nacionalde16 t/ha™. En esta
investigacién se alcanzé un promedio general de 24,76t/ha’en la mejor
localidadque  fue Ipiales,donde los hibridos CBsj36/CBcon34 vy
CBu82/CBI770btuvieron el promedio mas alto de 430 y 395 thal
respectivamente.Promedios similares fueron descritos por Bernal et al.(2003)
quienes clasificaron la produccién segun la edad del cultivo. Cultivos entre 14 y 18
meses de edad presentan una buena produccidén con un rango de 51t/hay 28 t/ha’
! Entre 18 y 24 meses se encuentran buenas producciones con promedio de
30,50t/ha™, medias de 19,5tha™ y bajas de 15 t/ha™. Al comparar con el
rendimiento en Narifio en el mismo afio, este no supero 9 t/ha, tampoco los
promedios obtenidos por Benavides (2012) los cuales fueron de 8,21 t/ha™ en
Guitarilladonde los genotipos CBg30 y CBp22, sobresalieron con producciones
superiores a 12,09 t/ha/afio. Estos promedios siguen siendo bajos en comparacion
con Antioquia (24,6t/ha!) y Cundinamarca (14t/ha™ como los departamentos de
mayor produccion. Sin embargo es posible compararlos con los promedios
reportados por Risaralda, departamento que obtuvo para el afio 2011 un
rendimiento de 30 t/ha.

4.3 ADAPTABILIDAD FENOTIPICAPARA NFP, PPF Y PPP

4.3.1 Andlisis de adaptabilidad—MetodologiaEberhart y Russell.

Los resultados del ANDEVA combinadode estabilidad (Anexo E) revelaron
diferencias significativas para NFP, PPF entre genotipos y localidades.Esto
demuestra no sdlo la cantidad de variabilidad que existe entre los ambientes, sino
también entre los genotipos. En el caso de PPP no se presentaron diferencias
significativas para genotipos. La IGA fue significativa para las mismas
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variables,esto sugiere respuestas diferenciales de los genotipos al efecto de las
variacionesambientales.

4.3.1.1 Namero de frutos por planta (NFP).

En la Tabla 8 sepresentan los promedios para NFP, indice ambiental (l}) y
coeficientes de variabilidad (CV)obtenidos en los cuatro ambientes estudiados.
Acorde con los resultados,Ipialesfue el ambiente méas favorable para la expresion
de la variable agronémica NFP,con un |; de 21,28.La Pradera, Tanguay Matituy
con ljque van desde -15,96 hasta -2,18 siendo desfavorable para la variable NFP.
Ceballos (1998) sugiere que el andlisis de los ambientes puede conducir a un
agrupamiento de ambientes homogéneos (mega-ambientes) de modo tal que la
respuesta de los genotipos dentro de un determinado grupo de ambientes, no
muestre interaccion significativa, a menos, que la misma no sea de tipo cualitativo.
En este caso,se agruparon ambientes caracterizados por presentar condiciones
desfavorables como Tangua (l=-3,13) Pradera (l=-2,18) y Matituy (l= -15,19).
Ipiales fue la Unica localidad favorable (I=21,28) con el promedio mas alto para
NFP=84,57 (Tabla 8).

Tabla 4.Numero de frutos por planta (NFP) de tomate de &rbol C. betacea, indice
ambiental (I)y coeficiente de variabilidad (CV) en cuatro localidades del departamento de
Narifio.

Ambientes NFP l; CV(%)
Ipiales 84,57A 21,28 17,81
Matituy 47,33C -15,96 6,13

Pradera 61,1AB -2,18 15,93
Tangua 60,16AB -3,13 19,66

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente.

Matituy y Tanguafueron las localidades méas afectadas por las altas precipitaciones
presentes durante el ciclo de evaluacion para los semestres B del afio 2010 y A
del 2011informacion que se puede en la Tabla 6,Lo anterior como consecuencia
de una constante e intensa pluviosidad a nivel general en todo el pais, afectd mas
del 70% de los cultivos en los diferentes departamentos con una alta incidencia de
enfermedades de tipo fungoso como son antracnosis, gota y pudriciones bacterias
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ocasionando pérdidas significativas para los pequefios y medianos productores
del pais. Esto permite explicar la respuesta de las localidades mencionadas con
los indices ambientales (l= -15.96 y -3,13) yNFP (47,37 y 60,16 frutos
respectivamente)mas bajos.

Posiblemente la diferencias en el componente altitudinal (1930 a 2750 msnm),
condiciones climaticas (temperatura y pluviosidad), bajo contenido de nutrientes
como fosforo P (6,91 mg/kg), K(0,54 cmolcarga/kg), Materia organica (6,91%) vy
pH (5) (Tabla 2) en la localidad de Matituyno permitieron la expresién favorable del
caracter NFP,a diferencia de Ipiales con pH de 6.0, mayor contenido de fosforo
(81,1 mg/Kg), K (0,57 cmolcarga/kg) condiciones mas adecuadas para un mejor
desarrollo del cultivo, mejor actividad fisiolégica y por ende un incremento en el
promedio NFP con un valor de 84,57 frutos/planta. En Ipiales los contenidos de P
tan elevados son consecuencia de la excesiva fertilizacion realizada por el
productor en el cultivo anterior el cual fue de papa. La residualidad es la
manifestacion de dichos contenidos en el suelo.

En el Anexo F se muestran los pardmetros de adaptabilidadde NFP para los 81
genotipos evaluado. En la Tabla 9 se resaltanlos hibridossobresalientespor su
adaptabilidad(bi=1) y (sdi?=0) y promedio superior a la media (NFP= 63,28).Estos
hibridos se encuentran dentro de los limites de confianza establecidos
(10,30)(Figura 3). Los valores del coeficiente de determinaciéon (R?) oscilaron
entre 89,07 y 98,14. La magnitud de estos valores indica la proporcion de la
varianza de la variable NFP que es atribuida a la variacion del indice ambiental. En
este grupo,cabe resaltar al hibridoCBcon74/CBb75 (NFP=76,06)por manifestar un
promedio significativamente superior frente a los demas materiales genéticos
(Tabla 9).El testigo CBI80 fue el mejor con el 4,93% por encima del promedio
general (NFP= 63,28). CBco46 cultivar con el promedio méas bajo con 44,73 NFP
(Anexo F).
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Tabla 5. Genotipos de tomate de arbol C. betacea sobresalientes por su
adaptabilidad (B) (S°%s) para NFP en cuatro ambientes del departamento de
Narifio.

Genotipo NFP Bi=1 sd’=0 R?
CBcon74/CBb75 76,06* 1,31 -14,67 89,07
CBco39/CBb01 73,82 1,19 -7,27 89,80
CBb08/CBu86 69,48 0,95 -33,43 91,31
CBb06/CBc95 65,25 1,14 -53,20 97,59
Media 71,15

Media general 63,28

*= Significativo al 5% de probabilidad.

La varianza no puede ser negativa,, por ser una suma de cuadrados. Pero si
puede ser igual a cero. Cuando se tiene valores negativos, todos las desviaciones
son iguales a cero. Lo que significa que todos los valores obtenidos son iguales
entre si e iguales a la media aritmética (Tabla 9).En la Figura 3,se presenta la
distribucion de 81 genotipos evaluados en cuatro ambientes del departamento de
Narifio con base en la relacion del coeficiente de regresion y NFP. Al respecto
Diaz et al (1987) y Torres (1995) afirman que la seleccién de hibridos adaptables
se puede llevar a cabo a través de un gréfico de puntos determinados por la
relacion entre, el coeficiente de regresion y el NFP de los hibridos; subdividiendo
el espacio muestral por lineas verticales y horizontales entre la variable de interés
y el coeficiente de regresion.

Los genotipos de adaptacion general CBcon74/CBb75 (N3),
CBc039/CBb01(N°72), CBb08/CBu86 (N43) y CBb06/CBc9 5 (N° 64) se ubican en
los cuadrantes | y lldentro delos limites de confianza de la regresion con valores
entre 1,30 y 0,70 y promedio superior a la media general(NFP=63,29). En el
cuadrante 1ll se encuentran los genotiposCBp25/CBf89 (NFP= 47,40) y CBcl4
(NFP= 61,31) con menor NFP y una menor respuesta del rendimiento al cambio
ambiental (bi<l). No se destacO ninguna combinacion hibrida de buen
comportamiento en ambientes desfavorables debido a que no presentaron ajuste
adecuado al modelo establecido siendo por esta razén no predecibles (R?<40).
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Figura 3. Distribuciéon de 81 genotipos de tomate de arbol C.betacea en cuatro
localidades de departamento de Narifio con base en la relacién entre el coeficiente de
regresion (b;) y el NFP.

La Figuraddescribe la tendencia de la linea de regresion de NFP con respecto al
indice ambiental de los hibridos de adaptacion genotipica general evaluados en
los municipios de Tangua, Pradera, Pasto e Ipiales. En este caso, los hibridos
CBc039/CBb01, CBcon74/CBb75 y CBb08/CBu86manifiestan un promedio similar
en ambientes desfavorables superando los 55 frutos/planta y a medida que las
condiciones mejoran hacia los ambientes favorables su promedio se incrementa.
El hibrido CBb06/CBc95 rinde menos que los hibridos antes mencionados en
ambientes poco productivos pero se ve favorecido hacia los ambientes mas
productivos. Estos hibridos representan una buena opcion en cuanto al incremento
en NFP para los cuatro ambientes evaluados resaltando el mayor desempefio de
los mismos en los ambientes con mayor influencia de factores externos como son
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los fertilizantes, riego, manejo integrado de plagas y enfermedades y demas
labores que permitan expresar el potencial del cultivo.
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Figura 4. Comportamiento del NFP en hibridos superiores de tomate de arbol C.
betaceaen funcion del indice ambiental de cuatro localidades de la region alto andina,
departamento de Narifio.

Algunos de los genotipos presentaron un b; negativo lo que no es bueno porque
tienden a rendir menos (Damba, 2008).Esto se ve reflejado en los genotipos
CBI81/CBI78 (bi=-0,26), CBc93/CBc046 (b= -0,07) y CBc14(bi=-0,34)(Anexo F)los
cuales presentan adaptabilidad especifica en ambientes desfavorables como
Matituy y Tangua, sin embargo, no fueronpredecibles.Lo anterior se corrobora con
los estudios realizados por Zambrano (2010) quien obtuvo un valores de
binegativo y un Sq?= 0 demostrando que la familia evaluada fue productiva en
ambientes pobres, pero no demostro capacidad de responder a las condiciones de
los mejores ambientes de ahi que su coeficiente de regresion sea negativo, es
decir que tiende a rendir menos.
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Teniendo en cuenta el ANDEVA combinado (Tabla 5), la significancia de la IGA
sugiere no solamente la identificacion de los genotipos de adaptacion genotipica
general,sino también,de aquellos genotipos de mejor desempefio en cada una de
las localidades de forma especifica, pues las condiciones de una localidad no
influyen de la misma forma en el comportamiento agronémico y adaptabilidad de
los genotipos evaluados en otra.

En la Tabla 10 se da a conocer los cinco hibridos sobresalientes en cada localidad
por presentar el promedio superior a la media general con diferencias altamente
significativas respecto a los 76 genotipos.Teniendo en cuanta que Ipiales fue la
localidad con el indice ambiental mas alto para la variable en estudio,se
recomiendalos hibridos ~ CBa09/CBb75, CBu82/CBb01, CBu82/CBI77,
CBb02/CBb73 y CBb04/CBcl15con el fin de obtener un mayor NFP, el cual estuvo
por encima del promedio general (NFP= 84,57) en un 64,9%. Este tipo de hibridos
son ideales para los productores con capacidad de hacer uso de un buen paquete
tecnologico y mejorar aun mas las condiciones del cultivo para una mayor
expresion del promedio y por ende un mayor rendimiento final.

En la localidad de Matituy catalogada como el ambiente menos favorable para la
expresion del NFP. Los hibridos CBI81/CBI78, CBb04/CBcl15, CBc93/CBco46,
CBcll1/CBI77 y CBu82/CBI77 se destacaron por su promedio superior (NFP=
93,67, 84, 83,50, 80,09 y 76,50 en su orden) al promedio general (NFP= 47,32) en
77,76%.

Tabla 6.Hibridos de tomate de arbol C. betacea sobresalientes por el NFP en las
localidades de Ipiales, Matituy (departamento de Narifio).

F1 Ipiales F1 Matituy
CBa09/CBb75 159,33** CBI81/CBI78 93,67**
CBu82/CBb01 148,25** CBb04/CBc15 84**
CBu82/CBI77 135,42** CBc93/CBco46 83,50**
CBb02/CBb73 128,5** CBc11/CBI77 80,09**
CBb04/CBc15 126,17** CBu82/CBI77 76,50%*
K 139,5 K 83,55
M.G 84,6 M.G 47

**= Diferencias altamente significativas respecto a los demas genotipos.
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ContinuaciénTabla 10.Hibridos de tomate de arbol C. betacea sobresalientes por el
NFP en las localidades de la Pradera y Tangua (departamento de Narifio).

F1 Pradera F1 Tangua
CBb03/CBu88 98** CBI80/CBb73 95,75**
CBco44/CBu88 88,83** CBb08/CBsj38 89,33**
CBI80/CBu84 88,33** CBa09/CBb75 87,83**
CBa09/CBb75 88,17** CBb02/CBu84 86,67**
CBc14/CBc15 86,67** CBb03/CBb75 84,67**
V) 90 V) 88,9

M.G 61 M.G 60

**= Diferencias altamente significativas respecto a los demas genotipos.

Al comparar el comportamiento de los hibridos CBu82/CBI77 y CBb04/CBcl15
(148,25 y 126,17 NFP respectivamente) en las localidades de Ipiales y Matituy con
promedios de 76,50 y 84 en su orden se puede inferir sobre la reduccion del
promedio hacia el cambio de ambientes. Este comportamiento obedece al
cambioen orden de mérito en la magnitud de sus promedios, pues al cambiar de
un ambiente que ofrece las mejores condiciones como Ipiales, con un promedio de
a uno de condiciones limitantes (Matituy) el promedio disminuyo
considerablemente obedeciendo a una interacciéon de tipo cualitativo.

La Pradera fue una de las localidades que ofrecio las mejores condiciones para un
buen desempefio de los hibridos CBb03/CBu88, CBco44/CBu88, CBI80/CBu84,
CBa09/CBb75 y CBc14/CBcl15 con NFP de 90, superiores al promedio general de
61,1 frutos. La localidad de Tanguapermiti6 un buen comportamiento de los
hibridos CBI80/CBb73, CBb08/CBsj38, CBa09/CBsj35, CBb02/CBu84 vy
CBb03/CBb75 destacados por su alto promedio en NFP de 89 superior a la media
general con 60,16frutos por planta. Lo anterior demuestra la adaptabilidad de
estos hibridos a las condiciones de cada localidad, manifestando su maximo
potencial genético en cuanto a NFP, aportando asi directamente al rendimiento
final lo que se traduce en mejores ingresos para productor.

El analisis del comportamiento de los diferentes genotipos fue muy variable en
cada una de las localidades. Al respecto, Kangy Gorman (1989) manifiestan que la
presencia y la magnitud de la IGA, reduce la correlacion entre el genotipo y el
fenotipo, dificultando la apreciacion del potencial genético de los cultivares.Muchas
veces, ocasiona que el mejorador deba desarrollar genotipos adaptados a
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diferentes localidades a través de la seleccién independiente, intentando entonces
alcanzar el maximo potencial de rendimiento en dicho ambiente. De aqui, surge el
concepto de adaptabilidad especifica de los genotipos, cuando las diferencias
entre localidades son consistentes de afio a afio y explican que el genotipo se
comporte bien en una localidad y no en otra (Fehr, 1987).

En el Anexo F, se observa que el hibrido CBa09/CBb75se adapta en ambientes
favorables y es predecible con un R? de 98,55%. Al evaluar su comportamiento en
cada localidad, se puede concluir que este, presenta una buena adaptabilidad en
tres de ellas Ipiales con promedio de 159,33, Pradera con NFP de 88,33y Tangua
con promediode 87,83 frutos, superiores a la media general de cada localidad
(84,57, 61,1 y 61,16 frutos por plantaen su orden) ubicandose entre los cinco
mejores (Tabla 10).

Allard y Bradshaw (1964) manifiestan que variedades desarrolladas
especificamente para ambientes favorables deben ser también adaptadas para
resistir variaciones ambientales impredecibles. Tales variedades deben ser
capaces de ajustar sus procesos de vida, para mantener la productividad en un
nivel alto a pesar de las variaciones imprevisibles del medio ambiente. En este
caso, se destaca el comportamiento favorable de los hibridosCBI81/CBI78,
CBb04/CBc15, CBc93/CBco46, CBcl1/CBI77 y CBu82/CBI77 en Matituy pese a
gue esta localidad no presento la mayor productividad para NFP.

4.3.1.2 Peso promedio de fruto (PPF).

En la Tabla 11 se observa los indices ambientales (l;), los promedios para PPF y
coeficiente de variabilidad (CV) de PPF reportados por los cuatro ambientes
evaluados. LaPradera fue el ambiente mas favorable para la expresion del
caracter bajo estudio con un |; de 14,68 y un PPF de 140,24 g siendo
estadisticamente diferente a las tres localidades evaluadas. Ipiales quepresento el
l; mas cercano a cero (-0,41) y un PPF de 125,15 g. Por lo tanto, se cataloga como
un ambiente promedio con menor influencia sobre los genotipos. La localidad de
Tangua, mostr6é condiciones desfavorables para los genotipos evaluados con | de
-9,02. Ademés, de un bajo promedio (PPF=116,54 @), representando a la
localidad menos favorable para seleccionar genotipos por PPF (Tabla 11).

71



Tabla 7.Peso promedio de fruto (PPF), indice ambiental (I) y coeficiente de variabilidad
(CV) de cuatro localidades evaluadas en el departamento de Narifio.

Ambientes PPF l; CV (%)
Ipiales 125,15AB -0,41 9,1
Matituy 120,31AB -5,25 14,09
Pradera 140,24 A 14,68 6,8
Tangua 116,54B -9,02 5,69

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente.

En el Anexo G se presentan los valores estimativos deb;, Sg?en los 81 genotipos
de tomate de arbol; de los cuales el 38,27% correspondié agenotipos adaptables a
través de los cuatro ambientes (bi=1 ySdi=0) y el 61,73% restante formo parte de
los hibridos de buen comportamiento en ambientes favorables, desfavorables y
aguellos de adaptacion pobre en todos los ambientes.

La Taba 12 describelos genotipos sobresalientes por suadaptabilidad general en
todas las localidades evaluadascon unpromedio(132,66 g) superiora la media
general (125,56 g) en un 5,65%. Los hibridos seleccionadosCBa09/CBg70,
CBcon33/CBu94 y CBsj36/CBcon34) presentan coeficientes de regresion
significativamente iguales a uno y desviaciones de la regresion estadisticamente
iguales a cero siendo estas Ultimas de valor negativo el cual es tomado como
cero), con un comportamiento promedio sobresaliente tanto en ambientes poco
productivos como en aquellos altamente productivos.

Tabla 8.Hibridos sobresalientes por su adaptabilidad (B;) (Sdi) para PPFen tomate de
arbol C. betaceaevaluados en cuatro localidades del departamento de Narifio.

F1 o Progenitor PPF B=1 Sd.*=0 R®
CBsj36/CBcon34 143,65* 0,92 -49,52 87,58
CBa09/CBg70 127,93 1,41 61,88 97,81

CBcon33/CBu94 126,41 0,83 59,46 92,04
M 132,66

Media 125,56

*= Significativo al 5% de probabilidad
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Los valores del coeficiente de determinacién (R?)indican que entre el 87,58y el
97,81% de la variacion en el PPF de los genotipos se debe a la respuesta lineal de
estos frente a los cambios ambientales (Rodriguezet al., 2002). En consecuencia,
la capacidad productiva de los genotipos en cuanto a PPF se ajusta a la mas
amplia variacion del estimulo ambiental cuando sean evaluados en ambientes
diferentes. El coeficiente de determinacién permite inferir la confiabilidad del
modelo lineal Y= Yo+ Blj, indicando que los hibridos seleccionados (R*>90)
podrian utilizarsepara prediccion del comportamiento productivo de la variable
evaluada, en ambientes relativamente similares a los evaluados en las
pruebas.Los testigosCBco46 y CBco42 presentaron el mejor comportamiento en
cuanto a su adaptabilidad relacionada con PPF (Anexo G). Ubicados entre los
cuadrantes | y Il de la Figura 5. Al respecto, Lagos (2012) reporta para el genotipo
CBco42 valores altos y positivos para ACG. EIl cultivar comercial CBI81 usado
como testigo obtuvo PPF mas bajo con valor de 108,29 g ubicado en el cuadrante
[l de la figura 5.

La Figura 5 ubica en un plano de coordenadas X y Y los hibridos adaptables y
predecibles a través del coeficiente de regresion (by)y elPPF. Los genotipos
ubicados en el plano se describen con un nimero de 1 a 81 el cual corresponde al
orden especificado en la Tabla 3. Los hibridos, CBa09/CBg70 (N%),
CBcon33/CBu94 (N57) y CBsj36/CBcon34 (N° 53) sobre salen por ser adaptables
y estarubicados dentro de los limites de confianza de la regresion (1+0,46), con
promedio superior a la media general y R*>90 distribuidos en los cuadrantes | y ||
de la Figura 5. A diferencia del cuadrante Ill el cual se presenta los genotipos
(CBb03/CBb75 N%7, CBI81 N78 y CBpl19 N79 conpromed ios mas bajos (PPF=
99,58 108,2 y 113,7 en su orden) lo que representa una respuesta inferior del PPF
con el cambio ambiental en relacién al comportamiento promedio de los hibridos
(bi<l). Se resalta el hibrido CBco44/CBsj35 (N° 12)por presentar un buen
comportamiento en ambientes favorables con un promedio de 153,82 g y un R? de
93,56. CBp19/CBu87 (N53) se desempefia muy bien en ambientes desfavorables
(bi<1), con un promedio de 145,15 g sin embargo es un material muy inestable
(R*= 0,31), lo mismo sucede con los hibridos restantes ubicados en el cuadrante
[I. Por esta razon ningun hibrido resulta bueno para recomendarse en este tipo de
ambientes.
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Figura 5. Distribucién de 81 genotipos detomate de arbol C.betacea en cuatro localidades
de departamento de Narifio con base en la relacion entre el coeficiente de regresion (b)) y
el PPF.

La tendencia de la regresion delPPF respecto al indice ambiental de los mejores
genotipos de tomate de arbol evaluados en los municipios de Tangua, Ipiales, La
Pradera y Matituy se dan a conocer en la Figura 6. En ella se observa que el
hibrido CBsj36/CBcon34 tiene un PPF favorable en ambientes pobres y de igual
forma en ambientes productivos. A diferencia de CBcon33/CBu94 el cual presenta
buen PPF en ambientes desfavorables y se ve afectado al cambiar a los
ambientes mas favorables como Ipiales y Pradera, debido a una disminucion en su
promedio. Estos resultados permiten evidenciar la influencia del ambiente en el
desemperfio de un determinado genotipo y de como este comportamiento difiere a
la mas minima variacion de las condiciones ambientales.
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Figura 6. Comportamiento de PPF hibridos superiores de tomate de arbol C. betaceaen
funcién del indice ambiental de cuatro localidades de la region alto andina, departamento
de Narifio.

Con base en el ANDEVA combinando (Tabla 5) la significancia de la IGA resulta
en una expresion diferencial de los genotipos a través de los ambientes, razon por
la cual, ademas de identificar hibridos adaptables a un amplio rango de ambientes
dicha interaccion sugiere un analisis en cada localidad con el fin de identificar
hibridos superiores de adaptaciéon especifica o0 buena respuesta tanto en
ambientes favorables como desfavorables.

La informacion presentada en la Tabla 13 permite analizar los promedios para
PPF en las cuatro localidades del departamento de Narifio.En resumen, la Pradera
fue el ambiente mas adecuado para una mejor respuesta de los genotipos en
cuanto a PPF. Se destacaronlos hibridosCBb03/CBg70, CBco44/CBs;j35,
CBp25/CBbsj38, CBc93/CBco46 y CBi49/CBi50 con un promedio de 190g
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superaron al promedio general (140,24 g) en un 35,52%. Ipiales fue también uno
de los ambientes favorables para el desarrollo de los hibridosCBcon33/CBcon34,
CBI81/CBi50, CBp25/CBj38, CBco42/CBco46 y CBsj36/CBu87 con un PPFigual a
167,4 gel cual supera a la media general de125,15 g en un 34%.

Matituy fue una de las localidadesmas limitantes para la expresion dePPF con un
promedio de 120,31g. Pese a lo anterior, los hibridos CBi51/CBsj35,
CBc93/CBu65, CBco44/CBu88, CBcon74/CBco39 y CBc93/CBsj38, manifestaron
una adaptabilidad especificay buen promedio para este tipo de ambientes (PPF=
186 g), pues estuvieron en un 54% por encima del promedio general (120,31 g).
Razdn por la cual se recomienda el uso de dichos hibridos en esta localidad para
obtener un mayor rendimiento final.

El PPF mas bajo fue registrado por la localidad de Tangua con 116,54
gaunque,los hibridos CBco42/CBcon34, CBco42/CBu65, CBi49/CBsj35,
CBp19/Cu85 y CBco42/CBco46 con un promedio de (119,5 g) se adaptaron a las
condiciones especificas de este ambiente caracterizado por su baja productividad
superando al promedio general en un19,53%.Las tres combinaciones hibridas en
las cuales el parental CBco42 participofueron CBco42/CBcon44, CBco42/CBuU65 y
CBco42/CBco46,resultaron adaptables a este ambiente, al respecto Lagos
(2012)reporta para este progenitor valores altos y positivos en cuanto a su ACG lo
que demuestra la capacidad del mismo para transferir sus genes favorables a su
descendencia. Autores como Eberhart y Rusell (1966); Gama y Hallauer (1980)
manifiestan que la adaptabilidad es heredable. Esto sugiere la posibilidad de reunir
o seleccionar en un mismo genotipo altos rendimientos y adaptabilidad.
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Tabla 9. Hibridos de tomate de arbol C. betacea sobresalientes por PPF en

localidades de Ipiales, Matituy(departamento de Narifio).

F1 Ipiales  F1 Matituy
CBcon33/CBcon34 196,13** CBi51/CBSj35 195,00**
CBI81/CBi50 179,74*%*  CBc93/CBu65 193,75**
CBp25/CBsj38 156,67** CBco44/CBu88 185,00**
CBco42/CBco46 152,63** CBcon74/CBco39 183,13**
CBsj36/CBu87 151,88** CBc93/CBsj38 172,50**
M 167,41 H 186
M.G 125,15 M.G 120,31

**= Diferencias altamente significativas respecto a los demas genotipos.

las

ContinuacionTabla 13. Hibridos de tomate de arbol C betacea sobresalientes por PPF en
las localidades de Pradera y Tangua (departamento de Narifio)

F1/progenitor Pradera F1/progenitor Tangua
CBb03/CBg70 200,00**  CBco42/CBcon34 147,54**
CBco44/Cbsj35 197,50**  CBco42/CBu65 143,13**
CBp25/CBsj38 187,08**  CBi49/CBsj35 136,19**
CBc93/CBco46 186,25** CBp19/CBu87 135,74**
CBi49/CBi50 179,45**  CBco42/CBco46 133,91**
K 190 3] 119,5
M.G 140,24 M.G 116,54

**= Diferencias altamente significativas respecto a los demas genotipos.

Los hibridos CBp25/CBsj38 y CBco42/CBco46 mantuvieron su promedio en
ambientes desfavorables como Tangua y comportamiento promedio como Ipiales
incrementando a medida que las condiciones de la localidad mejoraron (Pradera).
Se pueden observar variaciones en cuanto al PPF al cambiar de una localidad a
otra. Segun Ceballos (1998) este tipo de interaccion es cualitativa y resulta en
cabios de orden de mérito de los hibridos evaluados en los diferentes ambientes.

Los valores promedios reportados por los hibridos seleccionados en cada
localidad (Tabla 13) estan dentro de los rangos establecidos por la norma técnica
NTC 4105 (ICONTEC, 1997)en la categoria A por presentar pesos superiores a

los 61g.
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4.3.1.3 Produccion por planta (PPP).

Las localidades que brindan mejores condiciones ambientales para la
manifestacion del caracter produccion por planta fueron Ipiales y Pradera con un
indice ambiental positivo (li= 0,67 y 0,14). Ipiales manifesté la mayor PPP con 2,6
Kg/pl/mes. Efectos contrarios sucedieron en las localidades de Tangua y Matituy
las cuales se caracterizaron por presentar un |; negativo desfavorable para la
variable en estudio con valores de -0,21 y -0,59 junto con los promedios mas bajos
para PPP (1,72 y 1,35 Kg/pl/mes respectivamente)(Tabla 14).

Con base en el andlisis de suelos (Tabla 2), la localidad de Matituy se caracterizo
por presentar una moderada fertilidad con bajo contenido de Materia organica
(6,91%), estructura Franco Arcillosa, Fosforo (6,8cmolcarga/Kg) y Potasio
(0,54cmolcarga/Kg) ademas de una mayor pluviosidad anual (2180 mm) (Figura
1) registrado durante el afilo 2011, condiciones que propiciaron el desarrollo de
enfermedades foliar y de fruto como gota y antracnosis, ademas de la fuerte
saturacion del agua en el suelo debido a la estructura del mismo. Durante este
periodo, el cultivo se encontraba en etapa de fructificacibn y cosecha. Estas
caracteristicas en conjunto probablemente afectaron el desarrollo fenologico del
cultivo influyendo considerablemente sobre la produccion final. Situacion similar
sucedio en Tangua, ambiente con suelos de calidad regular, pues su estructura
arcillosa (Tabla 2) no permiti6 una filtracion oportuna del agua ocasionando
pudricion radicular y perdida del vigor de las plantas. Allard (1960) manifiesta que
el ambiente es la suma de todas las condiciones externas que afectan el
crecimiento y desarrollo de un organismo. Segun Linet al. (1986) el efecto
ambiental sobre un genotipo depende del suelo y de las condiciones atmosféricas.
Siendo este ultimo aspecto, el mas complejo, porgue tiene una parte predecible
representada por la zona climatica general y una parte no predecible representada
por la variacion del clima, afio en afo.
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Tabla 10.Produccién por planta (PPP) de tomate de arbol C. betacea, indice ambiental
(I)y coeficiente de variabilidad (CV) en cuatro localidades del departamento de Narifio.

Ambientes PPP l; CV (%)
Ipiales 2,60 A 0,67 19,05
Matituy 1,35B -0,59 16,69
Pradera 2,08B 0,14 12,60
Tangua 1,72B -0,21 20,09

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente.

El Anexo H permite observar los valores para b;, Sdiy los promedios de PPP para
los 81 genotipos de tomate de arbol. En la Tabla 15 se presenta los hibridos
CBco039/CBb01, CBbO08/CBsj38 y CBcl11/CBI77 sobresalientes por presentar
valores de bjsignificativamente iguales a uno, pequefias desviaciones de la
regresion significativamente iguales a cero, una PPP (2,25 Kg/pl/mes) superior al
promedio general (1,93Kg/pl/mes) en 15,02% y un coeficiente de determinacion
superior a 79,70% el cual demuestra que la variacion de su productividad fue
consecuencia de la relacion lineal entre la productividad de los ambientes y la de
los genotipos evaluados. El ajuste adecuado al modelo lineal en el caso de los
hibridos con un R? > 90, indica que podrian utilizarse para la prediccién del
comportamiento productivo en ambientes similares a los evaluados en las pruebas
(Abbott y Pistolare, 2011)

Tabla 11 .Hibridos sobresalientes por sus parametros de adaptabilidad () (S%di) para
PPP estimados en genotipos de tomate de arbol C. betaceaen el departamento de Narifio.

F1 o progenitor Kg/planta B=1 Sdi’=0 R2
CBco39/CBb01 2,37* 0,74 -0,04 90,72
CBb08/CBsj38 2,26 1,22 0,10 79,70
CBc11/CBI77 2,13 0,91 -0,03 93,77
n 2,25

Media general 1,94

* Significativo al 5% de probabilidad
El testigo CBco42 manifestd ser estable y predecible (Anexo H) sobresaliendo

ademas por un promedio superior a la media general (PPP=1,99Kg/pl) en un
3,10%. El R*ue de 94,39%, representando un buen ajuste al modelo lineal. Por el
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contrario, el cultivar comercial CBc14 fue el mas inestable y de bajo promedio
(1,61Kg/pl/mes).

Para el fitomejorador es deseable un genotipo que presente alto rendimiento y
con el potencial de responder a la aplicacion de mas insumos o amejoras de los
ambientes (Sabaghniaet al., 2006). Esto sucede con los hibridos seleccionados,
los cuales tienden a producir mas en ambientes altamente productivos. Su
pendiente b=1 demuestra que se adaptan a todos los ambientes, ademas de
presentar un R*>90,72% indicando ademas que son predecibles en ambientes
semejantes.

Al transformar la produccién en Kg/pl/mes a t.ha™ se obtuvo promedios que
oscilaron entre 23,69 tha'y 21,29 tha® reportados por los hibridos
CBc039/CBb01 y CBc11/CBI77. Dichos promedios superaron tanto al promedio
nacional (16 t.ha™) como al promedio de Narifio el cual alcanza las 9

t.ha, de igual forma se pueden comparar con el promedio obtenido por Risaralda
el cual alcanza las 30,7 t.ha™ (AGRONET, 2011).

Las caracteristicas de produccién y adaptabilidad general de los hibridos
CBco039/Bb01 y CBcl11/CBI77 permiten recomendarlos y adoptarlos como una
alternativa viable para las zonas productoras del departamento de Narifio e
inclusive en algunos departamentos de Colombia, los cuales presenten
condiciones ambientales similares a las evaluadas. Teniendo en cuanta que estos
hibridos provienen de poblaciones alogamas con alto porcentaje de polinizacion
cruzada es imposible conservar las caracteristicas genéticas de la poblacion
original, por esta razon la multiplicacion de estos hibridos se realizaria de forma
vegetativa a través de cultivo de meristemos (técnicas invitro) o multiplicacién de
estacas. Es de gran importancia para el departamento de Narifio contar con una
amplia oferta de genotipos (hibridos o variedades) pues la ausencia de los
mismos, representa actualmente el mas grande limitante en la produccion.

Usando dos de los criterios propuestos por Eberhart y Russell (1966) (genotipo
con una media superior al promedio general y con un coeficiente (b=1), ademas
del coeficiente de determinacién y los limites de confianza de la regresion es
posible investigar la adaptabilidad en el rendimiento de los genotipos evaluados
mediante la distribucion en un plano cartesiano el rendimiento promedio (eje x)
versus el coeficiente de regresion (bi). Dibujando una linea vertical que intersecta
el rendimiento promedio de las variedades (eje x) y otra horizontal a partir del valor
bi=1 en el eje de las "y’, se establecen 4 cuadrantes (Eberharty Russell,
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1966;Carrillo et al., 1991). Tal como se describe en la Figura 7, en donde se
ubican los 81 genotipos de tomate de arbol, sobresaliendo los hibridos adaptables
(CBco039/CBb01 N°72, CBb08/CBsj38 N°44 y CBcl11/CBI7 7 N°63) ubicados en
los cuadrantes | y Il por presentar el mayor promedio para PPP y por encontrarse
dentro de los limites de confianza de la regresion(1+0,26). A diferencia del testigo
comercial CBcl14 el cual se ubico en el cuadrante Il con el promedio mas bajo
(104,26 Kg/pl/mes) y un coeficiente de regresion de 0,64. Los hibridos
CBu82/CBb01 N°69 y CBpl9/CBu87 N°58 sobresalen p or su mejor desempefio
en ambientes favorables con un promedio superior a 2,42 Kg/pl/mes y un
R?>97,90. En ambientes desfavorables el hibrido CBI81/CBI78 N° 20, respondi6
menos en respuesta al cambio ambiental al pasar de menos al mas favorable
(bi<1) sin embargo presenta un promedio de 2,12 Kg/pl/mes superior a la media
general.
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Figura 7. Distribucion de 81 genotipos de tomate de arbol C.betacea en cuatro
localidades de departamento de Narifio con base en la relacién entre el coeficiente de
regresion (b)) y la PPP.
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La Figura 8, indica que los hibridos CBb08/CBsj38 y CBc11/CBI77producen en
ambientes desfavorables comoMatituy y Tanguacon un comportamiento favorable
hacia los ambientes mas productivos como Pradera e Ipiales. En Matituy y Tangua
(ambientes poco productivos) el hibrido CBco39/CBb01 fue el de mayor
rendimientoa diferencia de los hibridos antes mencionados respondiendo
satisfactoriamente en ambientes favorables.
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Figura 8. Comportamiento de PPP en hibridos superiores de tomate de arbol C.
betaceaen funcion del indice ambiental de cuatro localidades de la regi6nalto andina,
departamento de Narifio.

El comportamiento del testigo CBc14(PPP= 1,61 Kg/pl/mes) fue el mas variable,
pues no sobresali® en ninguna de las variables evaluadas debido a su bajo
promedio, ademas de ser poco predecible. A diferencia del testigo CBco42 el cual
sobresalio en los tres caracteres evaluados siendo adaptable en cada uno de ellos
y CBco39 el cual fue adaptable en dos de los caracteres evaluados (PPP y NFP).
Esto permite recomendarlos como cultivares potencialmente Utiles para futuros
programas de mejoramiento. Lagos (2012) los reporto como genotipos con altos
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valores y positivos para Aptitud Combinatoria General para el peso de fruto y
peso de semilla mas pulpa.

La significancia observada en la IGA del ANDEVA (Tabla 5) permite concluir que
el comportamiento de los genotipos es diferencial al efecto de las
localidadesRazon por la cual, ademas de identificar genotipos adaptables a los
cuatro localidades en conjunto, es necesario hacerlo también para cada ambiente
en particular pues el comportamiento de un genotipo en un ambiente no
ocasionara la misma respuesta en otro.

La Tabla 16 presenta los cinco mejores hibridos para cada localidad,con el
promedio mas alto y pardmetros de adaptabilidad no significativos. Los resultados
indican que la mejor PPP se registré en la localidad de Ipiales, a través de los
hibridos CBsj36/CBcon34, CBu82/CBI77, CBu82/CBb01, CBsj36/CBu87 vy
CBb02/CBb73con una PPP por encima de 3,99 Kg/pl/mes, superior en un 54,20%
al promedio general (2,59Kg/pl/mes). ElI Testigo comercial CBcl4 obtuvo la
produccion promedio mas baja (1,26Kg/pl/mes), inferior en 48,64% al promedio
general. Los hibridos mencionados de adaptaciéon especifica resultan ser la mejor
opcion para sembrar en la localidad de Ipiales teniendo en cuenta quebajo esas
condiciones se obtiene la produccion mas alta. El rendimiento promedio calculado
superé las 30t/ha™siendo un valor superior al obtenido por Narifio el cual alcanza
apenas las 9t/ha™ (AGRONET, 2011).

Tabla 12.Hibridos de tomate de arbol C. betacea sobresalientes por PPP en las
localidades de Ipiales y Matituy(departamento de Narifio).

F1 Ipiales t/ha F1 Matituy t/ha
CBsj36/CBcon34 4,48** 40 CBi51/CBI78 2,41%* 24
CBu82/CBI77  4,12** 39 CBa09/CBco39  2,16** 21
CBu82/CBb0O1  4,03** 38 CBc93/CBsj38  2,10** 21
CBsj36/CBug87  3,70** 36 CBc93/CBco46  1,99** 19
CBb02/CBb73  3,64** 36 CBco39/CBbO1  1,99** 19
M 3,99 H 2,13
M.G 2,59 M.G 1,35

**= Diferencias altamente significativas respecto a los demas genotipos.
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ContinuacionTabla 16.Hibridos de tomate de &rbol C betacea sobresalientes por PPP en las
localidades de Pradera y Tangua (departamento de Narifio)

F1/progenitor Pradera t/ha F1 Tangua t/ha
CBco44/CBu88 3,80** 37 CBI79/CBbO1  3,55%* 35
CBi51/CBI78  3,10** 30 CBunt1305/CBsj37 3,40*%* 33
CBcl11/CBu94  3,08** 29 CBIBO/CBb73  2,69** 26
CBISO/CBu84  2,93** 29 CBbO8/CBsj38  2,42* 24
CBsj36/CBuU65  2,92** 29 CBa09/CBg70 2,38* 23
H 3,16 H 2,88

M.G 2,07 M.G 1,73

**= Diferencias altamente significativas respecto a los demas genotipos.

En Matituy,(localidad desfavorable) los hibridos CBi51/CBI78, CBa09/CBcon39,
CBc93/CBs38, CBc93/CBco46 y CBco39/CBb01 fueron los de mejor produccién
con 2,13 Kg/plsuperiores a la media general (1,35 Kg/pl) en un 57%, demostrando
su adaptabilidad especifica a las condiciones de esta zona productora, pese a no
ser la mejor, a nivel general.

La Pradera fue una de las localidades mas favorablepara el buen desarrollo
productivo del cultivo. Los hibridos CBco44/CBu88, CBi51/CBI78, CBc11/CBu94,
CBI80/CBu84 y CBsj36/CBu65 obtuvieron el promedio mas alto (3,16 Kg/pl)entre
el grupo de los 81 genotipos evaluados, en un53% por encima de la media general
(2,07%). El rendimiento promedio calculado, fuesuperior a 28 t.havalor que
resulta  considerable al compararlo con el rendimiento promedio regional
(AGRONET, 2011).

En la localidad de Tangua (ambiente pobre), los hibridos con promedio
significativamente diferente y mas alto fueron CBI79/CBb01, CBunt1305/CBsj37,
CBI80/CBb73, CBb08/CBsj38 y CBa09/CBg70 con una PPP por encima de2,38
Kg/pl/mes superior al promedio general(1,73Kg/pl). En esta localidad, el
rendimiento promedio calculado fue superior a 23 t.ha-*

Acorde con lo anterior existe una respuesta diferencial de los genotipos a los
ambientes, estosugiereel desarrollo de cultivares (hibridos y variedades)
adaptados particularmente a cada una de las localidades evaluadas. Tal
accion,es factible porque al parecer no hay limite de la variabilidad disponible que
permite a las plantas adaptarse a las condiciones especificas de temperatura,
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fotoperiodo, fertilidad de suelo, tecnologias de manejo entre otros. En ciertos
casos, el ambiente puede ser el efecto adverso, es posible aportar soluciones
adecuadas si las medidas agrondmicas o0 semejantes se tomaran; siendo mas facil
trabajar sobre el genotipo que sobre el ambiente (Allard yBradshaw, 1964).

Segun Shahidullahet al.(2009)la respuesta fenotipica a los cambios ambientales,
no es igual para todas las variedades y las consecuencias de la variacion de los
genotipos a través de los ambientes esta condicionada por el arreglo genético,
manejo agronémico y la interaccion de cultivares con el manejo tecnoldgico.

4.4SELECCION DE GENOTIPOS MAS SOBRESALIENTES

Segun Torres (1995) para una mejor respuesta productiva, se requiere cultivares
mejorados que presenten valores genotipicos de dos o mas caracteres
significativamente superiores al promedio de un conjunto de genotipos sobre un
rango de ambientes, y que puedan responder paralelamente a los efectos
ambientales en la manifestacion de su promedio. Teniendo en cuenta dicha
afirmacion, se seleccionaron los diez mejores hibridos y dos testigos (Tabla
17)que cumplieran con mas de un caracter simultaneamente adaptable.

La seleccién de los hibridos y lo testigos se realiz6 teniendo en cuenta los valores
de IS por encima de 0,4 (Tabla 17), destacando los genotipos adaptables, junto
con el promedio mas alto para cada variable evaluada. Adicionalmente se

caracterizan porque su IS presentan valores superiores a la y+o ouy+20 para las

tres variables mencionadas. De igual forma, presentaron SST con valores
ubicados dentro de los parametros establecidos por la NTC 4105 (ICONTEC,
1997).
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Tabla 13.Hibridos y testigos fenotipicamente adaptables a través de cuatro localidades
del departamento de Narifio.

PPP NFP PPF
F1 o testigo Kg/pl/mes Frutos/pl g IS
CBp19/CBu87 2,40HAP 66,52 145,15HAP 1,33
CBco39/CBb01 2,37HAP 73,82HAP 131,60 1,16
CBsj36/CBu87 2,33 68,02 136,79HAP 1,06
CBb02/CBb73 2,30 73,83 126,31HAP 0,91
CBb08/CBsj38 2,25HAP 81,67 112,69 0,71
CBb06/CBco41 2,24 70,96 124,34HEAP 0,7
CBcon33/CBu87 2,21HAP 70,77HAP 120,64 0,59
CBb03/CBu88 2,22HAP 83,69 106,37 0,57
CBc12/CBb73 2,12HAP 63,94HAP 130,26 0,45
CBI81/CBI78 2,12HAP 74,83 117,58 0,4
CBco39 2,19 57,14 157,63 0,99
CBco42 1,99 57,17 141,12 0,29

HAP= Hibrido adaptable.

En el estudio de Lagos (2012) a través del indice de seleccion realizado para las
variables de calidad de fruto sobresalié el hibrido CBsj36/CBu87, que ademas fue
seleccionado como uno de los mejores en esta investigacion y es recomendable
evaluarlo posteriormente con el fin de comprobar la estabilidadde su componente
agronomico y calidad de fruto. Ademas la misma autora menciona que algunos de
los parentales que participaron en las anteriores combinaciones hibridas (CBp19 y
CBsj36) presentaron mayores promedios de peso de fruto y mayores valores de
ACG (51,55 48,79 y 44,83), confirmando el aporte positivo que hacen los
parentales al incremento del peso de fruto, ademas que facilita el sistema de
mejoramiento por selecciéon debido a la presencia de efectos aditivos en la
expresion del caracter mas importante PPF en el rendimiento.
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CONCLUSIONES

Ipiales fue la localidad favorable paraPPP, PPFy NFP. Matituy se catalogd
como uno de los ambientes mas pobrespara las mismas variables.

Los  hibridosCBcon74/CBb75, CBco39/CBb01, CBb08/CBu86 Y
CBDb06/CBuU95 junto con el testigo CBI80fueron adaptables para NFP en las
localidades Ipiales, TanguaMatituy y la Pradera.

Para PPF, los hibridos CBa09/CBg70,CBsj36/CBcon34y CBcon33/CBu94
fueron los de mejor comportamiento y adaptabilidad.

Con respecto a PPP, CBco39/CBb01, CBbh08/CBsj38 y CBcll1l/CBI77y el
testigopCBco42 sobresalieron por ser adaptables y predecibles a través de
las cuatro localidades.

A través del indice de seleccién los hibridos CBp19/CBu87, CBsj36/CBu87,
CBc039/CBb01, CBb02/CBb73, CBb08/CBs;j38, CBb06/CBco41,
CBcon33/CBu87, CBb03/CBu88, CBcl2/CBb73, CBI81/CBI78 vy los
testigos CBco039, CBco42 sobresalieron por ser adaptables para mas de
un carécter agronémico simultaneamente a través de las cuatro localidades.

CBc14 fue el testigo comercial con el comportamiento mas impredecible y
de bajo promedio en las tres variables evaluadas. CBco42 fue el testigo
més deseable por cumplir con los pardmetros de adaptabilidad y promedio
superior en NFP y PPPy PPF, seguido de CBco39 superior en NFP y PPP.

En la localidad de Matituy los hibridos sobresalientes para NFP fueron
CBI81/CBI78, CBb04/CBcl15. Los hibridos CBi51/CBsj35, CBc93/CBu6b5,
sobresalieron por su PPF y CBi51/CBI78, CBa09/CBco39.

La localidad de la Pradera fue un ambiente favorable para los hibridos
CBb03/CBu88, CBco44/CBu88 para NFP. En cuanto a PPF se destacaron
los hibridos CBb03/CBg70, CBco44/CBsj35 para PPP los hibridos
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CBco44/CBu88, CBi51/CBI78 y CBcl1/CBu94 presentaron los mejores
promedios.

Tangua fue la localidad mas apta para los hibridos CBI80/CBb73,
CBb08/CBsj38 en cuanto a NFP. En la variable PPF CBco42/CBcon34,
CBco42/CBu65 y para PPP CBI79/CBb01, CBuntl305/CBsj37,
CBI80/CBb73.

Los hibridos de adaptacién especifica en cuanto a NFP en la localidad de
Ipiales fueron CBa09/CBb75, CBu82/CBb01, para PPF los hibridos
CBcon33/CBcon34, CBI81/CBi50 y para PPP CBsj36/CBcon34,
CBu82/CBI77.

RECOMENDACIONES

Ampliar la base genética de la coleccibn de trabajo a partir de
introducciones provenientes de diferente origen geogréfico.

Realizar ciclos de autopolinizacion a las poblaciones de tomate de &rbol de
interés para el programa de mejoramiento con miras a obtener lineas
endocriadas, con el fin de fijar alelos de importancia y eliminar aquellos
genes recesivos causantes de la dispersion en las progenies.

Se recomienda evaluar los hibridosCBp19/CBu87, CBsj36/CBu87,
CBco039/CBb01, CBb02/CBb73, CBb08/CBs;j38, CBb06/CBco41,
CBcon33/CBu87, CBb03/CBu88, CBcl2/CBb73, CBI81/CBI78 por su
reaccion a los problemas sanitarios limitantes en el departamento de Narifio
tal es el caso de enfermedades como gotaPhytophthorainfestans,
antracnosisColletotrichumgloesporioides, virus y nematodos. Asi mismo, el
establecimiento de un paquete tecnoldgico para la produccién optima del
(os) hibridos a seleccionar.

Para la localidad de Ipiales se recomienda registrar y liberar los hibridos
CBsj36/CBu87, CBu82/CBb01, en Matituy CBc93/CBsj38 y CBc93/CBc046,
en la Pradera CBco44/CBu88, CBI80/CBu84 finalmente, en Tangua se
recomiendan los hibridos CBI80/CBb73 yCBb08/CBsj38
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* Los testigos CBco039, CBco42 pueden ser incluidos dentro deun programa
de mejoramiento genético con miras a la obtencion de hibridos o
variedades de buen comportamiento agronémico y calidad de fruto.
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Anexo A. Datos de pasaporte para los parentales de tomate de

CyphomandrabetaceaCav. Sendt. utilizados en el estudio.

Accesion Lugar ASNM Latitud Longitud

CBa09 La Cocha 2040 1°31°26.4” 77°06°11.9”
CBb0O1 Pajajoy 2100 1°8°7.05”  77910°52.2”
CBb03 Pajajoy 2159 1921°55.58” 779210°56.4”
CBb04 Vda. Veracruz 2073 1921°56.3” 77209°50”

CBb0O6 El Bado 2109 1919'41” 7209°1.3”

CBb0S8 Buesaco 2029 1922°16,2" 77°09°33.3”
CBb73 Buesaco 2030 1922°16,2" 77°09°33.3”
CBb75 Buesaco 2031 1922°16,2" 77°09°33.3”
CBcl11 La Rinconada 2112 19230°29.8” 77°06°40.08”
CBc12 La Rinconada 2112 19230°29.51” 77°06°40.15”
CBc14* Botanilla 2125 1°30°36.8” 77°206°32.9”
CBc15 Botanilla 2132 1931°1.2”  77°05°46.6”
CBc16 Botanilla 2133 1931°1.2”  77°05°46.6”
CBc17 Botanilla 2134 1°31°1.2”  77°05°46.6”
CBco39* Chair 2556 00951°51,1" 77933'14,7"
CBco40 El Mirador 2730 009°52"31  77932°56,8"
CBco41 El Mirador 2703 00952°23"  77933'3,8"

CBco42* El Mirador 2703 009251°48,2" 77933°14,2"
CBco44 Chair 2602 00951°40,9" 77933"22,3"
CBco46* Cordoba 2580 00950°8,2" 77933°13,7"
CBcon33 La Proviencia 2391 00954°32.8” 77931°'50.6"
CBcon34 La Proviencia 2391 00954°32.8” 779231'50.6"
CBcon35 La Proviencia 2392 00954°32.8” 77931°'50.6"
CBf89 La Florida 2281 1°18°20,82” 77924°10,23"
CBg70 Guaitarrilla 2631 197°55,59” 77932°57,60”
CBi49 Ipiales 2938 00950°48,1" 77933°16,1"
CBi50 Ipiales 2938 00950°48,1" 77933°16,1"
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Cont...Anexo A

Accesion Lugar ASNM Latitud Longitud

CBi51 Ipiales 2938 00950°48,1" 77°933'16,1"
CBI77 San Lorenzo 2411 1930°20,48" 77912°10,45"
CBI78 San Lorenzo 2164 1230°7,68" 77212°40,06"
Cbl79 San Lorenzo 1918 1230°20,64" 77°213°16,10"
Cbl80* San Lorenzo 2045 1230°20,93" 77912°58,01"
CBIg81* San Lorenzo 2000 1230°24,39" 779213°4,56"
CBp19* La Caldera 2066 19219°58” 77220°29,6”
CBp24 Pasto 2660 1°08°42,7” 77°16°40,6”
CBsj35 El Rosal 2532 00953'14”  77933°23.8”
CBsj36* Chair 2432 00952°57"  77932’'5"

CBsj37 Chair 2526 00952°21,5" 77933°23,9"
CBsj38 Chair 2525 00952°21,7" 77933°23,4"
CBu65 La Union 1647 1935°53,97" 77°07°59,97"
Cbu82 La Union 1656 1935749,35" 77°07°43,83"
CBu84 La Union 1676 1935741,59" 77°07°34,55"
CBu86 La Union 1672 1935°41,62" 77°07°25,38"
CBu87 La Union 1630 1935°55,62" 77207°30,17"
CBu88 La Union 1663 1935°47,77" 77°07°49,92"
CBu9%4 La Unidn 1699 1935°36,87" 77907°52,8"
CBunt1305 Ecuador 2183 0°51748,18" 78°14'57,92"
CBp25 Pasto 2650 1°14°14,9” 77°16°21,2"

*Variedades comerciales usadas como testigos.
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Anexo B. Promedio para solidos solubles (SST) y Acidez titulable (AC)
evaluadas en 81 genotipos de tomate de arbol bajo condiciones de la region
natural andina del departamento de Narifio.

F1 o testigo SST (2Bx) Ac(%) F1 SST (2Bx) Ac(%)
CBcon74/CBI79 9,84 2,26 CBp25/CBsj38 8,89 2,31
CBcon74/CBco39 9,86 2,2 CBb08/CBu86 9,37 2,03
CBcon74/CBb75 10,12 2,47 CBb08/CBsj38 10,24 2,08
CBa09/CBco39 9,61 2,17 CBb08/CBco46 9,67 1,93
CBa09/CBb75 10,1 2,03 CBc93/CBsj38 9,61 2,01
CBa09/CBg70 9,25 2,05 CBc93/CBco46 8,73 2,25
CBb03/CBb75 9,46 1,95 CBc93/CBu65 9,79 1,95
CBb03/CBg70 11,09 2,49 CBco42/CBco46 9,6 2,28
CBb03/CBu8s8 10 2,15 CBco42/CBu65 9,76 1,95
CBco44/CBg70 9,59 2,1 CBco42/CBcon34 9,42 2,16
CBco44/CBuss8 10,34 1,78 CBsj36/CBu65 9,09 2,61
CBco44/Cbsj35 9,58 2,08 CBsj36/CBcon34 9,48 2,36
CBi49/CBu88 9,19 2,13 CBsj36/CBu87 14,02* 2,32
CBi49/CBsj35 8,63 2,18 CBcon33/CBcon34 10,12 1,94
CBi49/CBi50 10,71 2,15 CBcon33/CBu87 9,82 2,2
CBi51/CBSj35 9,18 2,39 CBcon33/CBu94 9,83 2,04
CBi51/CBi50 9,67 2,17 CBp19/CBu87 9,75 3,45
CBi51/CBI78 10,65 2,03 CBp19/CBu%4 9,3 2
CBI81/CBi50 10,3 2,02 CBp19/CBc95 9,66 2,07
CBI81/CBI7S 9,34 2,44 CBc11/CBu94 9,81 2,07
CBI81/CBsj37 8,94 2,36 CBc11/CBc95 9,48 2,23
CBunt1305/CBI78 10,41 2,23 CBc11/CBI77 9,75 2,18
CBunt1305/CBsj37 9,72 1,98 CBb06/CBc95 9,77 1,95
CBunt1305/CBc15 9,23 1,83 CBb06/CBI77 9,57 2,1
CBb04/CBsj37 8,66 1,84 CBb06/CBco41 10,33 2,11
CBb04/CBc15 9,75 2,41 CBu82/CBI77 10,8 2,28
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F1 o testigo SST (2Bx) Ac(%) F1 SST (2Bx) Ac(%)
CBb04/Cbco40 9,94 2,13 CBu82/CBco41 10,61 2,23
CBc14/CBc15 9,72 2 CBu82/CBb01 9,4 2,17
CBc14/CBco40 9,91 2,46 CBI79/CBco41 9,96 2,2
CBc14/CBug4 9,62 2,26 CBI79/CBb01 9,32 2,24
CBb02/CBco40 9,81 2,15 CBco39/CBb01 9,08 2,17
CBb02/CBu8g4 10,68 2,15 CBcl4 9,49 2,27
CBb02/CBb73 10,31 1,96 Cbco39 10,53 2,2
CBI80/CBu8g4 10,06 1,78 CBco42 10,63 2,39
CBI80/CBb73 10,37 2,12 CBco46 9,49 2
CBI80/CBf89 9,88 2,51 CBI80 9,84 2,39
CBc12/CBb73 9,43 1,94 CBI81 8,98 2,35
CBc12/CBf89 8,29 2,43 CBp19 9,55 2,4
CBc12/CBu86 9,66 2,07 CBsb01 9,68 1,84
CBp25/CBf89 8,61 2,19 CBsj36 9,67 2,3
CBp25/CBu86 9,57 2,04
1} 9,76 2,178 U 9,76 2,178
o 1,78 0,62 c 1,78 0,62
p+o/p-o 11,54 1,56 u+o/u-o 11,54 1,56
p+20/p-20 13,32 0,94 u+2o/p-20 13,32 0,94
Cv 18,24 28,47 Cv 18,24 28,47
V. max 14,02 3,45 V. max 14,02 3,45
V.min 8,29 1,78 V.min 8,29 1,78
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Anexo C. Promediode dias a cosecha (DC) y numero de frutos por planta (NFP)
de 81 genotipos de tomate de arbol evaluados en cuatro localidades del
departamento de Narifio.

DC NFP
F1 o testigo

Ipiales Matituy Pradera Tangua Ipiales Matituy Pradera Tangua

CBcon74/CBI79 519 401,25 367,17 481,33 65,17  5550* 4583 60,17
CBcon74/CBco39 519 389* 392,25  383,67** 76,33 20,75 46,67 50

CBcon74/CBb75  500**  377,5%* 393,75  469,83* 100,25* 47 81,33%* 75,67*
CBa09/CBco39 513 406 396 490,33 77,17  55* 63,33 60,67
CBa09/CBb75 513 401 389,67  473,83* 159,33** £2* 88,17** 87,83**
CBa09/CBg70 525 396,5* 405 481 68,17 46 38,83  84,17**
CBb03/CBb75 540 389* 412,72 482 106,5* 27,89 64,5 84,67**
CBb03/CBg70 513 416,58 415 486,67 50,17 43,5 4367 59,5
CBb03/CBu83 513 415 375% 510,5  124,25%* 52,17  98** 60,33
CBco44/CBg70  532,5 373** 388,67 467,5* 7542 45 4333 50,5
CBco44/CBu88 519 399,5* 378,8  469,9* 51,58 31 88,83** 50,5
CBco44/Cbsj35 519 463 390 508,67 69,58 43,22 4833 43,17
CBi49/CBus8 519 376,67** 39592  476,5* 8825 31,17 67,33 43,75
CBi49/CBsj35 519 4135  373* 490 90,5 35,88 57,67 39
CBi49/CBi50 519 460,5 384,33 490,33 64,17  56,63* 4483 60,5
CBi51/CBSj35 544,5 430 386,25 510,67 50,75 30,33 50 43,17
CBi51/CBi50 508,75* 431,33  364,33** 480,5 93,25 32,5  7133* 431
CBi51/CBI78 508,75* 470,5  370* 478,17 97,83  58,45* 116,67** 72,33*
CBI81/CBi50 513 4295 385 486,17 62 485 50,17 41,25
CBI81/CBI78 510*  385,33* 385 512,17 77,33 93,67** 66,5 61,83
CBI81/CBsj37 519 485 403,42 497,25 76,67  66,63** 40,33 48
CBunt1305/CBI78 519 420,25 457 463** 9325 48 67,33 51,25
CBunt1305/CBsj37 532,5  392,5* 401 468* 114,33* 31 23,95  117,25%*
CBunt1305/CBc15 513 394,13* 386,83 480 95,83 47,5  78* 56,33
CBb04/CBsj37 525 415 406,5 508,75 57 55,50 36,17 60,5
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Cont... Anexo C

F1 o testigo Ipiales Matituy Pradera Tangua Ipiales Matituy Pradera Tangua
CBb04/CBc15 536 415 395 518 126,17** 84** 53,67 67,33
CBb04/Cbco40 525 467,5 375* 503,5 91,33 51 48,67 63,5
CBc14/CBc15 513 403,5 398,75  466,33* 87,42 35 86,67** 54,37
CBc14/CBco40 519 434,49  374,33* 471,5%* 58,5 46,76 69,33 42,5
CBcl14/CBug4 507,33* 382,75%* 327** 492,33  109,5*%* 49,83 69,5 76*
CBb02/CBco40 513 408 402,5 496 69,58 31 70,33 70,67
CBb02/CBug4 500**  391,95* 394 480,5 75,33 32 82,17** 86,67**
CBb02/CBb73 525 377,92** 368,67* 468* 128,5*%* 40,5 65,83 60,5
CBI80/CBu84 513 454,67  364,33** 495,5 66,58 47 88,33** 59,83
CBI80/CBb73 519 410 397,5 467* 91,92 23,33 46 95,75**
CBI80/CBf89 519 420 405 479,33 61 44 62,5 65
CBc12/CBb73 513 377,92** 387,17 502 93,83 54 54,67 53,25
CBc12/CBf89 533 415 374,33* 474,83* 83,5 32,33 55,33 46,67
CBc12/CBu86 519 464 386 470* 70 61* 42,67 83,33*
CBp25/CBf89 540 415 385 551,5 44 54,75 425 48,33
CBp25/CBu86 525 399,6* 400 512 85 48,38 59,17 52,17
CBp25/CBsj38 536,5 415 450 501 57,5 40 21 54,5
CBb08/CBu86 525 415 401 518 92 58,25*% 67,66 60
CBb08/CBsj38 508,75* 385,33* 387 482,17  114,39* 61,50* 61,5 89,33**
CBb08/CBco46 523,5 420 392,5 497,75 67,25 30,5 55,5 39
CBc93/CBsj38 521,5 447 421 518 56,17 50,75 49,08 42,25
CBc93/CBco46 523,5 376%* 387,17 518 71,5 83,50** 42,67 48,17
CBc93/CBu65 513 405 364,33** 466,5*  105* 28 73,67*  75,58*
CBco42/CBcod46 540 376,83** 405 491,5 80,5 46,5 41 34,33
CBco42/CBu65 525 401 378,67 516,25 68 43,17 51 47,5
CBco42/CBcon34 540 377,5%* 364,33** 484,55 63 36 53,25 40,33
CBsj36/CBu65 532,5 408,55 394,5 509,25 59,83 41,25  79* 49
CBsj36/CBcon34 513 425 360** 498,75  120,5** 56* 51,83 47,5
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F1 o testigo Ipiales Matituy Pradera Tangua Ipiales Matituy Pradera Tangua
CBsj36/CBu87 532,5 415,25 385 494,92 99,58 60,39* 48,83 63,25
CBcon33/CBcon34 533 414,25 378,67  485,5 70,17 36 36,13 41,33
CBcon33/CBu87 525 407,27  373* 470* 101,33* 49,25  73,67* 58,83
CBcon33/CBu94 513 407,27 411,83 485,67  105,33* 36,5 53,17 54,2
CBp19/CBu87 519 429,5 364,33** 497,25 97,33 39,75  72,83* 56,17
CBp19/CBu94 519 415 384,33 518 89,83 49,5 58 50
CBp19/CBc95 513 370,92** 396 490 80,17 65,71** 44,5 55,67
CBc11/CBu94 516,17 426 368,67* 481,5 107,5* 40,5 105.33** 64,17
CBc11/CBc95 519 444 364,33** 467,5* 77,92 33,5 67 53,67
CBcl11/CBI77 513 393,75* 368,67* 489,17 97,75 80,09** 72,17 63,67
CBb06/CBc95 513 382,67** 387,17 518 90,42 47,92 58,67 64
CBb06/CBI77 508,75* 429 340,17** 490,17 89,5 72** 58,67 77,67*
CBb06/CBco41 519 454 370* 473,5*  101,83* 25 81** 76*
CBu82/CBI77 513 401,5 374,33* 469,67* 135,42** 76,50** 57,38 52,83
CBu82/CBco41 513 415 392,5 498,33 82,83 32 57,5 73,17*
CBu82/CBb01 519 422,25 397,34 489 148,25*%* 51,67  72,50* 57,67
CBI79/CBco41 513 457,25 393,75 48525 75,67 39,5 74* 59,4
CBI79/CBbO1 519 415,13  368,67* 471,83* 102,5 46,18 70 122,67**
CBco39/CBb01 519 435 385 485,25 96,25 50,19 80,33* 68,5
CBcl4 540 457 396 476,5* 47,75 56,65* 82,83** 58
Cbco39 544,5 430,42 384,33 509,25 72,17 43,5 47,92 65
CBco42 525 410 397,5 499,75 79 35,5 53,17 61
CBco46 577,5 429 365** 518 38,42 30,5 64 46
CBI80 519 390,17* 400 485,92 86 52,75 55,67 71,17
CBI81 519 417,88  368,67* 489,17 79,33 54,5 78* 46,83
CBp19 519 415 398,5 487,83 76,33 55% 82,67** 55,17
CBsb01 525 437 378,67 514,5 62,42 38,31 43,67 49,67
CBsj36 518 375,25** 406 474,33* 76,5 59,5 36 48,5

108



Cont...Anexo C

F1 o testigo Ipiales Matituy Pradera Tangua Ipiales Matituy Pradera Tangua
M 521,2 414,53 386,93 489,04 84,57 47,32 61,1 60,16
o 9,34 14,81 10,08 11,62 15,07 7,63 9,73 11,83
u-o/u+o 511,86 399,72 376,85 477,42 99,64 54,95 70,83 71,99
Cv 1,79 3,57 2,61 2,38 17,82 16,12 15,92 19,66
V. max 577,5 485 457 551,5 159,33 93,67 116,67 122,67
V.min 500 370,92 327 383,67 38,42 20,75 21 34,33
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Anexo D. Promedio para peso promedio de frutos (PPF) y Produccién por planta
(PPP) de 81 genotipos de tomate de arbol en cuatro localidades del departamento
de Narifio.

PPF PPP

F1 o Testigo
Ipiales Matituy Pradera Tangua Ipiales Matituy Pradera Tangua

CBcon74/CBI79 112,58 83,41 126,26 100,23 1,85 0,96 1,45 1,51
CBcon74/CBco39  143,61* 183,13** 134,25 125,81* 2,72 1,16 1,4 1,57
CBcon74/CBb75 88,79 103,03 134,45 118,14 2,23 1,24 2,69%* 2,23

CBa09/CBco39 120,22 159,56** 142,67 114,72 2,32 2,16%* 2,23 1,74
CBa09/CBb75 72,51 62,68 109,58 86,3 2,89 0,97 2,42% 1,89
CBa09/CBg70 130,56 120 147,5 113,62 2,22 1,38 1,43 2,38*
CBb03/CBb75 71,84 137,5* 99,99 89 1,93 0,97 1,6 1,89
CBb03/CBg70 126,17 101,37  200** 120,05 1,58 1,1 2,18 1,79
CBb03/CBu8S 101,54 93,09 114,1 116,76  3,15* 1,2 2,78%% 1,77
CBco44/CBg70 147,17 115 12431  130,74** 2,77 1,28 1,35 1,65
CBco44/CBu8s 118,82  185**  174,28** 116,15 1,52 1,44 3,80%* 1,47

CBco44/Cbsj35 143,32*  148,17* 197,50** 126,32* 2,48 1,61%  2,34* 1,37

CBi49/CBus8 131,41  101,7 157,26* 120,81 2,91 0,79 2,63%* 1,32
CBi49/CBsj35 151,4**  140,25* 140,53  136,19%* 3,42* 1,22 2,03 1,33
CBi49/CBi50 140,37* 105 179,45** 122,3 2,26 1,48 1,94 1,85
CBi51/CBSj35 149,96** 195**  170** 113,71 1,9 1,47 2,13 1,23
CBi51/CBi50 134,01 113,33 12515 11557  3,12* 0,92 2,23 1,25
CBi51/CBI78 120,29  171,5** 106,16 111,17 2,92  2,41** 3,10** 2,01
CBI81/CBi50 179,74** 135 132,52 123,92 2,76  1,63* 1,66 1,28
CBI81/CBI78 129,05 81,95 141,47 117,84 25 1,92%* 2,33 1,71
CBI81/CBsj37 127,99 97,02 126,71 103,72 2,45  1,62* 1,28 1,25

CBunt1305/CBI78 133,83 93,75 131,98 112,52  3,11* 1,14 2,22 1,44
CBunt1305/CBsj37 94,58 133,38 121,05 117,84 2,75 1,04 0,73 3,40%*
CBunt1305/CBc15 92,51 151* 115,9 105 2,25  1,78% 2,24 1,47
CBb04/CBsj37 146,16* 120 133,7 127,48* 2,11  1,68* 1,21 1,93
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PPF PPP
F1 o Testigo Ipiales Matituy Pradera Tangua Ipiales Matituy Pradera Tangua
CBb04/CBc15 106,93 82,56 113,17 107,13 3,37 1,73* 1,52 1,81
CBb04/Cbco40 125,86 118,34 137,68 108,99 2,88 1,52 1,66 1,73
CBc14/CBc15 97,73 110,13 106,87 106,76 2,17 0,98 2,27 1,46
CBc14/CBco40 136,89* 106,8 121,91 113,88 2 1,25 2,11 1,22
CBc14/CBu84 106,54 90,69 115,37 89,32 2,89 1,13 1,99 1,7
CBb02/CBco40 103,52 129,5 135,42 108,84 1,78 1,01 2,38* 1,92
CBb02/CBug4 108,96 130 105,95 94,75 2,05 1,05 2,17 2,06
CBb02/CBb73 112,75 114,41  164,63** 113,46  3,64** 1,16 2,66*%* 1,72
CBI80/CBug4 125,14 115 133,28 102,86 2,09 1,35 2,93** 1,54
CBI80/CBb73 117,98 170,91** 116,2 112,05 2,74 1,01 1,33 2,69%*
CBI80/CBf89 142,92* 100 150* 118,74 2,17 1,11 2,34% 1,91
CBc12/CBb73 145,21* 95,96 159,31* 120,55 3,41* 13 2,15 1,61
CBc12/CBf89 112,03 115 141,98 127,68** 2,38 0,93 1,96 1,49
CBc12/CBu86 105,84 78,4 120,42 102,58 1,85 1,19 1,29 2,14%
CBp25/CBf89 137,22* 97,01 139,7 116,42 1,5 1,33 1,47 1,41
CBp25/CBu86 139,91* 112,33 139,29 124,10* 2,91 1,35 2,02 1,61
CBp25/CBsj38 156,67** 137,5*  187,08** 12575* 2,25 1,38 0,97 1,7
CBb08/CBu86 115,39 61,15 121,11 110,25 2,69 0,89 2,03 1,66
CBb08/CBsj38 102,07 77,5 163,15** 108,03 2,9 1,2 2,50* 2,42%
CBb08/CBco46 112,78  171,5**  150* 105,97 1,9 1,31 1,98 1,04
CBc93/CBsj38 110,89  172,5** 171,08** 119,94 1,57 2,10%* 2,07 1,27
CBc93/CBco46 129,98 95,21 186,25** 128,13* 2,34 1,99** 1,95 1,55
CBc93/CBu65 100,58 193,75** 102,92 109,66 2,67 1,3 1,9 2,09*
CBco42/CBco46 152,63** 114 184,72** 133,91** 3,09* 1,31 1,89 1,15
CBco42/CBu65 128,8 93,56 123,54 143,13** 2,2 1,02 1,58 1,69
CBco42/CBcon34  146,24* 133,72 154,52*  147,54** 2,31 1,18 2,03 1,39
CBsj36/CBu65 138,4* 104,05 150,15* 126,88* 2,08 1,1 2,92*%* 1,55
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PPF PPP
F1 o testigo Ipiales Matituy Pradera Tangua Ipiales Matituy Pradera Tangua
CBsj36/CBcon34 148,62** 137,69* 155,42* 132,87* 4,48** 1,88 2 1,59
CBsj36/CBu87 151,88** 126,88 147,47 120,92 3,70** 1,91 1,79 1,91
CBcon33/CBcon34 196,13** 162,5** 159,36** 119,99  3,45* 1,1 1,43 1,24
CBcon33/CBu87 139,52* 92,95 125,15  124,93* 3,58** 1,14 2,3 1,84
CBcon33/CBu94 125,69  125,5 138,15 116,28  3,34* 1,15 1,82 1,58
CBp19/CBu87 144,85*%  155,85%* 144,17  135,74** 3,53* 158%*  2,57* 191
CBp19/CBu94 138,49* 92,93 155,59*  123,24* 3,12* 1,15 2,23 1,54
CBp19/CBc95 123,93 115 136,73 112,98 2,5 1,90** 1,51 1,57
CBc11/CBu94 106,14 115 117,04 98,51 2,81 1,17 3,08*%* 1,59
CBc11/CBc95 100,65 150* 165** 110,15 1,96 1,26 2,76** 1,48
CBcl11/CBI77 111,35 83,6 129,67 110,1 2,74 1,68* 2,33 1,75
CBb06/CBc95 99,75 81,69 118,08 121,18 2,25 0,98 1,72 1,94
CBb06/CBI77 111,45 86,57 122,69 105,96 2,51 1,55 1,78 2,05
CBb06/CBco41 132,09 120,23 128,5 116,53 3,36* 0,75 2,61%*%  2,22%*
CBu82/CBI77 121,88 82,89 134,7 110,41 4,12** 1,59* 1,92 1,46
CBu82/CBco41 132,25 101,09 144,93 105,04 2,74 0,81 2,08 1,92
CBu82/CBb01 109,44 102 142,69 129,81*  4,03** 1,32 2,56* 1,89
CBI79/CBco41 129,56 110 147,51  124,90* 2,47 1,1 2,67** 1,85
CBI79/CBb01 118,08 121,83 129,2 113,46 3,04 1,39 2,25 3,55%*
CBco39/CBb01 117,5 159,83** 130 119,05 2,84 1,99*%*  2,61** 2,05
CBcl4 105,23 87,88 115,39 108,53 1,26 1,21 2,39% 1,58
Cbco39 130,65 159,59** 197,22*%* 143,04** 2,36 1,71* 2,37% 2,33*
CBco42 131,7 139,83*  166** 126,93* 2,6 1,25 2,18 1,94
CBco46 161,34** 133,75 164,21** 124,46* 1,55 1,02 2,56* 1,43
CBI80 121,11 87,14 131,57 112,11 2,61 1,14 1,83 1,99
CBI81 118,82 111,5 97,64 105,2 2,38 1,52 1,91 1,23
CBp19 105,52 142,55* 107,05 100,05 2,01 1,88** 2,2 1,36
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Cont... Anexo D

PPF PPP

F1 o testigo Ipiales Matituy Pradera Tangua Ipiales Matituy Pradera Tangua
CBsb01 173,19** 183,74** 143,56 148,38** 2,62 1,69* 1,57 1,82
CBsj36 102,11 122,5 181,74** 105,94 1,96 1,82** 1,63 1,29
U 125,15 120,31 140,24 116,54 2,59 1,35 2,07 1,73
z 11,4 16,96 9,55 6,64 0,49 0,22 0,26 0,35
u+o 136,55 137,27 149,79 123,18 3,08 1,57 2,33 2,08
ut+20 147,95 154,23 159,34 129,82 3,57 1,79 2,59 2,43
Cv 9,10 14,09 6,81 5,69 18,92 16,30 12,56 20,23
V. max 196,13 195 200 148,37 4,48 2,45 3,80 3,55
V.min 71,84 61,15 97,64 86,30 1,26 0,75 0,73 1,04

Anexo E. Andlisis de la varianza de la estabilidad fenotipica de 3 caracteres
agronomicos de 81 genotipos sobre 4 ambientes en la region andina del

departamento de Narifio.

Cuadrados Medios

FV Numero Peso promedio Produccién
ot frutos/pl frutos (g) Kg/pl
Ambiente (A) 3 39007,25** 17526,44** 46,37**
Genotipo (G) 80  1045,04** 2775,87** 0,51ns
GxA 240 546,62** 789,40%* 0,5%*
Amb. Lin 1 117021,75%*  52579,31%* 139,11%*
LXG lineal 80 634,58** 695,023** 0,53**
Desv. comb. 162 496,43** 826,27** 0,47**
Error 320 130 138,16 0,12
Media(Kg/pl) 1,94 63,28 125,56
CV% 18,01 9,36 17,95

** = Diferencias altamente significativas, C.V= coeficiente de variacion.
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Anexo F.Parametros (B) y (S°di) para numero de frutos/planta (NFP) en 81
genotipos de tomate de arbol C. betacea en el departamento de Narifio.

F1 o testigo NFP B=1 Sd*=0 R?
CBa09/CBb75 99,33** 2,676%* -26,86 98,55
CBi51/CBI78 86,32** 0,924 639,86** 30,42
CBI79/CBb0O1 85,34* 1,2558 1093,81** 32,96
CBb03/CBu88 83,69* 1,949* 256,95** 81,00
CBb04/CBc15 82,79* 1,406  705,5273** 48,11
CBu82/CBb01 82,52* 2,7563** 185,97* 91,62
CBb08/CBsj38 81,67* 1,436 159,90** 76,80
CBu82/CBI77 80,53* 1,8963* 802,17** 59,96
CBcl11/CBu94 79,37* 1,675 525,29** 63,19
CBc11/CBI77 78,42* 0,6156 114,75 43,23
CBc14/CBug4 76,21* 1,585 -47,79 98,14
CBcon74/CBb75 76,062* 1,3406 14,67 89,07
CBI81/CBI78 74,83* *-0,261  210,2044* 8,21
CBb06/CBI77 74,46 0,5314 79,00 41,47
CBb02/CBb73 73,83 2,4293* -25,75 98,19
CBco39/CBb01 73,82 1,1864 -7,27 89,80

CBunt1305/CBsj37 71,63 2,1028*  2252,44** 40,80

CBb06/CBco41 70,96 1,8731%*%  263,74** 79,40
CBb03/CBb75 70,89 1,959*  222,52** 82,82
CBcon33/CBu87 70,77 1,419 -18,15 93,95
CBc93/CBuU65 70,56 1,924* 114,15 88,1839
CBb08/CBU86 69,48 0,958 -33,43 91,31
CBunt1305/CBc15 69,42 1,293 42,40 84,91
CBb02/CBu84 69,04 0,888  597,414** 30,06
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Cont... Anexo F

F1 o testigo NFP b=1 Sd;’=0 R2
CBsj36/CBcon34 68,96 1,9498*  351,015** 76,75
CBsj36/CBu87 68,02 1,1774  157,0146* 69,28
CBp19 67,29 0,5439 136,24* 34,68
CBp19/CBu87 66,52 1,5252 1,44 92,67
CBI8O 66,40 0,891 2,49 80,95
CBc14/CBc15 65,86 1,304 311,97** 61,95
CBI80/CBuU84 65,44 0,396 326,80** 12,64
CBb06/CBc95 65,25 1,1499 -53,20 97,59
CBunt1305/CBI78 64,96 1,261 1,89 89,56
CBIg1 64,67 0,6937 168,32* 42,69
CBI80/CBb73 64,25 1,638 848,31** 51,49
CBc12/CBu86 64,25 0,224 353,68** 4,15
CBa09/CBco39 64,04 0,6032 -63,50 98,87
CBc12/CBb73 63,94 1,175 32,85 83,59
CBb04/Cbco40 63,63 1,141 40,10 81,74
CBcon33/CBu94 62,30 1,9008* -36,66 97,87
CBI79/CBco41 62,14 0,8747 80,46 65,52
CBp19/CBu94 61,83 1,1604 -5,91 89,17
CBp19/CBc95 61,51 0,5338 176,65* 29,87
CBc93/CBco46 61,46 *.0,0767  491,16** 0,38
CBu82/CBco41 61,37 1,2419 116,54 75,42
CBcl4 61,31 *.0,3474  231,35** 12,82
CBp25/CBu86 61,18 1,03 -39,76 93,82
CBb02/CBco40 60,40 0,846  252,986** 44,83
CBi51/CBi50 60,04 1,626 117,68 83,94
CBa09/CBg70 59,29 0,509 487,44** 14,50
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Cont... Anexo F

F1 o testigo NFP bi=1 sd;?=0 R?

CBI80/CBf89 58,13 0,354 26,88 32,98
CBc11/CBc95 58,02 1,1197 30,51 82,58
CBI81/CBsj37 57,91 0,456  277,2864** 1801
CBi49/CBu88 57,63 1,518 65,42 86,45
CBsj36/CBu65 57,27 0,3995  279,26** 14,34
CBco42 57,17 1,1176 -27,69 92,36
Cbco39 57,14 0,738 17,58 70,43
CBcon74/CBI79 56,67 0,2938 5,39 30,70
CBi49/CBi50 56,53 0,241 19,44 19,93
CBi49/CBsj35 55,76 1,530 33,15 89,60
CBco44/CBus8 55,48 0,346 767,46*%* 4,96
CBsj36 55,13 0,6197 239,13** 31,32
CBc12/CBf89 54,46 1,376 -51,33 98,04
CBc14/CBco40 54,27 0,296 123,19 14,40
CBco44/CBg70 53,56 0,877 -10,53 83,62
CBco42/CBu65 52,42 0,6892 -59,24 96,75
CBb04/CBsj37 52,29 0,0811* 112,58 1,32
CBco44/Cbsj35 51,07 0,762 -37,24 88,30
CBco42/CBco46 50,58 1,0711 154,40** 65,38
CBI81/CBI50 50,48 0,424 -19,01 58,55
CBc93/CBsj38 49,56 0,201 -30,30 29,69
CBb03/CBg70 49,21 0,126* 14,26 6,80
CBsb01 48,52 0,6447 -54,07 93,21
CBcon74/CBco39 48,44 1,4324 -30,82 95,59
CBco42/CBcon34 48,15 0,7245 -26,97 83,29
CBb08/CBco46 47,56 0,976 -15,56 87,44
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Cont... Anexo F

F1 o testigo NFP bi=1 sd;?=0 R?
CBp25/CBf89 47,40 *-0,2518 42,67 50,63
CBcon33/CBcon34 45,91 0,9831 -12,46 86,92
CBco46 44,73 0,0645*  241,15%* 0,49
CBi51/CBSj35 43,56 0,486 -16,28 63,69
CBp25/CBsj38 43,25 0,510 258,57** 22,52
K 63,28

Cv 18,01
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Anexo G.Parametros (B) y (S°di) para peso promedio de fruto PPF en 81
genotipos de tomate de arbol C. betacea en el departamento de Narifio.

F1 o testigo PPF B=1 Sd’=0 R?

CBsb01 162,22%* *.0,82 383,10** 19,50
CBcon33/CBcon34  159,49** 1,00 1225,58** 11,08
Cbco39 157,62** 2,20 402,81** 62,43
CBi51/CBSj35 157,16%* 1,18 1471,45%* 12,87
CBco44/Cbsj35 153,82** 2,84* 21,27 93,56
CBp25/CBsj38 151,75%* 2,54* -44,25 97,69
CBco44/CBu88 148,70* 1,53 1524,08** 19,39
CBcon74/CBco39  146,70* *.0,56 842,53** 5,44
CBco42/CBco46 146,31* 2,59* 193,14* 80,67
CBco46 145,94* 1,60 105,40 70,45
CBco42/CBcon34  145,48* 0,54 -4,53 41,94
CBp19/CBu87 145,15*% 0,04 32,64 0,31
CBsj36/CBcon34 143,65* 0,92 -49,52 87,58
CBc93/CBsj38 143,60* 1,47 1188,63** 21,90
CBI81/CBi50 142,8* 0,14 871,72** 0,33
CBi49/CBsj35 142,09** 0,11 -7,44 3,17
CBco42 141,11* 1,55 -4,64 85,85
CBb03/CBg70 136,89 3,91%* 270,71** 87,96
CBsj36/CBu87 136,79 1,07 92,59 53,25
CBi49/CBi50 136,78 2,84* 146,87* 85,85
CBb08/CBco46 135,06 0,92 1239,34** 9,54
CBc93/CBco46 134,89 3,15%* 452,38** 75,64
CBa09/CBco39 134,29 0,53 529,96** 7,11
CBb04/CBsj37 131,84 0,38 91,43 12,68
CBco39/CBbO1 131,60 -0,16 504,79** 0,75
CBc11/CBc95 131,45 1,85 812,62** 38,59
CBc12/CBb73 130,26 2,12 370,80** 62,38
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Cont...Anexo G

F1 o testigo PPF B=1 Sd;’=0 R?

CBsj36/CBU65 129,87 1,41 189,36* 55,43
CBco44/CBg70 129,31 -0,06 205,76* 0,19
CBI80/CBb73 129,29 *.0,77 998,82** 8,32
CBp25/CBu86 128,91 0,86 74,82 45,33
CBsj36 128,072 3,16%* 342,86** 79,78
CBI79/CBco41 127,99 1,26 32,48 71,66
CBa09/CBg70 127,93 1,41 -61,88 97,81
CBI80/CBf89 127,92 1,69 257,44** 58,57
CBi49/CBu88 127,80 1,95 122,81 76,19
CBp19/CBu94 127,56 1,93 385,12** 57,21
CBi51/CBI78 127,28 ¥*.1,21  1046,46* 17,67
CBc93/CBu65 126,73 **.1,65  2503,61** 14,72
CBcon33/CBu94 126,41 0,83 -59,46 92,04
CBb02/CBb73 126,31 2,30 51,82 87,66
CBb06/CBco41 124,34 0,46 -26,08 44,61
CBc12/CBf89 124,18 0,87 87,99 43,98
CBb04/Cbco40 122,72 1,13 -53,76 93,06
CBp25/CBf89 122,59 1,34 238,70* 48,68
CBco42/CBu65 122,26 -0,07 582,11** 0,11
CBp19/CBc95 122,16 1,03 -65,00 97,67
CBi51/CBi50 122,02 0,45 33,86 23,89
CBu82/CBbO1 120,99 1,06 270,71** 34,84
CBu82/CBco41 120,83 1,83 60,28 80,84
CBI79/CBbO1 120,65 0,57 -55,48 79,52
CBcon33/CBu87 120,64 0,51 470%* 7,24
CBc14/CBco40 119,87 0,45 148,50* 13,06
CBb02/CBco40 119,32 0,87 167,99* 34,36
CBI80/CBuU84 119,07 0,15 -25,17 83,06
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Cont...Anexo G

F1 o testigo PPF B=1 Sd;’=0 R?
CBunt1305/CBI78 118,03 1,16 245,90* 40,81
CBI81/CBI78 117,58 1,64 482,87** 44,02
CBunt1305/CBsj37 116,72 -0,08 323,83** 0,25
CBunt1305/CBc15 116,11 -0,24 870,80** 0,95
CBI81/CBsj37 113,86 1,12 103,92 53,96
CBp19 113,79 -0,38 472,58** 4,11
CBIO 112,99 1,27 208,11* 48,68
CBb08/CBsj38 112,69 2,99%* 435,18** 74,27
CBu82/CBI77 112,47 1,53 282,21** 51,94
CBcon74/CBb75 111,10 1,02 341,1%* 29,12
CBb02/CBu84 109,92 -0,08 254,77** 0,33
CBc11/CBu94 109,17 0,56 -10,89 46,79
CBc11/CBI77 108,68 1,31 190,75* 51,83
CBI81 108,29 *.0,46 18,50 28,25
CBb06/CBI77 106,67 1,06 89,43 53,65
CBb03/CBu88 106,37 0,28 101,71 7,02
CBcon74/CBI79 105,62 1,43 95,61 66,96
CBc14/CBc15 105,37 -0,04 -26,71 0,56
CBb06/CBc95 105,18 0,53 387,87** 8,94
CBcl4 104,26 0,65 68,44 33,19
CBb04/CBc15 102,45 0,67 134,08 26,46
CBb08/CBu86 101,98 1,28 805,57** 23,29
CBc12/CBu86 101,81 1,19 155,11* 50,79
CBc14/CBus4 100,48 1,13 -38,52 87,23
CBb03/CBb75 99,58 -0,27 1079,17** 0,99
CBa09/CBb75 82,77 1,45 208,58* 55,22
m 125,56

Y 9,35
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Anexo H. Pardmetros (B) y (S°) para produccién por planta (PPP)en 81
genotipos de tomate de arbol C. betacea departamento de Narifio.

F1 o testigo PPP B=1 Sd;’=0 R?

CBi51/CBI78 2,62* 0,57 0,15* 39,988
CBI79/CBbO1 2,55* 0,88 0,94** 24,871
CBsj36/CBcon34 2,48* 2,11* 0,71%* 71,085
CBu82/CBbO1 2,45% 2,16* -0,07 97,908
CBp19/CBu87 2,39* 1,59 -0,08 98,028
CBco39/CBbO1 2,372* 0,74 -0,03 90,721
CBsj36/CBu87 2,32% 1,37 0,39%* 63,99
CBb02/CBb73 2,29* 2,02* -0,04 99,136
CBu82/CBI77 2,27 2,05* 0,4** 77,407
CBb08/CBsj38 2,25 1,22 0,1 79,701
CBb06/CBco41 2,23 1,95* 0,09 91,26
CBb03/CBu88 2,23 1,62 0,014 93,81
CBcon33/CBu87 2,22 1,9 -0,03 98,59
CBco39 2,19 0,45 0,0 57,41
CBc11/CBu94 2,16 1,47 0,29%* 72,714
CBc11/CBI77 2,13 0,91 -0,03 93,77
CBc12/CBb73 2,12 1,69 0,0004 95,319
CBI81/CBI78 2,12 0,56 -0,0011 70,095
CBa09/CBco39 2,11 0,24* 0,013 25,085
CBb04/CBc15 2,11 1,21 0,38** 58,87
CBcon74/CBb75 2,10 0,75 0,25%* 43,654
CBco44/CBu88 2,06 0,43 1,88** 4,006
CBa09/CBb75 2,04 1,49 -0,0025 94,31
CBI79/CBco41 2,02 1,12 0,142* 73,013
CBp19/CBu94 2,01 1,6 -0,04 97,878
CBi49/CBsj35 2,00 1,81* 0,06 91,64
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Cont...Anexo H

F1 o testigo PPP B=1 Sd;’=0 R?

CBi49/CBi50 2,00 1,81* 0,06 91,64
CBco42 1,99 1,02 -0,03 94,29
CBc93/CBu65 1,99 0,96 0,035 38,572
CBunt1305/CBsj37 1,98 0,68 2,26%* 8,051
CBunt1305/CBI78 1,98 1,62 -0,03 97,71
CBI80/CBuU84 1,98 0,78 0,42%* 34,86
CBp25/CBu86 1,97 1,25 -0,03 96,509
CBcon33/CBu94 1,97 1,7 0,05 91,23
CBb06/CBI77 1,97 0,65 0,009 72,75
CBc93/CBco46 1,96 0,37 0,035 38,572
CBco44/Cbsj35 1,95 0,85 0,06 70,63
CBb04/Cbco40 1,95 1,02 0,07 76,48
CBI80/CBb73 1,94 0,97 0,75* 33,485
CBunt1305/CBc15 1,94 0,51 0,04 52,97
CBc14/CBus4 1,93 1,36 -0,04 98,575
CBsb01 1,93 0,67 0,08 57,149
CBi49/CBu88 1,91 1,81* 0,09 90,17
CBsj36/CBU65 1,91 0,94 0,47** 41,515
CBI8O 1,89 1,04 0,02 84,919
CBu82/CBco4l 1,89 1,42 0,02 90,676
CBI80/CBf89 1,88 0,82 0,09 66,14
CBi51/CBi50 1,88 1,83 -0,02 97,288
CBp19/CBc95 1,87 0,48 0,14* 32,789
CBc11/CBc95 1,87 0,73 0,37** 34,59
CBp19 1,86 0,28* 0,09 17,626
CBco42/CBco46 1,86 1,51 0,11 85,015
CBa09/CBg70 1,85 0,41 0,27** 17,75
CBI81/CBi50 1,83 0,96 0,15* 65,322
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Cont...Anexo H

123

F1 o testigo PPP B=1 Sd;’=0 R?
CBb02/CBu84 1,83 0,7 0,13* 51,669
CBb08/CBu86 1,82 1,38 -0,043 97,95
CBcon33/CBcon34 1,81 1,8* 0,31** 79,638
CBb02/CBco40 1,77 0,59 0,27** 30,882
CBco44/CBg70 1,76 1,07 0,15* 69,48
CBI81 1,76 0,8 0,03 74,302
CBc93/CBsj38 1,75 ¥*.0,20 0,16* 7,696
CBb04/CBsj37 1,73 0,19* 0,15* 7,195
CBco42/CBcon34 1,73 0,96 -0,03 94,098
CBb06/CBc95 1,72 0,86 0,05 73,37
CBc14/CBc15 1,72 1,01 0,06 78,5
CBc12/CBf89 1,69 1,15 -0,04 97,693
CBi51/CBSj35 1,68 0,5 0,08 43,18
CBsj36 1,68 0,21* 0,04 15,069
CBcon74/CBco39 1,66 1,28 0,75 83,96
CBb03/CBg70 1,66 0,37 0,18* 19,817
CBI81/CBsj37 1,65 0,68 0,20* 42,61
CBc14/CBco40 1,65 0,72 0,05 67,118
CBco46 1,64 0,55 0,44%* 20,78
CBco42/CBu65 1,62 0,83 -0,01 86,034
CBc12/CBu86 1,62 0,29 0,21* 11,81
CBc14 1,61 0,13* 0,37** 1,793
CBb03/CBb75 1,60 0,61 0,07 55,447
CBp25/CBsj38 1,58 0,52 0,25%* 27,518
CBb08/CBco46 1,56 0,63 0,07 55,156
CBcon74/CBI79 1,49 0,49 -0,45 87,52
CBp25/CBf89 1,43 0,13* -0,05 92,03
m 1,93

cv 17,09



124



