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RESUMEM En la horticultura mexicana el Inmate de cdscara ha venido ¢cobrando gran impartancia en los (timos afios, sin embargo,
ka investigacidn sobre dicha especie es limitada y se carece de informacidn experimental sobre la estabilidad de su rendimiente, En el
presente trabajo se estimaron pardmetros de estabilidad del rendimients de 12 varledades de tomate de cascara. Las 12 variedades
se evaluaron usando un disefio experimental de blogques completos &l azar, con cuatro repeticiones en cada una de cinco ambientes,
El andlisis de estabilidad se realizé con base en o modelo de Eberhart y Russall (1966). Todos los materiales resultaron estables al
presentar parametros de estabilidad que no difirieron significativamente de los ideales. Las variedades ‘Mejorados 1', '2' y '3,
‘Criclled’ y 'Rendidora’ ameritarian evaluacién adicional para estimar en forma mas extensiva y precisa su vakor, tanto desde el punto
de vista comercial como genotécnico, toda vez que en [as condiciones de esta evaluacion resultaron ser estables y rendidoras.

PALABRAS CLAVE: Parametros de estabilidad, estabildad gendtica, evaluacidn genatipica,

YIELD STABILITY OF HUSK TOMATOQ (Physaiis ixocarpa Brot.) Il. REGRESSION OF
GENOTYPES ON ENVIRONMENT INDEX

SUMMARY. In Mexico, husk tomate (Fhysaks ixocarpa Bral ) is af increasing impertance. However the research in this vegetable is
insufficient and 2t present, there is not information relative to stability of performance. In the present study, the stability parameters of
12 husk tornate varieties were estimated. These varieties were evaluated in a randomized complete block desing, with four replica-
tions at each of five environments. Stability analysis was based on the model by Eberhart and Rusell {1968}, All husk tomato varieties
ware stable, as their stability parameters were nol different from the ideal values. ‘Mejorada 1', ‘Mejorade 2, “Mejarada 3, ‘Criallod’,
and ‘Rendidora’ seem to deserve @ more refined study in fulure imsestigations to assess more extensively and accurately their come-

mercial and breeding value, because of their performance in this study.
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INTRODUCCION

Dentro de las muiltiples horalizas cultivadas en
México, el tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brol.)
es una de las mas importantes, 1oda vez que se ubica
en los primeros cinco sitios en relacion a superficie
cultivada (SARH, 1893). Su uso mas difundido es el
alimenticio; no obstanle, se utiliza con fines medici-
nales, artesanales y decorativos. Su importancia se
refleja en el hecho de que de una planta poco conoci-
da pasd a ser una hortaliza de amplio cultivo en Méxi-
co {sobre todo en los Gltimos 25 afios) v con gran po-
tencial en otros paises de América y Europa. Sin em-
bargo, la investigacion sobre esta hortaliza es limitada,
la mayor parte de ella estd referida a la técnica de
produccion y métodos de mejoramiento genético, no

habiéndose generado informacion en torno a |a estabi-
lidad de su rendimiento.

El tomate de céscara se encuentra distribuido en
todos los estados de la Replblica Mexicana, en forma
silvestre, cultivada y domesticada, La amplia varia-
bilidad genética gque supone tal distribucion y diver-
sidad de formas de la especie, puede aprovecharse en
programas de mejoramiento genético (Pefa y Mar-
quez, 1990},

En el mejoramiento genético de una especie, &
mejorador debe tener perfectamente definidas las ca-
racteristicas agrondnomicas y el comportamiento del
nuevo material que ha de obtener (Sahagan, 1992),
Considerando que la meta final del fitomejorador es la
liberacidn de cultivares altamente productivos y agro-
nomicamente deseables, es conveniente que el proce-
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so de evaluacion considere experimentos de campo,
realizados en varios ambientes, con la idea de gene-
rar informacion relacionada con la estabilidad de su
rendimiento.Toda vez que |a estabilidad es un caracter
gue tiene una base genética (Eberhart y Russell,
19€6), es posible identificar genotipos con dicha cuali-
dad a partir de evaluaciones preliminares, realizadas
en diferentes localidades e idealmente, duranle varios
afios para identificar los materiales méas rendidores y
estables.

La presente invesligacion se desarrollé con el obje-
tivo de estimar el coeficiente de regresion y la varianza
de desviaciones de regresidn del rendimiento de doce
variedades de tomate de cdscara, bajo las hipotesis de
que las variedades a evaluar responden de manera
diferencial a los cambios de ambiente y que al menos
una de ellas presentara caracleristicas sobresalientes,
como alto rendimiento y estabilidad en su comporta-
miento,

REVISION DE LITERATURA

Aspectos generales del tomate de céscara

El tomate de cdscara es una especie mexicana co-
nocida con una diversidad de nombres comunes, entre
ellos tomate, tomate verde, tomate de fresadilla y to-
matillo. Su centro de origen mas probable es el territo-
rio mexicano, ya que en &l es posible encontrar una
amplia variabilidad genética, en forma silvestre, fo-
mentada, cullivada o domesticada, ocupando multi-
ples condiciones naturales (Santiaguillo y Lépez,
1992,

La amplia variabilidad genética del tomate de cds-
cara constituye un invaluable recurso para su mejora-
miento (Pefia y Marquez, 1990). De acuerdo con esta
linea de pensamiento, Aureliano Pefia Lomeli y colabo-
radores, en el Departamento de Fitotecnia de la UACH,
iniciaron un' programa de produccion y mejoramiento
genélico en la especie citada a la fecha han formado
algunos materiales mejorados obtenidos por seleccién
practicada en la variedad criolla Rendidora.

Interaccién genotipo-ambiente y estabilidad

La interaccion genéfico-ambiental se interpreta co-
mo la medida en que el comportamiento diferencial de
los genotipos no se mantiene constante a través de los
ambientes. Allard y Bradshaw (1964} sefialaron gue en
la genolecnia vegetal la interaccion genotipo-ambiente
dificulta la deteccidn de la superioridad de un material
sobre otros, cuando son evaluados en diferentes loca-

Estabilidad cel. .

lidades y/o durante varios afios. Estos autores sefiala-
ron que una vez que se detecta la significancia de la
interaccion genético-ambiental es posible la utilizacion
de estrategias encaminadas a estudiar las particulari-
dades de su efecto. Estas estrategias incluyen a las
agrupadas en el rubro de andlisis de estabilidad
(FPlaisted y Peterson, 1959; Eberhart y Russell, 19686).

El concepto de estabilidad ha tenido diferentes
connetaciones en el campo del mejoramiento genético,
independientemente de ello, lo importante es hacer una
adecuada interpretacion de los resultados obtenidos y
una acertada aplicacion de los mismaos (Duran, 1989).
En el estudio de la interaccion genotipo-ambiente y
estabilidad genética, el trabajo de Eberhart y Russell
{1968} planted un modelo que involucra dos pardme-
tros de estabilidad, el coeficiente de regresion (B) y la
varianza de las desviaciones de regresion (S°d). A
pesar de |a utilidad y amplia difusion del modelo ante-
rior, también ha sido fuertemente criticado por la forma
de obiener las medidas ambientales y por presuponer
una linealidad del modelo. Con base en |os valores que
toman el coeficiente de regresion y la varianza de las
desviaciones de regresion, Carballo (1970) clasificd a
las variedades en seis categorias.

Considerando que la meta final del fitomejorador es
la liberacion de cultivares altamente productivos vy
agrondmicarnente deseables, es conveniente que el
proceso de ewvaluacion considere experimentos de
campo, realizados en varias localidades e idealmente
durante varios afios, con el fin de generar informacion
relacionada con su estabilidad (Allard y Bradshaw,
1964; Sahagdn, 1992).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llewvd a cabo en cinco loca-
lidades de importancia en la produccién de tomate de
céscara (Cuadro 1). Las variedades estudiadas fueron
tres materiales mejorados obtenidos en la Universidad
Auténoma Chapingo (SJ/27/1, SP/12 y SM1SF1SM2),
tres cricllos comerciales (‘Rendidora’, ‘Salamanca’ y
Tamazula} y seis criollos sobresalientes en rendi-
miento en una evaluacion previa realizada por San-
tiaguillo y Lépez (1992).

Cada experimento se establecié bajo un disefio ex-
perimental de blogues completos al azar con cuatro
repeticiones. El manejo técnico del cultivo se realizd
conforme la forma que adoptan los productores de
cada sitio experimental. Se registrd el rendimiento por
corte y total para cada variedad, en cada una de las
localidades de prueba; de dichos valores se obtuvo el
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CUADRO 1. Localidades de prueba para la evaluacidn de estabilidad del rendimiento de tormate de cascara (Physalis (xocarpa Brot.).

Localidad Cicle® Altitud o Clima
{msnm} LM Lo
Chapingo, Méx V-0 1993 2 250 197 29' 98° 53 Ch{Wo){w){i}g
lquala, Gro. W-0 1893 B35 1g° 22 o9 33 Awalwililg
Cuautia, Mar, O-| 1993-04 1291 18° 46" 98° 5T A(CIW {w)(i')
Tetitlan, Nay. O-1 1993-04 750 21° 0B’ 104° 37 Awl{w)ii")
Celaya, Gto. I-P 1994 1754 200 31" 100° 49° Beihwiw)(e)g

V-0, Oy P indican elela verano-atofo, otefia-Invierno e invierno-primavera, respectivamente.

caracter rendimiento medio de las variedades que fue
el cardcter de interés. El analisis de estabilidad se rea-
lizé con base en el modelo estadistico de Eberhart y
Russell {1966). La estimacidn de los coeficientes de
regresién y de las varianzas de desviaciones de re-
gresign se efectud utilizando el programa PARAM
presentado por Ortega y Magaia (1982). Las varie-
dades se clasificaron segun el criterio de Carballo
(1970), mientras que las localidades de prueba se
clasificaron con base en los valores de su indice am-
biental.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los rendimientos medios de las varieda-
des se obtuvieron los indices ambientales. Los valores
de éstos (lguala, 3.08; Chapingo, 1.84; Celaya, 0.51;
Cuautla, -1.68 y Tetitldn, -3.73} indican que los am-
bientes méas favorables fueron Iguala, Gro. y Chapin-
go, Méx.; y que los de condiciones menos propicias
resultaron ser Cuautla, Mor. y Tetitlan, Nay., muy po-
siblemente como consecuencia de una alta incidencia
de plagas y enfermedades. Con base en |os indices
ambientales se obtuvo el andlisis de varianza mostra-
do en el Cuadro 2.

El andlisis de varianza para parametros de estabi-
lidad detectd significancia (P = 0.05) sblo para el factor
variedades (Cuadro 2), lo que indican que la hipdtesis
que establece que el rendimiento medio de cada una
de las variedades de tomate de céscara es esladisti-
camente igual, fue rechazada; situacion que es expli-
cable por el diferente origen geogréfico y genélico de
los materiales utilizados. No obstante es de resaltar la
amplia capacidad adaptativa del tomale de cascara, al
exhibir un favorable comportamiento en ambientes tan
contrastantes como lo son; Iguala, Guerrero y Chapin-
go, México. Ya realizado el anélisis de vananza para
parametros de regresidn, segin lo indican Eberhart y
Russell (1866). Dichos pardmetros se presentan en el
Cuadro 3.

CUADRO 2. Andlisis de varianza para pardmetros de estabilidad
para la variable rendimiento de 12 variedades de toma-
te de ciscara.

Fuente de Variacidn Grados de Suma de  Cuadrados
Libertad  Cuadrados Medios

TOTAL 59 T13.76

Variedades (V) 1 191.81 17.45*
Amblentes [A) 4 3571 89,28
VA 44 164.78 375
A, (lineal) 1 357.09

W A (lineal) 1" 51.09 45
Desviacidn conjunta 36 113.70 32
‘Mejorado 1' 3 9.32 31
“Mejorada 2 3 577 $1.92
‘Rendidara” 3 v 238
‘Criallo 17 3 7.09 236
‘Criglie 2° 3 871 3.24
"‘Crialie 3 3 5.04 am
‘Crialls 4 3 1012 337
‘Salamanca’ 3 353 1.18
‘Crialka 5 3 11.32 o
‘Tamazula' 3 9.4 .04
‘Criolio &' 3 2381 T7.54
'Mejorado &' 3 T7.56 252
Error canjunto 165 936,03 567

* Diferencia significativa {F = 0.05)
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Los coeficientes de regresion no son estadistica-
mente diferentes entre si y no difieren significativamen-
te de la unidad {Cuadro 3). Similarmente, las varianzas
de las desviaciones de regresion no resultaron ser
estadisticamente diferentes de cero y aungque no es
muy comin que presenten signo negalivo, esto es
factible de ocurrir, tal como lo reportaron Hallauer y
Miranda (1981}, En estos casos, Searle (1971) sugirid
que la estimacién de la varianza de las desviaciones de
regresion se tome como cero. Los valores resultantes
para los coeficienles de regresion y varianza de las
desviaciones de regresion (Cuadro 3) corresponden
con los resultados del andlisis de varianza mostrados
en el Cuadro 2, en el sentido de que los primeros no
difieren significativamente de la unidad y los segundaos
de cero.

CUADRO 3. Medias de rendimiento y parametros de estabilidad
de 12 variedades de tomate de cascara

Variedad Media Coeficiente de  Varianza de
{ha™"} reqresian desviacion de
regresion
Mejorado 1 10.68 127 -53249
Mejorado 2 10.47 132 -534.1
Rendidora 553 1.48 -5338
Criclla 1 7.80 1.50 -B33 s
Cricllo 2 713 113 03z e
Criollo 3 B.BZ 1.18 330
Criollo 4 5 &7 033 5327
Salamanca 581 0.80 03458
Criclla & 7.7E 0.54 -932.3
Tamazula 578 0.66 5329
Criclla & B, B6 0.54 -92B.1
Mejorada 3 1016 115 9335

Los resultados anteriores conducen a la conclusion
de que, de acuerdo a los criterios de Eberhan y Russell
(1966), todas las variedades de tomate de cascara
evaluadas son estables, toda vez que sus coeficientes
de regresion y varianza de las desviaciones de regre-
sidn no difieren significativamente de |a unidad y cero,
de manera respectiva. Debe tener en cuenta que en
este caso el concepto de estabilidad es de tipo agro-
namico, en &l sentido de que si bien se desea que la
varianza de las desviaciones de regresion sea cero,
también se desea que cuando haya ambientes mejores
la respuesta de las variedades sea también superior,
Mo es a |a estabilidad en términos de ausencia de
cambio a la que se hace referencia.

Con los valores de los coeficientes de regresion y
de las medias de rendimiento de las variedades es

Cetabilidad gel. ..

posible construir una grafica en donde se observen las
lineas de regresion de agquellas {Figura 1). El 'Cricllo 4’
muestra un comportamiento distinto en comparacian
con el resto de las variedades (Figura 1). Resultados
similares obtuvieron Joppa ef al (1871) al estudiar la
estabilidad del rendimiento de cultivares de trigo duran-
te varios afios; dichos autores encontraron que los
cultivares incluidos en la definicién del indice ambien-
tal, afectaron, al menos en parte, los coeficientes de
regresion de los demas cultivares, los cuales pudieron
presentar valores de estimacidn cercanos o mayores
que |a unidad. Los materiales ‘Mejorados’ y el ‘Criollo 3'
exhiben el mayor rendimiento en ambientes desfavo-
rables, mientras gque en ambientes con condiciones
favorables lo exhiben estos materiales, junto con
‘Rendidora’.

Segdn la clasificacion de Carballo {1970), todas las
variedades fueron consistentes al presentar una va-
rianza de desviacion de regresién que no difiere signifi-
cativamenie de cero. Los tres materiales Mejorados,
‘Rendidora’ y los ‘Criollo 1', '2' v 3' fueron clasificados
como de *Respuesta buena en ambientes favorables".
Paor el contrario, los ‘Cricllo 4', '5" y ‘8", 'Salamanca’ y
‘Tamazula' se clasificaron como de "Respuesta buena
en ambientes desfavorables”. A pesar de que el ‘Criollo
4' se encuentra en esta dltima categoria, también se
ubict en la mitad de materiales de menor rendimiento;
lo cual indica que en ambientes no favorables al menos
seis materiales presentan mejor respuesta que el
‘Criollo 4 (Figura 1).

CONCLUSIONES

Segdn el modelo de Eberhart v Russell (1968), to-
das las variedades evaluadas resultaron estables, ya
que los valores de su coeficiente de regresion y varian-
za de las desviaciones de regresion no difiieron de
manera significativa de la unidad y cero, respectiva-
mente.

En ambientes de condiciones adversas, los
‘Mejorado 17, '2'y ‘3" y &l "Criollo 3", mostraron el mayor
rendimiento; éstos mismos junto con '‘Rendidora’ se
comportaron similarmente en ambientes favorables.

Por su alto rendimiento v estabilidad, los 'Mejorado
1,2 y '3, ‘Criolle 3’ y 'Rendidora’, ameritarian eva-
luacion adicional, con el fin de estimar con mayor pre-
cisian su valor tanto desde el punto de vista comercial
camo genctécnico,

Con base en el criterio de Carballo (1970) todas las
variedades fueron consistentes; los 'Mejorado 1', 2" y
‘3" 'Rendidora’ y los Criallo 17, '2' v '3' se clasificaron
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Fig. 1. Respuesta de doce variedades de fomate de cdscara en cinco ambientes de prueba
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como de “respuesta buena en ambientes favorables”
El resto de las variedades se clasificaron como de
‘respuesta buena en ambientes desfavorables”,
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