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Resumen

Se estudid la interaccion genotipo x ambiente, de dos variedades de tomate tipo
“cherry” (Cubanacan 809B y Cubanacan 1243), a partir de siembras en abril, agosto,
octubre y diciembre, en condiciones de hidroponia. La interaccion Variedad x Fecha
resultd estadisticamente significativa para las variables rendimiento agricola (Kg x m™);
nuamero de frutos por planta; peso promedio de los frutos (gramos); altura del fruto (cm);
y diametro del fruto (cm). La estabilidad en el comportamiento varietal, se estimé en
cada caso segun el método de EBERHART y RUSSELL, mediante analisis de regresion
lineal. Los valores calculados para los coeficientes de determinacion (0.68 y 0.67 para
Cubanacan 809B y Cubanacan 1243, respectivamente) muestran falta de ajuste lineal
en la respuesta del rendimiento, ante los cambios ambientales: esas desviaciones de la
regresion, que alcanzaron valores superiores al 30 % de la suma total de cuadrados
permiten afirmar que las variedades en estudio, no constituyen genotipos estables.
Semejante conclusion puede hacerse, al interpretar los resultados, de acuerdo con la
metodologia de YAU y HAMBLIN, segun la cual es alta (>10) la desviacion estandar, del
promedio relativo de rendimiento de cada variedad. La mejor respuesta productiva se
obtuvo, para la variedad Cubanacan 809B, tras las siembras de octubre-diciembre-abril
y agosto, en ese orden y para la variedad Cubanacan 1243, a partir de las siembras de
octubre-agosto y diciembre que resultd estadisticamente similar a abril. Ambas
variedades alcanzaron rendimientos equivalentes para las siembras de abril y
diciembre.

Introduccién

El ambiente juega un papel fundamental en la expresion del potencial productivo de las
variedades, (1). La estabilidad de este indicador se mide por la capacidad que tienen
los genotipos, de adaptarse a diferentes estimulos ambientales manteniendo en niveles

aceptables los rendimientos.



Por eso, el estudio de los genotipos en diferentes ambientes es parte indispensable de
los trabajos de mejoramiento vegetal, (2), ya que es determinante para la

recomendacion de variedades.

El tomate es, sin lugar a dudas, la mas favorecida de las hortalizas por la preferencia de
los consumidores; gracias a ello y para satisfacer la demanda a que esa situacion da
lugar, ha sido objeto de estudio en numerosos trabajos de fitomejoramiento, (3,4, 5,6y
7).

Basicamente, muchos de estos trabajos se dirigen hacia la obtencion de variedades
resistentes o tolerantes a condiciones adversas de manejo y a diferentes
enfermedades; para ello se usan como portadores de los caracteres deseados,

genotipos rusticos, entre los que se incluyen los tomates tipo “cherry”.

Estas variedades tienen adicionalmente alto valor comercial y aparecen por derecho
propio, en los planes de produccién de paises de alto potencial productivo como

Estados Unidos, Espafia e Israel, (8) y (9).

El trabajo experimental que se discute en el presente documento fue dirigido a la
evaluacion de la estabilidad de dos variedades de tomate tipo “cherry”, pertenecientes
al Banco de Germoplasma del INIFAT, para precisar la posibilidad de su inclusién en

programas de mejoramiento de la especie vegetal.

Materiales y Métodos

En condiciones de hidroponia se estudié la respuesta de las variedades de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill. var. cerasiforme (Dun) A. Gray) tipo “cherry”, Cubanacan
809B y Cubanacan 1243, (10), a la siembra en diferentes épocas: Abril, Agosto,
Octubre y Diciembre de los afios 2001 y 2002.

Se cumplieron las indicaciones de manejo propias del cultivo y la agrotecnologia, (11), y

se consideraron cuatro réplicas por variedad en cada fecha, distribuidas segun disefo



de bloques al azar; como unidades experimentales se tomaron canteros de 8.50 m? de

superficie, sembrados a dos hileras.

Como variables de respuesta se seleccionaron a) rendimiento agricola; b) numero de
frutos por planta; c) peso promedio de los frutos; d) altura del fruto y e) diametro del

fruto.

El procesamiento de la informacién consistio en el calculo del valor promedio y la
desviacién estandar; analisis de varianza segun modelo de parcelas divididas, (12) y
para el rendimiento, también la evaluacion de la estabilidad mediante las respectivas

metodologias de (13) y (14), segun las descripciones hechas por (15) y (16).

Resultados y Discusion
En la Tabla 1 se presenta la informacién obtenida para cada una de las variables de
respuesta consideradas.

Tabla 1. Respuesta vegetal (X £ s)

Variedad Mes de RA F/P PPF AF DF
siembra (Kg x m?) (frutos) (gramos) (cm) (cm)
Abril 209:0144 737186 97016 216 £ 0.068  2.56 + 0.134
Cubanacan Agosto  1.79+0087 132.0+4.48 103+017  223+0.019 2.69 + 0.049
809B Octubre  2.78+0.108  153.2 £ 1.45 97+116  229+0037 2.76+0.036
Diciembre  2.42+0.181 123.1 254 89+081  227+0.090 2.73+0.088
Abril 2320029 477038 235:069  261%0144 337+0127
Cubanacan Agosto 2.91 +0.141 58.3+1.47 25.1+0.49 290+0.075 3.72+0.066
1243 Octubre  3.22+0.194 743077 2224058  3.01+0.025 3.79+0.017
Diciembre  2.41+0.096  551+11.22  19.8+129  298+0.017 3.49 +0.047

Leyenda: RA: Rendimiento Agricola; F/P: Numero de frutos por planta; PPF: Peso promedio de los
frutos; AF: Altura del fruto y DF: Diametro del fruto.

Es posible apreciar que ambas variedades difieren entre si en cuanto a la magnitud de
su respuesta productiva, asi como que hubo efecto de la fecha de siembra sobre la
respuesta vegetal en cada caso. Esto demuestra que cada fecha de siembra significo
un ambiente diferente para el desarrollo de las plantas, segun lo planteado por (17) al

identificar épocas de siembra para el tomate en Cuba.



El numero de frutos por planta aparece como la causa principal de las diferencias entre
los rendimientos agricolas, en tanto el peso promedio, la altura y el diametro de los
frutos resultan en todos los casos, ligeramente superiores a los reportados por (10), al

caracterizar las variedades en estudio.

Es opinidn de los autores que esta respuesta superior pudo estar condicionada por el
manejo nutrimental propio de la hidroponia como técnica de cultivo. La Tabla 2 contiene

los resultados del analisis de varianza.

Tabla 2. Analisis de varianza. Cuadrados medios de caracteres evaluados.

Fuente de variacién | gl RA F/P PPF AP DP
Parcelas Totales| 31
Parcelas Principales| 7 0.23089 3708.56 192.9054  0.47687 0.94961
Bloque| 3 0.00888™ 7.63™ 0.7883™ 0.00517"™ 0.00930"
Variedades| 1 1.57530** 25907.71**  1343.5623** 3.27065** 6.58380**
Error (a)| 3 0.00475 9.77 14713 0.01731 0.01186
Subparcelas Fechas| 3 0.97109** 3763.48** 15.5503** 0.11368** 0.14510**
Variedad x fecha| 3 0.46740** 1046.81** 5.5448** 0.04640** 0.03820**
Error (b)] 18 0.02107 3.02 0.4218 0.00319 0.00518

Leyenda: RA: Rendimiento Agricola; F/P: Numero de frutos por planta; PPF: Peso promedio de los
frutos; AF: Altura del fruto y DF: Diametro del fruto.

Llama la atencion que en todos los casos la interaccion genotipo por ambiente
(variedad por fecha de siembra) resultd altamente significativa, al igual que sus
componentes. La ausencia de significacion estadistica para el factor bloque evidencia la

calidad del trabajo experimental y la representatividad de los resultados y su tendencia.

La seleccion del arreglo de parcelas divididas para el procesamiento de los datos
respondié a recomendaciones de (12), en el sentido de que este disefio permite
incrementar la precision en la deteccion de significacion estadistica entre subparcelas

(fechas) y para la interaccion (variedad por fecha).

Para el rendimiento el orden de mérito de los ambientes (fechas de siembra) aparece a

continuacioén en la Tabla 3.



Tabla 3. Ordenamiento de mérito para Fechas.
Fechas de Siembra

Mes Rendimiento

Octubre 3.00°

Diciembre ~ 2.42°

Agosto 2.35"

Abril 2.21°

DSM, 0;= 0.2089 (Kg x m™)

Octubre indica la fecha de siembra que conduce a la obtencion de las mayores
producciones, seguido por Diciembre, Agosto y Abril; este ordenamiento es coincidente
con (5), (17) y (18) que sefalan como época Optima de siembra para el tomate en
Cuba, la comprendida entre la segunda quincena de octubre y la primera quincena de

diciembre.

La variedad Cubanacan 809B alcanzd6 rendimientos inferiores a la Cubanacan 1243
pero no sustancialmente diferentes de los informados por los obtentores, (10), que
refieren ciclos productivos mas largos que los considerados en este trabajo.

La Tabla 4 presenta la informacién correspondiente a esa variable.

Tabla 4. Orden de mérito para cada variedad

Cubanacan 809B Cubanacan 1243

Mes Rendimiento  Mes Rendimiento
Octubre 2.78% Octubre 3.22°
Diciembre 2.42° Agosto 2.91°
Abril 2.09° Diciembre 2.41°
Agosto 1.79¢ Abril 2.32°

DSMo= 0.2954 (Kg x m™)

Las diferencias en el ordenamiento de los meses para cada variedad, se explican como
expresion de caracteres genéticos propios ante las condiciones de manejo, algo comun
cuando se realizan trabajos de este tipo, de acuerdo con lo reportado por (19), (20) y
(21).



Las Tablas 5 y 6 recogen el ordenamiento conjunto de las variedades y de las fechas
de siembra, para las variables de respuesta numero de frutos por planta y peso

promedio de los frutos.

Tabla 5. Ordenamiento para frutos por planta.

Fechas de Siembra

Cubanacan 809B

Cubanacan 1243

Mes F/P Mes F/P Mes F/P

Octubre 153.21% Octubre 74.26% | Octubre 113.74°
Diciembre  123.05° Agosto 58.25" | Diciembre 89.08°
Agosto 113.01° Diciembre  55.10° |Agosto 85.63°
Abril 73.70%  Abril 47.74% | Abril 60.72¢

DSMy 1= 3.5365 (frutos)

DSMy 1= 2.5007 (frutos)

Tabla 6. Ordenamiento para peso promedio de los frutos (gramos).

Cubanacan 809B

Cubanacan 1243

Fechas de Siembra

Mes PPF Mes PPF Mes PPF
Octubre 10.33% Octubre 25.06% | Octubre 17.69°2
Diciembre 9.75%® Agosto 23.48° |Agosto 16.59°
Agosto 9.69% Diciembre  22.15° |Diciembre 15.95°
Abril 8.90°  Abil 19.82¢ | Abil 14.36°

DSMg 4= 1.3217(gramos) DSMyo,= 0.9346(gramos)

Se repiten los mejores resultados a partir de siembras en Octubre y la obtencién de
valores minimos, con las siembras en Abril: la respuesta evidentemente esta en que a
partir de este ultimo mes, las plantas se desarrollan en condiciones ambientales (lluvia,
incidencia de plagas y enfermedades y altas temperaturas) en las que el cuajado de los

frutos resulta afectado.

Similares resultados son ofrecidos por (22), quienes al evaluar comparativamente el
comportamiento de tres variedades de tomate en diferentes ambientes, sefialan como
un elemento adverso para la produccion, la elevacion de la temperatura por encima de
28.5 °C.

No obstante es oportuno sefalar que la variable peso promedio de los frutos alcanza
menor amplitud en su rango de valores experimentales que la variable frutos por planta,
para las que las variaciones pueden ser cercanas o superiores al ciento por ciento del

valor minimo alcanzado: se ratifica con este resultado, la observacidon anterior



relacionada con el diferente patron de respuesta, que caracteriza a la variable numero

de frutos por planta, respecto al resto de los indicadores calculados.

En las Tablas 7 y 8 estan ordenados los valores promedio de las variables altura y

diametro del fruto.

Tabla 7. Ordenamiento para altura del fruto (cm.).

Cubanacan 809B Cubanacan 1243 Fechas de Siembra

Mes Altura Mes Altura [Mes Altura
Octubre 2.29°  Octubre 3.01% | Octubre 2.65°
Diciembre 2.27*®  Diciembre 2.98% | Diciembre 2.63°
Agosto 2.23*  Agosto 2.91% |[Agosto 2.57°
Abril 2.16°  Abril 2.61° | Abril 2.39°
DSMg ;= 0.11495 (cm) DSMg ;= 0.2757 (cm)

Tabla 8. Ordenamiento para diametro del fruto (cm.).

Cubanacan 809B Cubanacan 1243 Fechas de Siembra
Mes Altura Mes Altura [Mes Altura
Octubre 2.76°  Octubre 3.79% | Octubre 3.28°
Diciembre 2.73°  Agosto 3.72% |Agosto 3.21%
Agosto 2.69%  Diciembre 3.49° |Diciembre 3.11°
Abril 2.56°  Abril 3.37° | Abril 2.97°
DSMO_01=0.1465 (Cm) DSMO_01= 0.11959 (cm)

Respecto a la altura de los frutos puede decirse que las variaciones notadas, si bien
estadisticamente significativas, no constituyen desde el punto de vista agronédmico una
respuesta que sustente diferencias en el comportamiento varietal. Dicho de otra forma,
estos resultados dan pie a la hipotesis de que se esta en presencia de caracteres
estables respecto al ambiente. Igual comentario puede hacerse con relacion a la

informacion de la Tabla 8.

No pocos autores han informado a partir de sus estudios, resultados semejantes al
evaluar algunas de estas variables, lo que guarda relacién con el hecho de que las
caracteristicas del fruto (tamafo, color y forma) se cuentan entre los descriptores

propuestos por los fitomejoradores para la identificacion de sus variedades.

O sea, que al ser aspectos sobre los que se centra el trabajo de mejoramiento, (1) y (2),

resulta esperable la poca variabilidad que han expresado ante los cambios ambientales.



Que la interaccion genotipo por ambiente haya resultado altamente significativa en
todos los casos, sugiere el estudio de la estabilidad de las variedades, (23, 24, 25, 26 y
27). Hacerlo segun los criterios de EBERHART y RUSSELL, (13) y (14), condujo al

célculo de las ecuaciones siguientes:

variedad Cubanacan 809B y =2.27 +1.0076 X R?=0.68"
variedad Cubanacan 1243 y=2.71+1.0020X R?=0.67"°

Ambos genotipos coinciden en no presentar una respuesta lineal frente a los cambios
ambientales, dado que la desviacion de la regresion es superior al 30%. Asi, pueden
considerarse como materiales inestables para las condiciones en que fueron evaluados,
ya que segun (28), la variacién de su productividad soélo se ajusta en poco mas del

60%, a los cambios en la variable indice ambiental.
Otro criterio de estabilidad fue la evaluacion propuesta por YAU y HAMBLIN, (14) y
(16), conocida por test de Rendimiento Relativo; los datos correspondientes aparecen

en la Tabla 9.

Tabla 9. Analisis de estabilidad.

Mes Rdto. Prom. RR C-809B RR C-1243
(Kg x m?) (%) (%)
Abril 2.21 94.5 105.2
Agosto 2.35 76.2 123.8
Octubre 3.00 92.7 107.3
Diciembre 2.42 100.0 99.6
X+s 249+0.348 90.9+10.25 108.9+10.40

El valor de la desviacion estandar, superior a 10 en ambos casos, se asocia a
inestabilidad de los materiales evaluados. Determinado que respecto al rendimiento
agricola, ambas variedades son inestables, se procedi6 a precisar cual de los

caracteres anteriormente evaluados se asocia a esa condicion.

El analisis de regresion lineal entre el rendimiento agricola y las variables numero de

frutos por planta (F/P); peso promedio de los frutos (PPF); altura (AF) y diametro (DF)



de los frutos, dio como resultado valores de R? que descartan todo tipo de relacion

funcional entre las mismas.

Sin embargo, procesar la informacion segun (14) y (16) dio como resultado, los

siguientes valores de desviacion estandar por variedad:

Variable NF/P  PPF  AF DF

Cubanacan 809B 7.19 1.84 2.06 1.88
Cubanacan 1243 7.22 1.86 1.91 1.74

Se observa que la mayor dispersion corresponde al caracter numero de frutos por
planta y que para el resto de las variables, los valores no superan el 30% del alcanzado
en ese caso. Esto, en opinidon de los autores, puede interpretarse como expresion de
inestabilidad e identificaria al aspecto a atender en futuros trabajos de mejoramiento de
las variedades; la falta de ajuste respecto al analisis de regresion lineal contra el
rendimiento agricola debe asumirse como hecho matematico y no como criterio de
evaluacidn genética, lo que guarda relacidén con observaciones hechas sobre el método
de EBERHART y RUSSELL por otros autores, (16).

Evidencia de esta falta de estabilidad, fue constatada por los autores al manejar ambas
variedades en condiciones de cultivo protegido: los frutos expresaron caracteristicas
morfologicas (tamafio y peso) como las aqui presentadas pero el numero de frutos por
planta disminuyd considerablemente a favor de un desproporcionado desarrollo

vegetativo, que llevo a las plantas a alcanzar alturas superiores a los tres metros.

Conclusiones
1.- Las variedades de tomate tipo “cherry” Cubanacan 809B y Cubanacan 1243 no

constituyen genotipos estables.

2.- La mejor respuesta vegetal en términos de rendimiento agricola se alcanza a partir

de siembras en el mes de Octubre.



3.- Los caracteres peso, altura y diametro del fruto mostraron menor variabilidad en la

respuesta obtenida en los diferentes ambientes.

4.- El caracter numero de frutos por planta es el que mas influye en la expresion del
potencial productivo de las variedades y debe ser incluido en futuros estudios de

mejoramiento de las mismas.
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