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Resumen

La uchuva Physalis peruviana originaria de los valles interandinos
de América del Sur, es actualmente uno de los frutos exoticos de
mayor relevancia para Colombia; su demanda para exportacion
busca que se posea caracteristicas ideales de rendimiento y
calidad de fruto. El objetivo es determinar los parametros
genéticos de Aptitud Combinatoria de nueve lineas endogamicas
de uchuva bajo condiciones de la regién natural Andina del
departamento de Narifio. Se evalian 36 hibridos de uchuva
obtenidos a partir de nueve lineas endogamicas 12U347,
120350, 12U352, 120357, 120360, 120368, 12U374,
12U377,y 12U39, en cuatro localidades del departamento
de Narifo: Gualmatan, Puerres, Pasto e Ipiales, con el fin de
determinar los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) y
especifica (ACE) sobre el rendimiento. Se evaltia el rendimiento
comercial (RTOC) y el rendimiento agronémico (RTOA), en un
dialélico bajo el método IV modelo fijo de Griffing (1956). El
analisis de varianza combinado indica diferencias significativas en
la interaccion genotipo ambiente para RTOC y RTOA a través de
todas las localidades. El analisis de Aptitud Combinatoria reporta
que en las RTOA y RTOC son importantes los efectos aditivos
y no aditivos. Los mejores hibridos en Gualmatan son 7x8, 3x5
y 3x7; en Ipiales 2x9, 1x3 y 4x8; en Pasto 1x7, 1x3 y 7x8, y en
Puerres 2x5, 2x8 y 2x3, los cuales pueden ser tenidos en cuenta
para ser usados como hibridos comerciales de alto rendimiento.

Palabras clave: Dialelo, ACG, ACE, doble haploide

Abstract

The golden berry Physalis peruviana native to the inter-Andean
valleys of South America, is currently one of the most relevant
exotic fruits for Colombia, its demand for export seeks to
possess ideal traits of yield and fruit quality. The objective is
to determine the genetic parameters of Combinatory Aptitude
of nine inbred lines of Uchuva under conditions of the Andean
natural region of the department of Narifio. 36 hybrids of cape
gooseberry obtained from nine inbred lines 12U347, 12U350,
12U352, 12U357, 12U360, 12U368, 12U374, 12U377, and 12U39,
in four localities of the department of Narifio: Gualmatan, Puerres,
Pasto, and Ipiales, in order to determine the effects of general
(GCA) and specific (SCA) combining ability on performance.
The commercial yield (CY) and the agronomic yield (AY) are
evaluated in a dialellic under method IV of Griffing (1956). The
combined analysis of variation indicates significant differences
in the genotype-environment interaction for CY and AY across
all localities. The Combinatorial Aptitude analysis reported that
additive and non-additive effects are important in AY and CY.
The best hybrids in Gualmatan were 7x8, 3x5 and 3x7, in Ipiales
2x9, 1x3 and 4x8, in Pasto 1x7, 1x3 and 7x8, and in Puerres 2x5,
2x8 and 2x3, which can be taken into account to be used as
commercial hybrids high yield.

Keywords: Dialell, GCA, SCA, double haploid
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Introduccién

La demanda del mercado mundial en continuo
crecimiento busca frutas de alto potencial que sean
de beneficio para la salud, tales como la uchuva
(Physalis peruviana L.) miembro de la familia de las
solanaceas, cultivo que ha tenido gran auge en los
mercados mundiales dadas sus ideales caracteristicas
nutricionales y de fruta exotica, catalogada como la
primera fruta exética de exportaciéon de Colombia
(Arias y Lobo, 2013). A diferencia de productos
apetecidos en el exterior, como el cacao o el banano,
la uchuva es una oportunidad para los agricultores de
tierra fria, pues el cultivo se adapta entre los 2.000 y
3.000 msnm (Medina, 2017).

La uchuva es uno de los frutales de mayor
importancia econémica para Colombia después del
banano y el platano, y posee el 90 % de la produccion
mundial (Bonilla Cortésetal., 2009; BTC, 2015), debido
a que se produce 13.260 t principalmente de los
departamentos de Boyaca, Antioquia, Cundinamarca
y Narifio. En el afo 2014 se exportd mas de 5.400 ta
destinos como los Paises Bajos, Alemania, Bélgica y
Canada (Agronet, 2015). La produccion de uchuva ha
aumentado considerablemente en el periodo 2012-
2016. Las toneladas producidas pasaron de 11.305.49
enel2012a15.111.78 en el 2016 y el 4rea cultivada
aument6 de 757.83 a 1.023.10, representando un
incremento de 33.66 % y 35 %, respectivamente. De
igual forma el 2017 fue un afo de mejor dinamismo,
puesto que 6.333 t fueron exportadas, cifra a la que
no se llegaba desde el 2012 (ANALDEX, 2018).

No obstante, en los dltimos anos el rendimiento
de los cultivos de uchuva en el pais ha disminuido,
al igual que la calidad de fruto, encontrandose que
cerca del 15 % de la produccion no cumple con los
estandares de tamano y calidad requeridos para la
exportacion (Valdenegro et al., 2013)

En el mejoramiento genético de la uchuva, la
produccién de hibridos con fines comerciales es muy
escasa, es decir, se presentan insuficientes estudios de
literatura técnica o cientifica de reportes de disefnos
ni estudios sistemdaticos para estimar parametros
genéticos, heredabilidad de atributos, heterosis y
particion de la varianza heredable (Ntnez et al., 2014).
Sin embargo, en Agrosavia, desde el 2012, Garcia y
Nunez han realizado cruzamientos entre lineas doble
haploides generadas por cultivo de anteras, con el fin
de observar cruzabilidad y vigor hibrido (sin publicar)

(Nunez et al., 2014). Lagos et al. (2007), pioneros en
este campo, han realizado estudios de cruzabilidad
y de habilidad combinatoria con propdsitos de
mejoramiento genético y de estimar la heterosis en
algunas caracteristicas de los frutos.

La preocupacion es que existe mucha informacién
sobre caracterizaciones y evaluaciones no sistematicas
en muy pocos ambientes; esto no garantiza un analisis
robusto de estabilidad con componentes principales
que permita agrupar ambientes y genotipos y que
presente una variedad con caracteristicas adecuadas
de identidad genética, homogeneidad y estabilidad
(Nunez et al., 2014). Por tal razén es necesario
establecer los pardmetros genéticos de Aptitud
Combinatoria General (ACG) y Especifica (ACE) que
gobiernan las principales caracteristicas agronémicas
y la heterosis de genotipos que muestren atributos
sobresalientes en estudios de caracterizacién,
para continuar con los procesos de seleccion de
parentales cuyas combinaciones genéticas permitan
obtener poblaciones mejoradas para la produccion de
variedades o hibridos que aporten al desarrollo del
cultivo de P. peruviana en Colombia (Lagos et al,2007).

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este
trabajo es determinar los pardmetros genéticos
de Aptitud Combinatoria del rendimiento de
nueve lineas doble haploides (LDH) de uchuva
bajo condiciones de la region natural Andina del
departamento de Narifio, con base en el método
IV de Griffing (1956), que incluye cruzas directas
pero no las reciprocas ni los parentales. Las LDH se
caracterizan por su alto potencial de rendimiento,
altos contendidos de solidos solubles totales y bajos
porcentajes de rajado de fruto.

Materiales y métodos

Localizacion. El estudio se realiza en dos periodos.
En el primero, (Semestre A 2016) se siembran los
parentales y los cruzamientos que conformaron el
dialelico. Y en el segundo, (Semestre Ay B 2017)
se realiza la siembra de los hibridos en las cuatro
localidades de estudio en el departamento de
Narifo (Tabla 1).

El bloque de cruzamientos se instala en el C.I.
Obonuco, donde se realizan los cruzamientos directos
entre nueve lineas dobles haploides con el fin de
obtener las poblaciones F1 (p(p-1) /2 combinaciones).
Para la formacién de los hibridos del primer objetivo,

Tabla 1. Caracteristicas geograficas y climaticas de las diferentes localidades de estudio

Localidades  Altitud (msnm) Latitud Norte Longitud Oeste Prec(ir;:lis)cién Trennggiear;zsga
Gualmatan 2847 0°54'48" 77°34'06" 750 10
Ipiales 2594 0°53'16" 77°33’15" 771 10.8
Pasto 2800 1°06'33" 77°12'18" 916 12
Puerres 2710 0° 54'30" 77°28'18" 790 124
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se tiene en cuenta el manual de cruzamiento de
uchuva de la universidad Nacional (Grisales et al.,
2008). Los progenitores se siembran en bandejas de
50 alveolos, usando como sustrato turba, después de
60 dias de la siembra se procede a trasplantar.

Manejo del ensayo. El manejo del cultivo es acorde a
procesos estandarizados para el mismo. Al momento
de inicio de la floracion se realizan los cruzamientos
de forma manual planta a planta. La extracciéon de
polen se realiza en tardes calurosas en un horario
indicado de 12:00 horas hasta las 16:00 horas,
momento en el cual las plantas liberan mas facilmente
el polen (Lagos et al. 2008).

Después de 15 dias se realiza una revision de los
cruzamientos, para la verificacion del cuajamiento
e identificacion de los frutos que presenten
abortamiento tardio (Grisales et al., 2008).

Con el fin de evaluar los hibridos obtenidos, se
instalan cuatro ensayos ubicados en los municipios de
Gualmatan, Ipiales, Puerres y Pasto. Cada ensayo tiene
36 tratamientos, correspondientes a los cruzamientos
directos (F1's) entre 9 lineas doble haploides (DH).

Los tratamientos se establecen bajo el disefio
de Bloques Completos al Azar (BCA) con cuatro
repeticiones. La parcela experimental corresponde a
un surco de 10 m de largo, en el que se distribuyeron
cinco plantas con distancias de siembra de 2.0 m
entre plantay 2.5 m entre surco, el area de la parcela
experimental es de 25 m*y la superficie de la parcela
util de 20 m?, correspondientes a cuatro plantas
centrales las cuales se evaluaron posteriormente. Con
el fin de disminuir el efecto de borde en los laterales
de cada bloque se planta un surco adicional. El area
experimental es de 4000 m?.

Variables evaluadas.

Rendimiento comercial (RTOC). Se calculan las pérdidas
en porcentaje de frutos rajados y enfermos para
realizar el calculo de rendimiento comercial, el cual se
determina mediante la diferencia entre el porcentaje
de frutos en madurez comercial y la pérdida de frutos.

Rendimiento agronémico (RTOA). El RTOA en t/ha, se
obtiene mediante la recoleccion periddica de frutos
(cada 15 dias durante un ano) de cuatro plantas de
la parcela util.

Evaluacion de Aptitud Combinatoria. Se evaltan las
lineas dobles haploides a través de la ACG y ACE
bajo la metodologia IV de Griffing (1956) en el cual se
estudian solo las cruzas directas sin incluir las cruzas
reciprocas ni los parentales. Para la estimacion de los
parametros se considera como un modelo fijo tanto
las lineas haploides como las localidades (Vallejo y
Estrada 2013). El modelo estadistico correspondiente
a este método por localidad es el siguiente:

Aptitud combinatoria del rendimiento en lineas
endogamicas de uchuva (Physalis peruviana L.)

Donde: Y = variable de respuesta; = media general
del experfmento; L = efecto de la localidad k-ésima);
b(L),,, efecto del bloque r-ésimo dentro de la localidad
k-ésima; G, = efecto de la cruza ij-ésima; (LxG), =
efecto de la interaccion de la localidad k-ésima ﬁor
el genotipo o cruza i j-ésimo; = error experimental.
El efecto de cruza Cij, se descompone en:
Yijkr:“+Lk+b(L)

r<k)+Gij+(LX Gy tey,

Donde: g, g = efectos de ACG de los padres iy j;
5, = efectos aleatorios de ACE para una cruza entre los
parentalesiyj. Lainteraccion localidad por genotipo
o cruza (LxG), se descompone en:

G,=8+8*s,

Donde: (gxl)ﬂ.k = efectos de la interaccion ACG por

localidad; (SXng = efectos de la interaccién ACE por
localidad.

(Lx G)ki): (g~ l)i:jk+(sxl)ijk

Se realiza el Analisis de Varianza (ANDEVA)
combinado y por localidad acorde con Griffing
(1956), método IV. Para los ANDEVA y el calculo de
los pardmetros genéticos se utilizan los paquetes
estadisticos SAS version 9.4 y GENES.

Resultados y discusion

El ANDEVA (Tabla 2) muestra diferencias altamente
significativas entre Genotipos en RTOC y RTOA, lo
que evidencia la existencia de variacion genética
entre los 36 hibridos evaluados. Segtin De la Cruz et al.
(2007) los efectos significativos se deben a diferencias
entre cruzas para las caracteristicas de estudio e
indica diversidad genética de las poblaciones de
donde provienen las lineas utilizadas.

Tabla 2. Cuadrados medios del ANDEVA combinado para rendimiento
agrondémico y comercial del dialelo de nueve lineas haploides de Physalis
peruviana segin Modelo 1 Método IV (Griffing, 1956)

V GL RTOC RTO{-\
% t/h/aiio
Localidad (L) 3 41844.27%* 4235.28 **
Bloques(L) 12 95.37** 78.91**
Genotipos (G) 35 2429.38** 51.1%*
ACG 8 9676.14** 84.48**
ACE 27 282.2%* 41.2%*
LxG 105 272.171%* 37.44%*
ACGxL 24 399.5%* 37.9*
ACExL 81 234.37%* 37.3%*
Error 402 157.61 23.62
CV(%) 20.87 19.65
Media 21.29 14.86
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Los efectos de ACG y ACE son altamente
significativos para RTOC y RTOA, por lo tanto, los
efectos aditivos y no aditivos son importantes en la
manifestacion de estos caracteres. En consecuencia,
la diferencia en el comportamiento de las cruzas para
estas variables se debe a los efectos aditivos y los de
dominancia. A medida que la divergencia genética
es mayor también se incrementan las diferencias en
ACG y ACE (Gutiérres et al., 2008).

La interaccién localidad por genotipos (LXG) es
altamente significativa (p < 0.01) para RTOC y RTOA
(Tabla 2), Esto indica que las medias de rendimiento
no son estadisticamente iguales en los ambientes
evaluados, en consecuencia hay una variacion
sustancial entre los materiales genéticos sobre los
ambientes donde se desarrollan (Tirado et al., 2018;
Lopez-Morales et al., 2019). Esto reduce el progreso
de la seleccién al ser una fuente de variacion que
sesga la mejor forma de seleccion de los genotipos
superiores. También sugiere que los caracteres antes
mencionados al ser afectados por el ambiente poseen
herencia de tipo poligénica (De la Cruz, 2005).

significativo (1 % de probabilidad); ns sin diferencias
estadisticas. Rendimiento comercial (RTOC);
rendimiento agronémico (RTOA).

Contrario a los resultados presentados, Lagos
et al. (2007), bajo ambientes del departamento de
Narino no encuentran diferencias significativas en
la interaccion genotipo por ambiente en variables
relacionadas con el didmetro ecuatorial del fruto y
el peso del fruto, entre otras.

La significancia de las ACGxL y ACEXL indica
que los hibridos se comportan de forma diferencial
en las localidades. Segun plantea Vega (1998), se
puede afirmar que los hibridos en esta evaluacion
de RTOC y RTOA varian su orden de mérito en
funcion del ambiente de cada localidad. Al respecto,
en investigaciones realizadas en Physalis ixocarpa se
presentaron resultados similares en el rendimiento
y el numero de frutos, donde los efectos de ACE
son afectados significativamente por el ambiente
(Montejo y Robledo, 2013).

Aptitud Combinatoria. Como se puede evidenciar
en la Tabla 3, los parentales (1), (2) y (4) tienen
efectos de ACG positivos en las variables RTOC y
RTOA. El parental (3) presenta una ACG positiva
para RTOC; de igual forma, los parentales (5) y (6)
presentan efectos positivos solo para RTOA. El padre
(7) presenta efectos positivos para RTOA, de igual
forma los parentales (8) y (9) presentan efectos
positivos en RTOC.

Los parentales con efectos positivos son los que
manifiestan en sus progenies las variables evaluadas.
Los parentales (1), (2) y (4) presentan la mayor
magnitud de efectos positivos de ACG.
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Aptitud Combinatoria en rendimiento comercial
(RTOC). De acuerdo con la Tabla 4, los efectos
de ACG general son significativos en todas las
localidades, de ahi que al menos uno de los padres
es estadisticamente superior o inferior al resto
de padres. Los resultados obtenidos difieren a
los encontrados por Lagos et al. (2007) donde los
estimados de ACG y ACE no presentaron significancia.
En otros estudios realizados en cultivos como el maiz,
Herrera et al. (2014) encuentran diferencias altamente
significativas (p < 0.01) entre los efectos de ACG y
ACE para rendimiento. En las localidades Gualmatan
y Puerres del presente estudio, se encuentra este
tipo de significancia para los dos tipos de Aptitud
Combinatoria.

De acuerdo con el ANDEVA de cada localidad
(Tabla 4), los efectos de ACE, solo son estadisticamente
significativos en las localidades de Gualmatan y
Puerres. La ACE explica la proporcién de la varianza
genotipica que se debe a las desviaciones de
dominancia (Gutiérres et al., 2008).

Segun la Tabla 5, en Gualmatan, los parentales
que muestran un efecto de ACG positiva y altamente
significativa fueron 1, 2 y 4, y significativa la
linea 9. En la localidad Ipiales las Lineas con los

Tabla 3. Efectos de HCG de las nueve lineas progenitoras de Physalis
peruviana

Codigos

N° e — RTOC RTOA
Parentales
1 12U347 3.328 0.148
2 12U350 6.703 0.369
3 12U352 1.534 -0.387
4 12U357 8.998 1.008
5 12U360 -5.27 0.606
6 12U368 -21.76%* 0.708
7 12U374 -2.707 0.076
8 12U377 3.846 -0.696
9 12U399 5328 -1.831*

* Significativo (5 % de probabilidad); ** altamente significativo (1 % de
probabilidad).

Tabla 4. Cuadrados medios del ANDEVA por localidad para rendimiento
comercial (RTOC) de 36 hibridos de Physalis peruviana

RTOC %
FV GL - -

Gualmatén Ipiales Pasto Puerres
GEN 35 810.17** 35055.5%*  351.16™* 1082.81**
HCG 8 2792.7** 29408.3**  922.47** 3483.36™*
HCE 27 222.74% 5647.21ns  181.88ns 371.54*
ERROR 105 130.6 15743.56  155.599 194.31
CV (%) 15.34 16.31 355 23.98
MEDIA 74.45 66.7 35.13 57.8

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



mejores efectos significativos y positivos de ACG
son 1y 8, altamente significativos 2, 4 y 9. En esta
misma localidad, también se observa un efecto
significativamente negativo de ACG en los parentales
5y 6. Enel caso de Pasto, es altamente significativo en
el parental 6 con efectos negativos, y por ultimo, en
Puerres, los parentales con mejores efectos positivos
y altamente significativos son 2, 4. 8 y 9. Nuevamente
los parentales 5 y 6, presentan valores negativos
estadisticamente diferentes de cero.

En todas las localidades los materiales genéticos
que se podrian seleccionar por sus efectos positivos
de ACG serian los parentales 2, 4, 8 y 9. Estos
presentan efectos estadisticamente diferentes
de cero para producir genotipos con un mayor
porcentaje de fruto comercial. El parental 6 es el que
reduce fuertemente el RTOC; en consecuencia, este
parental presenta un comportamiento que impide la
manifestacion del caracter de interés por medio de
efectos aditivos.

En Gualmatan se observan 20 cruzamientos
con valores negativos para ACE. De estos, dos
cruzamientos mostraron ser estadisticamente
diferentes de cero (3x6 y 5x7). Los hibridos con
efectos positivos fueron 16 y los que presentaron
diferencias estadisticas significativas para el RTOC
(Figura 1) fueron 1x6 y 6x9. El primero posee
rendimientos similares al promedio general (75 %),
el segundo por debajo del promedio general. Los
hibridos 2x3 (98.5 %), 4x8 (98.25 %) y 1x3 (90.5 %)
serian los de mayor RTOC con valores positivos de
ACE. Los hibridos 1x2, 2x4, 2x8 y 4x9 muestran
rendimiento comercial perse por encima de la media
general, pero con efectos negativos de ACE cercanos
a cero, sin embargo, manifiesta buen rendimiento
comercial y se originaron de padres con alta ACG.

Enlalocalidad de Puerres (Figura 2), se encontraron
20 cruzamientos con efectos positivos de ACE para
el RTOC. Se destacan las combinaciones hibridas
1x2, 1x4, 2x9, 3x4, 3x8, 4x8, 5x9, 7x8, 7x9 y 8x9; sin

Tabla 5. Efectos de ACG de las cuatro localidades de estudio de la variable
RTOC de las nueve lineas progenitoras

\e RTOC

Gualmatan Ipiales Pasto Puerres
1 6.726** 4.563* 2.77 -0.746
2 11.476** 6.778** 2.198 6.361*
3 1.798 -0.794 3.556 1.575
4 7.798** 13.778** 1.52 12.897**
5 -8.095%* -6.401** -2.552 -4.032
6 -19.98** -26.07** -14.33%* -26.64**
7 -7.56%* -2.972 -0.087 -0.21
8 2.512 4.778* 3.484 4.611*
9 5.333* 6.349** 3.448 6.183*

* Significativo (5 % de probabilidad), ** altamente significativo (1 % de
probabilidad).

Aptitud combinatoria del rendimiento en lineas
endogamicas de uchuva (Physalis peruviana L.)

embargo, el hibrido 7x9, es el tinico estadisticamente
diferente de cero. Estos hibridos estan por encima
de la media general (58.52 %) y presentan mayores
rendimientos comerciales. Los hibridos 2x4 y 4x9
son buenos perse y se originan de padres con alta
ACG. Hoegenmeyer y Hallahuer (1976) sefnalan que,
“para generar hibridos, la ACE es mas importante
que la ACG, debido a que con ella se aprovechan los
efectos no aditivos como la dominancia y la epistasis”,
mientras que Singh y Chaudary (1985) mencionan que
“los efectos de ACE son mas importantes que los de
ACG solo cuando los materiales han sido sometidos
a seleccion”.

En este caso, los parentales no son sometidos a
seleccion, por ende, en el presente estudio son mas
importantes los efectos de ACG. En el cuadrante
inferior derecho de las Figuras 1 y 2, se pueden
observar los efectos negativos de ACE, donde los
parentales son de ACG negativa. A través de las
localidades no se presentan diferencias significativas.
Aunque, se destacan los hibridos 8x9, y 4x8 con los
valores mas altos de RTOC y ACE procedentes de
parentales con alta ACG.

Aptitud Combinatoria del rendimiento agronémico
(RTOA). EI1 RTOA segun la comparacion de medias es
mayor en la localidad de Ipiales donde la media es de
32.7 t/ha/afio, le sigue la localidad Gualmatan con un
RTOA de 27.23 t/ha/ano. Para la localidad Puerres se
tiene una media de 24.16 t/h/afio y para Pasto se tiene
un valor de 19.8 t/h/afo. La accion genética aditiva es
manifiesta en la mayoria de las localidades donde se
presentan efectos altamente significativos de ACG, a
excepcion de la localidad de Gualmatan donde no se
presentan diferencias significativas (Tabla 6).

En la Tabla 7 se pueden observar los efectos de ACG
de los parentales. En Gualmatan, estos no son es-
tadisticamente diferentes de cero. En Ipiales, los
mayores efectos positivos y significativos (P < 0.01
y P < 0.05) los presentan los parentales 4 y 6. El
parental 8 muestra efectos negativos. En Pasto, el

Tabla 6. Cuadrados medios del ANDEVA por localidad para el rendimiento
agrondémico (RTOA) de 36 hibridos de Physalis peruviana

RTOA t/h/aiio
FV GL
Gualmatin Ipiales Pasto Puerres
GEN 35 37.04ns 81.41**  27.53%* 17.43
HCG 8 39.79ns 76.10%%  41.47** 40.85%*
HCE 27 36.23ns 82.99**  23.41ns 10.49ns
Error 105 39.21 26.08 16.64 12.55
CV (%) 22.99 18.34 20.59 14.59
MEDIA 27.23 32.7 19.8 24.16

* Significativo (5 % de probabilidad); ** altamente significativo (1 % de

probabilidad); ns sin diferencias estadisticas.
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Figura 1. Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) para el rendimiento comercial en la localidad de Gualmatan
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Figura 2. Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) para el rendimiento comercial en la localidad de Puerres.
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padre 4 presenta efectos de ACG positivos y signif-
icativos, mientras que el parental 9 tiene efectos
negativos para este parametro. En Puerres el paren-
tal que presenta efectos positivos fue el 2 y efec-
tos negativos, los parentales 3 y 9. Estos valores
indican la capacidad de estos padres para trans-
mitir el caracter a través de todos los cruzamientos
posibles, y por lo tanto, los que tienen efecto posi-
tivo son utiles para incrementar esta caracteristica
dado que en ellos prevalece la accion génica aditiva
(Hallauer et al., 1988).

A través de las localidades se pueden seleccionar
los parentales que presentan mayores efectos de ACG
para su uso en un programa de mejoramiento por
seleccion o por hibridaciéon de los parentales 1, 2, 4,
5y 6, que son los que tienen potencial para aumentar
el rendimiento.

Enlalocalidad de Ipiales se presentan diferencias
significativas tanto en ACG como en su ACE. La
contribucion a la varianza del RTOA esta conformada
en un 21 % por efectos aditivos y en un 79 % por
los de dominancia. Los hibridos 5x7, 2x9 y 5x9
(Figura 3) sobresalen por presentar valores positivos
y altamente significativos para efectos de ACE y
rendimientos por encima de la media general (26 t/
ha/ano). Estos son los cruzamientos en los cuales
existe dominancia por parte de alguno de los
padres. Estas combinaciones aseguran efectos no
aditivos importantes para la manifestacion de esta
caracteristica, poseen rendimientos superiores y
hacen parte de los hibridos seleccionados por su
RTOA que oscila entre 36 a 40.11 t/ha/afo. Es de
resaltar que los progenitores de los mejores hibridos
presentan efectos negativos en su ACG a excepcion
del parental 7. Este comportamiento coincide con
el hibrido 5x7, pero contradice lo observado en los
demas, al reportar en otros estudios que valores de
ACG negativos para rendimiento sefnalan que dicha

Tabla 7. Efectos de ACG en las cuatro localidades de estudio para el RTOA
de las nueve lineas progenitoras.

HCG RTOA %

N Gualmatén Ipiales Pasto Puerres

1 -1.407 0.147 1.246 0.607

2 0.426 -0.941 0.073 1.92%*

3 1.805 -0.621 -1.044 -1.68%*

4 0.082 1.96* 1.99%* -0.013

5 1.525 -0.082 -0.11 1.089

6 -0.222 2.97** -0.555 0.635

7 -0.464 0.419 0.655 -0.308

8 0.083 -2.14%* -0.151 -0.578

9 -1.829 -1.725 -2.771% -1.661%*

* Significativo ( 5% de probabilidad); ** altamente significativo ( 1% de
probabilidad).

Aptitud combinatoria del rendimiento en lineas
endogamicas de uchuva (Physalis peruviana L.)

respuesta desfavorece a las cruzas, ya que indican
que se requiere que al menos uno de los progenitores
posea efectos positivos de ACG (Palemoén etal., 2012).

Las combinaciones que estan en el cuadrante
inferior izquierdo presentan efectos negativos
en ACE; ademads, presentan rendimientos por
debajo de la media general. Algunas cruzas con
ACE negativa y significativa son 2x5, 6x9 y 8x9
presentaron valores en RTOA que van de 20.29 a
26.63 t/ha/ano. Con relacidon a los genotipos que
poseen efectos de ACE altos y positivos, su progenie
representa una alternativa interesante para derivar
familias, poblaciones o lineas, para programas de
mejoramiento genético(Pefa et al., 1998)

Conclusiones

El analisis combinado muestra variabilidad genética
entre los 36 hibridos. E1 RTOC y el RTOA son
caracteres de naturaleza poligénica.

Por sus altos valores de ACG, las lineas 2, 4 y
5 podrian ser utilizadas como progenitores en un
programa de mejoramiento para la obtencion de
hibridos de alto rendimiento.

De acuerdo con las caracteristicas de rendimiento,
los hibridos en Gualmatan con mejor comportamiento
son 7x8, 4x6 y 3x5; en Ipiales son 2x9, 1x3 y 4x8. En
Pasto fueron 1x7, 1x3 y 7x8 y en Puerres 2x5, 2x8 y
2x3. Estos hibridos pueden ser tenidos en cuenta para
futuros programas de mejoramiento por seleccion
recurrente o por hibridacion. Estos hibridos proceden
de padres con alta ACG como son 2, 3,7y 8.
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