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“EVALUACION DE DIFERENTES GENOTIPOS DE UVILLA (Physalis
peruviana L.) Y DOS PAQUETES TECNOLOGICOS EN EL CANTON

LOJA”



RESUMEN

Physalis peruviana L. comUnmente conocida como uvilla es una especie herbécea, perteneciente
a la familia Solanaceae, actualmente es considerado uno de los frutales mas exoticos dentro de las
exportaciones en varios paises andinos, y por ende su produccion se encuentra en constante auge,
este cultivo se adapta muy bien a zonas andinas comprendidas entre 1500 y 3000 m. s. n. m. La
importancia econdmica de esta especie radica en su fruto azucarado, el cual presenta gran potencial
y buenas perspectivas e interés en mercados internacionales, sin embargo, aln existe escasa
informacion acerca del sistema de produccion adecuado, cadena productiva y manejo fitosanitario.
La presente investigacion tiene el fin de determinar la respuesta de cuatro genotipos de uvilla y
dos paquetes tecnoldgicos, bajo las condiciones climaticas del cantdn Loja, el ensayo se desarroll6
durante los meses de octubre 2019 a marzo 2020, bajo un disefio completamente al azar de parcelas
divididas donde el paquete tecnoldgico representa la parcela principal y los genotipos (silvestre
lojano, cultivar lojano y quitefio Tankay 1 y 2) las subparcelas; se estableci6é 8 tratamientos. La
toma de datos de variables vegetativas como altura de planta (AP), area seccion trasversal del tallo
(ASTT), numero y longitud de brote y metdmero (NB; NM; LB y LM) se realiz6 cada 21 dias
después del trasplante, mientras que las variables como nimero de frutos por planta (NFP), peso
del fruto con y sin capuchén (PFCC; PFSC), rendimiento estimado (RE), porcentaje de frutos
cuajados (FC), acidez titulable (AT), sélidos solubles totales (SST), porcentaje de frutos rajados
(FR) y clasificacién del tamafio (CT) se realizo al final del experimento; ademas, se determind la
fenologia reproductiva en base a la integral térmica (IT). Dentro de los resultados en los pardmetros
vegetativos, productivos y de calidad destaca el tratamiento P1G2, correspondiente a la interaccion
del paquete tecnoldgico 1y el genotipo cultivar lojano, con un desarrollo vegetativo de 166,2 cm,
457 NFP, un RE de 3,12 kg/planta, un PFCC de 7,2 g; 6% de FR, y 85% de FC. Ademas la
investigacion sefiala que los genotipos lojanos (silvestre lojano y cultivar lojano) mostraron un
menor requerimiento térmico hasta la madurez fisioldgica con 1560,0 y 1571,1°C respectivamente,
mientras que, los genotipos quitefios requieren una mayor acumulacion térmica de 1606,7 y
1616,04 °C.

Palabras clave: sistema de produccion, rendimiento, integral térmica, fenologia



ABSTRACT

The golden berry (Physalis peruviana L.) commonly known as uvilla is a herbaceous species
belonging to the Solanaceae family, currently the uvilla is considered one of the most exotic fruit
trees in exports in several Andean countries and therefore its production is in constant boom, it
adapts very well to Andean areas between 1500 and 3000 m. s. n. m. In Ecuador it is commonly
known as uvilla, The economic importance of this species lies in it sugary fruit, presents great
potential, good perspectives and interest in international markets, can establish like a stable crop
with the end to improve the internal economy of a lot of countries, but, still exists scarce
information about systems of production, productive chain and handle phytosanitary. The present
study is carried out with the purpose to determine the response of four genotypes of goldenberry
(Physalis peruviana L.) and two technological packages under the climatic conditions of the Loja
canton. The study was developed to open field during October 2019 to March 2020, under a
completely randomized design of plots divided, where the technological package represents the
main plot and the genotypes (wild lojano, cultivate lojano and quitefio Tankay 1 and 2) the
subplots; 8 treatments were established with four repetitions. The data collection for vegetative
variables of plant height (AP), stem cross-sectional area (ASTT), number and length of shoot and
metameric (NB; NM; LB and LM) were carried out every 21 days after the transplantation, while
the variables to know the production and quality of fruit such as number of fruits per plant (NFP),
the weight of the fruit with and without cap (PFCC; PFSC), estimated yield (RE), percentage of
fruits formed (FC), titratable acidity (AT), total soluble solids (SST), percentage of cracked fruits
(FR) and classification of fruit size (CT) were performed at the end of the experiment. Also,
reproductive phenology was determined based on the thermal time (IT). Inside the vegetative,
productive and quality parameters stands out the treatment P1G2, the interaction between the
technological package 1 and the genotype cultivate lojano, with an upper vegetative development
of 166,2 cm, 457 NFP, a RE of 3,12 kg/plants, a PFCC of 7,2 g; 6% of FR, and 85% of FC. Also
The lojanos genotypes (wild lojano and cultivate lojano) showed a lower thermal request until the
physiological maturity with 1560, 0 and 1571, 1 degree days (°Cd) respectively, whereas, the
quitefios genotypes requires a greater thermal accumulation of 1606, 7 and 1616, 04 degree days
(°Cd)

Keywords: agricultural production system, yield, thermal time, phenology.



1. INTRODUCCION

La uvilla (Physalis peruviana L.) es considerada una especie fruticola originaria de zona andina,
cuyo éxito de adaptacion y produccion fuera de su zona de origen depende de las condiciones
climéticas, asociadas al sistema de produccion y a la tecnologia utilizada (Sabino-Lépez et al.,
2010). De las mas de 100 especies que se incluyen en el género Physalis, la especie P. peruviana
es la mas cultivada y utilizada por su fruto azucarado (Gonzales, 2018). En Sudamérica el cultivo
de uvilla, es considerado como un frutal importante dentro de los niveles de exportacion de fruta,
tanto asi, que ha pasado de ser un frutal prometedor a colocarse a una linea més productiva.
Colombia es el primer pais productor y exportador de uvilla, lleva una tecnologia de produccion
de 35 afios aproximadamente, tecnologia desarrollada en base al conocimiento empirico de los
productores y a la investigacion, se estima que exporta entre 30 y 40 ton/mes a paises de Centro
América, la Unién Europea, Estados Unidos y el Oriente Medio. Pero los avances cientificos y
tecnoldgicos para posicionar la fruta como un cultivo estable y competitivo dentro de la agricultura
aln son escasos. Es asi que no se tiene una cadena productiva, ni soluciones a problemas sanitarios
y de manejo, lo cual ain hacen del cultivo un sistema desmotivante para muchos productores
(Nufiez et al., 2018). En Ecuador la uvilla es un frutal relativamente nuevo en comparacion con el
resto de frutales tradicionales, desde hace 20 afios es cultivado por pequefios productores de la
region interandina, en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y
Azuay, con un rendimiento promedio de 5y 7 t ha, resultado de la escasa innovacion tecnoldgica
y poca variedad de genotipos (Brito, 2019). Por el contrario, en Colombia el rendimiento promedio
aproximado es de 16 a 20 t ha* (Alvarez et al., 2015).

En la provincia y canton Loja los estudios acerca de la agrotecnia del cultivo son muy limitados,
y no existen investigacion que resalten la importancia y potencialidad de este cultivo, es asi que,
los resultados del presente estudio contribuirdan con informacién valiosa acerca del cultivo en la
zona de estudio, y que a futuro podria ser adaptada a diferentes zonas, ademas desde el punto de
vista economico el frutal ofrece a los agricultores un nuevo sistema de produccién, y a la vez
dinamizar la actividad agricola de la provincia y fomentando el desarrollo economico del sur del
pais.

Dentro de las lineas de investigacion de la Universidad Nacional de Loja esta investigacion se

engloba en “Sistemas de Produccion Agropecuaria para la Soberania Alimentaria” y dentro de la



carrera de Ingenieria Agrondmica se centra en las lineas de Investigacion “Generacion y validacion
de tecnologias apropiadas para la produccion de frutales y cultivos”.

1.1.0Objetivos

General

Evaluar la eficiencia de diferentes genotipos de uvilla, (Physalis peruviana L.) y dos paquetes

tecnoldgicos en el canton Loja.
Especificos

- Identificar el genotipo de uvilla (Physalis peruviana L.) que mejor se adapte a las
condiciones climaticas del canton Loja,
- Validar un paquete tecnoldgico para la produccién de uvilla, (Physalis Peruviana L.) para

el cantén Loja.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo

Segln la NCBI Taxonomy (2011), Physalis peruviana L. es clasificada botanicamente de la
siguiente forma (Tabla 1):
Tabla 1

Clasificacién taxonémica de uvilla

Reino Plantae

Subreino: Viridiplantae

Superdivision: Embryophyta

Division Tracheophyta

Subdivision: Spermatophytina

Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género Physalis L.

Especie Physalis peruviana L.

Nombre comun uvilla, aguaymanto, uchuva o
goldenberry

Fuente: NCBI Taxonomy (2011).

2.2. Importancia del cultivo

La produccion de Physalis peruviana L. se ha extendido a todo el continente americano, donde se
cultiva desde paises tropicales a subtropicales. En la actualidad paises como Ecuador, Chile, PerQ
y Colombia estan aumentando la superficie de cultivo constantemente, debido a que el cultivo es
una alternativa de produccién para aumentar la economia interna, y P. peruviana en particular

presenta buenas perspectivas e interés en los mercados internacionales, por las caracteristicas



nutricionales y propiedades medicinales que posee el fruto (Fischer y Miranda, 2014). Colombia
es el primer productor y exportador de uvilla a nivel mundial, con una experiencia tecnoldgica
aplicada de aproximadamente 35 afos, durante la cual ha generado importante informacion, tanto
a partir del conocimiento empirico de los productores como mediante la investigacion, y gracias a
ello para el afio 2013 tenia una produccion aproximada de 16 t ha™* (Fischer y Miranda, 2014). En
Ecuador, la produccion de uvilla es realizada por pequefios y medianos productores de la region
interandina, con un rendimiento promedio de 7 t ha! (Altamirano, 2010). Pert, en cambio, esta
considerado como el pais de origen y gran centro de biodiversidad, aportando con gran diversidad

y ecotipos de uvilla, pero alli el cultivo en forma comercial es reciente (Fischer y Miranda, 2014).

2.3. Origen, distribucién y diversidad genética

Fischer y Miranda (2014), sefialan que el origen del cultivo se sitda en las zonas andinas peruanas,
aungue existen indicios de que el fruto lleg6 de Brasil y fue aclimatado en los altiplanos del Peru
y Chile. Esta especie como el resto de frutales ha sido introducida en otras areas del mundo para
su cultivo y se le puede encontrar en el Sur y Centro de Africa, en las Antillas, Australia, Nueva
Zelanda, China, India, Malasia, Filipinas, Estados Unidos e Inglaterra, en areas ubicadas desde el

nivel del mar hasta los 2 400 m.s.n.m.

En cuanto a la diversidad genética la uvilla posee pocos genotipos que se han seleccionado en los
diversos paises donde se los ha encontrado y que se han adaptado a los diferentes climas de las
regiones especificas. Se han establecido colecciones en Brasil, Chile, Costa Rica, Ecuador,
Guadalupe, Guatemala, México y Perd, donde se encuentran variedades tradicionales y silvestres

con mucha variabilidad genética (Fischer y Miranda, 2014).
Los principales ecotipos de uvilla que se cultivan en Ecuador son (Figura 1):

- Golden Keniano: variedad que se caracteriza por tener el fruto grande de color amarillo
intenso, su concentracién de &cido citrico es menor que el del resto de materiales, posee
gran aceptacion a nivel internacional.

- Ambatefio: el fruto mediano, su coloracion varia entre verde y amarillo, con un sabor
agridulce caracteristico.

- Ecuatoriana: es la variedad mas pequefia con un color amarillo intenso, de mayor

concentracion de vitaminas y un aroma agradable (Brito, 2019).



Figura 1

Genotipos de uvilla cultivados en Ecuador: A) Golden keniano y B) ecuatoriano (Fontagro, 2008;
Alvarez et al., 2012)

2.4. Morfologia

La uvilla es clasificada como una planta herbacea semiperenne, posee un sistema radical
superficial de tipo fibroso que alcanza de 10 a 15 cm de profundidad; su tallo estd cubierto por
vellosidades suaves, de color verde; posee hojas simples, enteras con vellosidades y acorazonadas,
dispuestas de forma alterna en el tallo; su caliz es de 5 cm de largo y encierra al pequefio fruto; su
fruto es una baya de forma ovoide de 1 a 2,5 de cm de didmetro dependiendo del genotipo, el color
del fruto va desde color amarillo verdoso al amarillo o naranja dependiendo del estado de

maduracion y genotipo (Guerrero y Espinoza, 2017).

2.5. Ecofisologia

2.5.1. Altitud.

La altitud es uno de los factores climaticos mas limitantes al momento de hablar de rendimiento y
adaptacion: con el aumento de la altitud tropical, el factor climatico mas marcado es la disminucion
de la temperatura (unos 6 °C por cada 100 m) que reduce la tasa de crecimiento y el tamafio de los
organos, teniendo como resultado la formacién de hojas mas pequefias y gruesas. La uvilla es
catalogada como frutal de clima frio, ya que se desarrolla en paises andinos entre 1500 y 3000
m.s.n.m, teniendo muy buenos resultados en sitios que se sitlan entre 1800 y 2800 m.s.n.m
(Fischer y Melgarejo, 2014).

\



2.5.2. Temperatura.
En el cultivo de uvilla la temperatura afecta la velocidad de los sistemas enzimaticos. Fischer y

Miranda (2012) indican que la temperatura media Optima oscila entre 13y 16 °C.

253. Luz.
La radiacion solar ocupa el primer lugar por su papel clave como fuente de energia, determina la
produccidn de materia seca y el rendimiento de frutos de la planta; la uvilla es clasificable como
una planta de dia corto cuantitativa debido a que un fotoperiodo corto de 8 horas por dia fomenta

la induccidn floral (Fischer y Melgarejo, 2014)

2.5.4. Precipitacion.
La uvilla requiere una precipitacion de 1000 a 2000 mm, bien distribuidos a lo largo del afio, lo
cual favorece el desarrollo vegetativo y reproductivo de la planta, mientras que una humedad
demasiado alta durante la época de cosecha deteriora el fruto y como consecuencia estanca el

crecimiento (Fischer y Melgarejo, 2014).

2.6. Fenologia reproductiva
El cultivo de uvilla posee de tres etapas fenoldgicas que son: vegetativa, reproductiva y productiva
(Figura 2), dentro de estas etapas se encuentran las siguientes fases: vegetativa, prefloracion,

floracion, amarre y maduracion del fruto (Aguilar et al., 2016)

Figura 2
Fenologia de uvilla (Physalis peruviana L.), cultivada bajo invernadero (Rodriguez et al., 2018).
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Reproductive phase (frutification)




2.6.1. Integral termica.

Sabino et al. (2016) establece como temperatura fisioldgica basal 6,29 °C, en la que la planta inicia
el crecimiento; ademéas menciona que en campo las plantas requieren méas grados dia (GD), que en
invernadero, debido a que las fases fenologicas en campo se ven afectadas por dafios de plagas,
fendmenos meteoroldgicos entre otras, por ello se requiere llevar un control de la fecha del
trasplante; se registra las siguientes temperaturas para estado reproductivo de uvilla, dependiendo
de la fecha de trasplante hasta botén floral 57 DDT y 1048,2 GD, de boton floral a floracion
72DDT y 1299GD, de floracion a amarre del fruto 80DDT y 1431 GD y de amarre del fruto a
fructificacion 134 DDT y 2296 GD.

2.7.Tecnologias de produccion

2.7.1. Paquetes tecnologicos.

Los paquetes tecnoldgicos son herramientas innovadoras que combinan diferentes factores de
manejo del cultivo con la finalidad de aumentar la productividad. Al hablar de paquete tecnolégico
se estd hablando de un sistema de produccion complejo debido a que no solo existe interaccion
entre factores técnico-productivos, sino también involucra las relaciones sociales en la cual se
desarrollan las actividades, todo esto con la finalidad de lograr un mejor desarrollo en el campo y

mejorar su actividad socioecondmica (Torres et al., 2014).
2.7.2. Sistemas de produccion.

La produccion de uvilla se da generalmente en fincas de pequefio o mediano tamafio, y existen
conocimientos escasos con respecto al manejo del cultivo. Como regla general, la uvilla se puede
sembrar en hoyos de 40 x 40 x 40 cm, mientras para suelos sueltos se recomiendan dimensiones
entre 20 y 30 cm y para suelos pesados entre 50 y 60 cm; es recomendable realizar la siembra en
dias lluviosos o, por lo menos, con un cielo nublado para evitar la deshidratacién de las plantulas.
Es de vital importancia conocer que las densidades de plantacién varian seguin el sitio

agroecoldgico, la topografia, el ecotipo y el manejo del cultivo (Fischer y Miranda, 2014).



2.7.3. Sistema de nutricion.

La nutricién se define como la asimilacion de macro y micronutrientes, los cuales es necesario
incluirlos en diferentes dosis, de lo contrario la deficiencia de algin nutriente conlleva a

reducciones marcadas en el crecimiento, desarrollo y rendimiento (Fischer y Miranda, 2014).

Estudios realizados por Fischer y Melgarejo (2014) indica que, los elementos nitrogeno (N),
potasio (K) y boro (B) presentes en el suelo, son de especial importancia, y sefialan que la
deficiencia de estos tres, son las que mas afectan en caracteristicas como el porte de la planta y el
crecimiento vegetativo. Y de manera particular mencionan que, la ausencia del B en la nutricion
disminuyé gravemente el tamafio de la planta torndndose muy quebradiza, pero la deficiencia de
los tres elementos en conjunto fue la que méas disminuyd el nimero de frutos, su peso fresco y

seco.
2.7.4. Nutricion mineral en Physalis peruviana L.

La absorcion de nutrientes en uvilla, es similar a la del resto de plantas vasculares, este sistema de
nutricién esta dado por el suministro de fertilizantes al cultivo, con la finalidad de aumentar la
eficiencia y rentabilidad. La nutricion estd directamente relacionada con la precocidad y
rendimiento; dentro de los principales macronutrientes podemos mencionar, el nitrogeno (N), el
cual tendra efecto sobre el crecimiento vegetal y radicular, interviniendo directamente en la sintesis
de proteinas y mejorando la absorcion de otros nutrientes presentes en el suelo, el Fosforo (P), al
ser un elemento limitante de la productividad, el bajo suministro de este influird directamente
ocasionando una pobre floracion, bajos rendimientos, maduracion tardia y bajo contenidos de
azucar en los frutos, los contenidos de Potasio (K), son fundamentales para aumentar la produccion
y calidad de frutos, el buen suministro de este elemento al cultivo promueve la permanencia del
cultivo y alivia ciertas condiciones de estrés, este nutriente actla directamente sobre
osmorregulacion, la sintesis de proteinas, la fotosintesis y la diferenciacion celular. En varios
estudios realizados acerca de la absorcion de nutrientes por uvilla, la nutricion en base a N, P, K,
produce una mayor produccion de masa seca y permite obtener un rendimiento estable durante un
tiempo definido (Silva et al., 2015).



2.7.5. Sistema de poda en Physalis peruviana L.

Siendo la uvilla una planta con crecimiento indeterminado, como la mayoria de las especies
solanaceas, el crecimiento de ramas y de los frutos est& dado por la competencia de fotoasimilados,
por tal motivo uno de los aspectos mas importantes en el cultivo es el manejo de la poda, ya que

esta directamente relacionada con la produccién (Fischer y Miranda, 2014).

Pacheco y Nufiez, (2012) mencionan de forma general que la poda en uvilla consiste en el rebaje
del follaje y sefialan diversos tipos de poda dependiendo de la época tipo e intensidad, de acuerdo
con la intensidad tenemos: la poda corta, que se la realiza en invierno y tiene como finalidad
mejorar el vigor de la planta, el raleo de invierno que es intensidad débil y la poda de verano donde
se desvigoriza a la planta con la finalidad de inducir la fructificacion.

Desde el punto de vista del tipo de poda las més importantes son:

Poda inicial o de formacién: se la realiza cuando de la planta hayan emergido los 4 brazos
principales, aqui se elimina las ramas quebradas, torcidas y todas aquellas que estan en exceso en
la parte basal de la planta, asegurando asi que el nimero de brazos este de acuerdo con la fertilidad
disponible en el suelo.

Poda de rejuvenecimiento: se la realiza inmediatamente después de la primera cosecha en las
puntas de las ramas productivas, que ya han sido cosechadas, con esto se estimulara el

engrosamiento de ramas laterales y la formacién de nuevas ramas productivas.

Poda de renovacion: esta se realiza después del primer afio de vida, cuando la planta comienza a

reducir la produccion.
2.7.6. Sistemas de conduccién en Physalis peruviana L.

El habito de crecimiento de la uvilla limita la aireacién del cultivo y su apropiado manejo exige
un sistema de tutorado. Tradicionalmente se han usado muchos tipos de soporte, pasando por
sistemas en V bajo, alto, triple T, hasta uno mas sencillo que ahora es usado en la mayoria de las
fincas y que consiste en el amarre de las ramas laterales productivas con hilaza gruesa a dos
alambres galvanizados (calibre 12 o0 14). Este sistema permite un mejor aprovechamiento de la luz
favoreciendo la fotosintesis y por consiguiente una mayor productividad y calidad de los frutos.

Fischer y Miranda, (2014) proponen un sistema de conduccion que consiste en colocar en los



costados de la fila de 3 a 4 alambres de nimero 14, ubicados cada 40 cm, sobre los cuales se
“acuestan” las ramas productivas de la planta. Sin embargo, otro sistema de tutorado més reciente
es el propuesto por Gaitan et al. (2018) el cual sugiere un sistema de colgado en V alto que consiste

en enterrar dos postes de 2,5 m de largo 0,5 m en el suelo en forma de V, cada 10 a 12 m.



3.1.

Area de estudio

3.

METODOLOGIA

11

El ensayo se realizo en las Quintas experimentales de la Argelia en la Universidad Nacional de

Loja (QEDA-UNL), situada al sur de la ciudad (Figura 3) perteneciente a la parroquia San

Sebastian, posee una altitud de 2115 m.s.n.m aproximadamente, un clima templado, con

temperatura media de 16,1°C, una pluviosidad de 956 mm y una humedad relativa de 72 %

aproximadamente (PDOT, 2014).

Figura 3

Mapa de ubicacion del area de estudio.
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3.2. Planteamiento del experimento

El experimento se realizo entre los meses de agosto del 2019 y marzo del 2020 a campo abierto.
Para ello se utilizaron cuatro genotipos de uvilla, dos provenientes de la empresa TANKAY de
Quito (Quitefio Tankay 1 y 2) y dos procedentes del cantén Loja (silvestre y cultivar lojano).
Ademas, se desarrollaron dos paquetes tecnoldgicos para la produccion y manejo del cultivo de
uvilla, dichos paquetes o sistemas de produccidn constaron de sistemas de conduccion y nutricion
mineral en base diferentes fuentes de nitrégeno (N), potasio (P), y fésforo (K) y acuerdo a los
requerimientos de cultivo (N=160 kg hat, P = 26,75 kg hal y K= 207,5 g ha). El paquete 1
consiste en un sistema de conduccién con dos guias y una nutricion con fertilizantes puros urea;
superfosfato triple y muriato de potasio, mientras que el paquete 2 se basa en un sistema de
conduccion de una guia, con 4 ramas y una nutricion mineral de formulas comerciales ya
elaboradas nitrato de potasio (fuente de nitrégeno y potasio), 18-46-0 (Fuentes de fosforo y
nitrogeno) y 19-9-19 como (fuente de NPK). Se realizaron 5 fertilizaciones durante todo el
experimento, una vez por mes sobre las unidades experimentales. El analisis de suelo se realiz6 al
inicio del experimento en el laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP).

El ensayo se desarrollé bajo un disefio completamente al azar en parcelas divididas, en donde los
paquetes tecnologicos representaron la parcela principal y los diferentes genotipos de uvilla las
subparcelas Figura 4; se establecieron 8 tratamientos con 4 repeticiones respectivamente,
consiguiendo un resultado de 32 unidades experimentales, el andlisis de resultados se lo hizo
mediante el software estadistico Infostat version 2020.

3.2.1. Caracteristicas del campo experimental.

Las caracteristicas del campo experimental se detallan a continuacion en la Tabla 2

Tabla 2
Caracteristicas del campo experimental.
NUmero total de tratamientos: 8
NUmero de repeticiones: 4
Unidad experimental 1 unidad experimental =2 plantas de uvilla
Tamanio de la parcela Imx16m
Distancia entre surcos Im
Distancia entre planta 2m

Ndmero de plantas por parcela 8




Area de parcela :

16 m?

Area total del experimento:

256 m?

Fuente: El autor (2020)

3.2.2. Delimitacion de los Tratamientos

Las caracteristicas generales de los tratamientos se describen en el cuadro 1

Cuadro 1
Especificacion de los tratamientos.

Tratamiento

Especificacion del tratamiento

P1GL1: paquete tecnoldgico 1y Genotipo 1

Genotipo 1 (silvestre lojano) + sistema de conducciénen Ty
nutricion mineral NPK 1

P1G2 : paquete tecnoldgico 1y Genotipo 2

Genotipo 2 (cultivar lojano) + sistema de conducciénen T y
nutricion mineral NPK 1

P1G3; paquete tecnoldgico 1y Genotipo 3

Genotipo 3 (Quitefio Tankay) + sistema de conduccionen T y
nutricion mineral NPK 1

P1G4; paquete tecnoldgico 1y Genotipo 4

Genotipo 4 (Quitefio Tankay 2) + sistema de conduccionen T
y nutricion mineral NPK 1

P2G1: paquete tecnoldgico 2 y Genotipo 1

Genotipo 1 (silvestre lojano) + sistema de conduccidn el hilera
simple y nutricién mineral NPK 2

P2G2: paquete tecnoldgico 2 y Genotipo 2

Genotipo 2 (cultivar lojano) + sistema de conduccion el hilera
simple y nutricion mineral NPK 2

P2G3: paquete tecnoldgico 2 y Genotipo 3

Genotipo 3 (Quitefio Tankay 1) + sistema de conduccion el
hilera simple y nutricién mineral NPK 2

P2G4: paquete tecnoldgico 2 y Genotipo 4

Genotipo 4(Quitefio Tankay 2) + sistema de conduccion el
hilera simple y nutricién mineral NPK 2

Fuente: El autor (2020)
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Figura 4 /

Esquema del disefio del experimento de uvilla en campo

R1 R2 R3 R4

PAQUETE TECNOLOGICO 1 B Genotipo 1
PAQUETE TECNOLOGICO 2 | B Genotipo 2
.Genot:ipo 3
. Genotipo 4

Fuente: El autor (2020)

3.3. Toma de datos

Las evaluaciones de las variables morfoldgicas de altura de planta, area seccién transversal del
tallo, nimero y longitud de brotes primarios, numero y longitud de metameros secundarios, entre
otras, se realiz6 cada 21 dias después del trasplante, hasta la finalizacion del experimento; y las
mediciones de las variables de area foliar, didmetro del pedunculo, longitud y diametro de flor,
porcentaje de cuaja, calibre de fruto, nimero de frutos por planta, rendimiento estimado, peso de
fruto con y sin capuchon, sélidos solubles totales, acidez titulable, rajado de fruto, clasificacion

del tamario de fruto se realiz6 al final de experimento.



3.3.1. Metodologia para el primer objetivo: Identificar el genotipo de uvilla (Physalis
peruviana L.) que mejor se adapte a las condiciones climéticas del cantdn Loja.

Para cumplir con este objetivo se realizo la medicion de las siguientes variables descritas en la
figura 5.

Figura 5
Proceso metodol6gico para el objetivo 1 (variables vegetativas)

- Analisis de suelo (INIAP)
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Fuente: el autor (2020)

a) Altura total de planta (APT; cm): con la ayuda de una cinta métrica se midio la altura
de la planta desde la base del cuello, hasta el &pice del brote mas sobresaliente.
b) Area seccion transversal del tallo (ASTT; cm): se midi6 el diametro del tallo a 5 cm del

cuello de la raiz con un calibrador.



f)

9)

h)

i)

Numero de brotes primarios (NBP): luego de la bifurcacion del tallo principal se contd
el nimero de brotes primarios que emitio la planta.

Longitud de brotes primarios (LBP; cm): después de la primera bifurcacion del tallo
principal, se marcd 2 brotes primarios por planta y se realiz6 la medicion con la ayuda de
una cinta metrica.

Numero de metdmeros secundarios (NMS): a partir de la bifurcacion del brote primario
se contd todos los metdmeros secundarios de todas las plantas.

Longitud de metameros secundarios (LMS; cm): luego de la bifurcacion del brote
primario, se marcé 2 metdmeros secundarios por planta y se midié hasta el final del
experimento con la ayuda de una cinta métrica.

Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA cm/dia): para conocer la TCA, se usé las medidas

de altura de planta y se usé la siguiente formula.

AL
TCA=— @)

Donde:
AL: se define como el incremento de altura de planta
T: es el nimero de dias evaluados
Tasa de Crecimiento Relativo (TCR): se obtiene a partir del incremento de la longitud

por unidad de tamario y se calcula con la siguiente formula:

1
TCR = — + TCA )
Li

Donde:

TCR: tasa de crecimiento relativa

Li: largo inicial de la planta

TCA: tasa de crecimiento absoluto

Area Foliar (AF): para determinar el area foliar se tomaron 20 hojas de brotes primarios
por tratamiento, y se midi6 largo y ancho de la hoja, posterior con la ayuda de software
photoshop se estimo el area de las hojas, y después se realiz6 una regresion para determinar
el mejor modelo para estimar el area foliar.

indice de Area Foliar (IAF): Se determin6 mediante la siguiente ecuacion.

area foliar (3)

IAF
area sembrada



k) Diametro del pedunculo: después de aparicion de las flores se seleccion6 y marcé 10
flores por planta y se midio el didmetro del pedinculo, longitud y didmetro de flor con
ayuda de un calibrador el resultado se lo expres6 en mm.

I) Fenologia productiva con base en la integral térmica

El proceso para evaluar la fenologia productiva de uvilla en base a la Integral térmica se

describe a continuacion en la figura 6.

Figura 6
Proceso metodoldgico para el objetivo 1 (fenologia productiva).
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Fuente: el autor (2020)

Las etapas fenoldgicas que se consideraron en el ensayo fueron las siguientes: vegetativo,
prefloracion, floracion, amarre y maduracion del fruto, Ademas se utilizo la temperatura diaria
(méaximas y minimas) que se obtuvieron en la estacion meteoroldgica de la Argelia. La
estimacion del tiempo térmico se realizo con el célculo de los grados dias (GD) acumulados por
el método directo, mediante la sumatoria de la diferencia de las temperaturas medias (Tme) y
la temperatura base (Tb) para cada una de las etapas fenoldgicas. Se consider6 como

temperatura base 6,9 °C.



Se uso0 la expresion:
n
IT = Z(Tme —Tb)
i

Donde:
IT= Integral térmica

()

Tme= temperatura media (promedio de la temperatura maxima y temperatura minima)

Tb= temperatura base (vital para el crecimiento de uvilla= 6,29)

3.2.2. Metodologia para el segundo objetivo: Validar un paquete tecnoldgico para la produccion

de uvilla, (Physalis peruviana L.) para el cantén Loja.

Para llevar a cabo la validacion de paquetes tecnologicos en el canton Loja se evaluaron variables

de productivas y de calidad de fruta como se describe en la figura 7:

Figura7
Proceso metodol6gico para el objetivo 2.
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Fuente: el autor (2020)

a) Porcentaje de cuaja (%FC): se marc610 flores por planta y luego de 10 dias, se registrd

el nimero de frutos cuajados.




b)

f)

9)

Calibre de fruto (CF mm): se tomé 10 frutos por planta y se midié por separado el
didmetro polar con un calibrador, expresando los resultados en milimetros (mm)
Peso de fruto con y sin capuchon (PFCC, PFSC; g): con la ayuda de una balanza
analitica, se peso los frutos cosechados, con y sin capuchon, tomando una muestra de 10
frutos por planta y al final se promedid.
Numero de frutos por planta: Se realizo el conteo todos los frutos por planta
Rendimiento estimado (RE kg/planta): Se calcul6 mediante la siguiente ecuacion:

RE = PEFRS * NFRP (5)

Donde:

RE: Rendimiento estimado

PEFRS: Peso de fruto sin cascara

NFP: NUmero de Frutos por planta

Solidos solubles totales (SST °brix): A partir de la muestra 25¢g de fruta fresca se midio
el contenido de SST a través de °Brix en el jugo filtrado mediante un refractometro.
Acidez titulable: para la medicién de este parametro se tom6 una muestra homogenizada
por tratamiento, y se obtuvo mediante la titulacion con NaOH (Hidroxido de sodio) 0,103
N consumido en 2 ml de muestra (jugo filtrado de uvilla) disueltos en 25 ml de agua
destilada hasta alcanzar un pH entre 8.2, con ayuda de la siguiente ecuacién:

A(mqe/kg) = V+n+100 (6)

Donde:

A = acidez, en meg/kg.

V = volumen ml de NaOH gastado.

N = normalidad de la solucion de NaOH.

m = masa en gramos de la muestra tomada.

h) Porcentaje de frutos rajados (FR): El porcentaje de frutos rajados se midio al final de

experimento, en una muestra de 30 frutos por tratamiento, registrando y cuantificando el

rajado con 0 0 1, donde O correspondi6 a fruto sin rajado, 1 a rajado severo



i)

)

k)

Clasificacion del tamafio de fruto (CF): se tomaron 30 frutos por tratamiento y se midio
el tamafio de didametro ecuatorial y se clasifico de acuerdo Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 2485, que se describe en la Tabla 4.

Tabla 4

Categorizacién de tamafio del fruto.

Categorias Diametro (cm)
Grande >2,2cm en adelante
Mediano 1,8cma 2,2cm
Pequefio <1,8cm

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2485 (2009).
Porcentaje pulpa y semilla: para determinar el porcentaje de pulpa y semilla se pesaron
25¢ de fruta limpia, se peld y tritur6 con la ayuda de un mortero, luego a la mezcla se la
pasOd por un tamiz para separar la semilla de la pulpa, se secd la semilla y pesé. El

porcentaje de semilla se determiné segun la siguiente ecuacion.

o - Peso de la semilla 100 (7)
= *
o semiiias Peso de la fruta

El porcentaje de pulpa se calcula mediante la siguiente expresion:
% pulpa = 100 % — % semila (8)

Porcentaje de pectina: para determinar el porcentaje de pectina se us6 el método de
Hidrolisis acida con acido citrico a un pH 2 descrita por Maldonado et al. (2010), donde

se uso 30g de fruta fresca.



4, RESULTADOS
4.1 Variables vegetativas

Los valores medios de las variables vegetativas altura de planta (AP), area seccion trasversal del
tallo (ASST), tasa de crecimiento absoluto y relativo (TCA; TCR) y longitud de brote y metamero
(LB; LM) a los 150 DDT (dias después del trasplante); se describen en la Tabla 5, donde se

tomaron como significativo la interaccion paquete tecnoldgico genotipo, con un p-valor <0,05.

Tabla 5
Variables vegetativas de Physalis peruviana L.
Paquete 1 Paquete 2 P-value
GIL G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4 Paquete Genotipo ©2duete ™
EEM genotipo
AP(cm) 155,3° 166,2% 151,1° 146,4° 138,0° 149,1° 1358Y 141,19 129 <0001  <,0001 0,0002
ASST(cm) 2,548  220% 246% 2,34* 2,608 253% 2,65 2,562 0,07  0,0007 0,0893 0,4974
TCA(cm/d) 0,96* 0,89* 0,87 0,82* 0,96* 0,85 0,81* 0,822 0,01 0,016 <,0001 0,1516
TCR 0,042* 0,039* 0,036* 0,037 0,045 0,035* 0,040 0,043 0,002 0,0903 0,0119 0,1028
LB(cm) 8,06° 10,13* 7,71° 666° 6,95° 7,85° 7,81° 7,48 042 0,0506 0,001 0,0067
LM(cm) 118,74  121* 108,8° 109,9° 104,4° 1055° 103,1° 104,3° 2,92 <0001  0,0755 <,0001

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

4.1.1. Crecimiento de los genotipos de uvilla

El andlisis de datos de altura de planta indica que existe diferencia significativa entre los
tratamientos durante todas las fechas evaluadas (Tabla 6). La Figura 8, muestra el incremento de
altura de los diferentes tratamientos, desde los 24 hasta los 150 DDT, donde se aprecia que el
tratamiento P1G2 (paquete 1; genotipo cultivar lojano), alcanzé un nivel superior de altura de
planta de 166, 26 cm, con respecto a los demas tratamientos, mientras que por el contrario el
tratamiento P2G3 (paquete 2; genotipo Quitefio Tankay 1) alcanz6 el menor tamafio (138,21 cm)

con un 16% menor incremento de altura con respecto al tratamiento P1G2.



Tabla 6
Crecimiento de los genotipos de uvilla (Physalis peruviana L.).

Paquete 1 Paquete 2 P-value
DDT Gl G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4 EEM Paquete Genotipo Paquete *
genotipo
24 249> 242  24,0° 2450 244> 269 251° 24,76 0,61 0,0376 0,2425 0,0124
45 316° 38,00 312° 29,6° 31,8¢ 34,9° 31,4° 2924¢ 0,74 0,1202 <,0001 <,0001
66 50,7¢ 76,90 525°¢ 51,5¢ 541° 656° 484° 43897 1,71 <0001 <,0001 <,0001
87 885" 101,72 845" 875° 724 841> 748 7919 158 <,0001 <,0001 <,0001
108 106,6° 118,4® 1156 113,6® 99,9° 110,1* 106,1* 102,75% 2,19 <,0001 <,0001 <,0001
129  139° 144,0° 1351° 132,49° 119,9° 129,5° 1194° 12354°¢ 1,73 <,0001 <,0001 <,0001
150 155,3° 166,28 151,1° 146,4° 138,0¢ 149,1° 1358¢ 141,19 1,29 <,0001 <,0001 0,0002
Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)
EEM: error estandar de la media de la interaccion paquete- genotipo, n=4.
Figura 8:
Crecimiento de los genotipos de uvilla hasta los 150 dias después del trasplante (DDT).
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4.1.2. Tasa de crecimiento absoluta de altura de planta (TCA).

Los resultados de TCA de los diferentes tratamientos presentan diferencias significativas (p-valor
<0,05) desde los 45 hasta los 129 DDT (Tabla 7). Las mayores TCA se observa entre los 66 y 108
DDT, y de manera particular a los 66 DDT se observa la mayor diferencia entre tratamientos,
teniendo como resultados valores que fluctian entre 0,70 y 1,85 cm dia?, existiendo una diferencia
de 1,15 cm dia?, entre el tratamiento P1G2 (paquete 1, genotipo cultivar lojano) y P2G4 (paquete
2, genotipo quitefio Tankay 2); el resto de tratamientos mantienen valores de TCA entre 0,80 y
1,46 cm dia®. Al final de la evaluacion no se observa diferencias significativas ni en el paquete

tecnoldgico, ni genotipo, ni en la interaccion pagquete —genotipo.

Tabla 7 Tasa
de crecimiento absoluto de uvilla (Physalis peruviana L.)
Paquete 1 Paquete 2 EEM P-value
GIL G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4 Paquete Genotipo © 2duete *
DDT genotipo
24 0,24¢ 0,21*® 0,19® 0,19° 0,25*° 0,29*0 0,29 0723 002171 0,02 0,0,3201 0,2834
45 0,32° 0,66 0,34® 0,25* 035" 0,39 0,30° 021> 0,03926 0,0052 <,0001 <,0001
66  091° 1,85 1,02° 1,04° 1,07° 146> 080° 0,70° 0,09011 00022  <,0001 <,0001
87 1,79¢ 117° 152* 1,71* 087° 0,88° 1,20° 1,68 0,077 <0001 <0001 <,0001
108 0,85° 0,79° 148 124® 131® 123 149* 112*® 0,1048 0,0088 <,0001 <,0001
129 1,54* 122° 092° 0,90 095 093 063 099 01078 0,0005 0,0003 <,0001
150 0,77¢ 1,05 0,74 061> 093 0.87° 0,89 083 0,022 10,2188 0,1223 0,1035

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)
EEM: error estandar de la media de la interaccion paquete- genotipo, n=4.

4.1.3. Tasa de crecimiento relativa de altura de planta (TCR).

En el analisis de resultados de TCR, se observa un comportamiento similar a los de TCA,
existiendo diferencia estadistica significativa (p-valor <0,05) desde los 24 hasta los 129 DDT,
donde a los 66 DDT se observa la mayor TCR, existiendo una diferencia entre los tratamientos
P1G2 (paquete 1, genotipo cultivar Lojano) y P2G4 (paquete 2, genotipo quitefio Tankay 2) de
0,026 mm. cm. dial; el resto de tratamientos se mantienen en valores intermedios de 0,027 y 0,041

mm. cm?. dia! (Tabla 8).



Tabla 8 Tasa
de crecimiento relativo de uvilla (Physalis peruviana L.)
Paquete 1 Paquete 2 P-value

Paquete *
DDT Gl G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4 EEM Paquete Genotipo genotipo
24 0,013° 0,011° 0,010° 0,009° 00152 00142 00182 0,012° 0,001498 0,0001 0,0763  0,0005
45 0,013° 0,0272 0,014° 0,009® 0015° 0,014® 0013° 0,008® 0,001932 0,0186 <,0001  <,0001
66 0,028° 0,0492 0,032° 0,034° 0,035P 0,041° 0,027° 0,023° 0,003088 0,0554 <,0001  <,0001
87 00352 0016° 00282 00322 0,017° 0013P 00272 00382 0,001675 0,0003 <,0001  <,0001
108 0,009° 0,007° 0,017° 0,014® 0,018° 00152 0,020° 0,014® 0,001436 <0001 <0001  <,0001
129 0,014% 0,010 0,007° 0,007® 0,009° 0,008° 0006° 0,009° 0001117 0,0354 0,0002  <,0001
150 0,005% 0,007% 0,005¢ 00042 00072 00062 0,007% 0,006% 0,000841 00134 0,3801  0,0609

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05
EEM: error estandar de la media de la interaccion paquete- genotipo, n=4.

Por otro lado al observar los resultados del analisis de varianza se aprecia, que a los 150 dias de

evaluacion existe diferencia significativa (Tabla 8), del paquete tecnolédgico de forma individual

sobre los genotipos de uvilla, siendo el Paquete 1 con el que mayor TCR se obtuvo (0,00725 mm.
cmt. dia?) (Figura 9).

Figura 9
Efecto de paquete tecnoldgico sobre los genotipos de uvilla (Physalis peruviana L.).
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4.1.4. Area Foliar (AF).
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Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

FT2

En la Figura 10, se muestra la regresion lineal de los diferentes genotipos de uvilla, en donde la

mejor alometria se basé en los datos de largo*ancho de las hojas y el area foliar, dando como mejor



ajuste el modelo lineal, obteniendo un R? de 0,93 para el G1; 0,97 para el G2y G3; y 0,95 para el
G4.

Figura 10
Ecuacion del &rea foliar en funcion del largo * ancho de las hojas de Physalis peruviana L.: A) Genotipo Lojano
silvestre, B) Genotipo cultivar lojano, C) Genotipo Tankay 1, y D) Genotipo Tankay 2.
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En los resultados obtenidos (Tabla 8), se determina que existen diferencias significativas entre los

tratamientos, donde la interaccion P1G4 (paquete 1, genotipo quitefio Tankay 2), alcanzo los
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méaximos valores de area foliar por planta con un aumento del 160 % respecto a la interaccion-

P1G1 (paquete 1; genotipo silvestre lojano), el cual presentd el valor més bajo de area foliar
(Figura 11).

Figura 11:
Area foliar de Physalis peruviana L. en las interacciones Genotipo- Paquete Tecnol6gico
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Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

Tabla 9
Area foliar (AF) e indice de area foliar (IAF) de los diferentes tratamientos.

Paquete 1 Paquete 2 P-value

*
GI G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4 EEM Paquete Genotipo ' oduete
genotipo

AF cm?/cm? 2539 329°¢ 373" 657% 32,1¢ 386" 40,8° 414P 182 <0001 <,0001 <,0001
IAF m?/m? 0,79¢ 1,03°¢ 1,17° 205% 100°¢ 1,21° 127° 129° 0,06 <0001 <,0001 <,0001

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)
EEM: error estandar de la media de la interaccion paquete- genotipo, n=4.

4.1.5. Indice de &rea foliar (1AF).

En cuanto al indice de area foliar del cultivo, los resultados muestran que existe diferencias
significativas con un p-valor < 0,05 entre los diferentes tratamientos (Tabla 9), obteniendo el

mayor IAF para el tratamiento P1G4 (Paquete 1; genotipo Quitefio Tankay 2) con un valor de



2,05m?/m?, y el menor IAF para el tratamiento P1G1 (Paquete 1; genotipo lojano silvestre) con un-
valor de 0,79 m?/m? (Figura 12), el resto de tratamientos se mantienen en valores intermedios.

Figura 12:
indice de &rea foliar de Physalis peruviana L. en las interacciones Genotipo- Paquete Tecnoldgico.
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Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

4.1.6. Area seccion trasversal del tallo (ASTT).

En el analisis de varianza del incremento de ASTT no se aprecia diferencias significativas entre
tratamientos (p-valor > 0,05), pero si se observa diferencias significativas para el paquete
tecnoldgico, que actta de forma independiente sobre cada genotipo de uvilla (Tabla 5), las medias
generales muestran que el paquete tecnoldgico 2 obtuvo un incremento de ASTT de 2,59 cm,
mientras que el paquete 1 mostr6 un incremento de 2,39 cm durante los 150 dias de evaluacion
(Figura 13).
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Figura 13

Efecto de paquete tecnoldgico sobre los genotipos de uvilla (Physalis peruviana L.).

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)
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4.1.7. Longitud de brote primario (LB).
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Tabla 10
Incremento en la longitud de brote de los diferentes tratamientos
Paquete 1 Paquete 2 P-value

DDT GI G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4 EEM Paquete Genotipo Zae?]giit;?o*
45 331% 126% 3682 3,037% 3,182 3588 2553 2022 06832 0,979 0,5345 0,1742
66 553° 7,853 4,76° 4,437° 4,03 458° 463" 428" 0,3441 <,0001 <,0001 <,0001
87 6,38 852 558° 535 480° 576° 62° 545° 0,326 0,0002 <,0001 <,0001
108 6,68° 8852 61" 532 524b 606° 66° 592 0,3445 0,0008 <,0001 <,0001
129 7,33 9492 6,79® 589" 594° 671 716° 657" 03242 0,0009 <,0001 <,0001
150 8,06° 10,1® 7,71* 669" 696° 7,85° 8,09° 748" 0,3372 0,0236 <,0001 <,0001

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)
EEM: error estandar de la media de la interaccion paquete- genotipo, n=4.

De acuerdo con los resultados obtenidos se aprecia que existen diferencias significativas (p-valor

<0,05) desde los 66 hasta los 150 DDT (Tabla 10), en el paquete tecnoldgico, genotipo e

interaccion paquete-genotipo. En la Figura 14, se observa el crecimiento del brote primario desde

los 45 hasta los 150 DDT, donde destaca el tratamiento P1G2 (paquete 1 — genotipo cultivar



Lojano), desde los 66 hasta los 150 DDT, alcanzando un tamafrio final de brote de 10,1cm, con
incremento de 3,31 cm, con respecto al P1G4 (paquete 1; genotipo quitefio Tankay 2) que obtuvo
el tamafio final de brote mas bajo (6,69cm).

Figura 14
Incremento de longitud de brote de uvilla.
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Letras diferentes en sentido vertical indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

4.1.8. Longitud de metdmero (LM).

Con respecto a los resultados de la variable longitud de metamero, se observa que existen
diferencias significativas a los 66, 87 y 150 DDT, en la interaccidon entre el paquete tecnolégico y
genotipo (Tabla 11).

Tabla 11
Incremento de longitud de metamero de los diferentes tratamientos.
Paquete 1 Paquete 2 P-value
. Paquete *
DDT Gl G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4 EEM Paquete Genotipo genotipo

45 1,778 11% 098% 067% 057% 112® 06°® 042 093 03657 08284 0,9387
66 285% 249" 341 344% 3317 365% 267° 224° 3406 0743 08897 0,043
g7 620 567% 650% 601%° 5692 586°% 423° 493P 4016 00036 06085 0,0144
108  850°  878° 809° 798° 816° 791% 668% 7632 4891 00334 01564 01273
129 10197 1008° 8547 969° 9297 941° 876° 9082 5650 02242 01768 03721
150 11882 121% 1089° 1099° 1044° 1056° 1041° 1043° 3070 <0001 00755 <,0001

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)
EEM: error estandar de la media de la interaccion paquete- genotipo, n=4.



La Figura 15, muestra el incremento de longitud de metamero, donde como resultado final se
obtiene que a los 150 DDT los tratamientos P1G1 (paquetel; genotipo silvestre lojano) y P1G2
(paquete 1; genotipo cultivar lojano) alcanzaron el valor mas alto de 118,8 y 121 ¢cm de longitud
de metamero respectivamente con respecto al resto de tratamientos.

Figura 15
Incremento de longitud de metameros de uvilla.
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Letras diferentes en sentido vertical indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

4.1.9. Variables de morfologia floral.

Los valores medios de las variables longitud pedunculo (LP), longitud de flor (LF) y diametro de
flor (DF) se aprecian en la Tabla 12. En la cual se observan diferencias significativas entre los
tratamientos, donde el P1G1 (paquete 1- genotipo silvestre lojano), mostro los valores inferiores,
en relacion con el resto de tratamientos.

Tabla 12

Valores medios de longitud pedunculo (LP), longitud de flor (LF), didmetro de flor (DF) de Physalis
peruviana L.

Paquete 1 Paquete 2 P-value
. Paquete *
Gl G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4 EEM Paquete Genotipo .
genotipo
LP (cm) 0,78° 1,50° 1,39 1,27 1,19° 1252 1,31* 1,21* 0,344 0,0117 <,0001 0,0001
LF (cm) 091 1,632 150* 150° 1,26% 1,44%® 144% 134* 0,263 <,0001 <,0001 0,0013
DF (cm) 1,16° 228 205* 193 194 209 198 166° 0,332 0,1384 <,0001 <,0001

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)
EEM: error estandar de la media de la interaccion paquete- genotipo, n=4.



4.2. Variables productivas

Los valores medios de las variables numero de frutos por planta (NFP), peso del fruto con y sin

capuchén (PFCC; PFSC), porcentaje de fruto cuajados (FC) y rendimiento estimado (RE) se

describen en la Tabla 13, donde se tomaron como significativo la interaccion paquete tecnoldgico-

genotipo, con un p-valor <0,05.

Tabla 13

Variables productivas de uvilla (Physalis peruviana L.)

Paquete 1 Paquete 2 P-value

Gl G2 G3 G4 GL G2 G3 G4 EEM Paquete Genotipo ' 2duete®

q P genotipo
NFP 3892  457% 320% 3547 220° 336% 228" 395% <0001 <0001  <,0001 0,0007
PFCC (g) 57,7° 7201% 627° 579° s555P 549 509P 647 2221  0,0233 0,035 0,0002
PFSC (g) 532° 67,88% 577° 534° 508° 514° 556° 608° 2397 00558  0,0303 0,0005
FC (%) 76,22 856% 743% 768% 687% 837° 718?% 693% 0,023 0,005  <,0001 0,443
RE (kg/pl.) 207° 3122 184P 19° 112P 172P 127P 2412 0168 <0001  <,0001 <,0001

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)
EEM: error estandar de la media de la interaccion paquete- genotipo, n=4.

4.2.1. Numero de frutos por planta (NFP).

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que el tratamiento con mayor NFP fue P1G2

(paquete 1; genotipo cultivar lojano), con un valor de 457, mientras que por el contrario los

tratamientos P2G1 (paquete 2; silvestre lojano) y P2G3 (paquete 2; genotipo quitefio Tankay 1)

obtuvieron valores bajos de 220 y 228 NFP respectivamente (Figura 16).
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Figura 16: /
Numero de frutos por planta de diferentes genotipos de uvilla bajo dos paquetes tecnolégicos.
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Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

4.2.2. Peso del fruto con capuchén (PFCC).

El analisis de resultados de la variable peso de 10 frutos con capuchoén, mostré que el tratamiento
P1G2 (paquete 1; genotipo cultivar lojano) alcanz6 un valor de PFCC promedio de 72,01 g, con
un incremento de 18 g con respecto al P2G2 (paquete 2; genotipo cultivar lojano), el cual mostro

el valor mas bajo entre todos los tratamientos (Figura 17).



Figura 17: y
Valores promedios del peso del fruto con cascara.
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Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

4.2.3. Peso del fruto sin capuchon (PFSC).

De forma similar la variable peso de 10 frutos sin capuchon (PFSC) presentd diferencias
significativas (p-valor <0,05), donde el mejor tratamiento fue el P1G2 (paquete 1; genotipo cultivar
lojano) que alcanzé el valor de PFSC de 67,88 g, con respecto al P2G1 (paquete 2; genotipo lojano

silvestre) con un PFSC de 50,8 g; (Figura 18).
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Figura 18
Valores promedios del peso del fruto sin capuchon de los diferentes tratamientos.
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Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

4.2.4. Porcentaje de cuajado de fruto (FC).

En lo concerniente al porcentaje de frutos cuajados, los resultados del anélisis de varianza no
mostraron diferencias significativas en interaccion entre el paquete tecnologico y genotipo, pero
si se observa diferencia significativa para el paquete tecnoldgico y genotipo que actian de forma
independiente, con un p-valor de 0,005 y <0001 (Tabla 13). El porcentaje de cuajado del paquete
tecnoldgico 1y 2 es del 78% y de 73% respectivamente. Pero la mayor diferencia significativa de
porcentaje de cuajado de fruto es la que se observa por genotipo, donde las medias generales
sefialan al G2 (cultivar lojano), como el que obtuvo los mejores de resultados con un total del 85%

de frutos cuajados, mientras que el resto de genotipos obtuvieron un valor de 73% (Figura 19).
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Figura 19:
Cuajado de fruto de los diferentes genotipos de uvilla
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Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

4.2.5. Rendimiento estimado (RE).

La variable rendimiento estimado mostré diferencia significativa (p-valor < 0,05), entre los
tratamientos. Se destaca el P1G2 (paquete 1; genotipo cultivar lojano) con un rendimiento
estimado de 3,12 kg*planta®; con un incremento de 2 kg*planta™, con respecto al tratamiento
P2G4 (paquete 2; genotipo quiteiio Tankay 2), el cual obtuvo un rendimiento bajo de 1,12
kg*planta (Figura 20).
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4.3. Variables de calidad de fruto
Los valores medios de las variables solidos solubles totales (SST), calibre de fruto (CF),
clasificacion del tamafio del fruto (CTF), porcentaje de rajado de fruto (FR), acidez titulable (AT)
y porcentaje pulpa, semilla y pectina, se exponen en la Tabla 14, donde se tomaron como
significativo la interaccion paquete tecnoldgico-genotipo, con un p-valor <0,05.
Tabla 14
Valores medios de las variables de calidad de uvilla (Physalis peruviana L.).
Paquete 1 Paquete 2 EEM P-value
*
Gl G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4 Paquete Genotipo | 2duete
genotipo
SST (°Brix) 152 14,4* 154 153% 151* 153* 152% 1532 0,410 0,45 0,94 0,99
CF (mm) 20,1° 22,88 20,7° 20,2® 201° 201° 19,7° 20,1° 0,440 0,012 0,031 0,021
CTF(cm) 215> 236* 217° 213 201° 1,97° 1,95 20,3° 0,370  0,0001  0,0499 0,004
FR (%) 11° 6°  11° 43 18° gP o 11° 0,040 0,07 0,0009 0,0009
% Pulpa 94*  95°  96*  95°  96®  96*  95% 958  0,00013 0,24 0,45 0,3
AT 14° 19 13 15" 18”13 17° 12° 0,080 00185 04956  <0,0001
%Pectina 0,50° 054* 0,30 0,65° 0,30° 046° 047° 046%® 000014 08967  0,4886 0,6525
% Semilla 6° 5 4 5 4 4 52 5% 0,00014 0,24 0,45 0,3

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)



4.3.1. Calibre de fruto (CF).

Los resultados de la variable calibre de fruto mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos, donde el mayor calibre de fruto fue el del tratamiento P1G2 (paquete 1; genotipo
cultivar lojano), con un valor de 22,8 mm de diametro polar, mientras que el tratamiento P2G3
(paquete 2; genotipo quitefio Tankay 1) obtuvo el menor diametro polar de 19,7 mm (Tabla 14y

Figura 21), el resto de tratamientos obtuvieron valores entre 20,1 y 20,7 mm.

Figura 21
Calibre de fruto del uvilla (Physalis peruviana L.)
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Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

4.3.2. Porcentaje de rajado de fruto (FR).

El analisis de varianza del porcentaje de frutos rajados indica que existe diferencia significativa
entre los tratamientos. La mejor incidencia de frutos rajados se observé en el P1G2 (paquete
tecnoldgico 1; genotipo cultivar lojano), que obtuvo un porcentaje de rajado de 6%, mientras que

por el contrario el P1G4 (paquete tecnoldgico 1; genotipo quitefio Tankay 2) mostro un 43% de



rajado de fruto, el resto de interacciones paquete- genotipo obtuvieron valores entre 8 y 18% de

FR (Figura 22).

Figura 22
Rajado de fruto de los diferentes tratamientos
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Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

4.3.3. Acidez titulable (AT).

Los contenidos de acidez titulable en la pulpa del fruto mostraron diferencias significativas entre
las interacciones, donde el P1G2 (paquete tecnoldgico 1; genotipo cultivar lojano) presento el valor
méaximo de 1,90 % de &cido citrico y P2G4 (paquete 2; genotipo quitefio Tankay 2) obtuvo 1,2%
de &cido citrico presente en 25ml de muestra, el resto de interacciones se mantuvieron en valores
de 1,3y 1,7 % (Figura 23).
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Figura 23
Acidez titulable, expresado en porcentaje de &cido citrico en uvilla
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Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05)

4.3.5. Clasificacion del tamario de fruto (CT).

En los resultados obtenidos para la variable clasificacion del tamafio de fruto, se aprecia que existe
diferencias significativas (Tabla 15), donde sobresale el tratamiento P1G2 (Paquete 1; genotipo
cultivar lojano), el cual se ubicé en la categoria de tamafio GRANDE, con un didmetro de 2,3 cm,
mientras que el resto de interacciones se colocaron en la categoria de tamafio MEDIANO con un
didmetro ecuatorial < 2,2cm, segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2485.

Tabla 15
Clasificacion del tamafio de fruto de uvilla segin la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2485

P. Tecnolbgico Genotipo Diametro ecuatorial (cm) Categoria
G1 2,152° MEDIANO

Paquete 1 G2 2,3652 GRANDE

G3 2,173° MEDIANO

G4 2,126° MEDIANO

G1 2,015°¢ MEDIANO

G2 1,967¢ MEDIANO

Paquete 2 G3 1,953¢ MEDIANO

G4 2,026° MEDIANO

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencia estadistica significativa (P-valor <0,05).



4.4. Fenologia reproductiva con base en la integral térmica

Para la fenologia se considero los siguientes estadios: vegetativo, prefloracion, floracion, amarre

y maduracion del fruto. Los datos de estado vegetativo, se tomaron después del trasplante ya
cuando el material vegetal tenia 1 mes de desarrollo en bolsas. Los genotipos lojanos (silvestre
lojano y cultivar lojano) mostraron un menor requerimiento térmico para alcanzar la cosecha con
1560,0 y 1571,1°C respectivamente, mientras que, los genotipos quitefios requieren una mayor
acumulacioén térmica de 1606,7 y 1616,04 para llegar a la madurez fisiologica (cosecha) (Tabla
16).

Tabla 16

Integral térmica (IT) y tiempo cronolégico (DDT) de los diferentes genotipos de uvilla por etapa
fenoldgica

Fase fenoldgica Vegetativo Reproductivo Integral
. L L Amarre del .. térmica
Estadio Vegetativo  Prefloracion  Floracion fruto Maduracion (Acum)

Tb(°C) IT(°Cd) DDT IT(°Cd) DDT IT(°Cd) DDT IT(°Cd) DDT IT(°Cd) DDT  °Cd

G1 (silvestre lojano) 629 3794 32 5962 87 618 94 1264 106 3971 141  1560,9

G2 (cultivar lojano) 629 3794 33 6149 90 635 97 1162 108 3971 143 15711

G3(quiteho Tankay 1) 559 3694 32 6476 93 973 102 934 111 399 148 16067

G4 (quitefio Tankay 2) o9 4017 36 606 94 822 102 12714 114 399 151 16160

4.5. Correlaciones entre variables

Se realizaron correlaciones para las variables vegetativas, productivas y de calidad, donde se
tomaron como significativas aquella correlacion con valor de Pearson >0,60 y un p-valor < 0,001
(Anexo 1). Los resultados mas relevantes de las correlaciones se muestran en la Tabla 17, donde
de forma particular se destaca la variable altura de planta que posee una correlacién moderada
positiva con las variables calibre de fruto, longitud de brote, longitud de metdmero y porcentaje de
cuajado de fruto; mientras que por otro lado la variable calibre de fruto se correlaciona

positivamente con la variable rendimiento estimado.



Tabla 27

entre variables morfolégicas de uvilla

Correlaciones

Variable 1 Variable 2 Pearson  p-valor Interpretacion
_ Existe una correlacion
Calibre de fruto  Altura de planta 0,69 <0,0001 .
moderada positiva
] Rendimiento Existe una correlacion
Calibre de fruto ) 0,62 0,0001 .
estimado moderada positiva
) Existe una correlacion
Altura de planta  Longitud de brote 0,65 0,0001 .
moderada positiva
Longitud de Existe una correlacion
Altura de planta ) 0,7 <0,0001 o
metamero positiva
Porcentaje de Existe una correlacion
Altura de planta 0,69 <0,0001

cuajado del fruto

moderada positiva




5.  DISCUSION

5.1. Variables vegetativas

Los resultados revelaron que el factor paquete tecnologico tuvo efecto significativo sobre el
crecimiento y rendimiento de los genotipos de uvilla (Physalis peruviana L.). Las variables
vegetativas de altura de planta y longitud de metdmero ademaés de correlacionarse positivamente
(0,7), mostraron diferencias significativas entre tratamientos y expresaron su maximo valor
después de 150 DDT, donde destaca el tratamiento P1G2 que corresponde al paquete tecnologico
1, de sistema de conduccion tipo T con dos hileras y nutricién mineral NPK (urea, superfosfato
tripe y muriato de potasio), en interaccion con el genotipo cultivar lojano, con un promedio de
166,2 y 121 cm respectivamente. Este tratamiento mostrd un desarrollo vegetativo superior con
una diferencia de 30,4 cm con respecto al tratamiento P2G3 (paquete 2; genotipo quitefio Tankay
1), que obtuvo el menor incremento de altura de planta y longitud de metamero. Los valores
encontrados fueron mayores a los reportados por Silva et al., (2015) y Ferreira etal., (2019)
quienes mencionan que para la variedad Silvana y genotipo colombiano la nutricion con NPK
afecto directamente al desarrollo de la planta, obteniendo alturas de planta similares de 120,2 cm
aproximadamente en condiciones de campo abierto. Ademas, Quevedo et al., (2015) en su estudio
hace referencia al efecto de diferentes sistemas de tutorado o conduccion sobre las plantas de uvilla
por 305 dias de evaluacion, donde obtuvo una altura final de 139 cm bajo un tratamiento de sistema
de conduccion tipo T compuesto por dos hileras, similares a los encontrados en la presente
investigacién. En Ecuador otros genotipos que se cultivan son el Kenia y Lojan (colombiano), los
cuales llegan hasta una altura promedio maxima de 180 c¢cm, con un buen manejo agronémico
(Carrillo et al., 2007).

Por otro lado, en su investigacién Cortés et al., (2007) enfatiza que las labores que aseguran la
rentabilidad y productividad de uvilla relaciona varios factores como densidad de siembra, origen
de la semilla (genotipo), manejo fitosanitario y sistema de tutorado. Ademas, Malla et al. (2008)
citado por Panayotov y Popova, (2014) recalcan la importancia de esta variable y adiciona el
numero de ramas como variables determinantes que definiran la potencia de floracion,

fructificacion y productividad de uvilla (Physalis peruviana L.).

El comportamiento de Tasa de crecimiento absoluta (TCA) de los diferentes genotipos de uvilla

se vio afectada por efecto del paquete tecnoldgico, donde la mayor diferencia significativa de TCA



se observo a los 66 y 108 DDT, dichos valores mostraron un comportamiento ascendente en todos
los tratamientos. A los 66 DDT se observa la mayor diferencia entre tratamientos teniendo como
resultados valores que fluctGian entre 0,70 y 1,85 cm dia?, existiendo una diferencia de 1,15 cm
dia’; entre el tratamiento P1G2 (paquete 1, genotipo cultivar lojano) y P2G4 (paquete 2, genotipo
quitefio Tankay 2); estos valores de TCA contrastan con los reportados por Aguilar et al., (2018)
de 3,21 cm dia? a los 90 DDT para el ecotipo Colombia. Mientras que a los 108 DDT la TCA
disminuye a 1,12 cm dia* para el tratamiento P1G2, por razon de que, durante la fecha evaluada
las plantas se encontraban en estado reproductivo, y Angulo (2005) sefiala que plantas de uvilla
en estado vegetativo gastan menos energia y la distribucion de los fotoasimilados es hacia los tallos
y hojas que funcionan como sumidero, en comparacion con las plantas que se encuentran en estado
reproductivo o produccion donde la distribucién de fotoasimilados se concentran para la

produccidn de flores y frutos.

Almenares et al., (2015) describe al indice de area (IAF) como la relacion directa entre el area
foliar y el area de superficie de suelo ocupada por una planta, factor determinante para mejorar la
intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) y por consiguiente el rendimiento de
cultivo. En este estudio el IAF se determind transcurrido los 150 DDT, donde el tratamiento P1G4
(Paquete 1; genotipo quitefio Tankay 1), obtuvo el mayor valor de 2,05 m?/m?, mientras que el
tratamiento P1G1 (Paquete 1; genotipo lojano silvestre) obtuvo la menor IAF de 0,79 m?/m?, los
resultados encontrados son mucho menores a los reportados por Quevedo et al., (2015) de 16,92
m?/m?, pero se acercan a los resultados mencionados por Angulo, (2005) citado por Fischer y
Melgarejo, (2014) quienes sefialan que Physalis peruviana L., bajo condiciones de invernadero
obtuvo un IAF de 8 m?/m? )y 2 y 4 m?/m? bajo condiciones de campo abierto donde se observo

que el IAF disminuyo drasticamente.
5.2. Variables productivas

La interaccion entre el paquete tecnoldgico y genotipo determind las variables productivas como
numero de frutos por planta (NFP), peso del fruto (PFSC) y rendimiento estimado (RE) en el
experimento, La interaccion P1G2 correspondiente al paquete tecnologico 1, de sistema de
conduccion tipo T con dos hileras y nutricion mineral NPK (urea, superfosfato triple y muriato de
potasio) obtuvo la mejor respuesta con valores de 457 frutos/planta; 6,7 g y 3,12 kg/planta

equivalente a 7,8 ton ha*, mientras que los menores resultados fueron para P2G1 de la interaccion



entre el genotipo silvestre lojano y el paquete tecnoldgico 2 correspondiente al sistema de
conduccion simple con una hilera y nutricion mineral NPK (Nitrato de potasio, 18-46-0 y 19-9-
19), con 220 frutos/planta, un peso promedio de fruta fresca de 5,8 g, y rendimiento estimado de
1,12 kg/planta (2,8 ton hat). Los resultados obtenidos son menores a los reportados recientemente
por Deepti et al., (2018) para el genotipo colombiano en condiciones de campo abierto, donde
obtuvo 550 frutos/planta, 9,5 g y un rendimiento de 8,8 ton ha*, bajo un tratamiento de nutricion
mineral de NPK (N=150 kg ha, P = 100 kg ha y K= 60 g ha*) con urea, superfosfato simple y
muriato de potasio; de igual forma los valores de las variables productivas obtenidos en el estudio
difieren con los resultados obtenidos por Quevedo et al., (2015), para el genotipo colombiano bajo
un sistema de conduccién espaldera tipo chiquero, donde logré obtener 7205 frutos/planta durante
305 dias de evaluacién, un peso de fruta fresca promedio de 5,12 g y un rendimiento de 15,41 ton
hal. Lima (2010) citado por Quevedo et al., (2015) menciona la importancia del sistema de
tutorado o conduccion por influir directamente en la distribucion espacial de las hojas, aireacion y
la penetracion de luz en el cultivo variables exdgenas determinantes para el nUmero de ramas,
flores, frutos y rendimiento por hectarea de uvilla (Physalis peruviana L.). Al observar estos
resultados es importante recalcar la importancia del sistema de tutorado o conduccién como factor

determinante para la produccion, independientemente del material vegetal utilizado.

El cuajado o amarre de fruto se define como el proceso donde la flor pasa a convertirse en fruto,
en la investigacion este fendmeno fue expresado como en porcentaje de frutos cuajados (%FC),
donde no se observo interaccion entre paquete tecnoldgico- genotipo, pero si, que el paquete
tecnoldgico y genotipo acttan de forma independiente con un nivel de significancia de 0,005 y
<0001 respectivamente. En el porcentaje de FC por genotipo, el cultivar lojano (G2) se diferencia
con un 85% frente a un 73 % del resto de genotipos a partir de una muestra de 30 frutos por
tratamiento. La cantidad de FC depende de varios factores exdgenos y enddgenos tales como
variedad (genotipo), estado nutricional de la planta, clima y tipo de polinizacion (CultiNews,
2020). Los resultados de FC obtenidos en la investigacién son similares a los mencionados por
Floréz et al., (2000) de 85% para material vegetal colombiano bajo una polinizacion natural en
condiciones de campo abierto. Mientras que, por otro lado los resultados encontrados por Lagos
et al., (2008) comprende valores de 64 hasta 96% de FC, para 5 genotipos colombianos cultivados
bajo condiciones controladas, resultados que confirman la dependencia de genotipo para esta

variable. Estos resultados se pueden atribuir a lo mencionado por Ibafiez (2017) quien habla acerca



de la implicacion de genes especificos sobre caracteres de interés agronémico en el material

vegetal.
5.3. Variables de calidad del fruto

Las variables evaluadas de calidad de fruto que mostraron significancia (<0,05) para la interaccién
paquete tecnologico- genotipo fueron calibre de fruto (CF), clasificacion de tamafio de fruto (CTF),
porcentaje de frutos rajados (%FR) y acidez titulable (AT), mientras que las variables solidas
solubles totales (SST), porcentaje pulpa, semilla y pectina no fueron significativas (>0,05), ni para

la interaccidn, ni de forma independiente para los factores.

Los rangos de calibre de fruto (CF) encontrados en la investigacion estuvieron ubicados entre 22,8
y 19,7 mm de didmetro polar, con una diferencia de 3,1 mm entre el tratamiento P1G2 y P2G3;
ademas la variable se correlacion6 positivamente con la altura de planta (0,69) y el rendimiento
estimado (0,62). Estos resultados son similares a los obtenidos por Quevedo et al., (2015) donde
al evaluar diferentes sistemas de conduccion sobre material vegetal colombiano, considera que el
mejor sistema es el de tipo espaldera compuesta, con un didmetro de fruto de 2,19 mm. Por otra
parte estudios realizados en Colombia donde evaluaron diversos genotipos de uvilla bajo
condiciones controladas , destaca el genotipo Silvania (Colombiano), con un didmetro polar de
32,18 mm de frutos cosechados en ramas secundarias (Criollo et al., 2014). El anélisis de estos
resultados indica que un sistema de produccién esta determinado por factores tecnolégicos,

genéticos y climaticos.

La clasificaciéon del tamafio de fruto estd determinado por el diametro ecuatorial expresado en
centimetros, en los resultados de la investigacion se obtiene que segin la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2485, los frutos se ubican en categorias mediano y grande, con diametros
comprendidos entre 1,8 y > 2,2 cm, donde el tratamiento P1G2 (paquete 1, genotipo cultivar
lojano) se coloco en la categoria grande con 2,36 cm y el P2G3 (paquete 2, genotipo quitefio
Tankay 1) obtuvo el menor didmetro ecuatorial de 1,97 cm, pero con una categoria de tamafio
mediano. Estos resultados no soy muy diferentes a los reportados por Kretzschmar et al., (2012)
donde en su estudio obtuvo frutos de clase B con un didmetro comprendido entre 18,1 a 20 mm
segun la norma ICONTEC, bajo un sistema de conduccion tipo V invertida. Lima et al., (2009),
menciona que los frutos de uvilla producidos con un sistema de tutorado triangular y V invertido

producen frutos clase B, y las frutas con un tutorado de sistema vertical, similar al de la presente



investigacion se clasificaron en frutos clase A. Estos resultados se debe a que una planta bajo un
buen sistema de conduccion o tutorado e independientemente del genotipo, mejora la distribucion
de la radiacion solar y ventilacion alrededor de la planta, por lo tanto obtiene mayor luminosidad,
estimulando asi la actividad fotosintética del cultivar y por consecuencia la acumulacion de la

cantidad de azucares en el fruto (Cardoso et al., 2006).

El rajado de fruto (FR) es una de las variables determinantes de calidad, y a su vez, uno de los
mayores problemas que presenta el cultivo, tanto asi, que se ha llegado a reportar perdidas entre el
10 y 15% de la produccion total (Castro et al., 2014). En la investigacién se obtuvo resultados
bajos de 6%, medios de 18% y altos de 43% de FR para las interacciones P1G2, P2G1 y P1G4
respectivamente, al analizar los factores de forma independiente se conocié que el paquete
tecnoldgico 1 representa el 18% de FR frente a un 12% del paquete 2. A nivel de genotipo, el
quitefio Tankay 2 obtuvo el 26% de FR, en comparacion al genotipo cultivar lojano que se mantuvo
en un 7%. Este fendbmeno de rajado de fruto se define como el agrietamiento de la cuticula o
epidermis del fruto, los factores causantes que se reportan son el suministro de agua al cultivo,
interaccion entre microelementos como calcio, cobre y boro y caracteristicas propias del ecotipo
como una epidermis muy fina (Castro et al., 2014). Resultados que concuerdan con Fischer (2005)
quien sefiala al rajado de fruto como un fenémeno causado por estrés promovido por factores
intrinsecos como extrinsecos de los cuales se menciona los mas importantes como el suministro
de agua a la planta, efectos nutricionales, carga frutal, variedad o ecotipo y caracteristicas
climaticas. Dentro de los efectos nutricionales menciona que la deficiencia de micronutrientes y
exceso de nitrogeno y potasio aumentan el rajado de fruto hasta porcentajes del 30%, en lo
relacionado con el factor climatico indica que la uvilla bajo condiciones controladas presenta un
méaximo del 2% de FR en comparacion de un cultivo a campo abierto, La variedad o ecotipo es un
factor intrinseco que determina el porcentaje de FR debido a que presume la existencia de
genotipos resistentes al rajado, pero aun no se ha comprobado, finalmente el factor carga frutal es
uno de los mas determinantes del rajado de fruto, debido a que se ha observado un mayor
porcentaje de frutos rajados en plantas con baja carga frutal y alta area foliar, por consecuencia de

que existe una mayor acumulacion de solidos solubles en el fruto.

El porcentaje de FR para el tratamiento P1G4 fue el mayor (43%), este resultado se podria atribuir

a lo mencionado anteriormente, acerca de relacion area foliar/NFP (67,5 m?/m? /354) asociado a



otros factores como nutricion, lo que causo un desequilibrio fisiolégico y como consecuencia
exista mayor cantidad de solidos solubles presentes en fruto que conllevé al rajado de la epidermis

o cuticula.

La acidez titulable (AT) se determin6 mediante el porcentaje de acido citrico presente en la pulpa
del fruto, variable considerada importante para conocer el indice de madurez y cosecha,
conjuntamente con los solidos solubles totales (SST). Ecuador ha reportado valores de AT y SST
para el genotipo de exportacion de hasta 1,26% y 13,80 °Brix, frente al genotipo colombiano que
posee 1,45 % y 13,80 respectivamente (Brito et al., 2014). Los resultados de AT y SST en la
investigacion comprenden valores que van de 1,2 hasta 1,9% para AT y entre 14 y 15° Brix de
SST, para los diferentes tratamientos. Por otro lado al analizar el efecto del paquete tecnolégico
(sistema de nutricion y conduccion) con un nivel de significancia de 0,01 para AT se conocio que
el paquete tecnoldgico 2 se diferencia del 1 con un valor de 1,68% frente a un 1,29%, mientras
que la cantidad de SST se mantiene en 15° Brix, El mayor porcentaje de acidez titulable de 1.9 %
reportado en la investigacion corresponde a la interaccion P1G2, resultado mucho menor a lo
obtenido por (Martinez et al., 2008) de 2.5%, pero similares a los descritos por (Granados et al.,
2017) de 1,9 % de acidez titulable y 13,50 °Brix para ecotipos colombianos, por otro lado, ensayos
bromatoldgicos realizados por (Guijarro, 2012), en uvilla cultivada bajo las condiciones climéticas
de la provincia de Imbabura, sefialan que estos frutos poseen una AT hasta de 2.3% de acido citrico
y 18°Brix, Fischer (2005) citado por (Lima et al., 2009) afirman que el sistema de conduccién o
tutorado no tiene influencia directa sobre la acidez titulable en el fruto de uvilla, resultados que
permiten que se infiera que la AT esté relacionada directamente con el sistema de nutricion del

paquete tecnoldgico y las condiciones climaticas del cantdn Loja.
5.4.  Fenologia reproductiva en base a la integral térmica

La fenologia reproductiva en base a integral térmica se define como la cantidad de grados dia
(GD, necesarios para finalizar un estado fenoldgico y pasar a otro (Parra et al., 2015). En la
investigacion la integral térmica (IT) se determiné para los diferentes genotipos de uvilla, donde
se considerd 5 fases o estadios, vegetativo, prefloracion, floracion, amarre y maduracion del fruto,
y la temperatura media diaria de la zona de estudio. Los resultados de forma general indican que
se necesitd entre 1560,0 y 1616,05 GD (grados dias) para llegar hasta madurez fisioldgica desde

estado vegetativo. Al comparar los genotipos entre si se conocio que los genotipos de origen



Lojano cultivar lojano y silvestre lojano necesitaron menor acumulacion térmica de 1560,9 y
1571,1 GD; frente a los genotipos de origen Quitefio Tankay 1 y 2 que necesitaron 1606,7 y
1616,04 GD respectivamente para conseguir la madurez fisiologica, resultados que representan

entre 7 y 10 dias de precocidad de los genotipos lojanos en comparacion con los quitefios.

Los resultados obtenidos son inferiores a los reportados por (Mora et al., 2006) de 2047 GD desde
la emergencia hasta madurez fisioldgica, para material vegetal de origen peruano en condiciones
climaticas de la ciudad México , pero son muy similares a los obtenidos por Betemps et al., (2014)
y Aguilar etal., (2018) para genotipo brasileio y colombiano de 1412 y 1435 GD
respectivamente. Ademas, al comparar los dias necesarios para alcanzar la madurez fisioldgica se
obtiene 146, 164 y 125 dias respectivamente, frente a un minimo de 141 y maximo de 151 dias
necesarios para la cosecha en la presente investigacion. Las diferencias de GD y DDT se pueden
atribuir a factores como origen del material genético, época de evaluacion, manejo del cultivo, y
factores climaticos, por todo lo descrito anteriormente se considera que la fenologia reproductiva
en base a la Integral térmica del experimento estd dentro del rango dptimo descrito por otros

autores.



6. CONCLUSIONES

La fenologia reproductiva en base a la integral térmica y tiempo cronoldgico necesarios
para la madurez fisioldgica del cultivo de uvilla, en las condiciones evaluadas favorecié a
los genotipos locales, silvestre lojano y cultivar lojano, en comparacion con los genotipos
quitefios, con una precocidad de 5 a 7 dias y una diferencia de integral térmica de 44,66°C
(acumulados), estos indicios sefialan que existié una mayor adaptabilidad de los genotipos
lojanos a las condiciones climaticas del sitio de estudio.

El mejor sistema de produccion se dio al combinar al genotipo cultivar lojano con el
paquete tecnoldgico 1 de sistema de tutorado con dos hileras y nutricion mineral NPK
(urea, superfosfato tripe y muriato de potasio), el cual expres6 mejor crecimiento
vegetativo (166,2 cm), mayor productividad de 3.12 kg/planta equivalente a 7,8 ton ha?, y
mejor calidad de fruto, obteniendo una clasificacion de tamafio de fruto en la categoria
GRANDE segun la norma técnica Ecuatoriana INEN 2485.

El alto porcentaje de frutos rajados, podria atribuirse a la implicacion directa que existe del
area foliar sobre la carga frutal, es decir, plantas con alta area foliar y baja carga frutal
(NFP), presentan mayor acumulacion de fotoasmilados en el fruto, ocasionando la ruptura

0 agrietamiento de la epidermis.



7. RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio, con la finalidad de tener datos méas precisos con respecto a
rendimiento debido a que la uvilla expresa su maxima productividad transcurrido el primer
afio de ser establecido bajo campo.

Realizar investigaciones haciendo un enfoque al uso de diferentes sistemas de tutorado o
conduccidn por ser este un factor determinante con respecto a los parametros productivos
y de calidad de fruta.

Realizar mas investigaciones con el uso de micronutrientes con la finalidad de mejorar los

atributos de calidad del fruto de uvilla.
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ANEXOS
Anexo 1. Analisis de suelo donde se desarrollo el experimento

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
T Ao AL ATPONORO DA ‘ Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : Silvia Armijos Nombre : S/N
Direccién: Loja Provincia : Loja
Ciudad : Cantén : Loja
Teléfono : 0994321029 Parroquia : El castillo
Fax 3 Ubicacién :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : N° Reporte s 47.727
Cultivo Anterior : N° Muestra Lab. : 111928
-| Fertilizacién Ant. : : Fecha de Muestreo :  03/10/2019
| Superficie 5 Fecha de Ingreso  : 03/10/2019
Identificacion : Muestra 1 Fecha de Salida : 18/10/2019
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 98.00 ppm
P 23.00 ppm
S 6.40 ppm
K 026 meg/100 ml
Ca 190 meqg/100 ml
Mg 026 meq/100 ml .
BAJO MEDIO ALTO
Zn 420 ppm
Cu 270 ppm
Fe 368.00 ppm
Mn 11.50 ppm
) BAJO MEDIO ALTO
B 100 ppm ] I I |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 551 | [ | | | |
Acido E Lig. Acd. Practic. Neutro Lig. Alc. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) . meq/100 ml
Al ' meg/100 ml
Na meq/100 ml
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm I i l | l
i . No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 150 ® ) | [ |
BAJO MEDIO ALTO
Ca | Mg | Ca+Mg [(meq/100m) % ppm e (%)
Mg K K Z Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
7,3 1,0 8,3 2.4 43 37 20 Franco

i : '
i g M%

RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA




Anexo 2: Correlacion de variables morfolégicas, productivas y de calidad.

Variable 1 Variable 2 Pearson p-valor Interpretacion
Calibre de fruto Altura de planta 0,69 <0,0001 Existe una cor_re_:lacmn
moderada positiva
Calibre de fruto  Rendimiento estimado 0,62 00001  CXIste unacorrelacion
) moderada positiva
Altura de planta Area seccion 0,62 0,0001 Existe una correlacion
trasversal del tallo moderada negativa
Altura de planta  Longitud de brote 0,65 00001  CXIste unacorrelacion
moderada positiva
Altura de planta Longltud de 0.7 <0,0001 EX|§t_e una correlacion
metamero positiva
Altura de planta Porcentaje de cuajado 0,69 <0,0001 Existe una cor_re_:lamon
del fruto moderada positiva
Altura de planta Cla3|f|caC|on del 0,78 <0,0001 EX|_st_e una correlacion
] tamafio del fruto positiva
Avrea seccion Clasificacion del Existe una correlacion
~ -0,62 0,0001 .
trasversal del tallo tamafo del fruto moderada negativa
Longitud de Clasificacion del Existe una correlacion
: < 0,62 0,0001 .
metamero tamafio del fruto moderada positiva
Longltud de Longitud de flor 0,88 <0,0001 EX|_st_e una correlacion
pedunculo positiva
Longitud de . Existe una correlacion
pedunculo Diametro de flor 0,94 <0,0001 positiva
Longitud de flor  Diametro de flor 0,89 <0,0001  EXiste una correlacion
positiva
Numero de fruto Rendimiento estimado 0,95 <0,0001 EX|§t_e una correlacion
por planta positiva
Peso de,fruto con Peso de,I fruto sin 0,98 <0,0001 EX|_st_e una correlacion
capuchdn capuchdn positiva
Peso de,I fruto sin Rendimiento estimado 0,65 0,0001 EX|§t_e una correlacion
capuchon positiva
Acidez titulable pH Fruto -0,68 <0,0001 Existe una correlacion

negativa




Anexo 3: Fotografias

Figura 1. Establecimiento del cultivo

e B Rk
Figura 3: estructuras vegetativas de uvilla después Figura 4: Frutos de uvilla listo para la cosecha

de 15 dias de fertilizacion

Figura 5: Pulpa de uvilla para los analisis bromatolégicos



Indice de drea foliar

En cuanto al indice de drea foliar del culti-
vo, se obtiene que la mavor IAF es para el
tratamiento  P1G4 con un valor de
2,05m2/m2, y el menor IAF para el trata-
miento P1G1 con un valor de 0,79 m2/m2

o

W G D B G m L
MR TG T

Niimero de frutos por planta (NFP)

De acuerdo con los resultados obtenidos, se

observa que el tratamicnto con mayor NFP

fue PIG% . con un valor de 457, mientras

que por el contrario los tratamientos  P2G1

y P2G3 obtuvieron valores bajos de 220 v
28 NFP respectivamente

= T

SERTEAATE TEC.

INTRODUCCION

ol La uvilla Physalis peru-
viana L. es considerada
una especie  fruticola
8 originaria de zona andi-

@ cion v produccion fuera
¥ o dc su zona de origen de-
RSN ponde de las condiciones
climaticas, asociadas al
sistema de produccion v a la tecnologia
utilizada (Sabino-Lépez ct al., 2010}

Colombia es el primer pais productor y
exportador de uvilla, se estima que expor-
ta entre 30 y 40 toneladas mensualmente a
paises de Centro América, la Unian Euro-
E:z.. Estados Unidos y el Onente Medio.

ero atn faltan avances cientificos y tec-
nologicos significativos para posicionar la
fruta como un cultivo estable y competiti-
vo dentro de la agricultura (Nufiez et al.,
2018).

En Ecoador la uvilla es un frutal relativa-
mente auevo en comparacion con los fru-
tales tradicionales, este se cultiva actual-
mente en la region interandina en las pro-
vincias de Carchi, Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua y Azuay, teniendo
un rendimiento promedio de 5y 7t ha',
resultado de la cscasa mnovacion tecnold-
gica y poca variedad de genotipos (Brito,

Anexo 4: Triptico de socializacion de resultados

Rendimiento estimado

Entre los tratamientos destaca el P1G2
(paguete 1: genotipo cultivar lojano) con un
rendimiente estimado de 3,12 kg’p]ama"'.
con un incremento de 2 kg*planta”, con
respecto al tratamiento P2G4 (paquete 2;
genotipo quitefio Tankay 2), el cual obtuvo

QUFTE SAFTI GURM QR SAAT M1 GARTD 2P
SNSTPRAANE TEE

Acide titulable (AT)

Los contenidos de acidez timulable en la pul-
pa del fruto mostraron diferencias significati-
vas entre las interacciones, donde el PIGZ
presentd el valor méximo de 1,90 % de dcido
eltrico y P2G4 obtavo 1,2% de acido citrico
presente en 23ml de muestra.

A TIUARLE

OBJETIVOS
General

Evaluar la eficiencia de diferentes genotipos de uvi-
lla, (Physalis Peruviana L.) y dos paquetes tecnologi-
cos en ¢l cantéon Loja.

Especificos

. Identificar el genotipo de uvilla (Physalis Feru-
viana L) que mejor se adapte a las condicio-
nes climaticas del canton Loja,

. Validar un paquete tecnologico para la produc-
cion de uvilla, (Physalis Peruviana L.) para el
canton Loja.
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RESULTADOS

Alrura total de planta

El incremento de altura de planta fue signi-
ficative para  tratamiento P1G2, el cual
alcanzé un nivel superior de altura de 166,
26 cm, con respecto 4 los demds tratamien-
tos, micntras que por el contrario el trata-
miento P2G3 alcanzd el menor tamafio
(138.21 em).
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Anexo 5: Promedios de temperatura maximay minima de la estacion meteoroldgica la /
Argelia
Dias oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20 abr-20

1 18,0 17,5 16,6 16,1 15,4 17,2 16,5

2 15,2 18,5 16,8 16,8 17,6 16,8 16,3

3 14,6 18,0 17,8 17,8 16,6 18,0 17,2

4 17,6 17,7 17,2 16,7 17,3 17,4 18,1

5 16,4 17,3 17,0 17,5 18,8 16,9 17,6

6 16,6 16,0 16,8 17,7 17,7 18,4 17,1

7 17,3 16,2 16,6 17,0 17,7 17,1 17,8

8 15,0 16,3 17,0 16,7 17,5 16,4 16,7

9 16,2 18,3 16,3 16,3 18,1 15,6 15,7
10 17,0 18,2 16,4 14,8 15,5 17,8 17,2
11 17,9 16,8 17,1 13,8 16,6 17,7 16,4
12 17,1 17,6 17,1 14,9 16,3 18,1 18,1
13 15,7 16,7 17,3 14,1 17,7 18,0 17,4
14 15,7 16,8 18,0 15,8 17,3 18,1 16,6
15 16,1 16,6 18,3 15,9 16,0 17,2 17,3
16 15,7 17,3 17,5 16,6 15,7 16,5 16,1
17 16,9 17,6 17,0 16,4 15,1 16,2 17,1
18 17,0 16,6 18,1 16,6 15,9 16,9 16,2
19 16,6 17,0 16,9 16,4 16,0 18,1 17,6
20 16,4 18,2 16,3 17,8 16,1 17,3 17,5
21 16,9 17,4 17,3 17,1 17,0 16,9 15,3
22 15,5 17,1 16,3 17,5 17,5 16,7 15,4
23 16,1 17,4 17,1 17,9 18,4 16,5 16,2
24 18,1 16,9 16,2 17,6 17,6 16,8 16,6
25 16,1 16,7 18,4 15,3 17,6 16,7 17,7
26 16,2 16,5 18,2 17,1 17,4 17,3 16,0
27 16,1 16,3 17,4 15,2 17,3 17,3 16,3
28 16,5 15,9 17,8 17,0 17,9 18,1 16,2
29 16,0 17,9 18,0 17,7 17,5 17,5 15,9
30 17,1 17,9 17,0 18,6 16,0 17,8

17,6 17,0 16,1 15,2

w
Y




Anexo 6: Datos de campo de variables morfoldgicas.

‘g S 8 o

qé 8 ; _%. a w LL & Q LL 8 3 w

8 s S S - - ] = S (@) Iﬁl: & o

S g g O

[ [a
T1 1 PAQUETEl G1 10,31 11,75 1558 382 0,70 21,56 56,67 51,45 1,97
T1 2 PAQUETEl1 G1 10,27 1252 15,75 423 0,68 19,67 59,43 55,33 2,34
T1 3 PAQUETE1 G1 0,00 0,00 0,00 0 0,85 18,88 64,23 58,67 0,00
T1 4 PAQUETELl Gl 10,82 12,26 15,11 384 0,83 22,08 50,56 47,34 1,82
T2 1 PAQUETEl1 G2 14,46 16,27 22,77 445 0,88 21,05 72,56 68,30 3,04
T2 2 PAQUETEl G2 15,01 16,27 22,98 502 0,85 22,97 75,89 70,23 3,53
T2 3 PAQUETELl G2 1449 1547 22,03 486 0,83 20,10 73,23 72,56 3,53
T2 4 PAQUETEl1 G2 16,08 17,13 23,60 398 0,88 22,06 66,34 60,43 2,41
T3 1 PAQUETEl G3 14,18 1523 21,70 370 0,80 21,82 62,20 57,56 2,13
T3 2 PAQUETEl1 G3 1397 1453 20,16 285 0,75 19,89 67,34 64,45 1,84
T3 3 PAQUETE1 G3 1409 1493 19,68 336 0,70 20,84 55,67 49,56 1,67
T3 4 PAQUETELl G3 13,37 1549 20,46 290 0,73 20,91 65,67 59,45 1,72
T4 1 PAQUETEl G4 12,71 14,12 20,23 303 0,75 18,69 57,54 53,45 1,62
T4 2 PAQUETEl G4 12,34 1541 19,87 335 0,80 20,69 54,97 48,90 1,64
T4 3 PAQUETEl G4 13,01 15,23 18,75 370 0,78 21,60 54,70 51,44 1,90
T4 4 PAQUETEl1 G4 13,01 1495 18,43 408 0,75 20,05 64,30 59,87 2,44
T5 1 PAQUETE2 G2 11,76 1437 20,87 320 0,80 18,88 51,23 48,34 1,55
T5 2 PAQUETE2 G2 12,06 1437 21,08 300 0,85 21,30 55,32 5111 1,53
T5 3 PAQUETE2 G2 11,98 13557 20,13 330 0,83 20,29 58,56 56,77 1,87
T5 4 PAQUETE2 G2 14,18 1523 21,70 394 0,88 20,49 54,67 49,23 1,94
T6 1 PAQUETE2 G3 12,22 20,39 20,39 218 0,68 21,50 61,56 58,65 1,28
T6 2 PAQUETE2 G3 1351 14,07 19,70 203 0,73 19,15 62,45 57,32 1,16
T6 3 PAQUETE2 G3 13,63 14,47 19,21 187 0,78 20,97 57,32 52,34 0,98
T6 4 PAQUETE2 G3 1291 15,03 20,00 305 0,70 20,37 58,45 54,30 1,66
T7 1 PAQUETE2 G4 1358 1326 17,88 321 0,73 21,66 66,32 62,45 2,00
T7 2 PAQUETE2 G4 11,23 13,48 16,71 452 0,70 21,74 66,89 62,89 2,84
T7 3 PAQUETE2 G4 11,97 13,69 1580 440 0,65 19,11 65,23 61,33 2,70
T7 4 PAQUETE2 G4 11,78 13,22 16,07 370 0,70 19,41 60,21 56,54 2,09
T8 1 PAQUETE2 G1 11,66 11,89 19,15 185 0,68 21,29 53,20 47,76 0,88
T8 2 PAQUETE2 G1 1245 12,39 19,35 227 0,65 20,00 64,43 60,21 1,37
T8 3 PAQUETE2 G1 11,92 1343 19,50 196 0,75 19,19 50,23 46,12 0,90
T8 4 PAQUETE2 Gl 11,65 12,65 19,49 272 0,68 20,87 54,32 49,12 1,34




Anexo 7: Datos de calidad de fruto

Es & g &g s £ g ¢
S = © 5] o E 4 5 [ e e S S
s g ] £ £ 8 s 4 < L8 4
s g ¢ &z O
T1 1 PAQUETEL Gl 20,97 0,20 15,40 1,32 391 0,06 0,94 0,003
T1 2 PAQUETEL Gl 22,40 0,13 15,20 1,38 3,98 0,05 0,95 0,007
T1 3 PAQUETEL Gl 21,67 0,00 15,10 1,75 3,70
T1 4 PAQUETE1L Gl 21,03 0,10 15,20 1,07 3,95
T2 1 PAQUETEL G2 23,25 0,03 15,60 191 369 0,05 0,95 0,007
T2 2 PAQUETE1l G2 23,40 0,10 15,30 201 3,68
T2 3 PAQUETE1L G2 23,95 0,07 15,50 204 3,75 005 0,95 0,006
T2 4 PAQUETE1 G2 2401 0,03 1540 1,81 3,76 0,05 0,95 0,003
T3 1 PAQUETEL G3 22,29 0,00 15,10 1,45 3,75
T3 2 PAQUETE1l G3 2190 0,20 14,60 1,26 390 0,05 0,95 0,003
T3 3 PAQUETE1l G3 21,07 0,20 16,00 1,22 3,96
T3 4 PAQUETE1 G3 21,66 0,03 16,00 1,22 402 0,04 0,96 0,003
T4 1 PAQUETEL G4 21,41 0,37 14,10 1,23 3,88 0,04 0,96 0,006
T4 2 PAQUETE1l G4 1990 0,50 16,30 145 3,80 0,05 0,95 0,007
T4 3 PAQUETE1l G4 21,71 050 15,80 1,69 3,83
T4 4 PAQUETE1 G4 21,99 0,33 15,10 1,55 3,98
T5 1 PAQUETE 2 G2 20,14 0,10 15,10 1,29 3,72 0,04 0,9 0,003
T5 2 PAQUETE 2 G2 1853 0,03 16,80 1,35 392 0,04 0,9 0,003
T5 3 PAQUETE 2 G2 19,90 0,10 14,80 1,22 3,82 0,04 0,9 0,006
T5 4 PAQUETE 2 G2 20,10 0,10 14,40 1,41 3,85
T6 1 PAQUETE 2 G3 19,00 0,10 15,50 1,53 3,83
T6 2 PAQUETE 2 G3 20,10 0,00 14,00 1,81 3,79 0,04 0,96 0,006
T6 3 PAQUETE 2 G3 19,23 0,03 16,10 1,48 3,82
T6 4 PAQUETE 2 G3 19,77 0,23 15,40 191 368 0,05 0,95 0,003
T7 1 PAQUETE 2 G4 20,42 0,07 14,60 1,35 3,67
T7 2 PAQUETE 2 G4 20,55 0,07 15,50 1,05 399 0,05 0,95 0,006
T7 3 PAQUETE 2 G4 19,05 0,23 15,20 1,02 411 0,05 0,95 0,006
T7 4 PAQUETE 2 G4 21,00 0,07 15,20 1,38 3,83 0,05 0,95 0,006
T8 1 PAQUETE 2 Gl 19,87 0,30 13,40 1,32 405 0,05 0,95 0,006
T8 2 PAQUETE 2 Gl 19,08 0,20 15,20 1,78 3,89 0,04 0,9 0,003
T8 3 PAQUETE 2 Gl 20,76 0,10 15,90 1,63 3,78
T8 4 PAQUETE 2 Gl 20,87 0,10 15,80 1,82 3,73

Nota: Las casillas en blanco, correspondientes a los valores de porcentaje pulpa, semilla y pectina
representan a las repeticiones que no pudieron ser procesadas por el cierre del laboratorio de Suelos
y Bromatologia de la UNL, debido a la emergencia sanitaria por COVID-19.



Anexo 8: Analisis de la varianza

1. Altura de Planta (AP) (cm)
Variable N R2 R2? A7 CV
ALTURA (cm) 32 0,96 0,93 1,75
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 2723,88 13 209,53 31,12 <0,0001
PAQUETE TEC 1464,0 11 464,08 352,18 <0,0001 (pAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 4,94 6 4,16 0,62 0,7139
GENOTIPO 1042,23 3 347,41 51,59 <0,0001
PAQUTE TEC*GENOTIPO 192,62 3 04,21 9,53 0,0002
Error 121,21 18 6,73
Total 2845,09 31

2. Area seccién trasversal de tallo (ASTT) (cm)
Variable N R? R? Aj CV
ASTT (cm) 32 0,56 0,25 6,86
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 0,68 13 0,05 1,79 10,1253
PAQUETE TEC 0,33 1 0,33 40,50 0,0007 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC >REPETICION 0,05 o 0,01 0,28 0,9395
GENOTIPO 0,23 3 0,08 2,60 0,0839
PAQUETE TEC *GENOTIPO 0,07 3 0,02 0,82 10,4975
Error 0,53 18 0,03
Total 1,21 3

3. Longitud de brote (LB) (cm)
Variable N R? R2? Aj CV
LBP1 (cm) 32 0,71 0,49 11,16
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 33,45 13 2,57 3,33 00,0097
PAQUETE TEC 2,39 1 2,39 5,07 0,0652 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 2,83 9 0,47 0,01 0,7185
GENOTIPO 16,21 3 5,40 7,00 0,0026
PAQUETE TEC*GENOTIPO 12,02 3 4,01 5,19 0,0067
Error 13,89 18 0,77
Total 47,34 31

4. Longitud de Metamero (LM) (cm)
Variable N R? R? Aj CV
LM (cm) 32 0,74 0,56 4,97
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 1536,34 13 118,18 3,98 0,0039
PAQUETE TEC 805,26 1 805,26 17,60 00,0057 (PAQUETE TEC>REPETICION
PAQUETE TEC>REPETICION 274,50 6 45,75 1,54 0,2216
GENOTIPO 266,21 3 88,74 2,99 10,0585
PAQUETE TEC*GENOTIPO 190, 38 3 63,46 2,14 0,0001
Error 534,60 18 29,70

Total 2070, 95 31




5. Tasa de crecimiento absoluto (TCA) (cm/dia)

Variable N R? R? Aj CV
TCA (cm/dia) 32 0,43 0,02 25,31
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 0,61 13 0,05 1,04 10,4598
PAQUETE TEC 0,06 1 0,06 3,84 10,0978 (PAQUETE TEC.>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 0,10 6 0,02 0,37 0,8897
GENOTIPO 0,25 3 0,08 1,82 0,1801
PAQUETE TEC*GENOTIPO 0,20 3 0,07 1,48 0,1516
Error 0,81 18 0,05
Total 1,42 31

6. Tasa de crecimiento relativo (TCR)

Variable N R2 R2? Aj CV
TCR 32 0,45 0,04 27,55
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 4,6E-05 13 3,6E-06 1,11 0,40093
PAQUETE TEC 1,8E-05 1 1,8E-05 15,17 00,0080 (PAQUETE TEC>REPETICION
PAQUETE TEC>REPETICION 7,0E-06 6 1,2E-06 0,36 0,8918
GENOTIPO 8,8E-06 3 2,9E-06 0,91 0,4556
PAQUETE TEC *GENOTIPO 1,3E-05 3 4,3E-06 1,33 10,1028
Error 5,8E-05 18 3,2E-06
Total 1,0E-04 31

7. Longitud de pedunculo (LP) (mm)
Variable N R? R? Aj CV

LONGITUD DE PEDUNCULO (mm).. 32 0,67 0,43 16,09
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 144,30 13 11,10 2,79 0,0226
PAQUETE TEC 4,6E-03 1 4,6E-03 1,3E-03 00,9728 (pAQUETE TECSREPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 21,76 6 3,63 0,91 0,5084
GENOTIPO 74,66 3 24,89 6,26 0,0042
PAQUETE TEC*GENOTIPO 47,87 3 15,96 4,01 0,0001
Error 71,57 18 3,98
Total 215,87 31

8. Longitud de flor (LF) (mm)
Variable N R? R? Aj CV

LONGITUD DE FLOR (mm) 32 0,064 0,37 17,40
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 186,30 13 14,33 2,43 10,0413
PAQUETE TEC 0,49 1 0,49 0,08 0,7880 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 37,05 9 6,17 1,05 0,4294
GENOTIPO 111,73 3 37,24 6,31 0,0041
PAQUETE TEC*GENOTIPO 37,03 312,34 2,09 10,0013
Error 106,32 18 5,91
Total 292,62 31




9. DIAMETRO DE FLOR (LF) (mm)
Variable N R? R? Aj CV
DIAMETRO DE FLOR (mm) 32 0,76 0,59 13,91
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)

Modelo 393,79 13 30,29 4,39 0,0022
PAQUETE TEC 3,07 1 3,07 0,28 0,6166 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 66,25 6 11,04 1,60 0,2040
GENOTIPO 184,39 3 61,46 8,92 0,0008
PAQUETE TEC*GENOTIPO 140,07 3 46,69 6,77 0,0001
Error 124,10 18 6,89
Total 517,88 31

10. Numero de frutos por planta (NFP)

Variable N R? R? Aj CV

NUMERO DE FRUTOS POR PLAN. 32 0,61 0,33 26,55
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 209634,66 13 16125,74 2,15 10,0663
PAQUETE TEC 31062,78 1 31062,78 6,09 00,0486 (PAQUETE TEC>REPETICION
PAQUETE TEC>REPETICION 30604,19 6o 5100,70 0,068 00,6677
GENOTIPO 117035,09 3 39011,70 5,20 0,0092
PAQUETE TEC*GENOTIPO 30932,59 3 10310,86 1,37 0,0007
Error 134991,56 18 7499,53
Total 344626,22 31

11. Clasificacidén del tamafio de fruto (CTF)
Variable N R? R? Aj CV

CTF 32 0,84 0,73 3,56
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor (Error)

Modelo 54,45 13 4,19 7,53 0,0001
PAQUETE TEC 36,68 1 36,68 116,67 <0,0001 (PAQUETE TEC>REPETICION
PAQUETE TEC>REPETICION 1,89 6 0,31 0,57 0,7526
GENOTIPO 5,28 3 1,76 3,16 0,0499
PAQUETE TEC*GENOTIPO 10,60 3 3,53 6,35 0,0040
Error 10,01 18 0,56
Total 64,46 31

12. Porcentaje de frutos cuajados (%FC)

Variable N R? R? Aj CV
$ CUAJA 32 0,71 0,50 6,65
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 0,11 13 0,01 3,36 0,0094
PAQUETE TEC 0,02 1 0,02 33,14 0,0012 (PAQEUTE TEC>REPETICION
PAQUETE TEC>REPETICION 3,4E-03 6 5,7E-04 0,22 0,9643
GENOTIPO 0,08 30,03 10,91 0,0003
PAQUETE TEC*GENOTIPO 0,01 3 1,9E-03 0,74 0,4433
Error 0,05 18 2,5E-03

Total 0,16 31




13. Calibre de fruto (CF) (mm)
Variable N R? R? Aj CV
CALIBRE DE FRUTO (mm) 32 0,65 0,39 4,57
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 29,01 13 2,23 2,54 10,0342
PAQUETE TEC 7,22 1 7,22 20,46 0,0040 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 2,12 6 0,35 0,40 0,8682
GENOTIPO 10,02 3 3,34 3,80 0,0285
PAQUETE TEC*GENOTIPO 9,65 3 3,22 3,66 0,021
Error 15,82 18 0,88
Total 44,83 31
14. Peso del fruto con capuchén (PFCC) (g)
Variable N R2 R2? A7 CV
PESO DEL FRUTO CON CASCARA 32 0,72 0,51 7,64
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM p-valor (Error)
Modelo 985,33 13 75,79 3,52 10,0073
PAQUETE TEC 115,94 1 115,94 8,03 0,029 (PAQUTE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 86,63 6 14,44 0,67 0,6742
GENOTIPO 199,66 3 66,55 3,09 10,0530
PAQUETE TEC*GENOTIPO 583,11 3 194,37 9,04 10,0002
Error 387,11 18 21,51
Total 1372,45 31
15. Peso del fruto sin capuchén (PFSC) (g)
Variable N R? R2? Aj CV
PESO DEL FRUTO SIN CASCARA 32 0,68 0,45 9,04
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM p-valor (Exrror)
Modelo 1001,48 13 77,04 2,97 00,0172
PAQUETE TEC 92,85 1 92,85 6,65 0,0418 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 83,76 6 13,96 0,54 0,7730
GENOTIPO 242,59 3 80,86 3,11 0,0522
PAQUETE TEC*GENOTIPO 582,26 3 194,09 7,47 0,0005
Error 467,04 18 25,98
Total 1469,11 31
16. Rendimiento estimado (RE) (kg/planta)
Variable N R? R? Aj CV
RENDIMIENTO ESTIMADO (kg/pl) 32 0,72 0,52 27,90

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo 12,63 13 0,97 3,59 0,0067
PAQUETE TEC 1,75 1 1,75 11,13 0,0157 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 0,94 6 0,16 0,58 0,7411
GENOTIPO 6,26 3 2,09 7,71 0,001l6
PAQUETE TEC*GENOTIPO 3,68 3 1,23 4,53 0,0001
Error 4,87 18 0,27
Total 17,50 31




17.
Variable N R?

Cv

o

°

RAJADO FRUTO 32 0,77

0,61 57,98

Porcentaje de frutos rajado (%FR)
R2 Aj

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 0,43 13 0,03 4,72 0,0015
PAQUETE TEC 0,03 1 0,03 4,57 0,0763 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 0,04 6 0,01 0,90 0,5168
GENOTIPO 0,18 3 0,06 8,67 0,0009
PAQUETE TEC*GENOTIPO 0,18 3 0,06 8,59 10,0009
Error 0,13 18 0,01
Total 0,56 31
18. Sélidos solubles totales (SST °Brix)
Variable N R2 R2?2 Aj CV
SOLIDOS SOLUBLES TOTALES 32 0,19 0,00 5,38

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)

Modelo 2,80 13 0,22 0,32 0,9793
PAQUETE TEC 0,24 1 0,24 0,63 00,4562 (PAQUETE TEC>REPETICION
PAQUETE TEC>REPETICION 2,32 6 0,39 0,57 0,7463
GENOTIPO 0,24 3 0,08 0,12 0,9490
PAQUETE TEC*GENOTIPO 2,5E-03 3 8,3E-04 1,2E-03 0,9999
Error 12,13 18 0,67
Total 14,93 31

19. Acidez titulable (AT)

Variable N R? R2? Aj CV
ACIDEZ TITULABLE 32 0,81 0,68 10,91
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Exrror)

Modelo 2,09 13 0,16 6,08 10,0003
PAQUETE TEC 0,03 10,03 0,53 0,4956 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 0,36 6 0,06 2,29 0,0808
GENOTIPO 0,34 3 0,11 4,32 0,0185
PAQUETE TE*GENOTIPO 1,36 30,45 17,006 <0,0001
Error 0,48 18 0,03
Total 2,57 31

20. pH del fruto

Variable N R? R? Aj CV

pH del fruto 32 0,45 0,06 3,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo 0,20 13 0,02 1,14 0,3870
PAQUETE TEC. 1,1E-04 1 1,1E-04 0,01 0,9291 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC >REPETICION 0,08 6 0,01 0,99 10,4638
GENOTIPO 0,06 3 0,02 1,53 10,2412
PAQUETE TEC*GENOTIPO 0,06 3 0,02 1,406 0,2592
Error 0,24 18 0,01
Total 0,44 31




21. Porcentaje de semilla
Variable N R? R? Aj CV
%$semilla 19 0,76 0,15 10,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 4,1E-04 13 3,1E-05 1,24 0,4336
PAQUETE 4,6E-05 1 4,6E-05 1,68 0,2425 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE>REPETICION 1,7E-04 6 2,8E-05 1,09 0,4715
GENOTIPO 7,8E-05 3 2,6E-05 1,03 0,4529
PAQUETE TEC*GENOTIPO1l, 2E-04 3 3,9E-05 1,56 0,3096
Error 1,3E-04 5 2,5E-05
Total 5,4E-04 18
21. Porcentaje de pulpa
Variable N R? R? Aj CV
% pulpa 19 0,76 0,15 0,53
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 4,1E-04 13 3,1E-05 1,24 0,4336
PAQUETE 4,6E-05 1 4,6E-05 1,68 0,2425 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE TEC>REPETICION 1,7E-04 6 2,8E-05 1,09 0,4715
GENOTIPO 7,8E-05 3 2,6E-05 1,03 0,4529
PAQUETE TEC*GENOTIPO 1,2E-04 3 3,9E-05 1,56 0,3096
Error 1,3E-04 5 2,5E-05
Total 5,4E-04 18
22. Porcentaje de pectina
Variable N R? R? Aj CV
% de pectina 19 0,61 0,00 38,80
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 2,9E-05 13 2,3E-06 0,61 0,7787
PAQUETE 3,9E-08 1 3,9E-08 0,02 0,8967 (PAQUETE TEC>REPETICION)
PAQUETE>REPETICION 1,3E-05 6 2,1E-06 0,57 0,7436
GENOTIPO 1,0E-05 3 3,5E-06 0,94 0,4886
PAQUETE TEC*GENOTIPO 6,4E-06 3 2,1E-06 0,58 0,6525
Error 1,8E-05 5 3,7E-06
Total 4,8E-05 18
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