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CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA DE 36 ACCESIONES DE MILTOMATE Physalis
philadelphicaLam. EN EL MUNICIPIO DE CHIMALTENANGO, CHIMALTENAN GO

AGROMORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF 36 ACCESSI ONS OF “MILTOMATE”
Physalis philadelphicd.am. CHIMALTENANGO, CHIMALTENANGO

RESUMEN
El miltomate Physalis philadelphicaLam., por el consumo tradicional es una de las hpasl
nativas que tienen un potencial de comercializapidco desarrollado, alta capacidad de adaptaci@ey
considera a Guatemala y México como su centroiderar

Actualmente la mayoria de los frutos se obtienearéir de poblaciones arvenses y en menor grado
de cultivares que los agricultores han desarrolfadwipalmente en el altiplano guatemalteco.

En la presente investigacion se caracterizaronnagifologicamente 36 accesiones de miltomate
provenientes del banco de germoplasma de la FdadétaAgronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala cuya recoleccion se realiz0 en la remilde Guatemala en los aflos 1996 y 1997 (6). La
caracterizacion se realiz6 en la estacion expetahdel ICTA en la Alameda Chimaltenango, empleagldo
disefio experimental de latice con dos repeticioeesluandose las variables morfologicas definidasep
descriptor dd’hysaliselaborado por la FAUSAC.

Resultado de la investigacion se determind que3&saccesiones de miltomate presentan alta
variabilidad morfologica y baja variabilidad fengiéa y agrondémica, pero comparten en comun 10
caracteres cualitativos y algunos otros cuantitatcomo longitud de filamentos, corola y anterdengitud
y ancho del caliz por lo que por medio de la deigausion botanica se establecié que las 36 accesidame
miltomate corresponden a la espdeig/salis philadelphicd.am.

Finalmente se identificd6 que las accesiones 7,304,32, 175, 182, 230, 263, 311 y 315 son
materiales genéticos promisorios que se deberduirien futuras investigaciones de mejoramientcétjea
y/0 manejo agronomico puesto que éstas accesi@nsslwmate presentan dos caracteristicas comumes d
gran interés para el agricultor guatemalteco comedn el habito de crecimiento erecto que facitita
labores culturales y que poseen frutos de colodevamarillento y verde purpura los cuales son los g
tienen mayor aceptacion en el mercado para su catigacion. Lo anterior no descarta el uso dslaele
accesiones de miltomate.



1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais tradicionalmente agricolapyen recursos naturales renovables, de esta form:
se cuenta con una serie de especies cultivadassdistribuidas en todo el pais, que sirven coracauor
de las diferentes regiones climéticas, edaficampggraficas en las que se divide el territoriciomal, tal es
el caso del miltomatBhysalis philadelphicadLam. del cual se considera a México y a Guatemala cauimo
centro de origen (2).

El miltomateP. philadelphicaLam. se encuentra distribuido en la zona central, sardental, sur
oriente, y algunas areas de la zona norte, contenauestra el trabajo de recoleccion de materialeset|
Instituto de investigaciones Agronomicas de la Fadude Agronomia realizé durante los afios 199897 1
donde se recolectaron 36 materiales existentegsarediones visitadas (6).

El miltomate es una solanidcea que produce frutmeestibles, ampliamente utilizados en la
alimentacion de la poblacién guatemalteca, ya sda elaboracion de salsas verdes, salsas acongsafai
chile o platillos tipicos.

Dado la importancia que reviste el miltomate, reigpama de Recursos Fitogenéticos de Guatemala,
desarrollado conjuntamente por la Facultad de Agrda de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(FAUSACQC), el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agilias (ICTA) y el International Board for Plant @&&n
Resources (IBPGR), considero al miltomate como espgecie a considerar en sus investigaciones de ta
manera que inicialmente se desarrollé una recdrate accesiones a nivel nacional para luego adisarr
su caracterizacion agromorfologica y finalmenteluimca las accesiones promisorias en un proyecto de
mejoramiento genético (16).

El objetivo principal de realizar esta investigacifie identificar las caracteristicas morfologicas,
fenoldgicas y agrondémicas de cada una de las aoessicolectadas y almacenadas en el banco d
germoplasma de la Facultad de Agronomia, de ladisidad de San Carlos de Guatemala.

Las 36 accesiones de miltomate evaluadas preseltitamariabilidad morfolégica de tal forma que
por los caracteres discriminantes se forman 4 grupaseen baja variabilidad fenolégica, con unocaot
cultivo entre 138 y 147 dias; y, baja variabilidagtondmica con 137 frutos por planta y un pesmpoho 5
gramos por fruto.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El miltomate Physalis philadelphicaLam. es una especie que tiene importancia cultural y
nutricional para los pueblos mayas, aunque es @ers&lo como parte de la lista de plantas arvensésse
sistemas de produccion de cultivos tradicionaless esfuerzos realizados por hacer de esta espacie
cultivo rentable han comenzado a ser valoradoslgonayoria de la poblacion del area urbana y rural,
teniendo una buena aceptacién en los diferentesahes regionales del pais. Actualmente se tiene le
limitante que no existe un tamafo, color y sabdioume en los diferentes campos productivos, estodb
a gue no se mantiene la pureza de la semilla,datpcta el valor comercial del producto final.

En tal sentido es necesario conocer los caractamfolégicos, fenolégicos y agrondmicos de
diversos materiales genéticos de miltomate a finqde se puedan seleccionar los que presenter
caracteristicas apropiadas para la produccion dgria fin de que éstos finalmente después de se
identificados puedan participar en un programa d@ramiento genético.

Actualmente en la Facultad de Agronomia de la Usidad de San Carlos de Guatemala se tiene ur
banco de semilla que cuenta con accesiones demaikoque se localizan en las diferentes regiongsaie
La colecta la realiz6 el Instituto de InvestigagisnAgronémicas durante los afios 1996 y 1997. Hast:
mediados de 1999 no se contaba con informacionraggfologica de las accesiones de miltomate colestad
por lo que la caracterizacion, era un paso prinabrdara llegar a cumplir el objetivo de conocer los
diferentes materiales presentes en Guatemala,sjdavando que la coleccion y conservacion de losrses
genéticos no son por si solos una herramienta sél,procedié en la presente investigacion a la
caracterizacion agromorfoldgica de las 36 accesideemiltomate.



3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 GENERALIDADES DEL PROCESO DE DOMESTICACION DE PLANT AS

La domesticacion de plantas es un proceso evolufiv® involucra cambios morfofisioldgicos y
genéticos dando como resultado organismos contedsdicas deseables por el hombre. En este pr@seso
incorporan tres componentes: las plantas, el hgn#rambiente y entre ellos se establecen multiples
relaciones e interacciones que producen diversadogrde domesticacion de plantas. Los estudios de
domesticacion han abordado el proceso en los coampes planta — hombre asumiendo que:

* El ambiente es constante

* Que la seleccion humana es la fuerza directriz tyemen limites vy,

* Que los caracteres seleccionados son determinadomp o pocos genes (18).

A. Componente: ambiente natural

Las plantas en estado natural son influenciadaspambiente y a lo largo de miles de afios de
evolucion para una misma especie se tienen plaptadifieren en algunos caracteres como por ejemplc
color, forma, tamafio y nimero de frutos por plaalgyra de las plantas etc. Todas estas variagione
naturales de las plantas constituyen el acervotigende la especie. De éste acervo genético ebhom
selecciona las plantas que tienen los caracter@st@lés como se vera en el inciso siguiente. bgamo
menor amplitud que tenga el acervo genético deespacie posibilita o limita las posibilidades deiribre

para disponer de plantas domesticadas que seancdenpleto interés (18).

B. Componente: Planta - Hombre

En esta relacion se presentan dos actividadesufoeigtales. La primera actividad consiste en que el
hombre se interese por una especie silvestre oms file domesticarla, ya sea por su interés cos fine
alimenticios, medicinales o industriales; es degire se encuentre en la especie un interés. Lmdag
actividad consiste en descubrir la gran diversidad/ariaciones de la especie, es decir de caraderele
sean interesantes al hombre, para poder selecaguoatlas plantas y de alli utilizar diversos métogara

gue los caracteres de interés se concentren goobecion, a lo que se le conoce como variedad (18)

La tercera actividad que en forma conjunta sézi@abn la seleccion de las plantas de interégaent

de la poblacion, es la de manejo de la especiecapusste en conocer por medio de evaluacionesxsah



las condiciones agronémicas de propagacion, risgtientes, poda, cosecha, etc, en la que la poblac

responde de mejor forma a los intereses del hosdines dicha especie (18).

3.1.2 TERMINOLOGIA RELACIONADA CON EL GERMOPLASMAV EGETAL

En los siguientes parrafos se definiran algunosnitérs biol6gicos que estan directamente
relacionados con el trabajo que exige el germoasegetal; esto se realiza debido a que diversiosesu
utilizan arbitrariamente la terminologia, por loegen la presente investigacién se ha adoptadonpaedas
definiciones propuestas por el Instituto Internaalale Cooperacién para la Agricultura (IICA) entsiajo

titulado Los Bancos Genéticos y la Alimentacion Idiah (20).

A. Tipos de bancos genéticos
Los bancos genéticos contienen especies vegetassrvadas en forma de semilla o bien sembrada:

en parcelas, las cuales se conocen como bancascgsrde campo.

Los bancos genéticos pueden eersity cuando las semillas o partes de la planta seqass fuera
de su zona de origen, tal es el caso del bancdigemne la Facultad de Agronomia de la Universidadan
Carlos de Guatemala; pueden gersitu, cuando las plantas, incluyendo los parientesesites de las

especies cultivadas, se dejan en el lugar natarpteservacion.

Las plantas preservadas en forma de semillas ngega a dos clases: aquellas con semillas
convencionales que se pueden secar a niveles dedadnentre 4 y 6 por ciento y mantener luego la
temperatura hasta de —20 °C; y aquellas con seméltzalcitrantes o sea, que no sobreviven al secaoni
a la congelacion. Las especies que no producelisemnaquellas cuya semilla es recalcitrante,|s@eenan

generalmente en bancos genéticos de campo.

B. Genotipo

Los genes, que estan contenidos en los organigihmas son el plano genético de la informacion que
se necesita para toda la vida bioldgica del orgamig son responsables de las caracteristicas qialatss.
Un genotipo es por lo tanto una combinacion Unichfgrenciada de genes en un organismo, y los lsanco
genéticos son, hasta ahora, el Unico lugar dondbrsena sistematicamente los genotipos de latapleEl
término material genético se utiliza para referirse a lineas puras, variesladccesiones y en si a todas

aguellas entidades que presenten una combinaciéa yidiferenciada de genes en un organismo (20).



C. Germoplasma vegetal

Las colecciones de germoplasma vegetal son comjutga@enotipos que corresponden a variedade:
primitivas, o razas nativas, de la agricultura eigida, a cultivares obsoletos, a variedades moslgua son
producto del mejoramiento cientifico, y a parientlvestres —incluyendo malezas- de las especies

cultivadas. Los términos variedad y cultivar serusomo sinénimos.

D. Acervo genético de una planta cultivada
El acervo genético de una planta cultivada escategoria amplia que abarca los recursos genético:

de las especies, incluyendo el material que seeperetar con ellas y que contribuye con sus genes.

El acervo genético de una planta contiene freemesnte los parientes silvestres. El flujo de geees

refiere al intercambio de genes entre plantas iddales y entre poblaciones de plantas.

E. Erosion genética
La erosion genética es la pérdida de genes en envaagenético a causa de la eliminacion de
poblaciones por factores tales como la adopcidrvateedades modernas y el desmonte de tierras cor

vegetacion (20).

F. Especie nativa, silvestre, arvense, cultivar yaviedad

El términonativo es relativo al lugar de origen y distribucion npasbable de la especie, es decir
hace referencia al centro de origen de cada espEtig&rminosilvestre se refiere a especies en las cuales el
hombre no ha realizado ninguna intervencion y/cowgohamiento de la misma; en algunas ocasiones
algunos productores indican “cultivar especiesesties”, o cual es errébneo porque para ello ya han
realizado algun grado de domesticacion aunque éstaxcalicen en areas boscosas. El térraimensese
refiere a aquellas especies que se encuentramgosaultivados sin ser dispuestas en éstos capqyas
agricultor, pero que finalmente el agricultor agadva sus frutos, partes vegetativas o la plantpleta) no
debe confundirse éste término qolanta voluntaria, que es la que queda en la plantacién de la casech
anterior. Uncultivar es aquel conjunto de plantas que presentan cdsticies comunes y que el agricultor
ha ido seleccionando a través de los afios pormiegsespectos deseables para él, se diferencizavieaad
de un cultivar en que la variedad ha sido sometida riguroso procedimiento de seleccion y mejogatoi

geneético ya sea por instituciones del gobiernavagas; un grupo de cultivares puede ser el puatoadtida



para desarrollar una variedad, los térmivasedad tradicional y variedad local son sindnimos de cultivar

y el términovariedad modernaes sindénimo de variedad (20).

G. Accesiones

Una accesion de un banco genético es una muesjedal que se ha colectado en el campo por el
mejorador por tener caracteristicas de interés pirase ha recibido para procesamiento y eventual
almacenamiento y evaluacion. Es similar a unasa@eeale biblioteca que esta destinada a ser catddog
mantenida en la estanteria. Para ser Utiles mméjsradores, las accesiones deben primero exarmaipars
sus reacciones a diversos organismos patégenostdéagque causan enfermedades) y a otros estrese
ambientales. Los genes de una accesion evaluagldempuconvertirse en lineas mejoradas, las cuale:
conduciran finalmente al desarrollo de nuevas dades que seran distribuidas a los agricultoreas L
accesiones de los bancos genéticos son generalpiantas nativas o variedades tradicionales seleadas
por los agricultores o mejoradores. Muchos bageo®ticos contienen también variedades modernagaque

no estan en uso, asi como especies silvestres (20).

H. Consideraciones sobre la terminologia empleadan¢a presente investigacion

El autor de ésta investigacion para la presematgola informacion generada por la misma (resumen,
introduccion, resultados y discusion, etc.) se aom en las definiciones propuestas por el IICA; si
embargo, en las citas bibliograficas que se reaaliza lo largo del marco tedrico aparecen
indiscriminadamente el uso de los términos matgeaktico, genotipo, cultivar, variedad, accessba, esto
obedece a que se debe respetar los titulos deviestigaciones realizadas previamente por diveaastiges
gue no tuvieron un marco de referencia de térmtdosicos empleados en el lenguaje del germoplasmz

vegetal y conservacion de recursos geneéticos.

3.1.3 CONSERVACION Y CARACTERIZACION DEL RECURSO VEGETAL

La expresion “diversidad biol6gica” se emplea pdescribir la cantidad y la variedad de los
organismos vivos que hay en el planeta. Se definErminos de genes, especies y ecosistemas gue so
resultado de mas de 3,000 millones de afios de @¥nlu Por tanto se puede considerar la expresion

“diversidad bioldgica” como un sinénimo de “vidabse la tierra” (26).



La extincion de las especies es un fendmeno nater@roceso evolutivo. No obstante, debido a las
actividades del hombre la amenaza que se cierrme $ab especies y los ecosistemas es mayor hoy qu

nunca.

La creacion de un programa de recursos filogergtie un pais debe perseguir un objetivo central:
velar por la preservacion y difusion del germoplagropio, tratando de incrementar su disponibiligdach
generaciones futuras. Lo anterior se logra megli@n¢jecucion de las siguientes actividades: plpexcion,

b) coleccion, c¢) documentacién, d) caracterizagiémaluacion, e) preservacion y g) distribucion)(26

A. Colecta y conservacion
Deben ser generados por los bancos de germoplgtiaes botanicos e instituciones intimamente

ligados a estudios de las especies en cuestioa gugnten con el personal y la infraestructurasatiz

B. Caracterizacion y evaluacion

La cual tiene como objetivo principal el conoas taracteristicas morfologicas de los materiales y
diferenciarlos. Ademas, pretende identificar elepotal de los materiales colectados, ya sea pardifidar
el potencial de los materiales para generar nuevateriales, para su utilizacion directa en cultywta

incorporacién de distintos elementos en prograreas&joramiento.

C. Informacion y documentacion
Toda la informacion por medio de las colectas goahportamiento de los materiales en la evaluacion
y caracterizacion, deben constituir una base desdata cual cualquier usuario puede recurrirggapara su

uso directo en la produccion o como parte de ugrproa de mejoramiento de la especie (26).

3.1.4 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL MILTOMATE P. philadelphicaLam.

Bukasov (7) indica que las especies cultivadas’ligsalis (Solanaceae), representan dos grupos
diferentes en sus aspectos agricolas y botaniessespecies mexicanasRlephiladelphicano tienen frutos
dulces y pertenecen a las hortalizas, son plamasles, bajas y con sistema radicular débil. Laeaes
suramericanas tienen frutos dulces y aromaticos goslrian considerar como frutas, son plantas pesen
con fuerte sistema radicular, representadas pesgacieP. peruvianay la especie asiatidad alkekengi



El miltomateP. philadelphicaLam. se caracteriza por el color purpura de las antawascorolas
acampanuladas amarillas y manchas purpuras ensk d& los pétalos. A la vez se refiere a que hay
indicaciones en las cronicas antiguas de que lesaz dejaban crecer tomates en plantaciones de eéstds
plantas debian ser realmeiysalis unido a la situacion de que esta especie esrfaliza mas apreciada
por los mexicanos. Probablemente las especies omauas se encuentran tanto cultivadas como sigestr
en este ultimo caso son malezas (plantas no degeddautilizacion deP. philadelphicaesta confinada a
Centro América. La fruta se usa cocinada, aun verdpurés y salsas, como base para salsas picames
chile. Por la dureza de su cascara presenta condiifavorables para el manejo (7).

3.1.5 DESCRIPCION BOTANICA DEL GENERO Physalis

La descripcion de este género fue hecha por primezgpor Linneo en 1753, desde esa fecha son
varios los trabajos relacionados con este tema, gdste gran confusion, ya que muchos de los niiesnb
del género son morfolégicamente bastante simil@&s

La descripcion del géneRhysalisen la flora de Guatemala lo definen con un cresmima vegetativo
como una hierba y algunos arbustos, con hojasalier en pares, totalmente lobuladas, pecioladesefa
inflorescencias axilares, las cuales consisten leresf solitarias 0 algunas veces con varias flaes
fasciculos axilares, las flores son pediceladas,céliz campanulado o tubular campanulado, tiermecoc
I6bulos, la corola es campanulada y raramente ppesfentarse como tubular campanulada, el colda de
corola es principalmente amarillento y a menudo @ono puntos obscuros contrastantes, cerca deldab
la corola, es densamente pubescente o algunaseeds ser glabra o algo glandular. El limbo seienica
dividido en cinco partes, con cinco estambres,lgmientos filiformes, con anteras oblongas o lireale
oblongas o lanceoladas, longitudinalmente dehissewle color amarillo a azules, violetas o azulleso, el
ovario es bilocular, de pocos a muchos filifornresertos o incluidos, el estigma es capitado a poocado.

El fruto es una baya, (incluido en el caliz) pogases invertido por el caliz. La semilla se encieeah pocas
a muchas cantidades y se localizan lateralment@mandas dentro de la baya.
3.1.6 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Standley (27) sefiala que dentro del gérngsalis se ha estimado que existen alrededor de cier
especies confinadas en su mayoria en zonas trepigadempladas de América y muy pocas especiek en ¢
este de Asia, India, Australia, Europa y Africa dioal, aunque la mayoria se encuentra en México Yy
Guatemala.

En Guatemala se le encuentra en terrenos cultivadigsnas veces en bosques de pino y encino,
arriba del nivel del mar hasta los 1,830 metrosmmante mas altos, en Alta Verapaz, Izabal, Chiglam



Jalapa, Guatemala, Baja Verapaz, Sacatepéquezalidmengo, Solola, Quiché, Huehuetenango, Jutiapa
Escuintla, México, el Salvador, Costa Rica, Panantes Indias Occidentales.

En el territorio nacional el miltomate puede adtse en las zonas de vida bosque humedo, bosqu
hamedo montano bajo subtropical. Generalmente soaszque van de los 1,400 a los 2,300 msnm cor
temperaturas anuales de 15 a 18 grados centig@éofpitaciones anuales de 1,200 a 1,500 mm.

Azurdia y Gonzéles (4) observaron durante 197888 Hie el altiplano central constituye una de las
regiones mas importantes en cuanto a la producgdmiltomate, debido a que la demanda existenédtaes
por la cercania de la ciudad capital. Al miltomséele encuentra creciendo en plantaciones de eulév
maiz y frijol. Los frutos provenientes de esta teese caracterizan por presentar un sabor acideciesy
diametro un poco menor que el miltomate cultivadebido a que la demanda no es cubierta con laduent
anteriormente anotada, se ha presentado la nedeftdastablecer monocultivos de miltomate cultivado
Sumpango, Sacatepéquez, y Barcenas, Villa Nuevast@s localidades se cultiva un miltomate coro$rut
un poco mas grandes, observando que en Barcendss efios recientes se ha cultivado por algunos
agricultores un miltomate mas voluminoso que etlitianal, alcanzando hasta cuatro centimetros de
diametro, y cuya semilla segun anotaciones de ucudtgr fue traida de México; sin embargo, la gent
prefiere en primer lugar el miltomate que se de#laren asocio en plantaciones de maiz, luegolgVado
de tamanfo intermedio y por ultimo el cultivado @e&fio grande. En el oriente del pais se le eneuentios
mercados, pero estos son abastecidos por otrasesgino asi en las partes altas de Jalapa, peami@nte
en Mataquescuintla, donde es un cultivo con cigrddo de importancia.

Azurdia y Gonzales (3) sefialan que en la regiorPeéétn e Izabal, asi como en la costa sur no hay
produccién de miltomate debido a que las condicatienaticas no lo permiten y la demanda en estaasz
es cubierta con la produccion de otras regionéss tzomo el altiplano central y occidental. Tamksénha
determinado que en las Verapaces, el miltomateeesiédnte Unicamente a nivel de plantas silvessias;
embargo, no tiene tanta importancia en cuantgeolduccion como la tiene en el altiplano centiehdo los
departamentos de Solola y Huehuetenango los qpéugen mayor cantidad de miltomate cultivado. En
Solola los poblados que rodean el lago de Atitllodpcen miltomate que es llevado a los mercadda de
costa sur. En Huehuetenango, se cultivan miltondgdsuto intermedio a grande, siendo precisamentel
municipio de Cuilco donde es mas notoria esta ditma En el resto de departamentos del altiplano
occidental el miltomate proviene de las poblacioges se desarrollan naturalmente entre otros osltiv
como maiz y frijol.

3.1.7 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL MILTOMATE
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Reino: Vegetal
Subreino:  Embryobionta
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase:  Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Physalis

Especie: Physalis philadelphicd.am.

El miltomate de México y Guatemala por muchos dfieslenominad®. ixocarpa a pesar de que la
planta de Brotero solo se parece superficialmerigedescrita por Lamarck confd philadelphicaLam.,
posteriormente Rydberg le confiri6 procedenciR.axocarpaBrot. incluy6 tanto formas perennes como
anuales en s. philadelphicaLam. y termind por descartar este ultimo nombre. Meratelevisar el
complejo deP. ixocarpaBrot. reconocié dentro de él las formas anuales corslds originalmente como
P. philadelphicaLam. por Rydberg y concluyé que tanto dichas formamalas perennes que constituia el
resto del complejd. ixocarpaBrot., estaban pobremente relacionadas con las fornrésanwericanas al
norte de México. A pesar de ello Waterfall estinono triviales las diferencias entee ixocarpaBrot. y el
tipo P. philadelphicaLam. (el mas antiguo), y por ello este autor adoptaarhbre deP. philadelphica
Lam. para incluir a los miltomates mexicanos, asi codigersas formas cultivadas en Europa y
Norteamérica. Waterfall redujB. ixocarpaBrot. a sinonimo deP. philadelphicaLam. y describié dos
variedades con flores de menor didmetro que leatipiseparadas entre si por la presencia de unghman
los pétalos. Sin embargo Fernandez demostré mgitady citologicamente quB. ixocarpaBrot. y P.
philadelphicaLam. son dos especies distintas y por lo tanto la pgme puede ser sindnima de la segunda;
ademas esta autora sefalé que los tomates sendjoistgas a la descripcion original &e philadelphica
Lam. En efecto Hudson con base a la morfologia y adisiones de cruzamientos de las variedades de
Waterfall concluyd que en realidad correspondep. axocarpa Brot. Por su parte Rao y colaboradores
encontraron ciertas caracteristicas histolégicasestas dos especies las cuales a pesar de apoyar
separacion especifica, fundamentan a la vez sacibit en la misma seccion sugerida por Menzela enal
incluyo las especieB. ixocarpaBrot., P. philadelphicaLam., P. longifolia Nutt., P. texanaRydb. y P.
macrophysaRydb. (17).

3.1.8 DESARROLLO Y CRECIMIENTO DEL MILTOMATE
El miltomateP. philadelphicaLam. tiene un ciclo de vida de 85 a 90 dias, desdetalsa hasta la
senectud. Después de que ha germinado inicia wingemto un poco lento, aproximadamente de un
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centimetro diario, posteriormente a los 24 diasretimiento se acelera enormemente, y se estbillps
56 dias cuando tiene una altura de 90 centimdtagslanta sigue creciendo lentamente y puede llagar
alcanzar mas de un metro de altura en su estadmhatsto sucede a los 70 dias, después la meanieeza

a envejecer rapidamente y decae.

La diferenciacion de yemas florales, inicia apraxdi@amente entre los 17 y 20 dias después de I
siembra; la aparicion de las primeras flores ocar@s 28-30 dias y continta floreciendo hastauane de
la planta. La fecundacion y el pegue de los frgmnicia a los 35 dias, en los siguientes sigte @i2 dias)
inicia una etapa llamada “deformacion del cascalfiglicio de la fructificacion), que no es otra agsas que
un fruto pequeiiito bien definido en proceso deigrento (22).

Normalmente de la fecundacion de los frutos adauracion de los mismos, transcurren de 20 a 22
dias, la produccién comercial de una planta secbasentre los 4 y 7 primeros entrenudos, aunquégsda
con buen desarrollo presentan frutos comercialsalen el décimo entrenudo. Las flores abren aldegie
las anteras tengan dehiscencia, en dias normalabnente abren entre 8 y 12 de la mafana (22).

En el botdn floral antes de abrir se aprecia bpgelobulos del caliz incrementan su tamafo
considerablemente, los pétalos y el estigma as@olare el caliz, la dehiscencia de las anterasadieaesn
forma lateral y longitudinal, abriéndose gradualteete la punta a la base; las paredes de las argera
voltean hacia atras para liberar el polen, el esatle color amarillo crema o blanco, pero un potesade
gue se inicie la dehiscencia los filamentos ségalorconsiderablemente, hasta llegar cerca dehestigas
anteras no abren uniformemente, sino que normaépadan de 2 a 4 dias, entre la dehiscencia dirlarp
a la quinta antera, después de que las anteraseh@ulo y encorvado la corola, los estambres, &s lds
estilos y el estigma persiste en su posicion aigalrededor de una semana (entre 3 y 6 diagg sstvan
marchitando para caer después que la corola ha,adidvario y el caliz comienza a envolver eldrigven
y se alarga a su maximo tamafio antes de que el fmature, la baya del miltomate crece lentamente y
adquiere su forma caracteristica; algunos frutosden llegar a llenar completamente la bolsa y otros
inclusive la rompen (22).

3.1.9 ETNOBOTANICA DEL MILTOMATE Physalis philadelphicdLam.

El miltomate es originario de Mesoamérica, achggite se encuentra como arvense, (que Se
encuentra en terrenos cultivados sin ser plantdvadh), y cultivado en la mayor parte de México y
Guatemala, el fruto de ambos tipos se utiliza jggalmente en la dieta popular. No obstante se auam
escasa literatura sobre sus usos y otros aspextaiaelacion con el hombre (17).

Dentro de la informacion obtenida del miltomatgsdo llegar a las siguientes conclusiones:
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1. Se cultivan diferentes variedades locales de mdteflas cuales estan relativamente bien definidas
asi como su proceso de produccion a pesar de gee negistran métodos de seleccion tradicionales y
gue se trata de una especie mayormente auto intiblepa

2. En los mercados de las localidades se vende masetdruto de tamafo pequefio, que se puede
obtener del miltomate arvense o de variedadesvadlis seleccionadas para la produccién de frutos
pequefios.

3. El miltomate arvense es auspiciado en sistemascéasitradicionales, pero persiste aun en maizales
donde se aplica herbicidas.

4. Como usos aparentes inéditos para el fruto y e&lian: el agua de coccion de calices se utiliza par
mejorar la porosidad de la masa de bufiuelos, calmrigante en la sopa de arroz blanco, ablandado
de carnes rojas, contra la caida del cabellouéb fasado se utiliza para atenuar las molestidasde
hemorroides, para el dolor de amigdalas y desctiogesla garganta (17).

3.1.10 LA TAXONOMIA NUMERICA COMO TEORIA CLASIFICAT ORIA
A. Generalidades y definicion de la taxonomia numéa

Uno de los problemas que mas preocupa al sistesregiel peso de los caracteres de los organismo:
objeto de estudio. ¢tienen todos el mismo valasohly mas importantes que otros?, y en éste ggse,
criterio se sigue para saber si el caracter “Xhdienayor peso que “Y"?, ¢es una actividad sujaiise
resuelve mediante un planteamiento l6gico? (25).

Por ejemplo, la forma de la hoja en un génerolaet@s puede ser lo mas decisivo para difereresar |
especies, mientras que en otros ese caracter esdseio en comparacion con el color de la flor.taEs
conclusion es fruto de la experiencia y de un conento mas o menos completo del grupo. Esto fagni
una seleccion griori de los caracteres (25).

En 1763, el botanico Michel Adanson, contemporatetinneo, propuso un sistema de clasificacion
basado en todos los caracteres observados de dataql dandoles igual importancia. Este principio
actualizado, de tratar todos los caracteres elsgidwiori, asignandoles un mismo peso, hasta tanto no s
demuestre lo contrario (sobre la base de una mayorenor correlacion), se conoce como “doctrina
neoadansoniana” y es el punto de partida de laalfantaxonomia numeérica o taximetria que es un rmétod
gue aplica y valora los datos a fin de establengpas afines dentro de una especie por medio dellagu
caracteres que son repetitivos dentro de una péhlgcaquellos caracteres que los diferencian dgpa
siempre dentro de la misma especie (25).
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Segun éste método, la afinidad entre los grugas) 8stos especies, géneros o familias, se esablec
base del mayor o menor nimero de caracteres enncdrelacion fenética), considerando el aspecto
filogenético puramente especulativo y tratandolideirar la valoracion subjetiva (25).

La clasificacion es el agrupamiento de objetos lages sobre la base de atributos que poseen e
comun y/o sus relaciones. El término relacionescabgor ejemplo el caso de objetos que se eneureatr
un mismo tiempo y lugar (9).

El origen de la ciencia de la clasificacion smoata hasta los antiguos griegos. No obstante el
proceso de clasificar, el reconocimiento de simdits y el agrupamiento de organismos u objetosresidn
de esas similitudes comienza con el hombre prim({®y.

En la diversidad que el hombre enfrenta estaweido viviente y es en donde ha tenido lugar un
monumental proceso clasificador sin paralelo easottisciplinas. No es entonces casual que estegwoc
clasificador haya sido el contexto donde naci@@homia numeérica (9).

B. Naturaleza de la clasificacion
Los requisitos l6gicos segun Crisci (9), que delreplir un agrupamiento de objetos en clases para
que sea considerado una clasificacion son losesitgs:
1. En cada clase de mas de un objeto debe exista, qgaata objeto de la clase, otro distinto que
comparta con el como minimo un atributo.
2. El ser miembro de una clase no es en si mismoriout.
3. Cada objeto de cualquier clase debe diferir, alosean un atributo de cada objeto de cualquier
otra clase (9).

C.  Objetivos de la clasificacion biol6gica
El objetivo de la clasificacidon biologica es ehocimiento, no de tal o cual organismo en particula
sino de las leyes generales que los rigen y delasiones causales existentes entre ellos.

La anterior definicion de los objetivos de la dlaacion biolégica puede traducirse en el lenguaje
pragmatico asi: la mejor clasificacion sera la estable, la mas robusta, la mas predictiva, erdéaddse
por estable que no se modifica en forma drasticdapimcorporacion de nueva informacién; por robugie
no es alterada radicalmente por la incorporaciomulyas entidades y por predictiva que una progieda
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conocida para la mayoria de las entidades de eg® dodavia no examinadas con miras a buscar ese
propiedad (9).

D. Fundamentos de la clasificacion biologica
Para establecer los fundamentos de la clasifinabidldgica existen cuatro doctrinas sobre la
clasificacion que son: el esencialismo, el cladiseh@volucionismo y el feneticismo.

El feneticismo sostiene los siguientes principios

1. La clasificacion debe efectuarse con un gran nurderoaracteres, que deben ser tomados de toda
las partes del cuerpo de los organismos y de to@dick de vida.

2. Todos los caracteres utilizados tienen la mismaifgigncia e importancia en la formacién de los
grupos.

3. La similitud total entre dos entidades es la suraaladsimilitud en cada uno de los caracteres
utilizados en la clasificacion.

4. Los grupos de taxones a formar se reconocen porarnagacion de caracteres diferentes.

5. La clasificacién es una ciencia empirica, en ld uexperiencia desempefia el papel preponderante,
y por lo tanto esta libre de inferencias genea®ic

6. Las clasificaciones deben basarse exclusivamenta similitud fenética. Se entiende por fenética
cualquier tipo de caracter utilizable en la clasifion, incluyendo los morfolégicos, fisiolégicos,
ecologicos, etoldgicos, moleculares, anatomicasldgicos, y otros.

7. El numero de taxones establecidos en cualquierorasy arbitrario aunque siempre deben ser
coherentes con los resultados obtenidos (9).

E. Aplicacion de las técnicas de la taxonomia numén
Se entiende por técnicas numéricas la rama daxtanomia numérica que mediante operaciones
matematicas calcula la afinidad entre unidadesi@xicas a base del estado de sus caracteres (9).

La asociacion de conceptos sistematicos con blasanumeéricas ha dado como resultado una
inmensa variedad y cantidad de técnicas numércaesar de esta diversidad es posible encontraagin
todas ellas una serie de pasos comunes (9).

Los pasos elementales comunes a casi todastasag numéricas son los siguientes:
1. Eleccién de las unidades taxondmicas operativas.

Eleccion de los caracteres.
3. Construccion de una matriz basica de datos.



15

Obtencién de un coeficiente de similitud.
Construccién de una matriz de similitud.
Conformacion de grupos.

N o g k&

Generalizaciones acerca de los taxones.

3.1.11 ANALISIS DE AGRUPAMIENTO

Se dispone de una gran variedad de técnicas d@isiande matrices de similitud, cuyo objeto es
sintetizar la informacion de la matriz de similitadin de permitir el reconocimiento de las relaei® entre
la totalidad de las unidades taxonomicas operaflvasO.).

El andlisis de agrupamiento comprende técnicas sigiiendo reglas mas o menos arbitrarias,
forman grupos de U.T.O. que se asocian por su giladgimilitud. Las numerosas técnicas de analisis d
agrupamiento se clasifican a base de los siguielileraas:

1. Técnicas que forman grupos exclusivos versus tasmjae forman grupos no exclusivos.
2. Técnicas que forman grupos jerarquicos versusdasmjue forman grupos no jerarquicos.
3. Técnicas divisivas versus técnicas aglomerativas.

4. Técnicas secuénciales versus técnicas simultaneas.

De las alternativas presentadas en los dilemasnéss utilizadas son las exclusivas, jerarquicas,
aglomerativas, y secuénciales, las cuales se camlogracterizando a las técnicas de agrupamiento (9

A. Método de analisis cluster

El andlisis cluster se refiere a una técnica depagion donde se tiene un conjuntondadividuos u
objetos, y donde cada uno, dependiendo de la esisitta y objetivos de la investigacion, se entraen
caracterizado por una cantidad de p-variables.pdEésesto que como elemento inicial se tiene unaiznat
Xnxp-  En el analisis cluster se tienen diversas foresagrupacion como son (15):
a. Agrupacion aglomerativa jerarquica

Provee informacién de un conjunto de individuosfoome su aglomeracion, esto a partir de un nivel
en el que cada individuo es un grupo y también e proceder en sentido inverso, o desaglomerad

partiendo de un solo grupo que esta formado pastbms individuos (15).

b. Agrupacion de tipo jerarquica
Se identifica observando si un grupo se adhiera grupo en un segundo nivel, es entonces hast:

donde todos los elementos de un subgrupo pertamakgaupo en todos los niveles inferiores.
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Una de las dificultades con las que se determn@aeastrategia de agrupacion es la seleccion de I
medida de similitud o disimilitud y esto se debl@slimitadas posibilidades de asociar una medifal@s

objetivos del problema real (15).

En la mayoria de estudios exploratorios, los itigadores toman una gran cantidad de variables, sir
saber con exactitud que variables seran de utilidaon esta técnica se puede tener la seguridagielse
resolveran tres problemas que son: 1) Reducir rlendl de variables que se estén utilizando, 2)zagalina
adecuada interpretacion de los patrones de agup®cd) identificar individuos en una escala Urgoa la
creacion de indices.

En si la técnica consiste en la transformaciolasl@ariables originales de problema en estudioinen
namero igual de variables, donde las variablestietaracteristicas de gran importancia como: asab
incorrelacionadas y cada una de éstas variablpse§entadas por C) es una combinacion lineal de las
variables originales (15).

Cada una de éstas variables es construida deat@rmmque C1 cuenta con una maxima varianza; C2
contenga la segunda maxima varianza y con la adlig que cuente con una correlaciéon igual a aaro ¢
respecto a C1; y con lo que respecta a C3, estardebner la tercera maxima varianza; y ademas una
correlacion nula con C1y C2 y asi sucesivamergtahiegar a Cn (15).

B. Representacion gréafica de las técnicas de andisle agrupamiento

La estructura taxondémica obtenida de la matrizsamilitud con las técnicas de analisis de
agrupamiento puede representarse graficamenter@es ¥armas, pero la mas utilizada es el fenograha,
cual se puede definir como un diagrama arborescgmenuestra la relacion en grado de similitudesdtrs
U.T.O. o grupos de U.T.O. y que representa relasidenéticas (9).

La interpretacion de un fenograma es una operaaagilla, visualmente se reconocen primero los
grandes grupos, es decir, los que se han originab@ajos niveles de similitud. Luego se analizamatc
grupos separandolos en subgrupos, conjuntos y sjulitos hasta llegar a los nucleos que represdatan
méaxima similitud hallada en los organismos en ést(8).

3.1.12 METODOS DE ORDENACION
Para encontrar el patrén de relacion entre ldidathde la U.T.O. se utilizan también los métodes
ordenacion.
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Podemos imaginar un espacio multidimensional daridear a las U.T.O. y donde cada dimension
representa un caracter, es decir tantos caracte® dimensiones y de esa manera facilitan la
representacion de las U.T.O. y sus relacionesmidn de los caracteres empleados (9).

A. Andlisis de componentes principales

Esta técnica tiene su origen en los trabajoszaddis a principios de este siglo por Kart Peanserm,
fue Hotelling (1933) quien consolidé su uso pamesentar, segun un modelo lineal, un conjunto nosoe
de caracteres mediante un numero reducido de \esialpotéticas, llamadas componentes princip&ks.
namero de dichos componentes depende del nUmeraraeteres originales y el nimero maximo posible es
igual 0 menor al numero de estos ultimos (9).

Cada componente contiene una parte de la vadadiliotal de los caracteres. El primer componente
es el que contiene la mayor variabilidad restagiteegundo componente es el que incluye mas infoéma
el tercer componente es el que posee la mayorbiadad no contenida en los componentes anteri@ss,
continua hasta que toda la variabilidad ha sidtridisda diferencialmente entre los componentesiaCa
componente contiene informacion de todos los carestpero en diferentes proporciones (9).

Los fundamentos subyacentes del andlisis de coempes principales pueden visualizarse con un
modelo geométrico constituido por dos caracteredeeir dos dimensiones.

La dispersion de las U.T.O. en relacién con cualqude los dos ejes depende de la escala utilizada
por lo tanto teniendo en cuenta las operacionesmdéicas que han de realizarse, es necesario dagsam
caracteres estén expresados en la misma unidaeédidanCuando esto no sucede es necesario estamndari
los caracteres.

Una consecuencia en la estandarizacion es qué.Ta®. estan referidas ahora a un nuevo par de
ejes ortogonales que se cortan en un punto quespamde al valor medio de cada caracter. Cada U.T.O
tendra un nuevo par de coordenadas definidas erofude unidades de desviacidén estandar (9).

Los ejes de la elipse o componentes principale@een pues la distancia cuadratica de las U.T.O.
con respecto a ellos es minima. Matematicamengeresbnocimiento se basa en el calculo de la magriz
correlacion entre los caracteres. También puedardmsobre una matriz de varianza-covarianza cuandc
todos los caracteres estén originalmente expresauds misma unidad de medida y por lo tanto s@an n
estandarizados (9).
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A partir de las interrelaciones exhibidas por latnm de correlacion de caracteres y mediante
transformaciones matematicas se construye un nuoempunto de variables denominados componentes
principales. Estos componentes principales sorgon@ales entre si y por lo tanto no estan corretacos

(9).

B. Representacion gréafica del analisis de compone# principales

Los resultados de esta técnica se grafican sobsecgfogonales que representan los componentes
principales que delimitan un espacio bidimensian&lidimensional, segun se utilicen dos o tres pm@s
vez, obviamente es imposible la representacioricgraimultanea de mas de tres ejes. Generalmerde pa
estas representaciones se eligen los tres primmernponentes, ya que son los que contienen la npayte
de la variabilidad (9).

C. Interpretacion de los resultados del analisis deomponentes principales

Esta técnica permite determinar dos aspectogrdpb en estudio; las relaciones entre las U.T€ y
valor discriminatorio de los caracteres con respectas relaciones establecidas en el primer plas.
relaciones entre U.T.O. se establecen por su pidaanen el espacio delimitado por los componentes;
cuanto mas préximos se encuentran, mas relacionestasn. El segundo aspecto es el referido a los
caracteres es importante observar cuales de eltosficaces en la discriminacion entre las U. T @h este
fin se seleccionan los cinco caracteres que teefamayor valor de contribucién independientemergke d
signo que posean. El signo denota el tipo de @mid@ existente entre los caracteres (9).
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL AREA EXPERIMEN TAL
A. Ubicacion geogréfica

La investigacion se realiz6 en la estacion expental “La Alameda” del Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricola, localizado en el altiplano tceinde Guatemala, a 3.5 kilbmetros de la cabecera
departamental de Chimaltenango, el area experiiestia ubicada segun el Instituto Geografico Naadion
(IGN) bajo las coordenadas geograficas 14° 391a88Bud norte, y 90° 49” 10” longitud oeste (13).

B. Condiciones climaticas

Segun el sistema de clasificacion de las zonagidie de Holdrige la region donde se encuentra
ubicado el centro experimental corresponde a la Bmolégica Bosque Himedo Montano Subtropical, con
una altitud de 1768 metros sobre el nivel del maegun registros metereologicos posee una praciit
pluvial media anual de 1,600 milimetros, la humerddtiva media es del 80 % y una temperatura media

anual de 18° centigrados (10).

C. Condiciones edéficas

Segun la clasificacion de Simmons (24) los suelesla estacion “La Alameda” del ICTA,
corresponden a la serie de suelos Técpan, losscsalearacterizan por ser suelos profundos, besmados,
desarrollados sobre ceniza volcanica blanca, pograsagrano relativamente fino. Su relieve es pksio
(declive dominante de 1 a 5%) a ondulado. El sselperficial es de espesor aproximado de 30 a 50
centimetros, su color es café oscuro, con texrarecd arcillosa y consistencia friable. La fertilidnatural
de estos suelos es regular. El contenido de mategiénica es bajo (2%). La reaccion es de mediana a

ligeramente acida, el pH se mantiene en 6.0.

3.2.2 INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON LA PRESENTE TESIS
A. Investigaciones en Guatemala

En 1997 investigadores del Instituto de Invesigaes Agrondmicas, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, realizé colectas de materigdsortalizas nativas en las diferentes regioetpals,

obteniendo 58 colectas del génetoysalis(6).

En 1988 Pinto M (19) realiz6 la caracterizacionl@ecultivares y concluyé que existe variabilidad

agro morfolégica y bromatologica tanto a nivel antomo inter cultivar, sin embargo existen caraster
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cualitativos que se manifiestan estables. En estadie, los materiales presentaron caracteristicas
sobresalientes en cuanto a altura y ancho de pldiataetro de frutos, contenido de proteinas, fiouala y

materia seca.

Azurdia et al (5) reporta las caracteristicas de 24 materialeséticos obtenidos en varias
localidades; las conclusiones de este trabajo hesfemencia a la alta variabilidad encontrada eonses

materiales y la existencia de buenas caractesdiggonomicas y bromatolégicas.

Arias Marroquin (1) en la localidad de Monte de Blivos, Chimaltenango realizé el estudio
agromorfolégico de 4 cultivares de miltomate, cdnugo de un disefio de bloques al azar con cinco
repeticiones y cuatro tratamientos. Concluye quaajor rendimiento se obtuvo en el cultivar nant4a
(fruto grande) siendo este de 2,490.26 Kg/ha.

Chiquin (8) evalu6 cuatro distancias de siembralecultivo de miltomatd. philadelphicabajo
condiciones del Centro Experimental Docente de Agmuia, ubicado en la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, concluy® lgs distancias de siembra evaluadas bajo las
condiciones de ejecucion del experimento, actuardependientemente al crear efectos significateaize
el diametro medio de planta, el nUmero de frutasptanta y el rendimiento de fruto fresco. Los one$
rendimientos los encontré6 combinando una distaggiee plantas de 0.4 m. con una media de 7,060aKg/h

y distanciamientos entre surco de 0.6 a 1.0 mucammedia de 6,122 Kg/ha.

Gonzéles Figueroa (12) en Santa Maria Cauqué t&jarpuez, establecio que el periodo critico de
interferencia de malezas con el miltomate esta cengido de los 34 a 70 dias después del traspjante

determinoé el punto critico a los 34 dias despukEsakplante.

B. Investigaciones sobr&hysalis oxicarpaBrot. en México

Santiaguilloet al (21) realizaron una distribucién, colecta y comaeidn de germoplasma de tomate
de céscar®. oxicarpaBrot. en México en 1994. El trabajo se desarroll6 coob@ttivo central de colectar
germoplasma de materiales cultivados y no cultisade esta especie para establecer un banco de
germoplasma de especies nativas de la Universidadndma de Chapingo. Del estudio de herbario se
detectaron 35 especies distribuidas en 26 entidBtksativas, en amplio rango altitudinal y asoasad

principalmente al grupo climatico seco. Se colggtmoplasma en 11 estados reuniéndose 111 materiale



21

los cuales se encontraron asociados en su mayaiape climatico templado y distribuido en un iviao
altitudinal de 750 a 2,470 msnm.

Lopezet al (14) realizaron una evaluacion titulada “Evaluacite 60 colectas de tomate de cascara
P. ixocarpa Brot. en Chapingo, México”. Se realizd esta investigaaidn la finalidad de estudiar las
caracteristicas agronémicas de 60 materiales dat¢ode cascara colectados en 11 estados de lalRapub
Mexicana, estableciéndose un experimento con dichaseriales en el campo experimental de la
Universidad Autonoma Chapingo en el afio 1991. ®erdgraron diferencias altamente significativas para
las variables peso total de fruto por corte, remelo total, nimero de frutos, volumen de frutcsppor
fruto, peso de semilla por muestra de fruto, diémee fruto y longitud de fruto. Ademéas de detectar
materiales sobresalientes en rendimiento total ecqmidad, entre otros caracteres importantes gdara e
mejoramiento, destacandose las colectas 58GROOMERQA6, 24GRO02, 66MEX03, 78MEXO0S5,
47GRO05, 49MICH18, 65GTO02, 69JAL18, Y 06PUEOL.

Estradeet al (11) realizaron la evaluacion de 28 familias dedte de cascaf ixocarpaBrot. de la
seleccion masal, 4 provenientes de la variedad mmahd&kendidora. El trabajo consistio de tres fabeR
evaluacion del cultivo en campo; 2) prueba de gexan 3) vigor de semilla. La finalidad fue detedos
materiales mas promisorios a fin de conformar uaadedad sintética. Se utilizé un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones para éssfases. Las evaluaciones muestran que las farséia
comportan similarmente en cuanto a su expresiodoldgita; aunque se detectdé un grupo de seis familia
con alto potencial de rendimiento por lo que esiflchacer un compuesto con estas y ser liberadoc
variedad. Se detecto otro grupo de cinco famili@egses, siendo estas las mas sobresalientepeamet

corte.

Sigalaet al (23) realizaron la determinacion de azucares Isisnp acidez en colectas de tomate de
cascaraP. ixocarpaBrot. En este estudio se caracterizaron 60 genotipdasndate de cascalR. ixocarpa
Brot. colectados en diferentes partes de la republicacarga, en funcion del contenido de azucares yeacid
como criterios que permitan diferenciar gruposeesir El ensayo se establecié en el Campo Expetainen
de la Universidad Autbnoma Chapingo en 1991. Ladisia quimicos se realizaron utilizando el método
volumétrico de Lane y Eynon para la determinaciénaducares reductores directos y totales, solo se
diferenciaron dos grupos de medias con respeatwatdrial mas dulce, siendo el segundo grupo de sneno

del 15% del total de tratamientos en ambas vasalole asi en la variable acidez. No se encontetidei
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entre las variables estudiadas y el origen dedki@as (cultivadas y no cultivadas), lo que indjoe tales
caracteristicas no han sido usadas por los praogiscttomo criterio de seleccion. Tampoco existid una

relacion evidente entre el grado de azucares gacid

Veldsquez Cabremt al. (28) realizaron un trabajo de fertilizacion folear miltomate, este trabajo se
realizé en el afio 1990 en Chapingo, México, teraez@mo objetivo evaluar los efectos producidoslpsr
fertilizantes foliares, al aplicarlos en diferentlssis en el rendimiento y calidad del tomate dea@P.
ixocarpa Brot. La variedad utilizada fue la Rendidora la cuahdialiferentes habitos de crecimiento. Se
utilizé un disefio de tratamiento factorial completmntado bajo un disefio experimental de bloques
completamente al azar con cuatro repeticionesvhdables evaluadas fueron aquellas relacionadasaco
altura de las plantas y rendimiento. Los produdthisres a sus diferentes dosis no presentarortosfec
significativos sobre rendimiento. El producto qeaerd el mayor volumen de frutos en el segunde doet

el tricel-20 a una dosis de 6 litros por hectarea.
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OBJETIVOS

GENERAL

Caracterizar agromorfologicamente 36 accesionesmil®omate Physalis sp.provenientes de
diferentes regiones de Guatemala en la estacideriexgntal del Instituto de Ciencia y Tecnologia

Agricolas (ICTA), La Alameda, Chimaltenango, Guadéan

ESPECIFICOS
Determinar la variabilidad morfoldgica y fenologida 36 accesiones de miltom&ieysalis sp.

Determinar el grado de similitud morfolégica de &6cesiones de miltomaysalis sp.

Evaluar el comportamiento agronémico de los 36siooes de miltomatehysalis sp.

Determinar taxondmicamente 36 accesiones de natePhysalis sp.



24

5. HIPOTESIS
Existe variabilidad agronomica en cuanto al rendito de fruto en las 36 accesiones de miltomate

Physalis sp.
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6. METODOLOGIA
6.1 MATERIAL EXPERIMENTAL

Todas las accesiones en estudio provienen dexpasliciones de recoleccion efectuadas durante
los afios 1996-1997, realizadas por el proyectodestigacion “Desarrollo de Practicas Agronomicasap
el cultivo de Hortalizas Nativas” bajo la supergisiy apoyo del Instituto de Investigaciones Agroioas -
IIA- de la Facultad de Agronomia y la Direccion @eal de Investigaciones (DIGI) de la Universidadsda
Carlos de Guatemala. El nimero de colecta, laittadl municipio y departamento que identifican daca

una de las 36 accesiones de miltomate evaluagassenta en el Cuadro 1 (6).

Cuadro 1. Listado de las 36 accesiones del géneRhysalis caracterizadas agromorfolégicamente,

indicando el nUmero de colecta, sitio de colecta die accesion, coordenadas y zona de vida.

Sitio de Colecta de la Accesion
Grupo No. colecta Localidad Municipio Departamento Altit ud | Latitud [Longitud Z¥ona de Vida

1 7 Ceda Guatemala Guatemala 1,500]14°85" 90°31" Bh-s(t )
2 14 Ceda Guatemala Guatemala 1,500]14°35" 90°31" Bh-s( t)
3 15 Pachaj Comalapa Chimaltenango 2,100]14°44" 90°59" BH -MB
4 18 Xetacaj Santiago Sacatepequez Sacatepequez 2,040]14° 30 90°40" BH-MB
5 20 San Jose Poaquil San Jose Poaquil Chimaltenango 2,040]14°49" 90°54" BH-MB
6 24 Palin Palin Escuintla 1,148]14°24" 90°41" Bh-s(t)
7 25 Tecpan Tecpan Chimaltenango 2,300]14°45 90°59" BH-M B
8 27 San Adres ltztapa San Adres ltztapa Chimaltenango 2,000{14°37" 90°50" BH-MB
9 30 Las Flores Sunpango Sacatepequez 1,960]14°38" 90°44 * BH-MB
10 32 Chimaltenango Chimaltenango Chimaltenango 1,800]14° 38" 90°48" BH-MB
11 117 Santa Cruz Patzicia Chimaltenango 2,100]14°38" 90° 55° BH-MB
12 259 Colotenango Huhuetenango 2,000|15°24" 91°50 BH-M B
a8 164 Zacualpa Zacualpa Quiche 1,650]15°01 90°58" Bh-s( t)
14 169 Xixocol Zacualpa Quiche 1,650]15°01 90°58" Bh-s(t )
15 175 Joyabaj Quiche 1,700]14°59" o0°48" Bh-s(t)
16 177 Joyabaj Joyabaj Quiche 1,600 14°59 90°48" Bh-s(t)
17 180 camino a 3 llotenango Quiche 1,873|15°08" 91°14 B H-MB
18 181 Aldea Prima San Pedro Jocopilas Quiche 2,135|15°05" 91°08’ BH-MB
19 182 Rio Blanco Sacapulas Quiche 1,288|15°17 91°08" Bs -s
20 186 Nebaj Nebaj Quiche 2,000|15°24 91°08" Bh-M
21 188 Nebaj Nebaj Quiche 2,000|15°24 91°08" Bh-M
22 191 Aldea Horcon Santa Catarina Jutiapa 1,260]14°27" 8 9°44° Bs-s

23 192 Suchitan Santa Catarina Jutiapa 1,410]14°25 89°4 8" Bs-s
24 212 Las Canoas Agua Blanca Jutiapa 2,804|14°27° 90°17 * BH-MB
25 215 Santiago San Andres Zapotitlan Solola 1,650]14°38"° 91°14 BH-MB
26 230 Santiago Santiago Solola 1,650 14°38" 91°14 BH-M B
27 254 Todos Santos Tajumulco San Marcos 2,800]15°30° 91° 36" bmh-M
28 263 Islan Ixhuatan Huhuetenango 1,388|15°24 91°57 Bh -s(t)
29 265 Islan Cuilco Huhuetenango 1,388|15°24" 91°57 Bh-s (t)
30 267 Cuilco Cuilco Huhuetenango 1,388|15°24" 91°57 Bh- s(t)
31 310 Cuilco Cuilco Huhuetenango 1,388]15°24" 91°57" Bh- s(t)
32 311 Santo Domingo Xenacoj Sacatepequez 2,120]14°43" 90 °39° BH-MB
33 315 San Juan Sacatepequez |San Juan Sacatepequez Guatemala 2,120]14°43" 90°39" BH-MB
34 316 San Juan Sacatepequez |San Juan Sacatepequez Guatemala 2,120[14°43" 90°39" BH-MB
35 317 Antigua Antigua Sacatepequez 1,500]14°33" 90°44" B H-MB
36 323 Santo Domingo Xenacoj Sacatepequez 1,900(14°39" 90 °44° BH-MB
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Nétese que en la Facultad de Agronomia no existescriptor para la recoleccion de las accesiones
gue las identifique sistematicamente como por ejempara la primera accesion podria ser 7TGUA-FAUSAC.
Este inconveniente de no tener una codificacida estrechamente relacionado con que en Guatemala s
carece de un banco de germoplasma nacional concaomes controladas que permitan almacenar senaillas
largo plazo; unicamente se tienen los anaquelespgumiten la conservacion de semillas a corto plazo
Segun afirma Martinez (16), el porcentaje de masstitilizadas por los bancos de semillas por afio es
variable, yno se lleva un registro precisgya que son los propios investigadores de losrarogs los que

manejan sus colecciones.

6.2 VARIABLES RESPUESTA

Se tomaron como variables de respuesta cada utws daracteristicas morfoldgicas cualitativas y
cuantitativas que se indican en el descriptor mhrgéneroPhysalis spp el cual fue elaborado por la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Sano€alé Guatemala (Anexo 1). Las variables fenol&gica
evaluadas fueron dias a germinacién, dias a tamspldias a floracion, dias a cerrado de bolse, ai
maduracion de frutos, dias a cosecha, y duracibrtide del cultivo. Para la evaluacion de caraeter
agronémicos se tomé como variable respuesta elim@mto de fruto por planta de cada una de las

accesiones evaluadas expresado en kilogramos/plémni®s por planta.

6.3 DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental que se utilizé fue el Esimple de 6x6 con dos repeticiones en donde cade
tratamiento fue una accesion de miltonfalysalis spp.y se utilizd el siguiente modelo estadistico.
Yijk = Ri + Bij + Tk +Eijk

En donde:

Yijk = Valor de la variable respuesta asociado a {asjkna unidad experimental.
Ri = Efecto de la i-esima repeticion.

Bij = Efecto de la ij-esima fila dentro de la i-esirapeticion.

Tk = Efecto del k-esimo tratamiento.

Eijk = Error experimental.

La toma de datos se realiz6 con los individuos @urdormaban la parcela neta, de cada uno de los

tratamientos y repeticiones.
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MANEJO DEL EXPERIMENTO
A continuacion se presenta la forma como se mdaejwvestigacion durante el desarrollo del cultivo

en su fase de campo.

1.
2.

6.5

Se prepararon pilones y se trasplantaron 3dalas después de germinar.

El &rea que se utilizé fue de 836 m2, que @didien 72 parcelas brutas de 4 m de ancho pam3.5
de largo, para un total de 14 m?, y parcelas m@sm de anchoy 2.5 m de largo.

El distanciamiento de siembra entre surcoszatlhh fue de 1m y el distanciamiento entre plangéas d
0.5 m con un total de 24 plantas por parcela hyrlagparcela neta con un total de 8 plantas.

Los requerimientos nutricionales del cultivorfwre cubiertos con materia organica de origen animal
(gallinaza), 10-50-0; 0-0-60; 46-0-0 y 20-20-0.

Los problemas de plagas que se presentarontdwiariclo del cultivo fueron larvas de lepidopter

y Fusarium, los que se controlaron con aplicacialeeglaguicidas quimicos. El control de malezas se
realizé en forma manual

ANALISIS DE LA INFORMACION
El analisis de la informacién se realiz6 en el @ene Estadistica y Computo de la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guateral cual se dividio de la siguiente manera:

1.

2.

3.

6.6

Andlisis multivariable para las variables morfoldgg (anélisis de grupo o cluster analysis) el cual
sirvié para comparar las variables cualitativastal@lecer grupos de accesiones por su semejanza e
sus caracteres presentados. De los resultadosdidese creo un dendrograma, utilizando la matriz
de similitud y se evalué bajo el criterio de vecim@as cercano. El andlisis y creacion del
dendrograma se realiz0 utilizando el programa SAS.

Andlisis de componentes principales para caracteuestitativos, se realiz6 con el objetivo de
determinar la relacion entre los materiales y &ndiscriminatorio de los caracteres, este arsgisi
realizé en el programa SAS.

Andlisis de varianza para la variable agronémigalimiento, medido en kg de fruta por planta,
nuamero de frutos por planta y peso unitario debfru

DETERMINACION BOTANICA
Una vez se finalizé la fase de campo, es decindmdas plantas de miltomathysalis spp.

alcanzaron su madurez fisiolOgica, se realiz0 leerdenacion boténica de las 36 accesiones evaluadas

utilizando la clave para especies del gémtrgsalistomada de la Flora de Guatemala (27). El objalvd¢a

determinacion de la especie de los materiales agtall fue para confirmar que todas las accesiones

evaluadas pertenecen a la espEcighiladelphicaLam.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1  CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA DE 36 ACCESIONE S DE MILTOMATE

En el Cuadro 2 se observan los resultados obtexielodescriptor utilizado para la caracterizacién
las 36 accesiones de miltomate evaluadas.

Cuadro 2. Resumen de la caracterizacion agromorfoffica de 36 accesiones de miltomakhysalis
philadelphicaLam. que incluye caracteres cualitativos y cuantgtivos.

1. Variables morfologicas cualitativas

VARIABLE/ACCESION 7 114]| 15|18 20| 24| 25| 27| 30| 32|117)164]|169]175|177] 180] 181| 182] 186| 188 191{ 192 212] 215} 230] 254| 259] 263| 265] 267] 310 311| 315| 316{ 317} 323]
Habito de crecimiento 1l a)sfafs3)afls3)a)afjafs)sfafajafssfafa)sfafa)afafjafa)sfafa]afafjaja]a]a]s
tipo tallo ofoJoJofjoJo]lo]JojJo]Jo]JojoJo]JojJojJoJo]JojJoJo]JojJoJoJoJojoJo]JojojojoJofjojojo]o
HOJA

forma hoja s|{s]s]als|s]s]s|s]a]sals]alalals]|s)als]s)alals)als]als|alalalslals]s]s
apice 3| 3]3]s5)3]s]3]3]3]3]3|3|s]s5|3]3]s5]3]3|3]3]3|3]3]s5]3|]3]3|]s5|]3|3]s5]3]3]3]s
base AR AN A A A A A A A A A N A R A I A A A N A N A A A A A A A A -
FLORES

flores NI I I N Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
lobulos caliz i) afafa)afapafafafafa)afafayafafafa)afafa)afafafafafafajafafajajafajs
forma lobulos NI N Y Y Y Y Y Y B Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y B Y Y Y Y Y Y Y Y
color de la corola s{s5]3]s]3]3]s|s5]3]3ls5]3]3]s53]3]s3|s5]s5)3]s5{3]s5]3]3]s)s|3]s5]s5]2]2]1]s]s]s
presencia de maculas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
presencia lobulos corola 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
pubecensia corola 3| 3]s5]3]s|3]3]3]3]3]3|3|3]3|3]3]s5]|3]3|s5]3|3|3]3]3]3|]3]3]3|]s|3]3]3]s]z3]s
lugar pubecensia flor s{s5]s|s]5]s5]s|s5]s5)sls]5)s5)s5l5]5)sls]s5)s5is5{5]5)s5]s5]s5)sls]5]5]5]5]5]s5]5]s
color filamentos NN A N I A N I A N N N T Y Y R Y Y Y A A Y i Y !
color antera 232223223 s|2lele)23]2)2|r]el2f2)2)2)2|2]2f2|2|3]2]2]2]2]3:
FRUTO

caliz 3| 3]3]3|3|3]3]3]3]3]3|3|3]3]3]3]3]3]3|3]3]3|]3]3]3]3|]3]3|3|]3|]3]3]3]3]z3]s
aspecto caliz 1l 1]ofjofa)afrlafr]ofarfr]ofjoJoJafafafar)afjofar)afrfjofr]afafo]afafJo]lr]ofjr]1
pubecensia caliz 3| 3]3]3|3|3]3]3]3]3]3|3|3]3|3]3]3]3]3|3]3]3|]3]3]3]3|]3]3|]3|]3|]3]3]3]3]z3]s
color 2f a2 3f)2fs]a)rf2]2]3f)2|s]a)ajala|2)3|2]a|s|3]r)a)r]s]a|1|ls|3]a|s]|]1]a]s
SEMILLAS

forma de semilla tf oo af ooy afaa)afa )y ]a)a]a]a]a]a]a

2. Variables morfologicas cuantitativas

altura planta(cm) 72| 90| 52) 76| 55| 63| 52| 43| 66| 62| 78| 48] 38| 77 60| 63| 39| 72| 75| 59| 32 58| 65| 51| 66| 61| 49| 65 54| 40| 53| 51| 55| 62 58] 66
ancho planta(cm) 108 120] 82| 98| 70| 89| 79| 87| 82| 80 |118] 62| 59| 90| 83| 85| 68| 94| 98| 84| 38| 78| 87| 83| 93| 110]| 80 | 110] 84| 62| 79| 80| 95| 92| 76| 87
HOJA

largo (cm) 9f 9]w]|10)10| 9]os| 7] 9] 8]|10]10|o5]10)] 9] 8]ss|13] o8] s]|1|1]6s] s8]10]11]ofjos|7|10] 7f12]13]8]s
ancho (cm) 6 6] 7] 75| 7]s5)as)e6]s]7)75]as]e6)|s)e]ls]|7)e|ls]s)| 7| 7]4as)e6]s8]s]sle|ls|s]lele]7]le]a
rel. ancho/largo(cm) 0.7]07]07]o7fos5]o8|o5]|06]07]06]07f08]o5]06]06]08]59]05|07]06]06]07]07]07]08]08]05]|08]06]07]05]09]06]06]08]05
largo peciolo(cm) 6| 8]s|efls|7]s]|s)s]a]s]7|s]e)le6]s]|a|s5)]s|6]3]e6|]7]s5]8]e6]6]o|le6|as|]s]s|e|]7]s]s
FLORES

largo pedicelo F.S.(cm) 0.4]06]06]o5f05]05]06]06]05]07]05f05]06]05]05|05]06]04f04]05]08]04]06]07]05f06]06]04]j04]05]05]04]07]04]05]0.6
largo caliz(cm) 03] 0.2]06]03f03]04]04]05|06]04]03f06]07]03]07]04]05]|03]03]05]04]03]05][07]04]03]06]03]05]06]05]05]07]04]05]04
largo lobulos del caliz(cm) 0.2} 03] 02]03f03]02]03]03f02]02]03f02]02]02]02]02]03]02]02]02]02]0.2]02]03]02]03]03]03]0.2]05]02]0.2]03]02]02]0.3
color de la corola s{s]3|s)|3|3]s]|s|3]3|s5|3|3]s|3|]3]3|s5]s|3]s]|3|s|3]3]s|s]3|s5|s|]r]e]2]3]s]s
ancho corola(cm) 13| 1 |16])12f16]15]17]15)15] 2 Jasf12] 2] 1] 2 |18]17]|18f18]o8]1of15| 1 |17)16fo9] 2] 1 16| 1]12]12]16]12]12]08
tamafio lobulos(cm) 333333333333 |3]3]|3]3]3]|3]3|3]3]|]3|3]3]3]3]3]3|3|3|]3]z3]3]3]z3]s
largo lobulos corola(cm) 05]06]06]04afo7]os] 1]o6fo7]o7]o7fo6]os]os]o09fo7]07]|06fo6]04] 1]0.8]05]07]06]04]07]|05]0.6]05]06]06]06]04]05]0.7
largo filamentos(cm) 05]05]04]04fo04]o5]05]|05|05]04]05f05]06]05]05|05]04]|05]03]04]05]05]04]05]05]03]05]|03]05]05]04]j05]04]05]05]04
largo anteras(cm) 03] 03] 04])02f03]04]03]02]03]02]03f03]03]02]04]04]04]03]03]04]03]03|04]03]04]02]04])02]03]04]02]04]03]03]|03]04
FRUTO

largo caliz(cm) 25| 5|35]|33] 2| 1 ]|24]25)24]35])25[24] 2|29 3 |26]25]|33)25]21] 2] 2| 2]22]27] 3]4a5]| 3|24]25]25]25] 3]25] 217
largo pedicelo caliz(cm) 0.8]09] 1 ]o7fo7]o6]oo]oofos] 1]o7| 2] 1]o7fjo7fos] 1| 1 foo]r2joe] 1| 1| 1| 1| 1]1a] 1foof 1] 1fraf15]07]| 1]18
diametro(cm) 24|35]25]25[17]25]25] 24| 2 J21] 18] 22]25]25]19)25] 2 |16]22] 2 |18] 2| 2 |17]|21]17]58]29]23|28]22]25] 3] 2|22]23
longitud(cm) 18| 27]23]|23f17]25] 2| 2| 2 J1o])12f 2| 2 |23]18)22]17]|16]19] 2 |18] 2 |19]15)21)15] 4 |15] 2|25]18] 2|25]18]18]18
Rel. largo/diametro(cm) 08| 08]o9]oof 1] 1]os|os| 1]oo]o7foo]osjoo] 1 |oo]oo] 1fos] 1] 1] 1] 1]o9] 1]o9]o7]os]09]09]08]08]08]09]08]o0s8
P.N. 50 frutos(g) 124] 277] 294 277] 118] 277 178| 199] 178] 263 97 | 227] 185] 357| 124] 208] 185| 156] 152] 200 96 | 146] 178] 146] 98 | 93 ] 1.3| 119] 277 416] 146] 294] 499] 208] 199] 277
P.B. 50 frutos(g) 125| 278 294 278] 119] 278 179| 200] 179] 263 98 | 227] 186 357| 125] 208] 185| 157] 152] 201| 97 | 147] 179] 147] 99 | 93 ] 288| 120] 278] 417] 147] 294] 500] 208] 200] 278
No. frutos en 100g. 40| 18| 17| 18| 42| 18| 28| 25| 28| 19| 51| 22| 27| 14| 40| 24| 27| 32| 33| 25| 52| 34| 28| 34| 51| 54| 4 | 42] 18| 12| 34| 17| 10| 24| 25] 18
SEMILLAS

No. semillas/frutos. 217| 196] 205 280| 132 213] 210 176] 144] 131| 72 | 155| 160] 201 163] 149] 142] 138] 133] 150] 118 140| 186 142] 182 52 | 888| 62 | 167| 163] 142] 232| 185] 127] 175] 122
No. semillas/g 950| 725] 980 800| 833] 810] 833] 908] 833] 833] 800 1.1| 1 | 950| 833] 625] 625] 714] 1 | 714] 667| 780| 625] 909] 790] 800] 805] 780 667| 400] 909 526| 833| 714] 526 834
Peso 100semillas (g) o1fo1]or]orforforfor|orforjor|orforforjorforfoz]o2]|orfor]orfo2fjor|o2]orfjorfor]or]orfjo2|o3]orfjo2|o1r]or|o2]o01
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7.1.1 CARACTERISTICAS CUALITATIVAS QUE COMPARTEN EN COMUN LAS 36
ACCESIONES DE MILTOMATE
Como se aprecia en el Cuadro 2 y basado en diigtesgpara el génerBhysalis sp. propuesto por
la Facultad de Agronomia de la Universidad de Saro€ de Guatemala, las 36 accesiones de miltomate
evaluadas comparten en comun algunos caracterkstivas principalmente en las flores (de 10 ctases
tienen en comun 6 caracteres); también las 36 iao@sstienen en comuan el tipo de tallo, una caristiea
en comun del fruto de cuatro caracteristicas edakiay, finalmente todas las accesiones tieneomdr la

Unica caracteristica cualitativa para las semfltapuesta por el descriptor.

Las 36 accesiones de miltomate evaluadas poskes harbaceos, flores solitarias, con I6bulos del
caliz en forma triangular, maculada, corola lobalgaubescencia en la garganta de los |6bulos]ielaréel

fruto maduro presenta 10 costillas y la semilldeegorma redonda.

7.1.2 GRUPOS DE ACCESIONES DE MILTOMATE CON BASE EN CARACTERISTICAS
CUALITATIVAS
Por medio del analisis cluster y del dendrogramdesgtificaron diez caracteres que discriminan cada
uno de los cuatro grupos de accesiones de miltofoateados. Para asignar una accesion de miltomate
uno o a otro grupo los caracteres discriminantesofuposeer:
* Habito de crecimientoerecto 6 decumbente.
» Forma de la hojaovalada ¢ ovalada-lanceolada.
« Apice de la hojaacuminado 6 largamente acuminado.
» Base de la hojaedonda 6 oblicua.
» Color de la corolablanca, amarillo palida 6 amarillenta.
* Pubescencia de la corolaubescente 6 densamente pubescente.
» Color de los filamentosvioleta 6 azul violeta.
» Color de la anteraazul verdoso, amarillo verdoso 6 azulado.
» Aspecto del céliz del fruto madurodeprimido 6 inflado o dilatado.

» Color del fruto maduro verde, verde amarillento, amarillo purpura 6 veydepura.

De las diez caracteristicas que se mencionarogriambente como discriminantes vale la pena

mencionar que para el agricultor y por ende pasditomejoradores es de mayor interés tener plaudas
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habito de crecimiento erecto, puesto que de éstemnaase facilitan las labores culturales como obiake
malezas y cosecha de los frutos entre otras. TemdB importante para el agricultor cultivar plande
miltomate que ofrezcan frutos de color verde plapuverde amarillento, puesto que frutos de miltendie

estos colores son los que tienen mayor aceptani@hraercado.
De las 36 accesiones de miltomate, evaluadas idplen con las condiciones anteriormente
mencionadas siendo las accesiones 7, 30, 32, BI5, 280, 263 y 311 de tallo erecto y fruto verde

amarillento; las accesiones de miltomate 24, 1925/son de tallo erecto y fruto verde purpura.

El dendrograma, resultado de las 36 accesionasltignate evaluadas se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Dendrograma del andlisis cluster para losaracteres morfologicos cualitativos de la
caracterizacion de 36 accesiones de miltomaRhysalis philadelphicaLam. provenientes
del banco de germoplasma de la Facultad de Agrondande la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Como se aprecia en la Figura 1 elaborada a uthaev®5 % de similitud se formaron cuatro grupos

principales de primer nivel de las 36 accesionasittemate.
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A. Grupo 1 de accesiones de miltomate

En el Cuadro 3 se presentan las accesiones denmatlt que forman el grupo 1 de caracteres
cualitativos evaluados a un 95 % de similitud, seglidendrograma creado de los resultados dels@ali
cluster.

Cuadro 3.  Accesiones de miltomat®hysalis philadelphicaLam. que conforman el grupo 1 de los

caracteres cualitativos, evaluados a un 95 % de silitud, segun el dendrograma creado

de los resultados del analisis cluster.

No. Colecta Localidad Municipio Departamento Caracteres de similutud

7 Ceda Guatemala Guatemala I
14 Ceda Guatemala Guatemala é
18 Xetacaj Santiago Sac. |Sacatepequez El
24 Palin Palin Escuintla N
25 Tecpan Tecpan Chimaltenango ‘E‘j
27 San Andres . |San Adres |. Chimaltenango -g
30 Las Flores Sunpango Sacatepequez g
32 Chimaltenango |Chimaltenango |Chimaltenango g
117 Santa Cruz Patzicia Chimaltenango o
169 Joyabaj Quiche %
175 Joyabaj Joyabaj Quiche (_EG
177 camino a 3 llotenango Quiche “f;.
181 Rio Blanco Sacapulas Quiche E
182 Nebaj Nebaj Quiche é
186 Nebaj Nebaj Quiche 2
191 Suchitan Santa Catarina |Jutiapa %
192 Las Canoas Agua Blanca Jutiapa %
212 Santiago San Andres Z. |Solola %
215 Santiago Santiago Solola 2
230 Todos Santos | Tajumulco San Marcos %
254 Colotenango Huhuetenango §
263 Islan Ixhuatan Huhuetenango %
265 Islan Cuilco Huhuetenango %
315 San Juan Sac. |San Juan Sac. |Guatemala g
317 Antigua Antigua Sacatepequez ©
323 Santo Domingo | Xenacoj Sacatepequez

El grupo 1 estd conformado por 26 accesiones gas#cterizan por tener la corola pubescente y
densamente pubescente, ademas de presentar fosriites de color violeta y azul violeta. Notese gne
éste grupo se encuentran (accesiones sombreaddsCeiadro 3) las accesiones de miltomate que poseer
tallo erecto y color del fruto verde amarillenteerde purpura que son de interés para el agricottoo se

menciond anteriormente.
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B. Grupo 2 de accesiones de miltomate

En el Cuadro 4 se presentan las accesiones denmatk que forman el grupo 2 de caracteres

cualitativos evaluados a un 95 % de similitud, seglidendrograma creado de los resultados dels@nali

cluster.

Cuadro 4.

Accesiones de miltomat®hysalis philadelphicaLam. que conforman el grupo 2 de los
caracteres cualitativos, evaluados a un 95 % de silitud, segun el dendrograma creado
de los resultados del andlisis cluster.

No. Colecta Localidad Municipio Departamento Caracteres de similitud
164 Xixocol Zacualpa Quiche Corola pubescente y
180 Aldea Prima San Pedro J. Quiche filamentos de color azul
310 Cuilco Cuilco Huhuetenango violeta
311 Santo Domingo | Xenacoj Sacatepequez

El grupo 2 estad conformado por las accesiones ttemaite 164, 180, 310 y 311, las cuales se

caracterizan por poseer la corola pubescente y li@nélamentos de color azul violeta.

C. Grupo 3 de accesiones de miltomate

En el Cuadro 5 se presentan las accesiones denmatlt que forman el grupo 3 de caracteres

cualitativos evaluados a un 95 % de similitud, seglidendrograma creado de los resultados dels@ali

cluster.

Cuadro 5.

Accesiones de miltomat®hysalis philadelphicaLam. que conforman el grupo 3 de los
caracteres cualitativos, evaluados a un 95 % de silitud, segun el dendrograma creado
de los resultados del andlisis cluster.

No. colecta Localidad Municipio Pepartamento Caracteres de similitud
15 Pachaj Comalapa Chimaltenango Forma de la hoja ovalada, apice
20 San Jose Poaqu|San Jose P. Chimaltenango acuminado, base de la hoja oblicud
188 Aldea Horcon |Santa Catarina |Jutiapa color de la corola amarillo pélido,
316 San Juan SacatdSan Juan Sac. |Guatemala corola densamente pubescente

El grupo 3 lo conforman las accesiones de miltenidi, 20, 188 y 316, las cuales tiene como

caracteres similares la forma de la hoja ovalagiaeéacuminado, base de la hoja oblicua, colda@erola

amarillo palido y la corola densamente pubescente.

D. Grupo 4 de accesiones de tomate
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En el Cuadro 6 se presentan las accesiones denmatlt que forman el grupo 4 de caracteres
cualitativos evaluados a un 95 % de similitud, seglidendrograma creado de los resultados delseali

cluster.

Cuadro 6.  Accesiones de miltomat®hysalis philadelphicaLam. que conforman el grupo 4 de los
caracteres cualitativos, evaluados a un 95 % de silitud, segun el dendrograma creado
de los resultados del andlisis cluster.

No. colecta Localidad Municipio Departamento Caracteres de similitud

259 Zacuapa Zacualpa Quiché Hébito de crecimiento decumbente, forma de la beggada-lanceolada, apice de la hoja

acuminado, base de la hoja redonda, corola de aplarillenta, filamentos de color violeta, céliz

267 Cuilco Cuilco Huhuetenango del fruto maduro de aspecto deprimido y color debfverde parpura

En el grupo 4 se encuentran las accesiones 2597yy2se caracterizan por tener un habito de
crecimiento decumbente, forma de la hoja ovaladeglalada, apice de la hoja acuminado, base dejda ho
redonda, corola de color amarillenta, filamentosaler violeta, caliz del fruto madura de aspe@pranido

y el color del fruto maduro es verde puarpura.

7.1.3 SUBGRUPOS DE ACCESIONES DE MILTOMATE DEL GRUPO 1
Por el nimero de accesiones que integran el grugmriecesario realizar un analisis a un nivel del
80% de similitud, dividiéndose el grupo 1 en cuaubgrupos 1-A, 1-B, 1-C, y 1-D. Las accesiones que

conforman cada subgrupo del grupo 1 se presentahumadro 7.
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Cuadro 7. Subgrupos del grupo 1 formados a un 80 %le los caracteres cualitativos en el
dendrograma formado del andlisis cluster.

Sub-Grupo | Colecta Localidad Municipio Dpepartamento Carac teres de similitud
1-A 181 Rio Blanco Sacapulas Quiche Corola densamente pubescente
24 Palin Palin Escuintla Hoja ovalada, apice acuminado
1-B 169 Joyabaj Quiche base de la hoja oblicua, pubescencia en la corola
323 |Santo Domingo |Xenacoj Sacatepequez Filamentos de color violeta.
18 Xetacaj Santiago Sac Sacatepequez Hojas ovaladas-lanceoladas, pice largamente
1-C 175 |Joyabaj Joyabaj Quiche acuminado, pubescencia en la corola, filamentos
230 |Todos Santos |Tajumulco San Marcos de color violeta, cdliz del fruto maduro deprimido
265 Islan Cuilco Huhuetenango
7 Ceda Guatemala Guatemala
14 |Ceda Guatemala Guatemala g
25 Tecpan Tecpan Chimaltenango §
27 San Adres | San Adres | Chimaltenango ‘—g
30 Las Flores Sunpango Sacatepequez g
32 Chimaltenango |Chimaltenango |Chimaltenango %
117 |SantaCruz Patzicia Chimaltenango §
177 |caminoa3 llotenango Quiche 'g
182 Nebaj Nebaj Quiche S
1-D , , . g
186 |Nebaj Nebaj Quiche <
191  [Suchitan Santa Catarina |Jutiapa §
192 Las Canoas Agua Blanca Jutiapa §
212 |Santiago San Andres Z | Solola g
215 |Santiago Santiago Solola %
254 Colotenango Huhuetenango g
263 Islan Ixhuatan Huhuetenango %
315 |SanJuan Sac |SanJuan Sac |Guatemala <
317 |Antigua Antigua Sacatepequez

El subgrupo 1-A est4 conformado por la accesionyl$d separa de los demas por presentar la corole
densamente pubescente. El subgrupo 1-B estd idtegrar las accesiones 24, 169 y 323 las cuales se€
caracterizan por presentar la forma de la hojaaollel apice de la hoja largamente acuminadcagda te
la hoja oblicua, presentan pubescencia en la coydies filamentos de color violeta. El subgrup® Ise
caracteriza por presentar hojas ovaladas-lancegplagae de la hoja largamente acuminado, pubescenc
la corola, filamentos de color violeta, y el aspedel céliz del fruto maduro es deprimido, estepgrio
conforman las accesiones 18, 175, 230 y 265. Ejrapb 1-D es el mas grande de los cuatro subgriglos
grupo 1, esta integrado por 18 accesiones lassaalearacterizan por presentar apice de la bojaiaado

y pubescencia en la corola.

7.2  CARACTERES CUANTITATIVOS

En la Figura 2 se presentan los resultados grafibtenidos del andlisis de componentes principales.
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estructura de la planta
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De acuerdo al resultado que se obtuvo los caesctgue presentan mayor variabilidad entre las
accesiones evaluadas son la altura de la plameho de la planta, largo de la hoja y ancho tej@, estos
caracteres representan el 89% de variabilidad &graccesiones de miltomate. Basados en la agotide
los caracteres que representan la variabilidadosgbran como porte de planta a la relacién entrgaalf

ancho de la planta y como estructura al ancho gkiatda, ancho de la hoja y largo de la hoja.

De acuerdo a la posicién que ocupan las nubewwroatias en el plano cartesiano de la grafica se
interpreta que la nube 1 conformada por 5 accesi@mesenta la estructura y porte de la planta mas
desarrollado, teniendo una altura de planta pramnddi0.59 m y un ancho promedio de 0.836 m, largo y
ancho de hojas de 0.095 y 0.064 m respectivameetéaynafio del fruto es normal, tomando el nimero d

frutos por 100 g el cual para las accesiones guernezen a la nube 1 es de 28 frutos.

La nube 2 la cual se encuentra conformada por &awtes, presenta un porte medio desarrollado en
comparacion a la nube 1; las accesiones que lgramdienen una altura de planta de 0.53 m, aneho d
planta de 0.703 m, ancho de hoja 0.052 m y fratystamafo y peso menor (32 frutos/100g) que las

accesiones de la nube 1.

La nube 3 estd integrada por una sola accesionmdhpresenta un porte de planta similar a las
accesiones que integran la nube 2, pero una ast@utienor en relacion a las accesiones de las Aup@s
Esta accesion tiene como procedencia el municiiGuilco, Huehuetenango y presenta una alturaasespl
similar a las accesiones de la nube 2 (0.54 mjiade planta mayor a accesiones de la nube 2 ysimuihar
a accesiones de la nube 1, un largo de hoja simis dos nubes mencionadas (0.095 m), un anchojde

de 0.060 m y frutos de mayor tamafio y peso de fadasccesiones caracterizadas (18 frutos/100 g).

La nube 4 se encuentra integrada por 7 accesignagsenta un porte similar a las accesiones de
miltomate de las nubes anteriormente mencionade, lp estructura de las planta si se distancia del

resto de las accesiones que conforman las nubgzegeden ésta nube.

La nube 5 esta conformada por 10 accesiones ycseeminan ubicadas entre el grupo de accesiones
con un porte y estructura media, teniendo unaaatlerplanta menor (0.534 m), un ancho de hoja @#80.
m, a esto se agrega que el fruto es de menor taypnpéso, en comparacion a los valores obteniddasle

otras nubes de accesiones caracterizadas.
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Y por ultimo en las nubes 6 y 7 se encuentraadassiones con un porte y estructura de planta bajo
La nube 6 esta conformada por 3 accesiones y peekemltura de planta menor de todas las accesione
caracterizadas, y la nube 7 esté integrada pocésmmes y presenta individuos con estructuraaegpbien

bajos, pero manteniéndose en un nivel aceptalteaure a porte de la planta corresponde.

Es importante hacer la aclaracion de que ninguntoslegrupos formados por el andlisis cluster
corresponde a alguna nube formada por el analsohponentes principales de las variables cutingisa
sin embargo las accesiones del grupo 1 se encoafhstaibuidas en todas las nubes formadas par&iss

de componentes principales.

7.3  CARACTERES FENOLOGICOS DE LAS 36 ACCESIONES DEMILTOMATE
Los caracteres fenolégicos que se analizaron [garearacterizacion de las 36 accesiones de

miltomatePhysalis piladelphicd.am. se presentan en el Cuadro 8.

Cuadro 8.  Variables fenologicas de la caracteriza@n de las 36 accesiones de miltomaRhysalis
philadelphicaLam.

ACCESIONES DE MILTOMATE ( Physalis philadelphica Lam.)
Variable Fenolégica 7114]1 15| 18| 20| 24| 25| 27| 30| 32 |117|164]169|175]177] 180] 181] 182 186| 188] 191 192| 212] 215] 230| 254] 259] 263| 265| 267] 310} 311| 315| 316] 317} 323]
Germinacion (dias) 810) 910l 8J10j10] 8])8)9j10})8|8|]8|8)8]8|8|8ji0ji0f8]8]8]9]10}18|]8|8]|]8]8]8] 8] 8]10f10
Trasplante(dias) 25] 23] 22| 25]25]23]23]25]25]22|25]25]25]|25]25])]25]25]25]25] 23] 23]25]25])25]22]25]25]25]25]25]25]25]25]25] 23|23
Floracién(dias) 29127251291 29]27)27]29]29]25|29]29]29]29]29]29]29]29]|29]27]27]29]29]29]25]29]29]29]29]29]29]29]29]29]27]27
Cerrado de céliz (dias) 141 16]15)16] 14| 16| 16| 14| 141 15| 16|14 14]14]14[ 14| 14|14 14]16]16]14|14]14|15]16]14]14|14]14]14]14]|14]14]16] 16
Maduracion fruto (dias) 221 20|20 22| 22|20 20) 22| 22| 20| 22|22 22|22|22])22)22)22|22]20]|20)22]22)22|20|22)22|22]|22]|22]|22)2222]22]20]20
Cosecha ler. corte(dias) 26] 23] 24] 23] 26] 23] 23]26]26]24]|23]26]26]26]26])26]26]26]26] 23] 23] 26]26])26]24]23]26]26]26]26]26]26] 26| 26] 23| 23
Cosecha 2do. corte(dias) 23] 23] 23] 23] 23]23]23]23)23]23|23]23]23]|23]|23])23]23]23]23]23]23]23]23)23]23]|23]23]|23]23]23]23]23]23]23]23]23
Ciclo cultivo (dias) 147 142] 138| 148| 147| 142| 142| 147]| 147| 138| 148] 147| 147| 147| 147 147 147| 147 147) 142| 142| 147] 147] 147]| 138| 148] 147] 147| 147| 147| 147| 147| 147] 147] 142 142

De las nueve variables fenoldgicas consideradassote se analizaron cuatro, tomando en cuenta
gue el momento del trasplante, maduracion y cossshanfluenciadas por el criterio del investigagmara
lo cual se puede mencionar que para el trasplatensé como norma que el pilon debia cumplir can lo
requisitos de tener una altura de 10 centimettesgr de 4 a 5 hojas verdaderas, y para la cosectoemo6
el criterio por numero de dias del trasplante @&duws, ademas de considerar el color del frutoadlero
rompimiento del caliz, condiciones que no se apdicale igual manera para todas las accesionesaglaiu
por no llegar a cumplir con ellas como la varialgiti de color de la cascara del fruto maduro, eheligo del

fruto, y el llenado o rompimiento de la bolsa, pmanterior se considera importante tomar las siges
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variables fenoldgicas que se pueden observar dal iiguma en todas las accesiones de miltomate
caracterizadas:

1. Germinacion.

2. Floracion.

3. Formacion de fruta.

4. Cerrado del céliz.

En el desarrollo de estas 4 etapas se determiniasjaecesiones de miltomate en evaluacion bajo las
condiciones ambientales y climaticas del area destacion experimental de Chimaltenango presentan
rangos de 8 a 10 dias para la germinacion, deZZbdias a la floracion, de 20 a 22 dias a la foibmade
fruta, y de 14 a 16 dias para el cerrado del cBEtos intervalos entre cada una de las etapasutizio
inciden en un rango de 138 a 147 dias de cicld tletecultivo desde la germinaciéon hasta completar e

segundo corte de fruto que se realizo.
El ciclo del cultivo marco diferencias entre lasegiones de miltomate, agrupandolas en 3 grupos. Se
propuso junto con los asesores de la investigazadaogar como accesiones precoces las que presenta

un ciclo de cultivo de 138 dias, semiprecoces td8 dias, y tardias 147 dias de ciclo de cultivo.

En el Cuadro 9, se clasifica las 36 accesionasitiemate caracterizadas segun el ciclo de cultivo

desde la siembra hasta finalizar el segundo cerfeutbs.

Cuadro 9.  Accesiones de miltomate agrupadas por turacion del ciclo de cultivo.

Categoria Accesiones de miltomate

Precoses 15, 32, 230

Semiprecoces| 14, 24, 25, 188, 191, 317, 323

7, 18, 20, 26, 27, 30, 117, 164, 169, 175, 17D, 181, 186, 192, 212, 254, 259, 263, 265, 31Q, 31

Tardias 315, 31

7.4  CARACTERES AGRONOMICOS (RENDIMIENTO)
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En el Cuadro 10 se presenta el rendimiento de frata cada una de las 36 accesiones de miltomate

evaluadas.

Cuadro 10. Rendimiento obtenido de las accesionesys repeticiones expresados en kilogramos por
planta, frutos por planta y peso unitario del fruto de miltomate.

Rendimientc
kg/planta frutos/planta gr/fruto
No.orden Accesién Rep # 1 Rep # 2 Rep # 1 Rep # P Rep #| Rep #2
1 7 0.38 0.41 152 164 3 3
2 14 0.76 0.73 137 131 6 6
3 15 0.63 0.43 107 73 6 6
4 18 1.03 0.43 185 77 6 6
5 20 0.24 0.52 101 218 2 2
6 24 0.49 0.63 88 113 6 6
7 25 0.72 0.94 202 263 4 4
8 27 0.66 0.92 165 230 4 4
9 30 0.38 0.40 106 112 4 4
10 32 0.49 0.25 93 48 5 5
11 117 0.86 0.54 439 275 2 2
12 164 0.80 0.94 176 207 5 5
13 169 0.29 0.21 78 57 4 4
14 175 0.49 0.45 69 63 7 7
15 177 0.54 0.42 216 168 3 3
16 180 0.65 0.59 156 142 4 4
17 181 0.71 0.55 192 149 4 4
18 182 0.29 0.51 93 163 3 3
19 186 0.68 0.70 224 231 3 3
20 188 0.61 0.43 153 108 4 4
21 191 0.28 0.32 146 166 2 2
22 192 0.43 0.41 146 139 3 3
23 212 0.45 0.45 126 126 4 4
24 215 0.41 0.23 139 78 3 3
25 230 0.30 0.30 153 153 2 2
26 254 0.56 0.42 302 227 2 2
27 259 0.30 0.26 12 10 25 25
28 263 0.62 0.60 260 252 2 2
29 265 0.37 0.35 67 63 6 6
30 267 0.26 0.52 31 62 8 0
31 310 0.50 0.66 170 224 3 3
32 311 0.19 0.31 32 53 6 6
33 315 0.66 0.38 66 38 10 10
34 316 0.50 0.24 120 58 4 4
35 317 0.48 0.22 120 55 4 4
36 323 0.48 0.26 86 47 6 6
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Con los datos del cuadro anterior se realiz6 &lisia de varianza para cada una de las tres \esiab
agronomicas indicadas para una distribucion eodaon dos repeticiones. En el Cuadro 11 se peesén

resumen del analisis de varianza para cada uresdeek variables agrondmicas evaluadas.

Cuadro 11. Resumen del Analisis de Varianza para da una de las tres variables agronémicas del
rendimiento de fruto de miltomate Physalis philadelphicd.am.

Variables agronémicas del rendimient:
Rendimiento kg/planta Rendimiento frutos/planta Rendimiento gr/fruto  JF tab (0.05) C.V %

Fuente de Variacion G.L.] S.C.| C.MJ] Fcalculadg S.C. C.M.| Falculada] S.C.| C.M.| Fcalculadd
Tratamientos no ajustados] 35 2.04 13.65
Repeticiones 1 0.03 1235.24 13.6p
Blogues ajustados 10 0.19] 0.02 1 23313.p 2331.B9 1.62 139.65 3199 1. 1.49 p7.3
Tratamientos ajustados 35 2 20650.19 125.16
Error intrablogue 25 0.45] 0.02 35978.45 1439.13 81.p5 3J25
Total 71 2.72 57863.6p 220.06

Como se aprecia en el Cuadro 11, para cada ules dees modalidades de expresar el rendimiento
de frutos de miltomate en cada una de las 36 aeEsicaracterizadas no se presentaron diferencias
significativas al 5 % de significancia, por lo @ rendimiento expresado en kg/planta, frutospbanta y
gr/fruto (peso unitario del fruto) es estadisticateeigual en todas las accesiones de miltomate

caracterizadas en la presente investigacion.

El promedio general de las 36 accesiones de nalimmn cuanto a el rendimiento de frutos en
kilogramos por planta es de 0.49, con 137 frutosptanta y un peso promedio de cada fruto de cinco

gramos.

7.5 DETERMINACION BOTANICA DE LAS 36 ACCESIONES DE MILTOMATE

En el herbario de la Facultad de Agronomia de mivéssidad de San Carlos de Guatemala, se
analizaron cada una de las 36 accesiones de miktaraeacterizadas. De acuerdo con la clave betd@i@da
Flora de Guatemala, las 36 accesiones de miltopestenecen BRhysalis philadelphicd.am.; sin embargo,
cabe mencionar que hay caracteres tales como Uondé filamento, corola, anteras y longitud y andbo
caliz que son muy variables en la especie, poua momento de la determinacion se puede teeda Ci
duda de su identidad botanica.
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CONCLUSIONES

Los caracteres morfoldgicos cualitativos que deiteron la variacion de las 36 accesiones de
miltomatePhysalis philadelphicaLam. son el habito de crecimiento, la forma de la hépice de

la hoja, base de la hoja, color de la corola, pedresa de la corola, color de los filamentos, color
de la antera, aspecto del céliz del fruto madwolgr del fruto maduro.

Las 36 accesiones de miltomate presentaron unaci@m minima en cada una de las etapas
fenoldgicas de tal forma que la germinacion suceditbe 8 y 10 dias después de la siembra, la
floracion entre 25 y 29 dias después de la sientarégrmacion de fruto entre 20 a 22 dias

después de la floracién y el cerrado del céliz deal16 dias después; con estos periodos de
tiempo entre cada etapa fenologica se tiene quackl de cultivo de las 36 accesiones de

miltomate evaluadas fue de 138 a 147 dias.

Las 36 accesiones de miltomate comparten en coaslndracteres cualitativos de poseer tallos
herbaceos, flores solitarias, con I6bulos del aétiZorma triangular, maculada, corola lobulada,
pubescencia en la garganta de los l6bulos, el eélips frutos maduros presenta 10 costillas y la
semilla es redonda.

Los caracteres agrondémicos del rendimiento fuerstadésticamente iguales, presentando en
promedio las 36 accesiones de miltomate: 137 frptosplanta con un peso de 5 gramos por
fruto.

Con base en la determinacidén botanica realizads 86 accesiones de miltomate se determiné
gue éstas pertenecen a la espBbigsalis philadelphicd_am.
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9. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios de la variacién existente intmrsiones ya que ésta puede ser la causa de que t

se establecieron diferencias en las etapas fewal®gilas variables de rendimiento de frutos.

2. Establecer criterios de homogenizacion de portstyuetura de planta para definir programas de
seleccion dentro de los ejemplares de cada accdsidniltomate con el objetivo de diferenciar y

generar poblaciones homogéneas que puedan comse&lerateresantes para trabajos de

mejoramiento genético.

3. Se sugiere que las accesiones de miltomate 7, ®4323 175, 182, 230, 263, 311 y 315 sean
consideradas en evaluaciones futuras de mejoramgemietico y/o manejo agronomico puesto que
éstas accesiones presentan dos caracteristicaardetgrés para el agricultor guatemalteco como lo
son el habito de crecimiento erecto que facilialébores culturales y que poseen frutos de color

verde amarillento y verde purpura los cuales ssmjlee tienen mayor aceptacion en el mercado.
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ANEXO 1
DESCRIPTOR PARA EL GENERO Physalis (Propuesto por la Facultad de Agronomia)

DATOS DEL LUGAR:

1. Pais de la caracterizacion y evaluacion preliminar.
2. Localidad.

3. Nombre de la persona a cargo de la caracterizacion
4. Fecha de siembra.

5. Fecha de cosecha.

DATOS DE LA PLANTA:

1.

Vegetativos

1.1 Habito de crecimiento

1. Erectos 3. Decumbentes Postrado
1.2  Tipo de tallo
0. Herbaceo 1. Semilefioso

1.3  Altura de la planta
1.4  Ancho de la planta
15 Forma de la hoja
1. Eliptica 3. Lanceolada 4. Ovalada-lanceolada 5. Ovalada
1.6  Largo de la hoja
1.7  Ancho de la hoja
1.8  Relacion anchol/largo de la hoja

1.9  Apice de la hoja

1. Agudo 3. Acuminado 5. Largamente acuminado
1.10 Basedela hoja
1. Cortamente atenuado 3. Redonda5. Truncada 7. Oblicua

1.11 Largo del peciolo de la hoja
Inflorescencia
2.1 Flores
1. Solitarias 2. Agrupadas
2.2  Largo del pedicelo cuando la flor es solitaria

2.3  Largo del céliz
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2.4  Lébulos en el céliz
0 Ausencia 1 Presencia
2.5 Forma de los lébulos
1 Triangulares 3. Lanceolados @vales
2.6 Largo de los I6bulos del céliz
2.7  Color de la corola
1. Blanca 3. Amarillo padlido  4.amarillo verdoso 5.
2.8  Presencia de maculas
1. Inmaculada 2. Con pocas macula8. Maculada
2.9  Ancho de la corola
2.10 Presencia de I6bulos en la corola
1. Entera 3. Lobulada
2.11 Tamafo de los I6bulos
1. 5 I6ébulos mas grandes o a la mitad del ldegta corola
3. 5 I6bulos menos de la mitad del largo de laleor
2.12 Largo de los l6bulos de la corola

2.13 Pubescencia de la corola

Amarillenta

1. Glabra 3. Pubescente Bensamente pubescente

2.14 Pubescencia de la flor (lugar)

1. Tubo 3. Base 5. Garganta dédloslos
2.15 Largo de los filamentos
2.16 Color de los filamentos

1 Violeta 2 Azul-violeta 3 Azul 5. Violaceo
2.17 Color de las anteras

1. Azul verdoso 2 Amarillo verdos 3 Azulado
2.18 Largo de las anteras
Frutos
3.1 Caliz del fruto maduro

1. Con 5 costillas 3. Concbatillas
3.2  Largo del caliz del fruto maduro
3.3 Largo del pedicelo del caliz del fruto maduro

3.4  Aspecto del caliz del fruto maduro

4  Violaceo
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4.

3.5

3.6
3.7
3.8
3.9

3.10
3.11
3.12

Semilla
4.1
4.2
4.3
4.4
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0. Deprimido 1. Inflado o dildta
Pubescencia del caliz
1 Glabro 3 Pubescente 5 Dmesde pubescente
Diametro de la fruta
Longitud del fruto
Relacion largo/diametro del fruto
Color del fruto maduro
1. Verde 2. Verde amarillento Bmarillento 4 Amarillo pdrpura
5. Verde parpura 7. PuUrpura
Peso neto de los frutos
Peso bruto de los frutos

Numero de frutos en 100 gr, de fruto

Numero de semillas por fruto
Numero de semillas por gramo
Peso de 100 semillas

Forma de la semilla
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ANEXO 2

CLAVE BOTANICA PARA LA DETERMINACION DE ESPECIES DE L GENERO Physalis

Tomada de la Flora de Guatemala, Facultad de AgrémdJniversidad de San Carlos de Guatemala (27)

1.

11

1.2

121

1.2.2

2.1

2.2
221

Cinco limbos de la corola limbo lobulado a ldadide la base o mas; flores de 2 a 6 centimetros e
las axilas de las hojas
Plantas arbustivas, hojas con pocas bifurcasigrramificaciones, bellos debajo de las hojeexrds
bajas del caribe, debajo de 500 msnm.
P. porphyrophysa
Plantas  herbaceas algunas veces  sufrutescences,as haogon  bellos  simples.
Montafias forestales 1,300 a 2500msnm.
Lébulos del caliz prominentes, los l6bulo2dea 10 mm longitud.
P. amphitricha
Céliz casi truncado, superficial, ancho ylado, los l6bulos de 1 mm de largo 0 menos
P. calidaria
Limbo de la corola casi completa con cinco amgjubs I6bulos del limbo mas pequefios que la mitad
del céliz (arriba hasta la base ), flores solitaria
Corola tubular campanulada, las flores de 18 mm de largo, flamentos de 8 a 9 mm. de largo
P. campanuda
Corola subrutada a campanulada, las floresad&?mm. de largo, filamentos de 0.5 a 5 mm dplar

Céliz fuerte del fruto, 5 dngulos o 5 caossill

2.2.1.1 Calices del fruto glabros

22111 Céliz del fruto de 1-2 cms de longitu®, ® 1.5 cms de ancho, l6bulos de 1 a 2 mm de,largo

limbos de la corola estrechos 2 a 3 mm de ancho

2.2.1.1.1.1 Hojas suculentas, las hojas mas ldrgaa 2.5 cms de largo, peciolos de 5 a 10 mm Jlargo

caliz del fruto de 1 a 1.3 cms de largo y 0.6 actn8 de ancho

P. carnosa

2.2.1.1.1.2  Hojas no suculentas, las hojas masigsatie 3-6 cms de largo, peciolos 10-35 mm. de,larg

caliz del fruto 1.5-2 cms de largo y 1.2-1.5 cmswdeho

P. minuta

2.2.1.1.2 Céliz del fruto 2.5-5.5 cms de largo, &% de ancho, los I6bulos 4-13.5 mm de largo,laoro

limbo ancho de 10-20 mm de ancho
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2.2.1.1.21  Corola maculada (con manchas) califrdtd usualmente terminado en apical, 2.5-4 cms de
largo, los l6bulos de 4-6 mm largo, 1,000 msnm aose
P. cordata
2.21.1.22 Mancha de la corola poco llamativa, buosdes regularmente difusos, caliz del fruto
usualmente abruptos y con pico, 3.5 a 5.5 cms @e,lddbulos de 10-13.5 mm de ancho
1,500-2,500 msnm raramente mas bajo.
P. porrecta
2.2.1.2 Caliz del fruto pubescente algunas vecepédtalos son cortos y poco llamativos
22.1.2.1 Céliz del fruto densamente pubescenge, grisaceos, los pelos cortos y dentro del céiz d
fruto capitado glandular
P. pubecens
221211 Lébulos del caliz del fruto estrechobutatados y grandemente acuminados 10-15 mm de
largo.
2.2.1.2.1.2 Limbo de la corola de 10-15 mm de anpkdicelo de las flores de 10-75 mm de largo
P. méaxima
2.2.1.2.1.3  Pedunculo, peciolo y pedicelo con petos, pelos menores de 1 mm de largo, limbda de
corola de 6-8 mm de ancho, pedicelos de las fidee&4 mm largo.
P. nicandroides
22.1.2.1.2 Lébulos del caliz del fruto ancho, adals o lanceolados, o triangulares 2-6.5 mm de larg
2.2.1.2.1.2.1 Corola inmaculada (sin manchas ogieggimanchas)
P. hylophila
2.2.1.2.1.2.2 Corola maculada con algunas mandaasmanchas contrastan bruscamente con el limbo de
la corola
2.2.1.2.1.2.2.1 Caliz del fruto estrecho, lo mistecancho es de largo, bosque de montafa
P. angustiphysa
2.2.1.2.1.2.2.2 Caliz del fruto ancho 1.5 veces lavg® que ancho 1,000 msnm o menos.
221212221 Hojas delgadas se ponen algludrdas cuando estan secas, limbo de la corola 6-8
mm de ancho, el cuello es glabro o similar, elzcddl fruto 1.5-2.5 cms de ancho, los
I6bulos ovalados o deltoides, apice agudo 3-3.5lango

P. hirsuta
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221212222 Hojas espesas y opacas, limbdadeorola 8-15 mm. ancho, el cuello de es
densamente pubescente, céliz del fruto 2-4 cmsad®,l 1.2-3 cms de ancho, los
I6bulos triangulares a estrechamente lanceoladidpiee de agudo a acuminado, 4.5-
6.5 mm de largo
P. pubescens
2.2.2 Caliz del fruto 10 costillas o 10 angulos.
2.2.2.1 Corola de 2-7 mm de largo, limbo estrechebl5 mm de ancho, anteras pequefias 0.4-1.5 rgoy lar
caliz del fruto 1.5-2 cms largo, 0.5-1.5 cms dehanc
22211 Corola de 2-3 mm largo, limbo 1.5 a 2 derancho, anteras 0.4-0.6 mm de largo, caliz del
fruto 0.5-1 cms largo, 0.5-0.6 cms de ancho.
P. microcarpa
22212 Corola de 5-7 mm de largo, limbo de5%mm ancho, anteras 1.2-1.5 mm largo, caliz del
fruto 1-2 cms largo
P. lagascae
22212 Corola de 8-15 mm de largo, limbo anch@ @4 mm , anteras largas de 2-4 mm, caliz del
fruto 2-3.5 cms longitud. 1.5 a 2.5 cms de ancho.
2.2.2.1.21 Pedunculo y céliz del fruto liso o densnte pubescente.
P. lassa
2.2.2.1.2.2  Pedudnculo y caliz del fruto glabro pasialmente pubescente
2.2.2.1.2.2.1 Corola inmaculada o con algunas nancbloreadas y sin mucho contraste, pedicelo del
fruto de 20-40 mm largo.
P. angulata
2.2.1.2.1.2.3 Corola fuertemente maculada, las hanérecuentemente concluyen basalmente, pedicelos
del fruto 3.5-20mm de largo
2.2.1.2.1.2.3.1 Pedicelos del fruto 3.5-8 mm. lgrgateras azules o amarillentas con margenessaz1de3
mm largo, algunas veces contorneados, después dkhiscencia, flamentos de 2 mm de
largo.
P. philadelphica
2.2.1.2.1.2.3.2 Pedicelos del fruto 10-20 m largoteras amarillentas, algunas veces contorneadas
filamentos de 2-5 mm largo

P. gracilis



