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Resumen

Con el objetivo de seleccionar materiales con caracteristicas sobresalientes, aptos para
comercializar en fresco y para procesos de transformacion agroindustrial, se tomaron muestras
de 40 genotipos cultivados en Ipiales (2898 msnm, T° 14°C), Gualmatan (2830 msnm, 14°C)
Puerres (2700 msnm T° 12°C) y Pasto (Obonuco, 2800 msnm, T° 19°C), bajo un disefio de
blogues completamente al azar, con cuatro repeticiones por localidad, la muestra evaluada fue 1
kg por localidad, genotipo y repeticion recolectada al azar del total de la cosecha. Este estudio se
realiz6 en las instalaciones de los laboratorios de Fisiologia Vegetal, Calidad y Conservacién De
Alimentos de la Universidad de Narifio (Pasto, Colombia), en cada muestra se determind, frutos
de color amarillo, rendimiento por calibre, frutos rajados, sanidad, frutos aptos para
comercializacion, peso de fruto sin céliz, solidos solubles totales, acidez, e indice de madurez.
En todas las localidades los frutos aptos para comercializacion presentaron una correlacion
directa y significativa con frutos de coloracion amarilla. El andlisis de componentes principales
por localidad mostré que en las localidades las variables que aportaron mayor variabilidad estan
relacionadas con la calidad sensorial y comercial. Con las variables méas incidentes en la
variabilidad total se elabor6 una clasificacién jerarquica para todas las localidades, el modelo de
agrupamiento permitid la separacion de los 40 materiales en 4 grupos o clUster bien definidos por
localidad. Se utilizé un indice de seleccién (IS) que permitié establecer que los materiales
12U350, testigo, 12U352, 09U099 y Purace presentaron mejores caracteristicas de calidad en el
fruto.

Fueron caracterizadas morfologicamente 40 genotipos de uchuva, provenientes de las
colecciones de Agrosavia y la Universidad de Narifio. Para la evaluacion se utilizé 1kg de

muestra y las variables consideradas para la caracterizacion fueron, frutos de color amarillo
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(FCA), rendimiento por calibre (RTO), frutos rajados (FR), sanidad (SN), frutos aptos para
comercializacion (FAC), peso de fruto sin caliz (PFSC), solidos solubles totales (SST), Acidez
(AC), e indice de madurez (IM). Para lo anterior se hizo un anélisis de componentes principales
para cada localidad, se tomaron los descriptores mas relevantes para hacer un analisis por
conglomerados, de los grupos resultantes se logré identificar que en Ipiales y Puerres, los
genotipos 13u408, 13u407 y Silvania se caracterizan por su tamafio y peso, en Gualmatén se
logré identificar los frutos de coloracion amarilla, de los que se destacan 09u099 y 12u374, en
Obonuco 09u086, UNO3 y UN14 fueron los materiales con menor incidencia de rajamiento.

Con el fin de seleccionar los materiales que se pueden destinar a comercializacién en fresco y
transformacion industrial, se tomaron 40 genotipos de la coleccion de la Universidad de Narifio,
que se sometieron a un indice de seleccion, usando para ello aquellas variables que aportan una
contribucion importante en los componentes de la calidad del fruto estas variables son: frutos de
coloracion amarilla (FCA), peso de fruto sin céliz (PFSC), indice de madurez (IM), sélidos
solubles totales (SST) y frutos rajados (FR). Los resultados indican que los frutos procedentes de
09u099, KENIA y PERU, son opciones viables para la comercializacion en fresco en el mercado
nacional. Para industrializacién la mejor variedad es 13U407 destacando en las variables PFSC
(7.2) e IM (9.4). El ecotipo 12U350 fue el de mejor resultados generales, que es ideal para
exportacién en fresco.

Palabras clave: Acidez, indice de madurez, frutos rajados, sanidad, indice de seleccion.
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Abstract

In order to select materials with outstanding characteristics, suitable for commercialization in
fresh and for agroindustrial transformation processes, samples were taken from 40 genotypes
grown in Ipiales (2898 masl, T ° 14 ° C), Gualmatan (2830 masl, 14 ° C ) Puerres (2700 masl T °
12 ° C) and Pasto (Obonuco, 2800 masl, T ° 19 ° C), under a completely randomized block
design, with four repetitions per locality, the sample evaluated was 1 kg per locality, genotype
and repetition collected at random from the total harvest. This study was conducted in the
facilities of the laboratories of Plant Physiology, Quality and Food Conservation of the
University of Narifio (Pasto, Colombia), in each sample was determined, yellow fruits, yield per
size, cracked fruits, health, fruit suitable for commercialization, fruit weight without calyx, total
soluble solids, acidity, and maturity index. In all the localities, the fruits suitable for
commercialization showed a direct and significant correlation with fruits of yellow coloration.
The analysis of the main components by location showed that in the localities the variables that
contributed the greatest variability are related to the sensory and commercial quality. With the
most variable variables in the total variability, a hierarchical classification was developed for all
the localities, the grouping model allowed the separation of the 40 materials into 4 groups or
cluster well defined by locality. A selection index (IS) was used to establish that the materials
12U350, control, 12U352, 09U099 and Purace had better quality characteristics in the fruit.

40 genotypes of cape gooseberry were morphologically characterized, coming from the
collections of Agrosavia and the University of Narifio. For the evaluation, 1kg of sample was
used and the variables considered for the characterization were: yellow fruit (FCA), yield per
size (RTO), cracked fruit (FR), health (SN), fruits suitable for marketing (FAC) , fruit weight

without calyx (PFSC), total soluble solids (SST), acidity (AC), and maturity index (IM). For the
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above, an analysis of the main components for each locality was made, the most relevant
descriptors were taken to make an analysis by conglomerates, from the resulting groups it was
possible to identify that in Ipiales and Puerres, the genotypes 13u408, 13u407 and Silvania are
characterized by its size and weight, in Gualmatan it was possible to identify the fruits of yellow
coloration, of which 09u099 and 12u374 stand out, in Obonuco 09u086, UN03 and UN14 were
the materials with the lowest incidence of cracking.

40 genotypes of cape gooseberry were morphologically characterized, coming from the
collections of Agrosavia and the University of Narifio. For the evaluation, 1kg of sample was
used and the variables considered for the characterization were: yellow fruit (FCA), yield per
size (RTO), cracked fruit (FR), health (SN), fruits suitable for marketing (FAC) , fruit weight
without calyx (PFSC), total soluble solids (SST), acidity (AC), and maturity index (IM). For the
above, an analysis of the main components for each locality was made, the most relevant
descriptors were taken to make an analysis by conglomerates, from the resulting groups it was
possible to identify that in Ipiales and Puerres, the genotypes 13u408, 13u407 and Silvania are
characterized by its size and weight, in Gualmatan it was possible to identify the fruits of yellow
coloration, of which 09u099 and 12u374 stand out, in Obonuco 09u086, UNO3 and UN14 were
the materials with the lowest incidence of cracking.

Key words: Acidity, maturity index, cracked fruits, health, selection index.
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Introduccion

La uchuva (Physalis Peruviana L.), es una especie fruticola andina que ha adquirido gran
importancia en el pais por su potencialidad para la exportacion como fruta fresca, igualmente, es
el fruto que més se exporta en Colombia después del banano (Agronet, 2016). Su consumo
interno se ha incrementado paulatinamente debido a que el consumidor nacional ha tenido la
oportunidad de conocer productos como la uchuva, que satisfacen sus gustos y aportan vitaminas
y minerales. (Coral et al., 2012). Cada dia la uchuva adquiere una mayor trascendencia como
fruto de exportacion, no solo por el lugar que ocupa, sino por la importancia estratégica para el
desarrollo fruticola del pais (Fischer, Miranda, Piedrahita, & Romero, 2005), todo esto potencia
mas el interés a diversificar y adaptar diferentes materiales genéticos, en diferentes regiones del
departamento, lo que abre puertas a nuevos mercados nacionales e internacionales, dando una
amplia posibilidad al desarrollo y avance social.

Por otra parte, el aprovechamiento del potencial genético de un recurso depende en gran
medida de la disponibilidad de una amplia base genética, asi, los materiales de las colecciones de
germoplasma juegan papel muy importante en la conservacion de esa variabilidad genética
(Betancourt et al., 2017). La uchuva (Physalis Peruviana L.) en el departamento de Narifio, esta
condicionada a diversas condiciones fisicas y climatolégicas, lo cual hace dificil su cultivo y
propagacion por las diferentes regiones del departamento, esto, en consecuencia, provoca una
baja eficiencia y bajos rendimientos de producto.

En este sentido, el sistema general de regalias ha financiado el proyecto titulado
“INVESTIGACION PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO DE UCHUVA Physalis
Peruviana L. EN LA ZONA ALTO ANDINA” que busca alternativas de produccion basada en

la obtencion de poblaciones mejoradas para uso directo de agricultores; como parte de esta



EVALUACION DE ALGUNOS ATRIBUTOS DE CALIDAD DE FRUTO 16

investigacion, se buscd seleccionar materiales genéticos con caracteristicas sobresalientes, aptos
para la comercializacion en fresco y para procesos de transformacion agroindustrial, mediante la
evaluacion de algunos atributos de calidad del fruto. Ademas, se agrupé de acuerdo con de
acuerdo con las caracteristicas fisicoquimicas los materiales genéticos que pueden ser
consumidos en fresco o aquellos que por sus propiedades fisicas no son dptimos para el mercado,
pero si para su posterior transformacion agroindustrial.

El cultivo de Uchuva, es una alternativa de produccion para la economia de muchos paises,
debido a que presenta buenas perspectivas e interés en los mercados internacionales, lo cual se
deriva de las caracteristicas nutricionales y propiedades medicinales que posee el fruto.
(Gastelum, 2012). En la actualidad, en el continente americano, el cultivo de la uchuva ha
extendido su produccion tanto a los altiplanos de los paises tropicales y subtropicales, como a
paises del Caribe (Fischer & Miranda, 2012). Actualmente, en Sudamérica, paises como
Ecuador, Perd, Chile y Brasil aumentan su &rea de cultivo.

En Colombia, el desarrollo de la tecnologia se ha hecho fundamentalmente sobre el
conocimiento empirico de los agricultores y trabajos de investigacion en las Universidades y
AGROSAVIA. En el afio 2016, el area de produccién fue de 1023 ha, con una produccion total
de 15111,78 toneladas. Las mayores areas estan sembradas en los departamentos de Boyaca (357
ha), Antioquia (143 ha) y Cundinamarca (307 ha) (ANALDEX, 2018)

En Narifio el area sembrada en 2016 fue de 61 hectéareas cosechadas, con una produccion de
509 t y un rendimiento de 8.34 t/ha, que lo coloca por debajo del promedio nacional que para
este mismo afio fue de 12,49 t/ha, todo esto debido al bajo desarrollo tecnologico en el
departamento, ademas de los problemas sanitarios que causaron problemas de inocuidad en los

frutos, causando pérdidas comerciales y una alta incidencia de enfermedades. La adaptabilidad
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climatica de las plantas es otro factor a considerar, puesto que las heladas disminuyen la
produccion y los rendimientos.

Todo esto impulsa la necesidad de hacer investigacion, que permita determinar genotipos con
mayores rendimientos, mejor tolerancia a enfermedades y condiciones climaticas adversas y con
caracteristicas de calidad adecuadas para su comercializacion en fresco y/o su transformacion
industrial, permitiendo el ingreso a nuevos mercados, impulsando el desarrollo en el
departamento de Narifio.

Segun Legiscomex (2012), en 2012, las exportaciones colombianas de las frutas exdticas en
estudio sumaron USD48,6 millones, durante este periodo, la uchuva fue la fruta mas vendida en
mercados internacionales al totalizar USD29,2 millones, seguida de otras frutas tales como la
gulupa y la granadilla.

Para el caso concreto de la uchuva, segin ANALDEX (2018), las exportaciones en el afio
2017 recuperaron valor comercial, llegando a los 27 millones de dolares. En cuanto al volumen
exportado, en 2017 se logré un gran dinamismo, con 6,33 toneladas. Los destinos de exportacion
mas importantes son los Paises Bajos, Alemania, Reino Unido y Estados Unidos, seguidos de
Ecuador, Canada, entre otros.

Es importante destacar que la exportacion de uchuva, se hace en fresco y para procesamiento
industrial. En 2016 el 34,4% se exportd en fresco, por otro lado, el 65,6% se export6 para su
procesamiento.

El determinar un genotipo mejorado con caracteristicas superiores, en rendimiento y calidad
tendra como fin mitigar el déficit actual en cultivares de menor desempefio, bajo sus condiciones
ambientales y con las mejores caracteristicas de calidad de frutas para involucrarlas en procesos

agroindustriales, penetrar otros mercados y fidelizar los ya existentes, satisfaciendo las
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necesidades de productores y comercializadores de uchuva y como consecuencia el desarrollo de
ciertas regiones del pais.

La caracterizacion y evaluacion fisica y quimica de un fruto en especifico ayuda al
mejoramiento genético del mismo, ya que se puede saber con certeza cuales son los puntos
donde se puede fortalecer, desde el cultivo hasta la cosecha. Aspectos fitosanitarios,
agroclimaticos que afecten al cultivo se pueden mejorar o adaptar a un ambiente nuevo para el
cultivo. La caracterizacion genética es una actividad basica a la hora de adaptar y conservar una
especie, todo esto basado en la variabilidad genética, morfoldgica, bioquimica y molecular.
Tanto las variables cuantitativas como cualitativas son importantes, nos permiten conocer el
potencial genético de las colecciones evaluadas, en este caso concreto de uchuvas. El estudio
genético y fisicoquimico nos permite mejorar las condiciones del cultivo de uchuva, logrando
mejoras econémicas, permitiendo que haya mas productores, distribuidores y exportadores. A
continuacion, se incluye en forma resumida, diversos estudios y sus resultados aplicados a los
cultivos de uchuva.

Herrera et al., (2011) evaluaron el comportamiento en la produccion y calidad de fruto de 54
accesiones de uchuva asilvestrada e indeterminada provenientes del nororiente del pais. Se
estableci6 un experimento bajo un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones. Se
estimo el porcentaje de germinacion para 30 semillas por accesion y mediante una muestra de 20
frutos al azar y a los 120 dias después del inicio de cosecha se evalu6 el peso de fruto con céliz,
porcentaje de rajado de fruto, numero de frutos por planta y rendimiento, y a los 105 dias
después de cosecha se determin0 los solidos solubles totales, acidez total titularle, relacion de
madurez (sélidos solubles totales/acidez total titularle), pH y &cido ascorbico. Se observaron

diferencias significativas en el porcentaje de germinacion, rendimiento y peso de fruto con caliz
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en donde los materiales cultivados registraron los mayores valores con 91,23%, 6,17 kg/planta y
5,68 g, respectivamente. Para las variables de sélidos solubles totales y porcentaje de rajado, los
materiales presentaron los mayores valores con 14,7°Brix y 23,93%, respectivamente. Los
resultados sugieren la presencia de variabilidad importante en el germoplasma de uchuva
analizado que puede ser incorporada en futuros programas de conservacion y mejoramiento.
Morillo et al., (2011), caracterizaron morfoldgica y molecularmente con marcadores RAM, 18
introducciones de uchuva de la coleccion de la Universidad de Narifio. Para la caracterizacion
morfolégica se sembraron 10 plantas de cada introduccion. A través del analisis de componentes
principales (ACP) se determino que el 81,75% de la variabilidad total de la poblacion estudiada,
respecto a las variables cuantitativas, estuvo representada por tres componentes principales,
definidos por caracteristicas relacionadas con el fruto y la semilla. En cuanto a las cualitativas, el
andlisis de correspondencias multiples (ACM) indicé que el 61,51% de la variabilidad total,
estuvo explicada por cinco factores, definidos principalmente por variables relacionadas con la
flor y el céliz. El analisis de clasificacion (AC) con base en la caracterizacién morfoldgica,
agrupo las introducciones por sélidos solubles totales y longitud del caliz. Los agrupamientos de
la caracterizacion morfoldgica y molecular no fueron coincidentes, probablemente debido a que
los caracteres fenotipicos y genotipicos estudiados son gobernados por diferentes factores.
Castro et al., (2014), elaboraron pulpa, mermelada y néctar de uchuva del ecotipo Colombia
con frutos rajados y blandos, provenientes de los municipios de Ventaquemada y Cienega del
departamento de Boyaca. Los resultados de este trabajo, tienen aplicaciones para las regiones
productoras de uchuva en Colombia que adolecen de pérdidas de fruta por rajado y
ablandamiento. Se realizaron tres formulaciones de cada subproducto, variando el contenido de

pulpa en el producto final y se realizé la caracterizacion fisicoquimica, microbiologica y
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sensorial. Finalmente, se calculé el costo de cada subproducto méas aceptado por el panel. Los
resultados mostraron que, a nivel microbiolégico y fisicoquimico, los subproductos cumplen la
normatividad. A nivel sensorial, la pulpa més aceptada fue la pasterizada con azucar, el néctar
maés aceptado fue la formulacién con 20% de pulpa y la mermelada mas aceptada fue la
formulacién con 50% de pulpa. El costo para procesar 1 kg de fruta fue de 3,11USD para pulpa,

3,36USD para néctar y 3,66USD para mermelada.
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Capitulo |
1. Evaluacion y caracterizacion del comportamiento de variables relacionadas con la
calidad del fruto de 40 genotipos de uchuva (Physalis Peruviana L.) cultivadas en la zona
alto andina del departamento de Narifio.
1.1 Metodologia primer capitulo

1.1.1 Material vegetal

El material vegetal evaluado hace parte del primer objetivo establecido en el proyecto
denominado “INVESTIGACION PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO DE
UCHUVA (Physalis Peruviana L.) EN LA ZONA ALTO ANDINA”.

Se emplearon frutos de 40 introducciones (Tabla 1), pertenecientes a las colecciones de
trabajo de AGROSAVIA y la Universidad de Narifio, cultivadas en las localidades de Ipiales
(2898 msnm, T° 14°C), Gualmatéan (2830 msnm, 14°C) Puerres (2700 msnm T° 12°C) y Pasto
(Obonuco, 2800 msnm, T° 19°C), bajo un disefio de bloques completamente al azar, con cuatro
repeticiones por localidad. Para llevar a cabo la caracterizacion de los frutos la muestra empleada

fue de 1 kg por localidad, genotipo y repeticion recolectada al azar del total de la cosecha.
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Tabla 1.
Introducciones de uchuva (Physalis Peruviana L.) evaluadas.
Introducciones Universidad de | Introducciones AGROSAVIA
Narifio
COLOMBIA 09U086
KENIA 09U089
NEIRA 09U099
PERU 09U116
PURACE 09U128
SILVANIA 09U136
UNO1 09U138
UNO3 09U140
UN13 120347
UN14 12U350
UN19 12U352
UN26 12U357
UN30 12U360
UN34 12U368
UN35 12U374
UN36 12U377
UN43 12U399
UN45 13U407
UN49 13U408
UN52 TESTIGO

Fuente: Esta investigacion

1.1.2 Variables de calidad de fruto.

Las variables evaluadas fueron, frutos de color amarillo (FCA), rendimiento por calibre
(RTO), frutos rajados (FR), sanidad (SN), frutos aptos para comercializacion (FAC), peso de

fruto sin céliz (PFSC), s6lidos solubles totales (SST), Acidez (AC), e indice de madurez (IM).

22

Este trabajo se desarroll6 en las instalaciones de los laboratorios de FISIOLOGIA VEGETAL

y CALIDAD Y CONSERVACION DE ALIMENTOS de la Universidad de Narifio sede

Torobajo (Pasto), ubicada a 2527 msnm., con temperatura promedio de 14°C y HR de 70%.

Se llevo a cabo la recepcion y almacenamiento en refrigeracion (4°C) de los tratamientos. Se

procedio inicialmente a pesar cada muestra y se retiré el caliz del fruto con el fin de

posteriormente realizar la evaluacion de las siguientes variables:
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e Frutos color amarillo (FCA): Esta variable se determind seleccionando de la muestra
inicial aquellos frutos de coloracién amarilla como los mostrados en la figura 2, que de
acuerdo con la tabla de color para uchuva (NTC 4580) corresponden a estados 3, 4,5y 6

(Figura 1). Los frutos con estas caracteristicas fueron pesados y los resultados se

expresaron en porcentaje.

Figura 1. Escala de color de uchuva (Physalis Peruviana L.)

Fuente: NTC 4580, 1999.
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Figura 2. Seleccion de frutos, Introduccion UN19, repeticién 3, Ipiales.
Fuente: Esta investigacion

e Peso de fruta fresca sin caliz (PSC): En cada tratamiento, se determino el peso individual
en gramos de 30 frutos en estados de madurez comercial (3 a 5 segun tabla de color)
tomados al azar de la muestra inicial, empleando una balanza electrénica con 0,01 g de

precision. El resultado se obtuvo calculando el peso promedio.

Figura 3. Peso de frutos de Physalis Peruviana L.

Fuente: Esta investigacion
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Frutos rajados (FR): En cada tratamiento, se determind el nimero de frutos rajados con
base en 50 frutos en estados de madurez comercial seleccionados al azar, los resultados
fueron expresados en porcentaje.

Sanidad de la fruta (SAN): Esta variable se determind mediante la selecciéon y
cuantificacion de frutas sanas, descartando aquellas frutas afectadas por hongos o
bacterias de una muestra al azar de 50 frutos, en estado de madurez comercial. Esta

variable se expreso en términos de porcentaje.

Figura 4. Frutos rajados introduccion 12U368, repeticion 1, Ipiales.

Fuente: Esta investigacion.

Solidos solubles totales (SST): Se determiné utilizando el método refractométrico
(ICONTEC, 1999). Se obtuvo el jugo filtrado de 15 frutos en estados de madurez entre 3
y 5 para cada tratamiento y se depositaron aproximadamente 0,3 mL del jugo sobre el
lente del refractdmetro digital ATAGO, registrando el valor arrojado. Los resultados se
expresaron en °Brix. Posteriormente se realiz6 la correccién de los datos en funcion de la
acidez (AC) de acuerdo con la norma técnica NTC 4580, mediante la siguiente ecuacion:

SSTeorregido=0,194*Ac+SST (Ecuacion 1)
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e Acidez (AC): Se determind por titulacién con NaOH 0,1N y fenolftaleina como
indicador, para ello se emplearon 2,5 mL de jugo extraido de igual manera que para la
variable SST, los cuales se titularon hasta que el indicador cambi6 de color (ICONTEC,
1999). El calculo de acidez se efectué mediante la ecuacion 2.

: . VI*N*K*100 g
% Acido Citrico = — v (Ecuacion 2)

Donde:
V1= volumen de NaOH consumido (mL).
V2= volumen de la muestra (2,5 mL).
K= peso equivalente del acido citrico (0,064 g/meq).
N= normalidad del NaOH (0,1 meg/mL).
e Indice de madurez (IM). Se obtuvo mediante la relacion entre SST y AC de acuerdo con
la NTC 4580, los resultados se expresaron como °Brix / %écido citrico.

. S.S.T. -
Indice de Madurez= Acides fitulable (Ecuacion 3)

e Rendimiento por calibre (RTO): Para esta variable se empled un conjunto de tamices con
los didmetros establecidos en la NTC 4580 (Tabla 2), sobre los que se dejaron caer los
frutos sin caliz de la muestra inicial de 1 kg (figura 5). Posteriormente los frutos retenidos
sobre cada tamiz fueron pesados registrando los valores en el correspondiente calibre.
Con los datos obtenidos se estim6 el rendimiento para cada uno de los calibres en gramos

gramos de fruto sin caliz.
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Tabla 2.
Calibres de Uchuva (Physalis Peruviana L.)

Didmetro (mm) Calibre
<15,0 A
15,1 -18,0 B
18,1 - 20,0 C
20,1-22,0 D
>22,1 E

Fuente: NTC 4580, 1999.

Figura 5. Tamices empleados para determinar rendimiento por calibre para 40 genotipos
de uchuva.
Fuente: Esta investigacion

e Frutos aptos para comercializacion (FAC): Se obtuvo mediante la siguiente ecuacion.

FAC = Frutos de color amarillo - (Frutos rajados + Sanidad) (Ecuacion 4)

1.1.3 Andlisis estadistico.

Para cada una de las variables evaluadas, se realizé un andlisis de varianza combinado, bajo
un modelo mixto, donde los 40 materiales genéticos se consideran de efecto fijo y las localidades

como efecto aleatorio. En este caso, si la interaccion material genético por ambiente es
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significativa, el analisis se hace con base en el comportamiento de los materiales genéticos en
cada una de las localidades. Al contrario, si esta interaccion no es significativa, se determina, si
existen diferencias en los efectos simples (localidades, material genético) (Lagos, Apraez, Lagos,
& Duarte, 2015) .

Para la caracterizacion de genotipos se realizd un analisis de correlacion maultiple,
describiendo la poblacion a través de estadigrafos de dispersion y tendencia central como la
media, la varianza y la desviacion estandar (Lagos, 2001). También un analisis por componentes
principales (ACP) con los valores medios de los resultados obtenidos en las variables evaluadas
como lo descrito por Morillo et al., (2011). A partir de los resultados obtenidos en el ACP se
realiz6 un dendrograma por cada localidad utilizando distancias de Ward (Criollo et al., 2001).
Los andlisis se llevaron a cabo utilizando el paquete estadistico Statgraphics Centurion XII
1.2 Resultados y discusion

Los resultados del andlisis de varianza, que aparecen en la Tabla 4, mostraron que la
interaccion localidad x genotipo fue significativa para todas las variables. Esto sugiere que los
materiales se comportan de manera diferente en cada localidad. Por lo tanto, las variables fueron

estudiadas en cada ambiente, mediante el analisis de medias.



Tabla 3.
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Analisis de varianza combinado para las variables de calidad de fruto evaluadas en 40
genotipos de uchuva (Physalis Peruviana L.) en 4 localidades del departamento de Narifio.
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Fv GL RC RD RE FR SAN FCA FAC AC SST IM PFSC
2038,6*  6290,0*  75009,5*  7322,4*  122,9*  20410,9*  12690,8* 70,5  331,5*

LOC 3,0%*  3,3*

* * * * * * * * *
1177,6* 10056,0*

GEN 39,0 67,5** 435,4ns  13954** . 8,5* . 6288,5**  0,3** 2,3** 46** 3,9**
Loc*Gen 1170  24,4** 444 4** 319,7%* 153,2%* 5,2%* 473,4*%* 5240  0,1** 0,6** 12** 0,7**
Rep(Loc) 12,0 4,6ns 70,7 71,1%* 27,5** 0,3ns 69,7** 70,2** 0,1* 0,6*  1,9** 1,1%*
Residuo  463,0 3,8 37,2 22,3 13,4 0,4 39,4 31,0 0,0 0,3 0,8 0,3

R2 86,97 83,80 96,87 93,30 88,18 96,56 96,02 62,42 54,57 59,44 90,08
Ccv 69% 26% 76% 68% 1,6% 42% 43% 14% 5% 15% 25%

FV: Fuente de variacion, LOC: Localidad, GEN: Genotipo, REP: Repeticion, GL: Grados de libertad, RC, RD,
RE: Rendimiento por calibres (C, D y E), FR: Frutos rajados, SAN: Sanidad, FCA: Frutos de color amarillo, FAC:
Frutos aptos para comercializacion, AC: Acidez, SST: Sélidos solubles totales, IM: indice de madurez, PFSC: Peso

de fruto sin caliz

*Diferencias significativas (95%); ** Diferencias altamente significativas (99%); ns: no significativo.

Fuente: Esta investigacion

1.2.1 Analisis de correlacién por localidad.

A continuacion, se observa la tabla de correlacién para cada localidad, esta tabla muestra las
correlaciones de Pearson, entre cada par de variables. El rango de estos coeficientes de
correlacion va de -1 a +1, y miden la fuerza de la relacién lineal entre las variables.

Mediante los resultados del analisis de correlacion por cada localidad, se evidencidé un alto

numero de pares de variables relacionadas significativamente como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4.
Matriz de correlacion de Pearson de las variables evaluadas en 40 genotipos de uchuva
(Physalis Peruviana L.) para las localidades de Gualmatéan, Ipiales, Obonuco y Puerres.
Gualmatan. Ipiales.
%RC %RD %RE %FCA %FR AC %RC %RE %FCA AC
%RD  0,5** %RD  -0,3**
%RE  -0,7** -0,9** %RE  -0,7**
%SAN 0 02* -02** -01 -0,6** %FAC -02** 01  0,9**
%FAC 0,2 03* -03%* 10% -02%* IM 0 0 -0,2%* -0,9**
IM 01 01 -01 -01 -0,2%* -09** PFSC -0,5** 0,7** 02** 0,1
PFSC -04** -0,5** 0,55** -0, 0 0,1
Obonuco. Puerres.
%RC %RD %RE %FCA AC %RD %RE %FCA %FAC AC
%RD  0,4%* %FAC 0,3** 02 1,0%*
%RE  -0,6** -1,0** AC 02** 0,1 05** 05**
%FAC -0 0 0 0,8 SST 0,1 0 02%* 02** 0,2**
AC -01 01 01 06** IM -0,2%* 0,1 -05* -05* -09**
IM 01 01 -01 -05** -0,9** PFSC 0,5** 05** 02** 02** 0,1

PFSC -0,3** -0,6** 0,6** 01 0,1

RC, RD, RE: Rendimiento por calibres (C, D y E), FR: Frutos rajados, SAN: Sanidad, FCA: Frutos de color

amarillo, FAC: Frutos aptos para comercializacion, AC: Acidez, SST: Sdlidos solubles totales, IM: indice de

madurez, PFSC: Peso de fruto sin céliz
*: Correlacidn significativa (95%)
**: Correlacion altamente significativa (99%).

Fuente: Esta investigacion
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En todas las localidades la variable FAC presentd una correlacion directa y altamente
significativa con el FCA, esto se debe a que en los frutos aptos para comercializacion no se tiene
en cuenta frutos rajados y con problemas fitosanitarios.

Entre las correlaciones més importantes se encuentra la relacion inversa entre AC e IM. El
incremento del indice de madurez en los estados evaluados se debe a que los sélidos solubles
totales aumentaron y la acidez disminuy6. Valdenegro, et al. (2012) reportaron una relacion
similar entre estas variables, comportamiento propio de un fruto maduro. Al relacionar los frutos
de color amarillo con el contenido de solidos solubles totales se observé una relacion directa en
la localidad de Obonuco en donde los materiales presentaron una media de 78,5% de FCA y un
promedio de SST de 15,2% para esta localidad.

De igual manera una relacién inversa entre el indice de madurez con la acidez lo reportaron
Balaguera et al., (2015) en los frutos de uchuva. El indice de madurez fue mayor en los frutos
con mayor grado de madurez (estado 4), mientras que los frutos del estado 1 presentaron indices
de madurez mas bajos. Generalmente la acidez disminuye cuando avanza el proceso de
maduracion (Fischer & Martinez, 1999), este comportamiento se debe a que los acidos organicos
son utilizados como sustratos de la respiracion (Kader, 2002) o son convertidos en azucares
mediante gluconeogénesis, por lo que la maduracion genera un descenso en la acidez.

También se evidencié una correlacion moderada entre las variables asociadas al tamafio del
fruto y peso (PFSC, RC, RD y RE).En el caso de RC, RD y RE hay una fuerte relacién lineal
negativa, esto se debe a que los materiales evaluados al presentar mayor acumulacion de frutos
respecto a un calibre en especifico, los otros calibres tendran valores de acumulacion inferiores.
De igual manera se observo una correlacion lineal directa positiva y significativa entre las

variables de PFSC y RE en todas las localidades evaluadas.
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En la Tabla 5 se observan los valores promedio de rendimiento por calibre C, Dy E,
porcentaje de frutos rajados (FR), porcentaje de sanidad (SAN), porcentaje de frutos de color
amarillo (FCA), porcentaje de frutos aptos para comercializacion (FAC), acidez (AC), sélidos
solubles totales (SST), indice de madurez (IM) y peso de fruto sin céliz (PFSC), para cada una de
las localidades evaluadas.

Tabla 5.

Promedios generales por localidad de variables evaluadas para 40 materiales de uchuva
(Physalis Peruviana L.) en las localidades de Gualmatan, Ipiales, Obonuco y Puerres.

Variables
Localidad
RC RD RE FR SAN
Gualmatan 10,3+4,1*° 583+10,0° 157+131* 126+93 99,7+0,6
Ipiales 41+20° 450+92° 480+122° 129+104* 99,0+1,0°
Obonuco  3,1+24° 449+125" 489+154° 271115 977+20°
Puerres 92+30%° 484+103° 68+6,3°  183x9,0° 995%09°
Variables
Localidad
FCA FAC AC SST IM PFSC
Gualmatan 77,8 +19,0° 675+17,0° 19+01° 15004 81+06° 53+0,7°
Ipiales 58,1+30,7° 504+276° 20+01° 150+04* 74+05" 61+06"
Obonuco  78,5+22,3* 561+153° 19+02° 153+05" 80+08 7,8%0,7°
Puerres 589+333" 471+264" 1,7+02° 151+06° 90+10° 44+05°

Fuente: Esta investigacion

e Frutos de color amarillo (FCA).

El analisis mostro diferencias significativas entre localidades respecto al porcentaje de frutos

de color amarillo (FCA).

Para las localidades de Gualmatan e Ipiales, los materiales 09u099 y 12u374 presentaron

porcentajes de FCA superiores respecto a su media general; de igual manera se observo un buen
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comportamiento para Colombia y Puracé, en Ipiales y Puerres. Los materiales 13u408, UNO1 y
UN30 tuvieron porcentajes de FCA inferiores a su media general en todas las localidades,
representando a aquellos genotipos con frutos de coloracién verde (Anexo 1).

En el analisis de medias (Anexo 1) se pudo notar que existieron materiales con valores de
FCA superiores a su media general; para Ipiales los genotipos 12u352, 12u350, 12u357, Neira,
Puracé y UN19 y para Puerres los materiales Colombia, Kenia, Puracé y UN13. Los genotipos
mencionados en estas localidades superan los valores promedio del material testigo.

Los materiales de la localidad de Obonuco no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre ellos para FCA sin embargo, su media general superé el valor de las demas
localidades.

Los frutos procedentes de las localidades de Obonuco y Gualmatén presentan una coloracion
correspondiente a los estados 4, 5 y 6 de la tabla de color, mientras que en las localidades Ipiales
y Puerres se presentd un alto niamero de materiales con frutos de coloracién verde, aun asi, con
caracteristicas de SST y acidez de un fruto maduro, tal como lo menciona Agusti (2000), puede
deberse a una deficiencia en las enzimas clorofilasas, haciendo que la clorofila se manifieste de
manera visible, e inhibiendo la aparicion de los carotenos propios de la colocacion de un fruto
maduro.

e Frutos aptos para comercializacion (FAC).

NTC 4580, establece que los frutos deben estar frescos, con una superficie brillante y
visualmente maduros, que como se describi6 en la metodologia, corresponden a los frutos en
estados 3, 4, y 5. Los genotipos que no se adaptan a esta escala no son aceptados para

comercializacién en fresco.
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La NTC 4580 clasifica la categoria extra como apta para exportacion en fresco, la primera
categoria para comercializacion nacional y la segunda para procesamiento.

La categoria extra, describe que la uchuva debe cumplir los requisitos generales definidos y
estar exenta de todo defecto que demerite la calidad del fruto. El capacho puede presentar
manchas superficiales ocasionadas por humedad y/o por hongos (sin la presencia de éstos). Estos
defectos en conjunto no deben exceder el 5 % del area total.

La categoria I, debe cumplir los requisitos generales definidos y estar exenta de todo defecto
que demerite la calidad del fruto. EI capacho puede presentar manchas superficiales ocasionadas
por humedad y/o por hongos (sin la presencia de éstos). Estos defectos en conjunto no deben
exceder el 10 % del &rea total.

La categoria Il, comprende la uchuva que no puede clasificarse en las categorias anteriores,
pero cumple los requisitos generales. Se admiten frutos rajados que no excedan el 5 % del area
total. El capacho puede presentar manchas superficiales ocasionadas por humedad y/o por
hongos (sin la presencia de éstos). Estos defectos en conjunto no deben exceder el 20 % del area
total.

Al ser esta variable decisiva en términos de calidad de exportacion o comercializacion local,
es importante resaltar materiales como 09u128 y Puracé, ya que tuvieron buen comportamiento
en las 4 localidades pues superaron a su media general (Anexo 2). Cabe resaltar que, en las
localidades de Ipiales, Obonuco y Puerres, estos genotipos superaron los valores promedio de
FAC del testigo comercial.

En las localidades de Gualmatan, Ipiales y Puerres se observé que los materiales 09u099,
12u352, 12u347, 12u350, 12u374, Colombia, Kenia, Neira, testigo, UN13, UN19 y UN49

tuvieron un porcentaje de FAC superior a la media de la localidad respectiva. El ecotipo testigo
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presentd un porcentaje de 92,4% en la localidad de Gualmatan, siendo este el mas alto, en
comparacion de las localidades restantes.

En la localidad de Obonuco, aparte de los materiales 09u128 y Puracé, el genotipo 09u086
obtuvo un porcentaje del 78,2%, superior al testigo comercial y a la media general de la localidad
Anexo 2.

e Peso del fruto sin caliz (PFSC).

En cuanto a peso de fruto, se encontraron promedios por localidad gue oscilan entre 3,59 para
el genotipo UN45 en la localidad de Puerres y 9,5 g para Neira en la localidad de Obonuco. En el
analisis de varianza se observaron diferencias significativas entre localidades y genotipos (Anexo
3).

Los materiales 12u350, 13u408, 13u407, Per( y Silvania fueron los de mejor peso en las 4
localidades, superando su media general y al testigo comercial, entre estos se destacan los
materiales 13u407 y Peru con valores superiores a los 7 g, que ademas superan al material
Colombia, ecotipo reconocido internacionalmente

La localidad de Obonuco presenté materiales con frutos de mayor peso, en donde los
materiales 13u407 y Neira mostraron un peso de 9,4 g y 9,5 g respectivamente, superior al
testigo comercial (8 g). En la localidad de Gualmatan, 25 de los 40 genotipos tuvieron promedios
de PFSC por encima de su media general, lo cual muestra uniformidad en los pesos entre
genotipos.

Por otra parte, la variable peso de fruto se encuentra ligada moderadamente a la variable
rendimiento por calibre, como se muestra en la tabla de correlacion de Pearson (Tabla 5), esto es
normal ya que, a mayor tamafio, mayor peso de la fruta. Algunos autores afirman que frutos de

gran tamafio pueden rajarse con mayor facilidad durante la poscosecha y al mismo tiempo verse
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afectados por hongos y bacterias ya que los carbohidratos y gomas solubles de la herida sirven
como sustrato para el crecimiento fungoso, lo cual explica la correlacion fuerte encontrada entre
FR y SAN. El mercado exige fruta sana, especialmente cuando se destina para consumo en
fresco y exportacion.

e Rendimiento por Calibre.

Para la localidad de Gualmatan los materiales que superaron la media general para calibre C
(10%) fueron 09u089, UNO3, UN34, UN35, UN36, UN43 y UN45 con valores que también
superaron el promedio para el testigo (9,8%). Por otra parte los materiales 12u347 (3,8%),
13u408 (4,4%) y Silvania (4%) mostraron promedios inferiores. Para el calibre D, los materiales
09u140, 12u377, Puracé, testigo, UN36 y UN19 superaron la media general (58%), siendo ésta la
localidad donde hubo mas acumulacion de frutos con calibre D. Para el calibre E en Gualmatan y
Puerres, los valores de 13U408 y Silvania son los mas representativos con una media general de
15,7% y 6,8% respectivamente.

Puerres presentd una media general para RC de 9% y los materiales 09u089, 09u099, 12u399,
Kenia, UN13 y UN35, mostraron los promedios mas altos. La media para RD fue de 48%, y los
materiales que superaron dicho promedio fueron 12u360, 12u368 y UN34 con valores mayores
a 60%.

En Ipiales se observo un bajo rendimiento para RC, pues el 50% de los genotipos tuvieron
valores inferiores al promedio para esta localidad (4,1%) como se muestra en el Anexo 4. Para
RD se evidenci6 una media general de 45% donde los materiales Puracé, UN36, UN43 y UN45
superaron el 55% de los frutos en este calibre. Otros genotipos como 13u408, 13u407, Perd,

Silvania y testigo (Anexo 5) mostraron valores inferiores al 35%. Para RE, 15 genotipos
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presentaron valores entre 51% a 61%, de los cuales destacan 09u140, 12u377 y 12u347 con un
porcentaje de 60,25%.

En Obonuco el rendimiento de calibre C fue el méas bajo, ya que el 58% de los genotipos
tuvieron valores inferiores a la media general (3%). Para RD los materiales 09u128, UNO3,
UN14, UN30, UN36, UN43 y UN52 tuvieron valores superiores al promedio (44,9%) superando
el 60% de frutos en calibre D, por otro lado 13u408, Silvania y testigo mostraron porcentajes
inferiores al 30%. El rendimiento para calibre E posee un grupo mas uniforme en sus valores, 17
de los 40 materiales tuvieron porcentajes que oscilaron entre el 54% y el 73%.

e Frutos rajados (FR).

En las localidades de Obonuco y Puerres, los materiales 09u086, UNO3 y UN14 presentaron
porcentajes inferiores de FR respecto a su media general (27,1%) y (18,7%) respectivamente, un
comportamiento similar se observo para UN45 en las localidades de Ipiales y Puerres (Anexo 7).

De acuerdo con el analisis de medias (Anexo 7) existen materiales que presentaron
promedios inferiores de FR respecto a la media general; en Puerres los genotipos 09u089,
12u377, UNO3, UN14 y UN45; en la localidad de Obonuco 09ul116 y 09ul140 y en Gualmatan
UNOL1.

Los materiales anteriormente nombrados tienen un gran potencial para comercializacion en
fresco pues las pérdidas por rajamiento serian inferiores a las generadas por las variedades
testigo y Colombia.

Como afirma Gordillo et al., (2004), el rajado del fruto puede estar asociado a causas
genéticas que hacen que el fruto no pueda absorber las cantidades de calcio necesarias para
proveer de resistencia a sus paredes celulares y asi evitar el agrietamiento. El rajamiento es

originado por dos causas principalmente, la primera puede ser por un suministro irregular de
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agua al cultivo, lo que ocasiona un agrandamiento excesivo del fruto en su Ultima etapa por
encima del que sus tejidos pueden soportar; la segunda ocurre cuando se presentan deficiencias
de calcio.

El agrietamiento se acenttiia mas en frutos sobremaduros en la planta y en aquellos de alto
volumen y peso, que muchas veces coinciden con los primeros frutos del primer ciclo de cosecha
(Gordillo et al., 2004). Posiblemente, la expansion de la epidermis no puede resistir el volumen
que le proporciona el agrandamiento del fruto (Orduz & Fisher 2012).

Gordillo et al., (2004) abordé el estudio de aumento del porcentaje de rajado con el estado de
madurez; en su trabajo muestra que los frutos de uchuva a partir del estado 4 de acuerdo con la
NTC 4580 (1999), tienen una mayor probabilidad de presentar agrietamiento, que los frutos que
se encuentran en menor estado de maduracién. Esto probablemente sucede por los cambios
internos de degradacion y lisis que se generan en las células de parénquima a medida que el fruto
envejece.

Se obtuvo en la localidad de Obonuco gran cantidad de materiales con alto rendimiento en
calibre E, muy atractivos para el mercado de venta en fresco o para procesamiento industrial, sin
embargo, pueden presentar rajamiento debido a su gran tamafio. Para procesamiento industrial
solo se admite un rajamiento minimo del fruto (Categoria 2) de acuerdo con NTC 4580 (1999) y
ademas deben estar totalmente sanos. El tipo de rajado mas frecuente que se observo en los
genotipos es el que de acuerdo con la clasificacién de Gordillo et al., (2004) involucra la
epidermis y la pulpa, rajado longitudinal a través de la cicatriz peduncular.

Los frutos rajados son rechazados o castigados en precio, debido a que el rajado favorece la
aparicion de hongos y bacterias durante el almacenamiento y el transporte, acortando la vida dtil

de la fruta (Cooman et al., 2005).
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e Sanidad (SAN).

El material UN45 present6 promedios de SAN superiores en las localidades de Ipiales y
Obonuco (Anexo 8). En la localidad de Ipiales los materiales 09u136, 09u138, 09u140, 12u360,
12u377, 12u350, 12u374, Neira, UN14, UN19, UN45 y UN49 presentaron valores de SAN
superiores respecto a su media, del mismo modo que 09u099 en la localidad de Obonuco.

En las localidades de Gualmatan y Puerres no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre materiales, sin embargo, su media general 99,7 y 99,5 respectivamente,
superan el valor de las demas localidades. Esto se puede deber a que las caracteristicas del
ambiente favorecen el fruto haciéndolo menos susceptible a problemas fitosanitarios.

En las localidades de Ipiales y Obonuco el material UN45 presentd un porcentaje de SAN
superior a la media para cada ambiente, ademas materiales como testigo y Colombia mostraron
valores aproximados a la media general en todas las localidades (Anexo 8).

Un alto nivel de sanidad es conveniente teniendo en cuenta que en las normas la tolerancia
para frutos infectados es cero, éstos deben tener ausencia de plagas, enfermedades y dafios v,
ademas, no deben presentar sustancias que afecten la salud del consumidor.

e Solidos solubles (SST).

El promedio de s6lidos solubles totales (expresada como °Brix) de los genotipos evaluados
fue de 15,0 en Gualmatan, 15,0 en Ipiales, 15,3 en Obonuco y 15,1 en Puerres (Anexo 9). Estos
valores se encuentran dentro del rango de 14,8 a 15,1 establecido en la NTC 4580 para frutos con
indice de madurez 5 a 6 respectivamente.

De toda la poblacion evaluada se observo que el material Peru en la localidad de Gualmatan
mostré el valor minimo (13,7°Brix) para esta variable y un valor maximo se obtuvo por el

material UN49 (16,3°Brix) en Obonuco.
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Para Gualmatan, Ipiales y Obonuco los materiales 09u099, 12u352, 12u347 presentaron
valores de SST superiores a la media general en cada localidad, un comportamiento similar
presentd Kenia en Gualmatan y Obonuco; 12u350 en Gualmatan y Puerres; 12u360 en Ipiales y
Puerres y el material UN49 en Ipiales y Obonuco.

En el Anexo 9 se observa que existen materiales con valores de SST superiores respecto a su
media en cada localidad, los genotipos 09u116 (15,9°Brix) y UN36 (15,5°Brix) en Ipiales;
09u089 (15,6°Brix), Testigo (15,5°Brix) y UN30 (15,6°Brix) en Gualmatan y 09u128
(16,2°Brix), 09u140 (15,7°Brix) y UN19 (15,7°Brix) en la localidad de Puerres.

Tanto el promedio general por localidad como el 96% de los genotipos evaluados superaron el
minimo valor permitido en la NTC 4580 (14,1°Brix) para estados de madurez 3 a 5, que
constituye una caracteristica deseable tanto para el consumo directo como para procesos de
transformacion, en la medida en que se requiere una menor adicion de azdcar. Sin embargo,
Mufioz (2010) afirma que los atributos deseables en el fruto, no estan ligados estrictamente a un
solo caracter y se debe tener en cuenta variables como color y peso de fruto para lograr la
aceptacion en otros mercados.

Los valores obtenidos en este trabajo son similares a los reportados por Lagos et al., (2007)
quienes realizaron un analisis de la aptitud combinatoria de algunas caracteristicas del fruto de
uchuva, obteniendo valores de 14,2 a 14,5 °Brix, Yy a los obtenidos por Morillo et al., (2011)
entre 15,3 y 15,6 °Brix, al realizar una caracterizacion morfoldgica y molecular de 18
introducciones de uchuva de la coleccion de la Universidad de Narifio.

e Acidez (AC).
El promedio de acidez (expresada como porcentaje de acido citrico) de los genotipos

evaluados fue de 1,9% en Gualmatan, 2,0% en Ipiales, 1,9% en Obonuco y 1,7% en Puerres.
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Estos valores se encuentran dentro del rango de 2,34% a 1,83%, establecido en la NTC 4580
para frutos con indice de madurez 3 a 5 respectivamente.

En todas las localidades los materiales 12u352, 12u368 y Silvania tuvieron valores de AC que
superaron el promedio para cada ambiente. EI material 13u407 presentd la menor AC en todas
las localidades.

En el Anexo 10 se puede observar que existen materiales significativamente diferentes con
valores superiores a la media general: 12u360, 12u350, 12u374, testigo, UN13, UN19 y UN49
en Gualmatén, Puerres y Obonuco; 09u099 y 12u347 en Gualmatan e Ipiales; 09u128 en
Obonuco y Puerres, Puracé en Ipiales y Puerres; UN26 en Gualmatan y Obonuco, UN49 en
Ipiales y Obonuco; 09u089, UN14 y UN52 en Gualmatéan; 09ul140, 12u377, 12u357, 12u399,
Neira, UNO3, UN30, UN34 y UN35 en Ipiales; 09u086 en Obonuco y el material Kenia en
Puerres

Los materiales con valores inferiores de acidez fueron: 13u407 en todas las localidades;
13u408, UN35 y UN43 en Gualmatan, Obonuco y Puerres; 09u136 y UN45 en Gualmatan,
Ipiales y Puerres; 09u086 en Gualmatan e Ipiales; 09u138, 09u140 en Gualmatéan y Obonuco;
Kenia en Ipiales y Obonuco; UNO3, UN34 en Obonuco y Puerres; 09ul116, 12u374 y UN36 en
Gualmatan; Perl y UN26 en Ipiales y UNO1 en Puerres.

Se observé que el 45% de los materiales tuvo promedios de acidez inferiores al limite maximo
establecido en la norma para estado de madurez 3 (2,34%), lo que resulta en una sensacién de
mayor dulzura, debido a la adecuada relacion azucar/ &cido. Durante la maduracion la acidez
disminuye debido a que los acidos organicos son utilizados como sustratos de la respiracion o
son convertidos en azucares mediante gluconeogénesis (Kader, 2002). De acuerdo con Fischer

(2000) la acidez de la pulpa de uchuva alcanza un valor de 1,3 g en 100 g de pulpa, expresados
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como &cido citrico correspondientes a estados de madurez 6. Este valor también es atractivo para
los procesadores que la pueden emplear para preparar néctares, ya que cuando se le adiciona
agua y azucar el equilibrio de sabores dulce-acido resulta agradable por lo arménico al gusto, de
modo que la acidez es un factor determinante en el sabor del fruto. Resultados reportados por
Lagos, Criollo, & Mosquera (2001) y Criollo et al., (2001) muestran valores similares a los
obtenidos en esta investigacion para AC para los materiales UN19 (1,6%) y UN34 (1,4%) en
Puerres; UN30 (1,8%) y UN43 (1,6%) en Gualmatan y en la localidad de Ipiales UNO1 (1,8%).

e Indice de madurez (IM).

El promedio de IM de los genotipos evaluados fue de 8,1 en Gualmatan, 7,4 en Ipiales, 8,0 en
Obonuco y 9,0 en Puerres. Se observo que los materiales 09u136 y 13u407 presentaron valores
de IM superiores a la media general (Anexo 11), de igual manera 09u138 y UN43 en Gualmatan
y Obonuco, UNO3 y UN34 en Obonuco y Puerres, 09ul16 en Gualmatan e Ipiales, Kenia en
Ipiales y Obonuco, Colombia en Gualmatan, 09u086, 09u128 y UN26 en Ipiales, 09ul140 y
13u408 en Obonuco y UNO1 en Puerres.

De acuerdo con la NTC 4580 (1999) los indices de madurez para estados de madurez de 3a 5
se observan en la Tabla 6.

Tabla 6.

Indice de madurez minimo expresado como °Brix / porcentaje de acido citrico, de acuerdo
con la tabla de color.

Color 3 4 5

°Brix/%Acido citrico
6,0/7,1]8,1
(minimo)

Fuente: NTC 4580 (1999).
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La maduracion se caracteriza por una serie de cambios de sabor, consistencia, color y aroma;
muchos de estos cambios son observables fisicamente y para otros cuantos, se requieren analisis.
El indice de madurez (IM) determina el grado de maduracion de los frutos como resultante de la
relacion entre los SST (°Brix) y el porcentaje de acidez de los frutos. En los materiales de Ipiales
y Obonuco se observo que entre el 55% y el 75% de los genotipos, respectivamente superaron el
indice de madurez en comparacion con el testigo, una caracteristica favorable para procesos de
mejoramiento, pues como lo afirma Garcia (2014), los consumidores prefieren frutos con indices
de madurez altos. Resultados reportados por Lagos, Criollo, & Mosquera (2001) y Criollo et al.,
(2001) muestran valores similares a los obtenidos en esta investigacion

Es asi que la mayor parte de los materiales provenientes de las localidades de Gualmatan,
Ipiales y Obonuco presentan indices de madurez dentro del rango de acuerdo con la NTC 4580
(1999), para frutos en estado de madurez 4 y 5, en donde sus valores oscilan entre 7,1 y 8,9.

1.2.2 Anélisis de componentes principales.

El analisis de componentes principales (ACP) permitié explicar la variabilidad total de los
materiales con base en las variables estudiadas, de este modo se realizé un ACP para cada

localidad (Tabla 7).
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Tabla 7.
Resultado del ACP de 40 introducciones de Physalis Peruviana L. en Gualmatan, Ipiales,
Obonuco y Puerres.

Gualmatan Obonuco
PCl1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4
RD -0,2 -02 -0,1 -0,7 FR -03 -01 06 O
RE -03 05 -01 01 SAN 001 0 04 07
FCA -05 -02 -02 01 FAC -03 03 05 O
IM 03 02 -05 -03 SST -02 0 -03 06
Valor Propio 33 28 18 0,9 Valor propio 39 2,7 13 1
Proporcion 0,29 0,25 0,16 0,07 Proporcion 0,35 0,24 0,12 0,9
Acumulada 0,29 0,55 0,71 0,79 Acumulada 0,35 0,59 0,71 0,81

Ipiales Puerres
PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4
RD 0,5 0 -02 O RC 01 03 04 06
RE -05 -01 02 01 RE -02 -05 0 -03
SAN 02 02 02 06 FR -02 -01 06 01
FAC 03 -03 05 -072 SAN -02 0 -05 05
AC 0O -06 -01 04 SST -01 03 02 -05
IM 0L 05 02 -03 PFSC -03 -05 0 01
Valorpropio 36 25 16 12 Valorpropio 44 2 12 1
Proporcion 0,33 0,23 0,14 0,11 Proporcion 0,39 0,18 0,11 0,9
Acumulada 0,33 0,56 0,7 0,81 Acumulada 0,39 0,57 0,69 0,78

Fuente: Esta investigacion

Para la localidad de Gualmatan, el 79% de la variabilidad fue explicada por los primeros

cuatro componentes y las variables que aportaron mayor peso en su conformacion fueron RD,
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RE, IM y FCA. EIl primer componente explico el 29% de la variabilidad y estuvo determinado
por la variable FCA. El segundo componente explico el 25% de la variabilidad y estuvo
determinado por la variable RE, relacionado con el tamafio de fruto. El tercer componente
explico el 16% de la variabilidad relacionado con el IM y el ultimo componente explico el 7% de
la variabilidad y estuvo relacionado con la acumulacién de frutos de calibre D.

En la localidad de Ipiales los cuatro primeros componentes explicaron el 81% de la
variabilidad total donde las variables con mayor aporte fueron RD, RE, SAN, FCA, IM y AC. El
primer componente explico el 33% de la variabilidad y estuvo relacionado con las variables RD
y RE. El segundo componente explico el 23% de la variabilidad y estuvo relacionado con las
variables IM y AC, relacionados con la calidad comercial y en cierto modo sensorial de los
frutos. El tercer componente explico el 14% de la variabilidad, relacionado con la variable FAC
y el ultimo componente explico el 11% de la variabilidad y estuvo relacionado con los frutos
sanos (SAN).

En la localidad de Obonuco las variables de mayor aporte a la variabilidad fueron FR, SAN,
FAC y SST, en relacion con los cuatro primeros componentes que explicaron el 81% de dicha
variabilidad. Los dos primeros componentes estuvieron determinados por las variables FR 'y
FAC, aunque con aportes bajos (-0,3 a 0,3) y explicaron el 59% de la variabilidad total. . El
tercer componente explico el 12% de la variabilidad y estuvo determinado por las variables FR y
FAC relacionados con la calidad comercial. El cuarto componente explicé el 9% de la
variabilidad relacionada con las variables SAN y SST.

En Puerres, el 78% de la variabilidad fue explicada por los cuatro primeros componentes y los
descriptores con mayor peso fueron RE, FR, SAN, PFSC y SST. En el primer componente, la

variable con mayor importancia fue PFSC y represento el 39% de la variabilidad. El segundo
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componente explicé el 18% de la variabilidad y estuvo determinado por las variables RE y PFSC
referentes al tamafio del fruto. EI 11% de la variabilidad fue explicada por el tercer componente,
representado por las variables FR y SAN relacionadas con el estado fitosanitario de los
materiales; el cuarto componente explico el 9% de la variabilidad, relacionado con las variables
RCy SST.

1.2.3 Analisis de conglomerado.

Con las variables més incidentes en la variabilidad total de acuerdo con los resultados del
ACP, se elaboré una clasificacion jerarquica para cada una de las localidades. EI modelo de
agrupamiento permitid la separacion de los 40 materiales en 4 grupos o clUster bien definidos por
localidad.

En la localidad de Gualmatan (Grafico 1), inicialmente se observaron dos grupos: en el grupo
uno, 24 de los 40 materiales presentaron frutos de coloracion amarilla con un porcentaje
promedio de (87,4%), los 16 genotipos restantes del grupo dos fueron aquellos con coloracién
verde con promedio de (54,2%). Cada grupo se dividié en dos subgrupos, de este modo se
obtuvo en el subgrupo uno con 16 de los 24 materiales, los cuales presentaron mayor
acumulacién de frutos en el calibre D (64,4%) y el subgrupo 2 con 8 genotipos mostraron mayor
acumulacién de frutos en el calibre E con porcentaje promedio de frutos con este calibre de
(31,8%) con bajos IM (7,7), el segundo grupo reunié 7 materiales con altos IM con promedio de
(8,7) en el subgrupo 3y en el subgrupo 4 agrupé 9 genotipos con frutos de coloracion verde

(22,5%) que corresponde a la acumulacion de frutos en el calibre C.
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Grafico 1. Dendrograma del andlisis de clasificacion jerarquica con base en el ACP 40

introducciones de Physalis Peruviana L., en la localidad de Gualmatan.
G1: Grupo 1; G2: Grupo 2; S1: Subgrupo 1; S2: Subgrupo 2; S3: Subgrupo 3 S4: Subgrupo 4.
Fuente: Esta investigacion

Para la localidad de Ipiales (Gréafico 2), inicialmente se observo la formacion de dos grupos
bien definidos en donde uno de ellos, con 18 de los materiales evaluados, presenté frutos con alta
acumulacién en calibre E con promedio (55,6%) y el segundo grupo, con 22 materiales, estuvo
conformado por frutos con mayor acumulacion en calibre D (51,5%).

De este modo se observo que el segundo grupo se dividid en tres subgrupos: los primeros 10,
se caracterizaron por presentar altos porcentajes de frutos aptos para comercializacion (76,9%),
de los cuales se destacan Neira y 12U350 (subgrupo 1), otro de los subgrupos con 10 genotipos
mostré acumulacion de frutos de calibre D (54,4%) con adecuado indice de madurez (7,7), de los
cuales destacamos UN36, UN43 y Kenia (subgrupo 2), por altimo, en el subgrupo 3, con 2
materiales se caracteriz6 por contener frutos acidos con promedio de AC de (2,2%) y con

problemas fitosanitarios (3,3%).
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Gréfico 2. Dendrograma del andlisis de clasificacion jerarquica con base en el ACP 40

introducciones de Physalis Peruviana L., en la localidad de Ipiales.
G1: Grupo 1; G2: Grupo 2; S1: Subgrupo 1; S2: Subgrupo 2; S3: Subgrupo 3
Fuente: Esta investigacion

En Obonuco se distinguieron dos grupos, el grupo uno con 23 materiales que presentaron
frutos con bajo porcentaje de rajamiento (20,5%) y el segundo grupo con 17 materiales
presentaron con mayor frecuencia esta fisiopatia en sus frutos (36%) (Grafico 3). En el grupo
uno se observé que 10 genotipos (subgrupo 1) presentaron altos porcentajes de frutos aptos para
comercializacion (70,8%) con bajo contenido de SST (14,9 °Brix) los 13 materiales restantes
(subgrupo 2) se caracterizaron por presentar bajos porcentajes de FAC (35,7%). En el segundo
grupo se asociaron 14 materiales (subgrupo 3) con alto contenido de SST (15,8 °Brix) y aptos
para comercializacién (63,8%), sin embargo, con una incidencia de rajado considerable
promedio (33%), ademas los 3 materiales restantes (subgrupo 4), fueron aquellos con alto

rajamiento (50,5%).



EVALUACION DE ALGUNOS ATRIBUTOS DE CALIDAD DE FRUTO 49

Gl

s1
s4

| : . 53

L

WAL bbbl ra ]

OO0 TN | = Qjmcﬂmmqmmmmt—mmmamn el O Ol (Rl O (D[
== 0D, mmﬂTDTﬂj‘ﬂﬁ}\—‘ﬂ'hEmw—hLﬂ = 0=L"

'||r1|[1lr1lr11r|1r|1[|1rr'||r1rI
w
[ ]

Op TS
jjjjjmzhu%j%%%j 35§ jﬁﬁjjjjjjmgjgjjm%jgj
U—OI— i
[ ]

Gréfico 3. Dendrograma del analisis de clasificacion jerarquica con base en el ACP 40

introducciones de Physalis Peruviana L., en la localidad de Obonuco.
G1: Grupo 1; G2: Grupo 2; S1: Subgrupo 1; S2: Subgrupo 2; S3: Subgrupo 3; S4: Subgrupo 4.
Fuente: Esta investigacion

Finalmente, se observé en la localidad de Puerres que los materiales se agruparon
inicialmente en dos conglomerados bien definidos; el primero corresponde a 7 de los genotipos
con mayor peso (5,1 g) y acumulacion en calibre E (17,4%) y el segundo con 33 materiales de
menor peso (4,3 g) y acumulacién en calibres C y D (11,4%) y (58,7%) respectivamente. En el
segundo grupo, en donde se encontraron 33 materiales, se observé la conformacion de tres
subgrupos, uno de ellos conformado por 13 materiales (subgrupo 1) caracterizados por presentar
un bajo PFSC (4 g); el segundo subgrupo lo conformaron 9 materiales, definido por mostrar
mayor acumulacion de frutos de calibre C (13 %), con valores de SST aceptables (15,5 °Brix); el
tercer subgrupo lo constituyeron 11 materiales los cuales presentaron alta incidencia de frutos

rajados (27,7 %).
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Grafico 4. Dendrograma del andlisis de clasificacion jerarquica con base en el ACP 40

introducciones de Physalis Peruviana L., en la localidad de Puerres.
G1: Grupo 1; G2: Grupo 2; S1: Subgrupo 1; S2: Subgrupo 2; S3: Subgrupo 3

Fuente: Esta investigacion
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Capitulo I1.
2. Seleccion de genotipos sobresalientes a través de variables mas incidentes sobre la
calidad de los frutos de uchuva (Physalis Peruviana L.).

Para Morillo et al., (2011), La caracterizaron morfoldgica y molecularmente con marcadores
RAM, 18 introducciones de uchuva de la coleccion de la Universidad de Narifio. Para la
caracterizacion morfoldgica se sembraron 10 plantas de cada introduccion. A través del analisis
de componentes principales (ACP) se determind que el 81,75% de la variabilidad total de la
poblacion estudiada, respecto a las variables cuantitativas, estuvo representada por tres
componentes principales, definidos por caracteristicas relacionadas con el fruto y la semilla. En
cuanto a las cualitativas, el analisis de correspondencias multiples (ACM) indic6 que el 61,51%
de la variabilidad total, estuvo explicada por cinco factores, definidos principalmente por
variables relacionadas con la flor y el caliz. El andlisis de clasificacién (AC) con base en la
caracterizacion morfoldgica, agrup6 las introducciones por sélidos solubles totales y longitud del
caliz. Los agrupamientos de la caracterizacion morfoldgica y molecular no fueron coincidentes,
probablemente debido a que los caracteres fenotipicos y genotipicos estudiados son gobernados
por diferentes factores.

Sepulveda et al., (2012), caracterizaron morfo agronémicamente 23 introducciones de P.
peruviana procedentes de la coleccion de trabajo del Centro de Investigacion La Selva -
Corpoica. En el andlisis de conglomerados para las variables cualitativas, el dendrograma mostro
dos agrupamientos, donde el grupo 1 reunio 69,5% de la coleccién en estudio y el grupo 2,
30,5%. Respecto a las variables de caracter cuantitativo, el dendrograma genero dos grupos
separados a una distancia promedio o UPGMA (unweighted pair group arithmetic mean) de 0,7.

El analisis de componentes principales indico 74,2% de la variabilidad total mediante cinco
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componentes, donde los dos primeros fueron los de mayor acumulacion con 43,3%; los
descriptores que mas aportaron a la variabilidad, dentro de la coleccion caracterizada, fueron
cuatro relacionados con el tamafio de la hoja, dias a maduracion de fruto, dias a floracién y
didmetro del tallo.

2.1 Metodologia segundo capitulo

2.1.1 Seleccidn de genotipos sobresalientes.

Para escoger aquellos materiales sobresalientes, se utilizo un indice de seleccion (IS) (Lagos
et al., 2007). Para establecer este 1S, se estandarizaron los valores de cada una de las variables
que hicieron parte del mismo. Las variables que se tuvieron cuenta para construir el 1S fueron
frutos de coloracion amarilla (FCA), peso de fruto sin caliz (PFSC), indice de madurez (IM),
solidos solubles totales (SST) y frutos rajados (FR), los cuales son de alto valor en los
componentes de la calidad del fruto y definen su valor econémico.

Inicialmente, se realiz6 estandarizacion (E) de los valores de cada una de las variables que
componen el 1S, mediante la siguiente ecuacion.

E=[(Xij-w)] /o (Ecuacion 5)

Donde: Xij = Observacion individual.

p = Promedio general de las lineas por variable.

o = Desviacion estandar de la variable.
Una vez estandarizados los datos, se establecio el IS, que incluye las variables antes
mencionadas, tomando como criterio la importancia de las variables en el rendimiento y calidad

del fruto, asignandole las siguientes ponderaciones.

IS = (FCA X 0, 6) + (PFSC X 0, 4) + (IM x 0, 3) + (SST x 0, 3) + [FR x (-0, 6)]
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2.2 Resultados y discusion

El IS se aplico a cada uno de los 40 genotipos y con base en valores del indice por encima de
0,50, se realizo la seleccion de los mejores materiales. Aquellos materiales que fueron
seleccionados presentan caracteristicas que pueden ser tenidas en cuenta para exportacion o para
comercializacion en fresco a nivel nacional.

Los materiales seleccionados que se encuentran en la Tabla 8 representan el 40% de las
introducciones evaluadas, EI material 13u407 presenté promedios de PFSC, IMy FR
significativamente superiores al resto de materiales seleccionados, superando también el
promedio de la fraccion seleccionada (xfs) 6,2%, 8,0% y 16,0% respectivamente, sin embargo
para la variable FCA presentd el promedio mas bajo entre los materiales seleccionados, lo que
implica un alto porcentaje de frutos verdes y por tanto no es un material apto para exportacion
pero sus caracteristicas fisicoquimicas lo convierten en un material con gran potencial industrial.
Ademas se observaron materiales que superaron significativamente a los demas genotipos en
cuanto a las variables PFSC como Peru (7,3%), IM como Kenia (8,6), SST como 09u099
(15,7%) y Neira (22,4%) con promedios inferiores para la variable FR.

El diferencial de seleccion con respecto al promedio general (DG) y a la fraccién no
seleccionada (DFNS), demuestra una reduccién para las variables IM con DG (-0,1%) y DFNS (-
0,2) y para FR con (-1,1%) y DFNS (-2,9%), con promedios entre 6,2 y 15,3 para IM y FR
respectivamente, en los materiales seleccionados. En este sentido destacan los materiales Kenia y
13U407 por su alto IM y los materiales 12U350, 12U352, 09U128, Pert y 12U377, por su bajo
porcentaje de rajamiento. Por otra parte el diferencial de seleccion para FCA mostro una
ganancia de 18,2% con respecto al promedio general, siendo la variable con mayor incremento

mediante el IS. El material Colombia, destaca por su alto FCA. Por otra parte las ganancias de
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peso para los genotipos seleccionados fueron de 0,3 g a 0,49, segun DG y DFNS,
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respectivamente. En este sentido, los materiales 13u407 y Peru se destacaron por presentar frutos

de gran tamafio (entre 7,2 a 7,3g). El contenido de solidos solubles presento una ganancia de 0,2

y 0,3 °Brix respecto a DG y DFNS respectivamente. El material 09U099 sobresale debido a su

alto contenido de azucares (15,7° Brix).

Tabla 8.

indice de seleccion y promedio de variables para uchuva (Physalis Peruviana L.) evaluadas en

las localidades de Gualmatan, Ipiales, Obonuco y Puerres.

GENOTIPO FCA  PFSC M SST FR IS
12u350 92,9 6,6 7,7 15,6 12,9* 1,56
Testigo 91,1 6,3 7,8 15,3 156 0,93
12u352 91,6 59 7,7 15,6 14,5 0,90
09u099 95,5 5,9 79 15,7* 18,6 0,87
Puracé 94,6 6 7,8 15,3 152 0,86
09u128 91,1 5,7 7,7 15,4 11,1 0,84
Kenia 90,4 5,6 8,6* 15,5 174 0,82
12u347 90,3 6,2 79 15,4 18 0,81
13u407 38,4 7,2* 9,4** 15 208 081
UN49 88,3 6 7,9 15,5 158 0,77

Peru 86,3 7,3%* 8 13,8 134* 0,74
UN19 92,9 6 7,7 15,4 16,8 0,69
Neira 93,1 6,6 8,1 15 224 0,67
12u377 74,6 6 7,8 15,4 12,7* 0,57
12u399 80,7 5,8 79 15,5 159 0,53
Colombia 92,6* 5,6 8,2 15 14,3* 0,50
xg 68,3 59 8,1 15,1 17,7
xfs 86,5 6,2 8,0 15,3 16,0
c 13,9 0,5 0,4 0,4 3,0
xfns 56,2 5,8 8,2 15,0 18,9
DG 18,2 0,3 -0,1 0,2 -1.1
DENS 30,3 0,4 -0,2 0,3 -2,9

Fuente: Esta investigacion

%g: Promedio general para 40 genotipos, xfs: Promedio para materiales seleccionados, ¢: Desviacion estindar de la

fraccion seleccionada. xfns: Promedio de fraccién no seleccionada, DG: Diferencial de seleccidn respecto al

promedio general. DFNS: Diferencial de seleccion respecto a la fraccién no seleccionada.

* Diferencias significativas (95%)

** Diferencias altamente significativas (99%)
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Con base en los resultados anteriores se destacan los frutos de 09u099 para la variable SST
(15.7° Brix), KENIA para IM (8,6), y PERU para PFSC (7.3g), y para industrializacién la mejor
variedad es 13u407 destacando en las variables PFSC (7.29) e IM (9.4).

El ecotipo 12u350 fue el de mejor resultados generales, que es ideal para exportacion en

fresco.
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3. Conclusiones

La interaccion genotipo por ambiente indica que los materiales no se comportan de la misma
manera en las localidades evaluadas, es asi que las localidades donde se obtienen frutos con
mejores atributos de calidad de fruto es Gualmatan y Obonuco, Sin embargo la localidad de
Obonuco presenta alto rajamiento y problemas fitosanitarios y Gualmatan presenta frutos de
menor tamario, por el contrario en las localidades de Ipiales y Puerres se obtuvieron frutos con
caracteristicas que demeritan su calidad de consumo, como bajo porcentaje de frutos de color
amarillo y bajo peso del fruto sin céliz.

Se identificaron aquellos genotipos sobresalientes en cuanto a calidad de fruto en cada una de
las localidades evaluadas, es asi como en Ipiales y Puerres, los genotipos 13u408, 13u407 y
Silvania se caracterizan por su tamafio y peso, en Gualmatan se identificaron materiales con altos
porcentajes para frutos de coloracion amarilla, entre los que se destacan 09u099 y 12u374 y en
Obonuco los genotipos 09u086, UNO3 y UN14 fueron los materiales con menor incidencia de
rajamiento, con valores inferiores al 6,1%.

El analisis de componentes principales demuestra que los cuatro primeros componentes
explican mas del 78% de la variabilidad total de los genotipos en los cuatro ambientes evaluados,
y las variables que mas aportan a esta variabilidad en son RD, RE, FCA e IM en Gualmatan; FR,
SAN, FAC y SST en Obonuco; RD, RE, SAN, FAC, AC e IM en Ipialesy RC, RE, FR, SAN,
SST y PFSC en Puerres.

En Ipiales el 2% de los materiales ubicados en el grupo 2, subgrupo 2 son los mas adecuados
para la comercializacion en fresco debido a que presentan altos porcentajes de frutos con
coloracion amarilla y de calibre D, otro de los subgrupos con 10 genotipos mostré acumulacion

de frutos de calibre D (54,4%) con adecuado indice de madurez (7,7) por otro lado, los genotipos
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del grupo 1 correspondientes a aquellos de calibre E tiene potencial para transformacion
industrial. Con respecto a los frutos que presentaron coloracién verde, al tener un alto indice de
madurez, son 6ptimos para la produccién de mermeladas.

En Gualmatan el grupo 1 con el 60% de los materiales evaluados presenta frutos de
coloracion amarilla en donde el subgrupo 1 con un 16 de los materiales (20%) mostrd
acumulacién de calibre C caracteristicas 6ptimas para el consumo en fresco y 8 de los materiales
(10%) pueden ser empleados para la transformacion industrial, en el grupo 2 en donde se obtuvo
materiales de coloracién verde existen materiales con alto IM (8,7) que pueden ser empleados
para la produccién de mermeladas o jugos clarificados.

En Puerres de los dos grupos formados se observd que en el grupo 1 se tiene 7 materiales con
peso del fruto sin caliz promedio de (5,1g) y alto RE favorable para procesos industriales, en el
segundo grupo donde el (82,5%) de los materiales evaluados presento bajo PFSC (4,3g) se
dividio en tres subgrupos en donde el subgrupo 1 se encuentran los materiales con bajo peso del
fruto (4qg), el subgrupo 2 donde estan 9 materiales con buena acumulacion de frutos en calibre C
y SST moderados (15,5 °Brix) pueden ser empleados para el consumo en fresco en el mercado
nacional, el tercer subgrupo en donde estan 11 de los materiales presenta alto porcentaje de
rajamiento en sus frutos (27,7%) puede ser utilizado para obtener postres, salsas, concentrados

de fruta si se brinda un tratamiento a tiempo.

En Obonuco se obtuvo que de los dos grupos inicialmente formados el (57,5%) de los
materiales evaluados correspondientes al grupo 1 presento buenas caracteristicas de calidad con
un bajo porcentaje de rajamiento (20,5%) y bajos contenidos de sélidos solubles (14,9 °Brix),

caracteristicas que permiten que estos materiales se consuman en fresco, el segundo grupo
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involucrd a frutos con alto indice de rajamiento y altos contenido de SST, caracteristicas no aptas
para comercializacion en fresco pero favorables para procesamiento industrial.

Ya que numerosos materiales han superado las caracteristicas de calidad de fruto de genotipos
como Colombia o el Testigo comercial, se evidencia la potencialidad de esta base genética para
Ilevar a cabo procesos de transformacion agroindustrial, seleccion y mejoramiento.

En las localidades evaluadas se observd un comportamiento diferente en algunos materiales,
sin embargo, a través del indice de seleccion se establecié que aquellos materiales con
caracteristicas aceptables para comercializacion en fresco fueron 12u350, Testigo, 12U352,
09U099, Puracé, 09u128, Kenia, 12u347, UN49, Per, UN19, Neira, 12U377, 12u399 y
Colombia, teniendo en cuenta variables de calidad de fruto como frutos de coloracion amarilla,
peso de fruto sin céliz, indice de madurez, s6lidos solubles totales y frutos rajados.

El genotipo 13u407 se destaca principalmente por su peso y tamario en todas las localidades,
ademas, el contenido de sélidos solubles totales y acidez es similar a los promedios generales y
por la relacién de las anteriores variables, el indice de madurez también estuvo dentro del
promedio, sin embargo, la coloracion verde predomind en el genotipo, sin importar la localidad.

De lo que se concluye que es el mejor genotipo con destino a la transformacion industrial.
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Anexo 1. Valores promedio de porcentaje de frutos de color amarillo (FCA) en 40

genotipos de uchuva (Physalis Peruviana L.), evaluados en Gualmatan, Ipiales, Obonuco y

Puerres.

GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres
09u086 62,5 36,8 81,0 34,3 Peru 93,0 68,5 98,0 85,5
09u089 80,8 61,0 91,5 67,4 Puracé 95,0 91,0* 97,5 94,8*
09u099 96,8* 91,8* 99,0 94,5 Silvania 95,3 87,3 97,3 90,5
09u136 63,5 30,0 53,3 24,5 Testigo 97,8* 87,5 98,8 80,3
09ul16 68,3 36,5 715 9,4 UNO1 44,0 10,5 52,3 7,3
09u128 92,8 87,8 96,8 87,3 UNO3 58,8 14,3 64,3 7,8
09u138 59,5 2,8 46,3 22,0 UN13 94,5 87,3 90,5 95,0*
09u140 53,8 355 52,5 27,0 UN14 68,0 55 65,3 15,8
12u352 95,8 88,8* 95,5 86,3 UN19 96,8 90,5* 96,0 88,3
12u360 96,0 43,8 97,3 91,5 UN26 70,5 72,5 91,5 74,0
12u368 94,8 83,5 92,8 85,5 UN30 44,8 233 53,0 42,0
12u377 95,8 57,5 86,8 58,5 UN34 51,5 23,8 41,3 7,3
12u347 84,8 87,0 98,8 90,8 UN35 64,8 12,5 32,0 9,8
12u350 93,5 89,0* 98,5 90,5 UN36 72,8 40,3 55,8 41,3
12u357 85,3 89,0* 98,5 91,5 UN43 58,0 16,5 57,0 215
12u374 97,5* 89,0* 96,5 92,0 UN45 54,5 56,5 69,0 41,5
12u399 95,3 69,0 94,0 64,5 UN49 95,5 86,3 91,0 80,3
13u408 31,7 22,0 38,5 14,8 UN52 68,8 62,0 65,3 46,0
13u407 65,0 30,5 37,8 20,3

Colombia 87,0 92,5* 98,5 92,3* X 77,8 58,1 78,5 58,9
Kenia 93,8 74,5 99,5 93,8* c 19,0 30,7 223 333
Neira 94,8 90,3* 98,8 88,5 xt+o 96,8 88,8 100,7 92,1

%+ 20 1158 1195 123 1254

x = media general de 40 GEN; ¢ = desviacion estandar de 40 GEN

*: Diferencia significativa (95%)
**: Diferencia altamente significativa (99%)
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Anexo 2. Valores promedio de frutos aptos para comercializacion (FAC) en 40 genotipos

de uchuva (Physalis peruviana L.), evaluados en Gualmatan, Ipiales, Obonuco y Puerres.

GEN Gualmatan Ipiales Obonuco  Puerres GEN Gualmatan Ipiales Obonuco  Puerres
09U086 60,0 35,1 78,2* 32,6 Peru 88,4* 62,3 70,5 75,6*
09U089 68,2 54,6 72,4* 62,3 Puracé 87,7* 82,1* 77,0* 73,7*
09U099 88,0* 80,3* 68,3 73,7* Silvania 65,3 56,2 45,2 53,8
09U136 48,2 23,8 435 21,3 Testigo 92,4* 79,1* 72,6* 63,1
09ul16 60,0 28,7 61,9 78 UNO1 44,0 91 39,7 6,1
09u128 84,4 83,8* 78,9* 76,5* UNO03 55,9 12,6 60,4 7,2
09u138 54,7 2,5 38,0 17,8 UN13 79,7 76,9 52,5 80,3*
09u140 50,3 33,2 46,8 20,5 UN14 64,5 51 63,6 14,9
12U352 84,3 82,5* 68,3 77,3* UN19 86,5* 81,9* 66,3 74,1*
12U360 60,0 33,6 57,5 68,0 UN26 56,4 63,7 60,9 52,4
12U368 53,0 315 40,6 43,1 UN30 41,9 20,2 41,7 31,6
12U377 89,1* 53,4 60,0 54,6 UN34 47,3 19,1 32,1 55
12u347 81,7 78,3* 62,7 70,7 UN35 61,1 10,2 215 8,2
12u350 88,8* 84,1* 73,8* 76,0* UN36 62,9 38,0 43,0 30,1
12u357 64,6 69,8 57,1 73,7* UN43 51,6 15,7 42,9 18,6
12u374 80,5 72,9 60,8 74,4* UNA45 47,5 55,8 48,8 38,6
12u399 85,2* 62,5 68,3 54,0 UN49 87,4* 81,1* 60,7 67,7
13U408 28,1 17,9 30,4 131 UN52 58,4 52,7 49,6 348
13u407 50,2 28,4 23,9 16,7

Colombia 80,0 85,6* 72,4* 78,4* X 67,5 50,4 56,1 47,1
Kenia 86,2* 67,8 69,1 73,1 c 17,0 27,6 15,3 26,4
Neira 77,2 84,9* 63,7 62,2 X+o 84,6 78,1 71,4 73,6

x+20 101,6 105,7 86,7 100,0

x = media general de 40 GEN; o = desviacion estandar de 40 GEN

*: Diferencia significativa (95%)
**: Diferencia altamente significativa (99%)
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Anexo 3. Valores promedio de peso de fruto sin caliz (PFSC) en 40 genotipos de uchuva

(Physalis peruviana L.), evaluados en Gualmatan, Ipiales, Obonuco y Puerres.

GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres
09U086 52 6,0 72 3,9 Peru 7,3%* 7,7%* 8,7* 5,6**
09U089 4,9 59 8,3 4,5 Puracé 5,6 57 8,5 4,4
09U099 54 6,0 8,0 4,2 Silvania 6,1* 6,4 8,7* 4,8
09U136 52 6,0 7,2 4,2 Testigo 52 6,6 8,0 52
09ul16 55 6,6 7,2 4,7 UNO1 48 6,4 74 4,3
09u128 59 6,2 6,7 4,1 UNO03 4,4 59 75 4,3
09u138 57 6,9* 8,2 4,3 UN13 4,8 5,6 79 4,6
09u140 53 6,2 75 3,7 UN14 4,5 5,6 6,1 3,8
12U352 5,6 57 8,2 4,2 UN19 54 57 8,1 4,9*
12U360 5,4 6,0 8,1 4,7 UN26 51 5,8 74 4,4
12U368 55 55 7,1 4,6 UN30 4,7 6,2 7,7 4,6
12U377 52 6,1 8,6* 4,1 UN34 4,6 57 6,9 4,5
12u347 6,3* 6,2 8,0 4,4 UN35 4,5 6,5 72 4,4
12u350 6,2* 6,9* 8,4 4,7 UN36 4,3 5,6 75 3,8
12u357 57 7,2%* 7,2 4,7 UN43 4,7 52 7,1 3,6
12u374 52 6,6 8,7* 4.4 UNA45 4,6 55 7,7 35
12u399 55 6,3 73 4,0 UN49 52 5,6 8,1 5,0
13U408 6,3 6,7* 9,0* 4,8 UN52 4,9 5,6 8,2 4,5
13u407 7,2%* 7,2%* 9,4** 5,3**

Colombia 4,9 55 7,5 4,4 X 53 6,1 7,8 4,4
Kenia 5,0 53 7,7 43 c 0,68 0,56 0,72 0,45
Neira 59 6,0 9,5** 5,0* xto 6,0 6,7 8,6 4,9

x+20 6,7 7.2 9,3 53

x = media general de 40 GEN; ¢ = desviacion estandar de 40 GEN

*: Diferencia significativa (95%)
**: Diferencia altamente significativa (99%)
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Anexo 4. Valores promedio de Rendimiento en calibre C (RC) en 40 genotipos de uchuva

(Physalis peruviana L.), evaluados en Gualmatan, Ipiales, Obonuco y Puerres.

GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres
09U086 10,0 2,3 2,0 10,8 Pert 8,0 3,0 1,0 6,5
09U089 15,5* 53 35 15,0* Puracé 8,5 6,0 0,8 5,8
09U099 11,0 4,0 2,0 14,0* Silvania 4,0 18 0,3 8,0
09U136 11,8 4,0 38 10,8 Testigo 9,8 2,3 1,0 3,8
09ul16 6,8 6,0 3,0 9,3 UNO1 13,3 4,0 2,3 8,8
09u128 9,5 8,8** 7,0* 9,0 UNO3 18,5* 43 45 10,5
09u138 12,0 15 2,0 8,8 UN13 12,8 43 12,3** 13,8*
09u140 58 15 18 75 UN14 11,8 7,8* 53 7,0
12U352 7,8 6,0 4,0 3,0 UN19 8,5 4,5 0,0 53
12U360 6,5 5,0 1,0 11,8 UN26 13,5 43 1,3 11,3
12U368 55 43 2,3 10,5 UN30 78 1,8 2,8 8,5
12U377 10,8 2,3 1,0 75 UN34 18,0* 1,0 45 11,8
12u347 38 2,3 1,0 8,5 UN35 18,3* 1,3 6,8* 13,5*
12u350 6,0 43 18 7,0 UN36 15,8* 53 6,5* 9,5
12u357 10,5 6,3* 33 7.8 UN43 15,5* 6,5* 3,0 8,5
12u374 9,3 2,3 2,8 8,8 UN45 16,5* 7,0* 6,0* 7,5
12u399 14,3 6,5* 4,0 17,5** UN49 6,5 33 2,0 75
13U408 4,4 18 1,0 7,0 UN52 13,8 45 4,0 8,8
13u407 6,5 1,8 3,0 6,3

Colombia 8,0 6,3* 5,5* 10,3 X 10,3 4,1 3,1 9,2
Kenia 10,5 6,8* 13 12,5* G 4,13 2,02 2,36 2,98
Neira 53 3,8 3,5 8,5 X+o 14,4 6,1 5,5 12,2

x+20 18,6 8,2 7,8 15,2
X = media general de 40 GEN; o = desviacion estdndar de 40 GEN

*: Diferencia significativa (95%)
**: Diferencia altamente significativa (99%)
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Anexo 5. Valores promedio de rendimiento en calibre D (RD) en 40 genotipos de uchuva

(Physalis peruviana L.), evaluados en Gualmatén, Ipiales, Obonuco y Puerres

GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres
09U086 60,5 40,3 50,8 39,5 Pert 37,8 35,0 315 48,5
09uU089 59,3 40,3 41,5 53,3 Puracé 70,5* 58,0* 40,3 58,3
09U099 64,0 51,3 48,5 51,8 Silvania 46,8 24,0 29,5 58,5
09U136 66,0 37,3 44,0 45,0 Testigo 69,5* 333 29,3 57,0
09ul16 64,6 38,0 45,8 50,6 UNO1 62,8 43,3 52,3 48,5
09u128 58,0 55,0* 66,3* 55,8 UNO03 475 46,0 72,3*% 49,0
09u138 59,8 40,3 31,0 37,0 UN13 63,0 52,3 43,5 48,8
09u140 71,0* 37,5 29,8 32,8 UN14 37,0 49,3 69,8* 28,5
12U352 59,5 48,0 42,3 455 UN19 71,5* 52,3 34,5 49,8
12U360 67,0 54,3* 34,8 60,3* UN26 68,8* 53,3 39,3 55,8
12U368 61,5 453 52,3 60,8* UN30 54,5 39,3 61,8* 54,0
12U377 71,8* 37,3 32,5 48,5 UN34 55,5 41,0 50,0 60,5*
12u347 64,8 35,3 44,0 58,8* UN35 45,0 37,3 48,8 48,8
12u350 56,8 45,3 41,8 51,0 UN36 40,0 62,3* 62,5 26,8
12u357 56,8 51,5 43,8 42,8 UN43 45,5 58,3* 72,6** 26,8
12u374 66,8 42,3 40,5 59,8* UN45 415 56,5* 50,8 21,0
12u399 59,5 43,3 42,5 36,8 UN49 67,5 54,3* 43,8 58,8
13U408 46,3 27,3 253 52,5 UN52 54,8 54,0 57,5* 52,0
13u407 458 28,3 33,8 50,3

Colombia 66,5 46,3 54,8 54,0 X 58,3 45,0 44,9 48,4
Kenia 63,0 55,3* 29,3 44,0 G 10,0 9,2 12,5 10,3
Neira 63,8 50,3 32,5 55,8 x+o 68,3 54,2 57,5 58,7

x+26 78,7 63,4 70,0 69,0

x = media general de 40 GEN; o = desviacion estandar de 40 GEN

*: Diferencia significativa (95%)
**: Diferencia altamente significativa (99%)
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Anexo 6. Valores promedio de rendimiento en calibre E (RE) en 40 genotipos de uchuva

(Physalis peruviana L.), evaluados en Gualmatan, Ipiales, Obonuco y Puerres.

GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres
09U086 16,5 56,3 43,8 4,3 Pert 45,5** 61,3* 64,5* 17,5*
09U089 6,0 51,3 52,5 5,8 Puracé 13,8 34,3 56,8 2,3
09U099 13,5 433 48,8 0,0 Silvania 47 5%* 74,3%* 69,5* 11,5
09U136 7,5 58,3 47,8 18 Testigo 7,8 60,3* 69,5* 16,8*
09ul16 27,2 54,3 48,5 51 UNO1 0,8 52,0 443 15
09u128 155 30,3 20,3 1,8 UNO03 1,3 48,3 20,5 1,3
09u138 9,8 57,3 64,3* 4,5 UN13 3,8 41,3 40,5 16,8*
09u140 13,5 60,3* 66,8* 35 UN14 2,8 33,3 14,8 0,8
12U352 25,0 42,0 46,0 48 UN19 12,8 40,5 64,8* 13,3*
12U360 22,5 39,3 63,0 12,3 UN26 6,5 41,3 58,0 6,0
12U368 28,3 48,3 41,3 7,8 UN30 6,5 57,3 31,3 115
12U377 10,8 60,3* 65,8* 35 UN34 2,5 57,3 43,3 4,0
12u347 26,5 60,3* 54,3 6,0 UN35 2,8 59,3 37,3 1,3
12u350 31,8 49,3 55,5 16,3* UN36 0,8 29,3 28,0 1,8
12u357 15,8 353 47,8 0,8 UN43 7,0 30,3 17,3 1,3
12u374 17,5 52,3 54,5 6,8 UN45 4,8 30,3 37,5 1,0
12u399 6,8 46,3 51,8 0,8 UN49 14,8 39,5 53,3 13,0
13U408 46,9%* 70,3* 73,0% 16,3* UN52 12,8 35,3 36,3 6,0
13u407 42,8%* 68,3* 59,5 27,0%*

Colombia 8,8 36,3 333 4,0 X 15,7 48,0 48,9 6,8
Kenia 13,3 32,8 67,8* 2,0 c 13,1 12,2 154 6,3
Neira 27,0 453 61,5 12,0 x+o 28,7 60,2 64,3 13,2

x+26 41,8 72,4 79,8 19,5

x = media general de 40 GEN; ¢ = desviacion estandar de 40 GEN

*: Diferencia significativa (95%)
**: Diferencia altamente significativa (99%)
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Anexo 7. Valores porcentuales de frutos rajados (FR) en 40 genotipos de uchuva (Physalis

peruviana L.), evaluados en Gualmatan, Ipiales, Obonuco y Puerres.

GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres
09U086 4,0 4,5 3,5%* 5,0* Per( 5,0 9,0 28,0 11,5
09U089 15,5 10,5 20,5 7,3* Puracé 78 9,8 21,0 22,3
09U099 9,0 12,5 31,0 22,0 Silvania 315 35,5 53,5 40,5
09U136 245 20,5 17,5 13,0 Testigo 55 9,5 26,5 21,0
09ul1l6 12,2 215 13,0* 13,3 UNO1 0,0* 13,0 24,0 16,0
09u128 9,0 4,5 18,5 12,5 UNO03 5,0 11,5 6,0* 7,3*
09u138 8,0 9,0 17,5 19,0 UN13 15,5 12,0 41,5 15,5
09u140 6,5 6,5 11,0* 24,0 UN14 5,0 7,0 2,5%* 5,3*
12U352 12,0 7,0 28,5 10,5 UN19 10,5 9,5 31,0 16,0
12U360 375 23,0 41,0 255 UN26 19,8 12,0 335 29,0
12U368 44,0 62,0 56,0 49,0 UN30 6,5 135 215 25,0
12U377 7,0 7,0 30,0 6,8* UN34 8,0 20,0 22,3 23,8
12u347 35 10,0 36,5 22,0 UN35 55 18,5 33,0 16,0
12u350 5,0 55 25,0 16,0 UN36 13,5 5,8 23,0 26,5
12u357 24,0 215 42,0 19,5 UN43 11,0 45 24,4 135
12u374 17,5 18,0 37,0 19,0 UN45 12,5 1,3* 29,5 7,0*
12u399 10,5 9,5 275 16,3 UN49 8,5 6,0 33,0 15,5
13U408 10,9 18,5 215 11,5 UN52 15,0 15,0 24,0 24,0
13u407 22,5 7,0 36,3 17,5

Colombia 8,0 7,5 26,5 15,0 X 12,6 12,9 27,1 18,3

Kenia 8,0 9,0 30,5 22,0 c 9,32 10,43 11,55 9,01

Neira 18,5 6,0 35,5 29,5 x-c 3,28 2,47 15,55 9,29
Xx-26 -6,04 -7,96 40 0,28

x = media general de 40 GEN; ¢ = desviacion estandar de 40 GE

*: Diferencia significativa (95%)
**: Diferencia altamente significativa (99%)
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Anexo 8. Valores promedio porcentaje de sanidad (SAN) en 40 genotipos de uchuva

(Physalis peruviana L.), evaluados en Gualmatan, Ipiales, Obonuco y Puerres.

GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres GEN Gualmatan Ipiales Obonuco  Puerres
09U086 100 98,7 98,5 100 Per( 100 97,5 96,0 100
09uU089 100 98,7 97,0 100 Puracé 100 99,2 97,0 100
09U099 100 99,0 100* 100 Silvania 100 96,5 95,0 100
09U136 100 100* 98,5 99,0 Testigo 100 99 98,7 100
09ul1l6 100 97,5 98,2 98,3 UNO1 100 99,2 98,5 98,7
09u128 99,0 98,7 98,2 100 UNO3 100 99,2 93,7 100
09u138 100 100* 98,7 98,7 UN13 100 98 97,7 99,0
09u140 100 100* 98,7 95,5 UN14 100 100* 99,2 100
12U352 100 99 98,5 100 UN19 100 100* 98,2 100
12U360 100 100* 98,2 100 UN26 100 99,2 95,5 100
12U368 97,2 95,0 95,5 98,7 UN30 100 99,2 97,0 99,0
12U377 98,5 100* 98,7 99,0 UN34 100 98,5 99,2 100
12u347 100 99 98,5 100 UN35 100 98,5 97,2 99,2
12u350 99,0 100* 99,0 100 UN36 100 99 98,7 100
12u357 99,2 98,5 89,0 100 UN43 100 98,7 99,0 99,0
12u374 100 100* 98,2 100 UN45 100 100* 100* 100
12u399 100 98,5 97,2 98,7 UN49 98,7 100* 99,2 100
13U408 99,0 99,0 96,2 98,7 UN52 100 99 98,7 100
13u407 98,7 98,0 98,5 98,2

Colombia 100 99,2 97,7 99,0 X 99,7 99,0 97,7 99,5
Kenia 100 98,5 97,2 99,0 G 0,6 1,0 2,0 0,9
Neira 100 100* 99,2 100 x+o 100,6 100 99,7 100,4

x+20 100,9 101 103 101,3

x = media general de 40 GEN; ¢ = desviacion estandar de 40 GE

*: Diferencia significativa (95%)
**: Diferencia altamente significativa (99%)
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Anexo 9. Valores promedio de sélidos solubles totales (SST) en 40 genotipos de uchuva

(Physalis peruviana L.), evaluados en Gualmatan, Ipiales, Obonuco y Puerres.

GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres
09U086 14,9 15,0 14,9 14,6 Peru 13,7 13,8 14,0 13,8
09U089 15,6* 14,3 15,3 15,5 Puracé 15,3 14,9 15,5 15,4
09U099 15,5* 15,5* 16,2* 15,5 Silvania 14,7 14,8 14,7 15,2
09U136 14,6 15,4 15,5 15,6 Testigo 15,5* 15,2 15,3 15,5
09u116 14,8 15,9** 15,0 14,7 UNO1 14,1 15,2 14,4 13,5
09u128 15,3 15,3 14,9 16,2* UNO03 14,5 15,1 14,5 13,8
09u138 14,6 14,6 14,9 14,8 UN13 15,0 15,1 15,6 15,1
09u140 15,0 14,6 14,8 15,7* UN14 15,0 13,8 14,6 15,5
12U352 15,5* 15,6* 15,8* 15,6 UN19 14,8 15,3 15,7 15,7*
12U360 15,1 15,7 15,6 15,9* UN26 15,4 15,0 15,8* 14,9
12U368 14,7 14,7 15,4 151 UN30 15,6* 14,6 15,5 15,4
12U377 15,3 15,3 15,8* 15,2 UN34 15,3 15,2 15,3 15,0
12u347 15,6* 15,5* 15,8* 14,8 UN35 15,3 15,1 15,2 15,3
12u350 15,6* 15,3 15,6 15,9* UN36 15,4 15,5* 15,3 15,1
12u357 15,0 15,3 15,8* 14,8 UN43 15,0 14,9 15,3 147
12u374 14,8 15,1 16,0 14,4 UN45 14,6 14,9 14,8 14,8
12u399 15,4 15,2 15,8* 15,8* UN49 14,9 15,5* 16,3** 15,2
13U408 14,2 14,8 15,5 14,4 UN52 15,2 14,8 15,6 15,2
13u407 15,0 14,8 15,2 15,1
Colombia 15,4 15,0 15,1 14,7 X 15,0 15,0 15,3 15,1
Kenia 15,6* 15,2 15,8* 15,5 c 0,44 0,44 0,50 0,61
Neira 15,1 15,1 15,6 14,3 X +6 15,5 15,5 15,8 15,7
% +20 15,9 15,9 16,3 16,3

x = media general de 40 GEN; ¢ = desviacion estandar de 40 GEN

*: Diferencia significativa (95%)
**: Diferencia altamente significativa (99%)
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Anexo 10. Valores promedio de acidez (AC) en 40 genotipos de uchuva (Physalis peruviana

L.), evaluados en Gualmatén, Ipiales, Obonuco y Puerres.

GEN Gualmatan Ipiales Obonuco  Puerres GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres
09U086 1,7 1,9 2,1* 1,7 Peru 1,7 18 1,8 1,7
09U089 2,1** 2,0 2,0 1,8 Puracé 1,9 2,1* 18 2,0*
09U099 2,0* 2,1* 2,0 1,8 Silvania 2,1%* 2,1* 2,1* 1,9*
09U136 1,7 19 1,8 15 Testigo 2,0* 2,1* 2,1* 1,8
09ul116 1,6 2,0 2,0 1,8 UNO1 1,9 2,0 1,8 1,3
09u128 19 2,0 2,3** 1,9* UNO03 1,9 2,1* 1,6 1,4
09u138 1,7 2,0 1,6 1,6 UN13 2,0* 2,1* 2,0 1,9*
09u140 1,8 2,1* 1,7 1,6 UN14 2,0* 2,0 18 1,6
12U352 2,0* 2,1* 2,1* 2,0* UN19 2,0* 2,2%* 2,1* 1,7
12U360 2,1** 2,2%* 2,1* 1,8 UN26 2,1%* 1,9 2,2* 1,8
12U368 2,0* 2,2%* 2,3** 1,9* UN30 1,9 2,1* 19 1,6
12U377 1,9 2,2%* 2,0 1,9* UN34 1,9 2,1* 1,6 1,5
12u347 2,0* 2,1* 2,0 1,8 UN35 1,7 2,1* 1,7 1,4
12u350 1,9 2,2%* 2,1* 1,9* UN36 1,8 2,0 1,9 1,6
12u357 19 2,1* 2,0 1,7 UN43 1,7 2,0 1,6 15
12u374 1,8 2,1* 2,2* 2,0* UN45 1,7 18 18 1,3
12u399 19 2,2%* 2,0 1,8 UN49 19 2,1* 2,1* 1,8
13U408 1,7 2,0 1,7 15 UN52 2,0* 2,0 1,9 1,7
13u407 1,6 1,8 1,6 1,5

Colombia 1,8 2,0 2,0 1,6 X 1,9 2,0 19 1,7
Kenia 1,8 1,9 1,7 1,9* G 0,14 0,12 0,20 0,19
Neira 1,9 2,1* 1,9 1,6 %+o 2,0 2,1 2,1 1,9

x+26 2,1 2,2 2,3 2,1

x = media general de 40 GEN; ¢ = desviacion estandar de 40 GEN

*: Diferencia significativa (95%)
**: Diferencia altamente significativa (99%)
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Anexo 11. Valores promedio de indice de madurez (IM) en 40 genotipos de uchuva

(Physalis peruviana L.), evaluados en Gualmatan, Ipiales, Obonuco y Puerres.

GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres GEN Gualmatan Ipiales Obonuco Puerres
09U086 8,5 8,1* 7,3 8,8 Peru 8,3 7,6 7,7 8,4
09U089 7,6 7,2 7,7 8,7 Puracé 8,1 7,3 8,4 7,6
09U099 78 7,3 8,0 8,6 Silvania 7,0 6,9 6,8 8,0
09U136 8,8* 8,0* 8,8* 10,5* Testigo 7,8 7,3 75 8,6
09ul16 9,2** 7,9* 7,6 8,0 UNO1 75 7,6 8,0 10,4*
09u128 7,9 7,8* 6,6 8,7 UNO03 7,7 7.2 8,8* 10,0*
09u138 8,7* 7,4 9,2* 9,3 UN13 7,7 71 79 78
09u140 8,3 7,1 8,6* 9,8 UN14 7,6 7,0 79 9,8
12U352 1,7 7,5 1,7 7,8 UN19 7,5 6,9 7.4 9,1
12U360 7,1 71 7,4 8,7 UN26 7,5 7,9* 7,3 8,3
12U368 7,3 6,6 6,7 79 UN30 8,2 7,0 8,4 9,9
12U377 8,0 6,9 8,0 8,3 UN34 8,1 7.2 9,3* 10,3*
12u347 8,0 7,4 8,0 8,1 UN35 8,9* 7,3 9,0* 11,3**
12u350 8,0 6,9 7,3 8,5 UN36 8,5 7,7 8,2 9,7
12u357 7,7 7,3 78 9,0 UN43 8,7* 7,7 9,8** 9,8
12u374 8,3 7,3 7,2 7,4 UN45 8,6 8,7** 8,3 11,0%*
12u399 8,0 6,8 7,9 9,1 UN49 8,0 7.4 7,8 8,4
13U408 8,2 7,5 9,2* 9,9 UN52 7,6 7,6 8,2 9,1
13u407 9,4** 8,6** 9,5% 10,2*

Colombia 8,7* 7,6 7,5 9,0 X 8,1 7,4 8,0 9,0
Kenia 8,6 7,8* 9,5* 8,4 G 0,6 0,5 0,8 1,0
Neira 8,0 7,1 8,1 9,2 x+o 8,7 7,9 8,8 10,0

x+26 9,2 8,3 9,6 11,0

x = media general de 40 GEN; o = desviacion estandar de 40 GEN

*: Diferencia significativa (95%)
**: Diferencia altamente significativa (99%)



