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RESUMEN

La naranjilla (Solanum quitoense LAM), y la cocona (Solanum
sessiliflorum DUNAL), son cultivadas mayormente en Jinotega
y Matagalpa. Ambos cultivos son poco conocidos, al igual su
manejo agronomico. El objetivo de este ensayo fue estudiar
la adaptabilidad y estabilidad de ambos cultivos. Para esto se
establecieron parcelas en 23 fincas, sin repeticiones dentro de
cada finca. Entre los resultados se obtuvieron los siguientes:
Tanto el factor finca como la interaccion finca*variedad
resultaron significativos.

En general la naranjilla mostré una mayor adaptabilidad a los
ambientes mas productivos, aunque resulté menos estable que
la cocona (b = 1.5). La cocona mostrd una estabilidad mayor
(b =0.49) y adaptada a los ambientes menos productivos. La
grafica bidimensional del AMMI reflejoé que ambos cultivos
y las Fincas Siete y Ocho contribuyeron grandemente a la
interaccion detectada. En cuanto a la variacion observada
entre sitios las variables independientes profundidad de suelo,
SiembraT y pendiente del terreno mostraron cierta asociacion
con la variacion en el rendimiento observado entre fincas.
Abreviaturas: PROFUN, profundidad de suelo, PEND,
pendiente del terreno, AVT, areas de validacion tecnologica,
SIEMBRAT, fecha de siembra en el terreno definitivo, (msnm),
metros sobre el nivel del mar, TEXT, textura, MO, contenido de
materia organica CULTIANT, cultivo anterior sembrado en la
parcela.

ABSTRACT

Naranjilla (Solanum quitoense 1ILAM), and cocona (Solanum
sessiliflorum DUNAL), are mainly cultivated in Jinotega and
Matagalpa. Little is known about these crops and about their
agronomic management. The purpose of this trial was to study
the adaptability and stability of naranjilla and cocona. To get
this purpose 23 plots were established in an similar number
of farms without replications within farm. Field data were
subjected to several statistical analysis and the main results
were: Differences in yield between farms were significant.
The interaction farm*variety was significant too. In general,
Naranjilla responded better to changes in environment (b=1.5)
and adapted to high yielding environments while cocona was
more stable (b=0.49) and adapted to low yielding environments.
The AMMI biplot showed that both crops and the farms Seven
and Eight contributed the most to the interaction farm*crop.
Finally, it was found that three independent variables
(PROFUND, SiembraT and PEND) showed some relationship
with the variation in yield (fruits’ha) observed among farms.
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os cultivos de naranjilla y de cocona perte-

necen a la familia Solanaceae. Son relativa-

mente nuevos en la region Centroamericana,

aunque en paises de America del Sur (Ecuador
y Colombia) su cultivo data desde tiempos ancestra-
les (NAP, 1989). En estos ultimos paises, la naranjilla
y la cocona, son de gran importancia econémica, por
su alto potencial de industrializacion, asi como por su
rapida produccion y productividad (Gallozzi y Duarte,
2007). Segun estos autores, en Nicaragua, dichos culti-
vos pueden ser una alternativa econdmica atractiva para
pequefios productores, ya que pueden permitir la obten-
cion de ingresos econdomicos a lo largo del afio y no solo
durante la época de cosecha, como es el caso del maiz,
frijol y café.

En Nicaragua, tanto la naranjilla como la cocona
crecen de forma natural y semi-domesticada principal-
mente en el norte del pais concentrandose la produccion
en los departamentos de Jinotega y Matagalpa. El uso de
estos cultivos presenta amplias posibilidades de produc-
cion en Nicaragua, aunque ésta aun se realiza de manera
no sistematizada sembrandose en pequefias areas y en
los patios de las fincas formando parte del sistema de
cultivo de café (FUNJIDES, 2007). Hasta el presente la
naranjillay la cocona han recibido poca atencion para su
cultivo a escala comercial. Por otro lado, es posible que
su diversidad genética no sea muy grande y consecuente-
mente su adaptacion esté restringida a una gama estrecha
de ambientes como los observados en Jinotega y Mata-
galpa. Estos dos ultimos aspectos deben ser aclarados a
través de la investigacion.

Dado lo disperso de la poca informacion disponible
sobre la naranjilla y la cocona, se planteo la realizacion
del presente trabajo cuyo proposito general fue la siste-
matizacion y complementacion de la informacion dispo-
nible por los agricultores sobre naranjilla y cocona. En lo
particular, se propuso determinar la adaptabilidad y esta-

bilidad fenotipica del rendimiento de la naranjilla y de la
cocona entendiendo la adaptabilidad como la capacidad
de los genotipos (en este caso narranjilla y cocona) de
aprovechar ventajosamente los estimulos del ambiente.
La estabilidad se refiere a la habilidad de los genotipos
de comportarse de forma consistente a través de una
amplia gama de ambientes (Lin y Binns, 1994; Anni-
chiarico, 2002). Un segundo proposito fue determinar
la contribucion de los materiales genéticos estudiados y
de los ambientes a la interaccion finca*variedad (F*V) y
conocer cual de las variable independientes registradas
a nivel de finca o de parcela mostraban una mayor aso-
ciacion con la variabilidad observada en el rendimiento
entre fincas.

Como hipotesis de trabajo se plantearon las siguien-
tes: tanto la naranjilla como la cocona presentan una
adaptabilidad similar a los ambientes de produccion,
ambas cultivos presentan una estabilidad fenotipica del
rendimiento mayor que la estabilidad promedio, la con-
tribucion de los materiales genéticos estudiados y de las
fincas a la interaccion finca*variedad es similar y el ren-
dimiento promedio de frutos de naranjilla y de cocona
no estan influenciados por las variables independientes
registradas en este estudio.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. El material vegetal en estudio consis-
tié en dos variedades (poblaciones), una de naranjilla y
otra de cocona. Ambos tipos de materiales son conocidos
por la poblacién de manera indistinta como naranjilla.

Sitios de estudio. En el estudio participaron en total 31
agricultores en cuyas fincas se establecieron las areas de
Validacion Tecnologica (AVT). Por problemas técnicos,
al final del estudio se registro informacion proveniente
de 23 fincas. Parte de esa informacion se refleja en la
tabla siguiente.

Tabla 1. Caracteristicas generales de los suelos de las fincas consideradas en el estudio y su distribucion por localidad. Ensayo

de validacion, Jinotega, 2008

Finca Nombre del Localidad Textura Altitud Profundidad Maj[er.la Pendiente Siembra en
agricultor (msnm) del suelo organica %) Terreno
(cm) (%) ° definitivo (dds)

Francisco Landero  San Franco

! Arauz Esteban Arcilloso 990 24 3.3 10 94
José Antonio Moran . Franco

2 Aguilar Cuyali Arcilloso 1000 22 4.7 8 103

3 Jos¢EneconRios o, Franco 1100 25 4.1 10 103
Vasquez Arenoso
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Santos Martin . .
4 Rivera Pineda Cuyali Arcilloso 1120

Candida Rosa . Franco
7 Altamirano Gobiado Arcilloso 1400
Victor Manuel . Franco
8 Castro Gobiado Arcilloso 1400
Leonidas Mora . Franco
? Téllez Gobiado Arcilloso 1400
Armando Gonzalez . Franco
1 Garcia Jiguina Arcilloso 975
. , .. Franco
12 Antonio Véasquez Jiguina Arcilloso 1050
13 Juan José Vasquez  Jiguina Franco 1100
Alvaro Hernandez . Franco
16 Hernandez Lipululo Arcilloso 1300
17 Francisco A. Arauz  San Franco 1130
Centeno Antonio Arcilloso
Juan José San
18  Montenegro . Arcilloso 1160
. Antonio
Chavarria
19 Dionisio Rubén San Franco 990
Valdivia Suarez Esteban Arcilloso
Rito Elias Zeas San Franco
20 Pérez Esteban Arcilloso 980
2 Concepcion de San Franco 980
Jesus Hernandez Esteban Arcilloso
Leonardo de Jesus San .
23 Hernindez Esteban Arcilloso 970
Juan Pablo San
24  Gonzalez Arcilloso 1100
Esteban
Manzanares
25 Pedro Pascual San Franco 970
Granado Hernandez Esteban Arcilloso
27 José Romulo San Franco 975
Romero Granados Esteban Arcilloso
Pedro Antonio S
28  Gonzalez an Arcilloso 1100
Esteban
Manzanares
29 Laureana Del San Franco 995
Carmen Torrez M. Esteban Arcilloso
Noel Antonio San .
30 Martinez Lopez Esteban Arcilloso 970

28 75 5 76
24 5.2 10 58
24 4.4 10 58
24 4.4 10 59
25 2.1 10 62
25 3.2 5 73
25 45 5 73
30 6.8 40 95
28 4.9 15 93
28 43 9 83
27 52 5 84
27 5.6 15 82
30 5.6 10 83
24 4.1 5 72
29 6.3 5 81
27 3.6 6 89
24 5.7 5 57
29 6.3 10 81
25 6.6 10 59
24 6.7 15 59

msnsm: metros sobre el nivel del mar; dds: dias después de la siembra en vivero o bandejas; %: Porcentaje.

Las fincas se encuentran distribuidas en las comu-
nidades de Jiguina, San Esteban, El Gobiado, Cuyali,
Lipululo y San Antonio. Todas ellas pertenecientes al
Departamento de Jinotega y estan ubicadas entre los 975
y 1400 msnsm.

Disefio de campo. Inicialmente se planted estudiar en
cada finca dos factores: variedades (naranjilla y cocona)
y dos formas de manejo agrondmico (organico y conven-
cional). En total se tenian cuatro tratamientos equivalen-
tes a la combinacion de todos los niveles del primer factor
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con todos los niveles del segundo factor. Al inicio del
ensayo, por cada tratamiento se estableciod una parcela de
443.5 m? en la que se sembraron 125 plantas de naranjilla
y/o de cocona. Esta parcela correspondié a las AVT las
que se establecieron en las 23 fincas estudiadas (Octubre
y Diciembre del 2006). El disefio propuesto consistio en
un diseflo en franjas, también conocido como criss-cross
design (Mutsaers et al., 1997). Debido a dificultades téc-
nicas en mantener los dos niveles del factor conocido
como manejo agrondémico del cultivo, se decidio ignorar
esta estructura inicial de los tratamientos en campo por lo
que la informacion se registrd considerando unicamente
los dos niveles del factor variedades. Como consecuen-
cia de este cambio, el AVT de cada variedad, al igual que
el nimero de plantas, se duplicé quedando en 889.1 m?
y 250 plantas, respectivamente. La variable rendimiento
expresado en nimero de frutos por hectarea se determino
en base al area antes mencionada. En resumen, al final
del ensayo, en cada finca se conté con dos AVT una de
naranjilla y otra de cocona, considerando cada una de las
23 fincas como repeticiones.

Variables en estudio. La variable de interés en este
ensayo consistid en el rendimiento total expresado en
numero de frutos por unidad de &rea. En Nicaragua ésta
es la forma como se comercializa el producto de los cul-
tivos en estudio. Los resultados presentados, el rendi-
miento obtenido a partir de cosechas realizadas en dife-
rentes momentos. En general, el periodo de cosecha a
través de todas las fincas, se extendi6 aproximadamente
por nueve meses, desde Abril del 2007 hasta Enero del
2008. Dentro de cada finca, sin embargo, hubo fluctua-
ciones en la duracion del periodo de cosecha. Dicho
periodo se extendid entre 2 y 8 meses, como consecuen-
cia de la pérdida de las AVT debido a diferentes proble-
mas (plagas, sequia, enfermedades, etc.). El nimero de
cortes a través de todas las fincas oscil6 entre 4 y 43, con
una frecuencia promedio de una semana. En ambos cul-
tivos la produccion de frutos es permanente, en la planta
siempre se encuentran flores y frutos en diferentes esta-
dos de desarrollo o maduracion.

Adicionalmente se consideraron otras variables a
nivel de parcela y/o de finca cuya variacion en el tiempo
y espacio no estuvo sujeta a control. Entre estas variables
estan: fecha de siembra en el terreno definitivo (Siem-
braT, metros sobre el nivel del mar (msnm), textura
(Text) y profundidad del suelo (PROFUN), contenido de
materia organica (MO), pendiente del terreno (PEND),
cultivo anterior sembrado en la parcela (Cultiant) etc.

Analisis estadisticos. Con el proposito de identificar los
factores que afectaron el comportamiento de la tecno-

logia en estudio (cultivo de la naranjilla y de cocona)
bajo las condiciones de manejo en finca y entender mejor
las causas de variacion entre fincas, los datos de campo
fueron analizados empleando las herramientas estadisti-
cas que se enumeran a continuacion:

Analisis de varianza (ANDEVA). El proposito de este
analisis fue determinar en forma general la significan-
cia o no de los efectos principales y su interaccion. Para
tal fin, el ANDEVA se realiz6 sobre los datos de campo
transformados (transformacion logaritmica), aunque en
los resultados se presentan los valores no transformados.
Se consideraron, ademads, algunas variables cuya varia-
cion no estuvo sujeta a control. Los datos de estas varia-
bles se utilizaron en el analisis estadistico como cova-
riables y/o regresores en los analisis de covarianza y de
regresion lineal multiple, respectivamente.

Analisis de adaptabilidad. Se empleo este analisis a fin
de entender un poco mas la interaccion F*V detectada
en el ANDEVA. El valor promedio de la variable ren-
dimiento de frutos de naranjilla y de cocona por finca
(ambiente) se utilizé como indice ambiental (IA). Este
IA engloba en un sélo valor la diversidad de factores
(variables) no controladas que pudieron haber afectado
positiva o negativamente las variables de interés. Poste-
riormente se relacion6 dicho IA (ambiente) con el rendi-
miento promedio de frutos de cada una de las variedades
en estudio. Para ello, se utilizo un analisis de regresion
en base al modelo siguiente: Y; = @ + X ; en donde:

Y: = es el rendimiento de la variedad i; &z = es el inter-
cepto de la linea de regresion con el eje Y; B = es el
coeficiente de regresion lineal y X=es el valor del indice
ambiental (variable independiente)

Andlisis de efectos principales aditivos e interaccion
multiplicativa (AMMI). Este analisis se realizo para
determinar la contribucion de los ambientes y de las
variedades a la interaccion detectada en el ANDEVA.
De igual forma permite determinar la estabilidad de las
variedades en estudio. Lo anterior se puede determinar
visualmente en la grafica (biplot) del AMMI, tal como lo
sugiere Gauch, (1992). El modelo estadistico empleado
para el analisis de los datos fue el propuesto por el autor
antes mencionado. Dicho modelo se describe a continua-
cion:

N
Ygar:ﬂ"‘ag+ﬂa+ﬂ§1n+7gn+5an+,0ga+5gar;

en donde:
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Y o4 = Rendimiento observado del genotipo g en el
ambiente a para la repeticion r.

Los parametros aditivos son:

4 = Lamedia general

A g  Desviacion con respecto a la media general
del genotipo g.

B, Desviacion con respecto a la media general
del ambiente a

Los parametros multiplicativos son:

N = Numero de ejes considerados en el Analisis de
Componentes Principales (ACP)

An = Elvalor singular para el eje n del ACP1 (IPCA1
por sus siglas en inglés)

Yan = El vector propio unitario del genotipo para el eje
n

O gn = El vector propio unitario del ambiente para el
ejen

P ga = Residuo

€ gar = Término del error

Regresion multiple: El propoésito de este analisis fue
el de determinar la existencia o no de cierta asociacion
entre el rendimiento de frutos y algunas variables no con-
troladas (MO, msnm, PROFUN, SiembraT y PEND) que
fueron utilizadas como regresores. La técnica para iden-
tificar el mejor conjunto de variables regresoras consis-
tio en la de “pasos sucesivos” (Stepwise). El modelo de
analisis fue el siguiente:

Y=a+p Xi+p,X2+..+ B, X;; endonde: ¥ =
es la variable dependiente;

a = es el intercepto de la linea en el eje Y;
bi(i = L...,k) = El coeficiente parcial de correlacion
asociado con la variable independiente X, .Los datos de
campo fueron analizados utilizando los paquetes estadis-

Tabla 2. Significancia estadistica de las diferentes fuentes de variacion para la variable rendi-
miento de frutos de naranjilla y cocona. Ensayo de validacion, Jinotega , 2008

ticos SAS version 9.1 y CROPSTAT version 7.0, ambos
para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inicialmente los datos de campo se sometieron a un
ANDEVA tal y como si provinieran de un ensayo con-
vencional. Se determino la signficancia estadistica de
los factores finca (F), variedad (V) y de su interaccion
(F*V). En vista de que no se tenian repeticiones dentro
de cada finca para la determinacion de la significancia
de la interaccion F*V, se procedio a la creacion de una
nueva variable: el indice ambiental, el cual no es mas que
el rendimiento promedio por finca, determinado a partir
de los rendimientos individuales de las dos variedades
evaluadas en dicha finca. Esta nueva variable refleja, en
términos generales, la productividad de un determinado
ambiente (Finlay y Wilkinson, 1963).

Segun el ANDEVA realizado, los efectos principales
de finca y variedad resultaron no significativos (p=0.50y
0.67, respectivamente, informacion no mostrada), pero si
lainteraccion F*V (p=0.03), valor no mostrado). Durante
la ejecucion del ensayo de campo se registré informacion
anivel de finca sobre variables no controladas por agricul-
tores y técnicos (ver informacidn anterior). Estas variables
se utilizaron en calidad de covariables o regresores a fin
de determinar si estaban asociadas con los tratamientos en
estudio, para reducir la varianza residual, y aumentar la
sensibilidad del ensayo. Los resultados mostraron que la
variable pendiente del terreno (PEND) fue la mas propicia
para ser incluida en el analisis de covarianza. Como resul-
tado se apreci6 un cambio en la significancia del factor
finca, para el cual el valor de p vario de 0.50 (no signifi-
cativo) a 0.01 (significativo). Para el resto de fuentes de
variacion en el ANDEVA (Tabla 2) no se detectaron cam-
bios significativos.

La pendiente de los terrenos en las fincas estudia-
das oscil6 entre 5 y 40% predominando aquellas fincas
(70%) con pendientes cuyos valores fueron de 5 6 10%
(suelos suavemente inclinados o inclinados (SSDS,
1993). En dichos terrenos
se establecieron las AVT de
naranjilla y de cocona, tal

a como lo considerara mas

Fuente de variacion Grados de libertad ~ Suma de cuadrados F P g ;
conveniente el agricultor. Es
ANDEVA posible, aunque no se evaluo,
Finca 27 6.28 263 0.01 que diferencias en ciertas
' propiedades del suelo debido
Variedad 1 0.21 1.95 0.20 .
al efecto de la pendiente, en
Finca*Variedad 1 0.57 5.22 0.03 particular lo relacionado con
Covariable la disponibilidad de agua en
Pendiente 1 2.10 190 00003 1as diferentes partes de las
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AVT, pudo estar relacionado con la variaciéon observada
en el rendimiento de frutos entre fincas.

Adaptabilidad de naranjilla y de cocona a las fincas
en estudio. La interaccion F*V result6 significativa (p =
0.03), por lo que se procedi6 a la realizacion del analisis
de adaptabilidad a fin de entender mejor dicha interac-
cion. Los resultados del analisis de regresion (p = 0.02),
se aprecian en la Figura 1.

un punto cercano a la media general que fue de 42 359
frutos/ha. Sin embargo, la respuesta lineal determinada
por medio del analisis de regresion no es la mas apro-
piado sobre todo para la cocona (R2=0.22). Una notable
mejoria, en base a los valores de R?, se puede apreciar en
la Figura 1 (b) al estudiar la respuesta curvilinea (poten-
cial y polinémica de segundo grado) del rendimiento de
frutos de naranjilla y de cocona al ambiente cuyos valo-
res de R? fueron 0.81 y 0.37, respectivamente.

Al comparar la Figura 1 (a) con
la (b), la estructura de la interaccion

(a) | e N ® C------ Lineal (N)

Lineal (C . .
© | cambia un poco aunque la interpre-

250000

tacion de dicha figura en lo refe-

¥, = 1.5012x - 20818
R?=0.71

200000 4

150000 -

100000 -

Rendimiento (frutos/ha

50000 4

Y = 0.4988x + 20818

rente a la delineacion de los domi-
nios de recomendacion de naranjilla
y de cocona son similares. Por otro
lado, la interaccion sigue siendo de
la misma naturaleza: cualitativa.
A como se aprecia en la Figura 1
(b), el cultivo de cocona mostrd un
mejor comportamiento agronémico
en comparacion con la naranjilla en
aquellos ambientes cuyos valores de
a indices ambientales fueron menores

R?=0.22

0 20000 40000 60000

Indira amhiantal

80000

100000 120000  a 80 000; sin embargo, a medida que
el ambiente iba mejorando (mayor
indice ambiental) la naranjilla fue

(b) e N ® C---=--- Potencial (N) e Plingmica (C) |

superior a la cocona. Sin embargo,

250000

la sobrerrepresentacion de las fincas
distribuidas en una sola localidad:

Yo = 0.0672x' %5

R?=0.81
200000 -

150000 4

100000 -

Rendimiento (frutos/ha)

Yo = -1E-05x + 2.1984x - 11122

San Esteban (11 de un total de 23)
donde las condiciones ambientales
fueron mas propicias para el cultivo
de la cocona (Tabla 1). En cambio el
resto de fincas (12 de 23) se encon-
traban distribuidas en cinco localida-
des. Es posible que lo anterior haya

R2=0.37
[ ]

50000 -

- e

——— influido en el tipo y magnitud de la
interaccion detectada en este estudio.
En otros resultados, los valores

0 20000 40000 60000

Indice ambiental

Figura 1. Respuesta lineal (a) y curvilinea (b) del rendimiento (frutos/ha) de las
variedades (N) naranjilla y (C) cocona, al ambiente. Ensayo de validacion, Jino-

tega, 2008.

La interaccion F*V detectada en este estudio fue del
tipo cualitativa. En la Figura 1 (a) se aprecia que las rectas
de regresion lineal de naranjilla y de cocona se cruzan en

80000

y de b (pendiente de la recta) fueron
100000 120000 | 5y (.49, para naranjilla y cocona,
respectivamente. Ambos diferentes
significativamente de la unidad (1).
Basado en el valor de la pendiente
(b) el cultivo de naranjilla mostro
una alta sensibilidad (por debajo de
la estabilidad promedio) y adaptabi-
lidad a los ambientes mas productivos (indice ambiental
alto). En cambio, el cultivo de cocona mostrd una mayor
resistencia a los cambios ambientales (por arriba de la
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estabilidad promedio) y una adaptacion a los ambientes
menos productivos (indice ambiental bajo). Lo anterior
obliga rechazar la primera hipotesis y a aceptar al menos
para cocona la segunda hipotesis.

Contribucion de las fincas y variedades a la interac-
cién detectada. A como se menciono anteriormente en
este ensayo no se tuvieron repeticiones de los tratamien-
tos dentro de fincas, por lo que no se pudo determinar
la significancia de los ejes del analisis de componen-
tes principales de la interaccion (IPCA, por sus siglas
en ingles) por el método de Gollob (Cubero y Flores,
1994). Se presenta, no obstante, la grafica bidimensional
(Figura 2) obtenida del analisis AMMI con el proposito
de visualizar las relaciones resultantes entre las varieda-
des (naranjillay cocona) y las fincas (ambientes), ¢ iden-
tificar un posible patron visual en los datos registrados.

Los resultados del AMMI muestran que la naranji-
lla y la cocona presentaron rendimientos promedios, a
través de todas las fincas, bastante similares (Figura 2).
La contribucion de ambos cultivos a la interaccion obser-
vada (valores de IPCA1 alejados de cero) fue también
similar.

Los mejores rendimientos promedios se registraron
en las Fincas Once, Siete y Ocho, sobresaliendo en la
primera el cultivo de la cocona y en las dos ultimas el
cultivo de la naranjilla. La primera de las fincas antes
mencionadas se encuentra ubicada en la localidad de
Jiguina a 975 msnm y las dos tltimas en la localidad de

“El Gobiado” a 1400 msnm, la mayor altitud en compa-
racion con el resto de localidades.

Varios autores (Gallozzi y Duarte, 2007; SPT-TCA,
1998) han reportado un comportamiento diferenciado
de naranjilla y de cocona en dependencia de la altura
(msnm) del sitio donde se lleve a cabo la produccién. Los
autores sefialan que el cultivo de naranjilla se desarrolla
mejor, en comparacion con la cocona, en lugares ubi-
cados a mayores altitudes sobre el nivel del mar. Segiun
la SPT-TCA (1998) la produccién de cocona disminuye
por sobre los 1000 msnm, y a los 1500 no produce nada
econdmicamente. En la practica, se persigue explotar la
interaccion F*V, es decir, determinar la adaptabilidad
especifica de los materiales genéticos a determinados
ambientes.

En el resto de fincas, el rendimiento promedio de
naranjilla y de cocona fue mas estable, aunque inferior a
la media general y su contribucion a la interaccion F*V,
menor. Entre ese grupo de fincas sobresalenla 1,17 y 25.
Las fincas antes mencionadas se encuentran en las loca-
lidades de: San Esteban (Fincas 1 y 25) y San Antonio
(Finca 17). En base a los resultados anteriores se puede
aceptar parcialmente la tercera hipotesis planteada en
este trabajo ya que si bien la contribucion de los materia-
les genéticos a la interaccion F*V fue similar, lo anterior
no resulto cierto para fincas ya que unas contribuyeron
mas que otras a la interaccion F*V detectada.

Factores asociados con la variabilidad entre fincas.
Los resultados del analisis de

varianza (Tabla 2) mostraron
que hubieron diferencias alta-
2 mente significativas (p = 0.01)
entre fincas para la variable ren-
dimiento de frutos. Por lo ante-
rior, fue de interes determinar
si existia o no cierta asociacion
entre ciertas variables inde-
pendientes medidas a nivel de
=0 parcela y/o de finca y el rendi-
miento de fruto obtenido en las
diferentes fincas. El resultado
del analisis de varianza se des-
cribe en la tabla siguiente:

El resultado anterior mues-
tra la significancia (p=0.01) del
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Figura 2. Medias de rendimiento y puntuaciones del primer eje del analisis de com-
ponentes principales de la interaccion (IPCA1) de naranjilla (N) y cocona (C) y de 23

fincas. Ensayo de validacion, Jinotega, 2008.

modelo de regresion multiple.
Por lo tanto, se rechazé la
hipotesis nula de que la varia-
bilidad observada en el rendi-
miento de frutos de naranjilla
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y de cocona (variable respuesta o dependiente) fuese
debido al azar. Lo anterior muestra la existencia de algiin
tipo de asociacion entre la variable dependiente y las
independientes consideradas en este estudio. Esto tiltimo
sugiere el rechazo de la ultima hipotesis de trabajo plan-
teada al inicio del trabajo. Los resultados del analisis para
la seleccion de variables y determinacion del modelo de
regresion multiple mas ajustado a los datos se reflejan en
la tabla 4.

terreno donde se establecieron las AVT de naranjillay de
cocona, (PEND) y fecha de siembra en el terreno defini-
tivo (SiembraT).

De las variables independientes antes mencionadas,
las dos primeras son dificiles de controlar por parte del
agricultor, no asi la ultima. A fin de reducir fluctuacio-
nes drasticas en el rendimiento de frutos de naranjilla y
de cocona entre fincas en las diferentes localidades, los
agricultores podrian ajustar las fechas de siembra en el

Tabla 3. Analisis de varianza de la regresion multiple del rendimiento de fruto de naranjilla y de cocona versus siete variables

independientes. Ensayo de validacion, Jinotega , 2008.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

., . . F F
variacion libertad cuadrados medio
Regresion 7 3.10755¢10 4.43936¢€9 2.96 0.01
Residuo 38 5.69751el0 1.49935¢9
Total 45 8.80507¢10

De las variables estudiadas, tres de ellas: PROFUN,
PEND Y SiembraT, cuyos valores de p (Tabla 4) resul-
taron significativos al incluirlas en el modelo de regre-
sion multiple, permitieron explicar una mayor parte de
la variabilidad observada en la variables respuesta. El
modelo de regresion multiple final fue el siguientes: ¥
=281712.0-6284.9 PROFUN + 1837.9 PEND -1214.6
SiembraT; (R*=0.29). Parte de la variabilidad observada
en el rendimiento promedio por finca estuvo asociada
mayormente a diferencias entre fincas en lo concerniente
a: profundidad de los suelos (PROFUN), pendiente del

Tabla 4. Resultado del analisis de regresion multiple del rendimiento promedio por finca

terreno definitivo buscando el momento 6ptimo, lo que
podria permitir la obtencion de mayores rendimientos
de frutos acorde con el potencial de cada localidad. Esto
podria significar mayores ingresos econémicos para los
agricultores.

A pesar de la asociacion detectada mediante el
analisis de regresion multiple entre las variables antes
mencionadas, se hace necesario, el establecimiento de
ensayos de campo mas controlados a fin de determinar
relaciones de causalidad entre las variables independien-
tes antes descritas y el rendimiento promedio por finca.

CONCLUSIONES

versus diferentes variables independientes medidas en el ensayo de validacion de naran-

jilla'y de cocona Jinotega, 2008

Los cultivos de naranjilla y de

cocona mostraron un compor-

Fuente de variacion Estimado Grados de libertad P tamiento agronémico diferen-
Intercepto 281712.0 1 1.00 ciado a través de las fincas en
estudio en cuanto a su adaptabi-
msnm’ : 1 0.25 lidad: La naranjilla resultd mas
Text" . 1 0.35 adaptada a los ambientes mas
productivos (indice ambiental
Cultiant : 1 0.45 alto) y la cocona mostrd una
PROFUN -6284.9 1 0.04 mayor adaptacion a los ambien-
R tes menos productivos (indice
MO ' ! 0-40 ambiental bajo). Los ambien-
PEND 1837.9 1 0.04 tes con mayor indice ambiental
. corresponden a las fincas ubi-
SiembraT -1214.6 1 0.01

cadas a mayor altitud en msnm

"Variables excluidas del modelo de regresion lineal; msnm: metros sobre el nivel del
mar; Text: Textura del suelo; Cultiant: Cultivo anterior; PROFUN: Profundidad del
suelo; MO: Materia organica; PEND: Pendiente; SiembraT: Siembra en el terreno defi-

nitivo

y todo lo contrario ocurre para
aquellos ambientes con indices
ambiéntales bajos.
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El rendimiento promedio de naranjilla fue mas ines-
table (b = 1.5) en comparacion con el de cocona (b =
0.49).

Tanto la naranjilla como la cocona contribuyeron de
manera similar a la interaccion F*V (valores del IPCA1
alejados de cero) pero no asi las fincas ya que algunas
(principalmente la Siete y Ocho) contribuyeron mas a la
interaccion F*V que otras.

Se logré determinar cierta asociacion entre algunas
variables independientes (PROFUN, PEND y SiembraT)
y la variacion en el rendimiento de frutos entre fincas
(variable dependiente), aunque se requiere de estudios
mas controlados para poder establecer relaciones de cau-
salidad entre las variables antes mencionadas.
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