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Resumen

La presente investigacidn tuvo como objetivo, evaluar las caracteristicas
morfoldgicas de siete genotipos segregantes-F, obtenidos del tomate hibrido,
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producto del cruce natural entre la especie comercial, Solanum esculentum, var.
Floradade y la especie silvestre Solanum pimpinellifolium. Las plantas fueron
cultivadas en el campo experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Tumbes, cuyas condiciones de suelo y climas fueron:
suelo franco arenoso, temperatura (20,1 - 30,0° CJ], humedad relativa (85 - 89
%), horas de sol (3,1 - 7] y precipitacién (2,2 - 114,3 mm)]. El disefio experimen-
tal correspondid a bloques completos al azar, con 7 tratamientos (genotipos se-
gregantes, codificados con las letras GTT (Genotipo Tomate Tumbes): GTT1, GTT,,
GTT, GTT, GTT, GTT,y GTT,, 3 bloques y 20 plantas/bloque. Se realizaron analisis
de varianza para cada una de las variables cuantitativas y pruebas comparati-
vas para las variables con diferencias estadisticas [P < 0,05), mediante la prue-
ba de significacion Tukey. Para la caracterizacion morfoldgica se seleccionaron
descriptores propuestos por Bioversity International (IPGRI) para el tomate. Los
genotipos segregantes-F3 mostraron una variacion de las caracteristicas cualita-
tivas y cuantitativas evaluadas y fueron significativamente distintos entre ellos y
respecto de los progenitores. Sin embargo, mostraron fenotipos mas afines a So-
lanum pimpinellifolium. Los genotipos presentaron tres tipos de hoja; estandar,
pimpinellifolium y hoja de papa. Los genotipos, GTT,y GTT, mostraron el mayor
peso y diametro de fruto, en tanto, que el genotipo GTT,,alcanzd el mayor nimero
de frutos. En cuanto al fruto predomind la forma redondeada y los colores rojo y
amarillo.

Palabras clave: caracterizacion, genotipos, hibridacion, Solanum esculentum,
Solanum pimpinellifolium.

Abstract

The study is aimed to evaluate the morphological characteristics of sev-
en F2-segregating genotypes obtained from the natural hybrid tomatolproduct
of the natural cross between the commercial species Solanumesculentum, var.
Floradadeand the wild species Solanum pimpinellifolium.. The plants were grown
in the experimental field of the Agricultural Sciences Faculty of Tumbes Natinal
University. The soil and weather variables taken into account were: sandy loam
soil, temperature(20,1 - 30,0° C),relative humidity (85 - 89 %), sunshine hours
(3,1 = 7], precipitation (2,2 - 114,3 mm). the experimental design was random-
ized;complete block with seven treatments (Segregating genotypes, encoded with
GTT (Tomato Genotype Tumbes) GTT1, GTT2, GTT3, GTT4, GTT5, GTTé and GTT7,
3 blocks and 20 plants / block. Variance analysis were carried out for each of
the quantitative variables and also comparative tests were performed to for the
statistically different variables [P < 0,05) by using the Tukey significance test. For
morphological characterization, descriptors for tomato, proposed by Biodiversity
International [IPGRI), were taken under consideration. The F3-segregating geno-
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types showed a variation in both, the qualitative and quantitative characteristics
that were evaluated and they were significantly different among themselves and
in relation to their progenitors. However, they showed phenotypes that were more
related to Solanum pimpinellifolium. The genotypes presented three types of leaf:
standard, pimpinellifolium, and potato leaf. Genotypes GTT3 y GTT, showed the
highest fruit weight and diameter; meanwhile, the GTT7, genotype achieved the
highest number of fruit. As to the fruit, the rounded shape and the red and yellow

colors prevailed.

Keywords: characterization, genotypes, hybridization, Solanumesculentum, So-
lanum pimpinellifolium.

1. Introduccion

El tomate cultivado (Solanum esculentum) es una de las hortalizas méas
importante en el mundo, por su valor econémico, contenido nutricional y las
variadas formas de consumo. La seleccidon de variedades con caracteristicas
agronomicas de interés comercial se han cultivado para mejorar la produc-
cion y la calidad; sin embargo, en algunos lugares, su cultivo se ve limitado
por la presencia de plagas y enfermedades, ocasionando que los agricultores
apliquen ingentes cantidades de pesticidas con el consecuente peligro para la
salud humana.

Las especies silvestres de tomate constituyen una valiosa fuente de ge-
nes para la mejora de la calidad y tolerancia al estrés bidtico y abidtico de los
tomates comerciales, éstas especies estan estrechamente emparentadas y
son de facil cruzamiento con la variedad doméstica a nivel mundial (Florido et
al., 2007; Gémez, Casanova, Laterrot, y Anais, 2000; Saavedra y Spoor, 2002).
Solanum pimpinellifolium, tiene un tipo de crecimiento arbustivo y habita en
las regiones costeras de Ecuador, Perl y norte de Chile. Morfolégicamente
es muy similar a la especie cultivada, presentando semillas de menor tama-
fo y frutos de didametro no mayor de 1,5 cm y de color rojo. Esta especie es
principalmente autégamas, aunque diferentes grados de alogamia han sido
reportados en diferentes regiones geograficas (Rick, 2006). Su cruce con el to-
mate cultivado, da lugar a hibridos fértiles y es considerada como de la Unica
especie silvestre que ha introgresado genes, de forma natural, en la especie
cultivada (Pedro-Domingos, 2003).

Investigaciones realizadas, concluyen en que existe una segregacion

de caracteres cualitativos (color del exterior del fruto, forma, ausencia de
tricomas, tipos de hojas) y cuantitativos (didametro, peso, longitud, tamafio)
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en los genotipos segregantes, obtenidos de Solanum esculentum X Solanum
pimpinellifolium, (Blanca, Cafizares, Cordero, Pascual, Diez, 2012; Rodriguez,
Pratta, Zorzoli y Picardi, 2006). Muchos de estos caracteres son de importan-
cia agrondémica.

Por otro lado, estudios de variabilidad alozimica en tomate fueron rea-
lizados por Rick y Fobes (1975) y Rick y Holle (1990], principalmente en estu-
dios para establecer el grado de alogamia y las relaciones filogenéticas entre
las diversas especies de tomates, asimismo, se pone de manifiesto la existen-
cia de lugares con variabilidad, especialmente elevada como consecuencia de
introgresion ocurrida en S. pimpinellifolium, a partir de tomates introducidos
en las mismas zonasy en S. licopersicum (Rick 1979; Stevens y Rick, 1986).
El presente estudio forma parte secuencial de un serie de investigaciones
en tomates hibridos que se vienen desarrollando en campo experimental de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Tumbes y
tuvo como objetivo, caracterizar morfolégicamente siete genotipos segregan-
tes—Fz, obtenidos de un hibridacidon natural entre el tomate comercial Solanum
esculentum var. Floradade y la especie silvestre Solanum pimpinellifolium, con
el propdsito de seleccionar genotipos con caracteres de interés agrondmico
que puedan ser utilizados para el mejoramiento del tomate cultivado.

2. Material y método

El estudio se realizd entre los meses de enero a junio del 2013, en el
campo experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Tumbes, ubicada en el distrito de Corrales, Departamento de
Tumbes-Perd, con una temperatura media de 25,4 °C, altura sobre el nivel
del mar de 5 msnm, precipitacion promedio de 32,1 mm, horas de sol de 4,87,
humedad relativa de 87%, y suelo de textura franco arenosa. Se utilizaron sie-
te fenotipos segregantes obtenidos del tomate hibrido, producto de un hibri-
dacion natural entre el tomate comercial Solanum esculentum, var. Floradadey
la especie silvestre Solanum pimpinellifolium. El semillero se realizé en cajas
de madera, cubiertos en su interior con polietileno de color negro de 8 p de
espesor, conteniendo arena de rio de textura fina, lavada y desinfectada por
el método de insolacidn. A los 24 dias fueron trasplantadas al campo experi-
mental, con un distanciamiento de 1 m entre surcos y 0,70 m entre plantas.
Los riegos se realizaron mediante el sistema de fertirrigaciéon con un caudal
de 8 ml/minuto, utilizdndose la solucién nutritiva proporcionada por la Univer-
sidad Nacional Agraria La Molina, la misma, que comprenden dos soluciones
A [macronutrientes) y B [micronutrientes). El disefio experimental correspon-
dié a bloques completos al azar, con 7 tratamientos (genotipos segregantes,
codificados con las letras GTT (Genotipo Tomate Tumbes): GTT1, GTT,, GTT,,
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GTT, GTT,, GTT,y GTT,), 3 bloques y 20 plantas/bloque. Se realizaron anélisis
de varianza para cada una de las variables evaluadas y pruebas comparativas
para las variables con diferencias estadisticas (P K 0,05), mediante la prue-
ba de significacion Tukey. Para la caracterizacion morfoldgica se seleccio-
naron descriptores propuestos por Bioversity International (INTERNATIONAL
PLANT GENETIC RESOURCES INSTITUTE-IPGRI, 1996) para el tomate, com-
plementado con otras variables, tal como se describe en la tabla 1.

Tabla 1
Lista de descriptores seleccionados en la caracterizacion morfoldgica de
tomate
i Caracteres
Organo Caracteres cualitativos cuantitativos
Planta Habito de Crecimiento de la Planta
(HCP) Altura de Planta
Densidad de Pubescencia del Tallo (AP)
(DPT)
Tipo de Hoja (TH)
Inflorescencia Color de Corola (CC)
Forma Predominante del Fruto (FPF)
Forma Terminal del Fruto (FTF)
Color de la Piel del Fruto Maduro Numero de
Fruto (CPFM) Léculos (NL)
Color del Fruto Maduro (CFM] Longitud del Fruto

Forma de la Cicatriz del Pistilo (FCP) (LF)

Intensidad de Color del Fruto Maduro Didmetro del Fruto
(ICFM) (DF)

Forma del Hombro del Fruto (FHF) Peso del Fruto (PF)
Forma del Corte Transversal del Fruto

(FCTF)

Semilla Color de la Semilla (CS)
Forma de la Semilla (FS)

Fuente: Elaboracion propia, basado en Agudelo et al. (2011), Agron. 19(2]): 44 - 53, 2011
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3. Resultados

Habito de crecimiento, pubescencia, tipo de hoja de la planta y color

de corola de la flor

La respuesta de estas variables fue diversa, a excepcion del color de
corola de la flor que en todos los genotipos fue amarilla. EL 89, 90 % de las
plantas de tomate caracterizadas en este estudio presentaron un crecimiento
indeterminado, solo el genotipo GTT, tuvo un crecimiento de tipo determinado
con 11%. Para el caso de la densidad de la pubescencia del tallo fue variada;
los genotipos GTT,y GTT, presentaron una pubescencia densa, GTT,, GTT, y
GTT, pubescencia intermedia; mientras que GTT, y GTT, una escasa pubes-
cencia. Los materiales caracterizados presentaron tres tipos de hoja; desta-
cando el tipo de hoja estandar con 66%, hoja tipo papay pimpinellifolium con
22%, respectivamente.

Forma, color e intensidad del color del fruto maduro

En este estudio la forma predominante de los frutos, fue redondea-
da y ligeramente achatado con 45%, para ambos casos, sequida de la forma
achatada con 10%. El color del exterior del fruto en su madurez fisioldgica de
los genotipos, fue variable, destacando el color rojo con 78%, ademas de los
colores anaranjado y amarillo con 11%, respectivamente. Estos ultimos pro-
vinieron del genotipo GTT, y cuyas variantes fueron codificados como, color
amarillo (GTT,a), color anaranjado (GTT,b) y rojo (GTT,c). En cuanto a la inten-
sidad del color exterior para los frutos de tomate cosechados predominé una
intensidad intermedia equivalente al 89% de los genotipos.

En la forma del hombro del fruto, destacé la forma ligeramente hundi-
da con un 67%, seguido de la forma moderadamente hundida y aplanada con
22y 11 %, respectivamente. Con respecto a la forma terminal del fruto y color
de la piel del fruto maduro, se observé que los frutos presentaron una forma
aplanaday un color amarillo, uniforme en todos los genotipos.

Los resultados muestran, una variacion en la forma del corte transver-
sal del fruto en los diversos genotipos; predominando la forma redonda con
78%, y las formas, irregular y angular con 11%, para ambos casos. La forma
de la cicatriz del pistilo fue diferente, destacando la forma estrellada con 45%,
seguida de la forma irregular y punteada con 33y 22%, respectivamente.

Formay color de semillas

El color de las semillas en la madurez fisioldgica de los frutos, fue
amarillo oscuro con 78% de los genotipos, seguido del color marrén con 22%,
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mientras que seis genotipos presentaron forma globular y los otros tres, for-
mas aovadas.

Altura de planta a la cosecha y numero de loculos del fruto

El tamano de las plantas presenté diferencias significativas entre los
materiales evaluados, siendo superior en los genotipos GTT, y GTT, con un
30%, con respecto a los genotipos GTT,y GTT, que fueron los de menor tama-
fio. EL nimero de loculos/fruto fue diverso, variando de 2 a 7, siendo el geno-
tipo GTT, el que presenté el mayor valor, en contraste con GTT, que mostro el
menor nimero de loculos.

Longitud, didmetro y peso del fruto

El analisis realizado mostr6 que los genotipos GTT, y GTT, alcanzaron
valores de aproximadamente el doble de la longitud y didmetro del fruto y de
dos a cinco veces mas el peso, que difieren estadisticamente (P<0,05) respecto
de los demas genotipos.

4. Discusion

Del tomate hibrido obtenido, que denominamos Genotipo Tomate Tum-
bes (GTT), producto de un hibridacién natural entre el tomate comercial Sola-
num esculentum, var. Floradade y la especie silvestre Solanum pimpinellifolium,
ha resultado una variabilidad génica que incluye formas claramente diferen-
tes a ambos progenitores. Se generaron nueve genotipos descendientes que
mostraron segregacion para algunos caracteres cualitativos y cuantitativos
estudiados. Esta hibridacion natural se deberia a una polinizacién cruzada
realizada por insectos, ya que se encontraron gran cantidad de abejas, debido
probablemente a la mayor atraccion ejercida por la vistosidad de las flores del
tomate, tal como lo reporta Widrlechner (1987). Rick (1958) encontré valores
de 25,7% y 14,8% de polinizacion cruzada entre cultivares de L. esculetum vy L.
pimpinellifolium en Calanay Tacna en la frontera con Chile.

Estudios realizados por Rodriguez et al., (2006}, con 17 genotipos obte-
nidos de Lycopersicon pimpinellifolium linea LA 722 X Lycopersicon esculentum
cv. Caimanta y Blanca et al., (2012) en 8 hibridos de L. pimpinellifolium X L.
esculentum encontraron diferencias significativas entre ellos y con respecto
a los progenitores. Se conoce que las 13 especies reconocidas de tomate (Ly-
copersicon seccion esculentum) estan estrechamente relacionados entre si'y
genes de especies silvestres, han sido utilizados ampliamente para la mejora
de la produccidn y calidad del tomate Lycopersicon esculentum. Ademas, la
ausencia de barreras geograficas ha permitido la hibridacion natural entre L.
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esculentumy su mas cercano pariente silvestre L. pimpinellifolium en Ecuador,
Peruy norte de Chile (Labate y Robertson, 2012).

La segregacion de algunos caracteres cualitativos (frutos multilocula-
res, deformados y aplanados, piel del fruto incolora, gen y; hojas curvadas
adaxialmente, gen wt) ha sido estudiada para evaluar la variacion en el grado
de alogamia de los genotipos de Lycopersicon esculentum. Dieciocho de las
36 descendencias de frutos individuales mostraron segregacion para estos
caracteres, contrastando estos resultados fuertemente con la uniformidad de
las descendencias de cultivares mejorados. La alogamia existente en el lugar
de origen, y especialmente en Piura (Peru], contribuyé enormemente al au-
mento de la variabilidad de los tomates de esta zona (Rick, 1958, 1976).

La caracterizacion morfoldgica en estos genotipos segregantes, mostrd
una variabilidad fenotipica amplia. El tipo de crecimiento predominante fue el
indeterminado, resultados que concuerdan con los reportados por Florido et
al., (2008) y Pedro-Domingos (2003], en accesiones de L. esculentum var. ce-
rasiforme, L. esculentumy L. pimpinellifolium. La pubescencia del tallo estuvo
presente en todos los genotipos. Los materiales caracterizados presentaron
tipo de hoja estandar con bordes ligeramente aserrados u ondulados en los
foliolos y pimpinellifolium; resultados que concuerdan con lo reportado por
Pedro-Domingos (2003), quien encontré que L. pimpinellifolium presenté hoja
tipo pimpinellifolium con bordes enteros en los foliolos; asimismo L. esculen-
tumy L. esculentum var. cerasiforme mostraron hojas tipo estandar con bordes
ligeramente aserrados u ondulados; similares a los reportados por Florido et
al., (2002).

El color de corola en las flores de todos los genotipos fue amarillo, re-
sultados que concuerdan con los reportados por Rosales (2008), quien afirma
que generalmente la corola es de color amarillo en las plantas entomofilas
como el tomate y a lo obtenido por Alvarez, Cortez y Garcia (2009) en pobla-
ciones de tomate silvestre y Agudelo, Cevallos y Orozco (2011), en 27 lineas de
tomate cerezo (Lycopersicum esculentum L.).

En este estudio la forma predominante de los frutos, fue redondeada y
ligeramente achatada. Agudelo et al., (2011) y Pratta, Rodriguez, Zorzoli, Valle
y Picardi (2011), encontraron que los frutos de los tomates silvestres, Solanum
lycopersicum, Solanum lycopersicum var. cerasiforme y S. pimpinellifolium, res-
pectivamente, presentaron forma redonda, a diferencia de los cultivares hi-
bridos dentro de la variedad doméstica, en que la forma fue achatada. El color
del exterior del fruto en su madurez fisioldgica de los genotipos fue variable,
destacando el color rojo; el cual se deberia principalmente a los carotenoides
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mas que a las antocianinas (Cantin, 2009, citado por Agudelo et al., 2011, p. 8);
similares resultados han sido reportados por Pedro-Domingos (2003).

Del genotipo GTT, se obtuvieron tres variantes, las cuales se diferen-
ciaron cuando los frutos llegaron a su madurez fisioldgica, y se caracteriza-
ron por su color; asi, se observa el color amarillo [GTTza], color anaranjado
(GTT,b) y rojo (GTT,c, lo cual demostraria que no hay estabilidad génica en
estos materiales.

En cuanto a la intensidad del color exterior para los frutos de tomate
cosechados predomind una intensidad intermedia equivalente al 89% de los
genotipos; superior a lo observado por Agudelo et al., (2011), quien encontré
una intensidad intermedia equivalente al 65,38% de las introducciones de to-
mate cereza.

El analisis realizado muestra una variable diferencia de los frutos de
los materiales caracterizados, respecto de los progenitores, siendo mayores
en cuanto a peso y didmetro que S. pimpinellifolium, pero menores que S.
esculentum, var. Floradade. Asimismo, se observaron diversos valores para
la variable nimero de léculos (2,00-7,00 léculos/frutol; ello permite afirmar
la posibilidad de una introgresion de genes para estos caracteres, estable-
ciendo la aparicion de individuos con caracteristicas similares e intermedias
a los progenitores. Agudelo et al., (2011]) y Medina y Lobo (2001]), encontraron
2 léculos/fruto en la mayoria de las plantas de tomates silvestres e introduc-
ciones evaluadas, en tanto que, Nuez (1999) reporta que el fruto de Solanum
lycopersicum var. Floradade es una baya plurilocular. Pratta, Canepa, Zorzoli,
y Picardi (2003), encontraron que los caracteres relacionados con el tamano
del fruto (la longitud del fruto, peso de la fruta, ancho del fruto y el nimero
de léculos), fueron notablemente diferentes entre L. pimpinellifolium y tomate
L. esculentum var. Cerasiforme, mostrando valores intermedios entre las es-
pecies silvestres y de la variedad cultivada. Por ejemplo, mientras que sélo
dos léculos se encuentran generalmente en L. pimpinellifolium, 6 loculos eran
comunes en casi la totalidad de la L. esculentum grupos cerasiforme, y el nu-
mero de ldculos en tomate cultivado fue con frecuencia mas alta.
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5. Conclusiones

° Los nueve genotipos segregantes-F3 producto de la hibridacidn natu-
ral entre el tomate comercial Solanum esculentum, var. Floradade y la
especie silvestre Solanum pimpinellifolium, mostraron una variacion de
las caracteristicas cualitativas y cuantitativas evaluadas y fueron signi-
ficativamente distintos entre ellos y respecto de los progenitores. Sin
embargo, el 45% mostrd fenotipos mas afines a Solanum pimpinellifo-
lium.

° Los materiales caracterizados presentaron hojas tipo estandar, pimpi-
nellifolium y hoja de papa, en tanto que en las caracteristicas morfold-
gicas del fruto, destacé la forma redondeaday los colores rojo, amarillo
y naranja, estos ultimos procedentes de la variante génica GTT,, indica-
tivo de una inestabilidad génica de este material.

° Los genotipos GTT,y GTT, presentaron el mayor peso, diametro y longi-
tud del fruto, en contrate con el genotipo GTT, que obtuvo los menores
valores, pero este Ultimo mostrd el mayor nimero de frutos, confir-
mando la relacion estrecha de estos materiales segregantes con los
progenitores.
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