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Resumen

EI tomate cultivado (Lycopersiconesculentumvar. esculentun) es una Solanacea de gran impor-
tanciaeconémicaanivel mundial tanto por su produccién como por suconsumo. Las formasssilves-
tres mas promisorias para aportar caracteristicas transferibles sonL escuentumvar. cerasiforme y
L pmpinelifoiumdebido a la facilidad con que se obtienen los cruzamientos. El objetivo de este
trabajo fue evaluar caracteres morfovegetativosy de calidad comercial en hibridos intrae
interespecificos de Lyoopersoon. Los caracteres morfovegetativos analizados fueron: longitud de
entrenudos, perimetro del tallo en las partes basal, mediay apical y nimero de flores por racimo.
Los caracteres de calidad comercial fueron: peso, didmetro, altura, formay vida en estanteriade los
frutos. Los genotipos se compararon por un ANOVA a un criterio de clasificaciony por el test de
Kruskal-Wallis. Se encontraron diferencias significativas entre los hibridos para todos los caracteres
morfovegetativosy de calidad comercial. Los hibridos obtenidos a partir de las formas silvestres
presentaron menor tamafioy peso delos frutos. Lamayor vida en estanteria fue observadaenun
hibrido entre un mutante de madurez de Lesculentumvar. esculentumy la accesion LA722 delL
pimpinellifolium.
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The effect of wild germplasm on
agronomically important traits in intra and
interspecific hybrids of Lycopersicon spp.

Summary

The cultivated tomato (Lycopersiconesculentumvar. esculentum) is a member of the relatively
small genus Lycopersiconwithin the large family Solanaceae. The wild form L esculentumvar.
cerasiforme and L. pimpinellifolium which show a high degree of sinteny in their chromosomes,
have beenused as avaluable source of genetic variation inimproving the cultivated tomato. The
objective of the present study was to analyze the genetic variability for some vegetative and produc-
tive traitsin some intravarietal and interspecific crossesamongwild and cultivated species. The
vegetative traits were: internode length, stem perimeter in the basal, the middle and the apical
zones, and number of flowers per cluster. Fruit traits were: weight, diameter, height, shape and shelf
life. Genotypeswere compared by aone-way ANOVA and by Kruskal-Wallis test. Large differences
between the hybrid genotypes were observed for all vegetative and fruit traits. Hybrids from the wild
forms had lower fruitweight and size than the other hybrids. Aninterspecific hybrid between the
cultivated tomato and the LA722 accessionLpmpnelitiunshowed the highestvalue for the fruit
shelflife.

Key words:
tomatoes, fruit shelf life, plant breeding
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Introduccion

El tomate cultivado (Lycopersicon
esculentum var. esculentum Mill.) es una
especie autdbgama con una reducida base
genética debido a los intensos procesos
de seleccion a los cuales fue sometida
(Rick et al., 1976; Nuez, 1991). Las
distintas especies del género Lycopersicon
difieren morfolégicamente en caracteres
tales como color, tamario del fruto, forma
de hoja, tipo de inflorescencia, etc. Entre
otros, Rick (1976) y Taylor (1986) han
propuesto que las formas silvestres mas
promisorias para ampliar la variabilidad
genética de la especie cultivada serian L.
esculentum var. cerasiforme y L.
pimpinellifolium debido a la diversidad que
presentan y a la facilidad con que se
obtienen los cruzamientos con ellas.

Si bien algunos caracteres
morfovegetativos (longitud de entrenudos,
perimetro del tallo en las partes basal,
media y apical, numero de flores por
racimos, entre otros) son importantes per
se para la determinacion de la aptitud
agronémica de una variedad, los trabajos
de Stevens (1986), Vallejo Cabrera et al.
(1994) y Prattaet al. (1996) han propuesto
que también podrian estar asociados con
el rendimiento final de los genotipos. Por
otro lado, el tamafio de los frutos es una
de las caracteristicas con mayor influencia
en la determinacion de la calidad comercial
del tomate para consumo en fresco. Otro
factor adicional, que esta ligado a la
evolucion de la madurez del fruto, es la vida
en estanteria. En el taxon cultivado se han
identificado diversos mutantes que
prolongan la madurez del fruto entre los
gue se encuentran los genesrin (ripening
inhibitor) ubicado en el cromosoma V y nor
(non ripening) ubicado en el cromosoma X

(Stevens, 1986). Estos mutantes, en
homocigosis o heterocigosis, confieren
mayor firmeza y una mayor vida
poscosecha al fruto. Sin embargo, tienen
significativos efectos pleiotropicos
negativos sobre el color y el sabor (Nuez,
1991). El caracter vida en estanteria fue
definido como el nimero de dias
transcurridos desde la cosecha hasta el
inicio del ablandamiento (softening) del
pericarpio, siendo por lo tanto una forma
de medir el tiempo de conservacion de un
fruto luego de la cosecha. Se ha informado
acerca de la presencia de genes que
también retrasan la madurez de los frutos
en otros acervos genéticos provenientes
de especies silvestres (Pratta et al., 1996;
Zorzoli et al., 1998). Segun estos autores
estos genes podrian convertirse en una
alternativa para el mejoramiento de la vida
en estanteria de los frutos, evitando los
efectos detrimentales de los mutantes
espontaneos de L. esculentum var.
esculentum. Estos antecedentes
justificarian incluir en programas de
mejoramiento de tomate cultivado a los
genes que aportan las especies silvestres
del género y, especialmente, evaluar en
combinaciones heterocigotas su
comportamiento para caracteres de
interés agronémico.

En el presente trabajo se evaluo el efecto
de los genes de origen silvestre (de la linea
LA1385 de L. esculentum var.cerasiforme
y de la linea LA722 de L. pimpinellifolium)
en combinaciones hibridas con genotipos
portadores de los genes mutantes y
normales para la prolongacion de la vida
en estanteriay se analiz6 este caracter asi
como otros atributos morfovegetativos y de
calidad comercial del fruto.
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Materiales y Métodos

Los ensayos se realizaron en el Campo
Experimental José F. Villarino de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Rosario, ubicado en la
localidad de Zavalla (Provincia de Santa Fe,
33° L.S. — 61° L.0.). Los genotipos
utilizados como progenitores para obtener
las F, fueron los siguientes:

1.deL. esculentum var. esculentum: el cv.
Caimanta: linea originada en el INTA Los
Cerrillos (Salta), de habito de crecimiento
determinado, frutos tipo platense de color
rojo a la madurez con valores estandares
para la vida en estanteria; el cv. Nor: linea
portadora del gen nor al estado
homocigota (origen: criadero privado), de
hébito de crecimiento indeterminado,
frutos esféricos de color rosado palido ala
madurez y larga vida en estanteria y el cv.
Rin: linea portadora del gen rin al estado
homocigota (origen: criadero privado), de
habito de crecimiento determinado, con
frutos esféricos de color amarillo a la
madurez y larga vida en estanteria.

2. de L. esculentum var. cerasiforme: la
accesion LA1385 (tipo cherry), de habito
de crecimiento indeterminado, con frutos
esféricos de tamafio reducido, color rojo
intenso a la madurez y vida en estanteria
intermedia.

3. de L. pimpinellifolium: la accesién
LA722, de habito de crecimiento
indeterminado, frutos esféricos de tamafio
muy reducido, color rojo intenso a la
madurez y vida en estanteria intermedia.
Ambas accesiones silvestres provienen del
Banco de Germoplasma del Tomato
Genetic Resources Center del Department
of Vegetable Crops, University of California,
Davis.

Los hibridos obtenidos entre estos

progenitores fueron:

. Intraespecificos: 1.1. Intravarietales: F,
(Rin x Caimanta), F, (Rin x Nor); 1.2.
Intervarietales: F, (Nor x LA1385), F, (Rin
x LA1385)

Il. Interespecificos: F, (Caimanta x LA722),
F, (Nor x LA722), F, (Rin x LA722) y F,
(LA1385 x LA722).

Los caracteres morfovegetativos
(evaluados en cada planta a los 65 dias
del transplante) fueron: longitud de
entrenudos (LE), medida en cm entre el
tercery cuarto nudo; perimetro del tallo (en
cm) en las partes basal (PB), media (PM) y
apical (PA); nimero de flores por racimo
(FR), promediando los valores de los
primer, segundo y tercer racimos. Los
caracteres de calidad comercial, evaluados
en los frutos cuando presentan el 10% de
la superficie con coloracion rojiza, fueron:
peso (P, en g); diametro (D, en cm); altura
(A, en cm); forma (A/D): mediante el
cociente altura sobre diametro; vida en
estanteria (VE): dias transcurridos desde
la cosecha hasta el inicio del
ablandamiento de los frutos, que se
almacenaron en cuarto climatizado a una
temperatura de 25 + 3° C y humedad
constante.

Cada planta constituyd una repeticion en
el andlisis de los caracteres
morfovegetativos (promedio de 6 plantas
por genotipo). Para los caracteres de cali-
dad comercial las repeticiones fueron los
frutos individuales (promedio de 60 frutos
por genotipo). La normalidad de las distin-
tas variables fue evaluada a través del test
de Shapiro-Wilk (1965). En aquellos casos
en que la distribucién de la variable fue
normal, o bien la normalidad se obtuvo a
través de transformaciones de la variable,
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los genotipos se compararon con un
ANOVA a un criterio de clasificacion y se
ordenaron los valores promedios con el
testde Duncan (Snedecor, 1964). La com-
paracién de los genotipos para las varia-
bles cuya distribucién no pudo ajustarse a
la distribucién normal se llevé a cabo con
el test de Kruskal-Wallis (Sokal and Rohlf,
1967). La prueba t de Student (Snedecor,

Resultados y discusion

1964) se utilizé para comparar el valor me-
dio de la vida en estanteria de los hibridos
del progenitor Nor combinado con los
taxones silvestres y del progenitor Rin com-
binado con los mismos taxones respecto
de la media general de todos los hibridos y
tambiéndelaF, (RinxNor)ylaF, (LA1385
x LA722).

Entre todos los caracteres
morfovegetativos, s6lo FR tuvo una
distribucién normal por lo que se utilizé la
transformacioén logaritmica para los
restantes. Con excepcion de VE, ninguno
de los caracteres de calidad comercial ni
sus transformaciones por la funcion
logaritmica dieron una distribucion normal.

En la Tabla 1 se pueden observar los
valores medios de los caracteres
morfovegetativos y los desvios estandares
para los hibridos intra e interespecificos.
Se encontraron diferencias significativas
entre las F, para LE, siendo el mayor valor
el de laF, (Rin x LA1385) y el menor el de
F, (Rin x Caimanta). La longitud de
entrenudos estaria relacionada a la
presencia del gen sp, que determina el
habito de crecimiento determinado de la
planta (Vallejo Cabrera et al., 1994). En
esta experiencia pudo observarse que el
hibrido con menor LE fue el obtenido por
el cruzamiento entre progenitores con
habito de crecimiento determinado (cv. Rin
y cv. Caimanta, homocigotas recesivos
para sp) mientras que los hibridos con
mayores valores tenian al menos uno de
los progenitores con habito de crecimiento
indeterminado. También se encontraron
diferencias significativas entre los
genotipos en el perimetro del tallo. La F,
(Nor x LA1385) tuvo el mayor valor para

los tres niveles de este caracter y el menor
la F, (Caimanta x LA722). Las F, (Rin Xx
Caimanta) y F, (Rin x Nor) no discreparon
entre si para estos atributos. Segun Vallejo
Cabrera etal. (1994), PB seria un indicador
de la capacidad de anclaje de la planta
mientras que PM y PA facilitarian,
respectivamente, el sostenimiento de
ramas y racimos. Por lo tanto la presencia
deestascaracteristicasindicariagenotipos
adaptados a los sistemas de produccion a
campo. Para FR se encontraron diferencias
altamente significativas entre los
genotipos. Esta variable separ6 el
comportamiento de los hibridos en dos
grupos, uno formado por los intravarietales
(entre cultivares de L. esculentum var.
esculentum, que presentaron el menor
namero de flores por racimo) y el otro
compuesto por los cruzamientos
intervarietales e interespecificos. LaF | (Rin
x LA1385) constituye una excepcion, dado
que para este caracter tuvo un
comportamiento similar al de los hibridos
intravarietales. En general todos los
hibridos con la linea LA722 de L.
pimpinellifolium presentaron un mayor
nimero de flores por racimo. Similares
resultados fueron descriptos en el género
Lycopersicon por Rick (1973), Lindhout et
al. (1991), Vallejo Cabrera et al. (1994) y
Pratta et al. (1996).
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En la Tabla 1 también se pueden observar
los valores medios y los desvios
estandares de los hibridos para las
variables que determinan calidad
comercial en el fruto. Las comparaciones
entre los genotipos para los caracteres P,
D, Ay A/D dieron diferencias altamente
significativas. Los valores maximos en
peso le correspondieron a los hibridos
intravarietales: F, (Rin x Caimanta),
seguido por la F, (Rin x Nor), y el valor
minimo al hibrido entre los dos taxones
silvestres, F, (LA1385 x LA722). Las F,
entre los genotipos de tomate cultivado y
lalinea LA722 no discreparon entre si para
esta variable. Los dos hibridos
intervarietales fueron significativamente
diferentes entre si y también discreparon
de las otras F,. Sin embargo la F, (Rin x
LA1385) presentd un peso promedio mas
cercano a los hibridos intravarietales.
Resultados similares fueron encontrados
en las experiencias de Zorzolietal. (1998),
ya que los cruzamientos de los cultivares
de L. esculentum var. esculentum con
algunas lineas de L. pimpinellifolium
produjeron una disminucién notable en el
peso y el tamafio del fruto. Por otro lado,
Weller et al. (1988) mencionaron que la
existencia de poligenes con efectos
dominantes en los taxones silvestres
serian los responsables de la reduccion
que se observa en el peso de los frutos
cuando se utiliza como progenitor a
cualquiera de las especies silvestres del
género.

Las variables D, A 'y A/D son indicadores
del tamafio y de la forma de los frutos. Se
observé que los hibridos con la linea
LA722, y en especial la F, (LA1385 x
LA722), presentaron los valores mas bajos
de Dy Ay el valor de la variable A/D mas
cercano a 1, lo que indicaria tamafio
pequefio y forma esférica para sus frutos.
Por otra parte, los hibridos intravarietales
tuvieron los mayores valores de Dy Ay los

menores valores de A/D, lo que
corresponderia al mayor tamafio y la forma
tipica de los frutos tipo platense. Los dos
hibridos de L. esculentum var.esculentum
con la linea LA1385 presentaron valores
intermedios.

Con respecto a VE se encontraron
diferencias altamente significativas entre
los hibridos. EI mayor valor le correspondid
alaF, (Nor x LA722) y los menores a los
hibridos F, (Rin x LA1385) y F (Rin x
Caimanta) (Tabla 1). El hibrido entre los
mutantes de larga vida F, (Rin x Nor) fue
superado en su VE por la F, (Nor x LA722)
y no discrepé de las restantes F.. En la
Figura 1 se muestran los valores medios
de VE de los dos hibridos en donde el
progenitor Nor se combina con las
accesiones silvestres (efecto Nor) y la
media de los dos hibridos en que el otro
mutante, Rin, se combina con los silvestres
(efecto Rin). La comparacion de estos
promedios con la media general de todos
los hibridos (14,22 dias) y también con la
VE de la F, (Rin x Nor) y la F, (LA1385 x
LA722) permitié verificar que cuando el
gen mutante nor se combina con los genes
del germoplasma silvestre se obtienen
frutos con mayor VE, superando
significativamente la media general de
todos los hibridos (p < 0,05). La VE media
del hibrido de las accesiones silvestres se
ubico en posicién intermedia y no discrepd
de la media general de todos los hibridos.
Incluso, no discrepé del hibrido entre los
dos genotipos mutantes, F, (Rin x Nor).
Pratta et al. (1996) postularon, basados
en sus experiencias con germoplasma
silvestre, que también en estos acervos
genéticos habria genes que prolongan la
maduracion de los frutos (que no serian
alelos de rin ni de nor) y que potenciarian
los efectos en combinacién con estos
mutantes, prolongando atin mas la vida en
estanteria de los frutos. Sin embargo, en
el presente experimento se encontré que
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los efectos del mutante rin en combinacion
con los genotipos del taxén cultivado
(normal y mutante), o ain de los taxones
silvestres, fueron en general menores a los
que produce el gen nor (Tabla 1 y Figura
1). Otras experiencias, realizadas por
Grierson y Schuch (1993) demostraron
que el efecto del mutante nor es mayor que
el de rin sobre el aumento de VE.

El andlisis realizado permite concluir que
en que todos los genotipos hibridos con al
menos un progenitor silvestre (.
esculentum var. cerasiforme y L.
pimpinellifolium) tuvieron un desarrollo
vegetativo adecuado a las necesidades de
los sistemas de produccién. En cuanto a
su rendimiento potencial, dado por el nu-

mero de flores por racimo, los hibridos con
al menos un progenitor silvestre difirieron
significativamente en la mayoria de los
casos de los hibridos intravarietales. Si
bien se observé una reduccion notable en
el peso y el tamafio de fruto de aquellos
hibridos con al menos un progenitor silves-
tre, hubo una tendencia hacia la forma
esférica que, segun Tigchelaar (1986),
estaria asociada a mayor contenido en
solidos solubles. Ademés, una vida en es-
tanteria mas prolongada que la de los
genotipos normales del tomate cultivado
haria que la incorporaciéon del
germoplasma silvestre sea una alternati-
va interesante para el mejoramiento de la
calidad comercial del tomate.

Figura 1. Comparacion parael caracter Vidaen estanteria (VE) de los valores promedios de los

hibridos congenes mutantesysilvestres

VE (dias)
20

18 -
16 -

-~ =--B - -
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_________ _Loox=14,22

0 T
H1 H2

H1:F_ (Rinx Nor)

H3 H4

H2: efecto Nor (promedio de los hibridos del progenitor Nor combinado con los taxones silvestres)
H3: efecto Rin (promedio de los hibridos del progenitor Rin combinado con los taxones silvestres)

H4: F, (LA1385 x LA722)

x: promedio de la vida en estanteria de todos los hibridos analizados
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