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RESUMEN

Lautilizacion de germoplasmasilvestre en los programas de mejorami ento genético delos cultivos haresultado de
significativa importancia, ya que en ellos esta contenida una gran parte de la diversidad genética presente en la
naturaleza. En e germoplasma cubano conservado ex situ, existen fuentesderesistenciatransferiblesalasvariedades
comercialesque han sido utilizados en el programade mejorami ento genético del tomate desarrollado enel INIFAT.
Se emplearon como progenitores masculinosloscultivares P-809B, P-1048, P-1243 pertenecientesalaformasilvestre
Solanumlycopersicumvar. cerasiforme, utilizados como fuentederesistenciaaAlternaria solani y como progenitores
femeninos las variedades comerciales ‘ Campbell-28’ y ‘Nova |l’, susceptibles a patdgeno, con el objetivo de
combinar en la descendencia las caracteristicas presentes en |os progenitores. Se presentan las caracteristicas
agronémicas y de resistencia de las nueve lineas promisorias obtenidas en el programa como resultado de las
selecciones realizadas a través de las diferentes generaciones. Los resultados demuestran que ha ocurrido una
introgresion de los genes de resistencia de los cultivares primitivos en las lineas y se ha recuperado el tamafio de
los frutos de | as variedades comercial es utilizadas como progenitores.
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ABSTRACT

The use of wild germplasm in genetic breeding programs has significant importance because it contained a great
part of the genetic diversity of the nature. There are resistance sources In the Cuban germplasm ex situ conserved
transferable to the commercial varieties used in the breeding program of tomato developed in INIFAT. They were
used as male progenitorsthe cultivars P-809B, P-1048, P-1243 belonging to the wild form Solanum lycopersicum
var. cerasiforme, used asresistance source to Alternariasolani and as femal e progenitorsthe commercial varieties
‘Campbell-28 and ‘Novall’, susceptible to the pathogen, with the objective of combining in the descendant the
characteristics of both progenitors. The agronomic and resistance characteristics are presented on nine promissory
lines obtained in the program as a result of the selections carried out through different generations. The results
demonstrate an introgression of the genes of resistance of primitive cultivarsin the lines and it has recovered the
fruits size of the commercial varieties used as progenitors.
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INTRODUCCION

La utilizacion de las colecciones de germoplasma de
tomate (Solanum lycopersicum L.) en los programas
nacionales de |os cultivos ha resultado de significativa
importanciaen Cuba(Gomez et al., 2000; Alvarez et al.,
2003; Shagarodsky, 2006), yaque en ellasestacontenida
una gran parte de la diversidad genética presente en la
florade especies cultivadas. El germoplasma puede ser
empleado directamente enlos programas de produccion,
0 puede servir de base al trabajo de seleccion, o como
donante de genes especificos que podrian ser
incorporados a otros cultivares mediante cruzamientos.
Paraestosfines, seutilizatanto €l material foraneo como
las variedades tradicionales colectadas en las
comunidades locales que se han preservado durante
generaciones (Fundoraet al., 2003)

La falta de variedades adaptadas a las condiciones
climaticas y resistentes a plagas y enfermedades de
interés, ha sido sefialada como uno de los problemas
limitantesen Cubaparael cultivo del tomate (Gomez et
al., 2000), en €l quelaintrogresion acel eradade caracteres
exGticos utiles ha favorecido su mejoramiento,
manifestado en un incremento del rendimiento entre
cuatro o Cinco veces.

En los Ultimos afios ha aumentado €l interés por las
especies y variedades botanicas del género,
relacionadas con el tomate cultivado, con €l propdsito
de transferirle a éste su resistencia a enfermedades,
insectos, plagas o condiciones adversasde suelo o clima,
asi como también para la mejora de caracteres
agrondmicos en las variedades comerciales (Causse et
al., 2000; Frary et al., 2000; Quirogaet al ., 2001; Ssavedra
y Spour, 2002)

En el germoplasma cubano de tomate conservado ex
Situ, existen fuentes de resistenciaen laespecie Solanum
lycopersicum var. cerasiforme, transferibles a las
variedades comerciales, que han sido utilizados en €l
programa de mejoramiento genético del tomate
desarrollado en el Instituto de Investigaciones
Fundamentales en Agricultura Tropical «Alegjandro de
Humboldt» (INIFAT), con vistas a obtener lineas

resistentes a Alternaria solani, agente causal del tizon
temprano.

El presente estudio aborda la evaluacion de las lineas
promisorias obtenidas en el programa como resultado
de las selecciones realizadas a través de ocho
generaciones, con el objetivo de identificar las mas
destacadas por sus caracteristicas agronomicas y de
resistencia frente a patdgeno.

MATERIALES Y METODOS

En areasde I nstituto de Investigaciones Fundamentales
enAgriculturaTropical, INIFAT serealizd un programa
de cruzamientos, utilizando un disefio de Cruces Prueba
(Simmonds, 1979), empleando como progenitores
masculinosloscultivaresprimitivos'P-809B", "P-1048",
"P-1243", pertenecientes a la especie Solanum
lycopersicum var. cerasiforme, utilizados como fuente
deresistenciaaAlternariasolani (Gonzalez-Chéavez et
al., 2001), y como progenitoresfemeninoslasvariedades
comerciales' Campbell-28' y ‘Novall’, susceptiblesal
patdégeno, con el objetivo de combinar en la
descendencia las caracteristicas presentes en los
progenitores.

Se evalud la incidencia de Alternaria solani en
condiciones de infeccion natural, en las siete
generaciones segregantes. Las evaluaciones se
comenzaron a partir de la aparicién de los primeros
sintomas sobre €l follgje de las plantas en estudio. Se
utilizé una escala de evaluacion de cinco grados (0-4)
propuestapor Chirco (1964) y  indicedeInfeccion (/1)
se calcul 6 sobre la base de la parcela, segiin laformula
de Townsend y Heuberger (1943). Se siguieron las
normas técnicas recomendadas para el cultivo (Cuba,
MINAG, 1998), excepto queno seredlizaron aplicaciones
de fungicidas para facilitar el libre desarrollo de la
enfermedad.

A partir delageneracion F,, |os genoti pos seleccionados
fueron avanzadosfamiliarmente hastaF , seleccionando
negativamente sélo aquellos material es que se apartaran
de los tipos deseados. Las nueve lineas promisorias F,
resultantes y los progenitores, se evaluaron en
condicionesde cultivo protegido en untunel conmalla
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plastica antidfido. Las plantas se sembraron en la
campafia2009-2010 sobre suel o Ferralitico Rojo Tipico
(MINAG, 1999), a unadistancia de 50 cm. Seincluy6
ademéslavariedad comercia “INIFAT-28" utilizadacomo
testigo. Se midieron los caracteres. nimero de frutos
por planta (NFP), peso total por parcelaen gramos(PTP),
peso promedio del fruto engramos (PPF), diametro (DF)
y atura (AF) del frutoencm. Seevauélaincidenciade
Alternaria solani en condiciones de infeccidn natural;
|as eval uaciones se comenzaron a partir delaaparicion
delos primeros sintomas sobre el follgje de las plantas
en estudio, siguiendo el procedimiento descrito
anteriormente.

Se realiz6 un Andlisis de Componentes Principales
(ACP), utilizando el programa SPSS paraWindows ver.
11.5, sobre la base de la matriz de correlaciones
fenotipicas, con el objetivo de estudiar lavariabilidad y
conocer los indices responsables delamisma. Sobrela
base delos caracteres més variables, se seleccionaron
en el gréfico tridimensional delos componentesC -C,
C, las lineas F, més sobresalientes, considerando la
ubicacion de los progenitores.

Utilizando los datos promedio obtenidos en los
caracteres indices de infeccion por Alternaria solani,
didmetroy alturadel fruto, se construyeron gréficos de
barras utilizando €l programaMicrosoft Excel 2003.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Andlisis de Componentes Principales (ACP), de los
valoresdelaslineas promisorias F, indico quelamayor
parte de la variabilidad en el rendimiento y sus
componentes, se concentré en las tres primeras
componentes (Tablal).

En la componente uno |os caracteres ndmero de frutos
por planta, peso promedio del fruto y €l didmetro del
fruto, definieron el 67.34% de la variabilidad total,
mientras que en lacomponente 2, fueron |os caracteres
peso total e indice deinfeccidn los que presentaron una
altacontribucion. Loscaracteresalturadelosfrutosy el
indice de infeccion fueron los de mayor peso en la
componente 3, y definieron un 96.88 % del total.

Tabla 1. Valores y vectores propios de los caracteres agronémicos

Componente Componente Componente
1 2 3
Varianzas 4.041 1.436 0,337
% de Contribucion 67.342 23.931 5.612
% Acumulado 67.342 91.274 96.886
VARIABLES ORIGINALES VECTORES PROPIOS
NFP -0.900 0.366 0.170
PTP -0.772 0.553 0.234
PPF 0.971 -0.088 0.042
DF 0.913 0.312 0.197
AF 0.881 0.348 0.254
1/l 0.286 0.877 -0.385

NFP-ntimero defrutos por planta, PTP-peso total por parcelaen gramos, PPF- peso promedio del fruto en gramos (), didmetro

(DF) y atura (AF) del fruto en cm, I/I-indice de infeccidn.
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Cuando se andliza la distribucion de las accesiones
promisorias en el plano tridimensional C1-C2-C3
(Figura 1), se pudo apreciar la formacion de cuatro
grupos.Alolargode gelsesepard e Grupol, integrado
por las nueve lineas promisorias, con menor nimero de
frutosy mayor peso promedio y didmetro de losfrutos.

En el Grupo Il seincluyeron lasvariedades comerciales
utilizadas como progenitores femeninos con mayor
indicedeinfeccién aAlternariay lavariedad‘ INIFAT-28'
utilizada como testigo, todos con mayor peso total.

El Grupo Il seseparaligeramentealolargodel gje 3, e
incluye dos de los progenitores silvestres con mayor
resistenciaaAlternaria, y un poco més alejado, en este
mismo ge, seubicael Grupo |V coné progenitor P-1243
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quetambién esresistente a patégeno, pero sediferencia
del resto, en que tiene mayor alturadel fruto.

En la Figura 2 se distingue el indice de infeccion por
Alternaria solani en las lineas promisorias,
constatandose que ha ocurrido unaintrogresion de los
genes de resistencia de la forma silvestre Solanum
lycopersicum var. cerasiforme en las lineas
seleccionadas. Cabe destacar quelavariedad comercial
‘INIFAT-28" (utilizada como testigo comercial) fue
recomendada a la produccién por sus caracteristicas
agrondémicas y como resistente a Alternaria solani
(Moyay Castellanos, 1998) vy las lineas obtenidas en
todos|os casos mantienen nivelesde indice deinfeccion
inferiores a ésta y a su vez muy por debajo que los
progenitores masculinos.

Figura 1. Distribucién de los genotipos en el plano gréafico CI-C2-C3
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Figura 2. indice de infeccion por Alternaria solani de las lineas F,

La Figura3 muestrael didmetroy alturadelosfrutosde
las lineas promisorias y sus progenitores, donde se
puede apreciar que junto con la estabilizacion de la
introgresion de los genes de resistencia, se ha
recuperado notablemente el tamarfio delosfrutosen las
lineas F, sin haber realizado retrocruces, destacandose
laslineas M-8y M-10 con un mayor didmetro del fruto.

Al comparar los valores promedios en la Tabla 2, se
puede apreciar como lalineaM8 se destacadel resto de
las lineas promisorias en relacion con casi todos los
caracteres evaluados, siendo superada solamente en €l
NFP por la linea M6 aunque con poca diferencia. Al
analizar el PPF vemos que ademas las lineas M6, M8,
M10, M 12y M 18 sobrepasan |os 100g, mientrasqueen
lospromedios parael diametroy alturadelosfrutoslas
lineas que sedestacan son M7, M8y M 10. Estosvalores
son importantes tomando en consideracion que las
lineas provienen de cultivares primitivos de la especie
Solanum lycopersicum var. cerasiforme con tamafio
pequefio de frutos.
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Figura 3. Diametro (DF) y altura (AF) de los frutos de
las lineas F_y sus progenitores

Lavariedad "INIFAT-28" incluidaen este estudio como
testigo comercidl, fue superadaen el caracter nimero de
frutos por planta (NFP) por seis de las lineas
promisorias, no asi para €l resto de los caracteres en
estudio
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Tabla 2. Valores promedio de las lineas promisorias

NFP PTP PPF DF AF I
M6 35 20065 102,9 5,2 4.4 12,5
M7 27 23980 98 6,1 5,2 13,8
M8 34,5 27710 120,8 7,1 54 12
M9 29 20595 95,9 6,2 4.4 8,8
M10 22 15485 115 6,5 5 14
M12 18,5 26270 106,5 4,9 3 11,8
M14 17,8 22335 84 55 4 12,5
M18 25 20250 113 59 3,6 149
M19 17 19300 98,9 39 3,6 11
INIFAT-28 21 31500 144 7,8 6,6 29,8

(PTP- peso total por parcela( g), NFP- nimero de frutos por planta, DF- didmetro de los frutos (cm),
AF- altura de los frutos (cm), PPF- peso promedio de los frutos( g), I/1-indice de infeccion en %)

L os resultados derivados de este trabajo coinciden
con lo reportado por Frary et al. (2000) y Lippmany
Tanksley (2001) quiénesafirman quelaincorporacion
de especies silvestres en un cruzamiento provocauna
reduccion en el peso de los frutos; en concordancia
con esto Weller et al. (1988) y Pratta et al. (2000)
mencionaron |la existencia de poligenes con efectos
dominantes en los taxa silvestres que ocasionarian
la reduccién observada en el peso de los frutos de
los hibridos con S. lycopersicum var. cerasiformey
S. pimpinellifolium.

CONCLUSIONES

» Se evidencia una introgresion de los genes de
resistenciadeloscultivaresprimitivosenlaslineasy
se ha recuperado el tamafio de los frutos de las
variedades comercial es utilizadas como progenitores.

» Las lineas promisorias evaluadas pueden ser
incorporadas a los programas de extensionismo del
pais por presentar buenos caracteres agronémicosy
deresistencia.
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