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Capitulo XIV

ESTUDIOS GENETICOS BASICOS PARA LA CREACION DE
NUEVOS CULTIVARES DE TOMATE, Lycopersicon esculentum Mill.,
ADAPTADOS A LAS CONDICIONES DE COLOMBIA:
INTERPRETACION INTEGRAL DE LA INVESTIGACION

Franco Alirio Vallejo Cabrera *

INTRODUCCION

El Programa de investigacion: "Mejoramiento
Genético y Produccion de Semillas de Hortali-
zas" se viene desarrollando en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de Palmira, desde 1985.
Busca crear y seleccionar cultivares (variedades
o hibridos) adaptados a las condiciones, necesi-
dades y recursos del horticultor colombiano y a
la formacién de investigadores en la carrera de
Agronomia y en sus diferentes Programas de
Posgrados, en las dreas de Produccién Vegetal,
Mejoramiento Genético, Sistemas de Semillas y
Suelos y Aguas.

El Programa involucra cuatro hortalizas (tomate,
piment6n, zapallo y cilantro) las cuales se consi-
deran importantes y/o promisorias para la agri-
cultura colombiana. No se descarta que, en el
futuro, el programa incluya otras especies.

En el presente trabajo se entregan los resultados
de la investigacién relacionados, con la especie
tomate, Lycopersicon esculentum Mill. Se da
mucha importancia a la coleccién, caracteriza-
cién, evaluacién y utilizacién de los recursos
genéticos del género Lycopersicon, como mate-
ria prima para la creacién de nuestros propios
cultivares; se evaldan diferentes progenitores y
combinaciones hibridas y se discuten los aspec-
tos genéticos bdsicos para determinar la estrate-
gia de mejoramiento y el tipo de cultivar (varie-
dad o hibrido) que se debe producir, en el
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programa de Mejoramiento Genético.

Los conocimientos y experiencias adquiridas a lo
largo de ocho afios de trabajo continuado, han
permitido crear y seleccionar poblaciones, lfneas
e hibridos promisorios de tomate, los cuales
serdn entregados a los agricultores colombianos,
muy prontamente, y que sin lugar a dudas
redundardn en beneficio de los horticultores,
intermediarios, procesadores y consumidores.

ESTADO ACTUAL

El tomate es la principal hortaliza que se cultiva
a nivel mundial y nacional. En Colombia se
siembran anualmente 20.000 hectdreas, con una
produccién de 560.000 toneladas/afio y un
rendimiento promedio de 30 toneladas/hectdrea.
El 20% del 4rea se destina a tomate tipo "mila-
no" y el 80% a tomate tipo "chonto".

El cultivo, al igual que la mayorfa de las hortali-
zas, afronta una serie de problemas relacionados
con la baja adaptabilidad de los cultivares impor-
tados, susceptibilidad a la mayorfa de las enfer-
medades e insectos plagas del trépico, suscepti-
bilidad a factores abidticos estresantes (déficit de
agua, temperaturas elevadas, suelos problemas,
etc.) y bajo rendimiento y calidad. El alto costo
de la semilla, derivada de la dependencia de los
mercados externos, ademds de la falta de un
paquete tecnolégico apropiado, constituyen
problemas que se deben resolver. Todo lo
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anterior repercute en altos costos de produccion
que hace de la produccién de tomate, una activi-
dad riesgosa y poco competitiva, sobre todo en
los mercados internacionales.

La investigacién del tomate, en Colombia, ha
sido realizada, en su gran mayorfa, por el Insti-
tuto Colombiano Agropecuario ICA y ha estado
enfocada bdsicamente hacia la evaluacién de
variedades extranjeras, fertilizacién y control de
plagas, enfermedades y malezas. Poco énfasis se
le ha dado a la creacién y seleccién de genotipos
adaptados a las condiciones y necesidades de los
agricultores, procesadores y consumidores
colombianos.

OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE MEJO-
RAMIENTO GENETICO DE TOMATE

Como objetivo general se plantes la creacién de
genotipos superiores (lineas, variedades o hibri-
dos) adaptados a las condiciones, necesidades 'y
recursos del horticuitor colombiano; ademds de
la formacién de personal cientifico altamente
capacitado en las dreas de mejoramiento genético
vegetal, sistemas de semillas, suelos y aguas y
produccién horticola en general.

Como objetivos especificos se plantearon los
siguientes;

- Coleccién, caracterizacién, evaluacion,
mantenimiento y utilizacién de los recursos
genéticos del género Lycopersicon; como
materia prima para la creacién de los geno-
tipos superiores de tomate para las necesi-
dades de agricultura de hoy y del maiiana.

- Produccién de genotipos superiores de
tomate con resistencia o tolerancia a los
principales insectos plagas del cultivo:
Scrobipalpula absoluta y Neoleucinodes
elegantalis.

- Produccién de genotipos superiores de

tomate con resistencia o tolerancia a las
principales enfermedades causadas por
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hongos, bacterias, virus y nematodos.

- Produccién de genotipos superiores de
tomate con resistencia o tolerancia a facto-
res abidticos estresantes tales como déficit
0 exceso de agua, temperaturas elevadas,
suelos problemas, etc.

- Produccién de genotipos superiores de
tomate con alta adaptabilidad, rendimiento
y calidad, que compitan favorablemente con
los cultivares importados.

- Producir la semilla bésica, registrada y
certificada para favorecer la disponibilidad
de este insumo a los horticultores colombia-
nos.

De acuerdo con las prioridades establecidas en el
programa, en esta primera etapa se trabaja
intensamente por alcanzar los objetivos 1, 2, 5
y 6. Los objetivos 3 y 4 se abordardn en una
etapa posterior, en la medida que el programa se
consolide en su recurso humano y financiero.

INTERPRETACION INTEGRAL DE LA
INVESTIGACION

RECURSOS GENETICOS DEL GENERO
Lycopersicon

Los recursos genéticos se consideran como el
bien o el medio potencial que se encuentra en
los genes. Comprende toda la variabilidad
genética de una especie o especies relacionadas
que ha sido generada por evolucién natural o
inducida. Es la materia bdsica para que los
genetistas puedan crear los cultivares que necesi-
ta la agricultura del momento y del futuro.

El género Lycopersicon presenta gran variedad
que se puede agrupar en tres niveles de acuerdo
con el grado de aislamiento reproductivo:

- Conjunto génico primario: L. esculentum,
L. pimpinellifolium, L. cheesmannii y L
esculentum var. cerasiforme.
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- Conjunto génico secundario: L. chmielews-
kii, L. parviflorum, L. pennellii y L.
hirsutum.

- Conjunto génico terciario: L. peruvianum
y L. chilense.

Dentro de cada especie existe gran diversidad
para la mayorfa de los caracteres cualitativos y
cuantitativos, que se puede aprovechar por los
fitomejoradores.

El Programa de mejoramiento genético de
tomate cuenta con un importante germoplasma
del género Lycopersicon el cual se ha formado
por colectas directas en campos de agricultores,
en regiones naturales o por intercambio con
otros investigadores e instituciones del mundo.
Incluye germoplasma silvestre, especies relacio-
nadas, variedades botdnicas y cultivares de la
especie cultivada. Para conocer su verdadero
potencial genético fue necesario realizar activida-
des de caracterizacién y evaluacion.

El germoplasma estudiado es de gran calidad si
se tiene en cuenta la variabilidad para la mayorfa
de los caracteres cuantitativos y cualitativos de
interés agronémico. Se destaca el germoplasma
silvestre por ser fuente de resistencia a las
principales enfermedades, insectos plagas,
condiciones adversas de suelo y clima y también
para mejorar caracteres agronémicos en las
variedades comerciales. La totalidad de las
introducciones de L. hirsutum y L. peruvia-
num presentan altas resistencias a las dos princi-
pales plagas del cultivo: Scrobipalpula absoluta
(cogollero) y Neoleucinodes elegantalis (perfo-
rador del fruto). También se destacaron las
introducciones 1406 y 1407 de L. pimpine-
llifolium por presentar apreciable resistencia al
cogollero. Todas las variedades comerciales
resultaron altamente susceptibles a estos dos
insectos plagas. Algunas poblaciones segregantes
provenientes de los cruzamientos interespecfficos
entre el germoplasma silvestre (L. hirsutum, L.
peruvianum) y las variedades comerciales (L.
esculentum) presentaron resistencia, indicando

la posibilidad de transferencia genética de este
cardcter a partir de especies silvestres hacia las
variedades comerciales. Actualmente se trabaja
en retrocruzamientos tratando de recuperar las
caracterfsticas del L. esculentum pero buscando
conservar la resistencia a cogollero o perforador
del fruto. Existen buenas esperanzas de obtener
lfneas con tolerancia a estos dos insectos plagas,
lo cual serfa de gran utilidad para el productor
del tomate ya que reducirfa sus costos de pro-
duccién en un 30%, correspondiente al costo de
los insecticidas, y a la vez una considerable
reduccién en la contaminacién ambiental.

Las introducciones de L. hirsutum y L. pimpi-
nellifolium no presentaron dificultad para hibri-
darse como las variedades comerciales de L.
esculentum; sin embargo, se presentan muchas
dificultades con L. peruvianum, requiriéndose
efectuar cultivo de embriones inmaduros in
vitro.

Entre las variedades comerciales de L. esculen-
tum, también se encontrd gran variabilidad para
los caracteres produccién por planta, nimero de
frutos por planta, peso promedio de frutos,
mimero de inflorescencia por planta, mimero de
frutos por inflorescencia, nimero de I6culos por
fruto, peso promedio de l6culos, formato de
fruto, grosor del pericarpio, dfas a floracién,
duracién de la cosecha, altura de la primera
inflorescencia, longitud de entrenudo, etc.;
ademds de la presencia de una gran cantidad de
genes mayores de importancia agronémica.

ESTUDIOS GENETICOS BASICOS

En los estudios genéticos de caracteres cuantitati-
vos es necesario determinar que proporcién de la
variabilidad observada, en los fenotipos de una
poblacién corresponde a efectos genéticos y que
proporcién se debe a efectos ambientales.

La determinacién de la heredabilidad de tales
caracteres, asf como sus varianzas genéticas y
ambientales son de gran importancia para esta-
blecer criterios de seleccién en poblaciones
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segregantes; por otra parte, es de interés conocer
la forma como se relacionan los diferentes
caracteres de la planta, para determinar su
asociacion y la influencia de ellas en el rendi-
miento, lo cual seria de gran ayuda en progra-
mas de seleccidn.

El conocimiento de la heredabilidad y/o varianza
genética permiten contestar preguntas claves
dentro del proceso de mejoramiento genético:

a. Existe suficiente variacién genética dentro
de un germoplasma que permita mejorar
caracteres de importancia ?

b. Qué factores en términos de aiios, localida-
des, replicaciones, debe tenerse en cuenta
para mejorar el material?

c. Qué poblacién genética, dentro de un ger-
moplasma, es la mds promisoria como
fuente de mejoramiento?

d. Qué método es el mds rdpido y eficiente
para producir un nivel adecuado de mejora-
miento en caracteres de importancia?

e. Qué tipo de material (hibrido, linea, mez-
cla) es la meta mds apropiada ?

f. Todos los métodos de mejoramiento serdn
igualmente efectivos para mejorar todos los
caracteres ?

El estudio de la heterosis y la habilidad combi-
natoria permite identificar progenitores con
capacidad de transmitir sus caracteres deseables
a su descendencia, identificar las mejores combi-
naciones hibridas y adquirir informacién sobre el
tipo de accién génica que controla los diferentes
caracteres agronémicos.

Heredabilidad y accién génica

Para el caracter produccion por planta la hereda-
bilidad en sentido amplio fluctu$ entre 60.51 y
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79.30% ; para el caracter nimero de frutos por
planta entre 53.30 y 93.11% y para el caracter
peso promedio de fruto entre 79.10 y 94.25%.
Estos valores pueden considerarse altos; sin
embargo, debe tenerse en cuenta que la hereda-
bilidad en sentido amplio refleja la variabilidad
debido a los diversos tipos de accién de genes
que comprenden efectos aditivos, dominantes,
epistdticos y de interaccién de genes por ambien-
te; en otras palabras, el coeficiente de heredabi-
lidad en sentido amplio, superestima el valor
genético a través de la seleccion del valor fenoti-
pico, por cuanto la varianza genética no aditiva
estd presente. Por lo tanto, el coeficiente de
heredabilidad en sentido amplio, no es un pard-
metro confiable, para procesos de seleccion;
debe estudiarse el tipo de accién génica que
controla un determinado caracter cuantitativo o
sea el coeficiente de heredabilidad, en sentido
estrecho, por cuanto este indica la proporcién de
la varianza fenotifpica que se atribuye al efecto
aditivo de genes.

En los estudios se encontré que en la variacién
genética de los caracteres produccién por planta,
mimero de frutos por planta y peso promedio de
fruto, participaron en forma conjunta y altamen-
te significativa los efectos de h.c.g. (accién
génica aditiva) y los efectos de h.c.e (accién
génica no aditiva) ; sin embargo, el componente
de variacién génica no aditiva predominé en los
caracteres produccion por planta y peso prome-
dio de fruto. Estos resultados indican que cual-
quier sistema de seleccion o la exploracién de la
heterosis se pueden usar como estrategias para
mejorar estos caracteres con eficiencia. De la
misma manera, el genotipo ideal, en términos de
expresion mdxima de la accion génica, puede ser
una lfnea para aprovechar la accién aditiva de
genes o un hibrido F, para aprovechar la accién
no aditiva de genes.

Correlaciones genéticas y Ambientales
En los estudios se encontré correlacién genética

negativa entre la produccién por planta y el
nimero de frutos por planta. Esta situacion
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diffcilmente se podrfa explicar individualmente,
ya que el mimero de frutos estd ligado estrecha-
mente al peso de los mismos y estas dos varia-
bles con la produccién por planta. Es posible
que la asociacién negativa se deba a que cual-
quier variacién en incremento del mimero de
frutos cause una baja en el peso de los mismos
y que los incrementos logrados por ese mayor
nimero de frutos no compense las pérdidas en la
produccién por planta por la reduccién del
tamafio de los mismos.

Como han determinado muchos investigadores,
es sobresaliente la asociacién genética positiva
entre la produccién por planta y el peso prome-
dio de fruto,la cual permite predecir que una
adecuada seleccion para peso promedio de fruto,
necesariamente conduce a una seleccién de genes
favorables para la produccién por planta y por
consiguiente un incremento en este \ltimo cardc-
ter.

El coeficiente de correlacion genotipico alto y
negativo entre los dos componentes primarios de
la produccién por planta (mimero de frutos y
peso promedio de fruto) indica que los efectos
de seleccion para un componente afectard nece-
sariamente al otro. La seleccién para el mayor
peso promedio de frutos generalmente resultard

en menor mimero de frutos por planta, compli-
cdndose de esta manera la seleccién para mayor
produccién por planta. Serfa recomendable
tomar como fndice de seleccién apropiado el
peso promedio de frutos pero sin descuidar el
nmimero de frutos por planta, cuando se intente
incrementar genéticamente la produccién por
planta.

El coeficiente de correlacién ambiental negativo
para los dos componentes primarios de la pro-
duccién por planta, indica que un ambiente
favorable para uno puede ser desfavorable para
el otro. Esto indica la necesidad de maximizar
las condiciones favorables de suelo y manejo del
cultivo que permita una adecuada manifestacién
de los dos componentes primarios.

Resultados pricticos del programa de investi-
gacion

Dentro de los estudios tendientes a evaluar
heterosis y habiliad combinatoria se pudieron
identificar excelentes hibridos F, (Cuadro 1) por
presentar valores promedios elevados para el
caracter produccién por planta e importante
heterobeltiosis, lo cual los convierte en hibridos
promisorios para una posterior comercializacién.

CUADRO 1. Hibridos promisorios de tomate seleccionados por la Universidad Nacional de

Colombia Sede Palmira.

N° Hibrido Promisorio Heterobeltiosis (%)
1 Motelle x Angela I-5100 145.00
2 L-6-80 x M.P. 140.00
3 Motelle x Zambao 130.00
4 Licapal 21 x Raminho 127.00
5 Motelle x Raminho 115.00
6 Angela Gigante x 1258 114.00
7 Angela Gigante x Raminho 109.00
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Los anteriores hfbridos contimian en proceso de
evaluacion, especialmente en lo concerniente a la
produccién de semilla en escala comercial y en
su estabilidad fenotfpica, con miras a ser entre-
gados a los agricultores colombianos.

Igualmente, mediante diferentes procesos de
seleccion se logré identificar l1fneas promisorias
de tomate tipo chonto (Cuadro 2) las cuales
serdn entregadas a los agricultores en los préxi-
mos meses.

CUADRO 2 Lineas promisorias de tomate tipo chonto seleccionadas por la Universidad Nacional
de Colombia, Sede Palmira.

Ne° Cédigo Producién N° de frutos Peso Promedio

por planta por planta de fruto (g)

1 L 4.439.44 61.55 73.59

2 L.O.R 4.353.00 32.00 163.03

3 L 4.300.33 82.77 51.44

4 L, 4.283.78 71.00 60.54

5 LRA 4.066.78 40.00 101.65

6 L, 4.070.78 58.44 70.26

7 L, 4.011.11 58.33 68.71

8 LZA 3.896 45.00 86.57

Licapal-21 (testigo) 2.450

Mediante estrategias de hibridacion y seleccién
de segregantes se logré identificar Ifneas promi-
sorias de tomate tipo industria (Cuadro 3).

Finalmente mediante procesos de hibridacién
interespecffica y retrocruzamientos se han logra-
do seleccionar poblaciones segregantes con

apreciable resistencia a las dos principales plagas
del tomate, Scrobipalpula absoluta y Neoleuci-
nodes elegantalis. Se espera que en un futuro no
muy lejano se estén entregando 1fneas con tole-
rancia o resistencia, lo cual serfa de un gran
impacto para la horticultura colombiana.

CUADRO 3 Lineas promisorias de tomate tipo industria producidas por la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Palmira.

Ne° Cédigo Produccién por planta (g) pH Sélidos solubles

1 L, 1050 4.59 3.43

2 | 5 1340 4.49 3.65

3 L, 1080 4.54 3.22

4 L, 1509 4.49 3.50

5 Ls 1300 4.57 3.87
Roma (Testigo) 1359 4.55 3.87
Pi 1457 (Testigo) 1013 4.66 3.68
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