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RESUMEN

Se hicieron cruzamientos interespecificos entre plantas de tomate L. esculentum y trece accesiones silvestres de Lycopersicon spp. resistentes al
pasador del fruto. Se produjeron seis poblaciones hibridas que presentaron porcentajes bajos de eficiencia en el cruzamiento y de germinacion de
semilla y alta cantidad de semillas anormales. Se obtuvieron semillas de cuatro poblaciones RCy y cuatro poblaciones RC, las cuales presentaron
porcentajes bajos de eficiencia de retrocruzamiento. Igualmente se produjeron semillas de tres poblaciones F; y dos poblaciones F3 las cuales se
obtuvieron de un niimero bajo de frutos en comparacién con la alta cantidad de inflorescencias aisladas.

Palabras claves: Cruzamientos interespecificos, retrocruzamiento, Lycopersicon esculentum, Neoleucinodes elegantalis, resistencia.

SUMMARY

Interspecifics crosses between tomato plants L. esculentum and thirteen wild accessions of Lycopersicon spp. with resistance to the fruit borer were
carried out. Six Hybrids population were produced which had low percentages of crossing efficiency and seed germination, and high amount of
abnormal seeds. Seeds of four RC; populations and four RC; populations were obtained, which presented low percentages of backcrossing efficiency.
Equally seeds of three F, populations and two F3 population were produced which were obtained from a low number of fruits in comparison with
the high amount of isolated Inflorescences.
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INTRODUCCION

Los insectos plaga que limitan severamente la
produccién de tomate Lycopersicon esculentum en
Colombia son el pasador del fruto Neoleucinodes
elegantalis, el cogollero Tuta absoluta,la mosca blanca
Trialeurodes vaporarioum 'y Liriomyza sp. (Vallejo,
1999). En el 2000 el pasador del fruto N. elegantalis
afect6 1.500 de las 1.725 ha sembradas en el Valle del
Cauca (Varela, 2001). Actualmente causa pérdidas hasta
del 70% en algunas zonas de este departamento.

Para lograr obtener una produccién sostenible
de tomate, el agricultor estd recurriendo a précticas
de control quimico severas, utilizando mezclas
de insecticidas altamente toxicos, en dosis y

frecuencias elevadas. Lo anterior estd causando graves
alteraciones en el ambiente, en la salud de quienes
aplican estos productos y en la calidad de vida de los
consumidores.

Ante la problemdtica planteada el Programa de
Investigacion “Mejoramiento Genético y Produccion de
Semillas de Hortalizas” de la Universidad Nacional Sede
Palmira cred una linea de investigacién con el objetivo
de producir cultivares de tomate tipo chonto con
resistencia varietal al pasador del fruto N. elegantalis.
En la primera etapa se evaluaron en condiciones de
campo 12 accesiones de L. hirsutum'y L. peruvianum,
las cuales presentaron resistencia de campo al pasador
del fruto (Restrepo, Vallejo y Lobo, 2006).
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La presente investigacion, que corresponde a
la segunda etapa del proyecto, tuvo como objetivo la
produccién de poblaciones segregantes a partir de
cruzamientos interespecificos entre plantas de tomate L.
esculentum variedad Unapal Maravilla y las accesiones
silvestres de Lycopersicon spp., identificadas como
resistentes.

MATERIALES Y METODOS

Para generar la poblacién hibrida Fy, en el
Centro experimental de la Universidad Nacional sede
Palmira se hicieron cruzamientos interespecificos
entre tomate L. esculentum variedad Unapal Maravilla
y trece accesiones silvestres de Lycopersicon spp.,
mediante la emasculacion de flores de las plantas
de tomate y cruzamiento con polen obtenido de las
accesiones silvestres (Tabla 1). Se evalu6 la eficiencia

del cruzamiento, germinacion de semilla, y cantidad de
semilla normal y anormal.

Para la obtencion de semilla de la poblacion F2 se
trasplantaron 15 pldntulas de las poblaciones hibridas Tx1,
Tx2, Tx6 y Tx8. Se aislaron numerosas inflorescencias
con el fin de garantizar la autofecundacion, y se procedié
a la cosecha de los frutos y al beneficio de la semilla.

El primer retrocruzamiento se realizé entre
plantas de tomate Unapal Maravilla y las poblaciones
hibridas Tx1, Tx2, Tx6 y Tx8. Por cada sistema de
retrocruzamiento se sembrd un surco de 20 plantas de
tomate y otro de 15 plantas hibridas. Se emascularon
varias flores de las plantas de tomate y se hizo el
cruzamiento con polen obtenido de cada uno de
los hibridos indicados. Se evalué la eficiencia del
retrocruzamiento, y la cantidad de semilla normal y
anormal obtenida.

Tabla 1. Cruzamientos realizados entre la variedad de tomate Unapal Maravilla y trece accesiones silvestres de Lycopersicon

spp.
Cruzamiento Nomenclatura de Nimero de
(Tomate L. esculentum x Accesion silvestre de Lycopersicon spp.) cruzamiento cruzamientos
Tom. x PI 134417 de L. hirsutum var. glabratum Tx1 274
Tom. x PI 134418 de L. hirsutum var. glabratum Tx2 396
Tom. x PI 127826 de L. hirsutum var. typicum Tx3 217
Tom. x PI 127827 de L. hirsutum var. typicum Tx4 106
Tom. x PI 126445 de L. hirsutum var. 1 Tx5 150
Tom. x PI 126449 de L. hirsutum var. glabratum Tx6 218
Tom. x LA 1264 de L. hirsutum var. typicum Tx8 156
Tom. x LA 1624 de L. hirsutum var. typicum Tx9 86
Tom. x LA 2092 de L. hirsutum var. typicum Tx 10 94
Tom. x LA 1362 de L. hirsutum var. typicum Tx 11 49
Tom. x LA 444-1 de L. peruvianum. Tx 12 42
Tom. x LA 0444 de L. peruvianum. Tx 13 42
Tom. x LA 1265 de L. hirsutum var. typicum Tx22 107
Total 1937

Para la produccién de semilla de la poblacion
Fj se trasplantaron 15 pldntulas de las poblaciones
F, de los hibridos Tx1 y Tx2. Se aislaron numerosas
inflorescencias de las poblaciones, y se procedid a la
cosecha de los frutos y al beneficio de la semilla.

El segundo retrocruzamiento se realizé entre
plantas de tomate Unapal Maravilla y las poblaciones
RC; Tx(Tx1), Tx(Tx2) y Tx(Tx8). Por cada sistema de
retrocruzamiento se sembré un surco de 20 plantas de
tomate y otro de 20 plantas RC;. Se hizo evaluacion
preliminar del dafio causado por pasador en 5 racimos

del tercio inferior de cada una de las 20 plantas
de las tres poblaciones RC;.

Se seleccionaron como fuente de polen las plantas
que presentaron menos del 5% de frutos afectados.
Paralelamente se realizaron algunos retrocruzamientos
reciprocos.

Se hicieron pruebas de viabilidad de polen en las
seis plantas RC; seleccionadas como padres. La tincién
se realizé con acetocarmin al 1%. Se evaluaron 1.000
granos de polen por planta
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En las seis plantas RC; seleccionadas se hizo otra
evaluacion mds completa (en condiciones de campo
y de laboratorio) del dafio causado por el pasador. Se
seleccionaron otros 10 racimos por planta del tercio
inferior y medio en los cuales se evalué el nimero de
orificios de entrada y de salida por fruto, nimero de
larvas vivas y/o muertas dentro del fruto, longitud del
eje polar y ecuatorial, formato y peso de fruto, y color
del fruto maduro.

Se hizo un andlisis descriptivo de la informacién
utilizando promedios o porcentajes de las variables
cuantitativas evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Poblacién hibrida Fy

De los 13 cruzamientos interespecificos solo se
produjo semilla hibrida cuando se cruzd tomate con
seis accesiones de L. hirsutum, tres de la variedad
glabratum y tres de la variedad typicum (Tabla 2). Los
cruzamientos con dos accesiones de L. peruvianum
no produjeron semilla hibrida, posiblemente por la
existencia de una severa barrera de incompatibilidad.
L. peruvianum pertenece al acervo genético terciario y
por ende sélo es posible producir hibridos fértiles con
tomate, cuando se utilizan técnicas como el cultivo
de embriones y la hibridacién somadtica (Rick, 1978 y
1980).

Se presentd baja eficiencia en el cruzamiento
(entre 5.8 y 11.9%) (Tabla 2), probablemente porque
L. hirsutum pertenece al acervo genético secundario y
al cruzarse con L. esculentum se produce cierto grado
de incompatibilidad. Ambas especies poseen el mismo
nimero de cromosomas (2n = 24) (Rick, 1979) y baja
divergencia de nucledtidos, lo cual indica relacion
estrecha (Nesbitt y Tasksley, 2002); sin embargo, existe
cierto grado de incompatibilidad (RicK, 1979; Moyle
y Graham, 2005).

La germinacién de la semilla varié entre 6.9
y 57.5%, las semillas normales entre 82 y 320 y las
anormales entre 24 y 219 (Tabla 2).

Poblaciones segregantes RC; y Fp

Las cuatro poblaciones RC; presentaron bajas
eficiencias de retrocruzamiento (entre 6.5 y 9.1%)
(Tabla 3), porque las células madres de los granos de
polen tienen un complemento diploide conformado por
similares proporciones de dos genomas con cierto
grado de incompatibilidad (50% de L. esculentum
y 50% de L. hirsutum), y por consiguiente, existe la
posibilidad que durante la meiosis se hayan originado

algunos problemas de apareamiento de cromosomas o
de segregacion génica anormal, produciendo granos de
polen inviables.

Moyle y Graham (2005) al estudiar la base gené-
tica de la incompatibilidad de hibridos entre L. escu-
lentum y L. hirsutum encontraron reduccién importante
en la fertilidad del polen de las plantas hibridas en
comparacion con la de los progenitores, y la atribuyeron
a proporcion reducida de polen viable y a reduccion en
el ndimero total de granos de polen.

Sélo se obtuvo semilla F, en tres de los cuatro
hibridos F;. La produccién de semilla normal varié
entre 163 y 164, y anormal entre 35y 74 (Tabla 4). El
nimero bajo de frutos se debid a que el hibrido interes-
pecifico posee células con un complemento diploide de
cromosomas conformado por dos genomas diversos,
y el genoma de L. hirsutum es autoincompatible (Rick,
1979; Vallejo, 1999), y por ende existe la probabilidad
de que genes de autoincompatibilidad en algunos de los
gametos hayan impedido la autofecundacion.

Poblaciones segregantes RC, y F3

Para el segundo retrocruzamiento se seleccionaron
por resistencia al pasador del fruto una planta de la po-
blacion Tx(Tx1) y cinco plantas de la poblacién Tx(Tx2).
Estas plantas presentaron en cinco racimos del tercio
inferior menos del 5% de frutos afectados.

Se obtuvo semilla RC, en cuatro de los seis retro-
cruzamientos directos (plantas de tomate usadas como
progenitor femenino y plantas RC| como progenitor
masculino), con una produccién de semillas anormales
que fluctué entre 33 y 100 (Tabla 5). Solo se hicieron
15 retrocruzamientos directos con la tnica planta
seleccionada de la poblacién RC; Tx(Tx1), por la baja
produccion de inflorescencias.

Cuando se realizaron los retrocruzamientos reci-
procos (plantas RC; usadas como progenitor femenino
y plantas de tomate como progenitor masculino) no
se obtuvo semilla. Para determinar la posibilidad de
obtener semilla RC; a partir de retrocruzamientos re-
ciprocos entre esas dos poblaciones, seria conveniente
larealizacién de mayor cantidad de cruzamientos, pues
en esta investigacion solo se pudieron hacer aproxima-
damente 100.

Las cuatro poblaciones RC, presentaron eficien-
cias de retrocruzamiento mas bajas (entre 0.8 y 2.1%)
(Tabla 5) que las eficiencias de las poblaciones RCy
(Tabla 3), porque las células madres de los granos de
polen de las plantas RC; (que son uno de los dos padres
de la poblacién RC)), ademds de estar conformadas
por dos genomas con cierto grado de incompatibili-
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Tabla 2. Eficiencia del cruzamiento, germinacion de la semilla y nimero de semillas normales y anormales en las seis poblaciones

hib ridas interespecificas.

Poblacion hibrida Fy Eficiencia Germinacion de
(Tomate L. esculentum Numero del cruzamiento Numero de semillas semilla
x Accesion de L. hirsutum) de cruzamientos (%) normales-anormales (%)
Tom. x PI 134417 var. glabratum 274 11.7 320-219 21.5
(Tx.1
Tom. x PI 134418 var. glabratum 396 6.3 279-119 32.7
(Tx2)
Tom. x PI 127826 var. rypicum 217 74 220-55 6.9
(Tx3)
Tom. x PI 126445 var. typicum 150 6.0 111-33 11.5
(Tx5)
Tom. x PI 126449 var. glabratum 218 11.9 432-187 57.5
(Tx6)
Tom. x LA 1264 var. typicum 156 5.8 82-24 39.3
(Tx38)

Tabla 3. Numero de retrocruzamientos, eficiencia del retrocruzamiento, y cantidad de semilla normal y anormal, en cuatro

poblaciones RC;.
Nimero
Poblaciéon RCq Nimero Eficiencia del de semilla RCy:

Tomate x (Tomate x Acce. de L. hirsutum) de retrocruzamientos retrocruzamiento (%) normal-anormal
Tom.x (Tom.x PI 134417 274 8.0 363 - 113
var. glabratum)
Tx(Tx1)
Tom.x (Tom.x PI 134418 220 9.1 302 - 116
var. glabratum)
Tx(Tx?2)
Tom.x (Tom.x PI 126449 var. glabratum) 230 6.5 429 — 133
Tx(Tx6)
Tom.x (Tom.x LA 1264 var. typicum) 210 8.1 102 - 30

Tx(Tx8)

Tabla 4. Nimero de inflorescencias aisladas en plantas F;, nimero de frutos y cantidad de semilla normal y anormal, en tres

poblaciones F;.

Numero de inflorescencias

Poblacion F, aisladas en plantas F;

Numero de semilla F,:

Numero de frutos Normal-anormal

FdeTx 1 201
Fyde Tx2 179
Fyde Tx 6 110

23 164 - 35
45 315-74
14 163 - 39

dad, tienen una proporcién desigual de ambos (75% de
tomate y 25% de L. hirsutum), lo cual incrementa las
posibilidades de originar problemas de apareamiento
de cromosomas o de segregacion génica anormal, cau-

sando una probabilidad mds alta de producir granos de
polen inviables.

La viabilidad de polen en las cinco plantas RC1
seleccionadas de la poblacion T x (T x 2) para realizar
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Tabla 5. Nimero de retrocruzamientos, eficiencia del retrocruzamiento, y cantidad de semilla normal, en seis retrocruzamientos

directos realizados para producir poblaciones RC,.

Nimero Eficiencia Niimero
Retrocruzamientos de retrocruzamientos del retrocruzamiento de semilla RC;,
directos directos (%) normal
Tom x planta de RC1[Tom x (Tom x PI134417)] 15 0 0
[Tom x planta 1 de T x (Tx1)]
Tom x planta 1 de RC1[Tom x (Tom x PI134418)] 185 1.6 100
[Tom x planta 1 de T x (Tx2) |
Tom x planta 2 de RC1[Tom x (Tom x PI134418)] 108 0 0
[Tom x planta 2 de T x (Tx2) ]
Tom x planta 3 de RC1[Tom x (Tom x PI134418)] 125 0.8 33
[Tom x planta 3 de T x (Tx2) |
Tom x planta 4 de RC1[Tom x (Tom x PI134418)] 234 2.1 75
[Tom x planta 4 de T x (Tx2) ]
Tom x planta 5 de RC1[Tom x (Tom x PI134418)] 132 1.5 38

[Tom x planta 5 de T x (Tx2) |

Tabla 6. Viabilidad de polen en cinco plantas RC; seleccionadas de la poblacion T x (T x 2), para la realizacion del

segundo retrocruzamiento.

Planta seleccionada de la poblacién:

Tx(Tx2) Viabilidad de Polen (%)
Planta 1 76.0
Planta 2 48.0
Planta 3 76.3
Planta 4 70.9
Planta 5 76.8

el segundo retrocruzamiento fluctu entre 48 y 76.8%
(Tabla 6), que se pueden considerar bajas, pues para
fecundar un gameto femenino en flores de tomate se
requieren varios gametos masculinos. La alta produccién
de granos de polen inviables confirma la hipétesis expre-
sada en el parrafo anterior y, por ende, puede ser la causa
probable de la baja eficiencia de los retrocruzamientos.
A la tnica planta que se seleccion6 de la poblacién
T x (T x 1) no se le pudo hacer prueba de viabilidad de
polen por la escasa produccién de flores.

El dafio causado por el pasador en diez racimos
del tercio inferior y medio de las seis plantas RC; selec-

cionadas para la realizacién del segundo retrocruza-
miento, vari6 entre 2.0 y 5.9%, y el nimero promedio
de orificios de entrada de pasador por fruto por planta
fluctud entre 1 y 3. Se presentaron pesos promedios
de fruto por planta entre 10.8 y 17.5 g; formatos de
fruto redondo, chonto, ligeramente achatado o elip-
soide, y colores de frutos maduros rojos o amarillos
(Tabla 7).

En dos poblaciones F, se aislaron en promedio
200 inflorescencias y se obtuvieron entre 139 y 283
semillas F3. Se produjeron pocos frutos a pesar de la
alta cantidad de inflorescencias aisladas (Tabla 8).
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Tabla 7. Frutos afectados por pasador del fruto por planta, nimero promedio de orificios de entrada por fruto afectado, peso
promedio de fruto, formato de fruto y color del fruto maduro, de seis plantas RC; seleccionadas para la realizacion del segundo

retrocruzamiento.
Niimero promedio Peso promedio

Planta RCy Frutos afectados de orificios de entrada de fruto Formato Color del fruto

seleccionada (%) por fruto afectado (g) de fruto maduro
Planta tnica de T x (T x 1) 2.3 3 15.4 LA Rojo
Planta 1 de T x (T x 2) 38 1 11.2 Redondo Rojo
Planta 2 de T x (T x 2) 2.6 2 17.6 Chonto Rojo
Planta3 de T x (T x 2) 2.2 1 10.8 Redondo Amarillo
Planta 4 de T x (T x 2) 2.0 2 14.7 Redondo Amarillo
Planta 5 de T x (T x 2) 59 3 17.5 Elipsoide Rojo

LA: ligeramente achatado.

Tabla 8. Inflorescencias aisladas en las plantas RCy, niimero de frutos producidos y cantidad de semilla normal obtenida, en dos

poblaciones F3.

Numero de inflorescencias

Poblacion F3 aisladas en plantas RCy

Numero de frutos Niimero de semilla F3

F3deTx 1 200 8 139
Fide Tx 2 201 32 283
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Se obtuvo semilla hibrida tinicamente cuando se
cruzd L. esculentum con seis accesiones de Lycopersi-
con hirsutum, tres de la variedad glabratum y tres de
la variedad fypicum. Se presentd baja eficiencia en el
cruzamiento, baja germinacién de semilla y alta canti-
dad de semilla anormal.

Se produjo semilla RC; en los cuatro retrocruza-
mientos; sin embargo, se presentd baja eficiencia en el
retrocruzamiento y alta cantidad de semilla anormal.

Se obtuvo semilla F; a partir de tres hibridos (Tx1,
Tx2 y Tx6), del hibrido T x 8 no fue posible.

Se produjo semilla RC, tinicamente en cuatro re-
trocruzamientos. La eficiencia de los retrocruzamientos
fue baja.

Se obtuvo bajo nimero de frutos y de semillas F3.
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