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Variacion y heredabilidad de descriptores estandarizados para la
caracterizacion de tomate

M.Figas, S. Soler, C. Casanova, P.Fernandez-de-Coérdova y J. Prohens
Institut de Conservacio i Millora de 1’ Agrodiversitat Valenciana, Universitat Politécnica de
Valéncia, Cami de Vera 14, 46022 Valéncia

Palabras clave: Andlisis de la varianza, caracterizacion, interaccién genotipo x ambiente,
germoplasma, Solanum lycopersicum.

RESUMEN

En este trabajo evaluamos 12 accesiones de siete grupos varietales de tomate
(Solanum lycopersicum) cultivadas en tres ambientes (aire libre convencional, aire
libre ecologico, e invernadero) con 36 descriptores comunmente utilizados en este
cultivo. Encontramos una amplia variacion para la mayoria de descriptores, lo cual
demuestra su adecuacion para describir la diversidad presente. Sin embargo, el
analisis de la varianza muestra una amplia variacion entre descriptores para la
importancia relativa del efecto accesion, el cual varia entre un 10.83% para
rendimiento hasta un 100% para caracteres monogénicos con penetracion completa.
A pesar de que se detectaron diferencias para la mayoria de descriptores entre
ambientes, el efecto accesion x ambiente fue generalmente mas importante. Los
valores de heredabilidad fueron altos (>0.7) solo para 10 descriptores y bajos (<0.3)
para cinco. Sin embargo, el analisis multivariante PCA generalmente agrupa a las
medias de una misma accesion en distintos ambientes. Los resultados tienen
implicaciones para el manejo de colecciones de germoplasma.

INTRODUCCION

Los descriptores de germoplasma permiten la caracterizacion morfologica y
agronomica de accesiones y materiales de mejora, lo cual permite la descripcion de las
variedades y la comparacion de distintos materiales dentro y entre ensayos de
caracterizacion y bancos de germoplasma (Gotor et al., 2008). A este respecto, los
descriptores de germoplasma deberian tener una baja influencia ambiental y, en
consecuencia, una elevada heredabilidad. Sin embargo, muchos de los caracteres de interés
agrondmico tienen una alta influencia ambiental (Annicchiarico, 2002). A este respecto,
una de las vias de eliminar el efecto ambiental para comparacion de caracterizaciones de
distintos ensayos es la utilizacion de controles, aunque cuando existe interaccion genotipo
x ambiente (GxE) los resultados pueden ser poco fiables.

En el caso del tomate (Solanum lycopersicum L.), existen descriptores
estandarizados (IPGRI, 1996) ampliamente utilizados en ensayos de caracterizacion. Estos
descriptores han demostrado ser ttiles para la descripcion y comparacion de variedades
(p-ej., Mazzucato et al., 2008; Cebolla-Cornejo et al., 2013; Figas et al., 2015). Sin
embargo, la mayor parte de trabajos sobre caracterizacion de tomate con estos descriptores
tratan sobre un solo ambiente, y hay pocos trabajos que evalten los efectos del ambiente
sobre las caracterizaciones con estos descriptores. Una excepcion es el trabajo de
Mazzucato et al. (2008), que encontraron una interaccion GXE significativa para 21
descriptores de 22 evaluados en una coleccion de variedades de tomate y silvestres
relacionadas cultivadas en dos ambientes.
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Dada la falta de estudios sobre la estabilidad y de la interaccion GXE en los
descriptores de tomate usualmente utilizados en las caracterizaciones de germoplasma en
este trabajo realizamos una caracterizacion de variedades de tomate en distintos ambientes
y comparamos los resultados obtenidos. La informacion obtenida sera de relevancia para la
utilizacion de datos de caracterizacion de tomate.

MATERIALES Y METODOS

Para el presente trabajo se utilizaron 12 variedades locales de la Comunidad
Valenciana de los tipos definidos por Figas et al. (2015), de los cuales una fue del tipo
Borseta (OR1), una del tipo Cor (DA2), tres del tipo Plana (FU1, OR3, RE2), una del tipo
Pruna (MA2), cuatro del tipo Penjar (AX1, AX2, VI1, VS1), una del tipo Redona (XAl) y
una del tipo Valenciana (PIl). Las 12 variedades se cultivaron en tres condiciones de
cultivo: al aire libre con manejo convencional (ALC), al aire libre con manejo ecoldgico
(ALE), y en invernadero con manejo convencional (INV). Las parcelas de cultivo ALC y
ALE (esta ultima con un historial de cultivo ecoldgico de cinco afios) se encontraban en la
Pobla de Vallbona (Valéncia), mientras que la de INV se encontraba en Valéncia. Para las
parcelas ALC e INV se siguié un manejo de cultivo convencional, mientras que para la
ALE se siguieron practicas de cultivo ecoldgico. Para los ensayos ALC y ALE se utilizaron
cinco plantas por variedad, mientras que para el INV, al tener mayor disponibilidad de
espacio, se utilizaron seis. En todos los ensayos cada planta se considerd una réplica y éstas
se distribuyeron en las parcelas en un disefio completamente al azar.

Para la caracterizacion se utilizaron 31 descriptores del IPGRI (1996), asi como
otros cinco caracteres que se consideraron de especial interés agrondmico: firmeza,
luminosidad, angulo de color e intensidad de color del fruto, y produccion (Tabla 1). La
firmeza se midié con un durdmetro, y los parametros de color con un colorimetro. Con los
datos obtenidos se realizé un ANOVA para determinar los efectos de variedad, ambiente y
GxE y se calcul6 la heredabilidad en sentido amplio (H?). Las diferencias entre ambientes
se evaluaron mediante la prueba de rango multiple de Student-Newman-Keuls a un nivel
de probabilidad P<0.05. Ademads se realizo un analisis de componentes principales para
combinaciones de variedad y ambiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los descriptores evaluados fueron variables en los materiales utilizados, con
amplios rangos de variacion, lo cual confirma la utilidad de los descriptores estandarizados
de tomate (IPGRI, 1996) para describir la variacion de materiales de tomate (Mazzucato et
al., 2008; Cebolla-Cornejo et al., 2013; Figas et al., 2015). Para la mayoria de descriptores
cuantitativos se encontrdé un amplio rango de variacién (Tabla 1). Asi mismo, para la
mayoria de descriptores medidos en una escala también se encontré un amplio rango de
variacion.

El ANOVA vy la correspondiente descomposicion de las sumas de cuadrados
revelaron un efecto significativo de la variedad para los 36 descriptores evaluados, del
ambiente para 27 y de la interaccion GXE para 33. Para 26 caracteres el porcentaje de las
sumas de cuadrados atribuible al efecto variedad fue superior al 50%, mientras que el del
ambiente fue generalmente bajo, aunque fue el principal para la produccion, de forma que
el porcentaje de la suma de cuadrados atribuible al ambiente representd un 68%. La
interaccion GxE fue generalmente mayor que la del ambiente, excepto para el nimero de
flores por inflorescencia y la produccion. Idealmente los descriptores de germoplasma
deben tener una alta heredabilidad (Ortiz Rios, 2015). Sin embargo, los valores de

43



ACTAS DE HORTICULTURA N° 80 RECURSOS FITOGENETICOS

heredabilidad (H?) para los 36 descriptores variaron entre 0.14 (para la actitud de la hoja)
y 1.00 para tipo de hoja y color de la piel del fruto maduro. Para 10 caracteres los valores
de heredabilidad fueron altos (>0.7), para 21 fueron intermedios (>0.3 y <0.7), y para cinco
fueron bajos (<0.3). Entre los caracteres con mayor heredabilidad se encuentran los que
tienen un control genético simple y alto grado de penetracion o bajo efecto ambiental. La
existencia de un importante efecto de interaccion GxE y valores bajos de heredabilidad en
determinados descriptores sugiere que la comparacion de variedades de distintos ensayos
debe realizarse con cautela, atin cuando se incluyan controles comunes.

Los tres ambientes de cultivo han presentado multiples diferencias. En particular la
produccion ha sido mucho mayor en el ambiente ALC, probablemente reflejando un mayor
nivel de fertilizacion que en el ambiente ALE y una menor adaptacion de las variedades
locales al ambiente INV. A pesar de las importantes diferencias observadas entre
ambientes, el analisis de componentes principales (ACP) muestra que las observaciones de
una misma accesion en ambientes distintos generalmente se sitian en la misma area del
grafico ACP (Figura 1). Esto indica que, a pesar de que algunos descriptores IPGRI (1996)
y agrondmicos tengan una baja heredabilidad, cuando se analizan conjuntamente permiten
una clara separacion de las accesiones segun grupo varietal. Sin embargo, también se ha
comprobado que, a pesar de que las observaciones de una misma variedad se sitllan en la
misma area del grafico, algunas accesiones se encuentran entremezcladas de forma que los
datos de caracterizacion de una variedad en un ambiente a veces se encuentran mas
cercanos a los de otra variedad en otro ambiente que a los de ella misma en ese mismo
ambiente (Figura 1).

En definitiva, nuestros resultados indican que los descriptores estandarizados de
tomate (IPGRI, 1996) son utiles para describir la variacidon existente, pero su utilizacion
para comparar datos de caracterizacion de distintos ambientes debe realizarse con cautela,
dada la importante interaccion GXE y moderada o baja heredabilidad para algunos de ellos.
Estos resultados tienen implicaciones importantes para la conservacion y manejo del
germoplasma y para la mejora genética del tomate.
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Tabla 1. Resultados de caracterizacion de 12 variedades locales de tomate cultivadas en
tres condiciones de cultivo para caracteres de especial interés agrondmico. Se incluyen
rango de variacion de las medias (considerando combinacion variedad y ambiente) y
heredabilidad en sentido amplio (H?), y las medias en cada uno de los ambientes
evaluados  (ALC=aire libre convencional, @ ALE=aire libre ecolodgico;
INV=invernadero).

Medias
Caracter Rango H? ALC ALO INV
Flores por inflorescencia (n) 4.5-11.4 0.56 7.7b 6.0a 80b
Longitud del fruto (cm) 4.1-9.5 0.81 6.5¢ 6.0b 58a
Anchura del fruto (cm) 4.6-11.6 0.83 7.5b 7.1a 7.0a
Peso del fruto (g) 62-447 0.73 189D 187b 122a
Firmeza del fruto (kg/cm?) 1.29-2.84 0.39 1.80a 193b 1.96b
Luminosidad del fruto (L*) 29.5-46.9 0.37 376 ¢ 362b 349a

Angulo de color del fruto (h*) 25.7-56.0 0.66 40.1b 347a 354a
Intensidad de color del fruto (c*) 16.1-35.4 0.56 274b 254a 252a
Produccién (kg/planta) 0.8-6.2 0.25 4.7 a 19a 1.7a
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Fig. 1. Representacion de 12 variedades de tomate cultivadas en tres ambientes en un
grafico de andlisis de componentes principales basado en la primera (eje de ordenadas;
30.2% de la variacion) y segunda (eje de abscisas; 14.1% de la variacion) coordenadas
principales. Cada variedad se indica por su cédigo y su tipo varietal (Borseta=lineas
horizontales; Cor=diamantes; Penjar=cuadrados; Pruna=triangulos; Redona=signos de
suma; Valenciana=signos de multiplicacion). Los ambientes de cultivo se identifican
por el tipo de letra (normal para ALC, cursiva para ALO, y subrayado para INV.
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