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RESUMEN

La produccion de tomate (Solanum lycopersicum L.) a nivel nacional usa tres tipos cultivados “Saladette”, “Bola"y “Cherry”
que predominan en el mercado. El uso de tomates nativos es para mercados regionales, pero tienen potencial para ser
aprovechado como fuente de genes para el mejoramiento genético. Se evaluaron en campo, el potencial de rendimiento
y calidad de fruto de 100 poblaciones nativas de tomate, con las variables: altura de planta, indice diferencial de vegetacion
normalizado, numero total de frutos y rendimiento, largo y ancho de fruto, grosor del pericarpio, numero de loculos,
solidos solubles totales, luminosidad, croma y °Hue. Los resultados demostraron que la poblacion G3 presento el mayor

2, con 121 frutos, de 74.3 g en promedio, con forma de calabaza con loculos con 8.7. Las

rendimiento con 10.85 kg m™
variables nimero de frutos y rendimiento por planta, no tuvieron distribucion normal comparada con las demas. Los
resultados evidenciaron que las poblaciones nativas de tomate cultivadas en condiciones de campo abierto tienen amplia

variacion morfologica de formas y tamafios de planta y fruto.

Palabras claves: campo, poblaciones nativos, rendimiento, calabaza, numero de loculos.

ABSTRACT

Tomato (Solanum lycopersicon L.) production at the national level uses three cultivars, "Saladette’, "Bola” and "Cherry”,
which predominate in the market. The use of native tomatoes is for regional markets, but they have the potential to
be used as a source of genes for breeding. The yield potential and fruit quality of 100 native tomato populations were
evaluated with the variables: plant height, normalized difference vegetation index, total number of fruits and yield, length
and width of fruit, thickness of the pericarp, number of loculi, total soluble solids, luminosity, chrome and °Hue. The
results showed that the G3 population presented the highest yield with 10.85 kg m™°, with 121 fruits of 74.3 g in the
average of pumpkin fruit shape with number of loculi of 8.7. The variables number of fruits and yield per plant did not have
a normal distribution compared to the others. The results evidenced that the native tomato populations cultivated under

open field conditions have a broad morphological variety in plant and fruit forms and sizes.

Keywords: field, native populations, yield, pumpkin, number of loculi.
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INTRODUCCION

(Solanum lycopersicum L) es la hortaliza mas
E l tO m a te cultivada en todo el mundo y la de mayor valor
economico. En México se siembran anualmente mas de 52,374 ha de to-
mate hibrido que producen 1.6 millones de toneladas, con un rendimiento
promedio de 56t ha™t (SIAP, 2014). Pero su semilla es de precio alto (Ramos
et al, 2006) y con altos costos de produccion. Segun Cin-Dzul et al. (2011) y
Rios-Osorio et al. (2014), en los estados de mayor produccion y exportacion
de tomate no se encuentra la mayor diversidad genética del cultivo, sino que
ésta se concentra en los agro-ecosistemas tradicionales del centro y sureste
del pais donde se cultiva en parcelas no mayores a 1000 m? y en huertos ca-
seros, los cuales desemperfian un papel importante en la conservacion in situ
de la agro-biodiversidad. Las numerosas poblaciones criollas aungue son
de uso local o regional, son muy apreciadas por su mayor calidad organo-
léptica en relacion con frutos de hibridos modernos de tomate (Parisi et al,
2008); algunos criollos tienen igual 0 mayor contenido de solidos solubles,
de acido ascorbico y de licopeno (Juarez-Lopez et al, 2009). Sin embargo,
los frutos de los tomates criollos tienen menor firmeza y vida de anaquel que
los de hibridos comerciales, y solo se comercializan en mercados locales
(Vasquez-Ortiz et al,, 2010). Segun Rios-Osorio et al. (2014), entre las varieda-
des registradas en México ninguna aparece con frutos achatados tipo rinon,
lo que indica que no existe un programa de mejoramiento enfocado a la ob-
tencion de variedades mejoradas para estos sistemas de produccion. Con el
fin de aportar mas al conocimiento del valor agronomico de las poblaciones
nativas de tomate mexicano, a partir de 2010 se evalud en campo el poten-
cial de rendimiento y calidad de fruto de 100 poblaciones criollas de tomate.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en condiciones de campo durante el periodo
primavera-verano del 2013, en Montecillo, Texcoco, Estado de Méxi-
co, localizado a19° 29" N, 98° 52" O y altitud de 2250 m. En campo
las plantas estan mas expuestas a condiciones adversas, como la
granizada que incidio el 2 de agosto de 2013 y que generd severos
dafios mecanicos, como se ilustra en la Figura 1 (Ay B).

Material biolégico

Las 100 colectas de frutos se obtuvieron de siete estados de México: Pue-
bla [Sierra Norte de Puebla (9), Tehuacan (9) y Zinacantepec (13)]: Guerrero
[Chilapa (9) y Coyuca de Benitez (5)]; Oaxaca [Tehuantepec (5), La Mixteca
(3), Pochutla (4) y Valles Centrales (12)]; Yucatan [Oxkutzcab (10)]; Campe-
che [Campeche (10)]; Estado de México [Malinalco (8)]; y Veracruz [Coyutla
(3)]. Como testigos se usaron dos variedades hibridas comerciales El Cid F1®
(Harris Moran) y Rio Grande® (Batlle). Una muestra de los tipos de fruto de
estas colectas se ilustra en la Figura 1 (C-J).

Manejo experimental
De los frutos recolectados se extrajo la semilla y germind
en charolas de poliestireno de 200 cavidades con sustrato
‘peat-moss” Grow-mix®. El trasplante a campo se hizo a los
40 dias. La fertilizacion en campo fue con solucion Steiner a

25% (Steiner, 1961) aplicada dos ve-
ces por semana mediante riego por
goteo con 0.4 L durante el primer
mes, vy luego aumentando a 0.8 L.
Se hicieron labores de deshierbe
manual; el tutorado consistio en es-
tacones de pino colocados al inicio
y final del surco y de estacones de
carrizo colocados en el interior del
surco a una distancia de 2 m entre
cada uno, a los que las plantas de
tomate se sujetaron con hilo plas-
tico. Para el control de mosquita
blanca (Bemisia tabaci) se utilizo el
insecticida Engeo® (2 mL L™, para
el control de tizones (Alternaria sp.)
se utilizaron de manera alternada
los fungicidas Mancozeb® (2 g L™
y Ridomil gold® (1.5 mL L™,

Disefio experimental y
variables medidas
Los 102 materiales se distribuyeron
en un disefio experimental de blo-
ques completos al azar con tres re-
peticiones. La unidad experimental
estuvo constituida por una parcela
de 3 m con 10 plantas separadas
a 30 cm entre plantasy 1 m
entre surcos. Las variables
registradas fueron: altura
de planta al final del ciclo
(m), medida desde la base
del suelo hasta el apice; indi-
ce de vegetacion de diferencial
normalizado (IVDN), medido con el
dispositivo portatil GreenSeeker™
(NTech Industries, Inc., USA), cuyo
sensor se colocod a 0.5 m sobre las
plantas a 30 dias después de la fuer-
te granizada que genero defoliacion
(02-08-2013); rendimiento de fruto
(kg m~?), medido con una balanza
digital compacta Ohaus® (modelo
CS 5000; China), y numero de fru-
tos por planta, contados a la madu-
rez comercial a lo largo de cuatro
cortes. Las variables de calidad de
fruto medidas fueron: peso prome-
dio de fruto (g), que se calculd con
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Figura 1. Diversos aspectos de los
tomates criollos cultivados en cam-
po (Solanum lycopersicum L.). De
izquierda a derecha: Plantas antes (A)
y después (B) de la granizada. Mues-
tras de tipos de fruto "arrifonado”
(C),"calabaza” (D),"cherry” (E), "bola
grande” (F), "bola plana” (G), "pera”
(H), "pimiento” (), y "saladette” (J).

el cociente numero de frutos por parcela/rendimiento por parcela; clasifi-
cacion por forma del fruto, mediante el cociente didmetro polar/didmetro
ecuatorial, y agrupados conforme a la clasificacion siguiente: >1=frutos lar-
gos, =1, frutos redondos, y <1=frutos achatados; los diametros polar y ecua-
torial se midieron con un vernier electronico Truper 14388® modelo CALDI-
6MP (México); el grosor de pericarpio (en mm) se midié en cuatro frutos
cortados a la mitad, con el mismo vernier; en los frutos cortados a la mitad
también se conto el numero de loculos. El color del fruto (luminosidad, cro-
ma y °*Hue) se midio en dos zonas opuestas de la region ecuatorial de cuatro
frutos, con un colorimetro Hunter Lab D25-PC2® (Reston, Virginia, USA), que
da los parametros de cromaticidad (Minolta, 1994): L (luminosidad), a y b; a:
registra tonalidades desde el verde (—a) al rojo (+a), y b: registra tonalidades
desde el amarillo (+b) al azul (=b). Con estos valores se calculd el angulo de
tono (°Hue) y la pureza del color (croma), con las formulas citadas por Litt-
le (1975): *Hue=tan~" (b/a); Croma=(a’=b")"?. Los solidos solubles totales
(SST), en porcentaje (AOAC, 1990), se midieron en tres gotas de jugo de fruto
que se colocaron sobre la celda de un refractometro digital ATAGO PR-100®
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(Japodn) con escala de Brix de 0.0% a
32.0 %. Cada variable fue sometida
a un analisis de varianza (ANVA) con
el procedimiento GLM (General Li-
near Models Procedure), y también
pruebas de normalidad. La com-
paracion de medias se hizo con la
prueba de comparacion multiple
de medias de Tukey (P=<0.05). Es-
tos analisis estadisticos se corrieron
con el programa Statistical Analysis
System (SAS Institute Inc., 1988). Las
medias y cuadros se elaboraron con
el programa Microsoft Excel 2010®
y las graficas de distribucion de fre-
cuencias se hicieron con el progra-
ma Minitab® 17

RESULTADOS Y DISCUSION
En todas las caracteristicas medidas
se detectaron diferencias significa-
tivas (P=<0.05) entre las variedades.
Los parametros estadisticos del
Cuadro 1 evidenciaron una amplia
diversidad entre las poblaciones
evaluadas de tomate mexicano, di-
versidad que demuestra variacion
genética en atributos agronomicos
y de calidad de fruto, la cual ofrecen
amplias posibilidades de seleccion
por tamano de planta, y por rendi-
miento y calidad de fruto.

De los graficos de distribucion de
frecuencias elaborados para todas
las caracteristicas, se muestran los
de altura de planta, numero de fru-
tos y de loculos. Con excepcion del
numero de frutos y rendimiento por
planta, todas las variables mostraron
una distribuciéon de tipo normal (Fi-
gura 2). En altura de planta, 80% de
las poblaciones estuvieron dentro
del intervalo de 1.1 a 1.4 m (Figura
2A). En cuanto a rendimiento, 93%
de las poblaciones nativas se ubica-
ron en el intervalo de 1 a 4 kg m~?
sugerido como muy bajo (Figura 2B),
y que se atribuye a ciertos imponde-
rables agroambientales adversas de
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Cuadro 1. Valores estimados de los parametros poblacionales: media, coeficiente de varia- Campo ocurridos durante la evalua-
cion (CV), diferencia minima significativa (DMS) y desviacion estandar. cion, tales como dafo por granizo.
A pesar de tales condiciones, 6% de
las poblaciones (G3, O6, M1, H2, P20
y Y10) presentaron un rendimiento
igual o mayor al del mejor hibrido
testigo. En el numero de loculos por
fruto, 76% de las poblaciones oscila-
ron de 4 a 7 loculos, vy 16% tuvo de 8
a 11 loculos que corresponden a los
frutos "arrifnonados” o tipo “calabaza’,
en contraste con los hibridos testigo
que solo tienen dos loculos (Figura
2D). En el numero de frutos por plan-
ta 90% de las poblaciones produjo
entre 5y 60 frutos, y solo 5% generd
100 frutos por planta. En tamafo de
fruto destaco la poblacion G3 cuyos
frutos pesaron 74 g, mientras que los
testigos unicamente 55 g.

IVDN: indice normalizado de diferencial de vegetacion (NDVI, por sus siglas en inglés).

35 30+
Media 1218 A Forma 3.163 B
30 Desv. Est. 0.1518 Escala 0.2720
N 102 25 N 102
© 20
z o
S o
! o 15
o o
i i
10~
5 4
0 ‘ : |
0.8 10 12 14 16 18 0.00 0.75 150 2.25 3.00 375
Altura de la planta (m) Rendimiento (kg m~2)
40 25 Media 5.899
Egg}: 1232455 C Desv. Est. 1.824 D
N 102 N 102
.© ©
O] @)
c C
(] ]
> >
(O] O
o @
L L
0 30 60 90 120 150 180 2 4 6 8 10
Numero de frutos por planta Numero de loculos

Figura 2. Distribucion de altura de planta (A), rendimiento (B), numero de fruto por planta (C) y numero de loculos (D), en 100 poblaciones nativas
de Solanum lycopersicum L., y dos hibridos comerciales.




Rendimiento y calidad de planta

y fruto

La mayor altura de planta se pre-
sentd en la poblacion O19 (1.75 m)
mientras que el hibrido H1 presen-
to la menor con 0.7 m, a lo largo
del ciclo de crecimiento (Cuadro 2).
El indice diferencial de vegetacion
normalizado medido después de
la granizada permitid apreciar que
unos tomates nativos tienen capa-
cidad de recuperacion, en particu-
lar la poblacion nativa G11 que dio
el valor mas alto de IVDN (0.72), en
contraste con la poblacion O1 que
no se pudo recuperar (0.10) de la
granizada. Entre los tomates nativos
el mejor rendimiento fue produ-
cido por las poblaciones G3 y O6
con 10.85.9 kg m™2y 7.36 kg m™?,
ambas con fruto arrifnonado. El ma-
yor numero de frutos por planta lo
presentd la poblacion M1 con 181
(frutos tipo ‘cherry’). Los tomates
nativos Y10 y G3 presentaron el va-
lor mas alto en peso promedio de
fruto con 85.6 gy 74.3 g respecti-
vamente (Cuadro 2), mientras que
la poblacion M1 produjo los frutos
mas pequenos con 1.6 g. En forma
de fruto, la mayor parte de las re-
colectas son diferentes a las de los
hibridos testigo H2 y H1 (tipo “sala-
dette”) que tuvieron valores de 1.5y
1.47, correspondientes a frutos mas
largos que gruesos con un cociente
mayor a 1; atribuido a que en los ti-
pos criollos o nativos predominaron
los frutos con muchos loculos que
conducen a las formas con “cos-
tillas”, tales como los arrifonados,
tipo calabaza y bola plana.

La Figura 3, muestra la diversidad
morfologica de frutos de tomate
evaluados.

Las imagenes muestran las formas
mas comunes de las poblaciones
evaluadas vy el resultado de la con-
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Cuadro 2. Accesiones destacadas de tomates nativos Solanum lycopersicum L., dentro de
cada estado. En negritas se marcan los valores mas altos en cada variable.

C: Campeche; G: Guerrero; H1(Cid); H2 (Rio grande); M: Estado de México; O: Oaxaca; P:
Puebla; V; Veracruz; Y: Yucatan.

servacion de los productores, o que evidencia que la diversidad disponible
no ha sido aprovechada.

Las variables tamafo y numero de frutos mostraron los mayores valores de
dispersion medidos como desviacion estandar, intervalo y coeficiente de va-
riacion, con respecto a las demas (Cuadro 1). Lo anterior es atribuido a que
las poblaciones nativas con rasgos de domesticacion precolombina, si bien
no han sido sometidas al mejoramiento genetico formal, han recibido una
seleccion constante e “inconsciente” de forma empirica por los propios pro-
ductores que las conservan y siguen cultivando, aplicando una presion de
seleccion hacia caracteristicas tales como forma, color, tamafio del fruto y
cantidad de frutos por planta; resaltando que las dos ultimas variables estan
estrechamente asociadas con el rendimiento. Si bien las variedades comer-
ciales modernas liberadas superan a las poblaciones nativas (Bai y Lindhout,
2007) y a las poblaciones criollas cultivadas, los tomates silvestres aportan
diversidad genética que enriquece la cantidad y calidad del fruto de tomate,
ademas de reducir el problema de la deriva genética (Rick, 1988). De acuerdo
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Bola plana (Campeche 1)

Acorazonado (Guerrero 5)

Saladette (Testigo 1)

Pera (Estado de México 5)

Cherry (Estado de México 1)

Rifion (Oaxaca 6)

Costilla (Puebla 20)

Pimiento (Puebla 5)

Calabaza (Guerrero 3)

Bola (Puebla 10)

Bola plana (Yucatan 10)

Calabaza (Veracruz 1)

Figura 3. Variacion en forma y tamafo de frutos de tomates mexicanos nativos (Solanum lycopersicum L.): Bola plana (Campeche 1); Cam-
peche (C); Guerrero (G); Estado de México (M); Oaxaca (O); Puebla (P); Veracruz (V); Yucatan (Y) y en el hibrido testigo H1 (El Cid).

con Rios-Osorio et al. (2014), el uso
de poblaciones nativas en los siste-
mas tradicionales de cultivo gene-
ralmente responde a un enfoque de
subsistencia, y aunque la produc-
cion es baja, sus frutos son fuente
importante de alimento para el pro-
ductor y su familia, y asi también se
conserva la semilla de esos tomates
a través de la transmision del cono-
cimiento tradicional de generacion
en generacion. En adicion a lo ante-
rior, cuando estos productos se co-
mercializan en mercados regionales
generan algun ingreso economico,
aungue no siempre con altas tasas
de retorno. En la presente evalua-
cion de campo la altura de planta
fluctuo entre colectas de tomate de
0.75 m a 1.75 m, mientras que en
condiciones protegidas de inverna-
dero, Carrillo y Chavez (2010) repor-
taron que la altura de planta en po-
blaciones nativas de tomate vario de

1.3mal8m. Encuanto a la cober-
tura vegetal medida como indice di-
ferencial de vegetacion normaliza-
do (IDVN), la poblacion G11 destaco
por mostrar el valor de 0.7 que Se-
gun Gutiérrez-Soto et al. (2011) los
valores de 0.7 a 0.8 corresponden a
plantas con buenas condiciones de
cobertura vegetal, vigor, acumula-
cion de biomasa, concentracion de
clorofila y productividad. Los suelos
descubiertos generan valores de 0.1
a 0.2, que indican escasa vegeta-
cion. En las condiciones ambienta-
les de campo como en esta investi-
gacion, la poblacion nativa G3 fue
la de mayor rendimiento por planta
con 10.85 kg m=, que duplico al
mejor hibrido 2 en esta evaluacion
(5.39 kg m™?). El buen desemperfio
agronomico de la colecta G3 se
atribuyo a su tolerancia a condicio-
nes adversas y capacidad de formar
numerosos frutos por planta (121)

de tamafio grande (74.33 qg), y for-
ma ‘arrifionada” o ‘calabaza”; estos
valores son indicativos del alto po-
tencial agronomico y productivo de
este germoplasma nativo de toma-
te. En cualquier caso, el numero de
frutos depende de variables, tales
como variedad, condiciones clima-
ticas, vigor y exigencias del merca-
do (Bojaca et al, 2009). Es necesa-
rio hacer notar que en las presentes
condiciones tan adversas de cam-
po, el mejor rendimiento por plan-
ta fue de apenas 0.390 kg planta™,
que es 3.73 veces menor que el ren-
dimiento reportado por Jaramillo et
al. (2006) de 1.5 kg planta™ en to-
mates hibridos creciendo en condi-
ciones Optimas de campo. También
los rendimientos aqui obtenidos
fueron inferiores a los registrados
en poblaciones nativas de tomate
tipo “arrifionado” de Guerrero, pero
crecidas en condiciones protegidas,
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que fueron de a 1.32 kg planta™* {

2010).

Vasquez-Ortiz et al,

En cuanto a la calidad de fruto el tamafio es una caracte-
ristica muy importante, los mas pesados fueron los arri-
Aonados o calabaza, que segun Tanksley (2004) estan
evolutivamente relacionado con el proceso de domesti-
cacion de esta especie y controlado genéticamente por
un loci especifico. En su estudio hecho con poblaciones
nativas, Agong et al. (2001) encontraron que las varieda-
des comerciales testigo producen frutos mas pesados
(56.5 g) que las poblaciones variedades locales (40.6
g). En cambio, en nuestro estudio se detectaron acce-
siones (colectas) con frutos de mayor tamarfio que los
de los hibridos testigo (49 g por fruto), como los de la
poblacion nativa Y10 (85 g por fruto). La forma de fru-
to en 95 poblaciones nativas resultd menor a 1, porque
son de formas “aplanadas” o “arrifonadas’. De acuerdo
con Nuez et al. (2004), la forma de rifidon se debe a la
fusion de dos o mas flores en una, lo que da lugar a un
fruto con mayor cantidad de léculos (frutos multilocula-
res), en contraste con los dos loculos tipicos del tomate
saladette. En solidos solubles totales hay poblaciones
nativas, como Puebla 15, Campeche 1y Yucatan 6 que
tienden a tener mayor contenido (5.3%) que los hibridos
comerciales (4.3% a 4.4%). También Agong et al. (2001)
reportaron que las poblaciones nativas tienen frutos con
mas solidos solubles totales que el testigo. Segun Santia-
go et al. (1998), el tomate para consumo en fresco debe
contener un minimo de 4% de SST, mientras que segun
Diez (2001) el tomate para el procesado industrial debe
contener de 4.5% a 5.5%. Los solidos solubles son muy
importantes porque indican el contenido de sustancias
antioxidantes, que coadyuvan a con la prevencion de
enfermedades carcinogénicas y cardiovasculares (Luna
y Delgado, 2014). Los frutos de la poblacion nativa Oa-
xaca 14 destacaron por tener 11 loculos y forma de ri-
AdN. Segun Ramos et al. (2009) y Estrada et al. (2011),
los frutos tipo rindn o “costilla” son muy apreciados por
los agricultores y consumidores regionales de Oaxaca,
debido a sus caracteristicas organolépticas asociadas
con el sabor y aroma. Vasquez-Ortiz et al. (2010) tam-
bién reportaron poblaciones nativas con frutos en forma
de rifidn con 11 l6culos. En otro trabajo realizados en
genotipos nativos, Juarez-Lépez et al. (2012) reportaron
de 5 a 6 loculos.

CONCLUSIONES
Las poblaciones mexicanas de tomate evaluadas, regis-
traron amplia diversidad en cuanto a caracteristicas de
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interés agronomico, tales como rendimiento de fruto
gue puede llegar hasta 10 kg m™ en condiciones de
campo, superando a dos hibridos comerciales (2.5 a 5.4
kg m=2); y destacan también por tener frutos muy gran-
des (85 g) y ricos en solidos solubles (4.9%), ademas de
contar con frutos con formas arrifionada, calabaza vy pi-
riforme que resultan exoticas para los mercados.
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