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DETERMINACI0N DE LA VARIABILIDAD MORFOLOGICA DE LA COLECCION

DE TOMATn  (fycopcrsj.co# spp.)  EHSTENTE  EN EL BANCO DE GERMOPLASMA

DE  LA  FACULTAD  DE  CIENCIAS  AGRICOLAS,  PECUARIAS,  FORESTALES  y

VETERINARIAS qrcAPFyv-UMSS)  Y EL CENTRO NACIONAL DE PRODUCCI0N

DE SEMILLAS DE HORTALIZAS (CNPSH-INIAF)

Por: Shir[ey Patricia Rojas Ledezma

RESUREN

Con el objetivo de caracterizar morfol6gicamente y determinar la variabilidad morfol6gica de las

colecciones de tomate  (dycapcrsJ.cow spp.) existentes en  la FCAPFyv-UMSS y en el CNPSH-

INIAF, se estableci6 un experimento con 61  accesiones para su caracterizaci6n con 59 variables

cuntitativas y  cualitativas.  Los  resultados  mostraron  que  las  61  accesiones  presentan  amplia

variabilidad  pan  los  caracteres  cuantitativos  peso  de  fruto,  ancho  de  cotiled6n,  grosor  de

pericarpio, ntimero de ldeulos, longitud del futo, tamafio de la zona corchosa, ancho del fruto y

peso de  1000 semillas, y para los caracteres culitativos tamafio de fruto, pubescencia del fruto,

tipo de hojao homogeneidad del tamafio del fruto, color de semilla. Segnn  la variabilidad de los

caracteres cuantitativos las 61 accesiones se agrupan en tres grupos;  el primer grupo conformado

por  35  accesiones  (menor  peso  (5.39  g)  y  longitud  de  fruto  (18.97  mm)),  el  segundo grupo

constituldo  por 22  accesiones  (peso  de  1000  semillas  intermedio  (2.75  g)  y  mayor  grosor del

pericarpio (6.38 mm)) y el tercer grupo integrado por 3 accesiones (frutos multiloculados (7 n),

mayor tamafio  de  coraz6n  (4.94  cm)  y  mayor  ancho  del  fruto  (87.47  mm)).  Sobre  caracteres

cualitativos,  las 61  accesiones se  dividieron en  dos grupos,  el  primer grupo constituido por 51

accesiones  (tipe de hoja estindar, color extemo del fruto rojoo color de piel amarilla), el segundo

grupo  confomado  por  10  accesiones  ®ubescencia  del  fruto  intermedia,  forma  de  la  semilla

triangular puntiaguda de color man6n y mayor fimeza del fruto).

Palabras clave: I,ycapersi.c„m spp. germoplasma, caracterizaci6n morfol6gica,  diversidad.
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Morphological  variability  of the  tomato  (£jlcoj7ersl.cztmz  sE)p.)  germ|)lasm  existing  at  the

Tomato  Germplasm  Collections  of the  Faculty  of Agricultural,  Livestock,  Forestry  and

Veterinary  Sciences  (FCAPFyv-UMSS)  and  the  National  Center  for  Horticultural  Seed

Production (CNPSH-INIAF)

By: Shir[ey Patricia Rojas Ledezma

Summary

To determine the morphological variability within the tomato germplasm collections existing at

the  Tomato  Germplasm  Collections  of the  Faculty  of Agricultural,  Livestock,  Forestry  and

Veterinary   Sciences   q]CAPFyv-UMSS)   and   the   National   Center   for   Horticultural   Seed

Production   (CNPSH-INIAF)   an   experiment  was  established   using   61   accessions   for   their

morphological characterization with 59 quantitative and qualitative variables. Results determined

a  wide  variability within  the  gemplasm  for the  quantitative  variables  fruit  weight,  cotyledon

width,  pericarp thickness, number of locules,  fruit length, cork zone size,  fiuit width, and  1000

seed weight; also, a wide variability was found for qualitative characters such as fruit size, fruit

pubescence, leaf type, homogeneity of the fruit size, and seed color. According to the variability

of quantitative characters the germplasm can be classified in three groups: the first group with 35

accessions   (lower   weight   and   low   fruit   length),   the   second   group   with   22   accessions

(intermediate  1000  seed  weight  and  high  pericarp  thickness),  and  the  third  group  containing

three accessions (multilocular fruits, higher heart size, and higher fruit width). According to the

variability of qualitative characters, the germplasm was classified in two groups: the first group

containing 51  accessions (standard leaf type, external color of red fruit, yellow skin color), the

second   group  comprised   by   10   accessions   (intermediate   fruit   pubescence,   brown-pointed

triangular seed shape, and high fruit firmness).

Keywords: fycapGrsj.cwm spp. gemoplasm, morphological characterization, diversity.
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I.            INTRODUCCI0N

El tomate (fycopersJ.co# spp.) es la hortaliza mds  importante en todo el mundo y su

popularidad aumenta constantemente  (FAO,  1996.a).  En  la actualidad,  este  cultivo adquiri6

importancia econ6mica en numerosos parses como China, Estados Unidos y Turqu{a, siendo

China el pals exportador mas importante con el 85% de producci6n, rubro que ha crecido un

33% anual  en  el  periodo  1999 -2006  qusDA,  2007),  la misma que  se  esta proliferando  a

nivel mundial, con casi tres millones de hectaleas cultivadas y un volumen de producci6n que

ha superedo ar[`pliamente los setenta millones de tonelachs en los bltimos afros. neriva de su

papel  fundamental en  los habitos alimenticios de una amplia palle de la poblaci6n  mundial,

fundanentalmente aquella mac influenciada por la cocina europca occidental. Actualmente se

industrializa  entre  25  y  30%  de  la  producci6n  mundial  anunl,  volumen  que  sitha  a  este

producto como la materia prima mds inprtante de la industria de conservas hortfoolas Oquez
c' a/., 2001).

El valor nutritivo del  tomate  no es muy elevado  segdn  estudio  realizado por Steven

(1974),  en  relaci6n  a  las  principales  frutas  y  hortalizas  de  Estados  Unidos  (EE.UU.).  Sin

embargo, esta hortaliza ocupa el lugar  16 en cuanto a concentraci6n relativa de un grupo de

10 vitaminas (Bi, 82, 85 y la vitamina C) y minerales (como el potasio y magnesio), presenta

tanbi6n carotenoides como el Licopeno, el cunt asociado con la vitamina C son antioxidantes

con rna funci6n protectora del organismo Ovuez a/ a/., 200] ).

La diversidad gen6tica de tomato parece haber disminuido en los tiltimos afros. En un

estudio  que  realiz6  la  Fundaci6n  Intemacional  para  el  Progreso  Rural  aAFI)  en  1982,  se

comprob6 que el  80% de  las variededes comerciales del tomate que figuraban en  la lista de

1903 del   Departanento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) ya no se encontraban en

los bancos de semillas, lo que indica que se habian extinguido (GRAIN,  1998). Por otro lado,

dicha diversidad genetica esta reduci5ndose por las exigencias del mercado, el desplazamiento

de  las  variedades  criollas  por  los  cultivares  forineos,  destrucci6n  de  ecosistemas  lo  curl

conduce  a  la  erosion  genctica  (Jaramillo  y  Baena,  2000).  Por  lo  que  en  cunlquier  especie

vegetal,  principalmente de  los que  se encuentran en peligro de extinci6n  se requiere de una

adecuada  protecci6n  y  utilizaci6n  de  los  recursos  gencticos,  que  exige   su  recolecci6n,

introducci6n,   mantenimiento/conservaci6n,   caracterizaci6n,   evalunci6n,   documentaci6n   e

intercambio (Rudorf,  1985)
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I.                                                                                                                                                                     INTRODUCC16N

La recolecci6n de germoplasma generalmente se realiza con diferentes fines a) rescatar

material  en  peligro,  b)  usarlo  inmediatamente,  c)  llenar  vacios  en  colecciones,  d)  hacer

investigaci6n, e) aprovechar la oportunidad de colectar un material con ciertas caracteristicas

o en condiciones particulares. Colectar un material se justifica cuando este no forma parte de

una coleeci6n, esta disponib]e en cantidades insuficientes o no refleja la diversidad del acervo

de genes en cuesti6n (IPGRI, 2000 a).

Caracterizar  germopLasma  consiste  en  describir  sistematicamente  las  accesiones  de

rna especie a partir de caracterfsticas cunlitativas como el tipo de crecimiento, forma y color

de los frutos, hojas y semillas. Estas caracterfsticas son de alta heredabilidad y no varian con

el  ambiente  (IPGRI,  2000  a).  Raz6n  por  la  cual,  La  caracterizaci6n  morfol6gica  permits

suministrar informaci6n sobre  la identidad de cads una de  las entradas a traves   del  uso de

descriptores, que permiten estudiar la variabilidad genetica de cada muestra, por tanto es rna

herramienta para evitar duplicaciones de un mismo material y minimizar la sobre estimaci6n

de la diversidad genetica existente (Ramos y Queiroz,  1999).

La Facultad de Ciencias Agricolas,  Pecuarias,  Forestales y Veterinarias (FCAPFyv)

de la Universidad Mayor de Sac Sim6n (UMSS), conjuntamente con el Instituto Nacional de

lnnovaci6n Agropecuaria y Forestal (INIAF) a frov6s  de[ Centro Nacional de Producci6n de

Semilla de  Hortalizas  (CNPSH),  cuentan   con  un  banco de  germoplasma de hortalizas  que

alberga diferentes generos, con la finalidad de conservar y preservar los recursos geneticos. AI

ser Bolivia uno de los centros de origen del tomate (£ycapersi.co# spp.),  se cuentan   con 61

accesiones de este genero, las cuales ann no han sido caracterizadas. Por tanto, para hacer un

buen   uso  de  este  recurso  es   importante  como  primer  paso  realizar     la  caracterizaci6n

morfoL6gica  pars  conocer   fas   caracteristicas   que   presentan   Las   accesiones  y  asi  poder

proporcionar   una   informaci6n   indispensable   para   iniciar   programas   de   mejoramiento

gerfetico.

I.1.            OBJETIVOS.

I.I.I.   Objetivo general.

i   Contribuir  a  la  conservaci6n  y  utilizaci6n  de  ]os  recursos  geneticos  del

genero de tomate (£ycapers[.co# sfp.) existente en Bolivia.

I.I.2.   Objetivos especjricos.

4   Caracterizar  morfol6gicamente  61   accesiones  de  tomate  (£ycopers7.con

spp.) de la UMSS y el INIAF-CNPSH.
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+   Determinar   la   variabilidad   morfol6gica   existente   e   identificar   grupos

homogencos entre  las  61  accesiones de tomate (dycapersl.coJ7 spp.)  de  la

uMss y dei INIAF-cNpsH.

I.2.      HIPOTESIS.

Ho. El germoplasma de tqmate (£ysopersl.com spp.) existente en los bancos de germoplasma
de   la   FCAPFyv   y   del   CNPSH   no   presenta   variabilidad   significativa   para   caracteres
morfol6gicos.
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n.           REVlslbN BIBLIOGRAFlcA.

2.I.             Recu rsus geneticos.

Antiguamente  se consideraba que  los recursos naturales  basicos para  la vida eran el

agua,  el  suelo  y  el  aire.   Sin  embargo,  existe  un  cuarto  recurso  natural  que  ha  ganado

imporfancia dltjmamente  frente a estos recursos tradicjonales por ser Lina de las hoses de la

salud ambiental de nuestro planeta y una fuente de seguridad econ6mica y ecol6gica para las

generaciones  futuras:  los  recursos  geheticos  (Hobbelink,   1999;  Nuez  y  Ruiz,   1999.b).  El

inter5s adquirido por estos recursos se ha producido al  igual que ha courrido historicamente

con  e]  resto  de  Jos  recursos,  par  su  prqgresiva  desaparici6n,  la  tome  de  conciencj@  de  su

escasez por pane de la sociedad y 16gicamente su encarecimiento (Soriano, 2000).

2.I.I.   Derlnici6n.

En  virfud  deJ  Convenjo  sobre  ha  Diversidad  Bio]6gjca  (CDB,   1992),   lus  recursos

geneticos  se  definen  como  material  genetico,  es  decir,  material  que  contiene  unidades

funcionales de La herencia y que posee un valor actual o potencial (CDB Art. 2). El valor de

los  recursos gen6ticos  no debe tener caricter comercial  (monetario),  sino  que  puede  ser de

naturaJeae  cientffica  o  acad6mica.  Los  reeursos  fitogen6tieos  son   le  suma  de  todrs  Jas

combinaciones  de  genes  resultantes  de  la  evoluci6n  de  una  especie.  Ccrmprenden  desde

especies  silvestres con  potencial  agri'cola hasta genes clonados  (Hidalgo,  1991).  El  t6rmino

recurso  genetico   implica   que   el   material   (el   germoplasma)   tiene   o   puede   tener  valor

econ6mico o utilitario, actual o futuro, siendo especialmente importante el que contribuye a la

seguridad alimentaria (IBPGR 1991 ).

2.1.2.   Germoplasma.

Segdn  Querol  (1988),  desde  e]  punto  de  vista  edmol6gjco,  "germoplasma",  es  una

paLabra con dos rafoes:  "germo"9  del  latin germen que significa "principio rudimental de un

nuevo ser orginico" y "plasma", del griego plasma; se define como la formaci6n y en sentido

amplio como la materia no definida, por tanto, es la materia donde se encuentra un principio

de vida que prede crecer y desarrollarse. A este respecto Soriano c/ "/. (1998), sefiala que eJ

germoplasma de un cultivo, incluye sus parientes si]vestres, los cultivares nativos o primitivos

(mantenidos principalmente por los campesinos) los cultivares mejorados, etc.
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2.1.3.   Importancia de la conservaci6n de recursos gen6ticus.

Los recursos fitogendicos son de glum intefes en la actualidad por cuanto se relacionan

con La satisfacci6n de necesidades bdsicas del hombre y con la soluci6n de problemas severos

como el hambre y la pobreza. Existen 800 millones de personas desnutridas, de las cuales 200

millones son nifios menores de  5  afros.  Se estima que en  los pfoximos 30 afros  la poblaci6n

mundial  aumentafa en mas de 2500 millones de habitantes hasta llegar a los 8500 millones.

Satisfacer la demanda de alimentos de toda esa poblaci6n requerifa mejorar el rendimiento de

los cultivos de manera eficiente y sostenible (FAO  1996.b). El hombre necesita agregar a su

dicta cultivos  de  alto  rendimiento  y  calidad  que  se  adapten  a  las  condiciones  ambientales,

cambios climaticos y resistan  las pLagas y  las enfermedades.  Puede aprovechar  las especies

nativas, ex6ticas, con potencial nutricional o industrial o crear nuevas variedades para lo cual

necesitard  reservas  de  material  gerfuico  cuya  conservaci6n,  manejo  y  utilizaci6n  apenas

empiezan a recibir La atenci6n que merecen a'ROINPA, 2009).

Las especies silvestres del g6nero fycapcrs7.con y algunas del g6nero So/a»„m, como

S. /ycapersz.col.des, contribuyen un enorme reservorio de variabilidad (Rick,1978). Por lo que

se ha patentizado la importancia de estas especies en el logro de significativos avances en la

mejora del tomato  cultivedo.  Pero sin duda  seguirin desempefiando  un papel esencial  en  la

mejora de  resistencia a  enfermedades  y  plagas.  tolerancia  a condiciones  de  estr6s  abi6tico

como la salinidad,  sequia, bajas y aLtas temperaturas o aumento de factores de calidad como

contenido en materia seca, vitaminas, intensidad del color, etc. Por otra parte, la optimizaci6n

de los rendimientos y de la calidnd sugiere una tendencia hacia una especializaci6n varietal en

funci6n de fas regiones agroclimaticas y de la forma del cultivo. Ello implica el desarrolLo de

un  espectro  amplio  de  variedades.  La atenci6n a exigencias  de mercados locales acrecienta

ann mds la necesidad de esta diversidad (Esquinas-Aledzar y Nuez, 2001 ).

2.1.4.   Amemzas para la diversidad genctica.

Segdn Paroda y Aroda,  1991,  son tres procesos que afectan a los cultivos de nuestra
era, los cunles se describen a continuaci6n:

I)         Erosion genetica. La tendencja de la tecnolog[a utilizada para la obtenci6n de

variedades mejoradas es eLininar el reeurso en el que se basaron. En los tiltimos  10000 afros,

Ias plantas cultivadas se han multiplicado a uno innumerable cantidad de genotipos adaptados

locaLmente. Estas razas y variedades locales de las comunidades indigenas y campesinas, ham
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sido  la reserva genetica pan  la mejora de  los cultivos.  De repente, esta diversidad  gehetica

esth  siendo  reemplazada  por  un  ninero  relativamente  pequefio  de  variedades  con  altos

rendimientos y otras adaptaciones necesarias para la agricultun intensiva. Ademds, la escasez

de tierias obliga a  los cambios en  el  uso de  la tierra y  en  las  pfacticas agricolas  que  esthn

provocando la desaparici6n de los habitats que albergan los progenitores y parientes silvestres

de  las plantas cultivadas. Como resultado de estas dos tendencias,  hay urgente neeesidad de

reeopilar y conservar la diversided genetica de las plantas que atn existen. En un mundo en el

que la poblaci6n humana crece, los recursos per cdyita estin disminuyendo, el concepto de un

futuro  sostenible  se  esth convirtiendo cada vez  mas  importante.  La diversidad  biol6gica  es

uno  de  los  componentes de  cualquier  futuro  sostenible,  que  incluye  [os  seres hunanos.  La

salvagunrdia de este recurso a trav6s de gesti6n cientifica deberia ser nuestro objetivo.

2)         Vulnerabi[idad   geDetiea.   La   vulnerabilidad   gen6tica   de   los   cultivos   de

variedades  comerciales  es  el  mayor  riesgo  de   la  agricultura  intensiva  de   las  naciones

desarrolladas.  I.a erosion  genetica,  o  la progresiva perdida de  la diversidad  gerfetica de  los

cultivos y variedades criollas,  un fen6meno mss comdn, pero no exclusivo.  en  los parses en

desarrollo.  Vulnerabilidad  genctica  es  la  consecuencia  de  una  base  gen6tica  estrecha.  La

agricultura en los paises desarrollados tiende a establecer monocultivos que abarcan miles de

acres,  todos  gencticamente  similares.  La  estrechez  de  la  base  genetica  es  responsable  del

fracaso de las cosechas, como lo que ceurri6 con la roya del tallo del trigo de  1954 o la plaga

de mafz de 1970 en los Estados Unidos. I.a hambruna irlandesa de papa en la d6cada de 1840,

es un ejemplo cl6sico de la vulnerabilidad genetica.

3)         E]iminaci6n  gen6tica.  La  tercera  anenaza  para  los  cultivos  es  la  masiva  y

fapida destrucci6n de la riqueza potencial de especies que constituyen los recursos geneticos.

Algunos  factores que  pueden conducir a esta eliminaci6n  son:  las perturbaciones sociales e

inestabilidad po]itica de los paises que pueden dar lugar a, por ejemplo, hacer desaparecer las

semillas de  las colecciones de germoplasma si son cocidas y comidas en  lugar de guardarse

como semilLas. Igualmente dramatico es el descarte de una colecci6n genetica debido a que el

conservador  o  curador  se  retira  de  sus  labores  o  la  colecci6n  ya  no  es  de  utilidad  para  la

instituci6n.

2.2.            Centros de origen y domesticaci6n.

En   1951,  NicoLai  lvanovic  Vavilov  identific6  coho  centros  (Figura.   1)  donde  la

agricultura  se  desaroll6  independientemente,  denominatdolos  "centros  de  origen"  de  las

plantas cultivadas (Cundro  I). El creia que el tiempo fue e] tinico factor que influencj6 en la
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dispersion  y  variaci6n  de  las  especies  @aroda y  Aroda,  1991).Los  criterios  utilizados  por

Vavilov para determinar los centros de origen de las especies y los cultivos fueron:

a.   Diferenciaci6n   de   plantas   dentro   y   entre   especies   en   base   a   sus   caracteres

morfo16gicos y gen6ticos.

b.   Determinaci6n del area de distribuci6n de las especies y grupos de especies.

c.    Establecimiento de  la distribuci6n  de  la  diversidad  gen6tica y  determinaci6n  de  los

centros  geograficos donde  la diversidad esta concentrada,  especialmente  en  aquellos

centros con caracteres y formas endemicas.

d.   Correlaci6n de la distribuci6n y diversidad con las areas de concentraci6n de parientes

silvestres de cultivos.

e.   Comparaci6n   de   los  centros  de  origen  de  plantas  cultivadas  con  ciertas  plagas

(pardsitos) especializadas, y

I.    Evidencias arqueol6gicas, lingu(sticas e historia apoyando lo anteriormente expuesto.
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Fuenle: Vavilov,  1951

Figura I.        Los  ocho  centres  de  origen  de  acuerdo  a  N,I.  Vavilov  indicado  con

ndmeros y manclias en negrilla. Ius ndmeros con distinta letra indican la

ubicaci6n de un pats como centro de origeh.

Posteriorinente,  ]a presencia de parientes silvestres de los cu]tivos se consider6 como

un factor esencial en la denominaci6n de un centro como "centro de origen". Afros despues,

los centros identificados por Vavilov y sus limites fueron revisados por diferentes autoTes, y

otras  teor{as  y  conceptos  surgieron  incluyendo  un  mayor  ndmero  de  cultivos  y  especies

(Hawkes,1999). Para fines del presents dcoumento, se citan solamente los centros de Vavilov

y el listado de las especies/cultivos identificados en cada centro.
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Cuadro 1.    Los ocl]o centres de origen con has especies/cultivos identificados de acuerdo

a N. I. Vavi]ov.

I. Sur de M€xi€o y America Centml S. Abisinia
Zt3a  mqys,  matz Pfraseo/us  ver/gic"7.s.  frijol  comdn Trz.ticqm    dlturm,    trigo    duro   (rna    asombrosa
Capsicum    amuurn.    till    Gossypiun    hirsutum. riqueza  de   formas)   Tr7`#.czevi   dyrgi.d2rm,   Poulard
algod6n   de   tierras   altas  .4gove   si.Fa/a#a,   5gave wheat (excepcionales  formas)  rr7./I.cam dl.cacczow,
C'2.carbr./a sop., calahaza. Emmer wheat jJorderf7„ ve/gave, cebada (diversas

2. America del Sur Q'erd. Ecuador, Bolivia) formas)   Cj.cer   arl.e#.##m,   garbanzo   (centro   de
Ipomoea batatas , cam!de Solanun tuberosum. papa, origen)  £eus  c.2i/!'narz.s,  lenteja (centro  de origen)
Phaseolus     lunatus,    tirrne    Wean     Lycopersicon E.agrostis abyssinica. te£ Eleusi ne coracana, mi:3o
esculentun,     tomato     Gossypiun      barbadense, Pz`s„m  safh?afm.  arveja  (centro  de  origen)  £!-»"in
algod6n  (4X)   Carj.ct]  papaya,   papaya  IV/.co#crmcl as7'ra#.ssf.movrz,   lino  (centro   de  origen)  Se§amzow
/ahacwm, tabaco. lndicum,      s€samo      (con:tto      b5sjicoi)      Ricinus

2a. Chilo6 comwzm7.a,    ricino    (centro    de    origen)    Co#ea
Solar'utm tuberasum. ve:oa arabiea.case.

2b. Brasi] y Paraguay 6. Asia Central
Manihot  utilissima, yuca Arachis  kypogaea, manf Triticum    aestiman,    trigo    panedero     Tritioum
Z7zGoZ>roma    czzcao.    cacao    (centro    seoundario) compactum. crib wheat Tritioum sphaeracoccan,
Hevea     brasilieusis,     caneho     (gprne,)     Ananas shot    wheat    Seca/e    cerca/e,    centeno    (centro
comosus.pifea.Passiifearaedulis.tom:ho. sacun!dario) Pisum sati`nim, ar`!e6a Lens culinaris,

3. EI Medlterrinco

Ientija     CI.car     4n.ed.#z/in,     garbanzo     Sesan28zrm
indicum>    s6samo    {cenfro    de    origen}    Linum
usitatis8imum, lino (eefrfuo de origen) Carthamus

rr7-¢-czf7# dafrrm,  trigo duro 4ve#a sfrj.goscr,  hulled /7-nc/or7.us,   cartamo   (centre   de   origen)   Daraious
oats  Vicia faba,  hcha,  Brassica  oleracea,  apollo care/z7,    zanahoria    (centro    de    las    variedades
O/ea europaea, o] ivo I,accaaco son.va, lechugr. asifticas)   jzaj7Aanevs   sa/i..nis,   ribano   (cerfuo   de

chgcrl)   Pyrus   communis,   pera   Pyrus   malus,
"ar\zana Juglans regia, noBal.

4. E] Cercae Oriente

7- india
Oryza sativa. arroz Eleus ine coracana. mi:3o
i*f rocan!o Cicer arietirrm, gafoanz]o Vigna
aconitiif ;olia. moth vcan Vigna umbellato. rice veari

Triticum monocaccun, einhom wheat Triticurrl Macrotylana uniif lorun, horse gran Vigra
durum, whgo chiro Triticum turgidum` PoulRId unguiculata, zrsparag;us vcan Solanum melongena.
wheat rn.Jrfu«az aesfj.ve¢iil, trigo panadero (.cenfro de beredBe;ri:zL Raphanus caudatus, r6]hano Colocasia
origen) j7ondecfm vndgarci, cebada (grupo anliquorum, &ero Cucumis sat}vus. pegivco
end6mico) Scaci/e cerca/a, ceuteno ,4ve#a Gass}pi.elm arboreeirm, algoddn arb6rco, 2X
byzantina, 8Nenz. To}8i Cicer arietinum, sarbanzo Corchorus capsularis. yute Piper nigrum,
(centro secundario) 4€ns caf/7.warz.a, lenteja (griipo pinlata lndiEoifera tinctoria, indiigo.
grande de variedades endemicas) Pts«m Sa/fro, 7a. Indo-Malaya
arvQja (grupo grandeendchico; centro seeundario) Dioscorea sop., yam Citrus maxima, po:meto Musa
Medicago sativa. alf}al€aL az^].1 Sesamum indicum, spp., banana Cocas #ztc/fertr. coco.
sesamo (gnxpo geogrdfico separado) Jz'n&m

8. Chinausi./a¢.ss7.fl«er, lino (muchas valedndes enddricas)
4vewa waaalcT, avena (centre secundario de chgen)Cucumis melo. malbn ATnygdalus conmunis,
G/prcz'#e givar, soya yTg77a czng!f/ar7`s, fiijol adzukial"endras Ficus carica. higo Punica granatum,
Pj7aseods vzi/goris, fiijol comtln (forma recesiva;

gyssied3i Vitis vinifera, av8 Prirmis armeniaca, centro secundario) Ply//as/zza7zys spp., bambualbaricoque (centro de origen) P7.a/ac!.a verfl,
enano chcrssl.ca/."ncea, leaf mustard (oentro

pistacho (centre de origen). seeundario de origen) Pravfus pers!.ca, durazno
Citrus sinensis Sesarmtm indican. stsamo (cerrfuo
secundario) C.cw.e//f.a (7%ecr) sj.#eusz.S, te chino.
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2.3.             Bolivia pats mega diverso.

Bolivia forma parte del grupo de los  17 paises mega diversos del planeta y ratific6 el

Convenio sobre la Diversidad Biol6gica (CDB), mediante Ley de la Repdblica N° 2274, por

lo tanto forma parte de la legislaci6n ambiental del pals; entre los compromisos asumidos por

los parses de la Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo

(UNCED),  en  el  marco  del  Convenio,  esta  la  elaboraci6n  de  estrategias  nacionales  de

conservaci6n y uso sostenible de biodiversidad y planes de acci6n para su ejecuci6n (MDsyp,

2001).  En  congruencia  con  la  diversidad  de  pisos  ecol6gicos  (Figura  2),  se  encuentra  un

centro de  importancia mundial  de origen y diversidad de especies domesticadas y parientes

silvestres de especies domesticadas (Ibisch y Merida, 2003).

Tuel]te: htto://ioww.inmc.nic.iTvindex.Oho

Figura 2.          Ecoregiones de Bolivia.

La  distribuci6n  y  generaci6n  de  la  biodiversidad  en  el  pals  tambien  esfa  relacionada  a  la

geodiversidad, donde son notorios el relieve, regimen hidrol6gico y climatol6gico, ademds de

la evoluci6n geomorfol6gica del suelo, que deteminan espacios favorables o desfavorables a

las  especies,   mismas  que  definen  luego  los  complejos  habitats  de  cada  eeosistema  del

territorio nacional. Bolivia es un pals tropical, y aunque las regiones tropicales se caracterizan
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porserrelativamenteisotermicas,elrelievedalugaradiferenciasentrelastierrasbajascomo

calientes y las montafias como fi.fas, produciendo gradientes de temperatura y de topografia,

que  interactunndo  con  la  humedad  ambiental,  producto  de  la  precipitaci6n  pluvial,  genera

condiciones de  cambio que  exige  diferentes grados de  adaptaci6n de  las  especies  (Ibisch  y

M6rida,   2003).   La  diversidad  ambiental  de   Bolivia  se   refleja  en   12   Ecoregiones  y  23

subecoregiones (Figun 2),  que por  los  limitados recursos y falta de  infomaci6n, apemas  se

empiezan a conocer. Algunos datos respecto a la riqueza de especies del pats se presentan en

el Cundro 2 (rosyp9 2001).

Cuadro 2.       Diversidad de especies en Bolivia.

Hon8Os
Musgos
Hepaticas
Pterid6fitas

Gimnospermas
Espermat6fitas
Arafias
Mariposas diurrras
Mariposas noctumas
Peces
Anflbios
Reptiles
Aves

Mamfferos

<1000
900-1000

415
L200registradas

1500-1700 estimadas
>20

Aprox- 20.000
Casi 400 registradas

5 .0o0 estinedas

atoo registnda
204 registradas
266 registradas
1588 registradas

1420-1450 es(imadas
566 re

Registradas alto
24%

14%

Muy bajo
20-25% aprox.

Fuente: Extraido parcialmente de: Ibisch y Meride, 2oo3.

2.4.             Recursos fitogeneticos de Bolivia.

Bolivia  es  uno  de   los  centros  de  origen  y  domesticaci6n  de  plantas  cultivadas

(Hawkes,  1999). Por su accidentada orografla entre medio de las Cordilleras Occidental y la

Oriental de los Andes.  se ha dado  lugar a la fomaci6n  de un altiplano.  numerosos  valles y

laderas donde se desarrolla la agriculture, ademds de los llanos tropicales que se encuentran

en el  sector norte y oriental del pals.  En su intrincada geografia con grandes variaciones de

temperatura  y  precipitaci6n,  se  halla  una  infinidrd  de  microclimas,  que  ham  propiciado  la

formaci6n de nuinerosas espeeies qLle el hombre al domesticarlas y seleccionarlas ha uti]izado

para su subsistencia (MDsyp, 2001).

Shirley P. Rojas Ledexma Pigina 10
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La  temprana  intrnducci6n  de  germoplasma  desde  Centro  America,  como  el  maiz,

algunas   cucurbitdeeas   y  eL   palto,   desde  hace   mss  de  tres   milenios,   se   increment6   la

disponibilidad  de  especies  utilizadas  en  America  del  Sur,  y  se  formaron  nuevas  razas  con

caracteres propios producto de la intervenci6n del hombre y el medio ambiente propicio para

la  domesticaci6n  y  aprovechamiento  de  la  diversidad  existente.  Estos  hechos  explican  la

amplia variabilidad genetica existente hoy en dia en estos cultivos en los Andes de Bolivia.

Para  especies como el joco  (Car"rbi.fa  mascha/a),  1acayote  (C. #ci/a/I.a),  camote  (/pomea

ha/a/as`), y cacao (reobroma cacao), que tienen formas silvestres emparentadas en America

del  Sur,  es dificil  precisar el  centro  de  domesticaci6n;  y  para el  caso del  frijol  (PAaseohas

"/gri.I.£), se estin encontrando evidencias de un posible policentrismo de su domesticaci6n,     =

lo cual podria tambien ser eL caso de otras especies. De igual forma la introducci6n de varias

especies del  viejo mundo hace  mss de cuatro siglos,  ha dado  lugar a  nuevas variedades de

haba (yj.c!.a/¢ba)  y trigo  (r].i./I.cci" dzmum)  que hoy en dfa solo  se pueden encontrar en  los

Andes (Cadima e/ a/., 2009).

En los dltimos afros, se ha avanzado en el concoimiento de las diversas propiedades y

aplicaciones industriales de la biodiversidad domesticada y silvestre. Pero una buena parte de

la   informaci6n   disponible   se   encuentra   fuera   del   pals   y   la   que   existe   no   ha   sido

suficientemente   sistematizada.   Por   otro   lado,   existen   cientos   de   especies   de   parientes

silvestres de plantas cultivadas con importante informaci6n genetica para el mejoramiento de

cultivos.  Tambien  se  reporta  la  existencia de  otro  grupo  grande  de  especies  silvestres  con

valor  alimenticio,  en  particular  frutos  provenientes  de  las  zonas  bajas  del  pals.  Un  grupo

importante que no se da la debida atenci6n, son fas plantas medicinales. En el pals se conocen

alrededor de 2849 especies con identidad taxon6mica verificada en los distintos herbarios deL

pals,  de  las cuales  los investigadores ham evaluado cerca de  1726 y priorizado alrededor de

800 especies para fines de expJotacj6n en Ja medicim y farmacologfa (MDsyp, 2001 ) .

2.5.             M6todos de conservaci6n de reeursos fitogeheticus.

La conservaci6n de  los recursos fitogeneticos  es una  labor continua,  de  largo  plazo,

que   implica   inversiones   importantes   en   tiempo,   personal,    instalaciones   y   operaci6n.

justificables  en  funci6n  de  las  necesidades  no  del  deseo  o  conveniencia  de  conservar  un

material.  Las  razones  para  conservar y  fas  espeeies  objetivo  se  deben  defmir  con  base  en

criterios 16gicos, cientfficos y econ6micos como la necesidad, el valor y uso de las especies. y

la factibilidad de conservarlas (Maxted e/ a/.,  1997).
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Las plantas se conservan dependiendo de su necesidad y/o utilidad actuales y funiras.

Los  recursos  fitogencticos  se  pueden  conservar  en  sus  habitats  naturales  (/.H  -  sl.ou),    en

condiciones diferentes a las de su habitat natural (ex - sj.f"). o combinando los m6todos in situ

y ex situ, es decir, de manera complementaria. La selecci6n de uno o varios m6todos depende

de las necesidades, las posibilidades y la especie objetivo (IPGRI, 2000 a).

2.S.I.   Conservaci6n "I.« -sjf«".

Conservar  la  biodiversidad  "I.#-sl.rco"  consiste  en  proteger  los  ecosistemas  naturales

manteniendo  las poblaciones  de  las  especies  que  los componen  o  recuperfudolas  si  se ham

deteriorndo.  Le conservaci6n ";.7O-w./#" de especies cultivedas se refiere a mantenerlaa;n ]os

sitios  en  donde  hen  desarrollado  sus  caracteristicas.   I.as  especies   de   vida  silv&e   se

conservan  "j.n-Sz./Of'   en  ecosistemas  naturales  y   las  cultivadas  en   agroecosistemas.   Los

primeros,  conceidos  como  areas  protegidas,   incluyen  los  santuarios,  parques  naturales  y

reserves  geneticas  a  de  la  biosfem,  y  peden  estar  intactos  o  haber  sido  ligeralnente

modificados por el hombre. Los segundos, conocidos como sistemas tradicionales de cultivo,

comprenden las fincas y los huertos caseros o jardines de autcoonsumo y son, por definici6n,

modificados por el hombre con fines de producci6n (IPGRI, 2000 a).

La  conservaci6n  "I.#-si./""  es  la  conservaci6n   de   los   ecosistemas  y   los  habitats

naturales  y  el  mantenimiento  y  recuperaci6n  de  poblaciones  viables  de  especies  en  sus

entornos naturales y, en el caso de las especies domesticadas y cultivadas, en los entomos en

que hayan desarrollado sus propiedades espec[ficas (CDB,  1992).

2.5.2.   Conservaci6n "ex -sjl«".

Por  conservaci6n  "ex-sf'f„"  se  entiende  la  conservaci6n  de  componentes  de  la  diversidad

biol6gica  fuera  de  sus  habitats  naturales,  segth  el  CDB  (1992),  es  decir,  se  trata  de  la

conservacj6n de genes o genotipos de plantas fuera de su ambiente de courrencia natural, pare

su uso actual o futuro.

Esta  modalidad  de  conservaci6n  abarca  un  amplio  espectro  taxon6inico,  sirve  para

proteger desde especies silvestres y formas regresivas, hasta especies cultivadas.  Aplicada a

las  especies  domesticas,  la  conservaci6n  "er-si.J""  busca  conservar  fuera  de  su  centro  de

origen  o  diversidad  tanto  las  espeeies  como  la  variabilidad  producida  durante  el  proceso

evolutivo de domesticaci6n (Martinez, 2001).
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2.6.            Que se puede conservar "c# -sff#"

De  acuerdo  a  Jalanillo  y  Baena  (2000),  en  teoria,  todas  las  especies  se  pueden

conservar "e#-sj./"", siempre que pueda multiplicarlas. Fuera de la naturaleza puede conservar

genotipos    individuales    pero    no    las   relaciones   entre    ellas   y   su    entomo    ecol6gico.

Tradicionalmente se ham conservado "er-SjJg/' recursos importantes para el hombre como las

especies  &tiles  en  la  alimentaci6n  y  la  agricultura,  cuya  conservaci6n  exige  seguridad  y

disponibilidad inmediatas y futuras. I)entro de las especies de uso agricola interesantes para la

investigaci6n y base del sustento hunano, existe un amplio rango de materiales que se pueden

conservar "e*-si.f"", que incluye :                                                                                                       =
C`®
.J

a)   Espeeies  si[vestres  y  formas  regresivas  pertenecientes  a  algunos  generos, que

constituyen un amplio y variado Tango de materiales importantes para la investigaci6n

y  el  mejoramiento  de  los  cultivos.  Los  parientes  silvestres  y  las  formas  regresivas,

comhnmente utili2ados como fuentes de genes para el mejoramiento de caracteres de

interes, pueden tambi6n proporcionar resistencia a enfermedades y plagas.

b)  Variedades   de   agricultura   trndiciona[:   razas   nativas,   cultivares   primitivos   y

especies de importancia cultural (e.g., uso en ceremonias religiosas).

c)   Productos de  ]os  programas ciel]tificos  de  mejoramiento:  cultivares modemos y

obsoletos, lineas avanzadas, mutantes, materiales sinteticos, etc.

d)  Productos de biotecno[ogia e ingenieria genetica que incluyen, entre otros, plantas

transg6nicas,   fragmentos   de   ADN,   genes   clonados,   genes   marcadores,   nuevas

combinaciones geneticas,  genes  silenciosos,  genoma de cloroplastos y otros.  Esto es

posible gracias a que  la biotecnoLogia y  La ingenieria gehetica que  permiten  aislar y

transferir genes de plantas con caracteres de inter5s agron6mico al igunl que genes de

casi cunlquier especie vegetal, animal o bacteriana a los que antes no se tenia acceso

(IPGRI' 2000b).

2.7.            Colecciones y hancos de germoplasma.

I.as muestras de una especie se agrupan en Lina colecci6n, cuyo manejo esth a cargo de

rna  instituci6n.  Las  colecciones  son  congregaciones  de  accesiones  representativas  de  una

variaci6n gen6tica objetjvo de conservacich y/o utilizaci6n.  Pueden contener desde decenas

hasta   miles   de   muestras,   mantenidas   en   los   ambientes   y   condiciones   relevantes.   Las
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colecciones, las actividades y los servicios que la instituci6n presta a partir del germoplasma

queconservanllevanahablardebancosdegermoplasma,(JaramilloyBaena,2000).

La  FAO  y  el  IPGRI  en  1994,  mencionan  que  las  colecciones  de  germoplasma  se

c Lasifican en:

I.   coleeci6n   base   agrupa   la   mayor   variabilidad   genetica   posible   de   una   especie

considerada importante de conservar a largo plazo (periodos de mds de 50 afros) pan

beneficio  de  las  generaciones  futuras.  El  cumplimiento  de  este  objetivo  se  logra  a

trav6s  de  la  mantenci6n  de  las  muestras  a  condiciones  del  almacenamiento  muy

estrictas  (Ej.   -18  °C,   10%  Hunednd  Relativa  para  los  bancos  base  de®semillas;
I

FAOAPGRI,1994).                                                                                                         co

2.   colecci6n  activa  conserva  un  duplicado  total  o  pacial  de  la  colecci6n `base.  EI

objetivo  es  el  estudio,   la  distribuci6n  y  la  utilizaci6n  de   los  materiales  que  lo

conforman. Per su dininica de uso,  estas colecciones se conservan  bajo condicjones

de almacenamiento memos rigurosas, pero que aseguran una viabilidad de al memos un

65%  par  periodos  de   10  a  20  afros.   Ambos  tipos  de  colecciones  pueden  estar

conformadas por parientes silvestres,  fomas  intermedias,  variedades o razas locales,

variededes   comerciales   obsoletas,   valededes  modemas   y  material   avanzado  de

mejoramiento.

3.   coleeci6n ndclco es un subconjunto de accesiones de la colecci6n total, que renne la

mayor variabilidad genetica de una especie en el menor ntimero de muestras. Se forma

dupljcando  la coleecj6n  base,  seprrando  las accesjones qile constituirdn  Ja colecci6n

ndcleo (70-80% de variabilidad representada en 10-15% de las accesiones) y llevando

el resto a una colecci6n de reserva. La colecci6n ndcleo se establece para facilitar el

manejo y fomentar la utilizaci6n del gemoplasma.

4.   colecctones  de  trahajo conservan  los  materia!es  que,  por poseer caracteristicas  de

inter6s,   son   frecuentemente   utilizadas   por   los   investigadores,   por   lo   que   son

conservadas  por  pen'odos  cortos  (I   a  2  afros),   en  camaras  mas  sencillas.   Estas

colecciones de trahajo normalmente estan a cargo de los programas de mejoramiento

genetico  y  sue]en  estar  conformadas,  ademds  de  los  materiales  progenitores,  por

segregantes,  lineas  avanzadas  de  crLlzamiento,  entre  otras  categon'as  (Janmillo  y

Bacna, 2000).
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De acuerdo a Salazar e/ a/. (2006) y Jaramillo y Baena (2000), el tipo de muestra, el

ninero de especies y el mandato institucional son los criterios usunlmente utilizados para la

clasificaci6n  de  los  bancos  de  gemoplasma.  Segdn  el  tipo  de  muestra,   los  bancos  de

germoplasma se clasifican en:

I.   Bancus  de  campo,  en  donde  se  conservan  plantas  entei.as  I.#  w.vo  a  traves  de  la

conformaci6n de jardines de variedades yjardines de clones.

2.   Bancos  de  semillas,  en  los  cunLes  los  materiales  se  almacenan  como  semillas  en

cinaras con temperatura y humedad controladas.                                                   c7:,

3.   Bancos de cultivo de tejidos (conservaci6n de tejidos vegetales i.# vifro).       ct>

4.   Bancos de criaconservaci6n (conservaci6n de tejidos vegetales en nitr6geno I-lquido a

-196 OC).

5.   Bancos de polen, conservan polen de distintas especies y variedades.

6.   Bancus de genes (ADN), bancos cuyas accesiones o muestras son genes o fraglnentos

de ADN.

2.8. Etapas de ]a conservaci6n "ex: - si.f«".

Ira  conservaci6n  ex  situ  de  germoplasma  comprende  una  serie  de  actjvidades  que

inician con La adquisici6n del material y pueden llegar a incluir la utiLizaci6n del mismo o el

aprestamiento para la utilizaci6n. Estas actividades o etapas incluyen:

I)   la adquisici6n del germoplasma

2)   la multipLicaci6n previa al almacenamiento

3)   el almacenamiento propiamente dicho y

4)   el manejo del germoplasma conservado, que comprende

a.    Ia caracterizaci6n y la evaluaci6n

b.   Ia regeneraci6n y la multiplicaci6n para distribuci6n y uso

c.    Ia dcoumentaci6n y

d.   Ia utilizaci6n o el aprestamiento para la utilizaci6n (IPGRI, 2000a).

Las  actividades  del  proceso  de  conservaci6n  "ex-si.f%"  son  apLicables  a  todos  los

bancos de germoplasma, sin embargo el detalle de las acciones dentro de cada actividad var{a

de acuerdo a la naturaleza del banco y segdn la especie(s) couservada(s). El fin es el mismo,

que es galantizar la conservaci6n de los recursos gen6ticos y promover su utilizaci6n.
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2.9.            Manejo de] germoplasma conservado.

Una  vez  que  el  material  se  acondiciona  y  almacena  en  el  sitio  de  conservaci6n,  en

condiciones 6ptimas para asegurar su supervivencia, se realizan las actividades de manejo del

mismo, iniciando con las de caracterizaci6n y evaluaci6n (IPGRI, 2000a).

2.10.          Caracterizacidn y eveluaci6n.

Khidir   (1989),   manifiesta   que   los   caracteres   morfol6gicos   proveen   la  primera
`'\

colecei6n  de  caracteres  usados  en  la  clasificaci6n,  y  la  Evaluaci6n  se  ocupa  de  carasteres
-,

bioquinicos,   fisiol6gicos,   moleculares,   verifican   la   clasificaci6n   y   resolverfu   algunos

problemas sistematicos pendientes.

La    utilizaci6n    del    germoplasma   conservado    es    mds    factible    cuando    existe

disponibilidad de informaci6n sobre las caracteristicas especificas y los posibles usos de cada

una de las accesiones que conforman una colecci6n (Salazar eJ a/., 2006).

Lus  recursos  fitogen5ticos  se  conservan  para  utilizarlos,  y  ello  solo es posible  si  se

conocen   sus   caracteristicas   y   posibles   usos.   La   informaci6n   que   permite   conocer   el

germoplasma  y  dcterminar  su  utilidad  proviene  de  tomar y  analizar  un  conjunto  de  dates

sobre el germoplasma.  en diversas etapas de la conservaci6n peso principalmente durante  la

caracterizaci6n   y   la   evaluaci6n.   La   caracterizaci6n   y   La   evaluaci6n   son   actividades

complementarias que  consisten  en  describir  los atributos  cunlitativos  y  cuantitativos  de  las

accesiones  de  una  misma  especie  para  diferenciarlas,   determinar  su  utilidad,  estructura,

variabilidad  genetica y  reLaciones  entre  ellas,  y  localizar genes  que  estimulen  su  uso  en  la

producci6n o en el mejoramiento de cultivos. Las dos actividades requieren exactitud, cuidado

y constancia, e incluyen un componente importante de registro de dates (IPGRI, 2000a).

2.11.          Caracterizaci6n morfol6gico.

En La caracterizaci6n, se registra informaci6n de aquel[os caracteres que son altamente

heredables, visibles y que se expresan en todos los ambientes. A trav6s de la caracterizaci6n

se obtiene informaci6n taxon6mica, morfol6gica, reproductiva y citogerfetica de las distintas

accesiones (Salazar e/ a/., 2006).

Segivn  Canedo  (1995),  la caracterizaci6n es  La descripci6n del  fenotipo en  la que  se

registran basicamente aspectos morfol6gicos y fenol6gicos, observadus de forma sistematica
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en  las  accesiones,  a  trav6s  de  la  comparaci6n  con  listas  de  caracten'sticas  descriptivas  o

"descriptores" que es un carfoter o atributo referente a la forma estructura o comportamiento

de un cultivo. En t6ri'ninos pricticos, las variables descriptoras son rasgos cuya expresi6n es

f4cil  de  medirse,  contarse o evaluarse,  estos  varian  de acuerdo  a la espceie y al  criterio de

quien  ha  de  usarlas  para  que  uniformice,  estandarice,  facilite  y  posibilite  la  descripci6n

sistemica del  cultivo en cuesti6n.  EL objetivo general  de  la caracterizaci6n  de algtin  cultivo

especifico   es   la   definici6n   de   posibles   grupos   de   colecciones   a   partir   de   caracteles

morfol6gicos  y  agron6micos  mediante  la  ayuda  de  metodos  de  analisis  de  datos  y/o  de

taxonomfa num6rica (Crisci y L6pez,  1983).   Caracterizar germoplasma consiste en describir

sistematicamente las accesiones de rna especie a partir de caracteristicas cunlitativas como el

habito de creeimiento, forma de frutos y el color de las flores. Estas caracten'sticas son de alta
a

heredebilidad y no varlan con el ambiente (IPGRI, 2000a).
C®

2.12.           Descriptoi.es.

Los  descriptores  son  las  caracten'sticas  mediante  las  cuales  se  puede  conocer  el

germoplasma  y  determinar  su  utilidad  potencial.  Deben  ser  especificos  pare  cada  especie,

diferenciar  los  genotipos  y  expresar  el  atributo  de  manera  precisa  y  uniforme.  Muchos

atributos pueden describir un material pero los ca[acteres I.calmente utiLes son aquellos que se

pueden  detectar  a  simple  vista,  y    que  tienen  alta  heredabiLidad,  alto  valor  taxon6mico  y

agron6mico, que se pueden aplicar a muestras pequefias y permiten diferenciar rna accesi6n

de otra. Ese conjunto debe constituir la lista de descriptores de la especie (mRI, 2000c).

Se  define  un  indicador  o  descriptor  como  cualquier  caracteristica  que  se  considere

importante  o  utiL  pan  la  descripci6n  del  material  vegetal,  no  solo  por  hacer  referencia  a

caracter[sticas morfol6gicas o fisiol6gicas de la planta, sino que tambien deben cousidelarse

como   descriptores  aquellos  datos  u  observaciones   que   complementen   la  descripcich   o

caracterizaci6n  del  material  vegetal.  Segivn  lo  anterior,  la  elecci6n  de  los  descriptores  mas

apropiados  es  uno  de  los  principales  aspectos    a  considerar  en  la  caracterizaci6n  (Garcia,

1999).

Las  listas  de  descriptores  mss  utilizadas  ham  sido  elaboradas  por  investigadores  de

paises industrializados buscando satisfacer las necesidades de sus programas de investigaci6n.

EI IPGRI (antes IBPGR) ha ccordinado el trabajo de grupos de investigadores para elaborar

guias de especies conocidas o semiconvencionales (Sevilla y Holle,  1995).
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2.13.          Partes de ]a p]anta se]eccionada prra la caracterizaci6n morfol6gica.

Los principales datos para la caracterizaci6n son los siguientes:

a)   Caracteristicas de La planta: formao habito de crecimiento y ramificaciones.

b)   Caracteristicas  de  las  hojas:  forma,  tipo,  ancho,  longitud,  color,  tipo  de  borde  y

nervaduras.

c)   Caracterfsticas  de  la  flor:   nrimero  de  dias  desde   la  siembra  hasta   la  floraci6n,

organizaci6n y posici6n de las flores, tipo de inflorescencia, color y tipo de caliz.

d)   Caracterfsticas del fruto: formao color, longitud, ndmero de frutos por planta y ninero

de locus por finto.

e)   Caracterfsticas de La semilla: tamafio,  forma, color del hilium, peso de  1000 semillas,

etc.

®

',a
iqu

e®

2.14.          Origen del Tomate (Zycopersfeo« £fp.).

El centro de origen del g6nero fgrcoperjlJ.co#,  es la region andina que hoy comparten

Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile. En esta area crecen espontineamente fas diversas

especies del genero, tanbien muestra su mayor variaci6n de los cultivares nativos procedentes

de muchas partes deL mundo dando a conocer actualmente nueve especies pertenecientes al

genero lycopersicon Q`]uez et al., 2001).

Segivn  Raymond  (1989),  las  especies  del  genero £}JcopersJ-cow  son  originarias de  la

estrecha zona costera de Sudam6rica que va desde Ecuador a Chile, entre los Andes y el mar,

excepto I. ckecsm¢nz.7. Rj./a/, que se encuentra en las lslas Galapagos. Existe evidencia que el

material   de  I.   esc„/e»/„m   fue   introducido  en   Mexico   donde   se   realiz6   rna   posterior

domesticaci6n y selecci6n que dio  lugar a la producci6n de los caracteres tfpicos del tomate

antes de que tuviera lugar una posterior distribuci6n (Cundro 3).

2.15.          Importancia alimeDticin del tomato (4ycqpeAvfao» sp:pp.).

La  importancia  del  tomate  se  basa  en  su  alto  contenido  de  minerales  y  vitaminas,

elementos  indispensables  para  el  desarrollo  y  correcto  funcionamiento  de  los  diferentes

6rganos humanos. Es considerado como un activador de las secreciones g6stricas y un eficaz

catalizador  del   proceso  asimilativo   (Gladys,   1993).   Cada  vez   esta  especie   cobra  mds

importancia para la alimentaci6n humana debido a la induswializaci6n,  la cunt es consumida

Shirley P. Roi.as Ledezma Pagina 18



11.                                                                                                                                               REVISION BIBLIOGRAFICA

en  foma  de  salsas  acompafiando a diversos  cereales y  tuberculos  que  constituyen  la  dicta

basica de muchos pueblos, a la vez que los euriquece (Olimpia e/ a/., 2000).

Cuadro 3.       Comparaci6n de especies de tomates si]vest[rs so/qr"un I,)7copers/.cow.

--i--,            ..           ,--,:..,:`.--t`-.,,-:,-,,I     :                 \      ;.-I         ,.-T'.:L,-?:yL,--I           ,-,
cr'-,-.          -i,                                         -:t-`-,-:,I,,.----` -_a   _.        S        -I;.#;ee-7.

S. lycopersleun rojo Autocomprtib[e,al6ganafacultativa America

S.piapinelliifolium rojo Autocompatible, Sur de Ecuador,
alecama facultativa Perli

S. cheesmanlae Amarillo, Autocompatible, Isles Ga[a|]agos
anaranjado exclusivamenteaut6f!ama

S. galapa[gense Amarino, Autocomprtib]e, Isles Gal6pagus
anaranjado exc]usivanenteaut6gama

S. neorlekii verde Autocompatib[e, Sur de Ecuador,
exclusivamenteaul6galna Perti

S. chmlelewskil verde Auteeompatit)le,al6ganafacultativa Perd

S. I,ermellil verde Autoincompatible,al6gama,algumspoblacionesautocomDatib]es Perti

S. habrochaites verde Autoincomprtible, Sur de Ecuador,
al6gama, algunaspoblacionesautocomDatibles Porn

S. arcanun verde Autoincompatible,a[feama,urnpoblaci6nautocomDatib[e Norte de Perrfu

S. huaylasense verde Autoincompatible,alfeama Norte de Perti

S. peravianun verde Autojncom|)atible, sur de Pert, norte
alfroma de Chile

S. corneltomuLleri verde Autoincom|)atib]e, sur de Pert, norte
al6Eama de Chile

S. chilense verde Autoincompatib]e, sur de Pert, norte
al6gama de Chile

Fuente: Peralta y Spooner, 2000.
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2.16.          Valor nutritivo del tomate (dycapcrsfeo" §jp.).

I.a amplia aceptaci6n y preferencia del tomate se debe a sus cualidades gustativas, a la

posibilidad de  su  amplio  uso en estado fresco,  elaborado  en multiples  formas  y  su  relativo

aporte de vitaminas:  Bi, 82,  85 y vitamina C,  minerales como e]   Calcio y Las proteinas que

aporta a nuestro organismo (Cundro 4).

Cuadro 4.       Valor nutritivo de] tomato (Z®7copersfoon xpp.).

Deaeho Caroteno6.00 % 0.50 mg

Materia Seca 6.20 g Tiamina 0-06 mg

Enengia 20.00 Kcal Ribonavina 0.04 mg

Protefna 1 .20 8 Niacina 0.60 mg

Fibras 0.70 g Vitamina C 23.00 mg

Calcio 7.00 mg VNM* 2.39

Hierro 0.60 mg -100gM.S. 38.50

*VNR4 = Valor N.ttritivo Medto

Fuente; Base de datos de nutrientes (USDA, 2007).

En realidad, el valor nutritivo del tomate no es muy elevado. Un estudio realizado por

la  Universidad de  California  (Cuadro  5),  clasifica aL tomato  en  el  ndmero  16  respecto  a  la

concentraci6n relativa de un grupo de  10 vitaminas, entre  los principales cuJtivos de frutas,

hortalizas y viandas en Estados Unidos. Sin embargo, pasa a ocupar el primer lugar cunndo se

analiza  la  contribuci6n  de  nutrientes  que  ofrece  en  relaci6n  con  su  preferencia y  niveF?de
Ct,

consumo en ese pals. En este caso se requiere uria ingesta diaria de 200 gramos percapita de

hortalizas (AVRDC,1995).
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Cuadro 5.        Rango I.e]ativo de concentracich y coDtribuci6n de nutrientes.

Cultivo RAngo Cultivo Rango

Brdeoli I Tomate I

Espinaca 2 Narmja 2

Col de Brusela 3 Papa 3

Habas de Lima 4 Lechuga 4

Guisantes 5 Maiz dulce 5

Esparrago 6 Platano 6

Cebolla 7 Zinahoria 7

Coliflor 8 Col 8

Boniato 9 Cebolla 9

Zanahoria 10 Boniato 10

Tomato 16 Habas de Lima 23

Fuente: (Rick, 1978), cttado por Nuez ct a/., (2001).

2.17.          Taxonomfa de] tomate (I,ycapersfoo» xpp.).

El cultivo de tomate (4ysapers/.co# £/p.) pertenece al reino de los vegetales, division

Tracheopkyta,    clase    Ar\aliosperma.   suholase   Dicotiledonea,    arden   Tubifgoral,    £&wiilEa

Solanacea. El genero es fycapersi.co#, el subgenero E"/ycofrersj.con y la especie fycaper5i.co#

ejic„/e7ct#m,   Mill.  Se  conocen  nueve  especies  del  genero  dyt.apersfoo#  (Cundro  6),  pero

solamente fycapersi.co„ esc„/en/"in Mill..  es cuLtivada comercialmente  como hortaliza.  Las

especies  silvestres  de  este  genero  tienen  gran  inportancia  en  el  mejoramiento  del  tomate`

(Esquinas-Alcazar y Nuez. 200l ).                                                                                                                 ct®

Shirley P. Rojas Ledezma Pagina 2 1





11.                                                                                                                                                 REVISION  BIBLIOGRAFICA

Cuadro. 6.         C]asiricaci6n taxon6mica del tomato (trycopcrsfeo« xpp.)

I.L-{-`'+ Dteotiledcheas

I Tubifloras-, /      ,         ,        `   '   `

FamEL Solanoideae

rm Solaneae

0 Lycopersieon- I.ycopersleon

Eriopersicon

•',. i escndeutun Mi]]

L. pimpinellif ioliun NI"

L.  cheesranli RItoy

\,      .,     I                           ,,,1,f                    , L. permellii Ty Arey                                      c®
;;`J(Ti,-,,_ct'!' +\`.```

L hirsulun Hi\mb

L. paviiflorun REck

L chmlelei.7skii Risk- -I,A ,  '+ , i,      -  --`       -,, -I i,  ,J=`-,' a-I-- 3£:-i,  ,,``  .J  , ,  /-    ,.-.lil?-r:J#,+(,_.-'`','['-:I-,,;,,i`,J`,giT¥fi`:=Yi:i:-Ilrr:--±':{-,,

L. chilense Dun

I,. pcrrmJf.anqm Mi][

Fuente:   Esquinas-Aledzar y Nuez, 2001

2.18.           Variabilidad morfol6gica del tomate (dycapersf.cow spp.).

En   los  tomates  del  g6nero  fycqperjr7.com  actualmente  ya   jnc]uidas  en   el   genero

So/an#m,  se  siguen  descubriendo  y  clasificando  nuevas  especies  de  tomates,  como  por

ejemplo  So/a#an  arca"#m  y  S.   fa"a)//aseuse  en  el  2005.  Aparte  de  presentar  una  gran

variabiLidad en  su morfoLogia y fisiologia,  estas especies pueden  distinguirse entre  si por la

coloraci6n de sus frutos y por su modo de reproducci6n q'eralta a/ ed., 2005).

La variabilidad  morfol6gica se centra en  el  estudio  de  tomates  silvestres.  Todas  las

especies de tomate son nativas de America del sur occidental y distribuidos desde el centro de

Ecuador, a trav6s de Peru, Bolivia, norte de Chile y en las Islas Galapagos. Especies silvestres
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de  tomato  estin  relacionadas  con  el  cultivo  y  proporcionan  una  gran  cantidad  de  rasgos

geneticos dtiles para mejorar los tomates cultivados ¢igura 3). (Peralta y Spooner 2000).

Hay  mis  de  7500  variedades  de  tomates,  existen  tomates  rosados,  blancos,  grises,

tomates a rayas,  tomates piel de durazno, tomates redondos,  largos,  con  forma de pera, con

gajos.  Tomates  del  tamafio  de  un  dedo  o  de  dos  manos.  Sin  embargo  hoy casi  todos  son

uniformes,  rojos  y  redondos,  y  algunos  amariLlos.  Los  primeros  tomates  cuLtivados  eran

naranjo  claro,  los reprodujeron  los  Aztecas en  Mexico  y  los  llamaron ]f7tomaf/,  que  quiere

decir (cosa regordeta con ombligo), (Prieto, 2008).

Fuenrte: Peralta ec a7., 2008

FEgHTQi 3.         Diverstded   de   Solanum   seecE®n   LycopeTsicon.   seceEbn   Jugandiifiolia   y

secci6n I,jJcopersfoo#es, expresando la variabilidad morfo[6gica de forma.

tamafio y color de los frutus de lag diferentes espeeies, A. £ /j/copersfo«n.,

8. S. pimpirlelliif;otiurn, C. S. cheesmantoe,D. S. galapagense.E. S. neorickii.

F. S. chmleleuskii. G. S.   arcaniur.,  EL S. huaylasense L S. i]eravianum, ..

S. cormeliomuueri. K. S. chiLense, L. S.  habrochalles, M^ S. penneLllL  N. S.

ochrauthum, 0.. S. jugLandifelium. P. S. Iycopersicoides. Q. S. sillens.
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2.19.          Caracteristicas hotinicas de] tomate (£ycopcrsfoo» xpp.).

2.19.1.        Rafa! principal, pivotante de la que salen las raiees laterales. La planta que ha

sido trasplantada produce un  sistema de  rafces mds  ramificado y superficial  que  lLega a no

distinguirse de la raiz principal. La mayor parte de este sistema, se encuentra entre los cinco a

treinta  y  cinco  cent[metro  de  profundidad,  pero  algunas  rafces  pueden  alcarlzar  mss  de  un

metro (Olimpia e/ al., 2000).

2.19.2.       La  p]anta,  presenta  un  porte  erecto,  herbaceo.  La  parte  adulta  del  tallo  es

semilefioso  y  en  contacto  con  el  suelo  emits  rafoes  adventicias  con  facilidad.  Despu6s  de

desplegar  dos  hojas  cotiledonales  ovales,  la  planta  puede  emitir  de  seis  a  catorce  hojas

verdaderas autes de producir su primera inflorescencia (OLimpia e/ a/,, 2000).

2.193.       IIibito de creeimiento, Por el habito de crecimiento, que va estar dado por el

tipo de ramifieaciones de  las plantas,  se reconocen dos grandes grupos de variedndes,  las de

crecimiento iDdeterminado y las de crecimiento determinado (Figura 4). El primer grupo

se  caracteriza  por  tener  un  apice  vegetativo  con  dominancia,  que  le  confiere  creciniento

continuo al tallo o eje principal.  Se reeonocen ffroilmente ya que presentan un racimo floral

cada tres hojas y un crecimiento radial amplio.  Son las plantas de este grupo las que mds se

usan para la producci6n de tomates dentro de  invemaculo.  En  las variedades de crecimiento

determinado, [os brotes siempre terminan en una inflorescencia, por lo tanto siempre se debe

dejar   el   brote   axilar   superior  para   conducirla   como   indeterminada.   Estas   plantas  C:fen

denominadas de  "autopoda"  y  se  las  reeoncoe  porque  presentan  un  racimo  floral  cadacaos

hojas (Cirielli y Diaz, 2002).

iNDETEunNne
Ftierfe: Argerich y Gaviola, 2000.

DETERNINAD®

Figura 4.        Habito de crceimiento de] g€nero I,))copersf.con £pp.
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En sus habitats naturales,  fas pLantas de tomato se comportan como anunles debido a que las

heladas o la sequfa las mata tras completa`r su primera estaci6n de crecimiento.  En todas fas

especies, el taLlo es inicialmente ereeto, pero luego, debido al peso de las ramas, las pLantas se

postran  y   hasta  emaizan   en   los   nudos   que  tocan  el   suelo.   So/a"#m   /ycapersi.cwm,   S.

habrochaites, S, chileuse, y a\gimas razes de S. peruvianum son robusfas y queden maliite:r\e\

el  habito  de  creciniento  erecto  durante  mds  tiempo  hasta  que  alcanzan  los  80-loo  cm  de

altura. Todas las especies producen ranificaciones muy langas, las que en algunos casos como

en  S.  p;.mpf.ne//7/a/i.2.in  y  S.   /ycapersi'c"in  pueden  crecer  hasta  los  4  in  de  longitud.  La

pubescencia, una variable que caracteriza a todas estas especies, es particularmente abundante

en S. habrochai(es y S. permellii. (Peraha y Spoonler. 2000`.

2.19.4.       Las hojas,  son pinnedo compuestas.  Una hoja tipica de  fas plantas cultivadas

tiene  unos  0.5  in  de  largo,  algo  memos de anchura,  con  un  gran  foliolo  terminal  y  hasta  8

grandes foliolos laterales, que pueden, a su vez, ser compuestos. Los foliolos son usualmente

peciolados y lobulados inegularmente con bordes dentadus (Chamarro, 2001).                        `=

I.as hojas de tomate tanbien pueden ser altemas y compuestas de un ninero impar 8?

foliolos peciolados con  limbo oval y bordes aserrados. Esfan cubiertas con pelos glandulares

que  emiten un  olor caracteristico cuando  son  apretados.  Las  axilas foliares producen  ramas

[aterales que se desarrollan (Olimpia ef al., 2000).

El  tamafio  de  fas  hojas,  son  muy  diferentes  entre  las  distintas  especies  de  tomates

silvestres (Figura 5). Las hojas son imparipinadas, con 2 a 6 foliolos opuestos o sub-opuestos,

sesiles o pecioJados. Exists una gran variaci6n inter e intraespeci'fica papa eJ tipo de hoja: las

hay pirmadas o bipirmada, con fol{olos primarios, secundarios o terciaros (PeraLta y Spooner,

2000).
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Fueute: Peralta ct al., 2008

Figura  5.  Diversidad  de So/anzim secci6n I,ycopersfoom,  secci6n  /A(ga„df/a/ja y  secci6n

fycopcrsJ.col.des', expresando la variabi]idad morfo]6gica de forma, tamafio y

color  de  fas  hojas  de  fas  diferentes  espeeies,  A)  S.   fycopersfo«m,  8)  A

plm|Iinelliifiolli.in, C) S. cheesmandae, TJ\ S. galapagense. Tf) S.  neorickii, F) S.

chmielei.7skii,  a.  S.    arcanum,   H.  S.  1\uaylasense I.  S.  peruvianum,  \.  S.

corneuomulleri. K.  S.  cl.ilense, L.  S.  habrochaites, M.  S.  pennellil,   N.  S.

octiTanthum, 0.. S. jnglandifetiurrb P. S. Lyco|]ersteoides, Q. S. sttieas.

2.19.5.       La  Inflorescencia,  presenta un  eje  principal  que  esta formado  por  ramas  de

distintos tipos, cada uno de los cunles termina en una flor,  Pueden ser simples,  bifurcadas y

ramificadas. En una inflorescencia se pueden fomar mds o memos flores, lo cunt dependefa de

la varieded y de [as condiciones del cultivo (Olimpia a/ a/., 2000).

Las  inflorescencias  estin  formadas  por  diferentes  nnmeros  de  flores,  esto  esta  en

funci6n al tipo de raquis que presentan a=igura 6) y en funci6n a la especie o variedad que se

produce, investiga o mejora (Wittwer y Teubner, ]957)
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Racirtlo  simple

F]aquis  dividido

l=acimo  compilesto

FLJENTE:  13arci-a.1999.

Figura 6.        Tipo de infloresoencia del g€nero I,ycqpersfoo» szzp.

®

2.19.6.       I,as flores son perfectas, regular e hip6gina y consta de 5 6 mas sepalos, de 5 6

mas petalos dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135 ° de nhmero igual de estambres

que se alteman con los petalos y de un ovario bi o plurilcoular (Greyson y Sawhney,1972).

Segtin   Olimpia   e/   a/.   (2000),   las   flores   del   tomate   (£ycopersj.co#   spp.)   son

hermafrnditas de  pedinculos cortos,  estin  foi.madas  por seis  s6palos,  seis  petalos  amarillos

unidos  en  su  base.  Se  presentan  generalmente  seis  estambres  que  envuelven  totalmente  al

estilo y al estigma, lo cual contribuye a la polinizaci6n. Posee un ovario sdpero, de dos a diez

carpe los generalm ente.

Las flores son amarillas y, como en las restantes solanaceas, con los sepalos soldados entre si

en su base y los p6talos unidos en toda su  longitud. Asimismo, el tamaflo y La forma de las

flores varia entre las diferentes especies (Figura, 7), desde grandes flores con forma de estrella

hasta flores rotadas con estigmas muy extensos a'eralta y Spooner, 2000).

Shir]ey P. Rojas Ledezma Pagina 27



\,

a

®



11. REV]S16N B[BLIOGRAFICA

Ftiente: Peralta et a/„ 2008

FEgura].        Diverstds\d   de   Solonum   seedi6n   Lycopersicon,  soed6n   Jugandty;oLin  y

secei6n fycopersi.cojdcs, expresando ]a variabi]idad morfo]6gica de foma,

tamafio y color de las flores de las diferentes espeeies, A. S. fycapersfowm,

8. S. pimpinellifolium, C. S. cheesmaniae.D. S. galapagense.E. S. neorickii,

F. S. chmlelewskii, G. S.   arcanum,  H. S. huaylasense \. S. peravianum, I.

S. cormeltomulleTi. K. S. chilense, L. S. flabrochaites. M. S. permeLLii,  N. S.

ochranthum. 0.. S. juglandifeLium, P. S. lycopersicoides. Q. S. sitlens.

2.19.7.       Los  frutos  son en fofma de bayas,  formadas  por los tabiques del  ovario,  los

ldeulos,  las  semillas  y  la  piel.  Pueden  tener  diferentes  formas  periformes,  redondeadas,

ovaladas (Fig. 8). El tamafio es tambien muy variable desde menores a  1  cm y mayores a  10

cm  (Olimpia  c/  a/.,  2000).  Los  frutos  comestibles  del  tomate  actualmente  se  encuentra

extendido alrededor del mundo, con miles de cultivares que seleccionan una amplia variedad

de especies. Los tomates cultivados varian en tamafio desde el tomato che77); que tiene entre I

y 2 cm, hasta los tomates bee/steak que alcanzan mds de  10 cm de difmetro. La variedad mds

ampliamente comercializada tiende a estar entre los 5 y 6 cm de diametro. La mayon'a de los

cultivares  producen  frutos  rojos,  pero  tambien  exjsten  algunos  de  color  amarillo,  naranja.
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rosado, ptryula verde o blanco. Tambien se pueden encontrar frutos multicoloridos y rayados

(Kumato, 2009).

Fuente: E]aboraci6n propla.

Figure 8.        Variabi[idad morfol6gica de [as caracteristicas de forma y color de] fruto

del  genera  I,ycapersfoow  ftyp.  A:  forma  redonda,  color  rojo,  8:  forma

mu]ti]ocu]ada  en  diversidad  de  colores,  C:  forma  circular  alangada    de

color verde y violeta, D:  forma  circular color amarillo  claro con  estrias

negra, E: forma periforme color amarillo. F: forma circular de color verde

con pi.bescencin, G: forma cordiforme de color rojo, H: forma enpsoide de

color  anari]lo,  I:  forma  ligeramente  acl)atada  en  diversos  colores,  J:

forma achatada de color dot)le. K: forma tipo aji de color rojo, L:  forma

circular   en   diversos   tamafius   de   color   rojo.   M:    forma   achatada

multiloculada de color rojo, N: forma circular con  presencia de homl)rue

de color verde en frutos rojos (maduros).
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2.19.8.        Las  Semi[]as  son  pequeflas  deprimidas,  cubiertas  de  vellosidades,  de  color

amarillo  a  gris6ceo  (Figura  9),  pueden conservar  su  capacidad  germinativa  de  cinco  a  seis

afros,   cuando   fas   condiciones   son   favorables,   temperaturas   relativamente   bajas,    sin

aLteraciones y humedad relativa alta (Gladys,  1993).

.-i:-:.,_:;---I-=-:===iii-I.--=-ii±

A

=`=
®

P-.q,ct**
*

Fuente: Elaboraci6n propia.

F      ra 9. Color y forma de la semilla de fjJapperflfoon qqp. A: semi]]a   de forma ovada

color amarillo oscuro, 8:  semilla de forma  triangular con  hose  puntiaguda

color marr6n, C: semilla globular color amarilLo.

2.20.           Fisiologfa y exigencias de] cultivo.

Consuelo y Nelia, (1988), han determinado las siguientes fases:

Fare I.             Comlirende de la f!ermimci6n de la semilla a inicio de la floracidn

Los  procesos  fisiol6gicos  de  crecimiento  y  desarrollo  del  tomate  dependen  de  las

condiciones  del  clima,  del  suelo,  de  fas caracteristicas  geneticas  de  los  oultivares y  de  sus

interacciones.  Todos  los  factores  climaticos  son  de  gran  importancia y  su  acci6n  sobre  los

pprocesos  fisiol6gicos  de  la  planta  no  debe  analizarse  separadamente,  sino  en  coqjunto  o

interaccionados.

La  fisiolngia  deL  tomate  ha  sido  may  estudiada,  existen  diferencias  en  el  comportamiento

varietal pero las exigencias termicas son muy estrictas en funci6n del grado de desarrollo deL

coultivo. Hay, igualmente exigencias en cuanto a luminosidad y humedad relativa.
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a)   Germjnaci6n.   La  germinaci6n  de  la  semilla  ocune   cuando  existen  condiciones

adecuadas del  80  % de  humedad,  aireaci6n y temperatura.  El  tomate  demanda del  oxigeno

para germinar por lo que debe existir un adecuado equilibrio humedad-oxfgeno para que esto

ocurra.   El  rango  favorable  de  temperatura  se  establece  entre   15  y  30°C,  temperaturas

inferiores  retardan  La germinaci6n  y  prolongan  la  emergencia de  las  pl6ntulas,  provocando

desigunldad.

b)  Crecimiento.  El  factor  mas  limitante  es  la  temperatura  noctuma  que  debe  estar

alrededor de los  1 5 °C, pero ademas es necesai.ia una diferencia de al memos 6 °C entre el dia

y  la  noche  para  un  buen  crecimiento.  Este  tambien  se  favorece  con  una  fuerte  humedad

relativa, 80 por ciento durante el dia y la ncohe, y aumenta con la duraci6n de la luminosidad.

Fase Il.            ComDrende desde la floraci6n a fructificaci6n

La diferenciaci6n y el desarrollo floral en el oultivo comienzan temprano, luego de la

expansion de los cotiledones. Las temperaturas elevadas retardan la formaci6n de los racinos,

redreducen el ndmero de flores  por racimos y el tamafro  de  fas flores.  La calidad  del  polen  se

afecta igualmente. La temperatura 6ptima durante la noche, para este estado, es de  13-17 °C y

23   °C,  durante  el  dia.  Anais  eJ  al„  (1981)  explican  que  en  el  Caribe,  a  menudo  las

condiciones ambientales de temperatures altar (> 30 °C) o temperaturas bajas (<  10 °C) y una

humedad Relativa menor deL  50  % no son favorables papa la floraci6n,  por ello  las planta+tas

aalcanzan  un  gran  desarrollo  vegetativo,  un  gran  ndmero  de  hojas  antes  del  priner  racimo,

ppero  el  ndmero  de  estos  se  reduce,  siendo  mas pequefios.  En  algunos  casos  se  observa,  la

ansencia total de floraci6n. Las plantas envejecen prematuramente.

Fase Ill.          ComDrende desde fructincaci6n a fa maduracich de] fruto

a)   Fructificaci6n.  Los  factores  ambientales,  tales  como,  temperatura,  humedad  y  luz

afectan grandemente cada proceso de la reproducci6n del tomate, y a su vez, e[ porcentaje de

fr~ufuctificaci6nyelrendimiento.Irdaltatemperaturaenlostr6picosesparticularrnente

ddesfavorable en thictificaci6n y limita La producci6n de tomate, igual se puede decir de la luz.

Ciertas temperaturas crfticas inducen la cafda de botones y flores como resultado de la falta de

fertilizaci6n, la cual, a su vez, es afectada por un ndmero considerable de factores (Olimpia e/

al" 2000).

Segbn Calvert (1964), los procesos esenciales de fructificacich son:

1.    Producci6n de polen viable.
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2.   Transferencia de polen aL estigma.

3.    Germinaci6n del grano de polen y crecimiento del tubo polinico,

4.    Union de gametos mascuLinos con el 6vulo viable.

Todos  estos  procesos  son  termosensibles,  pero  diversos  estudios  plantean  que  los

procesos  I  y 2, son los mds severamente afectados y probablemente los factores limitantes de

la fructificaci6n (Abdalla y Verkerk,  1968).

Bajo condiciones normales de temperatura (18  -20 °C),  los estados mei6ticos de  las

celulas  madres,  macro  y  microesporas,  tienen  lugar  ocho  o  nueve  dias  antes  de  la  antesis

(Iwahori,1965). Esta es la fase mds sensible al calor. La temperatura afecta a ambos: pistilo y

estambres  en   los  botones  florales  nueve  dias  antes  de   la  antesis,   mientras  que  afecta

fundamentalmente a los estambres en los botones a los cinco o siete di'as antes de la antesis

(Kuo e/ a/.,1979).

La  fructificaci6n,  asi como el desarrollo final  del  fruto  quedan  condicionados por el

ambiente  reinante  en  e[  momento  en  que  dichos  procesos  tienen  lugar.  A  pesar  de  que  el

tomato  puede  desarrollarse   en   un  amplio  rango  de  condiciones,  es  bien  conocido  que

temperaturas superiores a 34/20 °C (di'a/noche), o un periodo de exposici6n de 40 °C durante

solo  cuatro  horas  pueden  causar  la  cal'ds  de  los  botones  en  la  mayoria  de  los  cultivares

(Stevens y Rick,  1986).

Para el cunjado de los frutos,  las temperaturas favorables esfan entre  I  y  14 °C por la noche,

una  diferencia  de  al  memos  6  °C  debe  existir  entre  esta  y  la  temperatura  diuma  (Iwahori,

1965).

b)  Desarrol[o  del  fruto  y  rendimiento.  El  6ptimo  de  temperatura  se  sitha  en  17  °C

durante la noche y 23  CC durante el dfa, temperatuns mss elevadas aunentan la precocidad,

pero disminuyen el rendimiento total. La intensidad luminosa d6bil, asi como la temperatun

elevada reducen el tamafio del fruto, de tat forma que para una misma variedad el tamafio de

los  frutos varia en epocas diferentes (fresca y seca / caliente y hineda).  Ademas tienden a

aparecer frutos acostilLados (Olimpia e/ al., 2000).

Durante  la epoca lluviosa y caliente  se observan  rendimientos muy bajos o nulos en

variedades no adaptadas. La calidad del fruto se afecta igualmente por rajaduras, pudriciones

y color indeseable.
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Fase Iv.         De lamnduraci6n del frutoa lacosecb?

La temperatura 6ptima para la maduraci6n del fruto esta alrededor de 20-24 °C en que

el  licopeno  se  foma  mss  intensamente.  Temperaturas  por  encima  de  30  °C  inhiben  la

formaci6n  de  licopeno  por  lo  que  los  frutos  no  poseen  buena  coloraci6n;  ademas  causan

quemaduras en la superficie de los frutos expuestos directamente al sol,  lo que disminuye su

calidad. Esto puede mejorarse con cultivares que posean bueun cobertura del follaje. (Cuadro

7).

Cuadro 7. Temperaturas para varios estadius de desarrollo del tomate.

I-----I---, i?
ffii%aREJ£.;     ''`

i!
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-               -                           -       )-              - `..-.-'

Germinaci6n 11 16-29 34

Creeiniento Vegetativo 18 2 1 -24 32

Fructirlcaci6n-noche 10 14-17 20

Fructiricaci6nrdia 18 I 9-24 30

Desarrollo color rojo 10 19-24 30

Fuente: (Olimpia e/ a/., 2000).

I,a   luz   es   favorable   tambien   en   fructificaci6n   del   tomate,   ya  que   su   ausencia

desfavorece  la  polinizaci6n.   Se  ha  demostrado  que   la  fmctificaci6n  es  mejor  con  una

iluminaci6n de  14 horas por dia que cuando estas se mantienen solo siete holas (Del Busto e/

a/.,   2002);   pero   rna   alta   intensided   luminosa   unida   a   rna   alca   temperatue   incide

negativamente   en   la   fructificaci6n.   I.a   humedad   relativa  elevada  es   desfavorable   a   la

liberaci6n  y  geminaci6n  del  grano  de  polen  (Koot  y  Ravestijn,   1962).  Algunos  autores

(Guenkov,  1974),  plantean  que  la humedad relativa m5s adecunda oscila entre 45-60  °/o.  EI

viento cambien pudiera llegar a afectar igralmente al cultivo par un exceso de desecaci6n.

2.21.          Ana]isis Estadtstico Aplicados sobre datos de caracte[.inci6n.

Los datos se pueden analizar mediante el empleo de metodos simples o complejos, que

van  desde  el  uso  de  graficos  y  estadfsticos  de  tendencia  central  y  dispersion  hasta  los

multivariados.   El   analisis   multivariado   tiene   el   prop6sito   de   reducir   el   volumen   de

informacich  caracten'stico  en  trabajos  de  esta  naturaleza.  Mediante  la  aplicaci6n  de  estos
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m5todos sobre la Matriz Bdsica de Dates (MBD) es posible obtener conclusiones acerca de la

variabilidad y la utilidad del germoplasma, por tanto, los datos deben representar fielmente las

caracteristicas y el comportamiento de las accesiones en estudio (Franco e Hidalgo, 2003).

2.21.1. Estadfstico Simple

Permite estimar y describir el comportamiento de las diferentes accesiones en relaci6n

con  cada  cafacter.  Los  mds  comunes  son  el  promedio,  la  media  aritmctica.  el  Tango  de

variaci6n, la desviaci6n est6ndar (DE) y el coeficiente de variaci6n (CV), que se utilizan en el

analisis   de   datos   cuantitativos.    Estos   se   deben   realizar   antes   de   cualquier   analisis

multivariado,  ya  que  proporcionan  rna  idea  general  de  la  variabilided  del  germoplasma  y

permiten inmediatamente detectar datos no esperados y errores de medici6n en el ingreso de

datos, entre otros. aranco e Hidalgo, 2003).

I.   Le media aritm6tica. Es rna medida de tendencia central que ayuda a caracterizar el

germoplasma y permite relacionar un atributo de una accesi6n con un valor central de

dicho atributo.

2.   EI rango de variaci6n o amplitud total.  Se define como la diferencia entre el valor

minimo y el mckimo de cualquier variable sobre el conjunto de accesiones estudiadas,

indicando cunles fueron los caracteres que mas variaron.

3.   La desviaci6D  estdndar. Cuantifica la magnitud de  la variaci6n  respecto a la media

aritm6tica  y  se  expresa  en  las  mismas  unidades  que  las  observaciones  originales.

Proporciona una idea del estado (pr6xima o dispersa) de la mayorla de las accesiones     "

de la colecci6n en relaci6n con una caracten'stica considerada.                                                 "

4.   E]  ccer]cien(e  de  variaci6n.  Es  una  medida  relativa  de  variaci6n  que  define  mds

intrinsecamente  la magnitud de  la variabilidad de  los caracteres estudiados debido a

que  es   independiente  de   las  unidades  de  medida.   Facilita   la  comparaci6n   de   la

variabilidad de una misma caracteristica en dos grupos de accesiones o de calacteres

medidos sobre la misma colecei6n. (IPGRI, 2003).

2.21.2.       Anflisis multivariado.

En  la  caracterizaci6n  de  recursos  fitogeneticos,  el  analisis  multivariado  se  puede

definir como  un  conjunto  de  m6todos  de  anflisjs  de  datos  que  tratan  un  giar]  ninero de

mediciones sobre cada accesi6n del germoplasma. Su virtud principal consiste en pemitir la

descripci6n de las accesiones tomando en cuenta simultineamente varias caracteristicas,  sin

dejar de considerar la relaci6n existente entre ellas (Hair eJ a/.,  I 992).

Shirley P. Rojas Ledezma Pa8ina 34



\,

a

®



11. REVISION BIBLI0GRAFICA

I.   Ana]isis de componentes principa]es (ACP)

EI Analisis de Componentes Principales (ACP) es una tecnica estadistica de sintesis de

la informaci6n, o reducci6n de la dimension (ninero de variables). Es decir, ante un banco de

datos  con  muchas  variables,  el  objetivo  sera  reducirlas  a  un  menor  ninero  perdiendo  la

menor  cantidad  de  informaci6n  posible.  Los  nuevos  componentes  principales  serin  una

combinaci6n lineal de las variables originates, y ademds seran independientes entre si.

Un aspecto clave en ACP es la interpretaci6n de los Componentes Principales, ya que 6sta no

viene dada a priori,  sino que  sera deducida tras observar la relaci6n de  los factores con  las

variables   iniciales   (habfa,   pues,   que  estudiar  tanto  el   signo   como   la  magnitud  de   las

conelaciones).  Esto  no  siempro es facil,  y  sera de  vital  importancia el  conocimiento que  el

experto tonga sobre la materia de investigaci6n Crerradez, 2002).

Los  componentes  principales  contienen  informaci6n  en  diferentes  proporciones  de

todas las variables originales y su nhmero depende de estas que se incorporen en el analisis.

La contribuci6n de las variables a cada componente principal se expresa en valores y vectores

propios, el valor propio representa la varianza asociada con el componente principal y decrece

a  medide  que  se  generan  dichos  componentes;  en  cambio  el  vector  propio  contiene  los

coeficientes de  las combinaciones lineales de las p variables originales.  EI ACP es util para

analizar   los   datos   que   se   generan   de   la   caracterizaci6n   y   evaluaci6n   preliminar   de

gemoplasma,   y  permite   conocer   la   relaci6n   existente   entre   las   variables   cuantitativas

consjderadas; con el fin de saber cua]es varjables estan o no asocindas, cunles caracterizan en

el mismo sentido o en el sentido contrario (IPGRJ, 2003).                                                                  f`3

Cn
En el trabajo de investigaci6n de caracterizaci6n y clasificaci6n de 200 accesiones de

germoplasma  de  haba  (yi.ci.a /ado)  realizedo  por  Zegarra  (1998)  se  usaron  37  caracteres

morfol6gicos sometidos al Analisis de Componentes Principales, estos caracteres se redujeron

a cinco nuevas variables no correlacionadas entre si, lo que permiti6 seleccionar  14 variables

originales mac disct.iminatorias.

2.   Ana]isis de cong[omerados (Cldster).

EI   Analisis   de   Cldster,   tambi6n   conocido   como   Analisis   de   Conglomerados,

Taxonomia numerica o Reconocimiento de Patrones, es una tecnica estadlstica multivariante

cuya finalidnd es dividir un conjunto de objetos en grupos (cluster en ingles) de forma que los

perfiles de los objetos de  un mismo grupo sean may similares entre  si  (cohesion intema del
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grupo)  y  los  objetos  de  cluster  diferentes  sean  distintos  (aislamiento  extemo  del  grupo)

(Figueras, 2001 )

Cldster es un m6todo analftico que se puede aplicar para agrupar fas accesiones de un

germoplasma (o variables) en grupos relativamente homog6neos con base en alguna similitud

existente entre ellas. El objetivo en este an6lisis es agrupar un conjunto de n accesiones o I)

variables  en  un  ndmero  pequefio  de  grupos  o conglomerados,  donde  la  formaci6n  de  estos

grupos puede obedecer a leyes naturales o cualquier conjunto de caracteristicas comunes a fas

accesiones.  Con  este  metodo  se  logr6  determinar  la  conformaci6n  de  seis  grupos  y  seis

accesiones  aisladas  de  gemoplasma  de  haba  (Zegarra,   1998),  cada  grupo  y  accesi6n  con

caracteristicas particulares.

Tambi6n  este  m6todo  se  utiliz6  para  la  realizaci6n  del  estudio  de  46  entradas  de

tomate   caracterizadas  en   el   Instituto  Nacional   de  Tecnologia  Agropecuaria  (INTA)  de

Argentina.  Utilizando  el  m6todo  de  Ward  a  partir  de  distancias  euclfdeas  en  funci6n  de

variables de inteies agron6mico, de acuerdo al analisis de agrupamiento se logro identificar 5

grupos de entradas determinadas por la forma y tamafio de sus frutos. a'eralta e/ dr., 2008).
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in.     MATERIALEsy METODOs.

3.1.       Ul)icaci6D del ensayo.

El presente trabajo de investigaci6n se realiz6 en el Centro Nacional de Producci6n de

SemilLas de Hortalizas (CNPSH), (Fig.10), dependiente del Institute Nacional de lrmovaci6n

Agropecunria  y  Forestal  (INIAF),  ubicado  en  la  localidad  de  Montenegro,  provincia  de

Quillacollo, a 23.5  Kin carretera Ccohabamba -Oruro. Geogrificamente esta situado   a  17°

22` de latitud sud y 660 19` de longitud oeste a una aLtura de 2505 in.s.n.in.

Fuente: Elaboraci6n Propia

Figure lo.      Vista general de predios de] Centre Nacional de produccich de semil]as de

Hortalizas, Villa Montenegro.

3.2.      NIteria].

3.2.I.   Material vegetal.
-1   61 accesiones de tomato provenientes del banco de germoplasma de hortalizas de la

FCAPFyv y de la colecci6n del CNPSH, (Cuadro 8).
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Cuadro 8.       C6digos de ]as accesiones utilizadas en ]a caracterizacibn morfol6gica de

61 accesiones del genero Jycapersfaow fpp.

1

_____               _.                                  ______                    _

0001

_:-                              --

32 0065

_                               _                 ______

INIAF-CNPSH T CH5 CIF-UMSS TO LA1547
2 INIAF.CNPSH T 0002 CH16 33 CIF-UMSS TO 0066 IA1578
3 INIAF-CNPSH T 0003 CH36 34 CIF-UMSS TO 0067 LA1584
4 INIAF-CNPSH T 0004 CH37 35 CIF-UMSS TO 0068 LA1606
5 INIAF-CNPSH T 0005 CH 38D 36 CIF-UMSS TO 0104 LA 1656
6 INLAF-CNPSH T 0006 CH39 37 C]F-UMSS TO 0069 LA1777
7 INLAF-CNPSH T 0007 CH40 38 CIF-UMSS TO 0070 LA1910
8 ]NIAF-CNPSH T 0008 CH41 39 CIF-UMSS TO 0072 LA1969
9 INIAF-CNPSH T 0009 CI1 4Z 40 CIF-UMSSTO 0074 LAZ095
10 ]NIAF-CNPSH T 0010 CH43 41 CIF-UMSS TO 0079 LAZ307
11 ]NIAF-CNPSH T 0011 CH44 42 CIF-UMSS TO 0080 IA2319
12 INIAF-CNPSH T 0012 CH45 43 CIF-UMSSTO 0081 LAZ402
13 CIF-UMSS TO 0039 LA0146 44 CIF-UMSS TO 0082 LAZ409
14 CIF-UMSS TO 0040 lA0147 45 CIF-UMSS TO 0084 IAZ663
15 CIF-UMSS TO 0041 LA017Z 46 CIF-UMSS TO 0085 LA2680
16 CIF-UMSS TO 0042 LA0358 47 CIF-UMSSTO 0087 LA2703
17 CIF-UMSS TO 0043 LA0409 48 C[F-UMSS TO 0088 LA2709
18 CIF-UMSS TO 0045 LA1021 49 CIF-UMSS TO 0091 LA2871
19 CIF-UMSS TO 0046 LA1028 50 C]F-UMSS TO 0092 BGV013949
20 CIF-UMSS TO 0049 LA1162 51 C]F-UMSS TO 0093 BGVOOO989

21 C]F-UMSS TO 0050 IA1204 52 CIF-UMSS TO 0094 BGV005648
22 CIF-UMSS TO 0051 IA1206 53 CIF-UMSS TO 0095 BGV005655
23 CIF-UMSS TO 0052 LAIZZ3 54 CIF-UMSS TO 0096 BGV005642
24 CIF-UMSS TO 0053 LA1251 55 CIF-UMSS TO 0097 BGV010686
25 CIF-UMSS TO 0057 LA1385 56 CIF-UMSS TO 0098 BGV012841
26 CIF-UMSS TO 0059 LA1456 57 CIF-UMSS TO 0099 BGV000926
27 CIF-UMSS TO 0060 LA1464 58 C]F-UMSS TO 0100 BGV002143
28 CIF-UMSSTO 0061 LA148Z 59 CIF-UMSS TO 0101 BGV014186
29 CIF-UMSSTO 0062 LA1483 60 CIF-UMSS TO 0102 BGV005714
30 CIF-UMSS TO 0063 LA1509 61 CIF-UMSS TO 0103 BGV014443
31 CIF-UMSS TO 0064 LA154Z

Fuente: Elaboraci6n propia (extra(da de los bancos del CIF-UMSS e [N[AF-CNPSH)

3.2.2.   Material de canpo.
r£   Bandejas para almacigo (plastico) de  128 alveolos

-i  Calibrador vemier

+  Lupa

4-   Alcohol

4-Etiquetas de plastico

4-   Pitas
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i   Jab6n liquido

4.   Guantes

i   Alambre galvanizado No 12

4-Postes de tutoraje

#  Estacas

4>   Wincha

A   Etiquetas

4-   Cintas de goteo

th   Macetas (bolsas plasticas)

4.   Lepiz

4-   Cuademo de campo

th   Colorfmetro

3.2.3.   Material de laboratorio.

TL   Balanza

4.   Atomizador

4`   Alcohol

tl>   Pinzas

4`   Papel tohalla

4-Cajas petri

4   Cimara esterilizadora

4>   Camara Germinadora

3.3.      Metodologia.

3.3.1.   Tratamientos.

Los  tratamientos  fueron  confomados  pot  cada  una  de  las  61  accesiones  de  tomate

(£};capers;.co# Spp.) mencionadas en el (Cuadro 8).

33.2.   Disefio Experimental.

Los  tratamientos  (accesiones),  fueron  implantados  en  un  invemadero  bajo  el  disefio

experimental de bloques completos al azar con 61  tratamientos y cuatro repeticiones, donde,

la unidad experimental fue una maceta donde su cultiv6 una planta de tomate. Para un manejo

adecundo y registro de datos apropiados,  la ubicaci6n de  ]os tratamientos fue la misma para

cada uno de los bloques.

3.4.      Procedimiento Experimental
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3.4.I.   Metodo]ogfa de A]macigo.

El manejo de las plintulas (almacigo),  se realiz6 dentro de un invemadero preparado

para  la multip[icaci6n  de  material  vegetaJ,  en  ese  sentido,  el  manejo agron6mico  fue  de  la

siguiente manera:

I.   Preparaci6n de[ sustrato.

El  sustrato  se  prepar6  en  base  a  cascarilla  de  arroz  requemada,  arena  fina,  tierra

vegetal  y  gravilla en  una relaci6n  de  3:2:2:I  respectivamente,  posteriomente,  se  realiz6 el

mezclado   de   estos   componentes   y   la   incorporaci6n   de   fertilizante.   Posteriormente   se

desinfecto y esteriliz6 el sustrato con vapor de agua a una temperatura de 105 °C por un lapso

de una hora con el prop6sito de eliminar pat6genos y malezas indeseables. Para tat cometido

se utiliz6 rna maquina vaporizadora Q7igura.  1 I ).

Figure 11.      Preparaci6n y desinfecci6n de] stistrato pars ]a siembra de almacigo, A:

Mezcla  de  ]os  componentes  del  sustrato  de  forma  manual,  8:  Maquina

vaporizadora, esteri[izando sttstrato.

Seguidamente,   el   sustrato   se   humedeei6   hasta   l]egar   a   capacidad   de   campo,

inmediatamente despues, se procedi6 a rcalizar el llenado de las bandejas con sustrato para su

posterior siembra.                                                                                       LL.,,,

2.   Siembra en a[macigo.

La siembra se realiz6 el  14 de agosto del 2008, en bandejas plasticas de  128 alveolos,

las cunles fueron   rellenadas con sustrato ya esterilizado y humedecido, (Figura  12). Luego se

deposits  dos  semillas  de  cada  accesi6n  en  cada  alveolo,  teniendo  cinco  alv6olos  por cada

accesi6n.  Las  semillas  se  sembraron  a  una  profundidad  aproximada  de  cinco  milfmetros,

despues se procedi6 al tapado de las semillas con el mismo sustrato cemido con ayuda de una

malta  de    2  a  3  mm  de  diametro,  seguidamente  se  retir6  el  excedente  de  sustrato  de  la

superficie de la bandeja con el  fin de mantener la uniformidad de  volumen  de sustrato que

cubre a  las semiLlas.
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Figure 12.       Siembra de semil]a de tomato, A: Siembra de semi]]as de ]as 6l accesiones

en  bandejas  de  128 alveo]os.  8:  bandejas  seml)radas e  identificadas  por

accesi6n y repetici6n.

3.   Labores cu]fura[es en almacigo.

a.          Riego.  El  primer  riego  se  realiz6  despues  del  tapado  de  las  semillas,  con  la

finalidad  de  humedecer  el  sustrato  de  la  superficie  de  las  bandejas  a  capacidad  de

campo (CC). El riego se realiz6 con el sistema de micro aspersion hasta que el 80% de

fas plantulas hayan emergido,  la frecuencia de riego  fue de dos veces por dia, por la

mafiana y por la tarde. El tiempo de riego fue de cinco minutos, tiempo suficiente para

humedecer de manera adecuada el sustrato.

b.          Repique.  El  28  de  agosto,  es  decir  a  los  15  dias  despues  de  la  siembra,  se

realiz6 el repique que consiste en trasledar una de fas dos pl6ntulas que germinaron en

cada alveolo hacia los alveoLos donde no germinaron ni una pLintula, momento en el

cunt  se  aprovech6  para  eliminar  las  plintulas  mas  d5biles  o  con  menor  desarrollo,

llegando a uniformizar de esta manera Las bandejas con una plintuLa por alveolo.

c.          Ferti]jzaci6n.  Se realiz6 al  sustrato a raz6n de 50 Kg.  de N-P-K por hectdrca

con   fertilizante   20-20-20,   posteriormente   cuando   fas   plintuLas  tenian   dos   hojas

verdederas se aplic6 una fertilizaci6n foliar (30-10-10) a raz6n de 150 gr/20 lt de agua.

Dos   d[as   antes   del   trasplante,   es   decir   el   22   de   Septiembre,   las   bandejas   se

sumergieron  parcialmente  a  uria  soluci6n  nuritiva  de  urea  (lgrflt  de  agua)  por  un

lapso  de tres a cuatro  minutos con  el  objetivo  de evitar el  stress de  las plintulas al

trasladarlas de la almaciguera a campo definitivo.
\--\

I

3.5.      Mctodolog[a de campo.
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3.5.I.   Preparacidn de macetas y trasplante.

Se utilizaron  316  bolsas plasticas de ocho  litros de volumen,  fas  mismas que  fueron

llenadas con sustrato previamente desinfeetado (Figura  13). Cunndo las plintulas de cada una

de  las  accesiones alcanzaron  uno altura promedio de  10  cm.  y  cuando  mds del  50%  de  las

mismas presentaron tres hojas verdadelas bien desarrolladas, aproximadamente a los 30 a 35

dias despues de la siembra se realiz6 el trasplante de las plintulas que se encontraban en las

bandejas  hacia  las  macetas  a  raz6n  de  rna  plintula por  maceta y  su  posterior traslado  al

invemadero  para  su  permanencia  definitiva.  La  densidad  de  producci6n  fue  I.20  in  entre

hileras y 0.40 in entre plantas.

----`.:----:-==11`.`-:--I-:±`'-_:-_===

Figure l3.      Preparaci6n de lan macetas para e] trasplante de plfntu]as, A. Embo[sado

de  sustrato  en  macetas  de  8  litres  de  volumen,  8.  maceta  con  sustrato

humedecido  a  capacidad  de  campo,  C.  trasphante  de  [as  accesiones  en

macetas, D. vista general de ]a ubicaci6n de ]as macetas en b[oques  dentro

e] invernadero, E. plaDta eD desarrol[o previa identificaci6n.

3.5.2.   Labores cu]turales post trasplante.

a)         Riego.  Se efectu6 mediante el  sistema de  riego por goteo,  el tiempo de riego

estuvo sujeto al  desarrollo de  la planta que vari6 de 30  minu#s a dos horas cuando

estas se encontraban en fructificaci6n. La frecuencia de riego fue cada 24 horas.

b)         Deshierbe.  Se realiz6 manualmente con la ayuda de azadillas,   cuando exista

rna  prolifeTaci6n  de  malezas.  hasta  antes  de  realizar  la  recolecci6n  de  datos  de

caracterizaci6n.
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c)          Control  de  p]agas y enfermedndes.  El  control de plagas y enfermedades  se

realiz6  de  manera  quinica,  con  aplicaciones  preventivas  de  productos  fitosanitarios

(Cuadro 9), de acuerdo a la incidencia de fas respectivas plagas y enfermedades que se

presentaron en las accesiones de tomate.

Cuadro  9.  Aplicaci6n  de  productus  fitosanitarios  en  tomate  (I,jJcapersfoow  s:pp.)  de

acuerdo a ]a I)Iaga o enfermedad.

___i:___i_

TT`_`_.._

..::=T--i___ ._-:--..-_-:__-._-.-.-__--_:-.--.-_____ ___-__I-I_:_-__-__-_-__----.-___ _-::-_--I-__I_   __-__

Trips
-I.Y :   -,,gg-i,-

Karate
Lambdacihalotrina

Desarml lo vegetativo 10 cc.

Mosca blanICa

Karate Lanbdacihalotrina Floraci6n 10 cc.

Polilla ,;ife-',I-

•+`
Karate Lanbdacihalotrina Fructificaci6n cosecha- I 0 cc.

Tizones y Bacterias`ur

Bravo 500
C]orotalonil

rTJDesarrollovegetativo

50-L50 cc.

Cobrethane floraci6n y fructi ficaci6n
50.loo gr.

OidiunE=-£=H
Priori Azoxistrobin

Fructificaci6n y cosecha 10  cc.

ff ,`ki,  ,:.<`,`-.. Bravo 500 Clorotalonil
50-150 cc.

Mildiunha. -•.i
Dithane

Mancozeb
Fructificaci6n 50-80 gr.

Fuente: Elaboraci6n propia. 2010
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d)   Ferti]izaci6n.  El  nivel  de  fertilizaci6n  se  realiz6  en  funci6n  al  recomendado  por el

CNPSH  (2008),  que  fue  de   186-250-250rf;0-50-50  de  nitr6geno,  fosforo,  potasio,

calcio,   magnesjo  y  azufre   respeetivamente.   Antes  del  trasplante,   se  rea]iz6   rna

fertilizaci6n  de  fondo  a  raz6n  de  50  kgtha  de  N-P-K  con  el  fertilizante  20-20-20

( lgr/maceta), para luego seguir un plan de fertirriego, (Cuadro  10).

Cuadro lo.     Plan de fertirrigaci6n para la producci6n de tomato (£jJcopersJ.can a/Lp.).

__i_;:fi::-i-I:_:I-.:,iILl_I_:I_lI_I_`_.I__I_

:ii;-i__

.:,_:().;,::._

I,--,I-,--~---------\

`._,
Acido fosforico 0.00          170.00 0.00         0.00       0.00 0.00

Nitrato de ca[cjo 34.44 0.00 0.00 60.00 0.00 0.00

Nitrato de potasio 48.04 0.00 170.00 0.00 0.00 0.00

Urea 23.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sulfate de magnesio 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 50.00

Suma de Fertirriego 106.00 170.00 170.00 60.00 50.00 50.00

Suun total 186.00 250.00 250.00 „.00 50.00 50.00

Fliente: CNPSH; 2008 (adaptado en base a la feTtilizacich de tomates hfbridos)                        r`

e)   Tutorado.  Esta prdetica fue  imprescindib]e para mantener la planta erguida y evitar

que  las hojas y  sobre todo  los frutos toquen  el  suelo y asi disminuir el desarrollo y

proliferaci6n de plagas y enfermedades. Se realiz6 el tutorado utilizando primeramente

una pita gufa y en funci6n al desarrollo vegetativo se fueron  incrementando hasta un

maximo de cuatro a cinco pitas segivn la necesidad de La especie (Figura 14). Las pitas

se  las amarr6 a un alambre galvanizado  12 y estas a su vez estaban sujetas a postes

verticales de I.7 in. de altura. Ira distancia entre postes fue de 4 in.

Ef¥':T'¥¥
Fuenee: Elaboract6n propia. 2009

Figure  14.  Tutoraje  de[  tomate,  A:  Tutorado  de  uno  planta  de  tomate,  8:  Tutorado

general de ]as accesiones de tomate.

Shirley P. Rojas Ledezma Paglna 44



¢

a

®



Ill.                                                                                                                                     MATERIALES Y METODOS

D    Cosecha. La cosecha se efectu6 manualmente cuando los frutos llegaron a su madurez

fisiol6gica,  para dcterminar el color extemo apropiado  se  utiliz6  un  abanico colorimetro de

cosecha  el  curl  ayud6  a  verificar  el  color  apropiado  del  fruto  para  su  cosecha.  En  frutos

amarillos. anaranjados. rosados y vei.des en  los cuales no se pudo observer en el colorinetro,

se procedi6 a realizar la practica de consistencia al tacto del fruto.

g)   Extracci6n  de  semi]las.  Luego  de  la  cosecha.  se  procedi6  a  realizar  la  trilla  que

consiste en realizar un corte transversal deL fruto y con la ayuda de los dedos retirar la semilla

del interior del fruto, las mismas que fueron depositadas en recipientes de plastico para que en

eL lapso de 24 horas, puedan fermentar y de esa forma se desprenda el mucilago de la semilla,

]uego se procedi6 al lavado de las mismas con la ayuda de una zaranda y agua (Figura.  15).

Figura l5.      Extracci6n y lavado de semillas de las accesiones de tomate.

1])          Secado.   Luego  de  obtener  la  semilla  Jimpia  de  impurezas,   se  procedi6  a

realizar el  secado  por  un  espacio  de  24  a  48  horas,  extendidas  (semillas)  sobre    papel

sabana con el objetivo de absorber e] agLra y la humedad excedente.

3.6.      Variables de caracterizaci6n.

Las   variables   de   caracterizaci6n   fueron   tomadas   y   evaluadas   de   acuerdo   a   la

metodologia de la gufa de descriptores de tomate  elaborada por el International Plant Genetic

Resources Institute (IPGRI, 2000c). Estas variables para su mejor entendimiento se evalunron

en tres etapas del desarrollo vegetativo: A. Plintula; 8. Planta; C.  [nflorescencia; D.  Fruto y

E. Semilla.

A.  Variab]es de caracterizaci6n en plantula.

Las   variables   se   evaluaron  cuando   fas  accesiones   se   encontraban  en   estado  de

plantulas, es decir antes del trasplante cuando ann se encuentran en las bandejas de almdeigo
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y tenian las siguientes caracteristicas: dos hojas primarias completanente abiertas y el tanafio

del brote terminal aproximadamente de cinco milinetros.  Es necesario aclarar que la unidad

experimental fue un alveolo donde se cultivo rna plaltula de tomate, con cinco repctjciones y

el registro de datos fue de manera aLeatoria.

3.6.I.   Color de llipoc6tilo
Se registr6 de forma visual, como:
I-Verde
3=]/2   morado desde la base

2=]/4  morado desde la base
4=Morndo

3.6.2.   Inteusidad de color de[ hipoedtilo
Se registr6 de forma visual la intensidad, como:
3=Baja                                        5=Intermedia

3.6.3.   Pubescencia del l[ipoc6tilo
Se determin6 de forma visual con la ayuda de rna lupa, como:
0=Ausente                                                I =Presente

7-Alta

r-'t,
c+

Donde ausencia es la no presencia de pelos glandulares en eL hipoc6tilo y la presencia

a7igura 16) es la manifestaci6n de pelos glandulares.

3.6.4.   Longitud del coti]ed6n (mm)
Se registr6 en cinco plchtulas por cada accesi6n, evaluando dos hojas cotiled6neas por

planta,  generando  un  promedio  de   10  hojas  cotiled6neas  donde  se  midi6  la  longitud  del
cotiled6n desde la base de la hoja cotiledomr hasta la punta de la misma (Figura 16).

3.6.5.   Ancho del cotiled6n (mm)
Se registr6 en fas mismas plchtulas donde se evalu6 el carfoter longitud deL cotiled6n,

evaluando dos hojas cotiledones por planta generando un promedio de  10 hojas cotiledones,
medido en la parte mds ancha de la hoja cotiledonar qigura 16).

`.:     '¥¥fr.,`.`.`..`...

Fuente: Elaboraci6n propia, 2008

Figura l6.       Esquematizaci6n de La eva]uaci6n en p]fintulas de tomato en a]macigo.
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8.  Variables de caracterizaci6n en  planta.

En cada unidad experimental, se registraron los datos cuando los frutos del segundo y

tercer racimo  se  encontraban  fisiol6gicamente  maduros,  el  registro  de  datos  fue de  manera

aleatoria,  los dates registrados fueron el resultado de la identificaci6n de la moda para datos

cualitativos y el promedio para datos cuantitativos, para luego obtener rna base de datos.  Se

utilizaron  ilustraciones  y  figuras  de  otros  autores  para  mejor  interpretaci6n  de  c6mo  se

registraron fas caracteristicas.

3.6.6.   Tipo dc crecimiento de [a I)lan fa
El crecimiento de la planta (Figura 4) se clasifLco visualmente, como:

I =Enano                                                  2=Determinado
3=Sem ideterminado                              4=Indeterm inado

3.6.7.   Tamafio de la planta
Se registr6 de forma visual en toda la parcela como:

3 =Pequefia                                  5=Intermedia

3.6.8.   Densidad de la pubescencia de] talJo
Se observ6 como (Figura 17):

3=Escasa                         5=Intermedia

7acrande

7=Densa

`'``-I:```------:Tgiv:`:#.:.,.-.--

Fuente: Elaboraci6n pro|)ia, 2008

Figural7.      Densidad     de     la     pubescencia     del     tallo,     A=pubesceiicia     escasa,

B=pubescencia intermedia, Capubescencia densa.

3.6.9.   Longitud del entrenudo de] ta]lo
Se registr6 la longitud del entrenudo del tallo definido entre un nudo y otro, se midi6

entre  el  segundo  y  el  tercer  nudo  en  la  planta  de  cada  unidad  experimental  clasificindose
Como:

3acorfa

3.6.10. Densidad del fol]aje
Se observ6 como:

5=Intermedia 7-raga
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3=Escasa

3.6.11. Posici6n de la hoja
Se registr6 como:
3=Semierecto

5=Intermedia

5=Horizontal

7=Densa

7=Incl inada (colgante)

3.6.12. Tipo de hoja
Se registr6 los datos de forma visual. q]igura I 8) como:
I-Enana
4=Peruviano
7cotro

•...ii.,.......

2=Tipo de hoja de papa
5=Pimpinollifolliun

3=Estandar
6=Hirsutun

|r,
.1,
1~
=,

Fuente: lpGRl, 2000c

Figura l8.      IIustraci6n grarlca de diferentes tipos de  hoja,1=Emna, 2=Tipo de hoja

de papa, 3L=Estf ndar, 4=Peruviano, 5=Pimpinollifo]lium, 6=Hirsutum.

3.6.13. Grado de disecci6n de [a tloja
Se registr6 visua]mente como:
3=Baj o                                        5=Intermedio

3.6.14. Co]oraci6n antocinniDica de las venas
Se observ6 como:

7-Alto
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1 =Venas oscuras 2=Nomales (claras)

C.  Inf[orescencia (flor)

Se  realiz6   las  evaluaciones  entre  el  segundo  y  tercer  racimo  cuando  las  flores  se

encontraban bien abiertas en forma de una estrella.

3.6.15. Tipo de inflorescencia
Se observ6 como a]igura 19):
lifeneralmente un(paro       2=Ambos        3cteneralmente multipara

Fuente: Efaborad6n propia, 2009

Figure 19.      Tipo    de    inflorescencias,   A=Inflorescencia    unipara.    B==nflorescencia
uDiprra y multipara, C=nflorescencia mu]tipara.

3.6.16. Color de la corola
Se registr6 de forma visual como:
I =B lanco                       2=Amaril lo

'T

3=Naranj a                4eng.

3.6.17. Tipo de corola
Se observ6 como:
I =CelTada                     2=Abierta

3.6.18. Longitud del peta[o (mm)
Registrado  de  forma  aleatoria  en  tres  flores  por  cada  una  de  las  cuatro  unidades

experimentales  llegando  a  obtener  un  promedio  de   12  petalos  medidos  con  un  vemier
calibrador desde la base al apice del petalo.

3.6.19. Longitud deL sepalo (mm)
Registrado  en  las  mismas  flores  donde  se  registro  el  cafacter  Longitud  del  p6talo

medidos con un vemier calibrador desde la base al apice del sepalo.

3.6.20. Pusici6n del esti[o
Se observ6 la posici6n (Figura 20) relativa en comparaci6n con los estambres como:
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I =Insertado                                              2=Mismo nivel que el estambre
3=Ligeramente proyectado                 4=Muy proyectado

:-,-.-i?I-i`.`

F`]ente:  Peralta eta/., 2005

Figura 20.       Posici6n    del   estilo,   a=esti]o    muy    proyectado,    b=estilo    Ligeramente

proyectado, c=estilo mismo nive] que e] estambre, d¥sti]o insertado.

3.6.21. Forma de] esti]o
Se registr6 como (Figura 21 ):

I =S imple                       2=Fasciculado 3=Dividido

Fuente:  Peralta cia/., 2005

Figura 21.      Forma de] estilo, A=estilo simple, B=estilo fasciculado, C-+estilo divifflo.
I-TJ

3.6.22. Pubescencia del estilo
Se registr6 como:
0=Ausente l=Presente

3.6.23. Longitud de] estambre (mm)
Registrada  las  mismas  flores  donde  se  registro  el  carfoter  longitud  de  estambre,

medidos con un vemier ca[ibrador desde la base hasta el Spice del estambre.

D.  Variables de caracterizaci6n en fruto (inmaduro y maduro).

En la planta de cada unidad experinental,  se registraron los datos en al memos cinco

frutos del segundo racimo y/o tercer racimo de la planta en etapa de plena madurez y en cada

uno de ellos se evalu6 Las siguientes caracterfsticas:

3.6.24. Color exterior de] fruto no maduro
El color deL fruto se registr6 visualmente, como:
1 =B lanco verdoso                    3=Verde claro 5=Verde
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7=Verde oscuro                        9=Verde muy oscuro

3.6.25. Rayas verdes en el fruto (hombrus)
Se registrd como (Figura 22):

0=Ausente l=Presente

--€-E#  ±?-:_;:----fg:¥-:

Fuente: Elaboraci6n propia, 2009

Figura 22.      Hombros  en  el  fruto,  A=ausencia  de  homt)ros  verdes,  B=presencia  de-,I
horn bros verdes.

3.6.26. Inteusidad de] greenback (hombros verdes)
Se observ6 como:
3 =Leve                                          5=Intermedia

3.6.27. Pubescencia de] fruto
Se observ6 como (Figura 23):

3=Escasa                      5 =Intermedia 7=Densa

7=Fuerte

Fuente: Elaboraci6n propia, 2009

Figura  23.  Pubescencia  de]  fruto,  A-I)ubescencin  escasa,  B=iubescencia  intermedin,

C=pubescencin densa.

3.6.28. Forma predomimnte de[ fruto.
Se registr6 el cafacter visualmente despues que los frutos carnbiaron de color (Figura

24). se describi6 su forma como:
l=Achatado                               2=Ligeramente achatado        3=Redondeado
4=Redondo-alargado                5 €ol.diforme                            6ac il indrico (oblongo-alargado)
7=Piriforlne                                8=Elipsoide (forma de ciruela)    9eno
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Fuente: Elaboraci6n propia, 2009

Figura 24.      Diferentes forma de] fruto de tomato.

3.6.29. Tamafio del fruto.
Observado a la madurez como:

l=Muypequefio          2=Pequeflo          3=Intermedio      4ifrande            5=Muygrande

3.6.30. Homogeneidad del tamafio de] fruto.
Se registr6 como:
3=Poca                                        5=Interlnedia 7=Mucha

3.6.31. Peso del fruto (g)
El peso de fi.uto se obtuvo a partir del promedio de cinco frutos evaluados y pesados

de forma individual de cada una de las plantas cosechadas.

3.632. Longitud del fruto (mm)
I+a longitud se determin6 midiendo con un vemier la distancia desde la inserci6n del

pedicelo hasta el apice del fruto a]igun 25).

Fuente: Elaboraci6n propia, 2009

Figura25.      Lecture  de  longitud  de]  fruto,    A:  promedio  de  10  cm  de  longitud,  8:

promedio de 5-6 cm de ]ongitud.
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3.6.33. Ancbo de[ fmto (mm)
Medido con un vemier calibrador, en la pane mss ancha del fruto maduro (Figura 26).

Fuente: Elaboraci6n propia, 2009

Figura 26.       I,ectura de ancl[o del fruto.

3.6.34. Color exterior de] frtLto maduro
Observado a la madurez (Figura 27)  luego de que cambiaran de color como:
I-Verde
4=Rosado

2=Amarillo
5-Rojo

CC>LC)R  E>CT.
DEL FRUTO
1   -AI`4Al=lLLO2 -   ~ARANJA
3  -      ROsiE`DO

Fuente: Elaboraci6n propia, 2009

Figura 27.      Color externo del fruto de I,ycopersfoo» spp.

3.6.35. Intensidad del color exterior
Se observ6 como:
3-Poca 5=Intermedia

3=Naranja
6eno

7=Mucha

Iii=
(-`\

iiF

3.6.36. Forma secundaria del fruto
Se regisfro el dato cuando el fruto cambio de color, (Figura 23).
I =Achatado                                                          2=L igeramente achatado
3=Redondeado                                                    4=Redondo-alargado
5 ±ordiforme                                                   6€ i Lindrico (oblongo-alargado)
7=Piriforme                                                            8=Elipsoide
9eno

3.6.37. Forma del liombro del fruto
Se observ6 de  forma visual  al  fruto junto con el descriptor grafico ¢igura 28)  para

luego proceder a describirla como:
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1=Aplanada
5=Moderadamente hundida

3=Li geramente hundich
7=Muy hundida

Fuente: IPGRI, 2000c

Figura28.      Forma   de]   Iiombro   del   fruto   de   fyco/rersfeon   ftyp.I.   aplanada.   5.
moderadamente ll u ndida.

3.638. Longitud del pedice[o (cm)
Se  registro  midiendo  desde  la  capa  de  abscisi6n  del  pedicelo  hasta  el  radl@s  de  la

inflorescencia.                                                                                                                                            .T`

3.6.39. Longitud del pedicelo desde la capa de abscisi6n (cm)
Se regisfro midiendo el espacio que existia desde la capa de abscisi6n (codo) hasta el

caliz (Figura 29).

Fuente: Elaboraci6n propia, 2009

Figure 29.       LODgitud de] pedicelo desde la capa de al}seisi6n.

3.6.40. Presencin/ausencia de pedicelo sin union
Se registr6 la presencia de la capa de abscisi6n (codo) y la ausencia (sin codo) (Figura

30), eL dato se describi6 como:

0=Ausente l=Presente

Ftiente: Elaboraci6n propia, 2009

Figura30.       Presencia  o  ausencia  de  pedicelo  sin  union,  Armusencia  de  la  capa  de

al)scj6n de] pediee]o, EEpresencia de la capa de absci6n de] pedice]o.
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3.6.41. Ancho de |a cicatriz del pedieelo (mm)
Se midi6 con un  vemier en  la parte  mss ancha del  fruto en  cada  uno  de tres  frutos

tornados al azar en cada unidad experimental par luego cLasificarlo como:
3=Angosto                                 5=Intermedio               7=Ancho

3.6.42. TamaLfio de ]a zom corchosa alrededor de la cicatl.iz de] pedicelo (mm)
Se midi6 con un vemier en  la parte mss ancha de la zona corchosa del fruto en cada

uno de tres frutos tornados al azar en cada unidad experimental par luego clasificarlo como:
3=Pequefia                                  5=Intelmedia

3.6.43. Facilidad para pelar el fruto ®iel)
Se registr6  como:
3-Poca 5=Intermedia

3.6.44. Color de la pie[ de] fruto maduro
Se observo la piel del fruto (cascara) como:
I-Incolora 2=Amarilla

7=Grande

7=Mucha
r.3
(TO+

3.6.45. Grosor de] pericarpio (mm)
Medido de forma aleatoria en tres frutos por cada unidad experimental, realizando un

corte transversal en la secci6n ecuatoriaL del fruto para luego medirlo con un vemier desde la

parte exterior del fruto (piel) hasta el lcoulos del fruto.

3.6.46. Color de la carne de] pericarpio (interior)
Se registr6 observando de forma visual como:
I =Verde                                      2=Amari I lo
4=Rosado                                  5=Rojo

3.6.47. Intensidad Gel color de la came
Se registr6 de forma visual como:
3=Poca                                       5=Intelmedia

3.6.48. Color (intensidad) de] coraz6n
De foma visual como:
I-Verde
5=Intermedio

2=Blanco
7sOscuro

3=Naranja6-
7=Mucha

3±laro

3.6.49. Forma del corte transversa] del fruto
Se registr6 luego de producir un corte transversal en el finto (Figura 31 ) se observo la

forma del borde del fruto y previa comparaci6n con el descriptor grafico se clasifico como:
I =Redonda                                              2=Angular                                  3=Irregular
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Fuente: Elaboraci6n propia. 2009

Figure 31.      Forma transversa] de] fruto de fycopersfood spp.

3.6.50. Tamafio del coraz6n (cm)
Se realiz6 un corte transversal en el fruto y con un vemier se midi6 la parte mas ancha

del coraz6n.

3.6.51. Ndmero de ldeu]us
Luego de un  corte transversal (Figun 32)  en  la zona ecuatorial del fruto se cont6 el

ndmero de  locus en tres  frutos por planta seleccionados de  forma aleatoria en cada  unidad
experimental llegando a obtener un promedio de 12 frutos.

:-=-fi?riife,.:ri:.-----#.-:i-
Fuente: Efaboraci6n propia, 2009

Figura 32.      Ntimero   de   [deu[os,   A±ruto   bilocular.   I=fruto   trilocular.   Crfruto

mu[tilocu]ar.

3.6.52. Forma de la cicatriz del pisti]o
Se  registr6  observando  la parte  inferior  (Figura  33)  de  tres  frutos  por  cada  unidad

experimental como :
I =Punteado
3-Lineal

2=Estrellado
4=Irregular
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Fuente: Elaboraci6n propia, 2009

Figura 33.      Forma de la cicatriz del pisti]o del genero fycapersi.con spp.

3.6.53. Forma del terminal de h f]oracibn del fruto
Se registr6 de  forma visual  observando (Figura 34)  cual es  la forma que presento el

fruto en la parte inferior ®ase), la cual se clasifico como:
l=Indentada 2=Aplanada 3=Puntiaguda

Fuente: Elaboraci6n  propia, 2009

Figura 34.      Forma de] terminal de la floraci6n del genero  fycapersfoo» spp.

3.6.54. Condici6n de la cicatriz de] terminal de ]a floraci6n
Se regisfro de forma visual como:
1 =Abierta                                  2acerrada                                 3=Ambas

3.6.55. Firmeza de] fruto (despuds de] a]macenamiento)
Se  registr6  almacenando  los  frutos  (Figura  36)  en  grupos  de  cinco  o  seis  frutos

seleccionados de forma aleatoria de todas las unidades experimentales,  I 0 di'as despu6s de la
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cosecha a madurez fisiol6gica se apreto con los dedos ambos lados del fruto en la parte mds
ancha y se evalu6 como:

3-D6bil 5=Intermedio 7-Firme

:i_,i`,.--     :-             -'±_``    -..--             _-.E--

Fuente: Elaboraci6n propia. 2009

Figure: 35,     A[macenamiento de lus frutos de I,)Jcopersf.co» spp.

E.   Semil[a.

Luego  de  realizar  la  extracci6n  y  lavado  de  las  semillas  de  todas  las  unidades

experimentales,  de  forma  general  se  procedi6  a  realizar  la  limpieza  de  fas  mismas  en  las
lr}

cuales se registraron las siguientes variables de caracterizaci6n :                                  tcTi

3.6.56. Forma de ]a semilla
Se regisfro de forma visual como:
1edlobular
2sovalada
3=Triangular con la base puntiaguda

Figura36.       Forma  y  color  de  ]as  semillas,  A:  semilla  globular  color  amari][o,  8:

semilla ova]ada color marrdn, C: semilla de forma triangular con ]a base

puntiaguda de color grisicco.
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3.6.57. Color  de semillas
Se registr6 de forma visual como:
l=Amarillo claro
2=Amarillo oscuro
3acris
4=Marr6n
5=Marr6n oscuro

c.`

1`-`

c+
_,

3.6.58. Peso de mi] semi]]as fe)
Se   procedi6   a   pesar   mil    semiLlas   de    forma   general    de   todas    fas    unidades

experimentales.

3.6.59. Porcentaje de germinaci6n (%)
El porcentaje de germinaci6n se obtuvo de acuerdo a la metodologfa de la Asociaci6n

lntemacional de Analisis de Semilla (ISTA), la curl consiste en contar 100 semillas  de forma

general  y  aJeatoria  luego  se  las  deposita  en  cajas  petri  con  papel  tohalla  humedecido
previamente  esterilizadas,  luego  fueron  trasladadas  a  una  cinara  germinadora,  donde  se
realizaron dos lecturas a los 5 y 14 dias luego de poner las semillas en la cinara germinadora.
FinaLmente el vigor de la semi]las se caracteriz6 de acuerdo al siguiente criterio (Cuadro  11 ),
si en cinco dias germinaron 70 semillas estas semillas son altamente vigorosas,  pero si estas
demoraron 14 dias en germinar se fas considero como poco vigorosas.

Cuadro 11. indice de vigor de la semilla de tomate (£ycopersfeo» s:pp.)

Fuente: Elaboraci6n propia, con referencia de las normas ISTA

__..'''-,,.ffi
Fuente: Elaboraci6n propia, 2009.

Figure 37.      Pruebas de germinaci6n de lan semi]has de fycapersfeon spy.
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3.7.      Metodologia de and[isis estadistico.

Las variables cuantitativas son expresiones de muchos genes ademas de la influencia

ambiental;  entre  tanto  los  caracteres  cunLitativos  estin  gobemados  por  pocos  genes;  el

procediniento para ambos tipos de variables fue el mismo, en los datos cualitativos se utiliz6

la  escala  de  datos  numerales  que  present6  el  descriptor  de  tomato  (I)copersz.co# spp.)  del

IPGRI, las herramientas de analisis estadistico utilizadas se describen a continuaci6n.

3.7.I.   Estadfsticos simples.

Los   estadisticos   simples   como:   media   aritmctica,   valor   minimo   y   mckimo,   la

desviaci6n  estindar  y  el  coeficiente  de  variaci6n,   proporcionan  una  idea  general  de  la

variabilidad  del  germoplasma  y  permiten  inmediatamente  detectar  datos  no  esperados  y

enores  de  medici6n  en  eL  ingreso  de  dates.  El  coeficiente  de  variaci6n  (CV)  cuando  se

presenta por arriba del 50% indica que ese caratter es el que mas variabilidad present6 en la

caracterizaci6n  morfol6gica,  en  variables  cunlitativas  se  empleo  tambien  estos  estadistico

ademds de la moda.

3.7.2.   Ani[isis de Componentes Principa[es (CP).

Desde  e]  punto  vista  analitico,  este  metodo  se  basa  en  La  transformaci6n  de  un

conjunto de variables cuanthativas originates en otro conjunto de variables independienters.no

correlacionadas,  los  componentes  fueron  interpretados  independientemente  unos  de  one,`ya

que contienen una parte de  La varianza que no esta expresada en otro componente  principal

(CP).   L6pez  e  Hidalgo.   (1994).  El   valor  propio  representa  la  varianza  asociada  con  el

componente principal y decrece a medida que se generan dichos componentes, en cambio el

vector  propio  contiene  los  cceflcientes  de  las  combinaciones  lineales  de  las  p  variables

originates.

Para un mejor entendimiento, se realiz6 la grafica de curvas utilizando los vaLores de

la varianza explicada (%)   y la variaci6n explicada acumulada (%) para cada componente en

el eje  Y.  y  los componentes principales en el  eje X,  este m6todo genero varias altemativas

para decidir cuanto explic6 cada componente  principal  identificando  el  mas  apropiado  y el

memos apropiado.

I,os  coeficientes  de  correlaci6n  al  cuadrado  son  los  coeficientes  de  determinaci6n,

mide   la   variaci6n   explicada   por   una   variable   en   un   components   principal,   con   esta

informaci6n  se  determino  que  variables  tienen  mayor  variaci6n  expliceda  por  components
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principal. El analisis de componentes principales se rcaliz6 utilizando el programa estadistico

PROC PRINCOMP del (SAS 9. I ) para cualitativos y cuantitativos.

3.7.3.   Agrupaci6n jcrirquica "Cltister".

Peri'nite  agrupar  individuos  en  clases  por  su  similitud  alta  entre  eLlos,  y  baja  con

individuos de otros grupos (Siles,  1999). Para poder identificar los grupos se tomo el criterio

de DATUM, 2006  que indica que el punto del grifico donde se presente un cambio marcado

indicara el  ndmero apropiado de grupos, por lo que  la conformaci6n de  los grupos depende

tambien del criterio del investigador, en ese sentido se realiz6 un corte por arriba del 50% ya

que  es  ese  el  lugar  donde  presenta  un  cambio  o  diferencia  marcada  y  los  grupos  que  se

conformaron  pueden  obedecer  a  leyes  naturales  o  a  cualquier  conjunto  de  caracteristicas

comunes entre las accesiones.

Este metodo se utiliz6 con la finalided de  identificar las accesiones del  germoplasma

en  grupos  relativamente  homog6neos con  base  en  alguna  similitud  existente  entre  ellas.  El

analisis  se  realiz6  utilizando  el  PROC  CLUSTER  del  (SAS  9.I)  de  acuerdo  al  m5todo

complete.

Finalmente para caracterizar cada uno de los grupos identificados, se estimo la media

para  caracteristicas  cuantitativas  y  la  moda  para  caracten'sticas  cualitativas  sobre  todas  las

variables consideradas y para cada grupo.

rJ
( ``t\
(`u
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IV.      RESULTADOS Y I)ISCUSION

4.I.       Caracter['sticas cuantitativas

Los  caracteres cuantitativos esfan  influenciados por factores ambientales las  mismas

que pueden variar en diferentes ambientes.

a)   Varinbles descriptivas en etapr de a]macigo.

Las  61  accesiones  presentan  variabilidad  para  las  dos  caracterfsticas  evaluadas  en

almacigo (Cuadro 12), es decir ancho del cotiled6n y longitud del cotiled6n, siendo la primera

la que mayor variaci6n present6 con un CV=83.24 % con una media de  I.75 mm y teniendo

rangos de   0.2 y 5.28 mm. Para I.ongitud de cotiled6n, la variabilidad fue menor respeeto a la

anterior variable con un CV=25.6% con rangos de 0.66 y 2.23 mm y rna media de 1.5 mm.

b)  Variab]es descriptivas de flor.

Las variables descriptivas de  flor   (Cuadro  12),  muestran  que  la  longitud  del  petalo

tiene una media de  I.27 mm, con rna desviaci6n estindar de 0.24 mm,  la misma varia entre

0.79  y   1.87  mm.  En  cuanto  a  la  longitud  del  s5palo  se  observa  una  media  de  0.83tjam,

presentando  una  desviaci6n estindar de  0.29  mm,  con una  variaci6n  entre  0.37  a  1.62C`mm

como mdximo. La longitud de estambre presenta una media promedio de 0.81  mm, con rna

desviaci6n  estindar de  0.12  mm  y  variaci6n  entre  0.49  y  I.09  mm.  De  estos  resultados  se

puede   determinar  que   las   61   accesiones   son   mas   variables   para     longitud   de   s6palo

(CV=34.92%), frente a la longitud de petalo y estambre que presentan variabilidad mas baja.

c)   Variab]es descriptivas de fruto.

Las 61  accesiones presentan variabilidad para las ocho variables descriptivas de fruto

(Cuadro  12),  pero  esta  variabilidrd  no  es  la  misma,  la  que  mas  vari6  fue  peso  de  fruto

(CV=l 14.86%) con rna media de 41.38 g, llegando a variar entre 0.31  y 175 g por fruto. Para

grosor deL pericarpio la variaci6n tanbien fue alta (CV=73.33%) con una media de 3.93 mm,

la cual oscila entre 0.3 y 10.5 mm. El ndmero de 16culos presento un coeficiente de variaci6n

de 67.31% con una media de 3 ldeulos la curl oscila entre 2 y  10 ldeulos respectivamente. ha

longitud del  fruto tambien muestra variaci6n (CV=64.83%) con rna media de 35.73  mm,  la

curl   oscila  entre   7.70   a   Ilo.10   mm,   El   tamafio  de   la  zona  corchosa   tambien   vari6

(CV=64.01%) con rna media de 4.81  mm y ocurri6 entre  I.25 y 12.32 mm. El ancho del fruto

tambien mostro variaci6n (CV=62.79%) con una media de 37.29 mm y ocurri6 entre 0.96 y
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IV.                                                                                                                                     RESULTADOS Y DISCUS16N

99.4  mm.  De  estos  resultados  se  puede  deducir  que  las  61   accesiones  presentan  mayor

variaci6n para los caracteres peso del fruto, grosor del pericarpio, ntlmero de Loculos, longitud

del  fruto,  tamaflo  de  la  zona  corchosa y  ancho  del  fruto  y  los  caracteres  que  presentaron

menor variaci6n  fueron   el  ancho  de  la cicatriz  del  pedicelo  presenta  una variaci6n  menor

(CV=38.56%) con una media de  I.95  mm y ocurri6 entre 0.53 y 3.26 mm, y la longitud del

pedicelo desde la capa de abscisi6n (CV=37.28%) con rna media de  I  cm y oscila entre 0.44

y 2.15 cm.

Cuadrol2.      Estadistica descriptiva de caracteres cuantitativos de accesiones de tomato

(natl)

v23   Longitud estambre (mm)

v21   Longitud del petalo (mm)

v59   Porcentaje de germinaci6n (%)

v04   Longitud del cotiled6n (mm)

v38  Longitud del pedicelo (cm)

v22   Longitud del sepalo (mm)
Longitud del pedicelo desde la

v39   capa de absci6n (cm)
Ancho de la cicatriz del pedicelo

v41   (mm)

v57   Peso de  1000 semillas (g)

v33   Ancho del fruto (mm)
Tamafio de la zona corchosa

v42   (mm)

v32   Longitud del fruto (mm)

v51   Nthmero de locus

v45   Grosor del pericarpio

v50  Ancho del cotiled6n (mm)

v3l   Peso del fruto (g)

61       0.81          0.12           0.49

61        I.27         0.24          0.79

61       90.2         16.79       34

6]        I.52         0.39          0.66

61       2.39         0.68          1.43

61       0.83         0.29          0.37

60       I               0.37         0.44

61        I.95         0.75           0.53

61         1.93           1.07           0.I

61       37.29      23.42       0.96

61        4.81          3.08            I.25

61        35.73      23.17        7.7

61        3.28         2.21           2

61        3.93         2.88          0.3

61        1.75          I.46          0.2

61        41.38      47.52        0.31

1.09               14.6

1.87                18.55

loo               18.62

2.23

4.9

I.62

2.15

3.26             38.56

3.9                55.62*

99.4            62.79*

12.32           64.01*

Ilo.I           64.83*

10                   67.31*

10.5              73.33*

5.28             83.24*

175                114.86*
Fuente: Elaboraci6n propia.

d)  Varinb]es descriptivas de semilla.

*= CV > 50% sigliificalivo segtin Franco e Hid®lgo, 2003.

I.as estadisticas descriptivas de semilla (Cundro  12), muestran mayor variabilidad para

los   caracteres de  peso de  1000 semillas (CV=55.62%)  con  rna media de  I.93  g y  ocurTi6
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entre   0.10   y   3.90   g.   Para   el   Porcentaje   de   geminaci6n,   la   variabilidad   fue   menor

(CV=18.62%) con una media de 90.2 % y vario entre 34 y  100 %.

4.I.I.   An6[isis de CompoDentes Principa[es (ACP)

La  variaci6n  de  las  15  caracteri'sticas  evaluadas  entre  fas  61   accesiones  de  tomate

(£}JcapersJ.co#  spp.),  se  puede  explicar  en  un  77.01%  par  los  primeros  dos  componentes

principales (Figura 38).

0                 2                 4                 6                 8                10               12               14               16

Componentes principa lea

~ Vndaci 6n explicada (%)        + Vndaci6n expl icada acumuleda (%)

Figura 38.        Variaci6n expticada de l5 componentes principales.

El  primer componente principal explica el 63.61%  de  la variaci6n total y expresa

principa]mente a  los caracteres de:  longrfud del  fiuto (mm),  ancho del  finto (mm),  peso del

fruto (g), tanafio de la zona corchosa (mm), tamafio del coraz6n (cm), ancho de la cicatriz del

pedicelo (mm),  longitud  del  sepalo (mm),  longitud  del  pedicelo desde  la capa  de abscisi6n

(cm),  longitud  del  cotiled6n  (mm),  peso de  1000  semillas  (g),  grosor del  pericarpio  (mm),

longitud del pedicelo (cm),  longitud deL p6talo (mm) y  longitud de estambre (mm), (Cundro

13). Estos resultados demuestran que las 61  accesiones presentan mayor variabilidad para los

caracteres  mencionados  y  coinciden  con  los  hallados  en  base  al  Cceficiente  de  Variaci6n
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(CV).  El  segundo  compoi)ente  principal  explica el  13.4%  de  la  variaci6n total  y  expresa

principalmente  al  ndmero  de  ldeulos  (n),  (Cuadrol3).   Este  resultado  sugiere  que  las  61

accesiones muestran un segundo grado de variabilidad pare este caricter indicado.

Cuadro  13.   Variaci6n  exp]icada  de  las  varial)les  en  los  primerus  dos  componentes

I)rincipales.

Components Principal

Variable                                                                         I                 2             Total

v04      Longitud del cotiled6n (mm)

v2l      Longitud del p6talo (mm)

v22      Longitud del  sepalo (mm)

v23      Longitud  estambre (mm)

v3l       Pesodelfruto(g)

v32      Longitud del fruto (mm)

v33      Ancho del fruto (mm)

v38      Longitud del pedicelo (cm)

v39
Longitud del pedicelo desde la capa de abscisi6n

(cm)

v4l      Ancho cicatriz de pedicelo (mm)

v42      Tamafio zona corcho (mm)

v45      Grosor del pericarpio (mm)

v50      Tamafio del coraz6n (cm)

v5l      Ninerodelceus(n)

v57      Peso de looo semillas (g)

60.9080        0.3113          61.2192

44.8919        37.0967       81.9886

66.9227        13.6148       80.5375

34.4346        29.1360      63.5706

81.1658        7.8569         89.0227

84.0641        2.43 5 0         86.4990

84.8328        10.9843       95.8170

56.7820        0.4371          57.2191

63.3668        9.8571          73.2239~`
a-
¢\

68.1385        3.0695         71.2080

78.2509         13.3300       91.5810

58.0617        5.4203         63.4820

77.3126         18.5927       95.9053

36.3682       42.4315      78.7997

58.6286        6.4186         65.0471

Fuente: EJaboraci6n propia

4.1.2.   Anflisis de agrupamiento (C[uster)

De acuerdo al dendograma a]igura 40),  las 61  accesiones evaluadas en los caracteres

cuantitativos  se  distinguen  en  3   grupos.  E]  grupo   1   constituido  por  35  accesiones  se

caracterizan principaLmente por tener frutos livianos con un peso similar o menor a 5 g, con

frutos bilcx;ulares (2 ldeulos), con un tamafio de los frutos que oscila entre 18 mm de alto y 19

mm de ancho (Cuadro 14). Segin Nuez c/ a/. (2001), Peralta a/ a/. (2008), Esquinas-Alcazar y

Nuez (2001 ) y Rick (1976), sostienen que las especies S.  /ycapersl.cwm, S. habrochaj./es S., S.
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pimpinellifolium y S. chmielewskii, S. pennelli, S. peruvianun,  S. chileuse, S. neorickii 0. M.,

se caracterizan por presentar frutos biloculalos, por lo que las accesiones: BGV2143, CH43,

LA0358,  LA1021,  LAl 162,  CH36, LA0172,  LA1204,  LA1206,  LA1385,  LA1456,  LA1464,

LA1482,   LA1509,   LA1542,   LA2095,   LA2307,   LA2402,   LA2709   y   LA287l,   LA1483,

LA1547,   LA1578,   LA1584,   LA1606,   LA1223,   LA1777,   LA2409,    LA1028,   LA2663,

LA2680, LA1656,  LAl910, LA1969 y LA2319, del primer grupo podrian pertenecer a estas

especies.

El grupo 2  integrado por 22 accesiones, se caracterizan por presentar la longitud de

fruto  (59 mm)  casi  igual  que  al  ancho del  fruto (57 mm)  y principalmente  con  pericarpios

gruesos (6.38 mm)  y semilla pesada (2.75 g), (Cundro 14). Nuez a/ a/., 200]   sostienen que la

especie S. £}icapcrsj.c2/in I., presenta un mayor grosor de pericarpio, que las otras especies del

gchero I,)/copersj.co# y el peso de  1000 semillas oscila de 2.5 a 3  g, Estos resultados indican

que  las  accesiones  BGV10686,  BGV12841,  BGV5642,  BGV5648,  BGV5655,  BGV5714,

BGV926, BGV989, CH16, CH37, CH38, CH39, CH40, CH42, CH44, CH45, CH5, LA0146,

LA0147,  LA0409,  LA1251  y  LA2703, podrian pertenecer a esta especie.  Por otro  lado,  las

mencionadas  caTacteristicas  son  mas  comunes  en  Los  fuitos  de  Las  variedades  Rfo  fuego  y

grande que pertenecen a la especie s'. /ysapersJ.c'2Im I.                                                                r-
r-
C`J

De acuerdo a la Figura 40, el grupo 3 esta conformado por 3 accesiones las cunles se

caracterizan  principalmente  por  presentar frutos  pesados  (>  a  150  g),  de  forma  mas  ancho

(87.47  mm)  que  largo  (58.53  mm),  de  frutos  multilceulados  (>  7  locus),  (Cuadro  14).  ne

acuerdo a  EROSKI (2010), los frutos de S. /ycoperSz.cwm I., difieren entre 80 a 300 g de peso

y segivn   Gonzalo y Knaap (2008), esta especie tambien tiene frutos mas anchos que largos,

esta    caracterfstica    esta    asociada    al    ninero    de    16culos    que    presentan    los    frutos

(multiloculados).  Por lo que  se puede deducir que  las accesiones BGV13949,  BGV14186 y

BGV 14443, tambien serian S. /ycapersi.cow I. Conforme a estos resultados, se puede concluir

que la especie S. /rycapersi.c"in I. es de amplia diversidad.
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Figure 39.      Dendograna  de  conglomerados  de  ]as  60  accesiones  (acces)  de  tomate

(trycapcrsfoo» szp.) de acuerdo a caracteres cuantitativos.

Pe acuerdo a Villareal (1982), los tomates adquirieron mayor importancia de acuerdo

al uso que se le dio, por ejemplo para la cocina, las salsas, la industria, el pure.  Sin embargo,

en todo proceso de mejoraniento,  el  inter6s es el de incrementar el tanrafro de los frutos,  el

grosor de pericarpios y la composici6n quinica, grados Brix y caracteristicas organo]6pticas.

Por  tanto,  si  uno  desea  mejorar  variedades  de  mayor  tamafio  de  fruto  pero  con  mayor

consistencia,  entonces  puede  usar  las  accesiones  de  los  grupos  2  y3.  Si  se  desea  tener

variedades de  frutos con  pocos  ldeuLos  se  deben  utilizar  las accesiones del  grupo  I,  o sj  el

objetivo es incrementar el nhmero de ldeulos se deberi trabajar con las accesiones del grupo

3.
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Cuadrol4.     Promedio   de   las   caracteristicas   de   coda   lino   de   los   tres   grupos

identificadus en funci6n a 15 variab[es de caracterjzacidn morfol6gica de

tomilhe (Lycopersicon spp.).

Cluster

Variable I 2 3

v04     Longitud del cotiled6n (mm) 1.3 1.82 I.93

v2]      Longitud del petalo (mm) I.16 I.42 I.36

v22      Longituddel  sepalo(mm) 0.66 I.06 0.96

v23      Longitud  estambre (mm) 0.76 0.88 0.82

v3l      Pesodelfruto(g) 5.39 81.19 158.9

v32      Longituddel fruto (mm) 18.97 58.57 58.53

v33      Ancho del fruto(mm) 19.81 57.17 87.47

v38      Longitud del pedice]o (cm) 2.03 2.84 3.21

v39      Lon8itud del pedicelo desde la capa de abscisidn 0.79 1.29 1.29
(cm)

v4l      Ancho cicatriz de pedicelo (mm) I.51 2.47 3.02

v42     Tamafio zona corcho (mm) 2.58 7.28 10.77

v45      Grosor del pericarpio (mm) 2.17 6.38 5.67

v50     Tamafio del coraz6n (cm) 0.7 2.94 4.94

v51      Ntimero de lceus(n) 2 4-5 7

v57      Pesode  looosemillas (g) I.33 2.75 2.33i
Fuenee: Efaboraci6n propia

4.2.   Caracteres cualifativos.

Los  caracteres  cualitativos  estan  gobemados  por  pocos  genes  y  no  varian  con  el

ambiente y son altamente heredables.

a)  Variables descriptivas de almacigo.

Las  61   accesiones  presentan  variabilidad  para  las  tres  caracteristicas  de  almacigo

(Cuadro 15). Como ser, presencia o ausencia de pubescencia, color del hipoc6tilo e intensidad

del  hipoc6tilo.  Para el  primer caricter la frecuencia fue absoluta del  100% de  las plantulas
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pubescentes. El color del hipocdtilo fue entre verde a morado con rna frocuencia mckima de

(99%)  hipoc6tilos  morados.  I,a  intensidad  del  color  del  hipoc6tilo  vario  de  intermedia  a

mucha con rna frocuencia mayor (77.13%) de intensidad intermedia.

b)  Variab]es descriptivas de planta.

Las   61    accesiones   (Cuadro    15),   desarrollaron   hojas   de   tipo   papa,    Estindar,

Peruvianum,  Pimpinellifollium  e  Hirsutun,  siendo  la  mas  frocuente  la  estandar  con  51%

teniendo entre 7-8 foliolos.   Ija coloraci6n antocichica de las venas con un 98% entre claras a

normales, siendo la mas frocuente las claras, el grado de disecci6n de la hoja ocurri6 de baja,

intemedia y alta siendo esta ultima  la mds frecuente (62.3%),  la  longitud del  entrenudo del

tallo  vari6  de  cortas,  intermedias  y  largas  siendo  mac  frecuente  los  entrenudos  largos  con

52.46%  con  rna  longitud  de  (6-8  cm),  la  densidad  de  la  pubescencia  del  tallo  ocurri6  de

escasa, intemedia y densa obteniendo la mayor freeuencia (59.02%) los tallos de pubescencia

intermedia,  tamafio  de  la  planta  ocurri6  de  pequefio,  intemedio  y  grande  siendo  la  mas

frecuente  el  tamafio  intemedio  con  70.49%,  tipo  de  crecimiento  de  la  planta  vario  de

deteminado, semideterminado e indeterminado siendo esta ultima la mac frecuente (68.85%)

y  el  carfroter  posici6n  de  la  hoja  courri6  de  semierecta,  horizontal  e  inclinada  (colgante+i

siendo esta ultina la mas frecuente (88.52%).                                                                                           `-`

c)   Varial.[es descriptivas de fruto iDmaduro.

En  base  a  las variables de  fruto  inmaduro,  las 61  accesiones mostraron  variabilidad

para tres caracteristicas (Cundro  15), el color exterior del fruto no maduro, vari6 entre blanco

verdusco, verde claro, verde, verde oscuro y verde muy oscuro siendo la primera coloraci6n la

mas  frocuente  (41%),  las  rayas  verdes  en  el  fruto  (hombros)  fueron  ausentes  y  presentes,

siendo  esta  ultima  la  mac  ocurrente  (77.05%)  y  la  pubescencia  del  fruto  que  varid  entre

escasa, intermedia, pero la mac frocuente fue escasa (85.25%).

d)  Variables descriptivas de fruto maduro.

Las  61   accesiones  presentan  variabilidad  morfol6gica  en   18  caracteres  de  fruto

maduro (Cuadro  15). Asi', la forma de la cicatriz del pistilo ocurri6 entre punteado, estrellado,

lineal e irregular, siendo la mas predominance la cicatriz pistilar punteado (75.41%), la foma

secundaria  del  fruto  vari6  de  achatado,  ligeramente  achatado,  redondo,  redondo  alargado,

cordiforme, cilindrico y elipsoide siendo la mds preponderante la forma ligeramente achatada

(40.98%),  la  foma  predominante  del  fruto  ocurri6  entre  achatado,  ligeramente  achatado,
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redondeado,  redondo-alargado,  cordiforme  y  cilindrico  siendo  el  mas  frecuente  la  forma

ligerarnente   achatada  (34.43%),   el   tamafio   del   fruto   vari6   de   muy  pequefio,   pequefio,

intermedio,  grande y muy grande  siendo el mas  frecuente el tamafio muy pequefio  (<3  cm)

(47.54%),   la  forma  del  hombro  del   fruto  courri6  entre  aplanada,   ligeramente  hundida,

moderadamente hundida y muy hundida siendo  la mss predominante el  hombro ligeranente

hundida  (44.26%),  la  forma  del  corte  transversal  del  fruto  vari6  de  redonda,  angular  e

imegular siendo la mas frecuente la redonda (73.77%), el color e intensidad del coraz6n vari6

de  verde,  blanco,  claro,  intermedio  y  oscuro,  siendo  la  m6s  freeuente  el  coraz6n  blanco

(44.26%),  color de  la came  del  pericarpio  (interior)  ocurri6  entre  verde,  amarillo,  naranja,

rosado  y  rojo  siendo  el  m6s  repetitivo  el  color  rojo  (55.74%),  el  color  extemo  del  fruto

meduro ocuni6 entre  verde,  amarillo,  rosado y rojo,  siendo el  mss frecuente el color rojo

(75.41%),  la firmeza del  fruto ocurri6 entre debil,  intermedio y firme indicando rna firmeza

debit  como  la  mas  frecuente  (63.93%),  La  facilidad  para  pelar el  fruto  (piel)  ocurri6  entre

poca,  intermedia  y  mucha  siendo  la  ultima  la  mas  predominante  (44.26%),  intensidnd  del

color de  la came  vari6 entre  poca,  intermedia y mucha  siendo  intermedia la m5s frecuente

(54.1%),  forma  del  terminal  de  la  floraci6n  del  fruto  ocurri6  entre  indentada,  aplanada  y

puntiaguda  indicando  a  aplanada  como  predominante  (70.49%),  Color  de  la  piel  del  fruto

ocurri6 entre  incolora y amarilla siendo la ultima la mds frecuente (67.21%),  Intensidad del

color exterior ocuri6 entre  poca,  intermedia y  mucha siendo  intemedia  La cunt  predomino

(63.93%), homogeneidad del tanafio del fruto ceuri6 entre poca, intermedia y mucha siendo

intermedio el caricter mas repetitivo (57.38%), el  98.36% desarrollan pedicelos con  la capa

de  abscisi6n    y  el  restante  no  y  la  condici6n  de  ]a  cicatriz  del  terminal  de  La  floraci6n

predomino como cerradr (68.36%).

e)   Variables descriptivas de semilla.

Las  61  accesiones  de  tomato  presentan  variabilidad  para  la  forma de  la semilla que

ocurri6  entre  globular,  ovada  y  triangular  con  base  puntiagudr  siendo  la  primera  la  mas

frocuente  (59.02%) (Cuadro  15) y el cardeter color de  la semilla que ocuri6 entre anarillo

claro, amarillo osctiro, gris, marr6n y malT6n oscuro siendo la mas repetitiva la semilla color

gris(54.1%).
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Cuadro 15.     Estadistiea descriptiva de caracteres cualitativos de accesiones de tomato
(nell).

Variable
vo 1 Color del hipco6tilo

v02 Intensidad del color hipoc6tilo

v03 Pubescencia del hipoc6tilo

v06 Tipo de crecimiento de la planta

v07 Tanafio de la planta

vO8 Densidad de la pubescencia del tallo

vO9 longitud del entrenudo del tallo

vlo Densidad del follaje

vl I Posici6n de la hoja

v 12 Tipo de hoja

vl 3 Grado de disecci6n de la hoja

vl 9 Coloraci6n de las venas

v24 color exterior del fruto no maduro

v25 Rayas verdes en fruto (hombros)

v27 Pubescencia dct fruto

v28 Forma predominante del fruto

v29 Tanafio del fruto

v30 homogeneidad del tamafio del fruto

v34 color extemo del fruto maduro
v35 Intensidad del color extemo

v36 Forina secundaria del fruto

v37 Forma del hombro del fruto

v40 Presencia/ausencia del pedicelo sin union

v43 Facilidad para pelar el fruto

v44 Color de la piel del fruto

v46 color de la came del pericarpio (interior)

v47 Intensidad del color de la came

v48 Color intensidad del coraz6n

v49 Forma del corte transversal del fruto
v52Forma de la cicatriz del pistilo

v53 Forma del terminal de la floraci6n del fruto

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

v54 Condici6n de cicatriz del teminal de floraci6n                    61

v55 Firmeza del fruto (Almacenamiento)                                       61

v56 Foma de la semilla                                                                      61

v58Color de la semilla 61

4 morado

5 intemedia
I  presente

4 indeterminado

5 intermedia

5 intermedia

7 larga

5 intermedia

7 inclinada

3 estindar
7 alto

2 normales

I  blanco verdusco

1  presente

3 escasa

2  lig. achatado

I  muy pequefio

5 intermedia

5 rojo

5 intermedia

2 lig. achatado

3 lig. hundida

I  presente

7 mucha

2 amarilla

5 rojo

5 intermedia

2 blanco

1  Tedonda

1  punteado

2 aplanada

2 cerrada

3 debil

lglobular

fuetite: Elaboracl6n propia
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4.2.I.   Analisis de componentes principales

La  variaci6n  entre  las  61   accesiones  para  los  35  caracteres  cualitativos  se  puede

explicar en un 64.66 % en base a 8 componentes principales (Figure 39).

20 100

90
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60
50

40
30

20
10

0

0     2     4     6     8     10   12   14   16   18   20   22   24   26  28   30   32   34   36

Componentes prfu€rty alas

-Variacidn expficada (a/a)        + Vndadi6n explicada acimulada (%)

Figure 40.        Variaci6n exp]icada de 35 componentes principa]es.

El  primer  componente  principal  explica  el   18.66%  de  la  variaci6n  total,  exri:sa
C`u

principalmente al Color extemo del fruto maduro, Color de la carne del pericarpio (interior),

Tamafio del  fruto,  Pubescencia del  fruto, Coloraci6n de  las  venas,  Rayas verdes en el fruto

(hombros), Forma del hombro del fruto, Foma de la semilla, Color de la piel del fruto, Forma

de  la cicatriz  del  pistilo,  Tipo  de  hojas,  Color  intensidad  del  coraz6n,  Posici6n  de  la hoja,

Intensidad  del  color  extemo,  Homogeneidad  del  tamafio  deL  fruto  y  Color  de  La  semilla

(Cuadro 16). Estos resultados sugieren que las 61 accesiones presentan mayor diversidad para

estos  caracteres.  El  segundo  componente  principal  que  explica el  10.54  %  de  la  variaci6n

total,  expresa principalmente a la lntensidad del color de]  hipoc6tilo,  longitud del  entrenudo

del tallo, Color exterior del fruto no maduro, FaciLidad para pelar el fruto y Firmeza del fruto

(Cundro  16), Lo cunt sugiere que Las 61  accesiones presentan eL segundo grado de variabilidad

para estos caracteres mencionados. El tercer componente principal que explica el 9.91 % de la

variaci6n  total,  expresa  principalmente  al  Tipo  de  crecimiento  de  la  planta,  Tamafio  de  la

planta,  Densidad de  la pubescencia del tallo,  Forma secundaria del  fruto y  Forma del coroe
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transversal  del  fruto  (Cuadro  16),  segtln  estos  resultados  se  deduce  que  las  61  accesiones

presentan un tercer grado de variabilidad en los caracteres ya descritos.

El  cuarto  componente  principal  explica  el  6.10  %  de  la  variaci6n  total,  manifiesta

principalmente al Color del hipoc6tilo, Pubescencia del hipoc6tilo e lntensidad del color de La

came.  (Cundro   16).  Concluyendo  que  las  61   accesiones  presentaron  un  nivel  menor  de

variabilidad para los caracteres ya indicados, fronte al tercer componente principal. El quinto

componente principal explica el 5.32 % de la variaci6n total,  indica principalmente a Forma

predominante deL fruto (Cundro  16). Sugiriendo en funci6n a los resultados obtenidos que las

61  accesiones  presentan  un  quinto  grado  de  variabilidad  para  esta  caracteristica.  El  sexto

componente  principal  no  muestra  ninguna  variaci6n  de  las  variables  dentro  el  componente

principal,  pero  explica el  5.20  %  de  la  varianza total  (cuadro  16).  El  septimo  componente

principal explica el 4.75 % de la variaci6n total, expresa principalmente al Grado de disecci6n

de  la  hoja  (Cuadro  16),  sugiriendo  que  las  61  accesiones  presentaron  un  septimo  grado  de

diversidad  para  el  cardeter  grado  de  disecci6n  de  la  hoja.  El  cotavo  componente  principal

explica  el  4.09  %  de  La  variaci6n  total,  expresa  principalmente  a  Densidad  del  follaje  y

Presencia/ausencia  del   pedicelo  sin  union  (Cuadro   16).   En   funci6n   a  los  resultados   se

concluye   que   las   61   accesiones   presentaron   menor   variabilidad   que   los   componentes

principales  I, 2,  3, 4,  5,  6 y 7,  para el caricter densidad del  follaje y presencia/ausencia del

pedicelo sin union.
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IV.                                                                                                                                     RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 16. Variaci6n explicada en los primeros ocho componentes principa]es.

vol  Color deL hipoc6tilo

v02 [ntensidad del color hipoc6tilo

v03 Pubescencia del hipoc6ti]o

v06 Tipo de crecimiento de la pJanta

v07 Tamafio de la planta

vO8 Densidad de la pubescencia del tallo

vO9 longitud del entrenudo del tallo

vlo Densidad del follaje

vl 1  Posici6n de la hoja

v 12 Tipo de hoja

vl3 Grado de diseeci6n de la hoja

vl 9 Coloraci6n de las venas

v24 color exterior del fruto no maluro

v25 Rayas verdes en fruto (hombros)

v27 Pubescencia del fruto

v28 Forma predominante del fruto

v29 Tamafio del fruto

v30 homogeneidad del tamafio del fruto

v34 color extemo del fruto maduro

v35 Intensidad deL color extemo

v36 Forma secundaria del fruto

v37 Forma del hombro del fruto
v40 Presencia/ausencia de] pedicelo sin
uni6n

v43 Facilidad para pelar el fruto

v44 Color de la piel del fruto
v46 color de la came del pericarpio
(interior)
v47 Intensided del color de la came

v48 Color intensidad del coraz6n

v49 Forma del corte transversal del fruto
v52Foma de la cicatriz del pistilo
v53 Forma del terininal de la floraci6n deL
fruto
v54 Condici6n de cicatriz del terminal de
floraci6n

v5 5 Firme2a del fruto (Almacenamiento)

v56 Forma de la semilla

v58Color de la semilla

6.66      0.01       0.05    59.71      6.22    12.24       I.36      0.56     86.81

0.65    13.96      3.25      0.01       0.00      2.57      2.22    18.48     41.14

0.16       I.33       I.85   49.04      8.66    19.27      0.31       0.02     80.64

5.43      0.00   4033      0.68      I.49      I.81       2.65      0.01     52.40

2.14    14.13   26.09      2.60      0.62      0.80    18.87      0.73     6S.98

2.79      9.79   16.59      4.88     0.00    10.26     0.00     4.24    48.55

I.81    37.42      3.27      0.57      4.08      7.91      2.42      0.12     57.62

3.18      0.41       0.18      7.40      0.57    15.77    11.68   31.02     70.23

21.07      3.14      2.64      0.06      I.97      0.85    21.52      0.04     51.29

28.8511.64      0.02      0.01      0.65      2.77      6.51       0.21     50.64

0.30      5.35       I.48      0.00    16.41       I.55    19.95      I.57     46.62

4S.4l    13.64    15.47      0.00      I.33      0.06      0.02      I.41     7735

0.18   34.10    13.02      0.03      4.20    15.93      0.00      0.06     67.51

36.51      0.70      6.08      2.53      0.47      0.47      6.81       I.73     5531   rT>

4933   15.23      I.76     7.39     0.02      2.37     0.37     0.|4    76.6|   r£

5.24      2.37   18.37      4.67   39.67      0.04      2.45      5.06    77.86

50.67   30.36      0.82      0.28      0.26       I.45      4.13      0.19    88.15

1625      0.02    11.97      4.11       4.35       I.29      3.51       2.30     43.79

67.01    11.58      7.70      0.07      0.10      0.53      0.40      0.05     87.44

18.78      8.96      6.62      5.71      2.61      0.05      0.00      0.19    42.92

I.74      3.97   4131      5.86      3.86      2.96      8.04     0.63    6838

34.99    19.89    11.23      0.01       I.39      3.04      0.16      0.02     70.72

2.85      0.80      7.80

17.76   19.76      0.03

30.86      0.3011.80

1.24   39.20    57.99

I.18      9.87     6131

0.01      0.74    67.65

6S.79      5.81     10.71       0,31       0.18      0.19      0.69       I.10     84.78

4.27      0.71      0.81   3039      I.83    17.40      2.71      0.29    58.42

25.01      5.74      0.20      7.99      0.00    18.06      3.28      0.20    60.49

21.51    21.27   23.70      0.59      I.46      0.59      0.16      0.04     6932

30.67      4.57   21.94      0.01      0.22       I.16      2.42      3.02     64.02

0.60    13.92    19.80      2.43      3.95      0.03    15.71       3.42     59.86

4.34      0.09      7.33       I.71    48.35      5.24      0.32      I.57    68.94

0.97   23.44     3.74      0.50      0.56    11.25   22.74      I.06    6427

34.05   20.9]      4.12      2.80      3.34      3.92      I.90     0.00    71.04

ls29   13.51      4.74      0.95      8.03      6.98      0.34    13.91     63.75
FtLente: Elaboraci6n propia
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IV.                                                                                                                                       RESULTADOS Y DISCUSION

4.2.2.   Analisis de Agrupamiento (CLuster).

De  acuerdo  a  las  caracten'sticas  cualitativas,  fas  61   accesiones  se  separan  en  dos

grupos  a7igura  4]).  El  primer  grupo  esta  conformado  por  51  accesiones,    las  cuaLes  se

distinguen por presentar la hoja colgante, color de la pieL del fruto amarillo, color de los frutos

rojos y amarillos, la firmeza de los frutos debil y la pubescencia de los frutos escasa (Cuadro

17).   Segtin  D'Arcy  (2001),  la  especie  S.   /rycape#Sj.cafm  I.,   presenta  frutos  de  color  rojo,

amarillos,  naranjas  y  rosados  debido  a  que  son  frutos  comestibles,  esta  caracteristica  que

coinciden con La coloraci6n de la piel del fruto como amarilla, los frutos po[ lo general son de

consistencia debil  a intermedia,  por lo que  las accesiones:  BGV926 y  BGV989,  BGV2143,

BGV5642,     BGV5648,     BGV5655.     BGV5714,     BGV]0686,     BGV12841,     BGV13949,

BGV14186,  BGV14443,  CH5,  CH16,  CH37,  CH38,  CH39,  CH40,  CH4l,  CH42,  CH44,

CH45,  LA0147,  LA0146,  LA0358,  LA0409,  LA1021,  LA1162,  LA1251,  LA2703,  CH36,

CH43,  LA0172,  LA1204,  LA1206.  LA1385,  LA1456,  LA1464,  LA1482,  LA1509,  LA1542,

LA2095, LA2307, LA2402, LA2709, LA287l,  que poseen estas caracten'sticas serian de esta

especie.  Mientras  que  de  acuerdo  a  GRAIN  (1998),   La  especie  S,  pi.mp/.#e//I/a//i."in  que

tambi€n prese'nta frutos comestibles y   segt]n las hojas son medianas y la planta tiene menos

pelos  que  otros  tomates  silvestres,  el  fruto  maduro  es  rojo  y  sin  pelos,  pero  mucho  mds

pequefio que el tomate de cultivo. Las semillas son sedosas de color gris, tanto el color de los

frutos como  las  semilJas  son  similares  a escef/e72fef7»  pero  de  frutos  mas  pequeflos  (I  cm  de

di6metro),  la falta de  mdrgenes  de los  foliolos profundamente  aserrados es la caracteristica

botchica  mas  importante  para diferenciarse  de  egc2f/cut"in,  (Rick,  1978).  Considerando  las

caracterlsticas anteriores las accesiones:  LA1483,  LA1547,  LA1578,  LA1584,  LA1606,  que

expresan las caracteristicas mencionadas pertenecen'an a la especie S. pi'mpi.ne//i/a///.„m.

El  segt]ndo  grupo  (Figura  41),  esta  integrado  por  10  accesiones,  agrupado  por  el

color extemo  del  fruto  maduro  que  es  verde,  son  frutos  pubescentes  de  forma  ligeramente

achatados  a  redondos,  su  piel  es  incolora,  la  forma  transversal  del  fruto  es  redonda  con

cicatriz pistilar punteada, la firmeza del fruto es intermedia a firme, la forma de su semilla es

triangular con  base puntiaguda de color marr6n a marr6n oscuro (Cuadro  17).  Risk (1976),

menciona que la especie S. chmi.e/ewstf.i., se caracteriza por  el color de los frutos verde palido

y  la planta es de creeimiento  indeterminado,  POT lo que  las accesiones  LA1028,  LA2663  y

LA2680 que poseen estas caracteristicas serian de esta especie; Peralta e/ a/.  (2008), define a

la especie S,  hafrochc]I-/es S.  como arbusto o parra grande,  de  hasta 6m  de  longitud,  cuyas
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IV.                                                                                                                                       RESULTADOS Y DISCUSION

hojas s61o presentan una division,  cada parte de la hoja llega a medir hasta 20 cm de  largo,

acaban  en punta y tienen  los bordes dentados,  presenta pubescencia densa a  intemedia,  las

f]ores tienen una estructura muy larga y fina como rna cola en la punta de sus anteras, lo que

ayuda a reconocer esta especie de otras, los frutos son de color verde palido con rayas verdes

tambien pero mas oscuro, las semillas son marr6n oscLiro de forma triangular puntiaguda.  Su

mayor  caracten'stica  es  la  pubescencia  que  presenta  en  tallos,  hojas  y  fruto,  afiade  Martin

(1962),   por  lo  que   las  accesiones  LA1223,   LA1777  y   LA2409  que  desarrollaron  estas

caracteristicas  pertenecerian  a  esta  especie.  Segivn  Peralta  y  Spooner  (2001),  la  especie  S.

pennellii  es  "y  piAIectda  a  S.   habrochaites  arises  de[\ominedo  Lycopersicon  hirsuthum,

debido a fas caracten'sticas de presencia de peLos gLandulares,  sus frutos  son verdes con una

pubescencia  intermedia pero esta  se  incrementa mas en  las  hojas,  la forma de  los  frutos  es

ligeramente achatada a redondeada. La accesi6n LA1656 expresa estas caracteristicas, por lo

que  seria de  la especie S. peJine//I.J..  Doolittle  (1953),  Argerich y Gaviola (2000),  menciona

que  la  especie  S.  pe7„vz.a»"in  I.   en  general,  es  auto  incompatible,  con  flores  peqi#as,

estigmas apenas expuestos, frutos que maduran de color verde pilido con una banda purpera,

al  respecto,     Peralta  e/  a/.   (2008),  afiaden  que  sus  hojas  y  tallos  tienen  un  tacto  muy

aterciopelado gracias a una densa pelusilla de pelitos cortos,   fas flores son abiertas y de un

anarillo intenso, y los estambres se curvan hacia los lados, el fruto es verde o blanqueeino y

morado, redondo, peludo y las semillas son marr6n oscuro y sedosas, puntiagudas y con alas

estrechas.   ha  accesi6n     LA1910  poses  fas  caracten'sticas  descritas  y  consecuentemente

pertenece a esta especie. De acuerdo a RIck (1977), la especie S.  chi/ease,  es muy parecida a

S.  permf'aw"rm  I.  debido  a  que  los  frutos  presentan  la  misma  coloraci6n  verdosa  con  una

banda purpura;  sin embargo,  lo que caracteriza a esta especie es la forma de  la hoja que es

bipinnada tipo helecho y racinos de flores extremadanente  largos y debiles,  por lo que,  ]a

accesi6n LAl 969, que posee estas caracten'sticas y podn'a perfenecer a esta especie. Mientras

que  Peralta  e/  a/.   (2008).  mencionan  que  la  especie  S.   neor7.CAI.i.  a.  A4   de  acuerdo  a  la

coloraci6n  de   los  frutos  en  estado  maduro  es  verde  con  escasa  pubescencia,  con   una

disposici6n  de  frutos  en  inflorescencia  unipara,  y  la  accesi6n  LA2319,  que  expresa  estas

caracterfsticas podr'a clasificarse en la especie S. neorz.ck/.i. a. A4.
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IV RESULTADOS Y DISCUS16N

Figura  41.     Dendograma   de   cong]omerados   de   61   accesiones   (acces)   de   tomato

(I,ycapersfeow spp.) de acuerdo a variab]es cualitativas.

En   fas   preferencias   sobre   el   tomate,   tanbien   se   consideran   varios   caracteres

morfol6gicos.  Segiin  los criterios de   Perez ef ¢/.  (1998),  se deben considerar caracteristicas

como: firmeza, uniformidad en color, forma y tamafio, que pueden ser utilizados en ensaladas,

preparaci6n  de  hamburguesas  y  la  cocina  en  general.  De  acuerdo  o  a  otros  usos  como:

enlatados,  pure,  ketchup  o  salsas  muy  utilizados en  la  preparaci6n  de  pastas,  Los  frutos  de

tomate  no  deben  tener agrietado,  deben  ser  uniformes  en  la  maduraci6n  al  momento  de  la

cosecha, adecunda firmeza de   frutos (dura) y color extemo uniforme.  Por tanto,  si se desea

mejorar variedades de fruto rojos se recomiende utilizar las accesiones del grupo uno; para el

mejoramiento de variedades de consistencia dura ideales para transporte se puede utilizar las
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accesiones del grupo dos. En el caso de que se desea obtener variedades con frutos de tamafio

homogeneo se recomienda utilizar fas accesiones que conforman el grupo dos.

Cuadro 17.     Moda de fas caracteristicas de cada uno de ]os dos grupos identificados en
funci6n    a   35   variab[es   de   caracterizaci6n    morfo[6gica   de   tomato

(Lyco|)ersicon sp|).).

Cfuster
i;;-, ¥T,FT  '\T-T.\.`  ,\ I             fflRE _ _ _-. :1'.I- .~t,. , --  ,J--  I  ,

-. -  -„y.-,--"-I.,2. '---prpi+---

vol  Color del hipoc6tilo morado morado
v02 Intensidad del color hipoc6tilo intemedia baia
v03 Pubescencia del hipoc6tilo presente presente
v06 Tii)o de creeimiento de la planta indcterminado semi a indeterminado
v07 Tamafio de la olanta intemedia a grande intermedia a grande
vO8 Densidad de la pubescencia del tallo intemedia Escasa a densa
vO9 Longitud del entrenudo deL tallo Larga larga
vl0 Densidad del follaie intermedia intermedia
vl I  Posici6n de la hoia inclineda inclinada (Colgante)

vl2 Tipo de hoia estchdar papa e hirsuthum
vl3 Grado de disecci6n de la hoia alto alto
vl9 Coloraci6n de las venas normales (claras) normales (claras)
v24 Color exterior del fruto no maduro blanco verdusco blanco verdusco
v25 Rayas verdes en fruto (hombTos) '   I-.     . ausente
v27 Pubescencia del fruto escasa iDtermedia densa

v28 Forma predominante del fruto liz. Achatado y cilindrico
lig. Achatado yredondo

v29 Tamafio del fruto pequefios muy pequchos
v30 Homogeneidad del tamafio del fruto Intermedia y mucha mucha
v34 Color extemo del finto maduro roio yerde
v35 lntensidnd del color extemo intemedia coca

v36 Forma secundaria del fruto liz. Achatedo y eli|]soide
Achatado a lig.Achatedo

v37 Forma del hombro del fruto Aplanada y lie. hundida Lig. Hundida
v40 Presencia/ausencia del pedicelo sin

I)resente presenteuni6n
v43 Facilidad para pelar el fruto mucha mucha
v44 Color de la piel del fruto amarilla incolora
v46 Color de la came del pericarpio (interior) ro_io verde
v47 Inteusidnd del color de la came intemedia Poca
v48 Color intensidad del coraz6n blanco blanco
v49 Forma del corte transversal del fruto redondo redondo
v52Foma de la cicatriz del i]istilo puntendo Dunteedo
v53 Fortna del terminal de la floraci6n del

aplanado ai)lanadofruto
v54 Condici6n de cicatriz del terminal de

cerrada cerrndofloraci6n
v55 Firmera del fruto (Almacenalniento) debil a intermedia Intermedio a firme

v56 Forma de la semilla globular ovada
triangularpuntinfuda

v58Color de la semilla Qris marrdn a osctiro
Ftienfe: Elaboraci6n propia.
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V.      CONCLUSI0NES

En funci6n a los objetivos planteados y los resultados obtenidos se concluye que:

I.   Entre  las  61  accesiones  de  tomate  de  la  Facultad  de  Ciencias  Agricolas,  Pecuarias,

Forestales y Veterinarias (FCAPFyv) y el Centro Nacional de Producci6n de Semillas

de   Hortalizas   (CNPSH),    existe   variabilidad   para   los   caracteres   morfol6gicos

cuantitativos  y  cualitativos,  utiles  para  el  mejoramiento  de  distintas  variedades  de

acuerdo a Las necesidades del consumidor.

2.   Para los caracteres cuantitativos, las 61  accesiones mostraron mayor variabilidad para

peso del fruto, ancho del cotiled6n, grosor del pericarpio, ninero de ldeulos, longitud

del  fruto,  tamafio  de  la zona  corchosa,  ancho  del  frutl  y  peso  de  1000  semillas  y. `
(JJ

menor variabilidad  para  longitud  del  pedicelo  desde capa de  abscisi6n,  longitud del   1

s6palo,   longitud   del   pedicelo,   longitud  del  cotiled6n,   porcentaje  de  germinaci6n,

longitud del petalo y longitud de estambre.

3.   Las 61  accesiones sobre la base de fas caracterfsticas cuantitativas se distinguen en 3

grupos.   El   grupo   I   constituido   por   35   accesiones   (BGV2143,   CH43,   LA0358,

LA1021,  LA1162,  CH36,  LA0172,  LA1204,  LA1206,  LA1385,  LA1456,  LA1464,

LA1482, LAl 509, LA1542, LA2095, LA2307, LA2402, LA2709 y LA287l, LA1483,

LA1547.  LA1578,  LA1584,  LA1606,  LA1223, LA1777,  LA2409,  LA1028,  LA2663,

LA2680,  LA1656,  LAl910,  LA1969  y LA2319)  se  caracterizan  principalmente  por

tener  frutos  livianos  con  un  peso  similar  o  menor  a  5  g,  con  frutos  biloculares  (2

ldeulos),  con  un  tamafio  de  los  frutos  que oseila  entre  18  mm  de  alto  y  19  mm  de

ancho.  El  grupo  2  integrado por 22 accesiones (BGV10686,  BGV12841, BGV5642,

BGV5648,  BGV5655,  BGV5714,  BGV926,  BGV989,  CH16,  CH37,  CH38,  CH39,

CH40, CH42,  CH44,  CH45, CH5,  LA0146,  LA0147,  LA0409,  LA125l  y  LA2703),

fas cuales se caracterizan por presentar la longitud de fruto (59 mm) casi igual que al

ancho  del  fruto  (57  mm)  y  principalmente  con  pericarpios  gruesos  (6.38  mm)    y

semilla pesada (2.75  g).  El  grupo  3  esta conformado  por 3  accesiones  (BGV13949.

BGV14186  y  BGV14443),  las  cuales  se  caracterizan  principalmente  por  presentar

frutos pesados (> a  150 g), de forma mas ancho (87.47 mm) que largo (58.53 mm), de

frutos multiloculados (> 7 locus).

4.    Para  los  caracteres  cualitativos,  las  61  accesiones  presentan  mayor  variabilidad  en

color  extemo  deL  fruto  maduro,  color de  la  came  del  pericarpio,  tamafio  del  fruto,

pubescencia  del  fruto,  coloraci6n  de  las  venas,  rayas  verdes  en  el  fruto  (hombros),
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forma del hombro deL fruto, forma de la semilla, color de la piel deL fruto, forma de la

cieatriz del  pistilo, tipo de hoja,  color e  intensidad del  coraz6n,  posici6n  de  la hoja,

intensidad del color extemo, homogeneidad del tamafio del fruto,  color de la semilla,

intensidad del color del hipoc6tilo,  longitud del entrenudo del tallo,  color exterior del

fruto no maduro, facilided para pelar el fruto y fimeza del fruto, tipo de crecimiento

de la planta, densidad de la pubescencia deL talLo,  forma secundaria del fruto y  forma

en corte transversal del fruto, con una variabilidad menor estan los caracteres de color

del hipoc6tilo,  pubescencia del hipoc6tilo e  intensidad del color de  la came, con una

variabilidad  aun  menor  a  la  anterior  esta  forma  predominate  del  fruto,  grado  de

disecci6n  de  la  hoja,  densidad  del  follaje  y  la  presencia/ausencia  del  pedicelo  sin

uni6n'

5.    De  acuerdo  a  las  caracteristicas  cualitativas,   las  61   accesiones  se  separan  en  dos

grupos,  el  primer  grupo  esta conformado  por  51  accesiones  (BGV926  y  BGV989,  f`

BGV2143,   BGV5642,  BGV5648,   BGV5655,  BGV5714,   BGV10686,   BGV1284l,

BGV13949,   BGV14186,   BGV14443,   CH5,   CH16,   CH37,   CH38,   CH39,   CH40,

CH4l,  CH42, CH44, CH45, LA0147,  LA0146, LA0358,  LA0409,  LA1021, LAl 162,

LA125l,   LA2703,   CH36,   CH43,   LA0172,   LA1204,   LA1206,   LA1385,   LA1456,

LA1464,  LA1482,  LA1509,  LA1542,  LA2095, LA2307,  LA2402,  LA2709,  LA2871.

LA1483,     LA1547,     LA1578,     LA1584,     LA1606),     las     cuales     se     distinguen

principalmente por presentar la hoja colgante, color de la piel del fruto amarillo, color

de los frutos rojos y amarillos,  la firmeza de  los frutos debil y  la pubescencia de  los

frutos escasa. El  segundo grupo esta integrado por  10 accesiones (LA1028,  LA2663,

LA2680,    LA1223,   LA1777,    LA2409,   LA1656,   LA1910,   LA1969   y   LA2319),

agrupados por el color externo del fruto maduro que es verde, son frutos pubescentes

de forma ligeramente achatados a redondos,  su piel es  incolora,  la forma transversa]

del fruto es redondr con cicatriz pistilar punteada, La firmeza del fruto es intermedia a

firme,  la  forma  de  su  semilla  es  triangular  con  base  puntiaguda  de  color  marfon  a

marr6n oscuro.
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ANEXOS

7.4.         Analisis estadistico del SAS utilizado.

options   nodate  ps=400;
/i
1    COLOR    DEL    HIPOCOTILC)
2    INTENSIDAD   DEL   COLOR    DEL   HIPOCOTII.0
3    PUBESCENCIA   DEL   HIPOCOTILO
4    I,ONGITUD    DEL    CC)Ill.EDON     (mm)
5    ANCH0    DEL    COTILEDON     (rnm)
6   TIP0   CRECIMIENI0   DE   PLANTA
7    TAMAN0    DE    LA    PLANTA

31                   PESO    DEI,    FRUTO     (g)
32                   IioNGITUD    I)EL    FRUTO     (run)
33                    ANCHO    DEL    FRUTO     (rriln)

34                   COLOR    EXTE    DE    FROT0   MADURO
35                   INTEN    DEI,    COLOR   EXTER
36                   FORMA    SECUN    DEL    FRUTO
37                    FORMA    HOMBRO    DEL    FRUTO

8    DENSIDAD   PUBESCENCIA    DElj   TALLO                                         38                  I,ONGITUD   DEL   PBDICELO     (cm)
9    LONGITUD   ENTRENUI)0   DEL   TAljl,0          39    I.ONGITUD    DEL   PEDICELO   DEsm   LA   CAPE   DE   ABSIC16N     (cm)
10    DENSIDAI)   DEL    FOI.LAJE                                                                      40                  PRESEN-    AUSEN    DE    PEDICEI.    SIN    UNION
11    POSCISION    DE   LA   HOTA                                                                      41                  ANCHO   CICATRIZ    DE    PEDICEL     (rlm)
12    TIPO    DE   HOJA                                                                                               42                  TAMAflo   ZONA   CORCHO    (Im)
13    GRAD0   DE    DISECC16N    DE    IA   HOJA                                       43                  FACII±   PELAR       FRUTO    (piel)
14    COLORAC16N    DE    LAS    VENAS                                                             44                  COLOR    PIEL    DEL   FRUT0
15    TIPO    DE    INFI,ORESCEN                                                                          45                  GROSOR    DElj    PERrcARPIO     (Irm)
16   COLOR   DE   LA   COROLA                                       46    COLOR   DE   CARNE   DE   PERICARP    (interiol)
17    TIPC)    DE    COR01,A                                                                                           47                   INTENSI    COLOR    DE    CARNE
18    POSIC16N    DEI.   ESTILO                                                                         48                   COLOR    INTENSI    DEI,    CORAZON
19    FORMA   DEL   ESTILO                                                                                    49                   FOREA   DEL   CORTE    TRANS    DElj    FRUTO
20    PUBESCENCIA    DEL   ESTILO                                                                 50                  TAMAf]O   DEL    CORAZ6N     (cm)
21    I.ONGITUD    DEI,    PETAlio     (mm)                                                            51                    NUMB    DE    LOCUS

22    I,ONGITUD   DEL       SEPAl,0    (in)                                                   52                   FORMA   CICATRI    DE    PISTILO
23    LONGITUD       ESTAMBRE     (mm)                                                              53                    FORMA   TERM    DE    FRUTO
24    Col,OR   EXTERIOR    FRUTO   NO   MADURO                                     54                    CICAT    TERM    DE    FLOE
25    RA¥AS   VERDES    EN   EL    FRUTO     (Hombros)
26    INTENSIDAD    DEL   GREENRACK
27    PUBESCENCIA    DEL    FRUTO
28    FORMA   PRED0    DEI.    FRUTO

TAMANO    FRUT0
HOMOGE    DE    TAMAtto    DE    FRUTO

55                  FIRMEZA   DEL    FRUTO    (alrrLacenado)
56                    FORMA    DE    LA    SEMILLA
57                   PESO    DE    1000    SEMILLAS     (g)
58                   COT,OR    DE    LA    SEMILLA

59                   PORCENTAJE    DE    GERMINAC16N     (%)

|r}tr
c+

v02   v03   v06   v07   voa   vO9   vl0   vll   vl2   vl3   vl4   vl5   vl6   vl7   vl8   vl9   v20   v24   v25   v26   v27   v28
v30   v34   v35    v36   v37   v4C)   v43   v44   v46   v47   v48    v49   v52    v53   v54   v55   v56   v58

4       5    21    22    23    31    32    33    38    39    41    42    45    50    51    57    59
+/

data  shir;
input   acces   S   vO1-v59,.
cards ;
IA0146               4      5      1      1.75         4
1       7       3       9      2       3      47.42          47
3.25      7      413      3      2   2.5      2

7      2      5      2      3      214      211.17    0.95   0.821
5   2.371.2212.32      7.35      316.9      S      5      5      3
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1.08       3
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4.24       9
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0.27       2
LA1162
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0-75      2
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a.38      2
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0.7
0.52
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173
4.39       8
LA1385
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0.52      2
IA1456
133
0.39      2
LA1464
133
0.37      2
IA1482
153
0.37      2
mla83
0.3
a.75      3
IA1509
133
i.24     2
Ichl542
133
0.68      2
IA1547
0.3
0.44      2
IA1578
133
0-22
IA1584
133
0-21      2
LA1606
133
0.24       2
IA1656
0.7
0.51      2
IA1777
0.7
1.09       2
LA19|0
0.5
0.24      2

4.2      3      5      5      5      3
46.2      52.2      5      5      3
3398

5       4.6       4       7       3       5      5

loo
3537S

29.5      26.9      5      7      3
1.8      3      96

7      2      3      2      3      212111.23      0.9   0.911
5   2.411.1512.55      5.52      5      2      6         5       3      31

7      2      3      21212111.07    0.710.81
51.710.7512.58      3.6         5      2   3.7      2       3      21

7      2      3      21212111.110.8    0.751
3   2.OS       1.0112.37       3.72       7       2   2.9      4       3      21

14.27       3      5      3      5      5      7      2      5      2      3      212      211.13   0.83   0.891
70.2       5       5      2       7   2.621.2511.86      7.34       5       2    6.5       5       5       5       3

loo
4      7      5      7      5      7       3      3      2      3      213111.431.16   0.931

33          5       5       8       3   2.981.5112.25       5.013       2       5          5       3      21
398
3      3      5      3      7      5      5      2      7      21213111.25   0.52   0.791

10.912.91313       2.10.6411.3      2.16       710.31311
0.6       4       34
8       4.5       4       5       5       5      5       5      2      3      21211111.08   0.75   0.811

1      2         2      90
1.6          3.5       4       5
84            23         22.6

311.9       3       93
I      i.26      3.5      3      5

2.52         15.4         17
311.12      63

10.712.47       4       7
3.52         12.3      13.3
510.2170

1.78       4.1      2       3
.14       44.1       67.6

5       7       8       3   2.59       0.8712.23      2.01713.5       5       7       31

3      3      5      7      2      3      21212111.04    0.62    0.671
5      5      3      32.15      0.912.17      3.24      512.5      4      5    .41

a:6  1   121.}6  21.:1   ]7   °i95[0.4:   0;62¥,11

7      7      5      7       6      3      2      3      214111.06   0.73   0.82      9
13      3       3   2.12       0.6810.741.96      710.515      21

3      3      5      7      2      7      21213      211.04    0.95   0.841
5       5      2       7   2.63       0.8512.5711.97       3      2    4.2       3       3       31

0.2       4100
81.53      4       5      5       5       5       7       3      3      21213111.24    0.55    0.84       3

15.415.9      5      5      212.43      0.8111.491.93      7      21.3      5      7       31
1.2       3       98
12.32       4      5      5      3      S      7       3      7      21211111.310.56   0.77       5

17.216.7       5       5       412.7       0.8111.71.54       3      2    4.14       3      21
1399

92      3.2      3      7      5       3      7      7       3      3      21212110.97   0.45      0.7      5
14.4          16         5       5       211.73       0.5511.321.84       7       2    0.5       4       5       31
1297
3.64       4       5       5       3      5       7       3       7       21212111.02    0.610.691

11.5      2100
1.2         3.5       4      5      5      3      5

3.4          14.4
311.13

1       1.6          2.6
6.5          19-2

311.3      2
1      1.19      3.3

5.2          20-1
311.5       3

1       1.37    3.96
1.38          11.7
310-9       2

1      1.53      3.7
0.72          11.3

310.8       3

9572

5555
1452

5535
9571

5355
3572

1      1.27    4.22       3       5       3      5      5
96         10.8      11.3      5      5      2
10.7      3100

1.18    3.82      4      7       3      ?      5
74          10.4      11.7      5       5      2

2    0.9       4       99
15   3.55      3      5      3      7      3

0.9            10         13.1      i      5      2
3   0.3      4      93
1          4.08       4       7       7       7       7

3             17.4       19.7       1       3      2
7      3   0.4      5      98

0.72       3.5       4
0.58          8.5
3      3   0-i

11.9       0.5511.59      2.27       7       21.4       4       3      21

S       2      7       21212110.88    0.48   0.611
12.16      0.6311.48      2.35      7      21.2      5      7      31

7      2      3      2      3      211110.95   0.62   0.66      3
3   2.05       0.6511.87       3.3          711.6       5       5       31

7      2      7      21212111.26   0.77   0.83      3
31.87       0.8312.212.717       21.4       4       5       51

5      5      3      21212111.2      0.54   0.791
11.92      0.7612.lil.49      517         5      3      21

7      5      7      21213111.02    0.37    0.741
3   2.12       0.6611.281.25       7       2    0.8       5       5      21

7      5      3      21213111.210.43   0.921
11.710.7711.031.47      510.9      5      5      21

757212131
31.43      0.55       11.14       1.3

737212141
31.45      2.15      I      0.8      2.7

767232141
31.47       0.6310.95       3.2

1       1.03   0.44    0.78       1
7      2   0.9      3      3      21

1      1.610.78    0.87      3
510.917      2      2

1       1.510.92   0.94       3
711          13      21

3       4       7       21213111`4       0.68    0.851
11.98      0.7910.8      2.65      710.513      21

Shirley P. Rojas Ledezma Pag,na 99



®
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IA1969             3
0       .       5      21
0.27       2       1       2
LA2095                4
1S321
1.21      2      1       1
IA2307              4
0.321
1.11       2       1       1
ne3i9          4
13521
0-23      2      I      1
IA2402              4
13322
0.3      2      1       1
IA2409              4
0.731
0.87      2      1      2

511.03   2.09       4       5       5       7       3
5      0.62            10         12.9      1      3      1
2       3       31.7       4       69

711.84    4.35      4      S      5      3      5
5      1.36         10.5         14         5      5      1
2      312.2170

5       1       1.4          3.8       4       5       5       3      7
3      5.62         23.4      26.1      5       5      3
2      312.4      3100

3      1      0.66      3.3      4      5      5      7      5
5      0.31          7.7          0.96      1       5      2
2      3      3   0.14   loo

511.1S    3.35      4      5      5      7      5
5      5.03            19         20.7      5      5      1

2       311.6139
3      1      1.34         4         4      7      7      7      5

7       3.02          15.9          18          1       7       2
2      5      3   0.6      5      98

IA2663              2      510.94   2.85      3      5      3      5      5
0       .       3      1      1      7      0.61         11.6         14         1      5      2
0.3      212       2       3      3   0.6      4       61
IA2680               3
13321
0.24       2       1      2
IA2703              4
17314
4.3610      4       I
IA2709              4
15322
1.08      3      1      2
LA2871               4
15321
0.87      3      i      2
BGV92 6               4
17365
2.02      3      1      3
BGV989                3
17364
2.2      3      1      3
BGV2143             4
15322
1.39      2       1      2
BGV5642
1535
4.47       9       2
BCV564B
153
3.48       5
BGV5655
173
3.12      5

5      1      1.5            4         3      5      3      7      5
5         0.8            10            12         i      3      1
2      5      3   0.2      4       80

11.65    4.03      4      5      5      5      5
5118.92       47.2      85.6      5      7      2
2      712         3100

11.45    4.04       4       5       5      5       5
5      15.43      31.7      33.2      5      7      4
2      5      2   2.3      3      68

11.39   3.79      4      7       5      7      7
5      6.25         21.2      24.2      2      5      3
2      3      11.8      2100

1      1.68      3.9      4      7       5      5      7

3      4      7      21213111.18    0.45    0.713
3         2         0.4710.6      2.09      710.313      21

7      3      7      21212111.09   0.67    0.811
12.05      0.8711.66      2.77      510.6      5      5      51

5      3      5      21212111.010.66   0.611
31.77       0.6512.44       3.44       5       2   3.6       5       5      21

7      2      7      21212110.79    0.54   0.491
31.6       0.4410.531.8          710.615       21

7      3      3      21212111.06   0.55      0.61
31.9      0.5910.91.63      S       16.8      5      5      31

7      6      7      2       3      212111.29      0.8   0.07       5
31.45      0.7          10.912.72      311          17       51

7       7       3      21213111.24    0.610.815
3         2         0.4710.54      2.05      710.315      21

7       7       5      21213111`110.6   0.751
3      1.7      0.47      1      0.7      1.88      3      1   o.4      i      5      a,3a
7      2      7      2       3      214      211.27   0.93   0.83c`1
7   2.981.0212.29      9.8         514         4      5      2_a

7       3      7      21212111.14   0.77    0.713
3   2.57      0.7611.27      2.917      2    3.9      5      5      51

7      2      7      21212111.23      0.9   0.75      3
12.37      0.8411.46      2.66      7      2    2.2      2      5      31

7       3      7      21211111.71.521.06      3
5         91         Ilo.151.7      5      5      8      52.881.3212.43      7.24      7      2   6.3      5      5      5      2
2      5      2   2.7      3100

11.633.26      4      5      5      7      5      7      3      7      21211211.871.621.06      3
5      72.64      93.3      37.2      5      5      8      52.941.4112.08      6.29      5      2    5.3      4      3      3      2

7
2

5
5
2

5
5
2

5

5      2   2.4       3      99
12.08       4.2       4       7       5       7       3       7       3       5      21211111.461.060.87       3

22.4          37.7       34.8       3       5       4       32.871.1112.43      4.55       3       2    4.5       5       3       3      2
7       13.3      3100

11.98    4.05      3      5      5      7      7      7      3      7      2       3      211211.61.28    0.94       3
123.32       66.2       63.0       5       S       152.091.4412.72       9.92       3       22.5       5       5       3      2
512.5      3       99

12.163.33       4       7      3      7      5      7       3      7      2       .       213      211.35      0.80.75       3
105.1S      51.6      68.2       5      5153.441.3513.17      8.23      3      2       4         4      5      31
7      12.9      3100

12.07    4.56      4      5      5      7      7      7       3      7      2      3      211211.491.311.04      5
3      7      89.04       64.2       60.3      5       7      3      32.741.0812.96      7.67       3      2    6.8      5      5      31
2      2      513.2       3      99

BGV5714            4      511.53   4.23      3      7      5      7      7
173
2.71      3
BGV10686
133
3.67       4
BGV12841

3      5101.28       62.2         52         5      7      5
2       2      712.8       3100

4      7       1      2.03      4.6      2       5      5      5      7
2       5       86.28       48.4       58.4       5       7       1
2      2      512.4      3100

4      512.22    4.78      4       5      5      7      5
1      3      3      1      3      5      52.1          44.2         59         5      5      2
3.34      512      2      512.4      3100
BGV13949         4      5      i         2          4.05       4       7      3      7      5
1      7       3      1       4      5         175            61         99.4      5      5      2
4.3      6      2
BGV14186
173
5.28      6
BGV14443
153
5.25      9
CH45
0.

12.8       3       98
2.08          4         4      5      5      7      7
.92       57.6      86.2      5      5      2
12.7       3       99

7      5.01      3      5      S      7      5
57         76.8      4      5      1

5
4

7       3      3      21213      211.13   a.85   0.74      5
3   2.131.2613.116.13      3      2       8         5      5      3      2

7       3      7      21211211.381.14    0.88      3
51.81.2312.8910.49      7       2    3.2       5       5       31

7      3      7      2       3      213      211.24   0.76   0.781
71.81.0212.14      7.37       3       2    4.15       7       71

7       3      7      2      3      213      211.29   0.75    0.74      5
7    3.461.3613.26      9.06      3      2       8         5      7      5      3

7      3      5      2       .       21.       211.25   0.810.74       7
7    3.071.2812.810.94       3      2       5         6      7      7       3

7      3      5      2      3      211211.541.32   0.97       5
7      3.1      1.22      1         3      12.32      3      1      4         4      3      5      3

7      2      7      21212111.41.010.86      3
5   2.671.3412.59      5.8          7       2   7.7      5      5      21

7      3      7      21212111.621.13    0.89      5
3      3.31.4412.02      5.54      7      2    8.4      5      5      21
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2-8
55

3
3

54.
51

98       4      5       5      7      5      7       3      7      21212111.48    0.910.86      3
46.4       5      5      3      72.541.4612.43      5.92      5      2    6.9      5      3      21

100
3      5      3      3      5      7      2      7      21213      211.18    0.67    0.74      3
43         5      717       2.31.1512.06      5.617      2      6         5      5      31

97
2      5      5      5      3      7      3      7      21211211.451.02    0.751

615      5      2       7      2.5          .             02.S110.09      3      2    6.15      5      3      3
3.3      2      91
64.83      4      5      3      7      3      7       3      7      21212      211.731.290.95      5

06      61.8         52         5       5      4      5    3.071.411.84      4.62       5      2    7.3      5      3      2      2
9335
5.7      2      5      3      3      5      7      3      7      21211211.471.040.77      3

55.3      68.3      S      5      2      7      4.91.3412.89      9.82      7       2    5.3      5      7      3      3
2.4      3100
8    5.23      4      5      5      7      3      7       3      7      21212111.721.291.09      5

67.7      53.8       5      5      6      3    3.051.5312.3      5.34       3      210.S    5       5      21
3.4      2      82
9         4          4      7      5      7      5      7      3      7      21212111.491.140.88      5

65.2       51.8      5      5      4      5    3.851.6112.62      5.93      3      2    8.15      5      31
.9      2      60

3.25      4      7       3      7      5      7      2      7      21212111.07    0.570.69      3
23.125.3      5       5      2      3         2         0.8212.12.63      7      2    2.15      5      21

02      5.1      4
1      66.7      56

3         3100
1.79    4.42       4

3.58       54.9      54

21213111.46   0.83   0.84      5
I.5212.46      5.92       3      2    9.5      5      5      51

2121211
i.4612.54       6.36 3  126;.:¥    3.92  51

.,

chta  8hi;   set  shit;   if  v39='CH41'   then  delete;   r`in,.
ppoc  -a.a®  clata=shi  n  mean  std  min  max  maxdec=2;
var     v04   v05   v21   v22   v23   v31   v32   v33   v38   v39   v41   v42   v45   v50   v51   v57   v59;
run .`
proc  priaoop  data=shi  out=princon;
var   v04   v05   v21   v22   v23   v31   v32   v33   v38   v39   v41   v42   v45   v50   v51   v57   v59,.-,.
proc  corr  d,ata=princ'om  outp=correl2   ;
var     prinl-prinl7  v04  v05  v21  v22  v23  v31  v32  v33  v38  v39  v41  v42  v45  v50  v51  v57   v59;-,'
proc  princop  data=3hi  outaprincom3,.
var  voa     v21   v22   v23   v31   v32   v33   v38   v39   v4l   v42   v45   v50   v51   v57    ;-,`
proc  corr  dataaprincom3  outp=correl3  ,.
var     prinl-prinl5  v04     v2l  v22   v23   v31   v32  v33  v38   v39  v4l   v42   v45  v50   v5l   v57   ,.-;
proc  clu.tor  data=  shi  outtreeatonat  methoclfflard;
var   v04     v21   v22   v23   v31   v32   v33   v38   v39   v41   v42   v45   v50   v51   v57    ;
id  acces   ;
iiut

proc  tlco  data=tomat    out=hola  nclusters=7  ,.
id  acce§   ,.
copy   v04      v21   v22   v23   v3l   v32   v33   v38   v39   v41   v42   v45   v50   v51   v57    ;
run,.

proc  -oana  data=hola  n  mean  std  min  max  naxdec=2,.
class  cluster;
var     v04     v21   v22   v23   v31   v32   v33   v38   v39   v41   v42   v45   v50   v51   v57    ;
rjing I

p[oc  prinqul  data=shir  out=Results  n=2  replace  mdpref;   id  acces,.
transfom  monotone(vol   v02   v03   v06   v07   vO8   vO9   vlo   vll   vl2   vl3   vl9   v24   v25     v27   v28   v29   v30
v34   v35   v36   v37   v40   v43   v44   v46   v47   v48   v49   v52   v53   v54   v55   v56   v58);
rENE
pfac  facto=  data=Results  nfactots=2  scree  ;             ode  select  Ei.genvalues  Scfeeploc     ;
var   vol   v02   v03   v06   v07   vO8   vO9   vl0   vll   vl2   vl3   vl9  v24   v25   v27   v28   v29   v30   v34   v35   v36   v37
v40   v43   v44   v46   v47   v48   v49   v52   v53   v54   v55   v56   v58;
where      TYPE   ='SCORE';-,
%p]otlt (data=results ,   datatypeHidpre£  2 ) ,.
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VII.                                                                                                                                                                                   ANEXOS

prco  clu8t.er  data=  3hir  outtree=tomcat  method=average,.
var  vol   v02   v03   v06   v07   vO8   vO9   vlo   vll   vl2   vl3   vl9   v24   v25   v27   v28   v29   v30   v34   v35   v36   v37
v40   v43   v44   v46   v47   v48   v49   v52   v53   v54   v55   v56   v58,.
id  acces   ;
run,.
proc  tr®o  data=tomcat    out=hola3  nclusters=7   ,.
copy   vol   v02   v03   v06   v07   vO8   vO9   vlo   vll   vl2   vl3     vl9   v24   v25   v27   v28   v29   v30   v34   v35   v36   v37
v40   v43   v44   v46   v47   v48   v49   v52   v53   v54   v55   v56   v58;
id  acces   ,.-,.
prc>c  freq  data=hola3,.
tables   cluster*(vol   v02   v03   v06   v07   vO8   vO9   vl0   vll   vl2   vl3   vl9   v24   v25   v27   v28   v29   v30   v34
v35   v36  v37   v40   v43   v44   v46   v47   v48   v49   v52   v53   v54   v55   v56   v58)/nopercent   nocol   norow   chisq,.
rFTb
proc  froq  data=shir;
tables   vol   v02   v03   v06   v07   voa   vO9   vl0   vll   vl2   vl3   vl5   v24   v25   v27   v28   v29   v30   v34   v35   v36   v37
v40   v43   v44   v46   v47   v48   v49   v52   v53   v54   v55   v56   v58;
rlJJ\ .

Shirley P. Rojas Ledezma Pagina 102

®

®



®

®


