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Influencia de genes exéticos sobre la vida en
estanteria y el peso del fruto de tomate

Pereira da Costa, J.H.; V.A. Martinez, G.R. Rodriguez, G.R. Pratta y R. Zorzoli

RESUMEN

Una caracteristica importante en tomate cultivado (Solanum lycopersicum) es la
vida en estanteria de los frutos (VE), que puede ser incrementada por incorpo-
racion de genes exoticos. Esta alternativa, sin embargo, implica una reduccion
en el peso (Pe). El objetivo de este trabajo fue analizar la herencia de ambos
caracteres en un cruzamiento interespecifico, para aplicar luego esta informa-
cion basica al delineamiento de estrategias de mejoramiento genético. Se utili-
zaron la cultivar Caimanta, la accesion exética LA722 (S. pimpinellifolium) y las
generaciones F,, F,, BC, ; (F, x LA722) y BC, , (Caimanta x F,). Se calcularon el
grado de dominancia (d/a), la heredabilidad en sentido amplio (H2) y la hereda-
bilidad en sentido estricto (h?) para Pe y VE, asi como las correlaciones fenoti-
pica (r) y genética (r,) entre ellos. El d/a fue -1y -0,86; H2,0,35y0,45;yh? 0y
0,52, para Pe y VE respectivamente. La r,fue 0,36 (0 < 0,01) y r_, - 0,86. Se generd
variancia genética para los caracteres Pe y VE a partir de un cruzamiento inte-
respecifico de tomate; el componente de variaciéon aditiva fue importante para
VE pero nulo para Pe, con una asociacion fuerte entre efectos génicos opuestos
para estos caracteres.
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SUMMARY

Fruit shelf life (SL) is an important trait in the cultivated tomato (Solanum
lycopersicum) that might be increased by introgressing exotic genes. However,
this approach causes a reduction in fruit weight (W). The objective of this research
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was to analyse the inheritance patterns of both traits in an interspecific cross,
in order to subsequently design the appropriate breeding strategy.
Plant material included cv. Caimanta, accession LA722 of the exotic S.
pimpinellifolium, and their F,, F,, BC, ; (F, x LA722) and BC, , (Caimanta x

F,) generations. The genetic parameters, degree of dominance (d/a), broad
sense heritability (H?), and narrow sense heritability (h?) were estimated for
SL and W, and the phenotypic (rp)and the genetic (rg) correlations among
them were calculated. The d/a were -1 and -0.86, H?> were 0.35 and 0.45, and
h2 were 0 and 0.52, for W and SL respectively. The r,was 0.36 (p<0.01)and
rywas—0.86. Genetic variance was generated for both fruit weight and shelf

life from this interspecific tomato cross, the additive variance component
being important for SL but null for W. Also, a strong association among
opposite gene effects was detected for both traits.
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INTRODUCCION

Los frutos de tomate (Solanum lycopersicum) con
una larga vida en estanteria son altamente apre-
ciados para la comercializacion en fresco. La obten-
cion de genotipos de tomate con “larga vida” ha sido
uno de los objetivos principales en los programas
de mejoramiento genético. Se han detectado varios
genes mutantes que afectan el proceso natural de
la madurez de los frutos, tales como rin (ripening
inhibitor), nor (non ripening), Nr (never ripe), alc
(alcobaca) (Chalukova & Manuehyan, 1991), Cnr
(colourless non-ripening) (Seymour et al., 2002), dfd
(delayed fruit deterioration) (Rose & Saladié, 2004)
y Cwp (cuticular water permeability) (Hovav et al.,
2004). Estos genes, que bloquean o alargan el pro-
ceso de la madurez, confieren larga vida a los frutos.
Sin embargo, tanto en la condicién homocigota
como heterocigota presentan efectos pleiotrépicos
indeseables sobre otros caracteres, tales como
color, textura y sabor, que disminuyen la calidad del
fruto. Por lo tanto, su uso en el mejoramiento gené-
tico es limitado (Mutschler et al., 1992).

A través de las hibridaciones interespecificas es
posible la transferencia de caracteres de interés

agronémico desde las formas silvestres a la especie
doméstica, asi como el surgimiento de la “nueva
variabilidad” debida a los efectos heterdticos resul-
tantes de las interacciones entre genomas evoluti-
vamente alejados (Esquinas-Alcazar, 1987). Zorzoli
et al. (1998) informaron que los frutos de los hibridos
entre dos taxones silvestres (S. lycopersicum var.
cerasiforme y S. pimpinellifolium) y un cultivar
estandar para la maduracion de S. lycopersicum
presentaron igual vida en estanteria que los frutos
de los hibridos entre el mismo cultivar y dos lineas
homocigotas para nory rin, respectivamente. La
incorporacion de genes exoticos como nueva fuente
de variabilidad genética para prolongar la vida en
la estanteria aparecié como una alternativa viable
(Pratta et al., 2000). Esta alternativa, sin embargo,
implica una reduccion en el peso del fruto (Grandillo
& Tanksley, 1996).

Antes de comenzar un programa de mejoramiento
genético, es necesario determinar los efectos gené-
ticos que la incorporacion de nuevos materiales
podria tener sobre los caracteres de interés, a los
fines de definir con mayor precision las estrategias
a seguir (Kearsey & Pooni, 1996). El objetivo general
del presente trabajo fue explorar el aporte de genes
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exoticos que influyen sobre la vida en estanteria y el
peso de los frutos de tomate, a través de la deter-
minacion del modo de herencia de ambos carac-
teres en un cruzamiento interespecifico entre S. lyco-
persicumy S. pimpinellifolium.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y diseiio

Se utilizaron la cultivar Caimanta de S. lycopersicum
(origen: INTA Cerrillos, Salta, Argentina), la accesion
LA722 de S. pimpinellifolium (origen: Tomato
Genetic Resources Center, University of California,
Davis, US), sus generaciones F, y F, y las respec-
tivas retrocruzas: BC, , = Caimantax F, y BC, , = F,
x LA722. Las hibridaciones fueron realizadas segun
técnicas estandares (Zorzoli et al.,, 1998). Los
ensayos se realizaron en la Seccion Horticultura del
Campo Experimental “José F. Villarino” (Zavalla,
Santa Fe), ubicado a 31° LS y 61° LO, segun un
disefio completamente aleatorizado. Las plantas se
condujeron bajo invernadero, que fue fertilizado con
cama de pollo previo al transplante. Los plantines
se obtuvieron en almacigos y se transplantaron al
invernadero a los 60 dias de la siembra en surcos
separados por 60 cm de distancia. La distancia
entre plantas dentro de surco fue de 35 cm y cada
planta se sostuvo con hilos de nylon suspendidos
de alambres, tal como es lo habitual en la produc-
cion de tomate bajo invernadero en la zona de
Rosario. El riego se hizo por inundacion del surco
con una frecuencia suficiente para evitar estrés
hidrico, con un promedio de tres riegos por semana.

Los frutos (N = 10 por planta) se cosecharon en el
estado denominado pintén (cuando el 10% de la
superficie presenta coloracion rojiza). En cada mate-
rial se evaluaron el peso (Pe, en gramos) y la vida
en estanteria (VE, en dias), de acuerdo a la técnica
descripta por Schuelter et al. (2002).

Analisis estadistico y genético

El ajuste de las distribuciones observadas de las

variables Pe y VE a la distribucién normal se midio
con la prueba de Shapiro-Wilk (1965). La compara-
cion de los valores medios de ambas variables entre
las generaciones genéticamente uniformes (proge-
nitores y F,) se realizé a través de la prueba de
Duncan. Se calcul6 el grado de dominancia y se
aplico la prueba de escala para Pe y VE. Luego se
analizaron los patrones de distribucion de frecuen-
cias de los caracteres en la generacion F, y las retro-
cruzas por la prueba no paramétrica del y2. La esti-
macion de los componentes de variacion aditiva y
no aditiva en la determinacion de la vida en estan-
teria'y el peso de los frutos se hizo segun el método
de Mather, calculandose la heredabilidad en sen-
tido amplio (H?), la heredabilidad en sentido estricto
(h?) y los coeficientes de correlacion fenotipica (r) y
genética (rg) entre ambos caracteres (Kearsey &
Pooni, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

La prueba de Shapiro-Wilk mostré que las variables
VE y Pe se distribuyeron normalmente (W= 1, ns).
En las Figuras 1y 2 se presentan las distribuciones
de frecuencia de las dos variables en las genera-
ciones analizadas. Se encontraron diferencias sig-
nificativas de valores medios (Tabla 1) entre los
genotipos progenitores para VE y Pe. El valor medio
de la F, difiri¢ significativamente del progenitor
LA722 para ambos caracteres. Respecto al proge-
nitor Caimanta, su valor medio para Pe presentd dife-
rencias significativas con la F,, pero no se encon-
traron diferencias significativas entre estos geno-
tipos para el caracter VE. La estimacion del grado
de dominancia mostré una accion génica de domi-
nancia completa para VE (d/a = -1) y dominancia
parcial para Pe (d/a = -0,86). Respecto de los para-
metros de la prueba de escala, para Pe A fue no sig-
nificativo pero B (-69.63) y C (-67.72) fueron signifi-
cativos. Para VE ninguno de los parametros fue dis-
tinto de cero. Las distribuciones de frecuencias de
generaciones segregantes (F,, BC, , y BC,,) de las
variables analizadas mostraron diferencias signifi-
cativas (2 = 30,76 para peso y y? = 17,82 para vida

Tabla 1. Valores medios (x) y errores estandares (ES) de la vida en estanteria (VE) y el peso (Pe) y de los frutos en los distintos geno-
tipos. Letras distintas indican diferencias significativas (al 1% para Pe y al 5% para VE) segun la prueba de Duncan.

Genotipos NiUmero de plantas VE (dias, x + ES) Pe (g, x £ ES)
Caimanta 7 18,06 + 1,15° 86,38 + 7,33
LA722 8 26,20 £ 2,77 2,01 £0,17°
F, 7 20,10 + 1,65° 8,30 + 0,19

F, 79 22,81 £ 8,17 5,21 £ 3,10

BC, ; 35 19,41 £ 5,73 4,47 + 3,33
BC, , 22 21,50 + 8,10 12,38 + 8,00
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Figura 1. Distribucion de frecuencias para el caracter vida en estanteria de los frutos (en dias)

en estanteria, p < 0,01) (Figuras 1y 2). H? fue 0,35
para VE y 0,45 para Pe, y h? fue 0,52 para VE y O
para Pe. La r, (correlacion fenotipica) fue 0,36 (p <
0,01)yla Iy (correlacion genética), - 0,86.

En este trabajo se verificd que es posible obtener
variancia genética para el peso y la vida en estan-
terfa de los frutos a través de hibridaciones con
especies silvestres, como habia sido sugerido pre-
viamente por Pratta et al. (2000) y Rodriguez et al.
(2006). Sin embargo, en este experimento Caimanta
tuvo una vida en estanteria relativamente alta con

respecto a lo esperado segun evaluaciones previas;
esto pudo deberse a efectos ambientales (es decir,
habria cambios en la expresion de genes debida a
las condiciones de cultivo propias del afio de eva-
luacion). Esto se explica porque los experimentos
anteriores se realizaron en condiciones de campo y
los presentes ensayos fueron conducidos bajo inver-
nadero. No obstante, las generaciones F, y ambas
retrocruzas mostraron diferencias para las distribu-
ciones de peso y vida en estanteria, o que indica
que los progenitores portan distintos alelos para
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ambos caracteres que estan segregando en tales
generaciones.

Al calcular los grados de dominancia, se encon-
traron acciones génicas de dominancia completa
para la vida en estanteria y de dominancia parcial
para peso. En concordancia con el cambio obser-
vado en los valores para la vida en estanteria del
progenitor cultivado, en este experimento la F, no
difiri¢ significativamente de Caimanta, en tanto que
en experimentos anteriores la F, no discrepo de
LA722, o bien super6 a este progenitor silvestre. El
caracter peso, en cambio, se comportd segun lo
esperado: dominancia parcial hacia los menores
valores (Grandillo & Tanksley, 1996; Zorzoli et al.,
1998). Los resultados de la prueba de escala obte-
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Figura 2. Distribucién de frecuencias para el caréacter peso de los frutos (en gramos)

nidos en este trabajo indicaron que para el peso hay
interacciones epistaticas o efectos maternos que
dificultan el andlisis de su herencia segun el modelo
aditivo-dominante, ya que los parametros By C
fueron altamente significativos. Para la vida en estan-
teria, por el contrario, ninguno de los parametros de
la prueba de escala fue significativo, por lo que este
carécter ajusta al modelo aditivo-dominante y no hay
interacciones genéticas o efectos maternos involu-
crados en su determinacion. Estos resultados dis-
crepan de lo encontrado por Rodriguez et al. (2008),
pero en aquél experimento el progenitor silvestre fue
la accesion LA1385 de S. lycopersicum var. cerasi-
forme, taxdn que esta mas estrechamente empa-
rentado que S. pimpinellifolium con S. lycopersicum.
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Los valores de heredabilidad en sentido amplio
indican que existe variancia genética para ambos
caracteres, lo que posibilita su mejoramiento gené-
tico. La mayor contribucién del componente no adi-
tivo indica que se deberan obtener hibridos a fin de
explotar las acciones génicas que rigen el peso de
los frutos. La heredabilidad en sentido estricto, para-
metro soélo significativo para la vida en estanteria,
indica que el mayor componente de la variacién
genética se debe en este caso a variancia de los
efectos aditivos de los genes. Es entonces posible
realizar seleccion para este caracter, a fin de
aumentar su valor medio.

Por otro lado, pudo observarse que ademas de dis-
minuir notablemente el peso de los frutos, los genes
exoéticos no ampliaron su variabilidad genética, ya
que en todas las generaciones segregantes el rango
de variacion no superd al del hibrido interespecifico.
La generacion BC,, fue la que tuvo la mayor
variancia fenotipica, en coincidencia con lo obser-
vado en Caimanta, y su media fue 100% superior a
la de la F,, aunque significativamente menor a la del
progenitor cultivado. Estos resultados confirman
que, para peso, cuanto mayor sea la media mayor
sera la variancia, como fuera tempranamente obser-
vado por Pratta et al. (1996) y Zorzoli et al. (1998), y
pueden ser debidos a la acumulaciéon de genes
recesivos con efectos positivos sobre el tamafio del
fruto que este cultivo sufrié durante el proceso de
domesticacion (entre ellos, el QTL fw2.2 reportado
por Grandillo & Tanksley, 1996). Este hecho, a su
vez, puede explicar la no deteccion de variancia adi-
tiva, que se relaciona a un “problema de escala” y
no a una condicion genética real, ya que existen
antecedentes sobre la obtencién de una respuesta
a la seleccion significativa para peso en genera-
ciones segregantes de cruzamientos interespeci-
ficos de tomate (Rodriguez et al., 2006). Respecto
a la vida en estanteria, la incorporacion de los genes
exoticos amplié considerablemente el rango de
variacion de la generacion F,, lo que indica que la
recombinacién de genes de ambos progenitores
tuvo efectos positivos sobre este caracter debido al
surgimiento a la “nueva variabilidad” reportada por
Esquinas-Alcazar (1987). Concurrentemente, este
efecto se redujo en las generaciones de retrocruza,
en las que ya no estan representados en igual pro-
porcién los genomas de ambas especies. Sin
embargo, por sus mayor valor medio de peso y por
presentarse en ella plantas similares a LA722 para
la vida en estanteria, la retrocruza Caimanta x F, se
convierte en una generacion segregante apropiada
para comenzar un proceso selectivo.

La elevada y negativa correlacion genética detec-

tada en la generacion F, indica que los caracteres
estan regidos por genes con efectos pleiotrépicos
que aumentan la vida en estanteria y reducen el
peso de los frutos, o bien por genes que estan estre-
chamente ligados, con efectos en promedio
opuestos sobre ambos caracteres. Por lo tanto, sera
necesario trabajar con un elevado numero de
plantas en las generaciones segregantes mas avan-
zadas a fin de encontrar individuos recombinantes
para estos loci en los que se haya roto el ligamiento
y los efectos en promedio de los genes que porten
tiendan a incrementar los valores fenotipicos de
ambos caracteres.

CONCLUSIONES

En este cruzamiento interespecifico de tomate, el
componente de variacion aditiva fue importante para
vida en estanteria pero nulo para peso. Se detec-
taron interacciones y/o efectos maternos en la deter-
minacion de peso. La elevada y negativa correlacion
genética indica efectos génicos opuestos para vida
en estanteria y peso de los frutos de tomate.
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