RESISTENCIA DE CAMPO A LA ANTRACNOSIS DE
LOS FRUTOS (Colletotrichum gloeosporioides) EN
TOMATE DE ARBOL (Cyphomandra (Solanum) befacea
(betaceurn) Cav. Sendt.)
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RESUMEN

En el Centro de Investicacion "La Selva”, de la Corporacidn Colombiana de Investigacidn
Agropecuaria (CORPOICA), localizado en Rionegro (Antioquia, Colombia),a 2120 msnm, se llevd
a cabo una investigacidn, cuyo objetivo fue evaluar Ia resistencia de campo a la antracnosis de los
frutos de tomate de &rbol en la accesion 6975073 de especie C. uniloba, material que en
observaciones previas no habla presentado incidencia de la enfermedad, En el estudio se incluyeron
1eualmente 4 poblaciones de la especie cultivada C. betacea de diferentes tipos: rojo comln,
amarillo, partenocdrpico y "mora" o "tamarillo” y una de la especie relacionada C. materna . El
trabajo se llevd a cabo durante seis meses, cosechdndose quincenalmente, en 5 arboles por
accesion, los frutos sanos maduros y los enfermos, clasificados por grado de maduracion.
Todos los materiales recibieron control quimico de la enfermedad, con excepciOn del tomate C.
uniloba 6975073, Durante la evaluaciOn se presentaron condiciones favorables para el desarrollo
del patdgeno, con una precipitacion de 1361.1 mm y prevalencia de altas humedades relativas, con
un promedio, al respecto, del 80.2%. Durante el pefiodo de desarrollo de la evaluacidn no se
presentaron frutos con sinfomas de antracnosis en la accesion 6975073, lo cual si ocurrid en los
demds materiales, con un porcentaje de frutos enfermos que fluctud entre el 57.64 y el 98.82%,
encontrandose que los genotipos con mayor nivel de productividad, a su vez, presentaron la mayor
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suceptibilidad y pérdidas en rendimiento. Un estimado del valor de los frutos con antracnosis,
proyectado a hectarea-afo, sefiald que las perdidas  de frutos en las diferentes accesiones de C.
betacea fluctuaron  entre 3006 y 11268 dblares. Complementariamente al estudio, se obtuvieron
Hibridos interespecificos entre el material resistente y una accesion de C. betacea.

Palabras clave: Cyphomandra, Tomate de arbol, antracnosis, resistencia de campo, especies
silvestres relacionadas.

ABSTRACT

A research was carried out al - "La Selva” CORPOICA's Experiment Station, located at Rionegro
(Antioquia, Colombia) at 2120 masl, whose objective was to evaluate fruit anthracnose tield
resistance at the C. uniloba accesion 6975073, material that previously did not exhibit anthracnose
diseased fruits at field level. At the studly, besides the above genotype, were included 4 accesions of
C, betacea from different types: red, yellow, partenocarpic and "mora” or "tamarillo" and 1
accesion of C. materna. The evaluation was carried out during six months, harvesting every other
week, in 5 plants by accesion,  the ripe healthy fruits and those with disease symptoms at different
ripening stages. All the materials but 6975073  received chemical control of the disease during the
span of the experiment.

Favorable weather conditions for anthracnose epidemics were prevalent during the research period,
with a total rainfall of 1361.1 mm, and high relative humilities, with §0.2% as average during the
evaluation. The material 6975073, C. uniloba, did not exhibit diseased fiuits, presenting all the
other materials diseased berries with a range — between 57.64 and 98.2%. of fruits with
anthracnose symptoms, being more susceptible to the disease the most productive genotypes. An
economical estimation of the value of the diseased fruits showed that the annually projected price
of these was between 3006 and 11268 dollars by hectare. Additionally, during the research, one
1nterespecitic hybrid between the accession of C, uniloba and one of the cultivated tree tomato C,
betacea was obtained.

Key words: Cyphomandra, Tree tomato, anthracnose, field resistance, wild related species.

INTRODUCCION (Solanum) betacea (betaceum) Cav. Sendt,
es una fruta andina con amplias
El tomate de arbol, Cyphomandra perspectivas de desarrollo como alterna-
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tiva productiva en las zonas de clima frio
moderado por su aceptacibn y posi-
bilidades de consumo tanto en fresco, al
igual que como fruta procesada. Pese a lo
anterior, el cultivo no ha adquirido la
importancia esperada por un bajo sustento
tecnoldgico y la existencia de problemas
limitantes, los cuales han sido abordados,
durante un nlmero de afios considerable,

Se ha indicado, (Aranzazu y RondOn,
1999), que la enfermedad produce una
disminucion en el perfodo productivo de
los arboles de 5 a 2 o 3 afios, incremen-
tdndose en mas del 50% los costos de
producciOn, por efecto de la aplicacién de
medidas de control, las cuales causan
contaminacién ambiental. Los mismos
autores sefialaron que las pérdidas en
produccidn en la mayoria de los casos
superaban el 50%.

En el contexto anterior, Saldarriaga et
al (1997), afirmaron que cuando no se
aplican medidas de control las pérdidas
son totales y que en cultivos comerciales,
bajo condiciones de uso continuo de
fungicidas, se estiman pérdidas que
oscilan entre el 10 y 25% de los frutos
cosechados, reportando Diaz (1999) que
en el altiplano norte de Antioquia estaban
afectados mas de 66000 arboles de tomate
de é&rbol, calculdndose pérdidas en la
zona, en un perfodo de 6 meses, del orden
de 360 millones de pesos. Botero er a/
(1999), informaron, como resultado de un
estudio sobre problemas patogénicos del
cultivo, que a partir de muestras realizadas
en 6 sitios del departamento de Caldas, la
antracnosis representd el 74% de los
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con metodologias reduccionistas. Entre
estos se encuentra la antracnosis de los
frutos, considerada como la enfermedad
més destructiva a nivel de Colombia,
debido a su amplia distribucién y a la
magnitud de las pérdidas que ocasiona la
misma (Saldarriaga et al, 1997).

aislamientos totales realizados a partir de
tejidos enfermos recolectados en el éarea
de estudio.

La literatura hace énfasis en el control
de la enfermedad a través de aplicacion de
agroquimicos y remocién de frutos
enfermos (Girard y Lobo, 1977; Girard,
1980; Marmolejo, 1985; Tamayo, 1985;
GOmez, 1993, Giraldo, 1995, Saldarriaga
et al, 1997; Botero et al, 1999, Aranzazu
y Rond6n, 1999). Lo anterior se
complementa con recomendaciones de
control cultural (GOmez, 1993; Tamayo,
1995; Saldarriaga ef a/, 1997, Aranzazu y
Ronddn, 1999, Botero et a/, 1999, Rond6n
et al, 1999).

Recientemente, se han realizado estu-
dios epidemiolOgicos sobre la antracnosis,
los cuales sefialan que el organismo
ademas de atacar los frutos en cualquier
edad, también afecta hojas, ramas, y todo
el conjunto de Organos que componen la
inflorescencia (Aranzazu et a/, 1998). Los
investigadores anteriores, al igual que
Rond6n (1998), presentaron una serie de
recomendaciones para el control de la
enfermedad incluyendo: manejo de la
arquitectura del arbol buscando regular su
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altura, podas de follaje, medidas de
rehabilitacibn  de plantas  afectadas
mediante podas severas, remoci6n de
frutos enfermos y control quimico del

patbégeno. Recomendaciones similares
fueron formuladas por Tamayo (1995) y
Aranzazu y su grupo (1998)

concluyendo los autores que era necesario
evaluar nuevos productos para control
tomando como referencia el umbral de
dafio, validar la acciOn sinergética de
otros organismos y tener en cuenta el
estado fisiolOgico de los &rboles para la
aplicaciOn de medidas de control

La resistencia o tolerancia al patégeno
dentro de la especie cultivada y taxa
relacionadas ha sido poco explorada,
existiendo informes escasos que sefialan
completa susceptibilidad al patbégeno por
parte de los pocos materiales evaluados en
este sentido (Tamayo y Navarro, 1985;
Tamayo ef al, 1986), siendo importante
sefialar que la resistencia es un mecanismo
bésico de los sistemas de manejo
integrado de plagas, precisndose disponer
de suficiente variabilidad para ubicar y
utilizar el mismo. En el contexto anterior,
Hoyos y Afanador (1998), afirmaron que
dada la inexistencia de variedades
tolerantes o resistentes a la antracnosis era
indispensable generar tal variabilidad,
siendo una alternativa la transformacion
genética para tal fin. Atkinson y Gardner
(1993), han avanzado investigaciones
tendientes al desarrollo de protocolos de
ésta indole, en tomate de arbol.

En contraste con la falta de informa-
ciOn sobre resistencia genética al patO-
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Tamayo et a/ (1986) y Aranzazu y
Chiquito (1998), estudiaron el efecto de
inoculacién con Colletotrichum gloespo-
rioides Penz., concluyendo que los frutos
son susceptibles en todos los estados de
desarrollo y que el tiempo transcurrido
desde la presencia de sintomas a
produccién de inGculo es muy corto, lo
cual sefiala que la remocion de frutos debe
hacerse en forma muy prOxima a la
presencia de sintomatologia.

geno, se ha afirmado que la investigacion
y el desarrollo en el &rea de mejoramiento
de plantas ha estado focalizada, en los
Ultimos aflos, en el problema de
resistencia a plagas (Swanson y Goeschl,
2000), con una utilizacién de aproxima-
damente el 45% de los materiales nue-
vos, incluidos en programas de mejora-
miento, para el desarrollo de resistencia
a patOgenos y plagas de los cultivos
(World Conservation Monitoring Centre
and Faculty of Economics, 1996).

En el presente estudio se evalud la
presencia de resistencia de campo en una
colecciOn de tomate de é&rbol y especies
relacionadas, como etapa primaria para
posibles programas de mejoramiento en
este sentido.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién: El trabajo se llevO a cabo en
el CI. "La Selva", de la Corporaci6n

Colombiana de Investigacibn Agrope-
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cuaria, CORPOICA, ubicado en el mu-
nicipio de Rionegro a 2120 msnm. El
Centro estd localizado en la formacifn
ecolOgica bosque hlmedo montano bajo.

Condiciones climdticas: Durante la
realizacibn del presente trabajo la preci-
pitacién total fue de 1361.1 mm, presen-
tdndose una temperatura promedio de
17,4°C, con maxima absoluta de 25,2 °C,
méxima absoluta promedio mensual de
21,7°C, minima absoluta de 9,0°C vy
minima promedia mensual de 13,5°C. La
humedad relativa  promedio fue del
80,2%, con valores promedios maximos
mensuales del 89,1%, un maximo absoluto
del 94%, un valor minimo promedio

Con el fin de llevar un registro siste-
matico de la incidencia de antracnosis, se
incluyeron del taxn C. betacea : una
accesibn de frutos rojos (285020), una de
frutos amarillos (285033), una del llamado
tomate "mora" o "tamarillo" (285038) y
una de frutos pequefios par-

mensual del 74,3 y un minimo absoluto
del 72%.

Material bioldgico: El estudio se realizé
utilizando materiales de la coleccién de
campo de tomate de arbol, establecida en
el C.I. "La Selva", la cual comprende 40
accesiones, de las cuales 34 son de la
especie cultivada C. betacea, 4 del taxOn
C. hartwegii y una por taxa de C. materna
y C uniloba. El trabajo parti6 de
observaciones previas realizadas durante
los primeros 6 meses de producciOn del
genotipo Unico de C. uniloba, periodo en
el cual el mismo no presentd frutos
con sintomas de antracnosis.

tenocarpicos (285035), igualmente se
evaluaron las accesiones unitarias pre-
sentes en la coleccidn de las especies C.
materna  (6975067) 'y C. uniloba
(6975073). Los materiales objeto del
estudio se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Origen de las accesiones de la colecciOn de tomate de arbol y taxa relacionadas,
incluidas en la evaluaciOn de resistencia de campo a antracnosis de los frutos.

ACCESION ESPECIE PAIS DEPTO. MUNICIPIO
285020 C. betacea Colombia Caldas Villamaria
285033 C. betacea Colombia Antioquia San Pedro
285035 C. betacea Colombia Antioquia Rionegro
285038 C. betacea Colombia Antioquia Rionegro
6975067 C. materna Bolivia Santa Cruz San Juan
6975073 C. uniloba Bolivia Santa Cruz

Manejo del cultivo: En forma anterior a
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Maneb (al 3 por mi) | a todo el huerto
coleccibn en forma quincenal, al igual que
se llevaba a cabo recoleccion de frutos
con antracnosis. A partir de la iniciaciOn
de la evaluacion y durante los 6 meses en
los cuales se desarrollo ésta, se suspendiO
la proteccién quimica a los arboles de la
accesion 6975073 (C.  uniloba), para
comprobar su aparente resistencia de
campo , continudndose las aspersiones en
el resto de materiales.

Registro de la Informacidn: En cada
una de las accesiones objeto del estudio,
se incluyeron 5 plantas para tomar in-
formaciOn, por &rbol, del nUmero de frutos
con sintomas de antracnosis,
discriminando éstos entre verdes (100%
Anélisis de la informacion: Con el
conteo de frutos enfermos, se determin® el
porcentaje de incidencia de la enfermedad,
y con el mismo se realiz0 andlisis de
varianza transformando los porcentajes a
arcoseno, el estudio se llevd a cabo
utilizando un modelo en el cual las
repeticiones  estuvieron  jerarquizadas
dentro de los tratamientos. Posteriormente,
se llevaron a cabo procedimientos de
particibn de promedios, empleando para
éstos la prueba de los intervalos mUltiples
de Duncan, con un nivel de confiabilidad
del 95%.

Con las producciones obtenidas, se
calculd el rendimiento por hectarea,
proyectando el mismo a un afio, el cual
se discrimin@ entre frutos enfermos y
sanos, realizdndose andlisis de varianza
para éstos, al igual que para el rendi-
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color verde), pintones (alrededor del 50%
de desarrollo de pigmentos carotenoides
en los frutos) y maduros (100% de
carotenoides en la céscara de los frutos).
Igualmente se cosecharon, pesaron y
contaron los frutos sanos en estado
maduro en cada una de las cosechas. El
estudio se llevo a cabo durante 6 meses en
el perfodo comprendido entre el 15 de
agosto de 1999 y el 15 de febrero del afio
2000.

En el transcurso del trabajo, se llevo un
registro de produccidn, por planta, con
base en el peso promedio de los frutos
maduros, para tener un estimado de
pérdidas en este estado.

miento total (frutos sanos més enfermos).
Posteriormente se hicieron pruebas de
particiOn de promedios en la misma forma
que se sefiald para el conteo de frutos
enfermos.

Tomando como referente un precio de
35 centavos de délar por kilogramo de
fruto, que corresponde a uno de los
valores bajos durante el afio, de los
incluidos en los boletines semanales del
Sistema de Informacibn de Precios,
SIPSA, de la Corporacidn Colombia
Internacional (www.ccl.org.co) y una
tasa de cambio de $2000 por dOlar, se
calcul0 el valor de la pérdida bruta que se
obtendria en un perfodo de un afio de
producciOn, siendo importante anotar que
los precios para las especies silvestres C.
uniloba y C. materma, son inexistentes a
nivel de los mercados colombianos, por lo
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cual se utilizaron los de C. betacea 'y que
la accesiOn de frutos partenocarpicos no
tiene valor comercial. Para determinar
diferencias entre promedios, se aplicO la
prueba de los intervalos mdUltiples de
Duncan con un nivel del confiabilidad del
95%. El estimado se hizo en dOlares dada
la estabilidad de esta moneda, siendo
factible obtener proyecciones de pérdidas,
actualizadas en pesos, en cualquier
momento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia de la antracnosis de los frutos:

Las condiciones climdticas prevalentes
durante el perfodo de realizacibn del
trabajo, agosto 15 de 1999 a febrero 15
del afio 2000, fueron favorables para el
desarrollo de epidemias de antracnosis, lo
cual se deriva de la alta precipitaciOn,
1161 mm en 6 meses y la prevalencia de
humedades relativas altas durante el
tiempo de evaluaciOn, con un valor
promedio del  80,2% al respecto.

Durante la realizacion del estudio, no
se obtuvieron frutos con sintomas de
antracnosis en la accesidn 6975073, de la
especie C. uniloba, 1o cual si ocurrid con
los demds genotipos, tal como puede
apreciarse en la Tabla 2. A nivel de los
materiales restantes se presentd un grado
diferente de incidencia del patOgeno, el
cual fluctud entre el 57,64 y el 98,82% de
las bayas totales cosechadas. El resultado
cobra mayor relevancia por el hecho de
que el material 6975073 fue el Unico que
no se protegi6 con agroquimicos contra el
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patbégeno durante
evaluaci6n.

la duracién de la
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Tabla 2. NUmero de frutos totales, nlmero de frutos sanos, porcentaje de frutos sanos,
nlmero de frutos enfermos y porcentaje de frutos enfermos con sintomas de antracnoss,
en diferentes accesiones de Cyphomandra betacea y las especies relacionadas C. materna
y C. uniloba, obtenidos en 5 arboles a través de 6 meses de cosecha. C.I. "La Selva",

Rionegro, Antioquia.

Accesién Especie NUmero NUmero % NUmero %
Frutos Frutos Frutos Frutos Frutos
Totales * Sanos* Sanos * Enfermos* Enfermos *
6975073 C. uniloba 518% 5182 100,00a Oc 0,00d
285020 rojo  C. betacea 416b 151b 42,35b 265b 57,64c
285035 part,  C. betacea 6052 82b 28,45¢ 5232 71,54b
6975067 C. matema 7552 124b 27,60c 6312 72,40b
285033 am,  C. betacea 649%b 30c 6,36d 6192 93,132
285038 mora  C. betacea 9822 24c 3,18d 9582 98,822

* Entre valores marcados con la misma letra en cada columna, no hay diferencia significativa (Prueba

de los Intervalos Mltiples de Duncan, p=0.05)

En las accesiones de C. betacea, el
orden de suceptibilidad de menor a mayor,
medido por la incidencia del patOgeno en
los frutos fue: 285020 (frutos rojos),
285035 (partenocarpico), 285033
(amarillo) y 285038 (mora o tamarillo),
exhibiendo la entrada de C. materna
presencia de antracnosis en las bayas, sin
diferencia significativa al respecto con el
material 285033 de fru-tos amarillos. El
grado de suceptibilidad estimado a través
del porcentaje de frutos enfermos, se
refleja en ataques tempranos, lo cual se
puede colegir a partir de los datos
incluidos en la Tabla 3, con valores

Lo anterior se deriva de la falta de
trabajos en este sentido y que las pocas
valoraciones llevadas a cabo han estado
referidas a la especie cultivada C. betacea,
sin incluir otras taxa relacionadas de los
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porcentuales crecientes de frutos verdes
enfermos, coincidentes, en alto grado, con
los correspondientes a frutos totales
afectados por accesion.

Los resultados indican una posible
existencia de resistencia, a nivel de
campo, al hongo causante de la antrac-
nosis en el material 6975073, lo cual
contrasta con la afirmacioén de Hoyos y
Afanador (1998), quienes sefialaron la
inexistencia de factores de resistencia al
patdgeno a nivel de tomate de arbol.

acervos genéticos de esta especie. Al
respecto son innumerables los ejemplos de
ubicaciOn de caracteristicas de resistencia
a pat@genos en taxa silvestres relacionadas
a diversas especies de importancia
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econOmica, a partir de las cuales se han
transferido los atributos de esta indole.
Como ejemplo de lo anterior, se ha
sefialado que el tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.), no hubiese llegado a
ser una planta cultivada sin el aporte de
los silvestres relacio-

Tabla 3.

nados (Harlan, 1984). Cabe indicar que
Rond6n  (1999), destacaron la necesidad
de iniciar procesos de valoraciOn siste-
mética de la resistencia genética a la
antracnosis del tomate de arbol.

NUmero y porcentaje de frutos con sintomas de antracnosis, en los

estados de desarrollo verde, pintén y maduro, en diferentes accesiones de Cyphomandra
betacea y especies relacionadas C. materna y C. uniloba, obtenidos en 5 arboles a
traves de 6 meses de cosecha. C.I. “La Selva”, Rionegro, Antioquia.

Accesion Nimero Numero Numero % Frutos % Frutos % Frutos

Y Especie Frutos Frutos Frutos Verdes Pintones Maduros
Verdes Pintones Maduros Enfermos*  Enfermos*  Enfermos*

Enfermos*  Enfermos*  Enfermos+

6975073 0d Oe 0d 0,00d 0,00d 0,00d

C. uniloba

285020 rojo 154¢ 64% 47bc 41,34c 9,09% 7,21¢c

C. betacea

285035 part. 397% 16bcd 1102 48,32¢c 2,68¢c 20,542

C. betacea

6975067 496% 32 1032 46,04c 6,57bc 19,782

C. materna

285033 am 426b 83% 110° 62,68b 15,942 14,51b

C. betacea.

285038 mora 7832 1062 29¢ 82,27a 10,43b 411c

C. betacea

*Entre valores marcados con la misma letra en cada columna, no hay diferencia significativa (Prueba de

los Intervalos Mdltiples de Duncan, p=0,05)

Con relaciOn a la diferencia en grado
de incidencia del patOgeno a nivel de
diferentes entradas, Rond6n er a/ (1999)
seflalaron que en un trabajo llevado a cabo
con tomate de arbol, en el cual se
incluyeron genotipos  con bayas rojas,
amarillas y el llamado tamarillo (mora)
exhibieron una reaccidn diferencial a la
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inoculacién con 45 aislamientos del
patOgeno, siendo aparentemente mas
susceptible el tamarillo, tipo de tomate de
arbol que exhibi0 el mayor nlmero de
frutos con antracnosis en el presente
trabajo. Los mismos autores sefialaron
mayor suceptibilidad del material rojo
comUn en comparaciOn con el genotipo
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amarillo evaluado (Rondén et a/, 1999).
En la presente investigacion presentd una
menor incidencia de antracnosis el
material de frutos rojos en relacién con e
de 1 frutos amarillos. La diferencia con los
resultados de Rond6n y su grupo, podria
deberse a que los materiales de cada
tipo, incluidos en los dos trabajos,
corresponden a diferentes genotipos, 1o
cual permitirfa inferir que no existe una
relacién entre los colores amarillo y rojo
de los frutos con el grado de suceptibili-
dad a la antracnosis por parte de €stos.
Otro aspecto que pudo producir la dife-
rencia entre los dos resultados son dife-
rencias en cuanto a la raza predominante a
nivel del huerto colecciOn con relacidn a
las utilizadas en la investigaciOn desa-
rrollada por Rond6n y su grupo(1999), e
igualmente podria contribuir a la dis-
paridad de resultados la presencia de
interacciones diferenciales, a nivel de los
dos estudios, en el tridngulo de epidemia:
hospedante, patdgeno y medio
ambiente.

Pérdidas en produccidn por efecto del
ataque de antracnosis de los frutos: En
la Tabla 4, se incluyen las pérdidas en
productividad proyectadas a un periodo
anual y por hectérea e igualmente el valor
de las mismas en délares. Como puede
apreciarse, el rendimiento total de frutos
no estd en relacidn directa con la
resistencia. Por el contrario, las accesiones
con mayor rendimiento: 285038 (mora),
285033 (amarillo) y 6975067 (C.materna)
fueron las que a su vez presentaron una
mayor pérdida en produccién por la alta
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incidencia de frutos enfermos. En el
mismo sentido, los materiales con mayor
capacidad productiva fueron los que
presentaron un mayor valor monetario de
pérdidas, el cual fue se estimd, con
proyecciOn a un afio, que era del orden
de 7000 a 11000 doélares por hectérea,
bajo el conjunto de condiciones en las
cuales se realiz0 el trabajo. Los valores
anteriores, son un indicativo de la
importancia del patdgeno, y llevan a
inferir que es necesario combinar en un
solo genotipo atributos de resistencia a la
enfermedad con alta capacidad de
rendimiento.

El taxén C uniloba, al cual pertenece la
accesiOn sin incidencia de antracnosis,
posee frutos comestibles. Dicha especie
se distribuye en forma esponténea en los
bosques hUmedos de Bolivia y en la
vertiente oriental de los andes Peruanos
a alturas que van entre 300 y 1700 msnm,
donde se le conoce como "tomate de
monte" (Bohs, 1994).

De comprobarse que la resistencia pre-
sente en la accesiOn de C uniloba es
contra varias razas y que la misma es
estable, ésta podria transferirse a C
betacea, 1o cual se ve facilitado por el
hecho de que son taxa afines, habiendo
sido sugerido que la especie, conjunta-
mente con C. materna y C. rosea, estdn
involucradas en el origen del tomate de
arbol cultivado C. betacea (Bohs y Nel-
son, s.f.). Adicionalmente, se ha sefialado
que entre las taxa C uniloba y C. betacea
es posible realizar cruzamientos (Bohs,
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1991, Bohs y Nelson ,s.f.).

En el contexto precedente, a nivel de la
coleccién del C.I. "La Selva", se obtuvo
prendimiento en hibridaciones entre la
accesion de C uniloba 6975073 y el
material 6975028 de C. betacea, obte-
niéndose 4 frutos a partir de 25 cruza-
mientos realizados, los cuales presentaron
un desarrollo normal en las semillas F1.
Tgualmente, se obtuvieron semillas a partir
de cruzamientos entre la accesion de C
materna 6975067 y el material 6975073 C.
uniloba, obteniéndose prendimiento en 7
de 25 hibridaciones realizadas. C. materna
es considerado el taxOn silvestre ancestral
de C betacea, siendo posible obtener
cruzamientos con C. betacea. sefialdndose
que el tax0n es importante como fuente de
genes para el

mejoramiento del tomate de arbol culti-
vado, con posibilidades de desarrollo per
se (Bohs y Nelson, s.f.). Con base en los
cruzamientos realizados se deben iniciar
estudios genéticos para caracterizar el tipo
de herencia y la heredabilidad de la
misma.

Tabla 4. Pérdidas proyectadas en rendimiento por hectdrea-afio, ocasionadas por la

antracnosis de los frutos, en diferentes accesiones de tomate de arbol (Cyphomandra
betacea) y especies relacionadas: C. unilobay C. materna.
Accesion Tipo Frutos. Frutos Frutos Valor
Especie Totales Sanos Enfermos Perdida
Kg/ha* Kg/ha* Kg/ha* $ Us*
6975073 Silvestre 10538.7e 10538.72 0.0e 0.00e
C. uniloba -
285020 Rojo comun 14902.0d 6312.5b 8589.5¢ 3006.33c
C. betacea
285035 Partenoc. 6426.4f 1828.9¢ 4597.5d 1609.12d
C. betacea b
6975067 Silvestre 27985.3b 7723.9b 20261.4b 7091.48b
C. materna *
285033 Amarillo 22267.9¢ 1529.8¢ 20738.1b 7258.33b
C. betacea
285038 Mora 32579.5° 384.4d 32195.18 11268.282
C. betacea Tamarillo
Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin. Vol.53, No.2. p.1129-1142. 2000. 1139
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Entre promedios marcados con la misma letra, en cada columna, no hay diferencias estadisticas

significativas. (Prueba de los intervalos multiples de Duncan, p=0.05).
**Especies silvestres con potencial de desarrollo. (Valor de la produccién basado en C. betacea.

*** Material sin valor comercial.

Igualmente, los hibridos entre C
uniloba y C. materna podrian utilizarse
para realizar cruzamientos con C. betacea,

buscando derivar del hibrido inicial las
caracteristicas genéticas de resistencia a la
antracnosis de los frutos y otros genes
favorables presentes en las taxa silvestres
relacionadas. Al respecto, Bohs y Nelson (
s.f.) sefialaron que entre las tres especies
hay relaciones de compatibilidad que
permiten obtener semilla viable a partir de
las hibridaciones, adicionando los autores
que C. materna deberia explorarse como
una fuente de genes Utiles para el mejora-
miento del tomate de arbol.

Para que el atributo de resistencia
tenga impacto en la produccidn del tomate
de arbol, es necesario realizar una serie de
investigaciones  complementarias,  las
cuales incluyen: evaluacibn de la
resistencia a diferentes razas del patGgeno,
persistencia de la misma, caracterizaciOn
genética del atributo, estudios de
expresiOn de la caracteristica en la especie
cultivada,  evaluacibn de  efectos
pleiotrOpicos o de caracteristicas con alto
grado de ligamiento al gene o genes de
resistencia, en el material domesticado y
posibilidades de desarrollo de los hibridos
interespecificos, ya que los mismos, si
exhiben resistencia, deben presentar alta
heterocigosis, la cual de ser favorable y
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producir frutos comerciales, podria
clonarse a través de procedimientos de
multiplicaciébn masiva via cultivo de
tejjdos en principio 'y luego, de
justificarse, a través de procedimientos de
punta incluyendo multiplicaciébn de
materiales en biorreactores e inmersion
temporal.

Adicionalmente, de constatarse la
presencia del gene o genes de resistencia,
se considera importante buscar
marcadores moleculares para asistir la
selecciOn de genotipos resistentes para
hacer mds eficientes los programas de
mejoramiento con esta especie, pudién-
dose, por este medio, reconocer la carac-
teristica, sin necesidad de procesos de
inoculacién que implican tiempo y posi-
bilidades de error en los mismos. En el
sentido anterior, Ferreira y Grattapaglia
(1998), sefialaron que el uso de marca-
dores moleculares ligados a genes de
resistencia a enfermedades y plagas puede
tener un 1impacto importante en la
selecciOn de genotipos resistentes, siendo
factible emplear los mismos para
identificar materiales con resistencia aun
en zonas donde no se ha presentado el
patdgeno, obviando el riesgo de manipular
el mismo en dichas areas.

CONCLUSIONES

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin.Vol.53, No.2. p.1129-1142.2000.
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La accesibn 6975073 de la especia
relacionada C. uniloba, no presentd frutos
enfermos por antracnosis durante el
transcurso del estudio, siendo importante
destacar que fue el Unico material que no
recibi0 control preventivo de la
enfermedad y que estuvo rodeado de

Lo anterior sefiala una alta posibilidad
de existencia de factores de resistencia de
campo al patdgeno, en el material
6975073, lo cual debe recomprobarse,
siendo necesario estudiar la estabilidad de
la misma, su amplitud contra diversas
razas, al igual que determinar la herencia
y heredabilidad de la caracteristica y la
expresion del atributo  en  hibridos
interespecificos. Esto permitirfa desarro-
llar genotipos que combinen alta capaci-
dad productiva y resistencia a la antrac-
nosis de los frutos, debiendo incluirse
ademds como un objetivo de los cultivares
con los atributos anteriores, la calidad de
las bayas, para que estas tengan
aceptaciOn por parte de los consumidores
y de los agroindustriales.

Se obtuvieron hibridos interespecificos
entre el genotipo 6975073 de C. uniloba
con accesiones de C. betacea, y C.
materma, lo cual se considera el paso
inicial para la caracterizaciOn genética del
posible atributo de resistencia a la
antracnosis de los frutos, presente en la
accesiOn 6975073.

El porcentaje de frutos enfermos
fluctud entre el 57,64% vy el 98,82%, a

nivel de las accesiones de C. betacea

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin. Vol.53, No.2. p.1129-1142. 2000.

materiales enfermos de las especies C.
betacea y C. materna. El material, adi-
cionalmente, no habia exhibido frutos
enfermos durante 6 meses previos all
momento de iniciacidn del registro
sistemdtico de la informacion.

incluidas en el estudio, obteniéndose una
incidencia del 72,4% de frutos enfermos
en la accesion Unica de la especie C
materna durante el transcurso de la
evaluacion.

Los materiales con mayor capacidad de
rendimiento, proyectado  éste a hec-
tarea-afio, fueron los que exhibieron una
mayor pérdida en productividad, y el més
alto valor para la produccibn no
mercadeable por incidencia del patGgeno.

El valor de los frutos perdidos, pro-
yectado a un afio, en las diferentes acce-
siones de C. betacea, se estim@ entre 3006
y 11268 dOlares por hectdrea bajo el
conjunto de condiciones en las cuales se
llevo a cabo la evaluaciOn.

Las condiciones climdticas registradas
durante el perfodo de realizaciOn del
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estudio fueron favorables para la presencia
de la antracnosis de los frutos, lo cual se
deriv0 de la alta precipitacidn y humedad
relativas prevalentes. Lo anterior se reflejo
en altos niveles de incidencia de la
enfermedad en las accesiones de tomate
de arbol C. betaceay en el material de C.
materna, pese a que se realizé aplicacifn
periddica de agroquimicos para control
del pat6geno.
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