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EVALUACION DE LINEAS TROPICALIZADAS DE TOMATE
(Lycopersicon esculentum MILL) PARA MESA,
EN ALAJUELA, COSTA RICA

RESUMEN

Evaluacion de lineas tropicalizadas de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) para mesa, en Ala-
juela, Costa Rica. Se realizO una caracterizacion mor-
fologica del fruto y una evaluacion preliminar del com-
portamiento agrondmico de 18 lineas de tomate de mesa
para el tropico, en la Estacion Experimental Agricola
Fabio Baudrit M., ubicada en San José de Alajuela, a
una elevacion de 840 msnm. Se empled un diseho de
bloques completos al azar con tres repeticiones. A partir
de 30 dfas después del trasplante, se realizaron cuatro
evaluaciones a intervalos de 15 dfas con el fin de regis-
trar la incidencia en porcentaje de la maya bacterial y
enfermedades virales, asi como el indice de severidad de
los virus. La severidad del tizon temprano se evalu6 al
momento de la primera cosecha. Para analizar el poten-
cial de rendimiento de los genotipos, se emplearon el
nlmero y peso de frutos de primera, segunda, tercera, co-
merciales de acuerdo con el AVRDC? y el niimero total
de frutos. Las lineas experimentales UCR-5 y UCR-6
mostraron los mas altos rendimientos de frutos comer-
ciales para las condiciones ambientales del experimento.
Las introduccciones CLN1462A y CLN1462B del
AVRDC, presentaron buena capacidad de rendimiento y
tolerancia a virus, marchitez bacterial y tizon temprano.
Se establecio una gradacion del nivel de mejora genéti-
ca. Por un lado los materiales con una alta concentracion
de genes ancestrales mostraron mucha prolificidad, ta-
maho mas pequeho de fruto y tolerancia a enfermedades.
Los materiales comerciales (mas mejorados genética-
mente), por su parte, presentaron un buen tamano y for-
ma de fruta, menor prolificidad y una menor tolerancia
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ABSTRACT

Assessment of tropicalized totato (Lycopersicon
esculentum Mill) lines for the fresh market in
Alajuela, Costa Rica. A morphological charac-
terization of the fruit and a preliminary assessment of
the agronomic performance of 10 tomato lines for
fresh market in the tropics was conducted at the Fabio
Baudrit Experiment Station, in San Jose of Alajuela, at
an altitude of 840 masl. A complete randomized block
experimental design with four replications was used.
Starting at 30 days after transplanting, four evaluations
were conducted at 15 days intervals in order to record
the incidence percentage of bacterial wilt and viral
discases, as well as the severity index of virus. The
severity of the early blight was assessed at first
harvest. In order to evaluate the potential yield of the
genotypes, the number and weight of first, second and
third quality of marketable fruits according to the
AVRDC21 and the total number of fruits were
analyzed. The experimental lines UCR-5 and UCR-6
showed the highest yields of marketable fruits under
the environmental conditions of the trial. The
CLN1462A and CLN1462B from the AVRDC showed
good yield capacity and tolerance to virus, bacterial
wilt and early blight. A grading of the genetic
improvement level was established. The materials
with a high concentration of ancestral genes showed
much prolificity, smaller fruit size and lesser tolerance
to diseases. The commercial materials (genetically
improved) showed good size and shape of fruits, lesser
prolificity and tolerance to diseases. With respect to
the incidence of early blight, the materials showing the
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a las enfermedades. Con respecto a la incidencia del ti-
z6n temprano los materiales que presentaron los me-
nores indices de severidad fueron aquellos que prolon-
garon los periodos de fructificacion y maduracidon de
los frutos.

Palabras claves: tomate, Lycopersicon esculentum, li-
neas puras, zona tropical, caracteristicas agrondmicas, Al-
ternaria, Pseudomonas solanacearum, virus, Costa Rica.

lower severity indexes were those which lengthen the
fruiting and ripening periods of the fruits.

Keywords: tomatoe, Lycopersicon esculentum Mill,
pure lines, tropical zones, agronomic characters, Alter-
naria, Pseudomonas solanacearum, virus, Costa Rica.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de la pro-
duccion de hortalizas a nivel centroamericano es la
carencia de cultivares adaptados a ambientes loca-
les especificos, y por ende, la falta de programas
de produccidn de semilla (FAO, 1992). La depen-
dencia de cultivares mejorados para condiciones
de clima templado o subtropical ha inducido la
adopcion de tecnologias que requieren un excesivo
uso de insumos artificiales fuertemente contami-
nates y, que a la vez, incrementan los costos de
produccion. Otra dificultad adicional que afrontan
los productores de la region centroamericana es la
baja calidad fisiologica de las semillas que se ex-
penden en el mercado (baja germinacidn y vigor).
La situacion antes descrita se presenta en la mayo-
ria de las hortalizas en Costa Rica; no obstante, el
problema es ain més serio en el cultivo de tomate,
dado que constituye el segundo cultivo olericola
en importancia en lo que respecta a area sembrada,
volumen de consumo y por la condicion de ser un
producto que se consume fresco (Kalloo, 1991 y
Tigchelaar, 1986).

La informacion sobre la evaluacion de genoti-
pos de tomate de mesa, a nivel nacional, es esca-
sa 'y poco consistente. Entre los afios 1981 y 1986,
en la estacion Experimental Fabio Baudrit Moreno
(EEFBM) se desarrolld un cultivar de tomate para
mesa con tolerancia a algunas razas de Pseudomo-

nas solanacearum, buena capacidad de rendimien-
to pero con frutos pequehos. Posteriormente, en la
casa Northrup King (N.K.) este material se cruzo
con hibridos comerciales con el propdsito de me-
jorar el tamafo de la fruta. Estos hibridos se traje-
ron al paisy de sus generaciones segregantes se
seleccionaron 30 lineas Sg; de las cuales, las dos
mejores se incluyeron en este trabajo.

En varios diagnosticos realizados por institu-
ciones nacionales e internacionales se ha definido
la marchitez bacterial (Pseudomonas solanacea-
rum), el virus del amarillamiento y enrollamiento
de las hojas (geminivirus) y la adaptacion a altas
temperaturas como tres de los problemas mas im-
portantes a resolver como parte de las actividades
de un programa de mejora genética para el cultivo
del tomate en condiciones tropicales (FAO, 1992).

El objetivo de este trabajo fue realizar una ca-
racterizacion morfologica del fruto y una evalua-
cion preliminar del comportamiento agrondmico
de 18 genotipos de tomate de mesa para el tropico
durante la época lluviosa en Alajuela.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd entre el 1 de se-
tiembre de 1997 y el 14 de enero de 1998, en la
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Estacion Experimental Fabio Baudrit M.
(EEFBM), ubicada en San José de Alajuela, a una
elevacion de 840 msnm. Los 19 genotipos evalua-
dos y su procedencia se describen en el Cuadro 1.
Las plantulas se trasplantaron después de 22 dias
de la etapa de almacigo en ambiente protegido pa-
ra insectos vectores de virus. El manejo agrondmi-
co del cultivo se realizd de acuerdo con las practi-
cas recomendadas para una plantacion comercial
por parte del Programa de Hortalizas de la EEFBM.
Durante la época seca, la humedad adecuada en el
suelo se mantuvo mediante la aplicacion de riego
superficial por surcos. Los datos climéaticos predo-

minantes durante el periodo en que se realiz6 el ex-
perimento se presentan en el Cuadro 2.

La cosecha se inicid el 2 de diciembre y se
realizaron ocho cosechas espaciadas cada siete
dias durante el ciclo del cultivo. Se realizd una ca-
racterizacidon morfoldgica del fruto con base en al-
gunas de las principales caractericticas descritas
por el Consejo Internacional de Recursos Fitoge-
néticos (Esquinas-Alcéazar, 1981), a saber: forma
del fruto, forma de la seccion transversal, nimero
de l6culos y didmetro del fruto. Con el propodsito
de obtener la mejor expresion del potencial genéti-

Cuadro 1. Procedencia de los genotipos de tomate (Lycopersicon esculen-
tum Mill) de mesa evaluados en el experimento. Alajuela, Costa

Rica. 1997-1998.

Genotipos

Procedencia

CLN1621-146-2-0
CLN1621-235-2-0
CLN1621-360-7-0
CLN1617-164-7-0
CLN1617-156-3-5
CLN1744R-30
CLN1744R-45
CLN1744R-19
CLN1745R-142
CLN1462B
CLN1462A
CLN1463B
CLN1466D
CLN1466E
H24(BL837)%
Introduccidon Nicaragua
‘Pik ripe 747’
UCR-5

UCR-6

Banco de Germoplasma AVRDC ¥/, Taiwan

Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Banco de Germoplasma AVRDC, Taiwan
Nicaragua

Peto Seed Corporation, Estados Unidos
Programa Hortalizas, EEFBM, Costa Rica
Programa Hortalizas, EEFBM, Costa Rica

17" Asian Vegetable Research and Development Center.

2/ Linea de L. hirsutum f. glabratum con tolerancia al virus del enrollamiento de las hojas

(TYLCV).
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Cuadro 2. Valores promedio de temperatura, precipitacion y humedad relativa durante
el periodo experimental. Alajuela, Costa Rica 1997-1998.
Temperaturas (‘C) Precipitacion Humedad
Mes Maximas Minimas (mm) relativa (%)
Setiembre 29,7 19,7 4235 84
Octubre 29,5 20,1 336,6 83
Noviembre 29,2 19,9 3824 85
Diciembre 30,6 19,9 2,3 68
Enero 31,0 19,5 0,0 69

Fuente: Estacion Meteorologica Central. Programa Agroambiente, EEFBM.

co en relacion con esas caracteristicas, el mues-
treo de los frutos se realizd al momento de la se-
gunda cosecha para cada uno de los genotipos.

A partir de los 30 dfas después del trasplante,
se realizaron cuatro evaluaciones a intervalos de 15
dias con el fin de registrar la incidencia en porcen-
taje de la maya bacterial (Pseudomonas solanacea-
rum)y enfermedades virales, asi como el indice de
severidad de los virus mediante el empleo de una
escalade 1 a5, donde 1 represento la planta sana
y 5, dano severo (Villareal y Lai, 1979). Con el ob-
jeto de tener control sobre la distribucion del indcu-
lo natural en el campo, en todas las parcelas se
sembrd un borde lateral con el hibrido comercial
susceptible ‘Naranjo’, de la casa Peto Seed. De
igual forma, al momento de la primera cosecha, se
determind la severidad del tizon temprano (Alter-
naria solani) mediante el empleo de una escala de 1
a 5, donde 1 represent6 la planta sana y 5 dafio se-
vero (Villareal y Lai, 1979). Para estas enfermeda-
des se trabajo en condiciones de indculo natural. El
experimento se realizo en un lote previamente sem-
brado con solaniceas de fruto en el cual hubo pro-
blemas de marchitez bacterial. Para analizar el po-
tencial de rendimiento de los genotipos, se
emplearon las siguientes variables:

1. Namero y peso (kg/parcela) de frutos de pri-
mera. Frutos con un didmetro mayor a 8§ cm

con color uniforme, sin deformaciones ni
danos por enfermedades o plagas.

2. Nuamero y peso (kg/parcela) de frutos de se-
gunda. Frutos con un didmetro > S5cm y < 8
cm, color uniforme, sin deformaciones ni
danos por enfermedades o plagas.

3. Namero y peso (kg/parcela) de frutos de ter-
cera. Frutos con un didmetro < Scm, color
variado, con deformaciones y/o perforaciones
cicatrizadas, y sin dafios por enfermedades.

4. Nuamero y peso (kg/parcela) de frutos comer-
ciales de acuerdo con el AVRDC. Correspon-
de a la suma de los frutos sanos de primera,
segunda y tercera categoria.

5.  Nuamero total de frutos.

Las 18 introducciones y el hibrido comercial
‘Pik Ripe 747’ como comparador, se dispusieron
en el campo en un disefio de bloques completos al
azar con tres repeticiones. La parcela ttil consis-
ti6 de dos hileras de 12 plantas espaciadas a 1,2 m
entre ellas y a 0,4 m entre plantas (11,52 m?2). Para
determinar diferencias entre los genotipos en res-
puesta a la marchitez bacterial, virus, y el rendi-
miento se usd la prueba de contrastes ortogonales.
Dado que la interaccion genotipo por evaluacion
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no resultd ser estadisticamente significativa para
estas variables, la respuesta de los genotipos se de-
termind mediante el analisis de las observaciones
acumuladas. El indice de incidencia del tizon tem-
prano (A. solani) se analizO como una variable
cualitativa, ya que los valores no se ajustaron a una
distribucion normal de probabilidad. Los genoti-
pos de fruta pequena no presentaron frutos de lera
y 2da calidad, por lo tanto en el analisis estadisti-
co de estas dos categorias, se incluyeron solo los
genotipos con fruta de tamafo mediano a grande.
Para el analisis estadistico de las variables nimero
y peso de frutos de primera calidad, se aplico la
transformacion log (x+1).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion morfolégica del fruto

De acuerdo con las caracteristicas del fruto,
los genotipos CLN1745R-142, CLN1462A y B,
CLN1463B, CLN1466D y E, Introduccidon Nicara-
gua , UCR-5 y UCR-6 presentaron frutos de for-
ma redondeada o redondo aplanado, seccidn trans-
versal circular y frutos de tamaho mediano a
grande (diametros = 6 cm); condiciones que con-
cuerdan con las normas generales de apariencia
para frutos comerciales en el mercado local (Cer-
das, 1988) (Cuadro 3). No obstante, el genotipo

Cuadro 3. Caracterizacion morfoldgica del fruto en 19 genotipos de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill) para mesa !/ Alajuela, Costa Rica. 1997-1998.
Seccion Hombros Diametro fruto (cm)
Genotipo Forma transversal verdes N°loculos | Promedio | Desy. est-?
CLN1621-146-2-0 Redondo-alto Circular Ausentes 3 43 0,3
CLN1621-235-2-0 | Aplanado Circular Ausentes 6-8 6,4 0,6
CLN1621-360-7-0 Redondo-alto Circular Ausentes 2-4 4.4 0,4
CLN1617-164-7-0 | Aplanado-leve Circular Ausentes 5-7 5.8 0,6
CLN1617-156-3-5 Redondo-alto Circular Ausentes 2-3 49 0,6
CLN1744R-30 Acorazonado Circular Ausentes 2-3 4.5 0,5
CLN1744R-45 Redondo Circular Ausentes 2-3 52 0,7
CLN1744R-19 Redondo-alto Circular Ausentes 2-3 49 0,5
CLN1745R-142 Aplanado-leve Circular Ausentes 5-6 6,2 0,8
CLN1462B Redondo Circular Ausentes 4-5 6,1 0,7
CLN1462A Redondo Circular Ausentes 4-6 6,6 0,5
CLN1463B Redondo-alto Circular Ausentes 4-8 6,2 0,9
CLN1466D Redondo-alto Circular Presentes 3-5 6,3 0,9
CLN1466E Redondo Circular Ausentes 4-6 6,6 0,8
H24(BL837) Aplanado-leve Circular Ausentes 4-7 5,1 0,4
INTRO. Nicaragua3| Redondo Circular Ausentes 3-5 6,0 0,7
‘Pik Ripe’ Redondo Circular Ausentes 3-4 6,7 0,7
UCR-5 Redondo Circular Ausentes 3-5 6,7 0,6
UCR-6 Redondo Circular Ausentes 4-6 6,4 0,6

17 Descriptores para el fruto del cultivo de tomate, IBPGR (Esquinas-Alcézar, 1981).

2/ Desviacion estandar.
3/ Introduccion Nicaragua.
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CLN1466D presentd un grado severo de hombros
verdes en el fruto maduro, lo cual es una limitante
de calidad en cuanto a apariencia por color. El ma-
terial CLN1621-235-2-0 a pesar de sus buenas ca-
racteristicas de tamafo y color, mostrd una fruta
de forma aplanada, condicidon que no es muy acep-
tada en tomates para mesa. En general, se observo
una relacion positiva entre el nimero de lo6culos y
el diametro del fruto. Es conocido que los tomates
para mesa presentan un mayor niimero de 16culos
asociados con un contenido mayor de agua en re-
lacion con los tomates para uso industrial (Scott
citado por Tigchelaar (1986).

Respuesta de los genotipos a las
principales enfermedades

a. Marchitez bacterial (P. solanacearum)

La respuesta de los materiales a P. solanacea-
rum se muestra en los Cuadros 4 y 5. Los indices
de infeccion variaron entre 0% de incidencia para
los genotipos mas tolerantes, CLN1621-235-2-0,
CLN1744R-30 y UCR-5, y 33% para la Introduc-
cion Nicaragua. Gran parte de la variabilidad en
dicho comportamiento podria atribuirse a factores
genéticos, dado que el genotipo susceptible Naran-
jo, consistentemente mostrd porcentajes de inci-
dencia de al menos 50% a través del campo expe-
rimental. En general, puede observarse que la
mayoria de los genotipos provenientes del AVRDC
y las lineas UCR mostraron una gran tolerancia.
Estas @ltimas, mostraron un 23% menos de plantas
afectadas que el comparador ‘Pik ripe 747 (a<
0,01). Dentro de los genotipos provenientes del
AVRDC se observo que los de fruta pequefia mos-
traron en promedio alrededor de un 8% menos de
incidencia que los de frutos con didmetro mayor
(a< 0,01). Es importante anotar que esta diferencia
se presenta principalmente por la susceptibilidad
manifiesta del genotipo de fruta mediana
CLN1463B (25%). De acuerdo con varios autores,
la genética de la resistencia a la marchitez bacte-
riana es compleja y se encuentra controlada por
muchos genes (Aarons et al, 1993; Acosta, 1972;
Kalloo, 1991).

Los cultivares comerciales de tomate de mesa
se caracterizan en su mayoria por sus frutos de ta-
mafo mediano a grande, mientras que los silves-
tres, cominmente poseen frutos pequenos. En ge-
neral, las fuentes de resistencia a P. solanacearum
en el tomate se incorporan mediante la cruza de
variedades comerciales y materiales silvestres por-
tadores (Acosta et al, 1964; Bosch et al, 1985;
Henderson y Jenkins, 1972). La dificultad de in-
corporar alelos favorables para resistencia a esta
enfermedad en materiales comerciales (herencia
poligénica), podria explicar la mayor susceptibi-
lidad a la maya de los genotipos de fruta de mayor
tamano, en relacidon con los de fruta pequena, den-
tro de los genotipos del AVRDC. Segiin Chellemi
et al, (1994), el uso del método de retrocruzas pa-
ra incorporar genes de resistencia en variedades
comerciales de tomate de mesa, conlleva a una
pérdida del nivel de expresion de resistencia en la
progenie. No obstante, los materiales CLN1466E,
UCR-5 y UCR-6 presentaron fruta de buen tama-
flo y una gran tolerancia a la enfermedad. En el ca-
so del genotipo CLNI1466E su comportamiento
podria explicarse con base en una fijacion aleato-
ria de alelos favorables para ciertas cepas de la
bacteria que prevalecen en la region. La tolerancia
de las lineas UCR-5 y UCR-6, por su parte, podria
atribuirse a la presencia de alelos especificos a las
cepas mas importantes, pero que son el resultado
de la seleccion local a través de las generaciones
sucesivas a partir de una poblacion segregante.

b. Virus

En los Cuadros 4 y 5 se muestra también, el
comportamiento de los genotipos en relacion con
la incidencia y severidad de los virus. Los porcen-
tajes de plantas con virus oscilaron entre 2,8%
para los genotipos CLN1621-235-2-0, CLN1617-
156-3-5 y CLN1745R-45 y 25% para los materia-
les UCR-5 y UCR-6. La tolerancia a virus de es-
tos genotipos se refleja también en el bajo indice
de severidad en relacion con los materiales UCR’s
que fueron de los més susceptibles.

Todos los genotipos evaluados provenientes
del AVRDC, excepto el material H24(BL 837) y el
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Cuadro 4. Respuesta de 19 genotipos de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) de
mesa a las principales enfermedades. Alajuela, Costa Rica. 1997-1998.

Grupos de % Incidencia Indice de severidad
genotipos P. solanacearum Virus Virus A.solani
AVRDC
Fruta pequena
CLN1621-146-2-0 1,4 5,6 2,1 4.0
CLN1621-235-2-0 0,0 5,6 1,3 43
CLN1621-360-7-0 1,4 2,8 1,7 4.0
CLN1617-164-7-0 1,4 5,5 3,0 3,7
CLN1617-156-3-5 2,8 2,8 2,3 4.0
CLN1744R-30 0,0 7,0 4.8 2,7
CLN1744R-45 42 9,7 2,6 2,7
CLN1744R-19 9,7 15,3 2,7 2,5
H24(BL837) 6.9 5.6 1,1 2.8
Media 3,1 6,6 2.4 34
Fruta grande
CLN1745R-142 12,5 2,8 23 32
CLN1462B 6,9 19,5 3,8 0,8
CLN1462A 5,6 8.3 2,5 1,3
CLN1463B 25,0 16,7 49 1,7
CLN1466D 12,5 8,3 3,8 1,3
CLN1466E 2,8 13,9 3,8 2,0
Media 10,9 11,6 3,5 1,7
Media V 6,2 8,6 2,8 2,7
OTROS
INTRO. Nicaragua? 333 11,1 3,5 1,8
‘Pik Ripe’ 243 22,9 3,8 2,8
UCRs
UCR-5 0,0 26,4 32 2,0
UCR-6 2,8 23,6 35 1,8
Media 1,4 25,0 3,3 1,9
Media ¥ 15,1 21,0 3,5 2,1

1/ Corresponde a la media de los genotipos provenientes del AVRDC

2/ Introduccion Nicaragua.
3/ Corresponde a la media de los genotipos INTRO. N

material comercial ‘Pik Ripe 747°, se mencionan
en la literatura como resistentes al virus del mosai-
co del tomate (TMV) (Hanson, 1997, comunica-
cion personal 1/ y PetoSeed Co., 1997). La mayor
incidencia e indice de severidad mostradas por el

icaragua, ‘Pik ripe’ y UCRs.

material comercial ‘Pik Ripe 747’ (23% y 3.8, res-
pectivamente) en comparacion con 8,6% y 2,8
para los genotipos del AVRDC, sugiere que son
otros tipos de virus o razas de éstos y no el TMV,
los predominantes durante el desarrollo del experi-

17 Fitomejorador, Programa de mejoramiento genético de tomade del AVRDC.
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Cuadro 5. Diferencias entre medias de grupos para la respuesta a las principales enfermedades en 19

genotipos de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) de mesa. Alajuela, Costa Rica. 1997-
1998.

Comparaciones entre % Incidencia Indice de severidad

grupos de genotipos V P. solanacearum Virus Virus A. solani ?

AVRDC AVRDC

fruta vs fruta -7,8%% 3/ -4 9% -1,1% 1,7

pequena grande

UCRS vs’Pik Ripe’ -22,9%%* 2,1ns -0,5ns -0,9

Coeficiente de variacion (%) 58,0 39,3 31,2

1/ Comparaciones segiin prueba de contrastes ortogonales.
2/ Variable sin analisis de variancia.

3/ ns Probabilidad > 5%, ** Probabilidad < 1%, * Probabilidad < 5%.

mento. El bajo porcentaje de incidencia 'y severi-
dad de virus mostrado por la linea H24 (BL837)
(5,6% y 1,1, respectivamente), caracterizado como
portador de resistencia para el virus del enrolla-
miento y amarillamiento de la hojas (Hanson,
1997, comunicacion personal 2/), sugiere la presen-
cia de algn tipo de geminivirus o razas de éstos.
Es interesante resaltar, que los genotipos prove-
nientes del AVRDC mostraron tendencias simila-
res a las observadas para el caso de la incidencia de
la marchitez bacterial. En promedio, los materiales
de fruta pequefia presentaron un 5% menos de
plantas enfermas y 1,1 unidades de severidad me-
nos que los de fruta mediana a grande (o< 0,05).
La menor tolerancia de los materiales de fruta mas
grande podria explicarse como un efecto de dilu-
cion de la resistencia proveniente del progenitor
silvestre en respuesta a retrocruzas repetidas con el
progenitor comercial (Kalloo y Banerjee, 1990).

c. Tizon temprano (A. solani)
Para el grupo de los genotipos provenientes
del AVRDC la reaccidon al tizon temprano mostro

un comportamiento diferente al observado en las
dos enfermedades antes descritas (Cuadros 4y 5).
En promedio, los genotipos con fruto pequeiio pre-
sentaron un indice de severidad 1,7 unidades ma-
yor en comparacion con el correspondiente al de
los de fruto mediano a grande. Los grupos de ge-
notipos CLN1621, CLNI1617, CLN1744 y el
H24(BL837), de fruta pequena, mostraron un ciclo
fenologico mas corto y cosechas concentradas, ti-
pico de plantas con un habito de crecimiento fuer-
temente determinado. Por su parte, los materiales
de fruta mediana a grande se caracterizaron por un
habito de crecimiento determinado intermedio,
que se relaciona con plantas de mayor porte, ciclo
fenoldgico mas largo y con una menor concentra-
cion de la cosecha (Fig. 1). En tomate, la suscep-
tibilidad de las plantas a esta enfermedad se asocia
a condiciones de estrés, ya sea por desbalances nu-
tricionales, o por la fuerte translocacion de los asi-
milados hacia el desarrollo o llenado de algunos
organos (Yoshioka y Takahashi, 1979a, citados por
Atherton y Rudich, 1986; Vargas, 1998, comunica-
cion personal 3/). Dentro de las condiciones de

2/ Fitomejorador, Programa de mejoramiento genético de tomate del AVRDC.

3/ Fitopatologo, Centro de Proteccion de Cultivos, Facultad de Agronomfia, Universidad de Costa Rica.
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Figura 1.  Distribucidén porcentual del peso total de frutos durante el periodo de cose-

cha en cuatro grupos de genotipos de tomate (Lycopersicon esculentum Mill)
de mesa. Alajuela, Costa Rica. 1997-1998.

este experimento, la presencia de indculo, las con-
diciones de humedad favorables para la manifesta-
cion de la enfermedad (Cuadro 3) y la alta tasa de
fructificacion de los materiales mas precoces po-
drian explicar la mayor susceptibilidad de los gru-
pos de genotipos CLN1621, CLN1617, CLN1744
y el H24(BL837). La tolerancia de los materiales
de fruta mediana a grande, tanto los provenientes
del AVRDC, como los genotipos “Introduccion
Nicaragua”, ‘Pik Ripe 747" y las UCRs, podria
atribuirse a un mecanismo de evitacion, mas que a
un mecanismo genético de resistencia. Dado que
estos materiales se caracterizan por un periodo de
fructificacion mas extendido, las plantas particio-
nan sus reservas en forma mas balanceada y con
un menor desgaste. La presente hipdtesis se refuer-
za con la Figura 1, en la cual se describe la distri-
bucion porcentual de la produccion total de los fru-
tos de los diferentes grupos de genotipos durante el
periodo de cosecha.

Analisis del rendimiento

En los Cuadros 6 y 7 se describe el potencial
del rendimiento de los genotipos de acuerdo con
los criterios de evaluacion establecidos por el
AVRDC. Los materiales UCR-5 y UCR-6 mostra-
ron en promedio los més altos rendimientos de fru-
tos comerciales ( 39,4 kg/parcela). La alta toleran-
cia a la marchitez bacterial (P. solanacearum),
prolificidad y un buen tamaio promedio de la fru-
ta son caracteristicas que podrian explicar el de-
sempeno superior de estos materiales para las con-
diciones de este experimento. A pesar de que las
lineas UCRs mostraron una mayor susceptibilidad
relativa a los virus que el resto de los materiales, el
mayor rendimiento podria atribuirse a que la seve-
ridad de la enfermedad aumentd a partir de los 30
dias posteriores al trasplante. De esta manera , la
infeccion tardia no afectd en gran medida el poten-
cial de rendimiento de las plantas (Hilje 1996). Por
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Cuadro 6. Numero y peso de frutos por categoria en 19 genotipos de to-
mate (Lycopersicon esculentum Mill) de mesa. Alajuela, Costa
Rica. 1997-1998.

Grupos de Namero de frutos/parcela Peso de frutos
genotipos Comerciales! Totales Comerciales
(kg/parcela)
AVRDC
Fruta pequena
CLN1621-146-2-0 181,3 652,0 8,16
CLN1621-235-2-0 133,0 350,3 11,38
CLN1621-360-7-0 162,0 4420 8,43
CLN1617-164-7-0 106,7 377,7 9,17
CLN1617-156-3-5 155,7 529,0 8,08
CLN1744R-30 467,3 850,3 22,17
CLN1744R-45 376,3 7743 20,89
CLN1744R-19 3943 617,0 20,28
H24(BL837) 88,3 675,7 5,06
Media 2294 5854 12,62
Fruta grande
CLN1745R-142 187,7 292,0 14,97
CLN1462B 323,7 510,3 26,32
CLN1462A 3473 548,7 28,30
CLN1463B 192,7 352,7 15,91
CLN1466D 193,0 517,0 18,06
CLN1466E 169,3 267,0 17,42
Media 235,6 444.6 20,16
Media % 231,9 517,1 15,64
OTROS
INTRO. Nicaragua¥ 137,7 190,7 14,57
‘Pik Ripe’ 185,0 232,0 23,48
UCRs
UCR-5 353,7 4473 42,02
UCR-6 3383 440,3 36,83
Media 346,0 4438 39,42
Media ¢ 253,7 375,5 29,22

1/ Frutos comerciales segtin AVRDC.

2/ Corresponde a la media de los genotipos provenientes del AVRDC.
3/ Introduccion de Nicaragua.

4 Corresponde a la media de los otros genotipos.
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Cuadro 7.

Diferencias entre medias de grupos para el nimero y peso (kg) por

parcela de frutos por categoria en 19 genotipos de tomate de mesa.
Alajuela, Costa Rica. 1997-1998.

Comparaciones entre Nimero de frutos Peso de frutos
grupos de genotipos 1/ [ Comerciales 2/ Totales Comerciales
AVRDC AVRDC

fruta vs fruta -7,5ns%/ 170,8%* -7,54%%
pequeia grande

UCRS vs ‘Pik Ripe’ 161,0%%* 211,8* 15,94 %%
CV# (%) 29,6 26,7 35,5

1" Comparaciones segiin prueba de contrastes ortogonales.

2/ Frutos comerciales segin AVRDC.

3/ ns Probabilidad > 5%, ** Probabilidad < 1%, * Probabilidad < 5%.

4 Coeficiente de variacion.

su parte, los genotipos del AVRDC de fruta media-
na a grande produjeron en promedio 7,5 kg/ parce-
la mas que los de fruta pequena (o< 0,01). Es inte-
resante observar que para la produccion de frutos
totales los materiales UCRs y los de fruta mediana
a grande del AVRDC presentaron valores similares
entre si y significativamente menores en compa-
racion de fruta de menor tamahno. En promedio, el
niimero total de frutos de los genotipos de fruta
mediana a grande del AVRDC, fue 171 frutos/par-
cela menor que el correspondiente a los de fruta
pequena (o< 0,01). As{ entonces, el mayor rendi-
miento en peso de frutos comerciales de estos ma-
teriales se atribuye, en parte, al mayor tamafo y
peso promedio por fruto.

El hibrido comercial ‘Pik ripe 747, se utilizod
como comparador por ser el material mas popular
entre los productores nacionales. Este hibrido se
caracteriza por presentar un excelente tamafo y
firmeza de fruto, gran prolificidad, plantas de un
mayor porte con habito de crecimiento determina-
do intermedio. El bajo rendimiento de este mate-
rial para las condiciones de este experimento, po-
dria explicarse por su gran susceptibilidad a la

marchitez bacteriana. Este hibrido presentd 161
frutos y 15,94 kg/ parcela menos en comparacion
con el promedio de los materiales UCRs (a<0,01).

Dentro de los materiales del AVRDC de fruta
mediana o grande destacaron los genotipos CL-
N1462A y CLN1462B con rendimientos de 28,30
y 26,32 Kg/parcela de frutos comerciales, respec-
tivamente. Las razones bésicas que explican los
mayores rendimientos relativos con el resto del
grupo fueron una mayor prolificidad, tolerancia a
marchitez bacterial y a tizon temprano. Es impor-
tante también mencionar el comportamiento del
material CLN1466E, dado que a pesar de su baja
prolificidad, mostrd una muy buena forma y tama-
fio de fruta, asi como gran tolerancia a P. solana-
cearum, virus y A. solani.

Por su gran prolificidad y su condicion de evi-
tar el tizon temprano, los genotipos del AVRDC de
fruta pequeha que mostraron los mejores rendi-
mientos comerciales fueron el CLN1744R-30, el
CLN1744-45 y el CLN1744R-19, con 22,17,
20,89 y 20,28 Kg/parcela, respectivamente (Cua-
dro 6). Se considera importante la evaluacion de
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estos materiales sobresalientes provenientes del
AVRDC en otros ambientes y épocas, dado su po-
tencial, especialmente si se piensa en su uso direc-
to en sistemas de produccion no convencionales o
de uso reducido de agroquimicos.

El anilisis estadistico de las variables frutos
de primera, segunda y tercera calidad, y frutos co-
merciales para el mecado local, se realizo en 10
de los genotipos incluidos en este trabajo (Cua-
dros 8 y 9). De acuerdo con el tamafho promedio
de fruta, ligado a su condicion genética, los con
los restantes genotipos no produjeron frutos de
primera y segunda categorias.

El comportamiento de los genotipos en rela-
cion con el rendimiento total de frutos comerciales
para el mercado local se considera suficientemen-
te discutido, ya que esta variable incluye las mis-
mas categorias de fruto que el rendimiento comer-
cial de acuerdo con las normas del AVRDC.

En lo que respecta a las categorias de prime-
ra y segunda, los materiales de fruta mediana y
grande del AVRDC mostraron 32 y 36 frutos me-
nos, asi como 6,3 y 5,1 kg menos por parcela, res-
pectivamente, en comparacion con los restantes
genotipos (a=< 0,01). Por su parte, los genotipos
del AVRDC presentaron 50 frutos mas de tercera

Cuadro 8. Namero y peso de frutos por categoria en diez genotipos de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) de mesa. Alajuela, Costa Rica 1997-1998.

Grupos de Numero de frutos/parcela Peso de frutos (kg/parcela)
genotipos Jera 2da 3era | Com. locl/| lera 2da 3era Com. loc
AVRDC
CLN1745R-142 1,3 29,3 157,8 1884 0,24 3,63 11,10 14,97
CLN1462B 1,7 71,0 251,0 3237 0,33 8,35 17,64 26,32
CLN1462A 43 94,3 248,7 3473 0,74 10,45 17,11 28,30
CLN1463B 3,0 38,7 151,0 192,7 0,63 487 10,41 1591
CLN1466D 1,3 40,7 135,7 177,7 0,28 7,50 10,27 18,05
Media 23 54,8 188,83 246,0 0,44 6,96 13,31 20,71
CLN1466E 12,3 56,3 100,7 169,3 2,43 7,39 7,59 17,41
Media % 4,0 55,0 174,1 233,2 0,77 7,03 12,36 20,16
Otros
INTRO. Nic.¥ 14,7 40,7 82,3 137,7 2,73 5,40 6,44 14,57
‘Pik Ripe’ 37,8 64,8 82,3 184,9 8,06 8,68 6,74 23,48
UCRs
UCR-5 50,3 142,7 160,7 3537 9,63 18,77 13,62 42,02
UCR-6 42,0 127,3 169,0 3383 7,88 15,67 13,28 36,83
Media 46,2 135,0 164,8 346,0 8,76 17,22 13,45 39,42
Media 4 36,2 93,9 123,6 253,6 7,08 12,13 10,02 29,22

I/' Comercial mercado local, corresponde a la suma de las categorfas 1613, 2da y 3ra

2/ Corresponde a la media de los genotipos provenientes del AVRDC.

3/ Introduccion de Nicaragua.

4 Corresponde a la media de los genotipos INTRO. Nic., ‘Pik ripe’ y UCR’s.
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Cuadro 9. Diferencias entre medias de grupos para el nimero y peso de frutos por categoria en diez ge-
notipos de tomate(Lycopersicon esculentum Mill) de mesa. Alajuela, Costa Rica 1997-1998.

Comparaciones entre Niimero de frutos/parcela Peso de frutos (kg/parcela)
grupos de genotipos!/ Jera 2da 3era Com lera 2da 3era Com?
AVRDC vs Otros -32,2%#31 | 36,3%% | 504%% | -18,0ns | -6,30%* | -5,10%* 2,33ns | -9,06%*
UCRS vs’Pik Ripe’ 8,3ns 70,2%*% | 82,5% 161,0%* | 6,96* 8,54 6,70% 1,59%
CV (%)Y 34,0 38,8 27,5 29,6 4,6 38,7 29,2 35,5

1/ Comparaciones segiin prueba de contrastes ortogonales.

2/ Comercial mercado local, corresponde a la suma de las categorfas 1612, 2da y 3ra

3/ ns Probabilidad > 5%, **Probabilidad < 1%, *Probabilidad < 5%.
4/ Coeficiente de variacion.

que los restantes genotipos (o< 0,01), aunque esta
diferencia no se reflejo en el rendimiento en peso
de frutos. Dado que no se observaron diferencias
importantes en cuanto al porcentaje de incidencia
de P. solanacearum entre ambos grupos, se infiere
que uno de los factores que més incide en la supe-
rioridad en el rendimiento de los denominados
“Otros genotipos”, es el mejoramiento logrado res-
pecto a tamafio promedio de fruto. En lo que res-
pecta al peso de frutos de primera, los genotipos

UCRs superaron al material ‘Pik ripe 747" en 7,0 J

Kg/parcela (o< 0,05). Asi mismo, estos materiales
produjeron en promedio 70 y 82 frutos mas; asi co-
mo, 8,54 y 6,79 kg/ parcela méas que el material co-
mercial ‘Pik ripe 747’ para las categorfas segunda
y tercera, respectivamente o< 0,05).

Conclusiones y recomendaciones:

e Las lineas experimentales UCR-5 y UCR-6
mostraron los mas altos rendimientos de fru-
tos comerciales para las condiciones ambien-

tales del experimento. La alta tolerancia a la

marchitez bacterial (P. solanacearum), proli-
ficidad y un buen tamaho promedio de la fru-
ta son caracteristicas que podrian explicar el
desempeiio superior de estos materiales.

e Dentro de los materiales del AVRDC las in-
troduccciones CLN1462Ay CLN1462B pre-

sentaron buena capacidad de rendimiento y to-
lerancia a virus, marchitez bacterial y tizon
temprano (A. solani). Estos materiales son
promisorios para sistemas de produccidon no
convencionales o de uso reducido de agroqui-
micos. Sin embargo, para que puedan ser
competitivos en los sistemas comerciales tra-
dicionales debera trabajarse mas en el mejora-
miento genético de su tamaio de fruto.

De acuerdo con el comportamiento agrondmi-
co de los genotipos se pudo establecer una
gradacion del nivel de mejora genética. Por
un lado los materiales con una alta concentra-
cion de genes ancestrales, mostraron mucha
prolificidad, tamafio més pequefio de fruto y
tolerancia a enfermedades. Los materiales co-
merciales (més mejorados genéticamente),
por su parte, presentaron un buen tamafo y
forma de fruta, menor prolificidad y una me-
nor tolerancia a las enfermedades.

Con respecto a la incidencia del tizon tempra-
no los materiales que presentaron los menores
indices de severidad fueron aquellos que dis-
persaron mas las fases de fructificacion y ma-
duracion de los frutos.

e Se sugiere evaluar tanto los genotipos UCRs

como los del AVRDC en condiciones ambien-
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tales diferentes de las que prevalecieron en el
presente experimento, por ejemplo, en época
secay en regiones con temperaturas mas altas.

e A pesar del pobre comportamiento agronomi-
co mostrado por el material H24 (BL837), és-
te podria constituir una fuente importante de
resistencia para el virus del enrollamiento y
amarillamiento del tomate (TYLCV).

* Se considera muy importante realizar trabajos
de descripcion de los tipos y cepas de virus
predominantes en las diferentes zonas produc-
toras de tomate del pais, con el fin de orientar
los programas de mejoramiento genético.
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