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RESUMEN

El estudio se llevó a cabo en el Cento de Investigación "La Selva", de la Corporac¡ón Colomb¡ana de Investigación
Agropecuaria, CORPOICA, ubicado en el municipiode Rionegro, Antioquia, a 2120 msnm, con una temperatura
promedio de 17. C y perteneciente a la formación bosque húmedo montano baio. En el mismo, se buscÓ conocer
la variabifidad morfológ¡ca de una colecc¡ón 34 materiales de tomate de árbol, Cyphomanda betacea,4 accesio-
nes de C. hartwegiiy una entrada de los taxa C. diversifolia, C. un¡loba y C. matema, mediante la aplicación de
descriptores tanto cualitalivos como cuantitativos. En el escrito actual se presentan los resultados obten¡dos con
la variables cual¡tat¡vas. Para este tipo de características, se encontró amplia variabil¡dad. El árbol tuvo poder
d¡scriminante a nivel intraespecífico e interespecíflco, con agrupamiento, a diferente nivel de similitud, en una l!
estructura ¡erárqu¡cá que incluyó la mayoría de las acces¡ones de Cyphomandra betacea. En la colección de C' {
betacea,conrclaciónalasvariablescualitat¡vas,ytomandocomoreferencialasatributosconpolimorflsmoylos.T-
grados de similitud, se puedo infer¡r la exístencia de diferentes aneglos de los estados de cada desc¡iptor a nivel ii Í
áe materiales individuales. 
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Eltomate de árbol es una esoec¡e andina promisoria como alternativa product¡va para los cultivadoles de la zona
de clima frio moderado por diversas razones como son: buena aceptación y alta demanda por parte del consum¡-
dor, posibilidades de consumo en fresco y potenc¡alagroindustr¡al (Lobo, 2000). Pese a lo anterior, la especie no
ha tenido el desarrollo esperado, lo cual es atribuible en parte, a una baja utilización de la variabilidad genética
presente en eltaxón cultivado y taxa relacionados.

Todas las especies del género Cyphomandra, al cual pertenece el tomate de árbol, son originarias de América
tropical en latitudes que van desde los 20 "N hasta los 30"S, estando disperso especialmente en América del sur
(Bohs, 1991, 1994, Sutton 1985, Girard y Lobo, 1977).

El género Cyphomand¡a, el cual incluye entre 35 y 50 especies, es abundante en bosques més¡cos de América
Central y la pale oeste de surAméric€, con otro centro de diversidad de especies en elsureste del Brasil, país en
el cual se encuentran 19 especies, con 8 de éllas endémicas de dicho país (Bohs, 1995).

El potenc¡al de variabilidad genética de las taxas silvestres relacionadas se desprende del alto nÚmero de espe-
cies oue se encuentran en el centro de diversidad primaria del génerc Cyphomandra. En este @ntexto se ha
señalado que el mismo comprende enfe 30 y50 especies de origen americano, (Bohs, 1988, 1991,1994, 1995;
Pringfey y Murray, 1991). De éstas, la especie cultivada C. betacea, está estrechamente relac¡onada con un
com¡lejo ¿e taxa bolivianos de acuerdo con ev¡denc¡as moleculares, unidas a estudios morfológlcos y datos de
trabá.¡oó Oe campo, por lo cual se cree que el taxón sembrado se originó en dicha zona (Bohs, 1999 : www.ou.edu/
c€s/botiany-micro/bsa-absfsection 13/abstracts/). De las espec¡es del género, a nivel de Colomb¡a, se han repor-
tado, además de C. betacea, C. attophylta, C. chloranta, C. endopogon, C. obliqua, C. pilosa, C fragilis, C'
haftewgiiy C. sibundoyensis (Bohs, 1988).

r Resumen y adaptao¡ón deltrabajo de tesis, presentado po.los dos primeros autores, pa.a optar al tltulo de de Ingen¡e¡os Agróno-

mos, Un¡vers¡dad Nacional, l¿edellín.
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49



lV Seminario Nacional de Frutales de Cl¡ma Frío Moderado

Con el fin de comenzar a estructurar un sustento estratégico para el desarrollo de la especie como cult¡vo, se
realizó el trabajo, el cual tuvo como objet¡vo conocer la varíabilídad cual¡tativa y cuantivativa existente en la colec-
c¡ón actual, conservada en CORPOICA, la cual incluye 34 accesiones de C- betacea,4 acc.esiones de C. ha¡fweg,?
y una por especie de las taxa C- d¡versifol¡a, C. un¡loba,y C. Materna. En el escrito se presentan los resultados
de Local¡za de la Localización de índole cualitativa.

MATERIALES Y METODOS

Localización. El trabajo se f levó a cabo en el Centro de Investigación (La Selva), de la Corporación Colomb¡ana
de Investigación Agropecuaria CORPOIcA, ubicado en el municipio de Rionegro (Antioquia), a 2.120 msnm. con

temperatura promed¡o de l ToC y precipitación anual de 1 .800 mm. La zona pertenece a la formac¡ón ecológ¡ca
bosque húmedo montano bajo (bh - MB).

Germoplasma evaluado y caracterizado. El germoplasma evaluado y caracterizado hace parte de la colec-
c¡ón existente en la Corporación Colombiana de Invest¡gación Agropecuar¡a CORPOICA. La colección cuenta con
materiales colectados en d¡ferentes zonas del país. Las accesiones estudiadas se relac¡onan en Ia Tabla L

Descriptores. En presente trabajo se ut¡lizó una lista de descriptores desarrollados conjuntamenie por investiga-
dores de la Regional 4 y el programa nacional de Recursos Genéticos y Biotecnología Vegetal de CORPOICA.

Toma de datos. Los datos de campo se registraron en forma ¡nd¡v¡dual a 5 árboles por entrada, empleando
formatos preestablec¡dos, en los cuales se anotaron, por material y planta, cada una de las var¡ables cualitativas,
¡nformación que se incorporó a una hoia electrónica Excel 97.

Anátisis de la información. Con las características cual¡tativas registradas, se h¡zo un anál¡sis univarjado,
por atributo, a partir del cual se obtuvo informac¡ón de modas y coeficientes de variación con el fin de detectar
los atributos con polimorfismo y eliminar de los anál¡sis de conglomerados poster¡ores las caracteristicas s¡n
variab¡l¡dad. Con las vaÍiables con polimorfismo, se construyó una matriz de similaridad entre materiales,
basados en el coeficiente simple de s¡militud se elaboraron dendogramas mediante el empleo del algoritmo de
la med¡a aritmética no ponderada, comúnmente referido como UPMGA (Sneath y Sokal, 1973; Crisciy López,
1983)

Accesión
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variabilidad cualitat¡va. Como se puede apreciar en la tabla 2, en la cual se incluyen la moda, la desviación
estándar y el coef¡ciente de variación para cada una de las variables observadas al igual que los valores modales
para cada atr¡buto por espec¡e, se presentó var¡abilidad en 52 de las 55 característ¡c€s estudiadas, con polimorf¡smo
en 45 atributos cualitativos en la especie C. beúacea. Es de anotar que, en elcaso de C. haftewgii,no se presentó
fructificación, durante el tiempo de registro de la informac¡ón, por lo cfal y para efectos de los análisis de
variab¡l¡dad, se incluyeron características modales de los frutos de acuerdo con la descripc¡ón de los holotipos
consignada en la literatura (Bohs, 1995). El resultado anterior señala una amplia pos¡bilidad de util¡zación de la
variabilidad cualitat¡va presente en la colección, y la necesidad de coleclar o introducir accesiones de las taxa
silvestre relacionadas. La variab¡dad encontrada se potenc¡a por el hecho de que las características cualitativas
corresponden en alto grado a la expresión de alelos de genes específicos, por lo cual pueden ser empleados como
marcadores genéticos (van Hintum 1995). Los morfoalelos estud¡ados marcan una var¡abilidad mayor, la cual
corresponde a genes l¡gados a los atributos observados (Med¡na, Lobo,2001).

En la figura 1 , se incluye el dendrograma cualitat¡vo obtenido con las 52 característ¡cas que presentaron polimorflsmo.
En el mismo se puede apreciar que las variables a partir de las cuales se construyó el arboljerárquico de similitud
tuvieron poder discriminante a nivel de especies. Asi, las taxa C. haftwegii y C. betacea, en las cuales se
incluyo más de una acces¡on, formaron conglomerados intraespecificos y la espec¡e C. diversifol¡a, cuya acce-
sión única es orig¡naria de Venezuela, exhib¡ó la máxima d¡similitud con relación a las demás taxa y materiales
evaluados. Enelfenograma, las especies C. un¡lobay C. materna se intermezclaron con C befacea a¡f¡nal delos
agrupamientos de este taxón. Al respecto Bohs y Nelson, suglrieron que C. uniloba, conjuntamente con C.
materna y C. rosea, están involucradas en el origen del tomate de árbol cultivado (Bohs y Nelson, citados por
Lobo et al., 2000).

La divergencia interespecÍfica detectada con pocas accesiones de especies relacionadas señala la necesidad de
obtener germoplasma de éstas, lo cual permitiría ampliar la base genética de la colección y eventualmente
obtener atributos no presentes en C. betacea. En este sentido, Bohs y Nelson (1 999), señalaron la obtención de
frutos y sem¡llas a part¡r de cruzamientos realizados entre las especies C. betacea, C. materna y C. uniloba, lo
cual indica la posibilidad de un flujo de genes entre estos taxa por medios convencionales. Los autores señalaron
que C. matema debería ser explorada como una fuente de genes útiles para el mejoram¡ento del tomate de árbol
cultivado y que podríape/.sedar origen a una nueva alternat¡va económica de producc¡ón. También Lobo, Medina
y Cardona (2000), reportaron una pos¡ble resistencia de campo a la antracnosis de los frutos en Cyphomandra
unifoba, enfermedad altamente limitante, a la cual no se había encontrado resistencia dentro de la especie
cultivada.Los investigadores produjeron hÍbridos interespecÍficos entre el material res¡stente y la espec¡e cult¡va-
da

Considerando las relaciones de similitud cual¡tativa entre accesiones individuales de C. befacea, la máxima
d¡vergencia entre materiales fue del orden de 23%, lo cual unido al hecho de que 43 de los 55 atributos de esta
índole exh¡b¡eron pol¡morf¡smo en el taxón, señala que a n¡vel de entradas individuales hay un conjunto amplio de
arreglos de las características con variabilidad. Esto brinda posibilidades de selección de materiales con combi-
naciones especificas de atr¡butos. A part¡r del dendograma cualitativo y con relacion a C. befacea, se puede inferir
que no se presentó un patron defin¡do de agrupamiento con relación a las áreas geográficas de origen de los
mater¡ales. Resultados similares fueron obtenidos por Medina y Lobo (2001) al realizar agrupamientos cual¡ta-
tivos de tomate tipo cerasiforme, Lycopers¡con esculetumvat. cercsifotme y en lrabajos realizados con arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Banqofl) por parte de Roso, Med¡na y Lobo (2002). Los autores, en ambos casos, seña-
laron que lo anterior podría deberse a que Ios mater¡ales colectados en una zona, t¡enen or¡gen en otras áreas y
que éstos pueden ser trasladados antróp¡camente.

Tomando en consideración la colorac¡ón de los frutos de la especie C. betacea, en la cual existen bayas amarillas
y rojas, no hubo un patrón de agrupamiento definido para esta característica, con intermezcla de las accesiones
con frutos de los dos colores. En estudios prev¡os realizados con la especie lomale Lycopersicon esculentum,
género que al ¡gual al del tomate de árbol, exhibe frutos rojos y amar¡llos únicamente en el taxón domesticado, el
colorde los frutos determ¡nó un patrón de agrupam¡ento (Miller yTanksley' 1990).

La ¡nclus¡ón de los valores modales, por material, para cada una de las var¡ables registradas en elestud¡o, es una
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herramienta importante para la selección de genotipos con determinadas características y de atributos específi-
cos que podrÍan introducirse a mater¡ales con buéna adaptación, los cuales no presentan la caracterÍstica desea-
da. Al respecto, se ha señalado que la utifización del potencial genético requiere un conocimiento detallado
acerca de las caracterÍst¡cas presentes en los materiales de las colecciones (Bauseinl¡nck y Ste¡ner, 1992),
con indicación, por parte de d¡versos aulores, de que los recursos genét¡cos son subut¡l¡zados y que la principal
razón de ésta situación es la falta de ¡nformación d¡spon¡ble sobre los mismos (Marshall, 1989, Frankel, 1989,
Ordás ef af, 1994).

Tab la  2 .  Coef ic ¡en te  de  var ¡ac ión  por  a t r ibu to  cua l i ta t i vo  y  va lo res  moda les  ob ten idos  con d¡versas
especies de Cyphomandrc

VARIABLE
General

M ODA M  O D A MODA M O D A
C -  m a t e r n a

M ODA
C. d¡vers¡ fo l .

T ipo hoia 1 5  1 0 S i m p l e S i m p l e Simple S i m p l e Compuesta
54 O v a l l ¿ n c e o l ¿ d a Cordada' Cordada Co¡dada Cordada
t 9 Co¡dada" Co¡dada C o r d a d a Redondeada
' 1 5  7 5 A p i c u l a d a ' A o r c u l a d a A o i c u l a d a
5 1 1 S i n u a d o S i n u a d o S i n u e d o S i n u a d o Otro

Antocranina ho 2 6 8  S 8
Tr comas hoja 8 S 6 Aseplado.  g l¿nd Asptado, g land Aspl¿do. g land

Posic ión l r icomas 0 0 0 Haz. envés Haz Envés Haz, envés Haz Envés Haz, envés
Color  hojas 1 6  1 5
Cofor haz f 6 f 0
Color  envés 1 5  0 t
G l á n d u l a s  b a s e  h o i 1 6 3  5 1
CoLor nervad Ház 56 20 Amari l lo Amari l lo mar i l lo

olor  nervad Envés 30 93 [¡ arrón .mar i l lo
634 00

P¡gmentación 42 84

28 54

3 1  3 8 Bas i f i ra ' Basi f i ia B a s f i i a B¿si f i ia Basi f i ia
Presencia antocian 42  38
Tipo t r icoma 0 0 0 Asplado,  o landul Aseptado, q land Aseptado, q land Aseptado Gland Aseptad Gland
Color  pecio lo 27  32

0 ¡ l ¡ndf ico C i l í n d r i c o Ci l índr ico i l indr ico i l l i n d r ¡ c o

Pedúncufo,  raquis,
Dedicelo

37  35

Art iculación del 1 6  3 9 Sobre raquis ' Sobre raquis

27 04 Cima escorpio ide' C i m a C i m a  b i p a r a Ramif icada Ramif icada

1 5  0 9
Formá ápice bolón 3 5 1 7

2 3  6 9 Ovo¡de' Ovoide' O v o i d e Otro
8  3 1 Esiel¿dá' ste lada' Esteladá Estelada C a m p a n u l a d a

Color  externo corola 5 4  8 1 Li la ' Morado Blanco
Color  interno corola 5 t  7 i Morado Otro
Color  cal iz 46  20 Verde Claro
Tipo k icom¿ 1 2 4 SeDiado, o l¿nd Septado, q lan SeDtado, o land Seol¿do Gland Septado cu rvo

Forma pélalos 22 37 Del lada Del tada' Oel tada Del lada Del tada
Form¿ séoalos 7 4 2 Del lada' DeRada Deltada Dellada Del lada

'esc Ovar io 0 0 0
Form¿ esl igma y
est¡ lo

1 1 9 5 Iruncada' Trunc¿da' Capi lada Pel l i forme ap¡ lada

5 3  1 6 Lanceotáoa L¿ceol¿d¿' Ovoide Lanceolada Ovada

Color an|ercs 4 1  2 b Rojo ' Roio

0
)olor  esi i lo 20 Blanco' B l a n c o '

Tipo f ruto 6 4 Elípt ico ' Globoso' El ip l ico El io l ico El iot ico

3 9  3 3 Agudo' Obtuso' A g u d o A g  u d o

442 66

olor  epidermis 36 04 N¿rania or is ' qmar i l lo" Narania or is Naranja gr¡s

1 4 7  1 A Oscuro' Oscu ro O s c u r o
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0. z5

VARlABLE c . v . MODA MODA MODA MODA MODA

50 2t V€rde oscuto Gris óscuro Vétde oscuro
33 68 Narenia ois' Narañia oris

Tono ouloa 97 0A Os¿uro
Pres€ncia veteado 47.65 Rojo' Amarillo oscuro' Amari l lo Amari¡lo

Color Dlac€nta 38.21 loualouloa Diférente oulDa loualouioa
Acumulacion celulas 71.40 Presenle' Presenle Ausenlé Presento Aus€nte

53 52 Márrón clafo

Presenda tdcomas 45.44 Pr€sente' Presente Presenle Pr€senle

61 57 Ercénlrica
- Ak¡bulos con variabilidad i ntraéspecílica.

?85002
ó!ru{n2
29trt
7/I't73
00r
306
285m1
28f[i
285015
2t5DtB
285010
285020
zB50t3
28$21
?854n
285031
285032
n2061
285011
285014
28$33
28lm
285r$
?850t8
285030
28fl39
002
286051
286ffi7
2850$
286019
69/5010
69H/3
63tW
28508
n2060
69/5020
ó9/5019
rurui
63m2

C. betace€omún
C. betaceaTamarillo
C. betaceaAmar¡llo
C. uniloba
c. divers¡folia
C. harlwegi¡
C. materna

{ . _ . - . * . - .

Figura 1, Dendograma cual¡tat¡vo
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CONCLUSIONES

En la colección estudiada existe amolia varlabilidad oara las variables cualititativas.

No hubo concordancia entre los agrupamientos obtenidos a partir de los atributos cualitativos y el área de colecta
de los materiales.

Los descriptores empleados tienen poder discriminante tanto a nivel intraespecífico como inter$pecífico. En el
último contexto, las accesiones de C- betacea agrupan en su mayoría con diferentes grados de similitud cualita-
tva.

Las accesiones de C. haftweg¡¡, agtuparon juntas en el árboljerárquico cualitativo.

La ubicación jerárquica de la especie C. haftweg¡¡, se debe tomar con reserva debido a que los materiales de este
taxón no fructif¡caron en el transcurso del estudio, por lo cual se asignaron a las 4 accesiones los atributos
reoortados en los holotioos de herbarios.

Considerando las características con var¡abilidad y los niveles máximos de disimilitud, se pudo colegir la existen-
cia de diferentes arreglos de atributos cualitativos a nivel de mater¡ales ¡ndiv¡duales.

Las especies C. uniloba y C. materna demostraron afin¡dad morfológica con C. betacea de acuerdo con los
atributos cualitat¡vos registrados.

De los taxa estudiadas el más d¡stante fue C. diversifolia.

La elaboración de catálogos con los valores modales cualitat¡vos, por material y atributo, es una herramienta
impollante para promover la ut¡l¡zación de la var¡abilidad, de ésta Índole, presente en la colecc¡ón.
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