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RESUMEN

El estudio se llevé a cabo en el Centro de Investigacion “La Selva”, de la Corporacidn Colombiana de Investigacion
Agropecuaria, CORPOICA, ubicado en el municipio de Rionegro, Antioquia , @ 2120 msnm, con una temperatura
promedio de 17° C y perteneciente a la formacién bosque himedo montana bajo. En el mismo, se buscd conocer
la variabilidad morfolégica de una coleccion 34 materiales de tomate de arbol, Cyphomanda betacea, 4 accesio-
nes de C. harfwegii y una entrada de los taxa C. diversifolia, C. uniloba y C. materna, mediante la aplicacién de
descriptores tanto cualitativos como cuantitativos. En el escrito actual se presentan los resultades obtenidos con
la variables cualitativas. Para este tipo de caracteristicas, se encontré amplia variabilidad. El arbol tuvo poder

discriminante a nivel intraespecifico e interespecifico, con agrupamiento, a diferente nivel de similitud, en una <

estructura jerarquica que incluyé la mayoria de las accesiones de Cyphomandra betacea. En la coleccion de C.
betacea, con relacion a las variables cualitativas,y tomando como referencia las atributos con polimorfismo y los
grados de similitud, se puedo inferir la existencia de diferentes arreglos de los estados de cada descriptor a nivel
de materiales individuales.
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INTRODUCCION

El tomate de arbol es una especie andina promisoria como alternativa productiva para los cultivadores de la zona
de dlima frio moderado por diversas razones como son: buena acepiacion y aita demnanda por parte del consumi-
dor, posibilidades de consumo en fresco y potencial agroindustrial (Lobo, 2000). Pese a lo anterior, la especie no
ha tenido el desarrollo esperado, io cual es atribuible en parte, a una baja utilizacién de la variabilidad genética
presente en el taxon cultivado y taxa relacionados.

Todas las especies del género Cyphomandra, al cual pertenece el tomate de &rbol, 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 Cyphomandra, el cual incluye entre 35 y 50 especies, es abundante en bosques mésicos de América
Central y la parte oeste de sur América, con otro centro de diversidad de especies en el sureste del Brasil, pais en
el cual se encuentran 19 especies, con 8 de éllas endémicas de dicho pals (Bohs, 1995).

El potencial de variabilidad genética de ias taxas silvestres relacionadas se desprende del alto nimero de espe-
cies que se encuentran en el centro de diversidad primaria del género Cyphomandra. En este contexlo se ha
sefialado que el mismo comprende entre 30 y 50 especies de origen americano, (Bohs, 1988, 1991, 1994, 1995;
Pringley y Murray, 1991). De éstas, la especie culiivada C. betacea, esta estrechamente relacionada con un
complejo de taxa bolivianos de acuerdo con evidencias moleculares, unidas a estudios morfologicos y datos de
trabajos de campo, por lo cual se cree que el taxén sembrado se originé en dicha zona (Bohs, 1999 : www.ou.edu/
cas/botany-micro/bsa-abst/section 13/abstracts/). De las especies del género, a nivel de Colombia, se han repor-
tado, ademas de C. betacea, C. aflophylia, C. chioranta, C. endopogon, C. obliqua, C. pifosa, C. fragilis, C.
hartewgiiy C. sibundoyensis (Bohs, 1988).

1 Resumen y adaptacién del trabajo de tesis, presentado por los dos primeros autores, para optar al titule de de Ingenieros Agrono-
mos, Universidad Nacional, Medellin.
? Investigadora Gooperante e Investigador Titular, Pragrama de Recursos Genéficos y Biotecnologia Vegetal, Corpoica, C.l. “La Selva",

Rionegro, Ant., Comreo: pnrgv@epm.net.co
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Con el fin de comenzar a estructurar un sustento estratégico para et desarrollo de la especie como cultivo, se
realizé el trabajo, &l cual tuvo como objetive conocer la variabilidad cualitativa y cuantivativa existente en la colec-
¢ién actual, conservada en CORPOICA, la cual incluye 34 accesiones de C. betacea, 4 accesiones de C. hartwegii
y una por especie de las taxa C. diversifolia, C. uniloba, y C. Materna. En el escrito se presentan los resultados
de Localiza de la Localizacién de indole cualitativa.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. Eltrabajo se llevé a cabo en el Centro de investigacion «La Selvan, de la Corporacién Colombiana
de Investigacién Agropecuaria CORPOICA, ubicado en el municipio de Rionegro (Antioquia}, a 2.120 msnm. con
temperatura promedio de 17°C y precipitacion anual de 1.800 mm. La zona pertenece ala formacion ecoldgica
bosque himedo montano bajo (bh - MB).

Germoplasma evaluado y caracterizado. El germoplasma evaluado y caracterizado hace parte de la colec-
cién existente en la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria CORPOICA. La coleccion cuenta con
materiales colectados en diferentes zonas del pais. Las accesiones estudiadas se relacionan en la Tabla 1.

Descriptores. En presente trabajo se utilizé una lista de descriptores desarrollados conjuntamente por investiga-
dores de la Regional 4 y el programa nacional de Recursos Genéticos y Biotecnologia Vegetal de CORPOICA.

Toma de datos. (os datos de campo se registraron en forma individual & 5 arboles por entrada, empleando
formatos preestablecidos, en los cuales se anotaron, por material y planta, cada una de las variables cualitativas,
informacion que se incorporé a una hoja electrénica Excel 97,

Analisis de la informaciéon. Con las caracteristicas cualitativas registradas, se hizo un andlisis univariado,
por atributo, a partir del cual se obtuvo informacién de modas y coeficientes de variacién con el fin de detectar
los atributos con polimorfismo y eliminar de los analisis de conglomerados posteriores |as caracteristicas sin
variabilidad. Con Ias variables con polimorfismo, se construyo una matriz de similaridad entre materiales,
basados en el coeficiente simple de similitud se elaboraron dendogramas mediante el empleo del algoritmo de
la media aritmética no ponderada, comunmente referido como UPMGA (Sneath y Sokal, 1973; Crisci y Lopez,
1983)

Tablai, jones de tomate de arbol evaluadas v caracterizadas

Accesion Especia Pals Dpta Accesion Especia Pais Dpto
_£N|-Elu ) I i III'H“”i

?:B:uf.m) C. betacea | Colombia | Cauca 285047 C. betacea Colormbia Talima
285004 C.betacea | Colombia | Narifio 286051 C. betacea Colombia Narifio
2857 C. betacea | Colombia | C/marca 286052 C. betacea Colombia Antioguia
285009 C. betacea | Colombia | Putumayo | 292057 C. hartwegii Colombia Antioguia
285010 C.betacea | Colombia | Cauca 292060 C. hartwegii Colombia Narifio
285013 C.betacea |Colombia |V.Cauca | 292061 C.sp.

285014 C.belacea | Colombia | Antioguia |292064 C. betacea

285015 Colombia | Caldas ltalia C. betacea N. Zelanda

285018 C.betacea | Colombia | Caldas ILS 271 C. betacea Colombia Antioquia
285020 C.betacea | Colombia | Caldas ILS 273 C. betacea Colombia | Antioguia
285021 C. belacea |Colombia |Boyaca ILS FC C. betacea

285023 C. betacea | Colombia | Tolima ILS 306 C. betacea Colombia Huila
285028 C.betacea | Colombia | Tolima 297059

285030 C.betacea | Ecuador |Ambato 6975002 | C. betacea Colombia Tolima
285031 |C.betacea |Colombia |Antioguia | 6975010 | C. betacea Colombia Narifio
285032 C.betacea | Colombia | Antioquia | 6975020 | C. harwedgii Colombia Narific
285033 C. betacea |Colombia |Antioquia |6975049 |C. betacea

285049 C. harntwegii | Colombia | Antioquia | 6975062 |C. diversifolia | Venezuela | Aragua
285035 C. sp. Colombia | Antioquia | 6975067 | C. materna Balivia Santa Cruz
285038 C. hartwegii | Colombia | Antioguia |[6975073 |C. unifoba Balivia Santa Cruz
285039 [ C sp. { Colombia | Antioguia
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variabilidad cualitativa. Como se puede apreciar en la tabla 2, en la cual se incluyen la moda, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion para cada una de las variables observadas al igual que los valores modaies
para cada atributo por especie, se presentd variabilidad en 52 de las 55 caracteristicas estudiadas, con polimorfismo
en 45 atributos cualitativos en la especie C. betacea. Es de anctar que, en el caso de C. harfewgii, no se presentd
fructificacion, durante el tiempo de registro de la informacién, por lo cpal y para efectos de los andlisis de
variabilidad, se incluyeron caracteristicas modales de los frutos de acuerdo con la descripcion de los holotipos
consignada en la literatura (Bohs, 1995). El resultado anterior sefiala una amplia posibilidad de utilizaciéon de |a
variabilidad cualitativa presente en la coleccion, y la necesidad de colectar o introducir accesiones de las taxa
silvestre relacionadas. La variabidad encontrada se potencia por el hecho de que las caracteristicas cualitativas
corresponden en alto grado a la expresion de alelos de genes especificos, por lo cual pueden ser empleados como
marcadores genétices (van Hintum 1995). Los morfoalelos estudiados marcan una variabilidad mayor, la cual
corresponde a genes ligados a los atributos observados (Medina, Lobo, 2001).

Enlafigura 1, se incluye el dendrograma cualitativo obtenido con las 52 caracteristicas que presentaron polimorfismo.
En el mismo se puede apreciar que las variables a partir de las cuales se construy6 el arbol jerarquico de similitud
tuvieron poder discriminante a nivel de especies. Asi, las taxa C. harfwegii y C. betacea, en las cuales se
incluyo mas de una accesion, formaron conglomerados intraespecificos y la especie C. diversifolia, cuya acce-
sién (nica es originaria de Venezuela, exhibio la maxima disimilitud con relacién a las demas taxa y materiales
evaluados. En el fenograma, las especies C. unilobay C. materna se intermezclaron con C betacea al final de los
agrupamientos de este taxdn. Al respecto Bohs y Nelson, sugirieron que C. uniloba, conjuntamente con C.
maternay C. rosea, estan involucradas en el origen del tomate de arbol cultivado (Bohs y Nelson, citados por
Lobo et al., 2000}.

La divergencia interespecifica detectada con pocas accesiones de especies relacionadas sefiala la necesidad de
obtener germoplasma de éstas, lo cual permitiria ampliar la base genética de la coleccion y eventualmente
obtener atributos no presentes en C. betacea. En este sentido, Bohs y Nelson {1999), sefialaron la obtencion de
frutos y semillas a partir de cruzamientos realizados entre las especies C. betacea, C. materna y C. uniloba, 10
cual indica la posibilidad de un flujo de genes entre estos taxa por medios convencionales. Los autores sefialaron
que C. materna deberia ser explorada como una fuente de genes Utiles para el mejoramiento del tomate de arbol
cultivado y que podria per se dar origen a una nueva alternativa econémica de produccion. También Lobo, Medina
y Cardona (2000}, reportaron una posible resistencia de campo a la antracnosis de los frutos en Cyphomandra
unifoba, enfermedad altamente limitante, a |2 cual no se habia encontrado resistencia dentro de la especie
cultivada.Los investigadores produjeron hibridos interespecificos entre el material resistente y la especie cultiva-
da

Caonsiderando las relaciones de similitud cualitativa entre accesiones individuales de C. befacea, la maxima
divergencia entre materiales fue del orden de 23%, lo cual unido al hecho de que 43 de los 55 atributos de esta
indole exhibieron polimorfismo en el taxdn, sefiala gue a nivel de entradas individuales hay un conjunto amplio de
arreglos de las caracteristicas con variabilidad. Esto brinda posibilidades de seleccién de materiales con combi-
naciones especificas de atributos. A partir del dendegrama cualitativo y con relacion a C. betacea, se puede inferir
que no se presentd un patron definido de agrupamiento con relacién a las areas geogréficas de origen de los
materiales. Resultados similares fueron obtenidos por Medina y Lobo (2001) al realizar agrupamientos cualita-
tivos de tomate tipo cerasiforme, Lycopersicon esculetum var. cerasiforme y en trabajos realizades con arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft) por parte de Roso, Medina y Lobo (2002). Los autores, en ambos casos, sefia-
laron gue lo anterior podria deberse a que los materiales colectados en una zona, tienen origen en otras areas y
que éstos pueden ser trasladados antrépicamente.

Tomando en consideracion la coloracion de los frutos de la especie C. betacea, en la cual existen bayas amarillas
y rojas, no hubo un patrén de agrupamiento definido para esta caracteristica, con intermezcla de las accesiones
con frutos de los dos colores. En estudios previos realizados con la especie tomate Lycopersicon esculentum,
género que al igual al del tomate de arbol, exhibe frutos rojos y amarillos anicamente en el taxén domesticado, el
color de los frutos determind un patron de agrupamiento {Miller y Tanksley, 1990).

Lainclusién de los valores modales, por material, para cada una de las variables registradas en el estudio, es una
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herramienta importante para la seleccion de genotipos con determinadas caracteristicas y de atributos especifi-
cos gue podrian introducirse a materiales con buena adaptacion, los cuales no presentan |a caracteristica desea-
da. Al respecto, se ha sefialado que la utilizacién del potencial genético requiere un conocimiento detallado
acerca de las caracteristicas presentes en los materiales de las colecciones (Bauseinlinck y Steiner, 1992),
con indicacién, por parte de diversos autores, de que los recursos genéticos son subutilizados y que la principal
razon de ésta situacion es la falta de informacion disponible sobre los mismos (Marshall, 1989, Frankel, 1989,
Ordas et al, 1994).

Tabla 2. Coeficiente de variacidn por atributo cualitativo y valores modales obtenidos con diversas
especies de Cyphomandra

VARIABLE C.v. MODA MODA MODA MODA MODA

L General C. betacea C. hartewgii C. uniloha C. materna C. diversifol.
Tipo hoja | 1510 Simpla Simple Simple Simple Compuesta
Forma hoja 54 &1 Qval lanceolada*® Cordada* Cordada Cordada Cordada
Forma base hoja 49 11 Cordada* Cordada Cordada Cordada Redondeada
Forma apice noa 1675 Apiculada~ Apiculada Apiculada Apiculada Aguda

| Tipo margen hojs 5.11 Sinuadc Sinuada Sinuada Sinuado Ctio
Antocianina hoju | 26898 Ausente” Ausente Ausenie Ausenie Ausenie
Tricomas hoja 8 96 Aseptado, Aseplado, gland Asptado, gland Asplade, gland | Aseplado,

____glandular” gland

Posicién tricomas 000 i Haz. enveés Haz Envés Haz, envés Haz Envés | Haz. envés
Colar hojas 16 15 Verde* Verde oscuro* Verde normal Verde normal Verde oscuro
Calar haz 16 10 Verde oscura” Verde oscuro Verde ascuro Verde oscura Verde normal
Color envés 15 01 Verde normal® Verde normal Verde normal Verde normal Verde normal
Glandulas base hoj 163 51 Ausentas* Ausentes™ Ausenies Ausentes Ausentes
Color nervad Haz 56 20 Amarillo” Amarilla Amarilla Amarillo Mmarillo
Color nervad Envés 30 93 Marrin®* Marran® Marrén Marrdn fmarillo
Dimorkismo foliar 634 o0 Ausente® Ausenie Ausenie Ausente Ausente
Pigmentacion 42 84 Funtos* Puntos* Puntos Puntos Lineas
nervadura haz _I_

FPigmetacion 28 54 Lineas” Lineas Lineas Lineas Puntes
| nervadura envés

Insercion peciolo 3138 Basifija* Basifija Basifija Basifija Basifija
Presencia antocian 4238 Presente* Presente” Presente Presente Presente
Tipo tricoma 000 Asptada, glandul Aseptado, gland Aseptado, gland | Aseptado Gland | Aseptad Gland
Color peciolo 27 32 Verde oscuro* Verde oscurc* Verda ascuro Verde ascuro Verde claro
Forma peciolo onon Cilindrico Cilindrico Cilindrico Clilindrico Cillindrica
Presencia antoc 37 35 Presente* Prasente Presente Presente Fresante
Pedincuio, raguis,

pedicelo

Articulacion del 16 39 Poco alejado Scbre raquis® Paco alejado raq Foco alejade rag Sabre raquis
pedicelo raquis* —
Tipo de infloresc 27 04 Cima escaorpioide” Cima Cima bipara Ramificada Ramificada

) escorpioide* escorpioide

Forma raquis 15 09 Redonda Redonda® Redanda Redonda Redonda
Forma apice boton 3517 Acuminado® Acuminada® Acuminada Acuminado Acuminada
flaral

“Forma boton 23 68 Ovoide™ Ovoide* QOvoide Agudo Ctro
Forma corala 8 31 Estalada’ Estelada® Estelada Estelada Campanulada
Color externo corola | 54 B1 Lila* Verde marade® Morado Morado Bfanco lila
Coler interno corola 5177 Lila* ~ Verde” Morado Morado Qtro
Color caliz 48 20 Verde Claro Verde oscuro” Verde oscuro verde claro Verde normal
Tipo tricama 124 Seplado, gland Septado, glani® Septado. gland Septado Gland Septado curve
Forma pélalos 2237 Dellada Deltada” Deltada Dellada Deltada
Forma sepalos 782 | Dellada* Deltada Deltada Dealtada Degltada
Pubesc Ovario 0 00 Ausente Ausenie Ausente Ausente Ausente
| Forma estigma v 1195 Truncada® Truncada® Capilada Pelliferme Capitada
estilo

Forma anteras 53 186 Lanceolada Laceclada® Ovoide Lanceolada Ovada
Color anleras 4128 Amarillo pormal” Rajo” Amarillo fuerle Amarillo fuarte Raia
FProduccion palen 0.00 Presente Presente Presenls Presente Presente
Color estilo 20 62 Blanco® Blanco” Veaerde Verde Verde
Tipo frute 64 71 Eliptico* Globoso” Eliptica Eliplico Eliptica
Forma exiremao | 33 a3 Agudo* Qbtuso” Agudo Agudo Agudao
apical frutn |

Presencia capa : ] 442 66 Ausente Ausenie Presente Presente
cercsa frulo

Color epidermis i 36 04 Naranja gris* Amarillo* Naranja gris Naranja gris Amarillo verde
Tono epidermis 14718 Cscuro* Intermedio Oscuro Intermedio Oscuro
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VARIABLE

c.v.
_General |

| Veteado baya inm

_50.21

MODA
C_betacea

MODA
C_ hartewaii
Vearde oscurg

| Color puipa

Jaen

Verde ogcura’
Mmoo i

Tono oulpa

97.08

Inigrmgdio®

__Blanquecing |

MODA
G_uniloba
ri r

Narania gri

MODA
G omalgrna |
Verde oscurg

MODA
|_C diversifol |

Verde pscuro

Amarillo gris

Amarillo verde |

Qsguro

Presencia veteado

47.65

Rojo”

Amarillc ascure”

Gris

Qﬁg;;gm

Amarillg

| Infermedio |
Amarillo

| truto madyre
Calor placenta

38.21

Jgual pulpa®

Maorada

lgual gulpa |

Acumulacion celulas
| Ralraas

71.40

Presente”

Presente

Ausents

Jifarente puylba

Presente

fgual pulpa
Ausents

Color samilla

§59.52

Marrén claro®

Marrdn clam |

Presencia tricomas
semilla

45.48

Presente*

Presenta

Presente

| Maménclarg |

Presente

Arparilla
Ausente

| Forma semifla

6157

Arrinonada*®

| Lenticular

Arrifionada

Excéntrica

* Atributos con variabilidad i niraespecifica.
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Figura 1, Dendograma cualitativo
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CONCLUSIONES
En la coleccion estudiada existe amplia variabilidad para las variables cualititativas.

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

Los descriptores empleados tienen poder discriminante tanto a nivel intraespecifico como interespecifico. En el
altimo contexto, las accesiones de C. betacea agrupan en su mayorfa con diferentes grados de similitud cualita-
tiva.

Las accesiones de C. harfwegii, agruparon juntas en el arbol jerarquico cualitativo.
La ubicacion jerarquica de la especie C. hartwegii, se debe tomar con reserva debido a que los materiales de este
taxon no fructificaron en el transcurso del estudio, por lo cual se asignaron a las 4 accesiones los atributos

reportados en los holotipos de herbarios.

Considerando las caracteristicas con variabilidad y los niveles maximos de disimilitud, se pudo colegir la existen-
cia de diferentes arreglos de atributos cualitativos a nivel de materiales individuales.

Las especies C. unifoba y C. materna demostraron afinidad morfolégica con C. betacea de acuerdo con los
atributos cualitativos registrados.

De los taxa estudiadas el mas distante fue C. diversifolia.

La elaboracion de catélogos con los valores modales cualitativos, por material y atributo, es una herramienta
importante para promover la utilizacién de la variabilidad, de ésta indole, presente en la coleccion,
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