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RESUMEN

A partir del siglo XX se han estado produciendo nuevas variantes genéticas mediante
cruzas, lo anterior para buscar solucionar algunos problemas de produccion. Esto ha
ocasionado el incremento del interés por la proteccion de los recursos genéticos. La colecta
y conservacion de estos recursos sin que esté acompafiada de la informacion sobre sus
caracteristicas convierte a las colecciones en simples depdsitos de materiales, sin mayor
utilidad. Las caracteristicas morfoldgicas se utilizan para estudiar la variabilidad genética.
Toda la variabilidad es almacenada en el genoma de los miembros de la poblacion y puede
expresarse en caracteristicas visibles o fenotipicas. Por lo tanto, la caracterizacién es el
primer paso en el mejoramiento de los cultivos y programas de conservacion. En el
presente estudio se evalto la variabilidad morfoagronémica de 47 accesiones y segregantes
de tomate (Solanum lycopersicum L.). El ensayo se realizd durante la temporada de
primavera-verano de 2014-2015. Las accesiones fueron obtenidas del banco de
germoplasma horticola de la Universidad de Chile. Se establecieron un minimo de 15
plantas por accesion, las que representaron la unidad experimental para cada accesion. Se
evaluaron 14 descriptores 7 cuantitativos y 7 cualitativos, de acuerdo al manual de
descriptores morfologico para tomate propuesto por el IPGRI (1996). Los descriptores
cuantitativos del fruto, fueron los que presentaron mayor variabilidad con coeficientes de
variacion mayores al 30%. ElI descriptor mas homogeneo fue el periodo de cultivo,
obteniendo un coeficiente de variacion de 6,7%. Un Analisis de Componentes Principales
indico que los dos primeros componentes explicaron un 73,8% de la variabilidad, asociada
a los descriptores del fruto. En tanto un Anélisis de Conglomerados permitio la formacion
de cinco grupos basados en descriptores cuantitativos y cualitativos. La caracterizacion
morfoagrondmica permitié confirmar la presencia de variabilidad en el germoplasma de
Solanum lycopersicum L. para los descriptores asociados al fruto.

Palabras clave: Solanum lycopersicum L., variabilidad, germoplasma, recursos genéticos.



ABSTRACT

From the twentieth century new genetic variants have been produced through crosses,
the above seeking to solve some production problems. This has led to increased interest
in the protection of genetic resources. The collection and conservation of these resources
without being accompanied by the information of their characteristics turns the
collections into simple deposits of materials, without greater utility. Morphological
characteristics are used to study genetic variability. All variability is stored in the
genome of population members and can be expressed in visible or phenotypic
characteristics. Characterization is therefore the first step in crop improvement and
conservation programs. In the present study, morphoagronomic variability of 47
accessions and segregants of Solanum lycopersicum L. were evaluated. The trial was
conducted during the 2014-2015 spring-summer season. The accessions were obtained
from the Vegetable germplasm bank of the University of Chile. Fifteen plants were
established, representing the experimental unit per each accession. Fourteen quantitative
and 7 qualitative descriptors were evaluated, according to the tomato manual of
morphological descriptors, by IPGRI (1996). Quantitative descriptors of the fruit were
the ones that presented the greatest variability with coefficients of variation greater than
30%. The most homogenous descriptor was the cultivation period, obtaining a
coefficient of variation of 6.7%. A Principal Components Analysis indicated that the first
two components explained 73.8% of the variability, associated to the fruit descriptors.
On the other hand, Analysis of Conglomerates allowed the formation of five groups
based on quantitative and qualitative descriptors. The morphoagronomic characterization
allowed to confirm the presence of variability in the germplasm of Solanum
lycopersicum L. for the descriptors associated to the fruit.

Key words: Solanum lycopersicum L., variability, germplasm, genetic resources



INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las especies horticolas de mayor
importancia en el mundo, usandose tanto para consumo fresco como para la industria
(Giaconi y Escaff, 1995). Pertenece a la familia de las Solanaceas, que contiene mas de
3.000 especies, siendo Solanum el género més grande en la familia, con 1.250-1.700
especies y probablemente el género economicamente mas importante (Weese y Bohs,
2007).

Las especies de tomates silvestres son nativas del oeste de América del Sur a lo largo de los
altos Andes y costa del centro de Ecuador, a través de Peru, hasta el norte de Chile, y en las
Islas Galapagos (Peralta y Sponer, 2005, y Spooner, Peralta y Knapp, 2005).

El origen de su domesticacion ain no esta claro, sin embargo, se sostienen dos hipotesis:
Una de ellas propone que proviene de Perd, argumentada por DeCandolle en 1886 (Peralta
y Spooner, 2007). La otra propuesta por Jenkins en 1948, dando como origen de la
domesticacion a México. Sin embargo, hasta la fecha el origen de su domesticacion queda
aun sin resolver ya que ninguna de las hip6tesis es concluyente (Bauchet y Causse, 2012;
Peralta y Spooner, 2007).

De acuerdo a estimaciones de la FAO, el tomate es la hortaliza més cultivada en el mundo,
alcanzando 4,7 millones de hectéreas y una produccion de 177 millones de toneladas en el
afio 2016. En la ultima década se caracteriza por tener un alza gradual de la superficie
(15%) y la produccion (25%). Los principales paises productores son China, Estados
Unidos e India, con participaciones de 33%, 13% y 10,6%, respectivamente (FAOSTAT,
2017).

A nivel nacional, segun las cifras del INE, el tomate para consumo fresco es uno de los
cultivos, luego del choclo y la lechuga, con mas superficie del afio 2016, con 4.936
hectareas, que durante los ultimos afios se ha mantenido sin grandes variaciones. La region
con mayor superficie de esta hortaliza es la Region de O’Higgins, con 1.007,1 ha (19%),
seguida de la Region de Valparaiso, con 914,4 ha (17%) (ODEPA, 2017).

El tomate cultivado corresponde, basicamente, a S. lycopersicum var. lycopersicum, pero el
mejoramiento ha generado muchas variedades distintas para fines muy especificos
(Alvarado et al., 2009), siendo una hortaliza con gran diversidad. Hay variedades con
distinto aspecto exterior (forma, tamario, color) e interior (sabor, textura, dureza),
variedades destinadas para consumo fresco y otras para procesado industrial y dentro de
este grupo, muchas especializaciones del producto (INIA, 2005).

De acuerdo a su constitucion genética hay dos grandes grupos de variedades, los estandares
que son basicamente selecciones de autopolinizacion y sin un manejo de la polinizacion, en
consecuencia, las plantas son fundamentalmente homocigotas. Por otro lado las variedades
hibridas donde la polinizacién es controlada para asegurar la heterocigosis que proviene de



la combinacion de padres homocigotos seleccionados. En la actualidad, este ultimo grupo
de semillas se ha impuesto, a pesar de ser sustancialmente de mayor costo que las
variedades estandares, por su mayor rendimiento, mejores caracteristicas de la planta y
superior calidad de sus frutos (Alvarado et al., 2009). Este reemplazo de variedades
tradicionales estandar por variedades hibridas es percibido como irreversible, y trae como
consecuencia una inevitable pérdida de variabilidad genética, (Cubillos y Leon, 1995) dado
que en la actualidad son pocas las empresas que aln venden variedades estandar y los
agricultores tampoco las guardan o multiplican.

Salvaguardar la biodiversidad es particularmente importante puesto que beneficia a las
generaciones presentes y futuras y su conservacion es uno de los objetivos necesarios para
un desarrollo racional y sostenible de cualquier sistema agrario. . Durante miles de afios la
humanidad ha usado, desarrollado y mantenido la biodiversidad de los alimentos y la
agricultura. Sin embargo, la biodiversidad y en especial la diversidad genética, se han ido
perdiendo a una velocidad alarmante. Con la erosion de estos recursos, la humanidad pierde
potencial para adaptarse a nuevas condiciones socioecondémicas y ambientales como el
crecimiento de la poblacion y el cambio climatico. La pérdida de los recursos fitogenéticos
supone un riesgo para la estabilidad de los ecosistemas, el desarrollo agricola y la seguridad
alimentaria (FAO, 2015).

El Ministerio de Agricultura considera la conservacion de los recursos genéticos como un
factor critico para impulsar al sector agricola y forestal. En primer lugar, una politica
adecuada de almacenamiento y acceso a este material es la base para el mejoramiento
genético, area que posibilita el desarrollo de nuevas variedades vegetales mas competitivas
para el pais (Ministerio de Agricultura, 2014). Actualmente existen bancos de germoplasma
preocupados de cuidar de estos recursos genéticos, Bancos activos, que tienen como
objetivo la conservacion del germoplasma a corto plazo y otros bancos a mediano plazo,
ademas de la ejecucion de actividades de recoleccién, caracterizacion, evaluacion,
regeneracion, multiplicacién, distribucién y documentacién del germoplasma conservado.
Este material es ingresado al banco como una accesion, denominada asi a la muestra viva
de una planta o poblacion mantenida en un banco de germoplasma para su conservacion y/o
uso (FAO, 2008).

Existen las llamadas “variedades tradicionales 0 patrimoniales”, que se definen como una
poblacién dindmica, genéticamente diversa, de una planta cultivada que posee
caracteristicas que la distinguen de otras y no es producto de un proceso formal de
mejoramiento. Ha sido cultivada por varias generaciones, adaptada localmente, pudiendo
estar asociada con valores culturales y/o sistemas tradicionales de cultivo. Puede tener uno
0 varios nombres vernaculares, dependiendo de la zona geografica en que se cultive
(ODEPA, 2014).

Con el fin de rescatar estas variedades tradicionales, ademas de permitir el uso de ellas en
futuros programas de mejoramiento, es de gran valor la caracterizacion del germoplasma de
47 accesiones de tomate del Banco de germoplasma horticola de la Facultad Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile, lo que permitira identificar con claridad la
diversidad conservada en el banco y servir asi de mejor forma para las necesidades del pais.



Hipotesis
Entre las 47 accesiones de tomate del banco de germoplasma horticola de la Universidad de
Chile existe variabilidad y duplicados.
Objetivo general
Caracterizar morfoldgica y fenolégicamente 47 accesiones y sus segregantes de Solanum
lycopersicum L. para estimar la diversidad existente dentro del banco de germoplasma de la
Universidad de Chile.
Objetivos especificos
- Evaluar y describir aspectos morfologicos y fenoldgicos de cada accesion a través
de catorce descriptores cualitativos y cuantitativos de tomate propuestos por el

IPGRI.

- Evaluar la existencia de duplicados dentro de las accesiones del banco de
germoplasma.

- Obtener semillas de las variedades estudiadas para su conservacion en el Banco de
Germoplasma Horticola de la Universidad de Chile.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

La caracterizacion de germoplasma de tomate se llevo a cabo en el Fundo Santa Rebeca s/n,
Penaflor, Region Metropolitana a 33°38’ latitud sur y 70°57° longitud oeste, durante la
temporada 2014/2015. Las evaluaciones fueron llevadas a cabo dentro del mismo predio.

Material vegetal

Para el estudio se utilizaron 47 accesiones de Solanum lycopercicum L.del banco de
germoplasma horticola de la Universidad de Chile (Cuadro 1).



Cuadro 1. Numero, variedad y afio de cosecha de 47 accesiones evaluadas de S.
lycopercicum.

N° N°
Accesion Variedad o Tipo Cosecha  Accesion  Variedad o Tipo Cosecha
UCH 0469 Cherry 2010 UCH 0493 Mille Fleur 2012
UCH 0470 Cherry S/IR* UCH 0494 Orange/appeal 2012
UCH 0471 Cherry 2010 UCH 0495 Pera Amarillo 2012
UCH 0472 Cherry 2012 UCH 0496 Pera Amarillo 2009
UCH 0473 Cherry 2012 UCH 0497  Pera casi naranajo 2013
UCH 0474 Cherry 2013 UCH 0498 Pera botellita 2013
UCH 0475 Cherry 2009 UCH 0499 Pera Amarillo 2013
UCH 0476 Cherry Chadwick 2011 UCH 0500 Pera Amarillo 2013
UCH 0477  Cherry tam moneda S/IR UCH 0501 Perita 2012
UCH 0478 Cherry Grande Rojo 2013 UCH 0502 Poncho Negro 2011
UCH 0479  Cherry Rojo enano 2013 UCH 0503 Rainbow (Seminis) 2009
UCH 0480 Cherry Rojo 2013 UCH 0504 Roma Amarillo 2011
UCH 0481 Cherry Morado 2013 UCH 0505 Rosado 2012
UCH 0482 Cherry Ovalado 2013 UCH 0506 Rosado 2012
UCH 0483 Cherry amarillo 2013 UCH 0507 Rosado 2013
UCH 0484 Corazo6n de Buey S/IR UCH 0508 Round beaf 2011
F1 Corazon de

UCH 0485 Buey*Rosado S/IR UCH 0509 San Marzano 2012
UCH 0486 German Pink S/R UCH 0510 Siberian SIR
UCH 0487 Larga Vida 2012 UCH 0511 Silvery fir tree S/R
UCH 0488 Lemon 2012 UCH 0512 S/Antecedentes 2011
UCH 0489 Liguria 2013 UCH 0513 S/Antecedentes 2007
UCH 0490 Limachino 2006 UCH 0514 S/Antecedentes 2011
UCH 0491 Limachino 2003 UCH 0515 S/Antecedentes 2012
UCH 0492 Martin’s Rome S/IR

Fuente: Registro de introduccion de semillas. Banco de Germoplasma Horticola de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile. * S/R: Sin registro



Métodos

Disefio del ensayo

Las 47 accesiones de tomate fueron establecidas al aire libre en orden numérico ascendente
dado por el nimero de ingreso del banco de germoplasma en una parcela de 300 m? como
se muestra en la Figura 1. El estudio se realizé a partir de una caracterizacion tipo
descriptiva. Para la caracterizacion se utilizo el manual de descriptores morfologico para
tomate propuesto por el IPGRI en donde cada accesion contdé 15 plantas por unidad
experimental, excepto algunas accesiones en donde la germinacion de las plantas fue menor
a esa cantidad (472, 476, 493, 494, 496 y la 502 con 14 plantas, 487 con 2 plantas, 495 con
7 plantas, 509 con 13 plantas, 510 con 9 plantas y 511con 8 plantas).

15 ) ~
15 15 15 =
5 13 15 15 15 502.
14
15 13 15 15 14 7 14 493
15 14
4
15 15 15 15 15 2* 15 15 15
15 15 15 15 15 15 16 14
475 474 473 472 471 470 ﬁw
15 15 15 14 15 15 15
——— =HILERA E

‘ = ARBOL FRUTAL
i )
XXX = N° ACCESION N S

XX =N° DEPLANTAS (* no llegaron a término)

Figura 1. Bosquejo del establecimiento de cada accesién y su nimero de plantas.



Manejo del cultivo

El establecimiento del cultivo fue mediante almacigo-trasplante. EI almacigo fue sembrado
a fines de octubre (30 octubre del 2014). La preparacion del terreno se llevo a cabo 20 dias
previos al trasplante mediante aradura con vertedera y dos rastrajes, trazando luego los
surcos de plantacion a 1,2 m entre hilera y 0,3 m sobre la hilera con orientacion norte-sur.
La densidad de plantacion fue de 27.777 plantas ha. El trasplante se llevo a cabo cuando
las plantas tenian 20 cm de altura, aproximadamente 40 dias después de siembra (8 de
diciembre del 2014), excepto las accesiones 487, 490, 493, 495 y 510 que se trasplantaron
15 dias después puesto que su crecimiento estaba més retrasado (Figura 2).

Figura 2. Fotografia del trasplante y establecimiento de las accesiones de tomate evaluadas
del Banco de germoplasma horticola de la Universidad de Chile. (A) trazado surcos de
plantacién. (B) Trasplante de plantulas. (C) Primer riego luego de trasplante. (D) Riego
a los 20 dias.

En cuanto a fertilizacion, ésta no se realizé debido a los excelentes resultados que arrojoé el
andlisis de suelo hecho previamente al trasplante (Anexo 1). El sistema de riego fue
gravitacional, por surcos y su frecuencia fue en base a la demanda del cultivo (2 veces por
semana con un tiempo de riego de 1 hora aproximadamente) como se muestra en la Figura
2.



10

El control de malezas se realiz6 manualmente segin necesidades. Los frutos fueron
cosechados al estado de coloracion completa, considerando coloracion completa cuando los
frutos alcanzaron el color final de cada accesion. Los frutos cosechados para las
evaluaciones se descartaron todas aquellas plantas fuera de tipo.

Evaluaciones

Descriptores agronémicos

Periodo del cultivo (dias): Numero de dias desde el trasplante ha cosecha. Considerando
cosecha cuando el primer fruto del 50% de las plantas alcanzé coloracion completa.

Dias a Floracion (dias): Numero de dias desde trasplante a floracion. Considerando
floracion cuando el 50% de las plantas presenten al menos una flor abierta.

Dias a cuaja (dias): Numero de dias desde trasplante a cuaja. Determinando el estado de
cuaja cuando el 50% de las plantas se encontrd con al menos un fruto de mas 10 mm de
didmetro.

Descriptores de la planta

Para la evaluacion de los siguientes parametros se utilizé el manual de descriptores para
tomate propuesto por el IPGRI (1996).

Altura de la planta: Estimacion visual de la parcela completa, cuando estas hubieron
alcanzado su primer fruto con coloracién completa. Las categorias fueron: pequefia,
intermedia y grande.

Tipo de crecimiento de la planta: Medido cuando el 50% de las plantas tuvo su primer
fruto con coloracion completa. Las categorias fueron: enano, determinado,
semideterminado e indeterminado.

Descriptores del fruto
Forma predominante del fruto: La medicion se llevé a cabo en 10 frutos de cada

accesion, cuando los frutos estaban maduros y con coloracion completa. La forma descrita
de clasific6 segun la Figura 3.



Fuente: IPGRI, 1996

Figura 3. Forma del fruto: (1) Achatado, (2) Ligeramente achatado, (3) Redondeado, (4)
Redondo-alargado, (5) Cordiforme, (6) Cilindrico (oblongo-alargado), (7) Piriforme, (8)
Elipsoide (forma de ciruela), (9) Otro (especificar).

Longitud del fruto (mm): La medicion se llevo a cabo en 10 frutos de cada accesion, con
color completo. La medicion fue tomada desde los hombros hasta el extremo opuesto del
fruto con un pie de metro digital Digital caliper 300 mm, Veto, Chile

Ancho del fruto (mm): Las mediciones se llevaron a cabo en 10 frutos de cada accesion
cuando alcanzaron coloracion completa, considerando la parte transversal mas ancha del
fruto. Las mediciones se tomaron con un pie de metro digital Digital caliper 300 mm, Veto,
Chile.

Peso del fruto (g): Las mediciones se llevaron a cabo en 10 frutos de cada accesion,
cuando alcanzaron coloracion completa, con 3 repeticiones por accesion con una balanza
Cuisinart KML-KO03B, para luego sacar un promedio de estos.

Color exterior del fruto maduro: Observado en 10 frutos de cada accesién cuando
alcanzaron coloracion completa. Lo observado se homologé con la informacién descrita por
IPGRI (1996) vy de esta forma las categorias identificadas fueron: verde, amarillo, naranja,
rosado, rojo, otro.

Presencia o ausencia de union en el pedicelo: Observado en 10 frutos de cada accesion
cuando alcanzaron coloracién completa. Esto fue clasificado segun lo descrito por el IPGRI
(1996), siendo las siguientes categorias: (1) Presente, (2) Ausente (Figura 4).



N

Ausente Presente

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4. Presencia o ausencia de union en el pedicelo

Forma del corte transversal del fruto: Observado en 5 frutos de cada accesion cuando
alcanzaron coloracion completa. Las categorias se clasificaron segun la Figura 5.

Fuente: IPGRI, 1996
Figura 5. Forma del corte transversal del fruto: (1) Redondo, (2) Angular, (3) Irregular.

Léculos (N°): Observado en 10 frutos con un corte transversal de cada accesion cuando
alcanzaron coloracion completa.

Sélidos solubles (°Brix): Dos muestras de zumo y cada zumo compuesto por 5 frutos de
cada accesion, cuando alcanzaron coloracion completa. Para las mediciones se utilizé un
refractometro digital de Bolsillo PAL-1, ATAGO, Japon.

Extraccion semilla

Al tratarse de plantas autdgamas no se realizo aislacion y se considerd que la descendencia
era practicamente igual a la planta madre. Para la extraccion de las semillas, se utilizaron
10 a 20 frutos maduros de cada planta de cada accesion evaluada. A pesar de que las
semillas de los tomates ya son viables aun cuando éste esta inmaduro, es preferible
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cosecharlos maduros ya que facilita la extraccion de las semillas. Los frutos elegidos no
presentaban anomalias, enfermedades, ataques de insectos ni deformaciones.

La extraccion de las semillas es una tarea facil de realizar pero laboriosa. El proceso de
dividio en las siguientes fases:

1)

2)

3)

4)

Cosecha de los tomates: se seleccionaron de cada planta, los tomates maduros y se
dispusieron en bolsas separadas e identificadas.

Extraccion de las semillas: Es importante mantener constantemente identificadas
las muestras y tomates, previendo los recipientes necesarios para ello. Se aplastaron
ligeramente, para facilitar la extraccion posterior, antes de cortarlos. Se
exprimieron manualmente vertiendo el contenido de su interior, semillas y
mucilago, en un recipiente. Se eliminaron pedazos grandes de pulpa, grumos o
restos de la piel del fruto.

Fermentacion: La pulpa, semillas y mucilago se dejé reposar durante dos dias,
durante este tiempo se produce la fermentacion, se procedid a revolver el liquido
varias veces al dia para favorecer el desprendimiento de la pulpa y la separacién de
las semillas, mejorar la fermentacion evitando la formacion de hongos en la parte
sobrenadante. Trascurrido el tiempo, las semillas se encontraran depositadas en el
fondo del recipiente. El proceso de fermentacion de las semillas ayuda al control de
algunas enfermedades (FAO, 2011). El proceso de fermentacion se prolongd de 2 a
3 dias dependiendo de la temperatura. Se desprecié toda mala fermentacién, es
decir, aquellas cuyas semillas cambiaron de color amarillento normal a marron
oscuro y donde la fermentacion tomo un olor pestilente (Figura 6).

Figura 6. Proceso de fermentacion para facilitar la extraccion de las semillas.

Lavado: con cuidado se retird el entelado que cubria el caldo, pues a menudo
presentaba semillas adheridas. Se rellend el envase con agua, para posteriormente
decantarlo. Con la decantacion se eliminaron los restos de mucilago y semillas
flotantes ya que las semillas viables, al ser mas densas, se precipitaban y
permanecian en el fondo. Se vertieron en un colador de entramado fino y se
lavaron con abundante agua, retirando los restos de mucilago adherido a las
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semillas. Una vez limpias, se dispusieron encima de papel y se identificaron con el
namero de accesion.

5) Secado: Estés bandejas de papel se colocaron en una zona fresca, seca y con poca
luz.

6) Almacenaje: Una vez secas las semillas, se colocaron en cartuchos de papel
rotulados para ser almacenados. Las semillas fueron depositadas en el Banco de
Germoplasma Horticola de la Universidad de Chile.

Andlisis estadistico

Para los descriptores cualitativos se realizaron analisis de frecuencia para determinar la
moda en cada accesion. Para los descriptores cuantitativos se realizaron analisis de tipo
descriptivo: promedio, minimo, maximo, desviacion estandar y coeficiente de variacion.
Coeficientes de variacion (CV) menores al 20% fueron considerados indicadores de baja
variabilidad (Franco e Hidalgo, 2003). Se consider6 una desviacion estdndar para
determinar las accesiones que tuvieron mayor o menor incidencia en el descriptor evaluado.

Para variables cuantitativas se realizd andlisis Multivariado de Componentes Principales y
se establecieron correlaciones entre las variables analizadas. Los resultados fueron
presentados mediante grafico Biplot. Los analisis fueron efectuados con el software
estadistico Infostat (\VVersion 2008, Cérdoba, Argentina).

Para complementar los resultados, las variables cualitativas y cuantitativas fueron
agrupadas y evaluadas mediante analisis Multivariado de Conglomerados. Este analisis
agrupa elementos en grupos homogéneos, en el caso del agrupamiento jerarquico, los datos
se ordenan en niveles de manera que los niveles superiores contienen a los inferiores,
utilizando una matriz de distancias o similaridad entre los elementos de la muestra
(Balzarini, 2011). Para éste estudio se utiliz6 el coeficiente de similaridad de Gower y el
método de enlace de Ward. El coeficiente de similaridad de Gower permitié evaluar
caracteristicas cuantitativas y cualitativas de forma simultanea (Franco e Hidalgo, 2003). El
enlace de Ward permitio transformar la matriz de similaridad del enlace de Gower a una de
disimilaridad. El enlace de Ward es un método jerarquico que une los casos buscando
minimizar la varianza dentro de cada grupo y maximizarla entre ellos (Balzarini, 2011).
Los resultados fueron presentados a través de dendrograma utilizando el software
estadistico Clustan Graphics 8 (Version 2004, Escocia).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron 47 accesiones de Solanum lycopersicum L. y sus segregantes, provenientes
del Banco de germoplasma horticola de la Universidad de Chile de acuerdo a los
descriptores IPGRI (1996) y otros descritos anteriormente. Se encontraron 3 accesiones que
presentaron segregacion para el parametro de presencia o ausencia de pedicelo sin union,
estas son (470), (471), (475), las cuales fueron evaluadas como entradas independientes,
ademas se encontrd segregacion para varios parametros en la accesion (499), razén por la
cual también fue evaluada como cuatro entradas independientes (499A, 499B, 499C y
499D). La accesion 487 que contaba con solo 2 plantas germinadas, no sobrevivio al
trasplante por lo tanto no fue evaluada, quedando un total de 52 accesiones evaluadas. A
continuacion se describen los resultados de las evaluaciones.

Descriptores agronémicos

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de los valores de tendencia central y dispersion
obtenidos de los descriptores agrondémicos. Los resultados generales de estas evaluaciones
pueden ser observados en el Apéndice 1.

Periodo del cultivo. EI promedio para la variable periodo del cultivo fue de 103,6 dias. Las
accesiones que obtuvieron mayores periodos del cultivo fueron 503, 504, 505, 507, 508,
511, 512, 514, 515 con 112 dias y la 513 que obtuvo el méximo con 124 dias a cosecha.
Los menores periodos de cultivo fueron representados por las accesiones 490, 493, 495 y
510 obteniendo el minimo valor con 92 dias.

Dias a Floracion. ElI promedio para la variable dias a floracion fue de 33,3 dias. Las
accesiones gque obtuvieron mayor cantidad de dias a floracion fueron 507, 512 y 507 con 45
dias, mientras que las accesiones 488 y 497 llegaron solo con 24 dias a floracion siendo el
minimo observado.

Dias a cuaja. El promedio observado para este descriptor fue de 50,1 dias a cuaja. Los
maximos valores observados correspondieron a las accesiones 479, 512 y 513 con valores
de 67 dias. EI minimo observado fue de 39 dias a cuaja correspondiente a la accesion 493,
siguiendo muy de cerca las accesiones 469, 470A, 470B, 471A, 471B, 472, 473, 474,
475A, 475B Y 498 con 41 dias a cuaja.
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Cuadro 2. Valores de tendencia central y dispersion de los descriptores agronémicos
obtenidos de las 47 accesiones de variedades tradicionales de tomate y sus segregantes
evaluadas durante la temporada 2014/2015.

Variable Promedio  Minimo  M&ximo Desviacion estandar CV (%)
Periodo de cultivo 103,6 92 112 6,98 6,74
Dias a Floracion 33,3 24 45 5,85 17,57
Dias a Cuaja 50,1 39 67 7,02 14,01

La planta de tomate necesita un periodo entre 3 y 4 meses entre su establecimiento y la
cosecha del primer fruto (Alvarado et al., 2009). Su ciclo completo, de semilla a semilla, es
de 90 a 130 dias en condiciones Optimas y segun las variedades. La primera flor aparece a
los 50 o0 60 dias de la siembra y seran necesarios de 55 a 70 dias méas para que los tomates
maduren y, asi, obtener de nuevo la semilla (Nuez, 1995). Segun estos parametros
bibliogréaficos, los resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos normales del
cultivo. Las accesiones con los periodos de cultivo mas altos coinciden las hileras mas
emboscadas, a las cuales llegaba en menor medida la radiacion solar, es por esto que se
presume que sus frutos maduraron mas tardiamente.

Descriptores de la planta

Los resultados generales de las evaluaciones cualitativas de los descriptores de la planta
pueden ser observados en el Apéndice 1.

Altura de la planta. En la Figura 7 se muestra la moda de altura de la planta segun
categorias descritas por el IPGRI (1996). El 50% de las accesiones se presentdé con una
altura de la planta grande, mientras que las plantas de altura pequefia presentaron la menor
frecuencia con un 15,4%, representada en su mayoria por plantas de habito de crecimiento
semideterminado y determinado.
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Figura 7. Moda de la altura de la planta obtenida de 47 accesiones de variedades
tradicionales de tomate y sus segregantes evaluadas durante la temporada 2014/2015.
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Tipo de crecimiento de la planta. La Figura 8 muestra la moda del habito de crecimiento.
Los fenotipos de las 47 accesiones de tomate evaluadas presentaron solo tres de los cuatro
habitos de crecimiento descritos por IPGRI (1996). La mayor frecuencia se obtuvo en el
habito de crecimiento indeterminado con un total de 82,7% del total de las accesiones. El
habito de crecimiento determinado presentd la menor frecuencia obtenida con 5,8% y se
encuentra representado sélo por las accesiones 478, 479 y 493. No se presentaron
accesiones enanas.
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Figura 8. Moda del tipo de crecimiento obtenida de 47 accesiones de variedades
tradicionales de tomate y sus segregantes evaluadas durante la temporada 2014/2015.

Las variedades con plantas determinadas, rastreras o arbustivas, de crecimiento uniforme y
compacto, de buen desarrollo foliar, son plantas cultivadas como tomates para la industria.
Lo anterior, puesto que es necesario mejorar la eficacia de la fotosintesis y proteger a los
frutos contra las quemaduras de sol, ya que se trata de cultivos al aire libre. Dentro de esta
descripcion, claramente se puede mencionar las accesiones 478 y 479, puesto que se
ajustan a las caracteristicas mencionadas (Nuez, 1995).

Descriptores del fruto

Los resultados generales de las evaluaciones cuantitativas y cualitativas de los descriptores
del fruto pueden ser observados en el Apéndice Ill. En el Cuadro 3 se presentan los
resultados de los valores de tendencia central y dispersion obtenidos de los descriptores
cuantitativos del fruto.

Longitud del fruto (mm). El promedio para la variable longitud del fruto fue de 39,5 mm.
Las accesiones que obtuvieron mayores longitudes del fruto fueron 484, 489 y 498, con
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valores superiores a 61,6 mm. Las menores longitudes del fruto fueron representados por
las accesiones 480, 493 y 499A con valores menores a 23,2 mm.

Ancho del fruto (mm). EI promedio para la variable ancho del fruto fue de 41,8 mm. Las
accesiones que obtuvieron mayor ancho del fruto fueron 485, 503 y 505, con valores
superiores a 83,4 mm. EI menor ancho del fruto fue representado por las accesiones 493,
499A y 499C con valores menores a 18 mm.

Peso del fruto (g/fruto). ElI promedio para la variable peso del fruto fue de 60 g. Las
accesiones que obtuvieron mayor peso del fruto fueron 485, 503 y 507, con valores
superiores a 203 g. ElI menor peso del fruto fue representado por las accesiones 482, 493 y
499A con valores menores a 6,4 g.

Léculos. El promedio para el nimero de I6culos por fruto fue de 4,29. Las accesiones que
obtuvieron mayor nimero de ldculos por fruto fueron 485, 503 y 505, con valores
superiores a 10,4. Las accesiones con menor numero de loculos por fruto fueron 470A,
470B, 471A, 471B, 473, 475A, 480, 498,499A y 514 con valores menores o igual a 2.

Cuadro 3. Valores de tendencia central y dispersion de los descriptores de las
caracteristicas del fruto obtenidos de las 47 accesiones de variedades tradicionales de
tomate y sus segregantes evaluadas durante la temporada 2014/2015.

Variable Promedio Minimo Maximo Desviacion estandar CV (%)
Longitud del fruto (mm) 39,5 18,33 72,27 12,54 31,73
Ancho del fruto (mm) 41,8 18,00 84,76 22,60 54,03
Peso del fruto (g) 60,0 4,17 222,95 67,14 111,88
N° I6culos 4,3 2,00 11,20 2,91 67,78

Forma predominante del fruto. La Figura 9 muestra la moda de la forma del fruto. Los
fenotipos de las 47 accesiones y sus segregantes evaluadas presentaron siete de las ocho
formas descritas por IPGRI (1996). La mayor frecuencia obtenida para la variable forma
predominante del fruto fue la forma redondo-alargado y piriforme, ambas con un porcentaje
de 21,15%. La forma del fruto cilindrico y elipsoide presenté la menor frecuencia con 1,92
y 3,85% respectivamente. Las accesiones 470, 471y 499 mostraron segregacion para las
formas del fruto.
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Figura 9. Moda de la forma del fruto obtenida de 47 accesiones de variedades tradicionales
de tomate y sus segregantes evaluadas durante la temporada 2014/2015.

Color exterior del fruto maduro. La Figura 10 muestra la frecuencia del color del fruto en
estado maduro. Los fenotipos de las 47 accesiones evaluadas presentaron cuatro de los
cinco colores del fruto descritos por el IPGRI (1996). El 63,5% de las accesiones obtuvo
coloracion de los frutos roja, siendo la coloracion con mayor frecuencia. El color del fruto
naranjo presentd la menor frecuencia obtenida con 1,9% y se encuentra representado s6lo
por la accesion 494.
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Figura 10. Moda del color del fruto obtenida de 47 accesiones de variedades tradicionales
de tomate y sus segregantes evaluadas durante la temporada 2014/2015.

Las accesiones 485, 505 y 506 presentaron cierto grado de segregacion, puesto que
mostraron los colores rojos y rosados, unos en mayor proporcion que otros, dejando como
color predominante aquel que tuviera mayor cantidad.

Dentro de la opcion “otros” colores, la accesion 481 presentd color morado y la accesion
483 un “amarillo anaranjado”, mostrados en la Figura 12.
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Figura 12. Fotografia de accesiones con colores amarillo- anaranjado (483) y morado (481),
ocupando la opcion “otros” dentro de las descripciones propuestas por el IPGRI.

Hubo una accesion que mostrd una particularidad con el color, la variedad Rainbow (de la
empresa Seminis - UCH 0503), que presentd un cierto moteado en el color mientras
madura, hasta tomar el color rojo definitivo, al hacer un corte transversal se puede ver en su
interior una dualidad de colores teniendo el centro color rojo rodeado de un amarillo como
se puede observar en las siguientes fotografias (Figura 13).

Figura 13. Accesion 503 con moteado de colores rojo-amarilloién su exterior y pulpa.



22

Presencia o ausencia de union en el pedicelo (codo). La Figura 14 muestra la moda de
presencia o ausencia de codo. Las 47 accesiones y sus segregantes evaluadas presentaron en
su mayoria pedicelos con codo en un porcentaje de 88,5% Yy solo un 11, 5% mostro
presencia de pedicelo sin codo dado por las accesiones 470B, 471B, 475B, 478, 479 y 498.
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Figura 14. Moda de presencia 0 ausencia de codo obtenida de 47 de variedades
tradicionales de tomate y sus segregantes evaluadas durante la temporada 2014/2015.

Forma del corte transversal del fruto. La Figura 15 muestra la moda de corte transversal
del fruto. El 92,3% de las accesiones obtuvo la forma redonda del corte transversal de los
frutos. Solo las accesiones 484 y 489 presentaron la forma irregular y las accesiones 503 y

506 presentaron la forma angulada del corte transversal, ambas con una frecuencia del
3,9%, siendo la frecuencia minima observada.
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Figura 15. Moda para corte transversal del fruto obtenida de 47 accesiones de variedades
tradicionales de tomate y sus segregantes evaluadas durante la temporada 2014/2015.
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Los tomates destinados a la industria son frutos redondos o alargados, normalmente en
forma de pera o redondo-ovales, cuyas paredes son gruesas Yy de alta firmeza para soportar
el transporte y combatir el agrietado, de piel lisa y sin depresiones en la zona de union con
el pedunculo (Nuez, 1995). Como se observo dentro de la caracterizacion del fruto existen
algunas accesiones que concuerdan con la definicion antes mencionadas, tales como 482,
492, 495, 496, 497, 498, 499C, 500,501, 504, 509.

Solidos Solubles (°Brix). En el Cuadro 4 se presentan los resultados de los valores de
tendencia central y dispersion. ElI promedio de solidos solubles fue de 5,6 °Brix. Las
accesiones que obtuvieron el mayor contenido de solidos solules fueron 480 y 497 con
valores superiores los 8 °Birx. Los menores contenidos de solidos estuvieron representados
por las accesiones 479y 481 con valores menores a 3,9 °Brix.

Cuadro 4. Valores de tendencia central y dispersion de Sélidos Solubles obtenidos de las 47
accesiones de variedades tradicionales de tomate y sus segregantes evaluadas durante la
temporada 2014/2015.

Variable Promedio Minimo Maximo  Desviacién estandar CV (%)
Solidos solubles
(° Brix) 5,6 3,2 8,5 1,2 21,9

Los soélidos solubles presentes en el fruto de tomate dependen del potencial fisioldgico y
genético de éstos para desarrollarlos (Young et al., 1993). En la mayor parte de las
variedades este indicador se sitda entre 4,5y 7,5 °Brix y puede estar influenciado por otros
factores como clima, riego, estado de madurez de los frutos, entre otros. Para el caso de
tomate para proceso como puré, pastas y concentrados, este parametro oscila entre los 5y
18 °Brix (Bartell et al., 2010). Segun lo descrito, casi el total de las accesiones estan dentro
de los parametros indicados. Las accesiones que obtuvieron valores bajo lo descrito, fueron
479, 481, 510 y 514, las cuales probablemente fueron influenciadas por factores
fisioldgicos y abidticos.

Variabilidad del germoplasma

La evaluacién de los ocho descriptores cuantitativos mostrd variabilidad para cada una de
las variables. Los descriptores asociados al fruto (Cuadro 3): longitud del fruto, ancho del
fruto, peso del fruto y nimero de léculos, fueron los que presentaron mayor variabilidad
con coeficientes de variacion de 31,7; 54,0; 111,8 y 67,8%.

Dentro del germoplasma se detectaron descriptores poco variables, es decir, que tienden a
cierto grado de homogeneidad. Tal es el caso del periodo de cultivo que obtuvo un
coeficiente de variacion de 6,7% y en general todos los descriptores agronomicos. (Cuadro
2).
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Anélisis de Componentes Principales (ACP)

En la Figura 16 se muestra la distribucion de las 47 accesiones de variedades tradicionales
de tomate y sus segregantes sobre el primer y segundo Componente en torno a las ocho
variables cuantitativas. EI namero de Componentes Principales (CP) fue obtenido a partir
del criterio de CIliff (1987 citado por Franco e Hidalgo, 2003). Se seleccionaron los dos
primeros Componentes, los cuales en conjunto explican el 73,8% de la variabilidad. El
primer componente principal explica un 58,1% de la variabilidad. Las variables que
presentan mayor asociacion sobre el primer Componente son: Ancho del fruto, Peso del
fruto y Numero de l6culos. Variables asociadas directamente con los descriptores del fruto.
La variable sélidos solubles obtuvo correlaciones negativas con el CP1. Los resultados
anteriores indican que el Primer Componente permitié distinguir las accesiones con los
frutos mas anchos, con mas masa y numero de loculos, y que registran igualmente menor
contenido de Grados Brix.

El segundo componente principal explica un 15,7% de la variabilidad. Las variables que
presentan mayor asociacion sobre el segundo Componente son: Dias a cuaja y Periodo del
cultivo; las variables Peso del fruto, Largo del fruto, Namero de léculos y Ancho del fruto
obtuvieron correlaciones negativas en éste componente. Los resultados anteriores indican
que el segundo componente principal permitié distinguir las accesiones con mayor periodo
de dias a cuaja y cosecha pero que igualmente registra frutos con menos masa, frutos mas
cortos, angostos y con menos nimero de léculos.
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O Descriptores:
LF: Largo del fruto; AF: Ancho Fruto; PF: Peso del fruto; NL: Numero de loculos; GB: Grados
Brix; PC: Periodo del cultivo; DF: Dias a flor; DC: Dias a cuaja.

¢ Accesiones:

1= 469; 2=470A; 3=470B; 4=471A; 5=471B; 6=472; 7=473; 8=474; 9=475A; 10=475B; 11=476;
12=477; 13=478; 14=479; 15=480; 16=481; 17=482; 18=483; 19=484; 20=485; 21=486; 22=488;
23=489; 24=490; 25=491; 26=492; 27=493; 28=494; 29=495; 30=496; 31=497; 32=498; 33=499
A; 34=499 B; 35=499 C; 36=499D; 37=500; 38=501; 39=502; 40=503; 41=504; 42=505; 43=506;
44=507; 45=508: 46=509; 47=510; 48=511; 49=512; 50=513; 51=514; 52=515.

Figura 16. Representacion Biplot de la distribucién de 47 accesiones de variedades
tradicionales de tomate y sus segregantes sobre el primer y segundo componente en
torno a las doce variables analizadas

Anélisis de Conglomerados
En la Figura 17 se muestra la clasificacion de las 47 accesiones de variedades tradicionales

de tomate y sus segregantes agrupadas segun descriptores cualitativos y cuantitativos. En
el dendrograma obtenido se conformaron cinco grupos a una distancia de Gower de 1,1.

5.00
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Figura 17. Dendrograma obtenido a partir de las variables cualitativas y cuantitativas de las
47 accesiones de variedades tradicionales de tomate y sus segregantes, utilizando el
coeficiente de disimilaridad de Gower y el método de enlace de Ward.
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De acuerdo a la Figura 17, a continuacion se describen las particularidades de cada uno de
los 5 grupos formados por el dendograma segun el coeficiente de disimilaridad de Gower y
el método de enlace de Ward.

Grupo A. CHERRY ROJO OVALADO: Este grupo esta representado por 12 accesiones.
Muestra dentro de los descriptores cuantitativos del fruto, valores bajo el promedio general
mostrados en el Cuadro 3, resultando un largo, ancho y peso promedio del grupo de 33 mm,
26 mm, y 14 g respectivamente, ademas de obtener la menor cantidad de loculos
comparativamente con los demas grupos (2,2 léculos), y un promedio de 5,3 °Brix.
Cualitativamente, son frutos en su mayoria redondo-alargados, rojos con una pequefia
porcion de amarillos (23%), con pedicelo con y sin articulacion casi en igual proporcion.
Las plantas de este grupo son variables, de pequefias a medianas, en su mayoria
indeterminadas a semi-determinadas, con un pequefio porcentaje de plantas determinadas.
En relacion a variables agronémicas, como periodos de cultivo, dias a floracion y dias a
cuaja se muestran resultados menores a los promedios expuestos en el Cuadro 2, siendo 96,
30y 44 dias respectivamente. Ver fotos en Apéndice IV.

Grupo B. CHERRY ROJO REDONDO: Representado por 12 accesiones. Se observa
dentro de los descriptores cuantitativos del fruto valores méas bajos que el promedio general
mostrados en el Cuadro 3, con largo y ancho promedio de igual medida (27 mm) formando
frutos redondo en su mayoria, (en forma y corte transversal), pequefios, de bajo peso (13 ¢
aprox.), con 2,3 léculos en promedio, ademas valores levemente mayores de solidos
solubles respecto al Grupo A, alcanzando 6,4 °Brix, sus frutos son de color rojo, con
pedicelos articulados. Sus plantas de tamafio grande casi en su totalidad, ademas de
indeterminadas. Respecto al periodo de cultivo, dias a floracion y cuaja, son ligeramente
mayores que el grupo anterior, mostrando promedios de 102, 31 y 48 dias respectivamente.
Ver fotos en Apéndice V.

Grupo C. CHERRY PERA AMARILLO: Se muestra conformado por 7 accesiones. Este
grupo presenta los frutos de menor masa, con un promedio de 9,2 g, largo y ancho de 34 y
22 mm respectivamente, su contenido de solidos solubles y namero de loculos es
ligeramente mayor que los grupos anteriores logrando 7,1 °Brix y 2,7 l6culos en promedio.
Sus frutos son de color amarillo en un 80%, de forma piriforme casi en su totalidad y
redondos al corte transversal, ademas de presentar pedicelo articulado. Sus plantas son en
un 60% grandes y un 40% medianas, y en su totalidad indeterminadas. En cuanto al periodo
de cultivo, dias a floracion y cuaja es similar al grupo anterior mostrando promedios de
104, 30 y 50 dias correspondientemente. Ver fotos en Apéndice VI.

Grupo D. MULTICOLOR ROMA Y COMUN: Este grupo se encuentra conformado por
11 accesiones. Respecto a las caracteristicas cuantitativas del fruto se observa un largo y
ancho promedio de 50 y 55 mm, con un peso aproximado de 90 gramos, valores mayores
que el promedio general mostrado en el cuadro 3, la cantidad de grados brix obtenidos
promedian 5 °Brix (el menor observado dentro de todos los grupos), el namero de loculos
es de 4,8; doblando la cantidad de los grupos anteriores. Respecto a las caracteristicas
cualitativas, este cluster posee frutos de forma ligeramente achatada y redondos al corte
transversal, de variados colores, en su mayoria rojos (72%) con presencia de pedicelo
articulado. Sus plantas son de variados tamafios (55 % medianas, 27% grandes y 18%
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pequefias), por consiguiente de variados tipos de crecimiento, 64% indeterminadas, 27%
determinadas y un 9 % semideterminadas. Las caracteristicas agrondémicas observadas
fueron, periodo de cultivo 108 dias, con 39 dias a floracion, y 54 dias a cuaja, un tanto
mayor en comparacion a los grupos anteriores. Ver fotos en Apéndice VII.

Grupo E. MULTILOCULOS ROSADOS: Se muestra conformado por 10 accesiones. Se
observa en las variables cuantitativas un largo y ancho de 54 y 78 mm aproximadamente,
con el mayor peso y namero de loculos promedio visto en general, de 163 g y 9 I6culos por
fruto, ademas de de 5,1 °Brix. Este grupo posee frutos de color rojo (60%) y rosado (40%),
de forma achatada y redondos al corte transversal casi en su totalidad, con pedicelo
articulado. Las caracteristicas de las plantas muestran un tipo de crecimiento
indeterminado, plantas grandes y medianas (70 y 30 % respectivamente). El periodo de
cultivo observado fue de 109 dias, dias a floracion 37 y dias a cuaja 56 en promedio (ver
fotos en Apéndice VIII).

Como se muestra en la formacion de los grupos, los dos primeros A y B en general
contienen las accesiones con tomates Cherry rojos, diferenciados principalmente por forma
del fruto y solidos solubles. EI grupo C es el que se muestra mas homogéneo, considerando
solo tomates cherry pera amarillos. EI grupo D deja de ser tipo cherry para mostrar tomates
de tamafio y tipo regular y roma, de variados colores, tamafio de planta y crecimiento. Por
ultimo el grupo E que posee los tomates de mayor calibre, mayor nimero de l6culos y en
general contiene todos los rosados presentes.
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CONCLUSIONES

Las 47 accesiones de tomate y sus segregantes del Banco de germoplasma Horticola de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile presentan su mayor
variabilidad representada por los descriptores del fruto. EI 74% de variabilidad se encuentra
asociada principalmente a descriptores del fruto, dias a cuaja y periodo de cultivo. La
variabilidad permite su utilizacion en futuros programas de mejoramiento.

Una caracterizacion del germoplasma en base a 14 descriptores permite el agrupamiento del
material en cinco grupos de similitud tomando en cuenta todos los descriptores
simultaneamente. La conformacion de grupos permite comprender la relacion existente
entre accesiones y definir caracteristicas acordes a cada grupo. De acuerdo a este
agrupamiento podemos concluir que no hay existencia de duplicados entre las accesiones
evaluadas, sin embargo, a simple vista se puede decir que el grupo C Cherry pera amarillo,
posee un estrecho parecido segun las fotografias y evaluaciones del fruto.

En el germoplasma se presenta una gran diversidad de colores pero s6lo una accesion con
color del fruto morado y otra amarillo-anaranjado, lo que indica la necesidad de priorizar su
conservacion, puesto que al ser tan pocos ejemplares de dicho color si no hay un
mantenimiento y multiplicacion de las semillas podrian estar en peligro de desaparicion.

Para lograr esta conservacion en el presente trabajo se extrajo de cada accesion y sus
segregantes semillas para ser entregadas en el Banco de germoplasma Horticola de la
Universidad de Chile.

Estudios mediante biologia molecular del germoplasma permitirian complementar la
descripcidn de la variabilidad encontrada.

Estudios de caracter morfoagronémicos permiten la comprension de los materiales
conservados, y son el primer paso para el desarrollo de estrategias de conservacion y
mejoramiento.
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Anexo |: Resultados analisis de suelo.
* UNIVERSIDAD DE CHILE :,j:
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS =
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y SUELOS partamentode
LABORATORIO DE QUIMICA DE SUELOS Y AGUAS  ngenierfay Suelos
Universidad de Chile
Fecha: | 22-12-2014 | Informe N° 2258
Sefiores: | Ricardo Pertuzé |
ANALISIS DE SUELOS FERTILIDAD COMPLETA
N° interno Identificacion pH CE MO N ] P | K
Laboratorid H20 dS/m % disponibles
extracto 1:2,5 extracto do mg/kg
10533 7.6 2,80 8,96 29 225 1065
[Referencias acido 5,0-5,5 no salino < 2,0 bajo<2,5 bajo 11-20 | bajo 4,0-7,0 bajo 50-80
[ neutro 6,5-7,4 salino 4,0-8,0 medio 2,5-5,0  |medio 21-30 medio 8,0-15| medio 80-120
| alcalino > 8,5 muy salino 8,0-16 alto > 5,0 alto 41-50 | alto 18-35 alto 120-240
Metodol de andlisis: Sadzawka, et al., 2006. Métodos de andlisis r dados para los suelos de Chile, Insti de igaci Agr La Platina.

Fuente: Universidad de Chile.
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Apéndice I: Evaluaciones agronémicas

Fecha de Periodo
Fechade | Fechade | Fechade | Fechade | inicio de | Dias a |Dias a|del cultivo
Accesion|N° Hilera| Siembra (trasplante | floracién | cuajado | cosecha |floracién| cuaja| (dias)
469 1 30-10-2014(08-12-2014|09-01-2015( 19-01-2015| 14-03-2015 31 41 96
470A 1 30-10-2014|08-12-2014|09-01-2015|19-01-2015| 14-03-2015 31 41 96
470B 1 30-10-2014|08-12-2014(09-01-2015| 19-01-2015 14-03-2015 31 41 96
471A 1 30-10-2014(08-12-2014]09-01-2015(| 19-01-2015| 14-03-2015 31 41 96
471B 1 30-10-2014(08-12-2014]09-01-2015( 19-01-2015| 14-03-2015 31 41 96
472 1 30-10-2014|08-12-2014|02-01-2015|19-01-2015| 14-03-2015 24 41 96
473 1 30-10-2014|08-12-2014(09-01-2015| 19-01-2015| 24-03-2015 31 41 106
474 1 30-10-2014(08-12-2014|09-01-2015( 19-01-2015| 14-03-2015 31 41 96
475A 1 30-10-201408-12-2014|09-01-2015( 19-01-2015| 14-03-2015 31 41 96
475B 1 30-10-2014|08-12-2014|09-01-2015|19-01-2015| 14-03-2015 31 41 96
476 2 30-10-2014|08-12-2014(09-01-2015| 25-01-2015( 14-03-2015 31 47 96
477 2 30-10-2014(08-12-2014|09-01-2015(25-01-2015| 14-03-2015 31 47 96
478 2 30-10-2014(08-12-2014|09-01-2015|30-01-2015| 14-03-2015 31 52 96
479 2 30-10-2014|08-12-2014|09-01-2015| 15-02-2015 | 24-03-2015 31 67 106
480 2 30-10-2014|08-12-2014|19-01-2015| 31-01-2015| 14-03-2015 41 53 96
481 2 30-10-2014|08-12-2014(19-01-2015|31-01-2015| 24-03-2015 41 53 106
482 2 30-10-2014(08-12-2014|09-01-2015|04-02-2015| 24-03-2015 31 56 106
483 2 30-10-2014|08-12-2014|09-01-2015| 04-02-2015 | 24-03-2015 31 56 106
484 3 30-10-2014|08-12-2014|09-01-2015| 04-02-2015 | 24-03-2015 31 56 106
485 3 30-10-2014|08-12-2014(09-01-2015|31-01-2015| 24-03-2015 31 53 106
486 3 30-10-2014(08-12-2014]09-01-2015(|31-01-2015| 24-03-2015 31 53 106
487 3 30-10-2014(22-12-2014 - - - 0 0 0
488 3 30-10-2014|08-12-2014|02-01-2015|31-01-2015| 24-03-2015 24 53 106
489 3 30-10-2014|08-12-2014(02-01-2015| 04-02-2015 | 24-03-2015 24 56 106
490 3 30-10-2014(22-12-2014]19-01-2015| 04-02-2015| 24-03-2015 27 42 92
491 3 30-10-2014(08-12-2014]19-01-2015(31-01-2015| 24-03-2015 41 53 106
492 3 30-10-2014|08-12-2014|19-01-2015|31-01-2015| 24-03-2015 41 53 106
493 4 30-10-2014|22-12-2014|19-01-2015| 31-01-2015| 24-03-2015 27 39 92
494 4 30-10-2014(08-12-2014]19-01-2015|31-01-2015| 24-03-2015 41 53 106
495 4 30-10-2014(22-12-2014]23-01-2015| 04-02-2015 | 24-03-2015 31 42 92
496 4 30-10-2014|08-12-2014|09-01-2015( 31-01-2015 | 24-03-2015 31 53 106
497 4 30-10-2014|08-12-2014|02-01-2015| 25-01-2015 | 24-03-2015 24 47 106
498 4 30-10-2014(08-12-2014|09-01-2015( 19-01-2015| 14-03-2015 31 41 96
499A 4 30-10-2014(08-12-2014]09-01-2015(|31-01-2015| 24-03-2015 31 53 106
499B 4 30-10-2014(08-12-2014|09-01-2015(31-01-2015| 24-03-2015 31 53 106
499C 4 30-10-2014|08-12-2014|09-01-2015|31-01-2015| 24-03-2015 31 53 106
499D 4 30-10-2014|08-12-2014(09-01-2015|31-01-2015( 24-03-2015 31 53 106
500 4 30-10-201408-12-2014|09-01-2015|04-02-2015| 24-03-2015 31 56 106
501 4 30-10-2014(08-12-2014]09-01-2015(31-01-2015| 24-03-2015 31 53 106
502 5 30-10-2014|08-12-2014|19-01-2015|31-01-2015| 24-03-2015 41 53 106
503 5 30-10-2014|08-12-2014(19-01-2015| 31-01-2015(30-03-2015 41 53 112

Fuente: Elaboracidn propia.
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Continuacién Apéndice |
Fecha de Periodo
Fechade | Fechade | Fechade | Fechade | inicio de | Dias a |Dias a|del cultivo
Accesion|N° Hilera| Siembra [trasplante | floracion | cuajado | cosecha [floracién| cuaja| (dias)
504 5 30-10-2014(08-12-2014]09-01-2015| 25-01-2015| 30-03-2015 31 47 112
505 5 30-10-2014|08-12-2014|19-01-2015( 31-01-2015| 30-03-2015 41 53 112
506 5 30-10-2014(08-12-2014]19-01-2015|04-02-2015| 24-03-2015 41 56 106
507 5 30-10-2014(08-12-2014]23-01-2015|04-02-2015| 30-03-2015 45 56 112
508 5 30-10-2014[08-12-2014]19-01-2015|31-01-2015| 30-03-2015 41 53 112
509 5 30-10-2014|08-12-2014|19-01-2015( 25-01-2015 | 24-03-2015 41 a7 106
510 5 30-10-2014(22-12-2014]19-01-2015|04-02-2015| 24-03-2015 27 42 92
511 6 30-10-2014(08-12-2014]19-01-2015(31-01-2015| 30-03-2015 41 53 112
512 6 30-10-2014|08-12-201423-01-2015| 15-02-2015| 30-03-2015 45 67 112
513 6 30-10-2014|08-12-201423-01-2015( 15-02-2015| 12-04-2015 45 67 124
514 6 30-10-2014(08-12-2014]09-01-2015(25-01-2015| 30-03-2015 31 47 112
515 6 30-10-2014(08-12-2014]09-01-2015(31-01-2015| 30-03-2015 31 53 112
Fuente: Elaboracion propia




36

Apéndice I1: Evaluaciones de la planta.

Altura Tipo de crecimiento de la Altura Tipo de crecimiento de la
Accesion| planta planta Accesion| planta planta

469 chica indeterminado 493 chico determinado
470A | mediana indeterminado 494 chico semideterminado
4708 mediana indeterminado 495 mediano indeterminado
471A grande indeterminado 496 grande indeterminado
471B grande indeterminado 497 grande indeterminado
472 [muy grande indeterminado 498 chico semideterminado
473 [muy grande indeterminado 499A grande indeterminado
474 mediano indeterminado 4998 grande indeterminado
475A | mediano indeterminado 499C grande indeterminado
475B | mediano indeterminado 499D grande indeterminado
476 grande indeterminado 500 mediano indeterminado
477 mediano indeterminado 501 mediano indeterminado
478 chico determinado 502 mediano indeterminado
479 chico determinado 503 mediano indeterminado
430 grande indeterminado 504 grande indeterminado
481 grande indeterminado 505 grande indeterminado
482 grande indeterminado 506 mediano indeterminado
483 grande indeterminado 507 mediano indeterminado
484 grande indeterminado 508 mediano indeterminado
485 grande indeterminado 509 chicos semideterminado
436 grande indeterminado 510 chicos semideterminado
488 mediano semideterminado 511 mediano semideterminado
489 grande indeterminado 512 grande indeterminado
490 grande indeterminado 513 grande indeterminado
491 grande indeterminado 514 grande indeterminado
492 mediano indeterminado 515 mediano indeterminado

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluaciones cuantitativas y cualitativas del fruto.

Ancho
del Sélidos Presencia/ausen
Largo del | fruto solubles(°| Peso del | ciade unién en Forma transversal
Accesion |fruto (mm)| (mm) [N°1éculos|  brix) fruto el pedicelo Forma del fruto del fruto Color exterior del fruto
469 32,77 27,54 2,6 5 12,77 con codo redondo-alargado redonda rojo
470A 28,12 27,74 2 7 11,97 con codo redondeado redonda rojo
4708 33,42 27,1 2 6,6 16,03 sin codo cilindrico redonda rojo
471A 30,65 28,98 2 5,25 13,67 con codo redondeada redonda rojo
471B 32,21 27,54 2 6,5 13,43 sin codo redondo-alargado redonda rojo
472 26,39 28,06 2,3 7,64 12,30 con codo redondeado redondo rojo
473 28,87 30,92 2 5 18,30 con codo redondeado redondo rojos
474 31,54 27,33 2,5 5,54 14,90 con codo redondo-alargado redondo rojos
475A 30,37 27,31 2 5 13,40 con codo redondo-alargado redondo rojos
475B 32,75 28,13 2,09 5,70 13,47 sin codo redondo-alargado redondo rojos
476 30,41 33,22 2,2 5,74 21,77 con codo redondeado redondo rojos
477 31,45 26,82 2,3 5,02 14,07 con codo redondo-alargado redondo rojo
478 28,21 25,28 2,1 5,5 10,13 sin codo redondo-alargado redondo rojo
479 25,78 23,4 2,2 3,2 9,80 sin codo redondo-alargado redondo rojos
480 23,2 24,51 2 8,46 9,27 con codo redondeado redondo rojos
481 34,077 43,44 6,9 3,9 37,70 con codo ligeramente achatado redondo morado
482 27,68 19,01 2,5 8 6,43 con codo elipsoide redonda rojo
483 25,41 28,25 2,2 5 10,40 con codo redondeada redonda amarillo anaranjado
484 72,27 67,96 6,4 4,4 116,60 con codo piriforme irregular rojo
485 53,74 83,44 11 4,75 202,97 con codo achatado redondo e irregular | rojos (30%) rosados (70%)
486 50,96 75,81 10 6,75 194,03 con codo achatado redondo y angulado rosados
488 52,83 56,64 3,5 5 97,40 con codos ligeramente achatado redondo amarillo
489 61,59 74,44 9 4,6 146,13 con codo parecido pera, achatado irregular rojo
490 42,91 70,03 9,9 4,4 110,53 con codo achatada redonda rojo
491 49,84 67,98 5,4 5,4 124,50 con codo ligeramente achatada redonda rojos
492 56,97 31,96 2,8 4,5 39,77 con codo piriforme redonda rojos
493 20,57 18 2,5 6,05 4,43 con codo redondeado redondo amarillos
494 43,42 48,31 5,20 5,10 74,43 con codo ligeramente achatada redondo naranjo
495 33,41 20,78 2,1 7 7,67 con codo piriforme redondo amarillo
496 35,72 21,23 2,4 6,65 8,57 con codo piriforme redondo amarillo
497 33,64 20,57 2,6 8 6,97 con codo piriforme redondo amarillo
498 64,21 22,56 2 5,5 18,60 sin codo piriforma redonda amarillo
499A 18,325 18,66 2 6,75 4,17 con codo redondeado redondo rojos
4998 33,99 37,29 4,1 6,9 26,97 con codo redondeado redondo rojos
499C 32,607 |19,733 2,5 7,5 7,30 con codo piriforme redondo amarillo
499D 28,032 | 23,037 2,3 7 9,37 con codo redondo-alargado redondo rojo
500 33,181 |21,332 2,6 7,75 7,07 con codo piriforme redondo amarillo
501 33,891 | 20,601 2,3 7 7,83 con codo piriforme redondo amarillo
502 48,9 68,49 5,9 4,5 133,27 con codo regularmente achatado redondo rojos
503 54 83,65 10,4 4,5 222,95 con codo achatada redonda e irregular rojos
504 37,31 32,4 4,1 5,75 19,27 con codo piriforme redondo amarillo
505 48,18 84,76 11,2 4,75 171,73 con codo achatado redondo e irregular rojos y rosados
506 49,86 75,3 8,6 4,5 197,60 con codo achatado redondo y angular rojos, rosados
507 51,52 82,58 9,4 6,5 203,20 con codo achatado redondo y angular rosado
508 57,22 65,65 5,8 5,25 114,67 con codo ligeramente achatado redondo rojos
509 42,042 29,02 2,9 6,25 20,87 con codo elipsoide redondo rojo
510 39,187 |34,736 2,7 4 27,90 con codo redondo-alargado redondo rojo
511 57,252 54,75 3,1 4,75 101,60 con codo redondo-alargado redondo rojo
512 55 73,8 6,7 4,25 159,30 con codo ligeramente achatado redondo rojo
513 51,22 79,03 8,5 5 51,70 con codo achatada redondo rosado
514 29,77 24,39 2 4 12,63 con codo ligeramente achatada redondo rojo
515 47,5 61,39 4,3 5,75 94,30 con codo ligeramente achatada redondo rojo

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice IV: Grupo A. Cherry rojo ovalados

469

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacién Apéndice IV: Grupo A. Cherry rojo ovalados
510

470B

4718B

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion Apéndice IV: Grupo A. Cherry rojo ovalados
478

493

,‘.‘Q’

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice V: Grupo B. Cherry rojo Redondos
470 A

472

Fuente: Elaboraci6n propia
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Continuacién Apéendice V: Grupo B. Cherry rojo Redondos

499 A

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacién Apéendice V: Grupo B. Cherry rojo Redondos

482

499 D

483

514

Fuente: Elaboracion Propia
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Apendice VI: Grupo C. Cherry Pera Amarillo
495

501

496

Fuente: Elaboracion Propia
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Continuacién Apendice VI: Grupo C. Cherry Pera Amarillo
499C

497

504

Fuente: Elaboracion Propia
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Apendice VII: Grupo D. Multicolores roma y comun

494

492

Fuente: Elaboracion Propia
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Continuacién Apéndice VII: Grupo D. Multicolores romay comdn
511

509

491

Fuente: Elaboracion Propia
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Continuacién Apendice VII: Grupo D. Multicolores roma y comun
508

515

512

Fuente: Elaboracion Propia
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Apeéndice VIII: Grupo E. Multilocular rosados

Fuente: Elaboracion Propia
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Continuacion apéndice VIII: Grupo E. Multilocular rosados
507

513

Fuente: Elaboracion Propia



51

Continuacion Apéndice VIII: Grupo E. Multilocular rosados
503

Fuente: Elaboracion propia



