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1. INTRODUCCION

El tomate a nivel mundial es la segunda hortaliza mas importante en
términos de produccion y area sembrada. Muchos paises son productores de
tomate, pero el mas importante es China, siendo el que produce mayor volumen.

Al igual que a nivel mundial, el tomate en Uruguay es una de las
hortalizas mas importantes después de la papa, con un consumo estimado anual
de 29200 toneladas. Casi la totalidad de la produccion se utiliza para abastecer
al mercado interno siendo las importaciones de producto fresco puntuales y
escazas. Existen dos grandes zonas de produccion, zona sur y zona norte, desde
las cuales se genera la produccion para los 12 meses del afio. El nimero total de
productores involucrados es de 814, generando una importante actividad
econdémica en torno a su produccién

En Uruguay existen varios patégenos que afectan a los cultivos de tomate
y actian como factores reductores del rendimiento. Entre ellos se encuentran los
hongos que producen manchas foliares. Estos patdgenos son muy problematicos
ya que pueden producir mermas considerables de rendimiento por reduccion en
la produccion de fotoasimilados (reduciendo el area fotosintéticamente activa) y
en casos extremos por muerte de plantas. Ademds, algunas de estas
enfermedades pueden afectar frutos, reduciendo o eliminando su valor
econdémico.

Para poder minimizar esta problematica, muchos sistemas de produccién
utilizan el control quimico con productos fitosanitarios de sintesis de forma
preventiva y curativa. Esta estrategia, ademas de implicar un costo adicional, se
asocia con efectos negativos en relacion al impacto ambiental y puede ocasionar
problemas asociados a la salud de los operarios e inocuidad de productos. Por
esta razon, la utilizacibn de cultivares con resistencia genética es una
herramienta de interés. Esta opcidén no solo permitiria reducir dafios y pérdidas
en cultivo, sino que ayudaria a reducir el uso de insumos de sintesis, los costos
de produccion y el impacto ambiental, facilitando el manejo de cultivo y la
implementacion de estrategias de control biolégico.



Hoy en dia existen fuentes de resistencia disponibles para mancha gris
de la hoja (Stemphylium sp.), Cladosporiosis (Passalora fulva syn. Cladosporium
fulvum) y ceniza (Oidium neolycopersici). Sin embargo, a nivel comercial, son
escasos los cultivares que presentan estas resistencias en conjunto. El programa
de mejoramiento genético de tomate de INIA cre6 un hibrido experimental que
complementa tres genes mayores que otorgan resistencia vertical a estos
patogenos, denominado HT 117. En este material se han observado algunas
limitantes productivas relacionadas al cuajado de fruto en condiciones adversas,
reducido tamafo promedio, poca firmeza de frutos y reducido color interno.

El presente trabajo consiste en evaluar desde el punto de vista
productivo, sanitario y de calidad de fruta diferentes hibridos experimentales con
resistencias a hongos foliares, analizando su comportamiento en relacion a
HT117 y cultivares comerciales de referencia.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ORIGEN DEL TOMATE

El tomate cultivado (Solanum lycopersicum) pertenece a la familia
Solanaceae, que se enmarca en el orden Solanales, subclase Asteridae, clase
Magnoliopsida, division Magnoliophyta. Es una planta perenne y rastrera, que se
cultiva como anual. La clasificacion taxonémica del tomate ha sido ampliamente
debatida. En 1753 el botanico sueco Linnaeus lo nombré Solanum lycopersicum,
pero 15 aflos mas tarde Miller lo sustituy6 por Lycopersicum esculentum (Taylor,
1986). En los ultimos afos, el uso de nuevas herramientas moleculares aplicadas
en el campo de la taxonomia revel6 que los géneros Solanum y Lycopersicon no
son tan distintos como se pensaba. Datos morfoldgicos, moleculares y evidencias
biogeograficas han llevado a una nueva reclasificacion volviendo asi a la
clasificacion propuesta por Linneo, en la que el tomate cultivado y sus parientes
silvestres quedan incluidos en el género Solanum L., seccién Lycopersicon
(Peralta et al., 2005).

La distribucién natural de especies silvestres de tomate se circunscribe a
la region andina sudamericana, principalmente en los territorios actuales de Peru,
Bolivia, Ecuador y Chile. El nombre “tomate” viene de la palabra derivada del
Azteca “tomatl”, que describe a esta planta por dicha cultura (Foolad, 2007).

Segun Razifard et al. (2020), la domesticacion comenzé en America del
Sur a partir de las especies salvajes de tomate Solanum pimpinellifolium (SL),
creandose una variedad semi-domesticada con el nombre de Solanum
lycoperiscum L. var. Cerasiforme (SLC). La principal diferencia entre la variedad
salvaje y la semidomesticada es su tamafio, S. lycopersicum L. var Cerasiforme
tiene un tamafo parecido al cherry mientras que Solanum pimpinellifolium tiene
un tamafio parecido al arandano. SLC se propagd desde América Latina por todo
Centroamérica hasta Meéxico, creadndose distintos grupos de SLC con
caracteristicas diferentes.

A partir de la llegada de las primeras expediciones europeas a América
central el uso del tomate fue expandido al resto del mundo. En 1820 se habia
descrito el uso de al menos 6 variedades distintas de tomate. En América, la
aparicion de las primeras variedades de tomate llegd gracias al trabajo de
Alexander W. Livingston, quien mejor6 el tomate silvestre y llegé a estabilizar la
planta. La mayor parte de las variedades al afio 1937 resultdé del trabajo de
Livingston (Tapia, 2019).



2.2 TOMATE EN EL MUNDO

El tomate es la segunda hortaliza mas importante en términos de
produccién y area sembrada a nivel mundial. Para el afio 2019 la produccion fue
de 180,7 millones de toneladas y el area producida logré valores de 5,030 mil

hectareas (FAO, 2020).

En la Figura 1 se aprecia la evolucion de la produccion y superficie
cultivada de tomate en los ultimos 10 afios evaluados. Para ese periodo el
promedio de produccion anual es de 175,4 millones de toneladas y se observa

una marcada tendencia creciente.
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Figura 1. Produccion y area sembrada de tomate en a nivel mundial en el periodo
comprendido entre 2010-2019. Fuente: elaborado en base a datos extraidos de

FAO (2020).
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Figura 2. Principales paises productores de tomate fresco en 2019. Fuente:
elaborado en base a datos extraidos de FAO (2020).

En la figura 2 se muestran los 10 paises productores mas importantes de
tomate para consumo fresco para el afio 2019, siendo China el mas importante
con una produccion aproximada de 63 millones de toneladas. Esta cantidad
representa un 46 por ciento de la produccion total de ese afio.

2.3 TOMATE EN URUGUAY

En Uruguay el tomate es el principal cultivo horticola después de la papa.
Segun MGAP. DIEA (2020) en la zafra 2014/2015 se produjeron 32297 toneladas
de tomate de mesa para consumo en fresco. La produccién nacional se utiliza
para abastecer el mercado interno, siendo las importaciones y exportaciones
anuales insignificantes en volumen. Segun datos del Mercado Modelo (2014) el
consumo de tomate redondo por persona por afio es de 8,4 kg, este valor se ha
mantenido estable en los Ultimos afos.



2.3.1 Zonas y sistemas de produccion

Uruguay posee dos principales zonas de produccion. Desde el siglo
pasado la zona norte (salto y bella unién) se especializaron en el sistema de
produccion de cultivo protegido abasteciendo el mercado central de Montevideo
durante los meses de invierno y primavera. Por otro lado, la zona sur (Canelones
y Montevideo) se especializan en el cultivo a campo abasteciendo al mercado
central durante los meses de verano y otofio.

En el Cuadro 1 se muestran datos del nimero de productores, area y
produccion a campo e invernaculo en la zona sur y en la zona norte del periodo
2014/2015. En la zona norte predomina el cultivo protegido y no se reportan
cultivos comerciales a campo. Para el caso del sur, si bien hay mas area a campo,
la produccion bajo invernaculo ha tenido un constante crecimiento e involucra a
un mayor namero de productores. La produccién es mayor en el norte a pesar de
Su menor area.

Cuadro 1. N° de productores, area y produccion segun zona y sistema de
produccion en periodo 2014/2015.

norte
Zona Sur a campo | sur invernaculo invernaculo | TOTAL
NO
productores |218 383 213 814
Area (ha) 139 87 156 382
Rendimiento
(kg/m2) 2,74 9,81 12,78 8,45
Produccion
(tt) 3818 8537 19942 32297

Fuente: elaborado a partir de datos de MGAP (2020).

2.3.2 Ciclos productivos

En Uruguay la produccion de tomate se da durante todo el afio,
combinando diferentes ambientes y sistemas de produccion.

Segun Aldabe Dini (2000) existen cinco principales ciclos en el sur y dos
en el norte. Las fechas tipicas de almacigo para el sur a campo es de septiembre
a diciembre pudiendo lograrse los ciclos tempranos, de estacion y tardios. En el
sur, pero en invernaculos es muy comun almacigos entre junio y septiembre



generando los ciclos cortos de primavera y largo de verano. En verano es muy
comun fechas de almacigo que van desde diciembre a enero lograndose el ciclo
corto de otofio. Por otro lado, en el norte las fechas mas comunes de almacigo
son de noviembre a enero para lograr el ciclo de otofio, siembras en mayo a junio
para el ciclo corto de primavera y febrero a marzo para el ciclo largo de invierno.

Ademas, en el norte existe otro ciclo que no es tan comun que es el ciclo
de verano con trasplante en enero y cosechas hasta abiril.

2.4 TIPOS COMERCIALES Y CULTIVARES

El consumo de tomate en Uruguay esta basado en tres tipos comerciales
de acuerdo a su forma y tamafo: tomate redondo, perita (oblongo) y cherry.
Dentro de sistemas de produccion comercial, los cultivares que se utilizan de
estos tipos varietales son todos hibridos!

En Uruguay se utilizan basicamente tres tipos varietales de tomate para
consumo en fresco, de acuerdo a su forma y tamafio: tomate redondo, perita
(oblongo) y cherry. Dentro de los sistemas de produccion comerciales
(productores) los cultivares que se utilizan de estos tipos varietales son casi todos
hibridos desarrollados y producidos por empresas extranjeras. El tomate redondo
corresponde originalmente al tipo comercial “americano”. Son tomates redondo-
achatados, lisos, multiloculares de 180 a 300 gramos de peso, relativamente
blandos y de baja conservacion. En la década del 90 se incorporaron a este grupo
los tomates “larga vida”, los cuales tienen incorporado el gen rin en estado
heterocigota. Este gen, es un gen regulador, que controla la actividad de otros
genes. El gen rin controla tanto la produccién de etileno durante la maduracion,
como otros procesos relacionados con la maduracion que no dependan del
etileno, retardando asi el proceso de madurez consiguiendo mayor firmeza y
vida poscosecha. En general estos tomates son de forma redondeada,
biloculares de 140 a 220 gramos de peso y se comercializaban al principio con la
presencia del peddnculo, para asi diferenciarlos de los tomates comunes
(americanos). En la década del 2000, aparecieron los tomates “estructurales” que
a pesar de que no contienen el gen rin presentan niveles de firmeza y
conservacion similares, lo que llevo en cierta forma al desplazamiento de las dos
sub-categorias anteriores. Pueden comercializarse con o sin la presencia del
pedunculo. En la actualidad el tomate redondo ocupa un 85-90% del volumen de
tomate comercializado en el mercado mayorista de Montevideo. El tomate perita

! Matias Gonzdlez. 2021. Com. personal.



(saladette o italiano), es un tomate de forma oval u oblonga, liso, con tamafio de
100 a 200 gramos. Esta categoria tuvo un crecimiento notorio a principios del
2000, probablemente debido a la asociaciéon por parte de los consumidores de
mejores propiedades organolépticas. El tomate cherry (cereza) es un tomate
miniatura de 25 a 50 gramos que puede ser de formas redondeadas u ovaladas
(mini italiano). Al igual que la categoria anterior, ha tenido un crecimiento
importante de su consumo a partir de comienzos del 2000, apreciado por sus
propiedades organolépticas y facilidad de uso en el consumo fresco.”

2.5 RESISTENCIAS GENETICAS
2.5.1 Definicién

Resistencia es la capacidad de la planta para reducir el crecimiento y/o
desarrollo del patdgeno o parasito después de que se ha iniciado o establecido
el contacto intimo. Se mide comparando la cantidad de patégeno o parasito por
planta o parte de una planta, en comparacion con otras plantas susceptibles (Niks
y Lindhout, 2004).

2.5.2 Tipos de resistencia

Segun Niks y Lindhout (2004), existen varios tipos de resistencia entre
los que podemos encontrar mecanismos mas generales como lo son la
resistencia amplia y otros mas especificos como lo es la resistencia vertical.

Los tipos de resistencia mas explotados son:

1) La resistencia amplia que se caracteriza por ser efectiva para varios
tipos de enemigos naturales mediante mecanismos que impiden el
ataque. Dentro de la resistencia amplia existen mecanismos pasivos
(lamado resistencia pasiva) los cuales son mecanismos de
resistencia que se encuentran en la planta sin importar si hay
presencia o ausencia de un patégeno. También existen mecanismos
activos (llamado resistencia activa) las cuales son reacciones de
defensa que se activan cuando un parasito trata de invadir el tejido de
la planta.

2) La resistencia no-hospedante se da cuando ningun individuo de una
especie “X” es susceptible a los individuos de un patégeno “Y”.



3) También existe la resistencia de hipersensibilidad o vertical. Este tipo
de resistencia genera una regidbn necroética en el tejido vegetal
alrededor del sitio de penetracién del patdgeno. Esto detiene el
crecimiento del patdégeno.

4) Laresistencia parcial o resistencia de hipersensibilidad incompleta se
caracteriza por darse una interaccion entre el patdgeno y el huésped,
pero con un ataque reducido en comparacion con variedades
totalmente susceptibles. La resistencia parcial se caracteriza por no
presentarse en todos los individuos de una especie, facilmente se
distinguen los individuos resistentes y susceptible. Con este tipo de
resistencia puede generarse una epidemia, pero de una menor
magnitud.

5) Por ultimo, existe la resistencia residual, que es la resistencia parcial,

Unicamente que se ve luego de que aparece una raza virulenta que
rompe con una resistencia vertical.

2.5.3 Resistencia vertical

La resistencia de hipersensibilidad o resistencia verticales implica un
mecanismo de defensa activo que se caracteriza por generar una necrosis
(muerte celular programada) alrededor de la zona de penetracion para evitar
propagacion de infecciones. Una caracteristica de este tipo de resistencia es su
alta especificidad ya que no solo es especifica para especies distintas, sino que
dentro de una especie hay resistencia para algunas razas y susceptibilidad a
otras. Las razas de una especie que puedan afectar a la planta se las determina
como virulentas y las que no pueden afectarla como avirulentas. Generalmente
la resistencia vertical se debe a la presencia de un gen dominante en la planta
que confiere dicha resistencia. A su vez para que el patégeno no pueda infectar
la planta debe tener un gen de avirulencia, estableciéndose el concepto de Gen-
a-gen, el cual define que una especie es resistente a un patégeno determinado
anicamente si tiene el gen de resistencia y a su vez el patdgeno tiene el gen de
avirulencia, lo que lleva a que no pueda darse una interaccion (Niks y Lindhout,
2004). Segun Michelleto et al. (1999) este tipo de resistencia lleva a que los
patdgenos puedan evolucionar mas rapido. Esto es debido a que la presencia de
una variedad con un gen de resistencia vertical lleva a que proliferen las razas
con el correspondiente gen de virulencia, rompiéndose la resistencia. Por esta
razon se considera que la resistencia vertical no es durable en el tiempo.



2.6 HONGOS FOLIARES

En el tomate existen diferentes patdgenos foliares que causan
enfermedades y pérdidas importantes a nivel de cultivo. Entre ellas, y para las
condiciones de produccion de Uruguay en cultivos protegidos, se destacan la
mancha gris de la hoja, la Cladosporiosis y la ceniza. Estas enfermedades son
actualmente destinatarias de una gran parte de las aplicaciones fitosanitarias con
productos naturales o de sintesis.

2.6.1 Mancha gris de la hoja

2.6.1.1 Patégeno

“La enfermedad de mancha gris de la hoja de tomate es causada por tres
especies del género Stemphylium: Stemphylium solani, Sthemphylium floridanum
y Stemphylium lycopersici” (Miranda et al., 2010). Se trata de un hongo que ataca
principalmente las hojas, aunque en casos extremos puede atacar partes florales.

2.6.1.2 Sintomas

Las especies dentro del género Stemphylium producen el sintoma de la
enfermedad llamada mancha gris en hojas. Dichos sintomas aparecen como
pequefias manchas amarronadas que en un inicio son pequefias pero que a
medida que se desarrolla la enfermedad aumentan de tamafio (Figura 1). A su
vez con el crecimiento forman un patrén concéntrico y se forma un halo amarillo
alrededor, y si la enfermedad avanza podria darse defoliacion e incluso atacar
partes florales (Graham y Zeiders, 1960).
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Figura 3. Sintoma de Mancha gris de la hoja (Stemphylium sp.).

2.6.1.3 Condiciones y sobrevivencia

Las especies del género Stemphylium tienen varios métodos de
supervivencia. Es capaz de sobrevivir en residuos de cultivos en el suelo, en
plantas de crecimiento espontaneo, asi como en plantulas viejas abandonadas
en viveros. Ademas, diversas especies cultivadas y silvestres del género
Solanum se han identificado como hospederos alternativos (Reis et al., 2006).

El patégeno necesita una humedad relativa superior a 80% vy
temperaturas calidas (25-28°C) para que se establezca la infeccion (Cedefio et
al., 2019). Cuando se dan estas condiciones favorables para la infeccion, los
sintomas aparecen a los 4 0 5 dias después de haber penetrado la hoja.

2.6.1.4 Resistencia

Segun Behare et al. (1991) hasta la fecha, solo un gen de resistencia
frente a la mancha gris de la hoja fue identificado, el gen dominante Sm. Se
encuentra en el cromosoma 11 cerca de dos marcadores, TG110 y T10. El gen
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Sm deriva de la especie silvestre de tomate S. pimpinellifolium, el cual fue usado
para producir cultivares resistentes de tomate a la mancha gris (Dennet, 1950).

2.6.2 Cladosporiosis

2.6.2.1 Patégeno

El causante de esta enfermedad es Passalora fulva (syn. Cladosporium fulvum),
patdgeno principalmente foliar cuyo Unico hospedero es el tomate y otras
especies de la seccion Lycopersicon. (Thomma et al., 2005). Hasta la fecha se
han descrito 13 razas fisiolégicas (raza 0; 2; 4; 5; 2.4; 2.4.5; 2.4.5.9; 2.5; 2.4.11;
2.5.9;2.45.11;2.49.11y 2.4.5.9.11) (Holliday y Mulder, 1976, Scholtens-
Toma, 1989 y Fox, 1997).

2.6.2.2 Sintomas

Los sintomas de la enfermedad son mas obvios en el lado abaxial de la
hoja e incluyen parches de moho blanco que se vuelven marrones con la
esporulacion (Figura 2) (Thomma et al., 2005). En la parte axial de la hoja pueden
verse manchas amarillas, y si la enfermedad avanza mucho también puede
producir defoliacion (Figura 3).
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Figura 4. Sintomatologia de cladosporiosis en la cara axial de la hoja.

Figura 5. Sintomatologia y signo de cladosporiosis en la zona abaxial de la hoja.
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2.6.2.3 Condiciones y sobrevivencia

Los conidios de Passalora fulva generalmente se propagan por el viento
o0 las salpicaduras de agua. Si los conidios caen en la cara abaxial de una hoja,
puede ocurrir una infeccion exitosa. Con una humedad relativa alta (mas del 85%)
los conidios germinan y forman hifas delgadas que crecen al azar
(unidireccionales) sobre la superficie de la hoja (Bond, 1938, de Wit, 1977,
Lazarovits y Higgins, 1976). Después de aproximadamente tres dias, un tubo
germinativo principal o una rama lateral de las hifas ingresa a la hoja de tomate
al encontrar un estoma abierto. A partir de esta etapa, el diametro de las hifas
fungicas aumenta al menos dos veces. Posteriormente, el crecimiento de las
hifas continda desde la cavidad subestomatica hacia el espacio intercelular entre
las células del mesdfilo esponjoso (apoplasto) mediante la formacion de
estructuras de hifas largas y ramificadas (Bond, 1938, de Wit, 1977, Lazarovits y
Higgins, 1976). Segun Cabrera (2009) la germinacion conidial ocurre a
temperatura en torno de 25°C y en humedades relativas superiores al 90%;
excepto en presencia de agua libre a 30°C.

Entre 9y 10 dias después del inicio de la infeccidn, agregaciones de hifas
(cuerpos estromaticos) son producidas por los hongos en los espacios
subestométicos. Posteriormente se forma un micelio aéreo a partir del cual
sobresalen conidioforos al exterior a través de las estomas donde se producen
principalmente cadenas de conidios bicelulares. Estos conidios luego se
dispersan pudiendo contribuir a la propagacion de la enfermedad (Bond, 1938).

2.6.2.4 Resistencia

Hace aproximadamente 100 afios se descubrié que la resistencia contra
C. fulvum esta determinada genéticamente por la presencia de la familia de genes
Cf (Thomma et al., 2005).

Segun lakovidis et al. (2020) hasta la fecha los genes de resistencia para
C. fulvum se han mapeado en solos dos segmentos cromosémicos en el genoma
del tomate: Una en el cromosoma 1 que posee varios genes de resistencia como
Cf-4, Hcr9-4E, Cf-9, Hcr9-9B, Cf-19, Cf-Ecpl, Cf-Ecp2, Cf-Ecp3, Cf-Ecp4, Cf-
Ecp5. El otro segmento es llamado complejo Cf-2/Cf5 que posee genes
resistencia como Cf-2.1. Cf-2.2 y Cf-5 en el cromosoma 6.

La introduccidon de loci de resistencia de especies silvestres que estan
relacionadas con el tomate (Cf-1 a Cf-5) hacia la especie de tomate cultivado dio
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como resultado una buena contencion del patdogeno (Boukema y Garretsen,
1975).

2.6.3 Ceniza

2.6.3.1 Patogeno

El agente causal es Oidium neolycopersici, es un parésito obligado
altamente polifago que solo vive en tejidos vivos del hospedero. Este hongo
forma un micelio superficial provisto de haustorios para fijarse en la superficie de
los tejidos (Sepulveda, 2018).

2.6.3.2 Sintomas

Figura 6. Sintoma de ceniza en hoja de tomate.

Provoca lesiones blancas polvorientas en la superficie de la hoja adaxial.
El hongo también puede infectar la cara abaxial de la hoja, asi como peciolos y
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el céliz, pero el fruto permanece intacto. Las infecciones graves provocan clorosis
foliar, senescencia prematura y una marcada reduccion del tamafo del fruto
(Whipps et al., 1998).

Segun Whipps et al. (1998) en un estudio revelé que 13 familias distintas
son hospederos alternativos de Oidium neolycopersici. Aunque dentro de una
misma familia podria haber distintos niveles de susceptibilidad. Un ejemplo son
las familias Crassulaceae y Scrophulariaceae, que contienen especies que
fueron muy susceptibles y por el otro lado especies con resistencia total.

2.6.3.3 Condiciones y sobrevivencia

Segun Obregdn (2018) sobreviven como micelio en cultivos afectados,
restos de tomate y hospederos alternos. Cuando se dan condiciones de alta
humedad y temperatura se logran los ataques de este agente causal (Jones et
al., 2001). Las condiciones predisponentes para que se desarrollen infecciones
son de altas temperaturas entorno a los 25 grados y alta humedad relativa (entre
50% y 75%). Si hay presencia de tubos germinativos y se dan las condiciones de
temperatura y humedad se da la germinacion que dura de 3 a 5 horas post
inoculacién, luego se da la diferenciaciébn del apresorio (6-8 horas post
inoculacion) y por dltimo la penetracion (aproximadamente 11 horas post
inoculacion) (Jones et al., 2001).

2.6.3.4 Resistencia

Segun Crute y Pink (1996) existen dos tipos de resistencia para Oidium
lycopersici, una denominada “raza especifica” y la otra “raza no especifica”.

La resistencia denominada “raza no especifica” opera contra todos los
patotipos o razas de un patdégeno. La naturaleza genética de este tipo de
resistencia normalmente es compleja y basada en una interaccién aditiva y varios
genes de efecto pequeiio o intermedio (Lebeda et al., 2014).

Segun Bai et al. (2005) los genes que confieren resistencia a Oidium
lycopersici son los dominantes OI-1, OI-3, Ol-4, OI-5 t OI-6, a su vez el alelo
recesivo ol-2 también confiere resistencia a O. neolycopersici.
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2.7 MEJORAMIENTO GENETICO DE TOMATE DE MESA EN URUGUAY

Hasta mediados de la década del 2000, los aportes en investigacion y
generacion de conocimiento referido a cultivares, tanto de organismos publicos
(Fagro, CIAAB, INIA) como de empresas y agentes privados, se centraron
siempre en la introduccién y evaluacion de cultivares extranjeros para diferentes
segmentos, ambientes y usos. En el afio 2005, INIA comenz6 un programa de
mejoramiento genético con el objetivo de desarrollar variedades de tomate para
industria mejor adaptadas a las condiciones locales. Como primer resultado, se
han liberado en el afio 2011 dos cultivares: ‘Milongéon’ y ‘Repique’ (Gonzalez
Arcos y Giménez, 2017).

Tomando como antecedente esta experiencia, en el afilo 2012 INIA
comienza un nuevo proyecto de mejoramiento genético de tomate de mesa con
el objetivo, a través del desarrollo de cultivares nacionales, de aportar a la
competitividad del sector productivo sin perder de vista la calidad del producto y
el impacto ambiental. Para eso se trabaja en diferentes tipos y segmentos
comerciales, creando y seleccionando hibridos de tomate para los diferentes
ambientes productivos del Uruguay, teniendo en cuenta durante la seleccion
diferentes caracteres relacionados con la eficiencia productiva, la resistencia a
enfermedades y la calidad de fruta (Gonzalez Arcos et al., 2018b).

En el aflo 2016 se firma un convenio con la empresa de semillas
Agrocinco (Hibridos de tomate, 2016) para complementar esfuerzos potenciando
la etapa de produccion y comercializacion de semilla hibrida, ademas de la
evaluacion de materiales nacionales en otras regiones del mundo. En el afio 2018
es liberado el primer cultivar hibrido nacional para el mercado brasilero: ‘INIA
Cimarron’ (Gonzalez Arcos et al., 2018a). A finales del 2019 es liberado el cultivar
INIA Frontera (Gonzéalez Arcos et al., 2019), especialmente seleccionado para la
produccion en ciclos cortos bajo invernadero.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 VARIEDADES UTILIZADAS

El cuadro 2 muestra los materiales vegetales utilizados en este trabajo,
Su origen y caracteristicas de resistencias foliares.

Cuadro 2. Materiales utilizados, su origen y caracteristicas de resistencias
foliares

Caddigo Tipo material Origen Resistencias
foliares !

Elpida Hibrido comercial Enza Zaden |On

INIA Frontera |Hibrido comercial INIA no tiene

HT 117 Hibrido experimental |INIA On, Cf, Ss

HT 347 Hibrido experimental | INIA On, Ss

HT 501 Hibrido experimental | INIA On, Cf, Ss

HT 545 Hibrido experimental |INIA On, Cf, Ss

HT 551 Hibrido experimental |INIA On, Cf, Ss

HT 560 Hibrido experimental |INIA On, Cf, Ss

1. Resistencias determinadas a nivel fenotipico durante el proceso de seleccion
de lineas parentales On (Oidium neolycopercici), Cf (Passalora fulva), Ss
(Stemphylium sp.).

Los hibridos experimentales (denominacién HT) fueron generados y
seleccionados por el proyecto de mejoramiento genético de INIA. Presentan
diferentes complementos de resistencias foliares, determinada por evaluacion
fenotipica durante el proceso de seleccidn/estabilizacién de lineas parentales.
Los materiales comerciales ‘Elpida’ e ‘INIA Frontera’ fueron usados como
cultivares comerciales de referencia en produccion y calidad de fruta. El material
HT117 es un prototipo primario portador de las tres resistencias foliares de
interés. El resto de materiales hibridos experimentales fueron evaluados como
alternativas productivas.
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3.2 ENSAYOS DE EVALUACION PRODUCTIVA

3.2.1 Ubicacion de ensayos v sistema productivo

Los ensayos estuvieron ubicados en Colonia 18 de Julio, Salto, dentro
del predio del Sr. Bentancur ubicado en las coordenadas latitud: 31°20'57.92"S y
longitud: 57°53'31.72"0. Se trata de un predio de produccion agroecoldgica.

3.2.2 Estructura de proteccion

Los ensayos se realizaron en invernaculo de madera con abertura cenital
de 16 metros de ancho por 50 de largo (800 metros cuadrados), una altura
promedio de 3 metros. El volumen de aire es de 3 metros cubicos por metro
cuadrado. El nylon utilizado en las cortinas fue de 120 micrones y de 2,2 metros
de ancho mientras que el nylon utilizado en el techo de 150 micrones y de 8,4
metros de ancho.

3.2.3 Ciclo

Ambos ensayos representan un ciclo corto de produccioén. El ensayo #1
se trasplant6 en febrero y se cosechd hasta julio (ciclo verano-otofio). El ensayo
#2 se trasplanto en julio y se cosecha hasta noviembre (ciclo invierno-primavera).
Para ambos ciclos el crecimiento de las plantas fue definido en el sexto racimo
(capado), cosechandose la totalidad de racimos en el ensayo #1 y 5 racimos en
el ensayo #2.

3.2.4 Diseno experimental

Se utiliz6 para cada ensayo un disefio experimental de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Las parcelas experimentales fueron de
10 plantas individuales y 20 metros lineales.
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3.2.5 Manejo de los ensayos

Cuadro 3. Principales actividades de manejo realizadas durante el Ensayo 1

(ciclo verano-otofio).

Actividad Detalles

Fecha de siembra: 10/1/2020

Fecha de trasplante: 15/2/2020

Manejo del suelo: En diciembre incorporacion de restos de Tomate y
solarizacion

Marco de plantacion:

30 cm entre plantas, 1,6 metros entre canteros.

Densidad de plantas:

2 plantas/m2

Conduccion:

Un tallo por planta.

Raleo de frutos

No se realizo.

Manejo de hormonas
para cuajado

No se realizo.

Fertilizacion

Base: abono de corral (0,1 m3/ 1 m2).
Fertirriego con fuentes solubles de nitrégeno,
potasio, Magnesio y microelementos segun
asesoramiento técnico.

Manejo de deshojes

Retiro de hojas basales viejas y enfermas.

Manejo de malezas

Carpida manual

Manejo de hongos

Azufre (200 g/15 litros) y bicarbonato (50 g/15
litros) en mezcla. Se utiliz6 para control de todo
tipo de hongos. Trichoderma segun plaga
presente

Manejo insectos

Se realiz6 un control integrado, utilizando neem-

super (Azadirachtin al 0,03% y aceite de neem al

90,57%, Baicen (Matrine al 0,5%), Turicibb 32 wp
(Bacillus Thuringiensis 32000 IU/ mg).

Riego

Por goteo. Dos cintas por fila, 30 cm entre
goteros, lo que serian 2 goteros por planta.
Caudal 2,4 litros por hora. El riego por planta por
hora es de 4,8 litros. El tiempo de riego diario fue
segun requisitos de la panta.

Cosecha inicial

5/5/2020
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| Cosecha final

29/7/2020

Cuadro 4. Principales actividades de manejo realizadas durante el Ensayo

(ciclo invierno-verano).

Actividad Detalles
Fecha de siembra: 15/6/2020
Fecha de trasplante: 30/7/2020

Manejo del suelo:

Se siembra sobre el cantero del ciclo anterior
luego de pasar un rotovador

Marco de plantacion:

30 cm entre plantas, 1,6 metros entre canteros.

Densidad de plantas:

2 plantas/m2

Conduccion:

Un tallo por planta.

Raleo de frutos

No se realizé.

Manejo de hormonas para
cuajado

No se realizé.

Fertilizacion

Base: abono de corral (0,1 m3/ 1 m2).

Fertirriego con fuentes solubles de nitrégeno,
potasio, Magnesio y microelementos segun
asesoramiento técnico.

Manejo de deshojes

Criterio segun nivel de enfermedad en hojas

Manejo de malezas

Carpida y mulch negro.

Manejo de hongos

Azufre (200 g/15 litros) y bicarbonato (50 g/15
litros) en mezcla. Se utilizo para control de todo
tipo de hongos. Trichoderma segun plaga
presente.

Manejo insectos

Se realizé un control integrado, utilizando neem-

super (Azadirachtin al 0,03% y aceite de neem al

90,57%, baicen (Matrine al 0,5%), Turicibb 32 wp
(Bacillus Thuringiensis 32000 IU/ mg).

Riego

Por goteo. Dos cintas por fila, 30 cm entre goteros,
lo que serian 2 goteros por planta
aproximadamente. Caudal 2,4 litros por hora. El
riego por planta por hora es de 4,8 litros. El tiempo
de riego diario fue segun requisitos de la panta.

Cosecha inicial

3/11/2020
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Cosecha final 15/12/2020

3.2.6 Evaluaciones

3.2.6.1 Caracteristicas de la planta

Al momento de inicio de cosecha en ambos ensayos se evaluaron las
principales caracteristicas de la planta: vigor (grosor del tallo en el tercio apical
de la planta, siendo 1=bajo y 3=alto), largo de entrenudos (distancia entre dos
hojas, siendo 1=corto y 3=largo) y arquitectura (efecto de la disposicion espacial
y tamafio de hojas, siendo 1 cerrada y 3 abierta), utilizando una escala subjetiva
del 1 al 3, teniendo como referencia a los cultivares comerciales conocidos. Para
cada ensayo, se promedié el valor de cada tratamiento a partir de la evaluacién
de cada parcela. El valor final de cada material fue generado por el promedio de
ambos ensayos.

3.2.6.2 Caracteristicas productivas

Se realizaron cosechas por parcela una vez por semana, concentrando
frutas desde estado pinton al rojo maduro. En cada cosecha se registré el nUumero
total de frutas y el peso total. Cada dos semanas se evallo peso y numero de
frutas por categoria de tamafio Mercosur (Cuadro 5).

Cuadro 5. Categoria de fruto segun didmetro transversal.

Diametro transversal del fruto | Categoria
(mm)

<60 Chico
60-80 Mediano
80-100 Grande
>100 Extra

3.3 CALIDAD DE FRUTA

La calidad fisico-quimica de la fruta fue evaluada en el laboratorio de
calidad de fruta de INIA Salto Grande Transcurrida la mitad del periodo de
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cosecha del ensayo #1, se tom6 una muestra de fruta de cada parcela para medir
diferentes variables de calidad fisico-quimica. La muestra consistié en 10 frutos
por parcela, manteniendo las repeticiones del disefio experimental de campo. Los
frutos de la muestra fueron seleccionados sin defectos graves y en un estado de
madurez uniforme “rojo-pintdon”. Las medidas fueron realizadas en dos
momentos: 1) al segundo dia de la cosecha, 2) siete dias después de la primera
medida. Para cada momento se utilizaron 5 frutas de la muestra y se promediaron
los valores por parcela. Las variables medidas se describen a continuacion:

3.3.1 Firmeza

Se determind usando un texturometro (Stable Micro Systems,
TA.XTplus Texture Analyser) sobre fruta madura intacta, a partir del
desplazamiento en mm generado al aplicar una fuerza constante de 10 Kg-
fuerza con un plato de contacto de 1,5 cm de didmetro sobre el plano ecuatorial
de la fruta. Por cada fruta se obtuvo un valor y luego se realizé un promedio de
la firmeza para esa parcela. A valores mas altos, mayor es el desplazamiento y
menor la firmeza.

3.3.2 Color externo de los frutos

Se determiné usando un colorimetro Konica Minolta modelo CR-400. Se
realizaron dos mediciones para cada fruto de los parametros L*, a* y b*, sobre la
zona ecuatorial mas representativas del color externo. Con los datos obtenidos
se realizé un promedio de los pardmetros por parcela y se calcul6 un indice de
color externo segun la siguiente formula:

2000 a*
ICm= =

J‘,*X(ﬂ*: +h* )

3.3.3 Color interno del fruto

Se determin6 de la misma forma que el indice de color externo, pero
midiendo con el colorimetro cada fruta sobre la mitad cortada en sentido
transversal.
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3.3.4 Sélidos solubles totales (SST)

Se midié con refractometro digital Atago modelo DBX-55 a partir de una
muestra de jugo de una de las mitades de cada fruto. Para la extraccion del jugo
se utilizé una juguera. Se midieron los grados Brix (°Bx) y la temperatura del jugo.
Luego se corrigio el valor final de la siguiente manera:

[10°Bx= °Bx(medido) + (Temp. medida - 20) x 0,5

3.3.5 Acidez total (Ac)

Medida como % de acido citrico por titulacién con base. Se determiné en
una solucion de 10 mL de jugo y 10 mL de agua destilada a la cual se le fue
agregando NaOH factor 0.8600, hasta llegar a un pH entre 8,1y 8,2. La titulaciéon
se ajustd con ayuda del pHmetro. Se realizaron tres mediciones de la muestra de
jugo de cinco mitades de fruta y luego se promedié el valor de cada parcela.

3.4 SANIDAD FOLIAR A CAMPO

En el ensayo correspondiente al ciclo de otofio se realiz6 la evaluacion
de sanidad foliar.

3.4.1 Evaluacion de resistencia a mancha gris

Se utilizé un indice de severidad foliar con una escala de 1 a 5, siendo 1
una planta sana sin sintomas de manchas foliares y 5 una planta con mas del
50% de su superficie foliar afectada por manchas foliares. En este caso, se
asigné en el campo un valor promedio por parcela.

3.4.2 Evaluacion de resistencia a ceniza

Se estimd de manera visual el nimero de plantas sanas (sin incidencia)
y enfermas (con incidencia) por parcela.

3.4.3 Evaluacion de resistencia a Cladosporiosis

De igual manera se estimo de manera visual el nimero de plantas sanas
y enfermas por parcela.

24



3.4.4 Aislamiento de hongos

Se tomaron muestras de hojas con sintomas de mancha gris,
cladosporiosis y ceniza. Las muestras fueron llevadas al laboratorio de
fitopatologia con el objetivo de aislar el hongo a partir del sintoma y signo y
confirmar su identidad mediante la observacion de micelio y esporas con
microscopio.

Para el aislamiento de Stemphylium sp. (sintoma de mancha gris), se
cortaron secciones de la zona de avance de las lesiones. Posteriormente se
desinfestaron con alcohol 70% durante 40 segundos y enjuagaron 3 veces con
agua destilada estéril (ADE). Luego se secaron con papel de filtro esterilizado. A
partir de las muestras se cortaron y colocaron 5 secciones de hojas en placas de
Petri con agar agua (AA) al 2% y se incubaron a 25°C durante cuatro dias. Se
selecciono el aislado a partir de la punta de hifa y se repico a placas con potato
dextrose agar (PDA).

El aislamiento de Passalora fulva (sintomas de cladosporiosis) se realizé
un repique directo a placas con PDA a patrtir del signo de hongo.

Los aislados puros se incubaron a 25 °C durante 15 dias, y mediante la
utilizacion del microscopio 6ptico se logré observar caracteristicas de micelio y
conidios. Con la utilizacién del manual ilustrado de Barnett y Hunter (1972) se
identificaron los géneros fungicos aislados.

Para el caso de Oidium neolycopercisi (sintoma de ceniza) al ser un
parasito obligado no puede ser aislado en medio de cultivo. Por esta razon, para

confirmar su identidad se observaron las caracteristicas de los conidios en el
microscopio Optico y se compararon con imagenes de Blancard (1988).

3.5 ANALISIS DE DATOS

3.5.1 Caracteristicas de planta

Para las variables ordinales relacionadas al tipo de planta, se obtuvo un
valor final de cada tratamiento (material genético) que se calculé como el
promedio del valor de ambos ensayos. Dentro de cada ensayo, el valor de cada
tratamiento se obtuvo por el promedio del valor asignado a cada parcela
(repeticién).

25



3.5.2 Caracteristicas productivas

Se realiz6 un analisis de la varianza (ANOVA) general para los efectos
principales de genotipo (tratamiento) y ambiente (ciclo/ensayo) mediante el
siguiente modelo:

Yik = p + Gi + Aj + (GA)jj + Bk + Eik

Donde:

Yik = Rendimiento promedio del iésimo genotipo obtenido en el jésimo ambiente
y késima repeticion,

u = Efecto de la media general,

Gi = Efecto del iésimo genotipo,

Aj = Efecto del jésimo ambiente,

(GA)jj = Efecto de la interaccion entre el iésimo genotipo y el jésimo ambiente,
Bkg) = Efecto de la k ésima repeticion en el jésimo ambiente,

Eik = Efecto aleatorio del error experimental asociado al iésimo genotipo en el
jésimo ambiente y Késima repeticion, segun el modelo lineal aditivo.

También se analizaron los ensayos en forma independiente para evaluar
el comportamiento particular de cada material en cada ciclo. En ese caso, se usé
el siguiente modelo:

Yik = 1 + Gj + Bj + E;jj
M media general
Ti efecto del i-ésimo tratamiento

Bj efecto del j-ésimo bloque

Qij error experimental en la unidad j del tratamiento i
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3.5.3 Caracteristicas de calidad

Para las variables relacionadas a la calidad de fruta se realizo ANOVA
utilizando como repeticiones las mismas parcelas derivadas del disefio
experimental de campo. Para eso se uso el siguiente modelo:

Yik = 1 + Gi +E;

M media general
Gi efecto del i-ésimo tratamiento

Ei error experimental del tratamiento i

3.5.4 Sanidad foliar

Para el caso de mancha gris se realizo el promedio de los valores del
indice de severidad foliar relacionados a la severidad del dafio de cada parcela
(valores de 1 al 5), con lo que se obtuvo el dato asociado a cada tratamiento
(material genético).

Para el caso de ceniza y cladosporiosis, se contabilizaron el total de
plantas con y sin incidencia de cada tratamiento (material genético).
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4. RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA

El cuadro 6 presenta las caracteristicas de la planta por variedad.
Respecto a la arquitectura, puede observarse que no hay grandes diferencias
entre los materiales, predominando plantas de arquitectura intermedia entre
cerrada y abierta (valores promedio entre 1,8 y 2,2). Para vigor, se observan
variaciones importantes. En un extremo, materiales con alto vigor como HT501
(valor de 3), similares al cultivar de referencia Elpida. Por otro lado, materiales
como HT560, HT545 y HT551, con vigor bajo, inclusive menor que la referencia
INIA Frontera y el hibrido experimental HT117, ambos de valores descriptos
como medio-alto (2,5 y 2,3 respectivamente). Por ultimo, todos los materiales
presentaron entrenudos mas cortos que el cultivar Elpida (valor de 3),
destacandose en este aspecto HT545, HT551 y HT347 como plantas con

entrenudos muy cortos (plantas bajas, valores entre 1,5y 1,8).

Cuadro 6. Caracteristica de arquitectura de la planta.

Variedad Vigor @ Largo de Arquitectura €
entrenudos P
INIA FRONTERA 2,5 2,7 2,0
HT117 2,3 2,8 2,0
HT347 2,0 1,8 2,0
HT501 3,0 2,3 2,2
HT545 1,5 1,5 2,0
HT551 2,0 1,8 1,8
HT560 1,5 2,0 2,0
ELPIDA 2,8 3,0 2,0

2 1: vigor bajo, 3: vigor alto

b: 1: Entrenudo corto, 3: entrenudo largo
¢ 1: planta cerrada, 3: planta abierta
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4.2 CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS

En el andlisis de varianza utilizando como fuentes de variacion los efectos
del ciclo (ensayo) y los tratamientos (material genético), se descarta la interaccion
entre ambos factores para todas las variables analizadas. El efecto ciclo fue
significativo en todas las variables productivas, y el efecto del tratamiento (hibrido
evaluado) fue significativo en las variables nimero de frutos por planta y peso
medio de fruto.

Cuadro 7. p-valor para cada una de las variables productivas evaluadas,
utilizando como fuente de variacion en el ANAVA el ciclo (otofio o primavera), los
tratamientos (materiales genéticos) y su interaccién (ciclo x tratamiento).

Fue_ntg,de RT (Kg/m2)! Fr/PI (n°)? PFr (g)® Fr >6cm (%)*
variacion

Ciclo <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tratamientos 0,2173 0,0509 0,0019 0,219
ciclo*tratamientos 0,3429 0,2696 0,105 0,5174

! Rendimiento total (kg/m?)

2 Namero de frutos totales por planta

3 Peso medio de los frutos (g)

4 Porcentaje del frutos mayores a 6 cm de diametro transversal sobre el total de frutos.

El efecto del ciclo para el promedio de los tratamientos (hibridos
evaluados) puede verse en el cuadro 8. Todas las variables presentaron valores
significativamente mas altos (p <= 0,05) para el ciclo de otofio. El rendimiento
total del ciclo de otofio es aproximadamente el doble que en el ciclo de primavera,
producto de un mayor numero de frutos cosechados por planta y un mayor
tamafno promedio de cada fruto.
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Cuadro 8. Caracteristicas de produccion segun ciclo.

Ciclo RT (Kg/m2)* | Fr/pl (n°)>* | PFr(gr)3* Fr>6¢cm (%)%
Otorio 12,6 a 26 a 245 a 80 a
Primavera 6,6b 19Db 177 b 60 b

1 rendimiento total. ? Frutas totales por planta. 3 Peso medio de las frutas.

4 Frutas mayores a 6cm de diametro transversal.

(*) Variable con diferencias significativas (p<=0,05). Distinta letra después de la media significa

distinto nivel de significancia.

Al no existir interaccion, el efecto de los tratamientos podria analizarse
desde el promedio de ambos ensayos (cuadro 9). De todas formas, decidimos
mostrar y analizar también los resultados de cada ensayo independientemente
(cuadro 10 para ensayo de otofio y cuadro 11 para ensayo de primavera), a fin
de poder describir en el andlisis posterior algunos comportamientos particulares.

Cuadro 9. Promedio de las caracteristicas de produccion entre otofio y primavera

para cada tratamiento.

Tratamiento RT1! Fr/Pl (n°)?2 | PFr(g) % |Fr>6cm(%)*
(Kg/mz) *% *%*
INIA Frontera 9,5 22,7 ab 207 b 65
HT117 8,8 20,7 ab 207 b 62
HT347 10,6 25,2a 210b 66
HT501 9,4 22,8 ab 203 b 58
HT545 22,5 ab 220 ab 70
HT551 9,5 195b 236 a 72
HT560 9,7 21,8 ab 213 ab 65
ELPIDA 9,1 22,5 ab 196 b 62
MDS --- 4,83 25,4 -

1 Rendimiento total. 2 Namero de frutos totales por planta. ® Peso medio de los frutos.

4 Frutos mayores a 6 cm de diametro transversal

MDS: minima diferencia significativa. (*) Variable con diferencias significativas (p<=0,05), (**)
Variable con diferencias significativas (p<=0,1). Distintas letras luego de cada media significan

distinto nivel de significancia.
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Cuadro 10. Caracteristicas de produccion segun variedad en el ciclo de otofio.

Tratamiento RT (kg/m2)* | Fr/pl (n°)**2 PFr(g)*® Fr>6 cm(%)***
INIA Frontera 11,9 24 ab 244 bc 81l ab
HT117 11,6 24 ab 243 bc 82 ab
HT347 13,0 28 a 232 bc 77 ab
HT501 12,5 27 ab 233 bc 76 ab
HT545 12,8 25 ab 256 ab 84 ab
HT551 12,6 23Db 277 a 87a
HT560 13,6 26 ab 258 ab 82 ab
ELPIDA 12,4 28 a 219c 71b

MDS - 5 32 15

1 Rendimiento total. 2 Namero de frutos totales por planta. ® Peso medio de los frutos.
4 Frutos mayores a 6 cm de diametro transversal.

MDS: minima diferencia significativa. (*) Variable con diferencias significativas (p<=0,05); (**)
Variable con diferencias significativas (p<=0,1). Distintas letras luego de cada media significan
distinto nivel de significancia.

Cuadro 11. Caracteristicas de produccién segun variedad en el ciclo de
primavera.

Tratamiento RT (kg/m2)* Fr/Pl (n°)**2 PFr (g)® Fr>6 cm(%)*
INIA Frontera 7,1 21 ab 170 48
HT117 5,9 17 bc 170 42
HT347 8,3 22 a 187 55
HT501 6,4 19 abc 172 40
HT545 7,2 20 abc 183 55
HT551 6,3 16 ¢ 195 57
HT560 5,7 17 bc 168 48
ELPIDA 5,8 17 bc 173 53
MDS - 5 - -

1 Rendimiento total. 2 Numero de frutos totales por planta. ® Peso medio de los frutos.
4 Frutos mayores a 6 cm de diametro transversal.

MDS: minima diferencia significativa. (*) Variable con diferencias significativas (p<=0,05); (**)
Variable con diferencias significativas (p<=0,1). Distintas letras luego de cada media significan
distinto nivel de significancia.
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En cuanto al rendimiento total, no se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos, es decir, los materiales experimentales tuvieron un
rendimiento total similar a los materiales comerciales de referencia. Sin embargo,
existieron diferencias para las variables relacionadas al tamafio de fruta y al
namero de fruta por planta.

Las tendencias en cuanto al tamafio de fruta promedio para ambos ciclos
pueden observarse en el Cuadro 9. En particular, en el ciclo de otofio (Cuadro
10) fue dénde se expresaron mejor las diferencias. Los hibridos experimentales
HT545, HT551 y HT560 se destacan por un tamafio de fruta promedio mayor que
el cultivar Elpida, que no se diferencié del resto de materiales evaluados. El
mayor tamafio promedio de estos materiales se traduce también en una mayor
proporcion de frutas mayores a 6 cm de diametro, lo que esta relacionado a
categorias con mayor rendimiento comercial, destacandose en esta variable el
hibrido HT551 con 87%, significativamente mayor que el obtenido por Elpida con
71%.

Si bien en particular dentro del ciclo de primavera no pudieron observarse
diferencias significativas entre las variedades en cuanto al tamafio de fruta, la
tendencia a tamafios mayores de HT551 se mantuvo. Este material a su vez tuvo
en ambos ensayos bajo numero de frutas por planta comparado por ejemplo con
INIA Frontera o HT347, el primero reconocido por una alta proporcion de frutas
por racimo. Esta caracteristica de bajo nimero de frutas por planta es similar a
la de HT117. El cultivar Elpida y los hibridos experimentales HT501, HT545 y
HT560 mostraron un numero de fruta por planta relativamente mas alto en otofio
que en primavera.
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4.3 CARACTERISTICAS DE CALIDAD

Para el ensayo de otofio las caracteristicas de calidad fisico-quimicas de
los frutos para cada variedad pueden observarse en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Caracteristicas de calidad de los frutos segun variedad.

Tratamiento | ICext * | ICint 2** | SST(%)** | Ac * SST/Ac 5* | Def(mm)®
INIA Frontera | 17,2b | 25,2 a 3,97abc |0,20c 16,5 a 1,63
HT117 19,0ab | 16,8 b 4,07 ab 0,30 a 12,3b 1,93
HT347 174b |225ab |3,80abcd | 0,30 a 12,7b 1,60
HT501 18,5ab | 24,7ab | 3,83 abcd | 0,30 a 11.8b 1,63
HT545 179b |224ab |3,73abcd | 0,30 a 115b 1,57
HT551 19,5ab | 20,9ab | 3,40 cd 0,30 a 115b 1,90
HT560 18,0ab | 22,1ab |3,33d 0,27ab |11,3b 1,83
ELPIDA 220a |232ab |4,23a 0,30 a 13,7b 1,80
MDS 4,1 8,1 0,61 0,06 2,75 -

! indice de color externo; 2 indice de color Interno; 3 Solidos solubles totales;  Acidez;
5 Solidos solubles totales/acidez; ® Firmeza (Deformaciéon en mm).

MDS: minima diferencia significativa (p = 0,05). *Variable con diferencias significativas
(p<=0,05); **Variable con diferencias significativas (p<=0,1); medias seguidas por
distintas letras significan distinto nivel de significancia.

En cuanto al color externo, la evaluacion pudo diferenciar claramente a
los cultivares comerciales de referencia, con el cultivar INIA Frontera de un color
rojo poco intenso (IC ext = 17,2), y el cultivar Elpida de un color rojo intenso (IC
ext = 22,0). Todos los materiales experimentales se situaron en una posiciéon
intermedia.

En cuanto al color interno, se destaca INIA Frontera (IC int= 25,2), con
un color rojo homogéneo e intenso, y por otro lado HT117 (IC int= 19,0), con
coloracion roja menos homogénea e intensa. Para esta caracteristica, los
materiales experimentales y el cultivar Elpida se posicionaron en una situacion
intermedia.

En sélidos solubles se destaca el cultivar Elpida por sobre los hibridos
experimentales HT560 y HT551. Estos materiales, junto con HT545, presentan a
su vez una baja relacién SST/Ac, significativamente menor que la observada en
el cultivar INIA Frontera, que presentd el maximo valor producto de una menor
acidez.
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En cuanto a la firmeza, si bien no hubo diferencias significativas, la
tendencia muestra al cultivar INIA Frontera (Def= 1,63 mm), HT347 (Def=1,6 mm)
y HT545 (Def=1,57 mm) entre los materiales con mayor firmeza de los frutos. En
el otro extremo, se encuentran los hibridos experimentales HT117 (Def=1,93 mm)
y HT551 (Def=1,9 mm). El cultivar INIA Frontera mantuvo una buena firmeza
luego de siete dias de conservacion (Cuadro 13), condicion que no pudieron
mantener los hibridos experimentales HT501, que tuvo una mayor tasa de
pérdida de firmeza, y HT551 que como se menciono, partia de un valor de firmeza
inicial méas bajo.

Cuadro 13. Evolucion de firmeza por variedad. A partir de la evolucién de la
deformacion a los 7 dias después de la primera medicién a 25°C de temperatura.

Tratamiento Def. 7 dias 1 Perd. Firm. 2
INIA FRONTERA 2,92 1,29
HT117 3,30 1,37
HT347 2,85 1,25
HT501 3,53 1,90
HT545 2,85 1,28
HT551 3,41 1,51
HT560 3,25 1,42
ELPIDA 3,25 1,45

1 Deformacion pasado los 7 dias de cosecha

2 Pérdida de firmeza. Relacién entre firmeza inicial y firmeza a los 7 dias de
cosecha

4.4 CARACTERISTICAS DE SANIDAD

Los resultados de las evaluaciones de sanidad foliar realizadas se
encuentran en los cuadros 14, 15y 16 para ceniza, cladosporiosis y mancha gris,
respectivamente. El cultivar INIA Frontera confirmé su sensibilidad en las
evaluaciones realizadas para las tres enfermedades foliares, mientras que el
hibrido experimental HT117, utilizado como referencia resistente a las tres
enfermedades, confirm0 esta condicion con resistencia estable a Oidium
neolycopersici, Passalora fulva y un bajo nivel de severidad en sanidad foliar
(2,2), relacionado con la resistencia a Stemphylium sp. Esto genera una ventaja
importante desde el punto de vista productivo (inocuidad, capacidad fotosintética,
costo, compatibilidad con control biolégico). Por otro lado, el cultivar Elpida
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confirmo resistencia a ceniza, sensibilidad a cladosporiosis y un alto valor de
severidad en (4,3) la susceptibilidad a Stemphylium sp.

Para los materiales experimentales evaluados se confirmaron las
observaciones previas realizadas en las etapas de seleccion. Todos presentaron
un bajo indice de severidad a Stemphylium sp. (entre 2,0 y 3,3). Para ceniza,
todos los materiales experimentales presentaron resistencia, con la particularidad
qgue para los hibridos experimentales HT545, HT551 y HT560 se observaron
algunas plantas sensibles, es decir, segregando para la caracteristica resistencia
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Evaluacion de resistencia a ceniza (Oidium lycopersici) por variedad

Tratamiento Plantas Plantas R! | Plantas S 2 | Condicién
evaluadas

INIA Frontera 22 0 22 Sensible
HT117 29 29 0 Resistente
HT347 22 22 0 Resistente
HT501 27 27 0 Resistente
HT545 29 21 8 Segregando
HT551 25 18 7 Segregando
HT560 30 20 10 Segregando
ELPIDA 30 30 0 Resistente

1 Plantas resistentes
2 Plantas sensibles
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Para el caso de cladosporiosis, HT347 present6 sensibilidad, mientras
que HT545, HT551 y HT560 fueron resistentes. En este caso, el hibrido
experimental HT501 presento plantas resistentes y sensibles, es decir
segregando para la caracteristica resistencia (Cuadro 15).

Cuadro 15. Evaluacion de resistencia a cladosporiosis por variedad

Tratamiento Plantas | Plantas | Plantas | Condicion
evaluadas R1 S?

INIA Frontera 28 0 28 Sensible
HT117 29 29 0 Resistente
HT347 30 0 30 Sensible
HT501 27 22 5 Segregando
HT545 27 27 0 Resistente
HT551 27 27 0 Resistente
HT560 27 27 0 Resistente
ELPIDA 29 0 29 Sensible

! Plantas resistentes;
2 Plantas sensibles

Cuadro 16. Evaluacion resistencia a mancha gris causada por Stemphyllium sp.
para cada variedad.

Tratamiento Severidad 1! Condicion
INIA Frontera 4,5 Sensible

HT117 2,2 Resistente
HT347 3,3 Intermedio
HT501 2,0 Resistente
HT545 2,5 Resistente
HT551 2,2 Resistente
HT560 2,2 Resistente
ELPIDA 4,3 Sensible

1: escala de 1 a 5 en la severidad de Stemphyllium sp., siendo 1 una planta sana sin
sintomas de manchas foliares y 5 una planta con méas del 50% de su superficie foliar
afectada por manchas foliares.
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5. DISCUSION

La resistencia genética es una herramienta clave dentro del manejo de
enfermedades foliares en el cultivo de tomate. En este trabajo, a través del
mejoramiento genético, se consiguid incorporar en un hibrido experimental
denominado HT117 tres fuentes de resistencia vertical para las patégenos
Oidium neolycopersici, Passalora fulva y Stemphylium sp. (Gonzélez Arcos et al.,
2018b). Sin embargo, en diferentes ensayos comparativos de evaluacién a nivel
del proceso de mejoramiento, se detectaron algunas limitantes productivas y de
calidad de fruta asociadas a este material. En concreto, se marcan como
caracteristicas productivas a superar el tamafio promedio de fruta y el cuajado de
frutas en situaciones adversas (bajas y altas temperaturas). En cuanto a la
calidad de fruta, HT117 esta limitado por su baja firmeza y deficiente color interno.

Este trabajo, basado en dos ensayos independientes sobre ciclos de
otofio y primavera, tuvo el objetivo de analizar el comportamiento de nuevos
hibridos experimentales portadores de resistencias genéticas a nivel foliar,
procurando superar las limitantes observadas en HT117.

Sobre el ensayo general, se eligié un predio de produccién organica con
antecedentes de incidencia de enfermedades foliares. Los rendimientos
promedio totales generales fueron buenos para el ciclo de otofio y pobres para el
ciclo de primavera (cuadro 8). Existen varios factores que pueden explicar este
resultado. En primero lugar, el ciclo de otofio fue mas largo, con un racimo mas
cosechado. Ademas, los manejos especificos de cada ciclo pueden tener
diferencias que no fueron medidas por este trabajo, como ser el riego, la
fertilizacion y el manejo sanitario. Del mismo modo, es probable que existan
diferencias en la presién de patdgenos. Sin embargo, existen claras diferencias
en términos ambientales que condicionan estos ciclos caracteristicos de la
produccioén de Salto. Concentrandonos solo en este aspecto, los cuadros 17 y 18
muestran la duracion de las distintas etapas de cultivo (dias) para ambos ciclos,
asi como la radiacién promedio (cal/m2/dia) y la temperatura promedio (°C) de
cada etapa para los ciclos de otofio y primavera respectivamente.

Se puede apreciar que para el ciclo de otofio tanto la temperatura y la
radiacion promedio se encontraron en sus maximos al inicio (etapa de trasplante-
primera floracion), lo que seguramente llevd a un muy buen crecimiento
vegetativo en esta etapa. La temperatura promedio en esta etapa fue de 24,4 °C
(cuadro 17), muy cercana al optimo de crecimiento de tomate de 26°C (OECD,
2017), mientras que la radiacion fue de 530,4 cal/m?/dia (cuadro 17), por encima
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del 6ptimo. Luego, en la etapa de floracion del primer racimo a la primera
cosecha, se notd una baja considerable de ambos factores, pero manteniéndose
muy cerca del optimo tanto la temperatura como la radiacion, 20,37°C y 324,5
cal/m?/dia respectivamente.

En las Ultimas dos etapas para este ciclo (primera cosecha a capado y
Capado a ultima cosecha), la temperatura y la radiacion bajaron por debajo del
optimo del cultivo. Sin embargo, en estas etapas, el desarrollo vegetativo de la
planta y el nimero de frutos por racimo ya estaba establecido y determinado por
las condiciones anteriores, afectando probablemente solo al desarrollo y la
calidad de los ultimos frutos cosechados. En gran medida el rendimiento se
encontraba establecido. Para este ciclo de otofio, ademas, la temperatura del
suelo en febrero fue mayor que en julio, por esa razon la liberacion de nutrientes
del suelo desde zonas de baja disponibilidad para la planta a zonas de alta
disponibilidad es mayor.

A este efecto en la disponibilidad de nutrientes durante el inicio del ciclo
productivo podemos agregarle el efecto de la solarizacion realizada previo al
trasplante, tanto en la disminucion de la presion de patdgenos de suelo y foliares
(hongos, nematodes, bacterias), como en la liberacién de nutrientes desde la
materia organica. Esta situacién es comun para ciclos de otofio en Salto, donde
muchas veces los excesos de vigor inicial y el desbalance de nutrientes asociado
perjudican la diferenciacion de los primeros racimos o comprometen el estado
sanitario de las plantas, siendo un elemento a considerar entre las medidas de
manejo para este ciclo.

En el caso del ciclo de primavera partimos de condiciones muy distintas.
Por ejemplo, relacionado a lo anterior, el ciclo de primavera se trasplanté en julio,
en un suelo con baja temperatura y a continuacion de un ciclo de tomate de otofio.
Entonces, se encuentra en un suelo con menor disponibilidad de nutrientes que
en el ciclo verano-otofio, y probablemente con una mayor presion de patégenos
de suelo y foliares acumulados que pueden incidir tanto en etapas iniciales o0 mas
avanzadas. En el periodo desde trasplante a primera floracion, tanto la
temperatura como la radiacién promedio estaban muy por debajo del optimo
(13,37°C y 232 cal/m?/dia). Esto genera un crecimiento vegetativo reducido, con
pocas reservas y capacidad para diferenciar, cuajar y crecer los futuros primeros
frutos de la planta.

En la siguiente etapa desde floracion a primera cosecha las condiciones
mejoran enormemente tanto para la radiacion (450 cal/m2/dia) como para la
temperatura (19°C). Pero en este momento, ademas de tener flores la planta
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comienza a producir frutos, con una capacidad de fuente limitada por el escaso
desarrollo vegetativo. Esto lleva a que, a pesar de las buenas condiciones
ambientales de esta y la siguiente etapa, la planta no puede aprovecharlas en
beneficio de una mayor produccion. El aumento de la temperatura lleva a una
mayor tasa de desarrollo, por ende, el periodo de crecimiento de los frutos es
menor. Entonces, aunque aumente la tasa de crecimiento, el fruto crece por
menos dias lo que puede ser una razon para limitar también el tamafio de los
frutos. Nuevamente, esta situacién es comun en este tipo de ciclo de primavera
para la zona de Salto, y puede agravarse con trasplantes mas tempranos
(mayo/junio), que enfrentarian a las plantas a condiciones aun mas extremas al
inicio del ciclo o a condiciones generales ambientales mas desfavorable por mas
tiempo. Por este motivo, a nivel productivo se buscan para este ciclo en particular
materiales con mayor tamafo promedio de frutos.

Por tanto, de lo anterior podemos interpretar que las condiciones
ambientales del ciclo productivo de otofio evaluado en este trabajo tienden a
favorecer las etapas de desarrollo vegetativo, cuajado, y crecimiento de frutos
respecto a las de ciclo de primavera, potenciando entonces la produccion y el
tamafo de fruta. Esto puede explicar parte de las grandes diferencias productivas
observadas para ambos ciclos en el cuadro 8. No obstante, como se explico al
inicio, existen otros factores asociados al manejo y que no fueron medidos en
este trabajo, que podrian estar también afectando el resultado productivo. Estos
factores, junto con otros, deberian ser usados en estrategias de manejo de cultivo
gue permitan explotar las ventajas y reducir las limitantes ambientales
caracteristicas de ambos ciclos productivos.
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Cuadro 17. Duracion, Radiacion promedio y temperatura promedio de cada etapa

para el ciclo de otofio.

Duracion del | Radiacién Temperatura

Periodo periodo promedio rom%dio (°C)
(dias) (callcm2/dia) | P

Tra_splante-floramon del primer 8 530,4 24.4
racimo
Floracion primer racimo 51 3245 204
cosechado-primera cosecha
Primera cosecha-capado 35 287 13,4
Capado-ultima cosecha 51 162,3 16,8

Cuadro 18. Duracion, Radiacién promedio y temperatura promedio de cada

etapa para el ciclo de primavera.

Duracion del | Radiacion

. . : Temperatura

Periodo periodo promedio romedio (°C)
(dias) (callcm2/dia) | P

Trasplante-floramon del primer 36 232 13.4
a racimo cosechado
Floracion primer racimo 61 450 19,0
cosechado-primer cosecha
Primer cosecha-capado 2 660 20,0
Capado-ultima cosecha 40 416 23,2

Analizando el comportamiento de los diferentes materiales genéticos, si
bien no presentaron diferencias en cuanto al rendimiento total si lo hicieron en
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namero de frutos por planta, tamafio promedio y porcentaje de frutos mayor a 6
cm de didmetro (cuadros 9, 10 y 11). Las variables relacionadas al tamafio del
fruto marcan diferencias desde el punto de vista comercial, con incidencia en el
valor y en la proporcién de producto comercializable.

El tamafio promedio es una limitante identificada del hibrido experimental
HT117. Los materiales HT551, HT545 y HT560 tienden a mejorar el tamafio
promedio y el porcentaje de frutos de mayor tamafio, inclusive considerando a
INIA Frontera y Elpida, referencias comerciales conocidas en este aspecto.
Ademas, en el caso de HT545, también presenta buen namero de frutos por
planta en ambos ciclos, lo que puede estar relacionado a mejores condiciones
para el cuajado de fruta. Lo contrario sucede con HT551, quien present6 para
ambos ciclos bajo numero de frutas por planta. Esto podria limitar al material en
condiciones extremas, por ejemplo, con trasplantes mas tempranos para ambos
ciclos (mas calor en otofio, mas frio en primavera). Este problema es identificado
como limitante en el hibrido experimental HT117 y puede observarse en el bajo
namero de frutos por planta asociado al ciclo de primavera (17), ya analizado
como ambientalmente desfavorable para esta caracteristica. Otro dato
interesante es que entre ciclos algunos materiales se comportaron distinto
respecto al numero de frutos lo que demuestra las variabilidades de muchos
materiales para esta caracteristica, un ejemplo son los materiales HT 560 y HT
117 que en otofio presentaron un numero de frutos elevado respecto a primavera,
estos datos demuestran la importancia de elegir la variedad segun el sistema de
produccién.

En particular, los tres materiales experimentales destacados por el
tamafo promedio de frutos (HT545, HT551 y HT560) provienen de una misma
linea parental y presentan un vigor de planta bajo a moderado, inclusive menor
que INIA Frontera. Esta caracteristica puede generar ciertas restricciones en
ciclos mas largos o ante ambientes restrictivos en cuanto a suelo, disponibilidad
de agua y nutrientes, afectando el cuajado y el tamafio de frutos. Esto podria
limitar su adopcién en algunos sistemas productivos.

El hibrido experimental HT347 se destaca en ambos ciclos por presentar
un buen rendimiento total, basado en un alto nimero de frutos por planta. Sin
embargo, su tamafio promedio no fue destacado respecto a HT117 e INIA
Frontera.

En cuanto a la evaluacion de calidad fisico-quimica, INIA Frontera
confirma sus caracteristicas que le atribuyen una muy buena calidad comercial:
color rojo externo uniforme y poco intenso, color rojo interno intenso y
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homogéneo, baja acidez, alto ratio, alta firmeza y muy buena conservacién
(Gonzalez Arcos et al., 2019). Por otro lado, HT117 confirma su baja firmeza y
escaso color interno. De los materiales experimentales evaluados, HT501 y
HT347 fueron los de mejor nivel general en cuanto a calidad, tomando en cuenta
el color y la firmeza. Sin embargo, HT501 present6 una pérdida de firmeza mayor
gue el resto de los materiales (cuadro 13). Esto puede ser una limitante a la hora
de la comercializacion. HT551, que se habia destacado en tamafio, present6
niveles de firmeza similares a HT117.

En sanidad foliar, la referencia HT117 confirmé su muy buen desempefio
para este tipo de patégenos. Las diferencias con materiales sensibles como INIA
Frontera son considerables. Esto genera una ventaja importante desde el punto
de vista productivo. La reduccion del uso de productos quimicos para el control
de estos agentes causales genera una mayor inocuidad del producto, esto va de
la mano con la seguridad alimentaria el cual es un factor cada vez mas importante
para la comercializacion de productos. También se logra una reducciéon de los
costos de producciéon. Ademas, la capacidad fotosintética se ve aumentada por
la reduccion o eliminacion de sintomas de estos agentes causales lo que lleva a
mayor produccion de fotoasimilados. La reduccion del uso de control quimico
lleva a que sea mas viable el uso de control biol6gico para otros problemas
fitosanitarios, ya que se reduce la utilizacion de principios activos que puedan
afectar a los hongos, bacterias o insectos utilizados para el control bioldgico.

Todos los hibridos experimentales presentaron un menor indice de
severidad foliar que los cultivares de referencia INIA Frontera y Elpida (cuadro
16). Este indice fue creado para medir, en forma indirecta, el comportamiento
ante Stemphilium sp., y fue util para diferenciar al hibrido experimental HT117 de
los cultivares comerciales, y también, al resto de hibridos experimentales
evaluados con presencia del gen Sm. Entre estos ultimos materiales, HT347 fue
el que presentdé mayor valor (3,3) y fue catalogado como intermedio. La
resistencia de estos materiales deriva del gen Sm. Es un gen dominante, y los
genotipos que lo poseen pueden presentar alguna mancha en condiciones de
alta presion de la enfermedad, dependiendo del genotipo. Ademas, pese a que
se confirmo la identificacion del hongo en laboratorio a partir de las manchas
foliares, se asume que otros patdégenos de sintomas similares (Alternaria por
ejemplo) podrian estar incidiendo en el mismo momento y afectando la
evaluacion. Por eso no se optd por una evaluacién de la incidencia o presencia
ausencia, como en el caso de Oidium neolycopersici y Passalora fulva.

En cuanto a Oidium neolycopersici y Passalora fulva (agentes causales
de ceniza y cladosporiosis), todos los hibridos experimentales confirman la
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presencia de genes mayores de resistencia. En caso de Oidio, algin gen Ol (Bai
et al., 2005). En caso de Passalora fulva, algun gen Cf. Un caso particular es que
se pudo observar segregacion en algunos hibridos, lo que implica que la linea
donante de la resistencia no esta homocigota para ese gen, y por tanto el hibrido
esta segregando.

Se confirma que los tres patdgenos se dan en un mismo ambiente bajo
las condiciones de produccion de Uruguay, siendo condiciones predisponentes
para oidio temperaturas en torno a 25 °C y humedad relativa entre 50% y 75%,
para Stemphylium sp. se requieren temperaturas entre 24 y 28 grados Celsius y
periodos prolongados de hoja mojada, para el caso de Passalora fulva se
necesitan temperaturas de entre 5 a 25 °C y humedad relativa de 70%. Por tanto,
es valioso un material que relna estas resistencias en conjunto. Si bien las
diferencias en términos de producciéon pueden no ser considerables en ciclos
cortos cuando se realiza algun tratamiento sanitario (en este caso, cobre, azufre,
bicarbonato), podrian ser muy importantes en términos de inocuidad y
compatibilidad con sistemas de control biolégico de plagas.

Un factor observado en estos ensayos es que, a partir de la baja
aplicacion de productos fungicidas de estos sistemas productivos, existe una
mayor presion de patégenos fungicos en general. A nivel de poscosecha se
observé una incidencia marcada de pudriciones por antracnosis, que limit6 la vida
poscosecha de los materiales. En este sentido, se destaco el hibrido HT501 por
presentar a los 7 dias de cosecha, una muy baja incidencia de este patégeno.
Esta observacion podria ser util para futuros esfuerzos de mejoramiento genético.
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6. CONCLUSIONES

Los buenos rendimientos y calidad comercial generales obtenidos en
otofio para un ciclo corto prueban el potencial de este cultivo bajo el sistema de
produccion organico. Por otro lado, los bajos rendimientos del ciclo de primavera
evidencian la alta variabilidad de las caracteristicas productivas segun el
ambiente y pueden alertarnos sobre algunas limitantes que deberian ser tenidas
en cuenta para proponer alternativas genéticas o de manejo de cultivo.

Los hibridos experimentales evaluados superan en varias caracteristicas
puntuales a HT117. Sin embargo, ninguno completa caracteristicas de calidad
acorde con las exigencias.

Probablemente uno de los materiales mas completos es HT501 (vigor de
planta, produccion, calidad, conservacion). Sus limitantes a manejar serian la
pérdida de firmeza, y el reducido tamafio de fruta por lo que se deberia cosechar
en estado rojo pintdn, ademas de tratar de lograr mayor tamafio de frutas, ya sea
seleccionado el ciclo, la nutriciébn o por manejos culturales como el capado o raleo
de frutos.

Los materiales que produjeron mayor tamafio promedio de frutos (HT545,
HT551, HT560) vienen de una misma linea parental que aporta bajo vigor de
planta. Eso puede ser una limitante adaptativa para algunos sistemas
productivos. Ademas de presentar limitantes en cuanto a la calidad comercial.
Cabe destacar que igualmente estos materiales superan o igualan a HT117 en
varias caracteristicas de calidad comercial.

El material HT347 presenté un nimero muy elevado de frutos por planta,
pero el tamafio de frutos pequerio y la falta de resistencia a Passalora fulva son
limitantes a superar. Ademas, presenté mayores valores de indice de severidad
foliar respecto a los otros materiales con resistencia a Stemphylium sp.
Posiblemente por la ausencia del gen Sm por lo que existirian otros mecanismos
de tolerancia o bien por una mayor sensibilidad a otro patdégeno relacionado a
manchas foliares necroticas. Si bien este material no destaco en términos de
calidad principalmente por su alta acidez y bajo ratio, se debe destacar los altos
niveles de firmeza postcosecha y la poca pérdida de firmeza 7 dias postcosecha
las cuales son caracteristicas muy importantes para la comercializacion de los
frutos cosechados.
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Se confirma que la incidencia de los tres patdgenos foliares considerados
en este trabajo se da en Uruguay bajo un mismo ambiente o ciclo ya que todos
los patdgenos se desarrollan a altas humedades relativas, en torno al 80% y
temperaturas de 25°C. Se dispone de materiales con muy buenos niveles de
resistencia a los tres patdgenos foliares, lo que genera un diferencial en sanidad
foliar muy interesante respecto a los materiales comerciales de referencia. Sin
duda la presencia de resistencia a estos tres patdgenos lleva a ventajas en
cuanto a la inocuidad del producto cosechado ademas del cuidado del ambiente,
asi como de la salud de los trabajadores. La eliminacion de los sintomas de estos
hongos mejora los rendimientos no solo por la eliminacion de un factor de estrés,
sino que la eliminacion de sintomas permite un aumento de la fotosintesis.
Ademas, permite la posibilidad de aumentar la eficiencia de los controles
biolégicos y reduce los costos de produccién.

La seleccion fenotipica es efectiva, aunque puede traer algun retraso en la
estabilizacion del material. En este sentido, la aplicacion de la SAM podria ser un
aporte interesante para asistir el proceso de seleccién de lineas parentales y
hacerlo mas eficiente, logrando detectar en forma rapida loshomocigotas
resistentes que evitarian segregaciones en hibridos experimentales.

La resistencia funciona y es muy efectiva, dando una proteccion muy fuerte para
los dafios de estos patdégenos. De todas formas, se aprecian algunas manchas
de otros patdégenos foliares como es el caso de Leveillula taurica y también
algunas manchas necréticas (similares a Stemphilium sp.) en materiales con
presencia del gen Sm, lo que deberia ser parte de otros estudios mas especificos.
También se deben lograr materiales con mayor vigor para que haya mejor
respuesta en diferentes condiciones, para que los materiales puedan ser
utilizados en distintos ambientes, suelos, y ciclos, incluso pudiendo usarse en
ciclos mas largos. Las variedades con poco vigor son mas exigentes en el manejo
y tienden a adaptarse a una determinada condicién ambiental por lo que si no
logramos dichas condiciones el rendimiento se verd muy reducido. Las
variedades con alto vigor en cambio se adaptan a una mayor diversidad de
condiciones ambientales logrando un mejor desarrollo y por ende mejores
rendimientos.

Por otro lado, para mejorar el precio logrado los futuros materiales deben
tener mayor tamafio de fruto, logrando asi calibres comerciales. Esta
caracteristica es muy importante ya que frutos de tamafio medio y grande son los
gue mejor valor tienen en el mercado. Tampoco debemos descuidar la
uniformidad ya que, si los frutos son muy desuniformes en su tamafo, un alto
porcentaje no seran de calibre comercial lo que reduce su valor.
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7. RESUMEN

El tomate es la segunda hortaliza mas importante en términos de
produccion tanto a nivel mundial como en Uruguay. Existen varios patdogenos que
afectan los cultivos de tomate entre ellos los hongos foliares. Para reducir esta
problematica en muchos sistemas se utiliza el control quimico con productos
fitosanitarios de sintesis, con efectos negativos tanto para el ambiente como para
los operarios que manipulan estas sustancias, asi como problemas de inocuidad
de productos. Por esta razon la utilizacion de cultivares con resistencia genética
es una herramienta de interés que permite reducir estos impactos, ademas de
facilitar el manejo del cultivo, reducir los costos de produccién y permite
implementar estrategias de control bioldgico. Hoy en dia pocos cultivares poseen
resistencia para los tres principales hongos foliares que afectan la produccion en
Uruguay (Stemphylium sp. Oidium neolycopersici y Passalora fulva), uno de ellos
es HT117 pero este material posee limitantes productivas y de calidad. El
presente trabajo consiste en evaluar desde el punto de vista productivo, sanitario
y de calidad de fruta distintos hibridos experimentales con resistencia a hongos
foliares (HT347, HT501, HT545, HT551, HT560), analizando su comportamiento
respecto a HT117 y cultivares comerciales de referencia (ELPIDA e INIA
FRONTERA). Para este ensayo se utilizé un disefio experimental de bloques al
azar con tres repeticiones. Las parcelas experimentales fueron de 10 plantas
individuales. Evaluandose caracteristicas de planta, productivas, de calidad y de
sanidad. Respecto a las caracteristicas de planta se vieron diferencias en el vigor
con hibridos con alto vigor incluso mayor que ELPIDA (variedad comercial
caracterizada por su alto vigor) como es el caso de HT501, y otros hibridos con
bajo vigor como HT560 y HT545. El rendimiento por otro lado no varié entre
materiales, pero si hubieron diferencias en el numero de frutos asi como el
tamafio. Algunos hibridos se caracterizaron por su alto nimero y bajo tamafio
como HT347 y HT501, mientras que otros por su bajo nUmero y mayor tamafo
como HT560, HT551 y HT545. De este ultimo grupo se debe mejorar la
uniformidad. En cuanto a calidad existe mucha variacion entre hibridos
experimentales, destacandose por color HT501 y por firmeza HT347 y HT545.
En sanidad todos los materiales respondieron acorde a sus resistencias. Hubo
segregacion para ceniza por parte de HT545, HT551 y HT560, mientras que
HT501 se encontraba segregando para cladosporiosis. Todos los materiales
tienen caracteristicas positivas buscadas a nivel comercial, pero ninguno
combina las caracteristicas de planta, productivas, de calidad y sanidad
necesarias para ser una variedad comercial competitiva. Por ejemplo, HT501 es
un material muy completo, pero tiene limitantes en cuanto a tamafo de fruta y
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firmeza. HT545, HT551 y HT560 si bien tienen muy buen tamafo, presentan
limitantes en cuanto a calidad comercial y bajo vigor. Por otro lado, HT347 si bien
tiene muy buena firmeza, no posee resistencia a Passalora fulva y posee
resistencia media a Stemphylium sp. Ademas, tiene un bajo tamafio de fruta. Se
confirma que los tres patdégenos se desarrollan bajo el mismo ambiente por lo
gue reunir las resistencias resulta muy positivo a nivel productivo. Se debe seguir
investigando en nuevos materiales para lograr un hibrido con las resistencias y
gue sea competitivo a nivel comercial.

Palabras clave: Solanum lycopersicum; Passalora fulva; Oidium neolycopersici;

Stemphylium sp.; Resistencia genética; Componentes de rendimiento;
Componentes de calidad; Sanidad de planta.
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8. SUMMARY

Tomato is the second most important vegetable in terms of production both
worldwide and in Uruguay. There are several pathogens damaging tomato crops,
including foliar fungi. To reduce this problem in many systems, chemical control is
used with synthetic phytosanitary products, with negative effects both for the
environment and for the operators who handle these substances, as well as
product safety problems. For this reason, the use of tomato cultivars with genetic
resistance is an interesting tool that allows to reduce these impacts, in addition to
facilitate crop management, reducing production costs and allowing the
implementation of biological control strategies. Today, few cultivars have
resistance to the three main foliar fungi of tomato crop in Uruguay (Stephylium sp.,
Oidium neolycopersici and Passalora fulva). One of them is the experimental hybrid
of INIA, HT117. This material has productive and quality limitations. The present
work consists of evaluate from the productive, sanitary and fruit quality point of
view, different experimental hybrids with resistance to foliar fungi (HT347, HT501,
HT545, HT551, HT560),analyzing their behavior respect HT117 and two
commercial cultivars as reference: ELPIDA and INIA FRONTERA. For this, a
randomized block experimental design with three replications was carried out. The
experimental plots were ten individual plants. Variables related to plant
characteristics, production, fruit quality and disease resistance, were evaluated.
Regarding plant characteristics, differences in plant vigor were observed, with
hybrids with high vigor, even greater than ELPIDA (a commercial variety
characterized by its high vigor), as is the case of HT501. On the other hand, same
other hybrids showed low vigor, such as HT560 and HT545. The yield did not vary
between materials, but there were differences in fruits number as well as in fruit
size. Some hybrids were characterized by their high number and low size, such as
HT347 and HT501, while others by their low number and larger size, such as
HT560, HT551 and HT545. For this last group, tsize fruit uniformity must be
improved. In terms of fruit quality, there is a lot of variation between experimental
hybrids, standing out for color HT501and for firmness HT347 and HT545. Respect
disease resistance, all the materials responded according to their previous
characterization, there was only segregation for ash by HT545, HT551 and HT560,
while HT501 was found segregating for cladosporiosis. All the materials have same
positive particular, but none combines all the necessary ones to be a competitive
commercial variety. For example, HT501 is a very complete material, but it has
serious limitations in terms of fruit size and loss of firmness. For HT545, HT551 and
HT560, although they have a very good size, have limitations in terms of
commercial quality and low plant vigor. HT347 has very good firmness, but has no
resistance to Passalora fulva and has medium resistance to Stemphylium sp. In
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addition, it has small fruit size. It is confirmed that the three pathogens affect tomato
crop under the same environment, which is why they bring together the 3 resistance
genes, which is very positive at the productive level. New materials must continue
to be investigated in order to achieve a hybrid with resistances and competitive
productive characteristics.

Keywords: Solanum lycopersicum; Passalora fulva; Oidicum neolycoperisici:
Stemphylium sp; Genetic resistence; Yield components; Quality
components; Health components.
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