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Resumen

La mayor diversidad genética de tomate (Solanum lycopersicum L.) se encuentra en especies silvestres,
con variabilidad en caracteristicas de calidad del fruto como sabor, aroma, coloracion, y contenidos
de licopeno y p-caroteno. El objetivo del presente trabajo fue determinar el contenido de antioxidantes
(licopeno, B-caroteno y vitamina C) en frutos de tomate tipo cereza de 30 introducciones silvestres exis-
tentes en el Banco de Germoplasma de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira. El estudio
de campo se realiz6 en la granja Montelindo de la Universidad de Caldas; temperatura promedio de
22.8 °C; a 1010 m.s.n.m.; 2200 mm de precipitacion pluvial anual y una humedad relativa de 76%. El
disefio experimental fue latice rectangular, con 30 tratamientos (introducciones) y un testigo comercial
(Sweet million), con cuatro repeticiones por tratamiento y cinco plantas en cada una de ellas como uni-
dad experimental. Las variables evaluadas fueron licopeno, f3-caroteno, vitamina C y acidez del fruto,
determinadas por espectrofotometria y titulacién por cambio de color y pH. Adicionalmente se evalué la
produccién de frutos. Los datos fueron analizados utilizando pruebas de varianza y prueba de medias
por Duncan, con el programa SAS (SAS Institute Cary N.C). Finalmente se aplicoé un indice de selecciéon
ponderado con base en las variables licopeno, B-caroteno y vitamina C, con aplicacion de una presion
de selecciéon de 17%. Se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) para las variables evaluadas.
El mayor contenido de licopeno se hall6 en la introduccién LA1455 con 0.32 pg/ml, el de p-caroteno
en la introduccion LA2076 (0.095 pg/ml), y el de vitamina C en el testigo comercial (Sweet million) (85
mg/100 g). Elindice de seleccién mostré como introducciones promisorias: IAC 445, LA2076, LA2710,
LA2845, y LA1546, lo cual indica que existe diversidad fenotipica entre las introducciones evaluadas
para las variables licopeno, f-caroteno y vitamina C.

Palabras clave: (-caroteno, licopeno, recursos fitogenéticos, vitamina C.

Abstract

The greatest genetic diversity of tomato (Solanum lycopersicum L.) is found in wild species, with variabil-
ity in fruit quality characteristics such as flavor, aroma, color, and content of lycopene and f-carotene.
The aim of this study was to determine the content of antioxidants (lycopene, f-carotene and vitamin
C) in cherry tomato fruits of 30 wild introductions from the Germplasm Bank of the National University
of Colombia in Palmira. The field study was conducted at Montelindo farm, property of the University
of Caldas, with an average temperature of 22.8 °C, at 1010 masl, 2200 mm of annual pluvial precipi-
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tation and relative humidity of 76%. The experimental design used was a rectangular lattice, with 30
treatments (introductions) and a commercial control (Sweet million) in four replicates per treatment
and five plants in each one as experimental unit. The evaluated variables were lycopene, f-carotene,
vitamin C and acidity of the fruit, which were determined by spectrophotometry and titration by color
change and pH. Additionally, fruit production of the introductions was assessed. Data were analyzed
using ANOVA and Duncan mean test by using SAS software (SAS Institute, Cary NC). Finally, we ap-
plied a weighted selection index based on the variables lycopene, f-carotene and vitamin C, applying a
selection pressure of 17%. Significant differences (P <0.05) for the evaluated variables were found. The
highest content of lycopene was found in the introduction LA1455 with 0.32 pg / ml, that of f-carotene
in the introduction LA2076 (0.095 pg / ml), and vitamin C in commercial control (Sweet Million) (85 mg
/ 100 g). The selection index showed as promising introductions: IAC 445, LA2076, LA2710, LA2845,
and LA1546, indicating that phenotypic diversity exists among the introductions assessed for variables

lycopene, p-carotene and vitamin C.

Key words: }-carotene, lycopene, plant genetic resources, vitamin C.

Introduccion

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es la
hortaliza mas importante en Colombia y en
el mundo. Constituye el 30% de la produc-
cion horticola mundial, con aproximadamen-
te 4.4 millones de hectareas sembradas y
145,751,507 t de frutos cosechados en el 2010.
En Colombia, la produccion de tomate para
el mismo ano fue de 546,322 t, con un area
de siembra de 16,227 ha y un rendimiento de
33.66 t/ha (Faostat, 2010).

Esta especie se encuentra difundida en
todos los continentes y representa una de las
principales fuentes de vitaminas, minerales y
fibra (Esquinas-Alcazar y Nuez, 1995), impor-
tantes para la salud y la nutricion humana
(Razdan y Matoo, 2007). Contiene diferentes
nutrientes y moléculas como acido ascorbi-
co, vitamina E, flavonoides, acidos fenolicos
y carotenoides (Kuti y Konuru, 2005); es la
principal fuente de licopeno para el humano y
se consume en fresco y procesado (Candelas-
Cadillo et al., 2005).

Los carotenoides son una de las muchas
familias de metabolitos vegetales derivados
de la biosintesis de los isoprenoides y com-
parten el precursor de cinco carbonos, iso-
pentil pirofosfato (IPP), con cerca de 20,000
metabolitos vegetales. Cuatro unidades de
IPP se unen para formar una subunidad de
veinte carbonos: el gerenilgerenil pirofosfato
(GGPP). El primer paso para la biosintesis de
los carotenoides es la union de dos moléculas
de GGPP para dar lugar al fitoeno de cuarenta
carbonos. Se requieren cuatro pasos desde el
precursor fitoeno para conseguir la serie de

11 enlaces dobles conjugados encontrados en
licopeno. Las dos primeras desaturaciones
estan catalizadas por la fitoeno-desaturasa
(PDS) y da lugar a la formacion de fitoflueno
seguida por el C-caroteno (revision de Adalid,
2011). La conversion del C-caroteno a neu-
rosporeno y entonces a licopeno se lleva a
efecto por la C-caroteno-desaturasa (ZDS), la
cual tiene una alta actividad ya que el fruto
maduro de tomate contiene pequenas canti-
dades de C-caroteno o neurosporeno (Fraser
y Bramley, 2004). El licopeno es el principal
carotenoide acumulado en el tomate maduro,
y s a su vez un punto de partida en la ruta
biosintética de otros carotenoides, como la
formacion de p-caroteno (Adalid, 2011).

La biosintesis de la vitamina C se inicia
a partir de dos compuestos presentes en las
plantas, el acido D-galacturodnico y el éster
metilico del acido D-galacturoénico, los cuales
a través del proceso de Wheeler-Smirnoff pro-
ducen acido ascorbico (Wheeler et al., 1998).
Segun Miller y Tanksley (1990) la mayor parte
de la diversidad del tomate se halla en sus
parientes silvestres, presentando variabili-
dad genética para caracteristicas de calidad
de fruto como sabor, aroma, color y textura,
con alto valor nutritivo por su contenido de
vitamina C, superior a 57 mg/100 g. en tejido
fresco, y por su alto contenido de licopeno,
superior a 10 mg/100 g. La tendencia actual
en mejoramiento genético para desarrollar
nuevos cultivares comerciales esta orientada
hacia la incorporacion de caracteristicas de
calidad como el color, la firmeza, el sabor y el
alto contenido en carotenoides. Todas ellas se
hallan en mayor proporciéon en los cultivares
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tradicionales, frente a los actuales en los que
ha primado la productividad y las caracteris-
ticas agronomicas de la planta antes que la
calidad de fruto (Valcarcel, 2009).

El consumo de frutas y verduras con altos
niveles de antioxidantes se considera un medio
de prevencion de enfermedades cardiovascula-
res y cancerigenas, lo que ha incrementado su
demanda en los ultimos anos. El consumo de
tomate, por su parte, ha sido estable a través
del tiempo, lo que estimula su mejoramiento
genético para la obtencion de nuevos cultivares
con altos contenidos en licopeno, (-caroteno
y vitamina C (Adalid et al., 2007). Raffo et al.
(2003) estudiaron fuentes de vitamina C, E y
carotenoides especificos y establecieron que el
tomate es la primera fuente de licopeno (71.6%),
segundo como fuente de vitamina C (12%) y
p-caroteno (17.2%) y tercero como fuente de
vitamina E (6%). Los nutricionistas estiman
que diariamente se requieren entre 3 y 7 mg
de licopeno, lo que supone la necesidad de
consumir semanalmente siete porciones ricas
en productos derivados del tomate (Rodriguez,
1999). Abushita et al. (1997) estiman un reque-
rimiento diario entre 60 y 100 mg de vitamina C
para reducir el riesgo de contraer enfermedades
cronicas y para gozar de una buena salud.

Segun Abadie y Berretta (2001), el valor
de las colecciones de recursos fitogenéticos
reside en su utilizacion. Las colecciones de-
ben proveer a los mejoradores de variantes
genéticas, genes o genotipos, que les permi-
tan responder a los nuevos desafios plan-
teados por los sistemas productivos, siendo
para ello imprescindible conocer las carac-
teristicas del germoplasma conservado. La
adaptacion de los tomates tipo cereza pro-
veen alta posibilidad para ser incluidos en
programas de mejoramiento, aprovechando
sus valiosas caracteristicas en cuanto a
la diversidad genética para la eleccion de
parentales y su amplia diversidad geogra-
fica (Medina y Lobo, 2001). Algunas de las
especies de tomate tipo cereza se conside-
ran como promisorias para el mercado por
su alto contenido de antioxidantes como
licopeno y p-caroteno (Nuez, 1999). Estos
caracteres de amplia variabilidad genética
y los genes que aportan justifican la inclu-
sion de especies silvestres en programas
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de mejoramiento de tomate cultivado, para
evaluar combinaciones heterocigotas por
comportamiento de caracteres de interés
agronomico (Pratta et al., 2003).

Actualmente la busqueda de calidad in-
terna (nutritiva y organoléptica) es uno de los
principales objetivos del mejoramiento de toma-
te para mercado en fresco (Rosello et al., 2000).
Ademas, es importante identificar fuentes de
resistencia a estrés, tanto bioético como abiético,
y de alta calidad nutritiva que contribuyan al
manejo de una agricultura sostenible.

En Colombia existen recursos geneéti-
cos de tomate tipo cereza que no han sido
evaluados por caracteres de calidad, como
licopeno, -caroteno y vitamina C, por lo que
se desconoce cual podria ser su potencial
para aprovechamiento en los programas de
mejoramiento genético. La utilizacion de este
recurso esta sujeta a la previa identificacion
y seleccion de introducciones con potencial.
En el presente estudio se evaluaron treinta
introducciones silvestres de tomate tipo ce-
reza (Solanum spp.) existentes en el Banco
de Germoplasma de la Universidad Nacional
de Colombia sede Palmira para seleccionar
genotipos con base en sus contenidos de an-
tioxidantes (licopeno, p-caroteno y vitamina
C), que sirvan para el mejoramiento de tomate
cultivado y tipo cereza comercial.

Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en la granja Montelindo,
de la Universidad de Caldas, situada en Pales-
tina (Caldas), Colombia, con una temperatura
promedio de 22.8 °C, a 1010 m. s.n.m., 2200
mm de precipitacion anual y humedad rela-
tiva de 76%, en suelos franco-arenosos deri-
vados de cenizas volcanicas. Se emplearon
treinta introducciones de tomate tipo cereza,
sin reporte de caracterizacion, con el fin de
incluirlos en programas de mejoramiento de
tomate cultivado. El testigo comercial fue el
tipo Sweet million (Cuadro 1).

Las plantulas se desarrollaron en ban-
dejas de 72 léculos con turba como sustrato
y fueron trasplantadas cuando alcanzaron
cuatro hojas verdaderas; la siembra tuvo
lugar en el segundo semestre de 2010. El
diseno experimental utilizado fue latice rec-
tangular 5 x 6 (30 introducciones) con dos
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Cuadro 1. Introducciones de tomate tipo cereza evaluadas por el contenido de antioxidantes.

Introducciéon Tipo de tomate Introduccion Tipo de tomate
(no.) (no.)

IAC391° Red Cereza LA1546 Cereza

TIAC420 Cereja LA1705 Cereza

IAC421 Cereja Alemao Vermelho LA2076 Cereza

IAC424 Cereja LA1334 Cereza

IAC426 Cereja Juliet LA2131 Cereza

IAC445 Cereja Jundiai LA168 Cereza

IAC1621 Cereja aleman 12 LA2640 Cereza

IAC1624 Cereja LA2692 Cereza

IAC1685 Cereja 11B LA2710 Cereza

IAC1688 Lili Cereja LA2845 Cereza

IAC1622 Cereza LA3139 Cereza

IAC1686 Cereza LA3652 Cereza

IAC412 Cereza LA1455 Cereza

IAC416 Cereza LA1428 S. pimpinelifollium
LA 1480° Cereza LA3158 S. pimpinelifollium
Testigo Sweet million

#IAC: Introducciones procedentes del Instituto Agronémico de Campinas, Campinas, Brasil.

PLA: Introducciones procedentes del Tomato Genetics Resources Center (TGRC). Universidad de Califor-

nia, Davis.

replicaciones por bloque principal y la unidad
experimental fue de 5 plantas por introduc-
cion, sembradas a 1.5 m x 0.8 m. El manejo
agronomico fue el convencional comercial
para cultivos de tomate y la arquitectura de
planta se defini6é como tres ejes/planta. Para
el control de arvenses se utilizé acolchado
plastico tipo blanco-negro de 0.8 m de ancho,
calibre 1.2. Los frutos fueron cosechados
cuando estuvieron totalmente maduros, se-
gun el comportamiento de cada introduccion.

Variables medidas

Acidez del fruto y contenido de vitamina C.
Para estas mediciones en cada introduccion y
repeticion se tomaron muestras de 10 ml de
jugo en 10 frutos del segundo racimo, cose-
chados en plena maduracion. Cada muestra
fue diluida en 100 ml de agua destilada y
titulada con NaOH 0.1 N hasta un pH de 8.2,
expresando el resultado como acido citrico (%)
para la acidez del fruto. Para la vitamina
C se titul6 con solucion de yodo 0.1N hasta
observar cambio de coloracion, expresando el
resultado en miligramos/100 g de peso fresco
(mg/100 g) (IPGRI, 1996).

Contenidos de licopeno y f-caroteno.

Para estas determinaciones se pesaron 0.6 g
de pulpa de tomate de plantas de cada intro-

duccion y repeticion, cosechadas en madura-
cion completa. A continuacion se agregaron
S ml de la mezcla acetona-n-hexano en una
relacion 4:6. Posteriormente se centrifugd a
5000 r.p.m durante 5 min y 4°C; se extrajo el
sobrenadante y se ley6 en un espectrofotometro
de luz visible a longitudes de onda de 453 nm,
505 nm, 645 nm y 663 nm, usando la mezcla
acetona-n-hexano como blanco de acuerdo con
la metodologia de Rosales (2008) estandarizada
para frutos de tomate. Las concentraciones de
licopeno y B-caroteno se cuantificaron usando
las siguientes ecuaciones propuestas por Na-
gatay Yamashita (1992) para antioxidantes en
frutos de tomate.

Licopeno (ug/ml) = 0.0458 Agez +0.204 Agas +
0.372 As05 - 0.0806 Ays3

B - caroteno (ug/ml) = 0.216 Agez - 1.220 Agss
- 0.304 As05 + 0452 Ay53

El rendimiento de tomate por introduccion y
repeticion se expreso en gramos por planta
(g/planta) y en toneladas por hectarea (t/ha).

El analisis de varianza de los datos se
realiz6 mediante el procedimiento GLM de
SAS (1992) (SAS Institute Cary N.C; version
9.0) para comparacion de medias a través de la
prueba de promedios de Duncan. A partir de
los resultados obtenidos se aplico una presion
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de seleccion de 17% para elegir las mejores in-
troducciones, utilizando como criterio el indice
de seleccion ponderado. El indice de seleccion
(IS;), se construyo considerando los caracteres
licopeno, -caroteno y vitamina C, aplicando a
cada uno de ellos el mismo peso para la pon-
deracion (33.33%). Para el caso de vitamina C
los valores obtenidos fueron expresados como
gramos por cada 100 g de peso fresco, de ma-
nera que todas las variables fueron expresadas
en decimales, para no alterar los resultados del
indice de seleccion. Este indice se define de la
manera siguiente:

IS; = 3 [P (Xyj- X, ))/S)]
donde,

Pj= corresponde a la ponderacion.

Xij= Promedio del genotipo i para el caracter j.
)_(.j = Promedio de la poblacion para el caracter j.
Sj- Desviacion estandar para el caracter j.

Se selecciono el 17% de genotipos con los
mejores valores de IS; mayores y superiores
a cero.

Resultados y discusion

El analisis de los datos mostré que todas las
variables evaluadas fueron significativamente
diferentes (P < 0.05).

Produccion de fruto.

Para la produccion por planta, las introduc-
ciones con los rendimientos mas altos fueron:
IAC426 (2040 g/planta, equivalente a 17 t/ha)
e IAC1624 (1937 g/plantay 16.1 t/ha); el testigo
produjo 2055 g/plantay 17.1 t/ha, no obstante,
éste presentd la mayor cantidad de frutos da-
nados (1570 gy 13 t/ha) (n.p.); la introduccion
LA3158 present6 la menor produccion (277 g/
planta y 2.3 t/ha) (Cuadro 2). Zaror (1996)
encontré con tomate tipo cereza bajo inver-
nadero el mayor rendimiento con la variedad
Sweet cherry (2739 g/planta), valor similar a
los hallados en este estudio con los materia-
les IAC426 e IAC1624 y con el testigo (tomate
cereza comercial F1 Sweet million) (2055 g/
planta). Macua et al. (2006, 2008) observa-
ron en nueve variedades de tomate cereza un
rendimiento promedio de 85.78 t/ha, y 2 anos
después, trabajando con once variedades de
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tomate cereza, produjeron entre 66 y 103.68 t/
ha. Uresti et al. (2007) en cultivo hidroponico
de tomate alcanzaron rendimientos de 30.1 t/
ha con una poblacion de 25,650 plantas/ha.

En el presente estudio, las producciones
maximas de tomate maduro se obtuvieron con
el testigo Sweet million (17.1 t/ha) y con las
introducciones IAC426 (17 t/ha) y IAC1624
(16.1 t/ha) y una densidad de 8333 plantas/
ha (Cuadro 2).

Contenidos de licopeno y f-caroteno.

Las introducciones LA1455 y LA2845 pre-
sentaron los mayores contenidos de licopeno,
con concentraciones similares de 0.32 ug/ml,
seguidas por la introduccion IAC426 con 0.30
ug/ml; no obstante, el contenido de f-caroteno
en ambas se puede considerar bajo. Los ma-
teriales de menor contenido de licopeno fueron
[IAC412 (0.04 ug/ml) y LA2640 (0.02 ug/ml).
La introduccion LA2076 mostro el con-
tenido mas alto de B-caroteno (0.096 ug/ml)
seguida de la introduccion IAC412 con 0.094
ug/ml. Un total de once introducciones, co-
rrespondientes al 35% de la poblacion, no
mostraron contenido de B-caroteno; por el
contrario presentaron contenidos aceptables
de licopeno (Cuadro 2). Se estima que entre
87% y 90% de los carotenoides presentes en
tomate maduro son carotenos (Fraser y Bra-
mley, 2004). El licopeno es el caroteno mas
abundante en tomates de color rojo y llega a
representar mas del 90% de los carotenoides
totales (Adalid, 2011), resultados que concuer-
dan con los hallados en este estudio donde el
porcentaje de licopeno fue de 86.1% del total de
carotenoides. Segun Adalid (2011) el fruto de
tomate rojo tipico contiene niveles menores de
otros pigmentos como [3-caroteno, 6-caroteno,
y-caroteno y neurosporeno. En este estudio,
14 introducciones con 80% de fruto rojo pre-
sentaron valores de licopeno superiores al
promedio (0.18 ug/ml) (n.p.), mientras que las
introducciones con fruto maduro, con colores
entre rojo y rosado presentaron los valores
mas altos de f-caroteno. La concentracion
de licopeno en frutos de tomate depende de la
composicion genética y la interaccion del ge-
notipo con el ambiente en el que se desarrolla.
La alta intensidad de luz favorece el contenido
en carotenoides en general, en especial el de
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Cuadro 2. Prueba de promedios (Duncan) en evaluacion del contenido de antioxidantes en 30 introducciones de tomate tipo

cereza.

Introduccioén PDN LYC p-caroteno Vitamina C Acidez Rto.
(g/planta) (ng/ml) (ng/ml) (mg/100g) (%) (t/ha)
Testigo 2054 a* 0.181 efgh 0.032 ¢ 85 a 1.392 fgh 17.1
IAC426 2039 a 0.301 ab Oe 33 1Im 1.208 hij 17.0
IAC1624 1937 a 0.269 bc Oe 60 cd 1.569 ef 16.1
LA1480 1704 b 0.259 cd Oe 44 fghijkl 1.144 ij 14.2
IAC391 1643 be 0.173 ghij Oe 38 jklm 1.352 fghi 13.7
IAC1688 1642 bc 0.135 jkl 0.042 c 51 cdefghi 1.904 cd 13.7
LA3652 1574 bed 0.229 cde 0.023 cde 48 efghij 2.208 b 13.1
IAC1621 1432 cd 0.244 cde Oe 41 hijkl 1.568 ef 11.9
IAC424 1421 cd 0.052 def Oe 52 cdefghi 1.28 ghi 11.8
LA2692 1420 cd 0.119 Im 0.067 b 33 1m 1.944 cd 11.8
LA2131 1369 d 0.238 cde Oe 41 hijkl 1.456 fg 11.4
IAC421 1348 d 0.152 ijkl 0.036 ¢ 44 fghijkl 1.544 f 11.2
LA2076 1314 d 0.086 mn 0.096 a 59 cde 2.072 be 11.0
LA2845 1032 e 0.316 a 0.009 de 56 cdef 1.552 f 8.6
LA1705 1013 e 0.077 no 0.005 e 49 defghij 1.2 hij 8.4
LA1428 979 ef 0.209 efg 0.03 cd 35 klm 2.048 bed 8.2
IAC445 958 ef 0.163 hijk 0.084 ab 6lc 1.04j 8.0
IAC420 887 efg 0.123 klm 0.087 ab 47 fghijk 1.872 cd 7.4
IAC1686 878 efgh 0.123 klm 0.033 ¢ 41 hijkl 2.2b 7.3
LA2640 817 efgh 0.024 p 0.002 e 35 klm 1.472 fg 6.8
LA168 814 efgh 0.228 cde Oe 47 efghijk 1.472 fg 6.8
IAC412 739 fghi 0.038 op 0.094 a 43 ghijkl 2.44 a 6.2
IAC1685 629 ghij 0.179 efgh 0.007 e 34 Im 1.832 cd 5.2
LA2710 619 hij 0.204 efgh Oe 73 b 2.008 bed 5.2
LA3139 55114j 0.146 ijkl 0.004 e 53 cdefgh 1.84 cd 4.6
IAC1622 517 ijk 0.178 efgh Oe 54 cdefg 1.92 cd 4.3
LA1546 512 ijk 0.245 cde 0.038 c 55 cdefg 1.792 de 4.3
LA1455 475 ijk 0.318 a Oe 52 cdefghi 1.888 cd 4.0
LA1334 418 jk 0.239 cde 0.032 ¢ 40 ijklm 1.912 cd 3.5
IAC416 388 jk 0.055 nop 0.025 cde 29 m 1.552 f 3.2
LA3158 277 k 0.086 mn 0.033 ¢ 45 fghijkl 1.896 cd 2.3

* Valores seguidos de letras diferentes difieren en forma significativa (P < 0.05) segiin la prueba de Duncan. PDN = Produccién
por planta, LYC = Contenido de licopeno, f-car = 3 caroteno, Vita C = Vitamina C. AF = Acidez titulable.

licopeno (Dumas et al., 2002), lo cual concuer-
da con las condiciones de luminosidad en la
zona de este estudio y la variabilidad genética
del germoplasma evaluado, lo que favorecio
un mayor contenido de licopeno en algunas
introducciones, frente a 3-caroteno.
Zambrano et al. (1995) evaluaron el con-
tenido de licopeno en dos cultivares de tomate
(variedad Rio Grande y tipo pera) y conclu-
yeron que la sintesis de licopeno aumenta
progresivamente durante el transcurso de
la maduracion del fruto; en la variedad Rio
Grande desde 0.233 pg/g en estado de ma-

durez fisiologica hasta 28.720 ug/g en frutos
maduros en la planta, y en el tipo pera desde
0.21 ug/g hasta 29.720 ug/g en los mismos
estados anteriores de maduracion. En la
presente investigacion, los frutos fueron co-
sechados en plena maduracion y alcanzaron
valores maximos de 0.318 pug/ml en la intro-
duccion LA1455 y minimos de 0.024 ug/ml
en la introduccion LA2640.
Rodriguez-Amaya (1997) observo un con-
siderable aumento en el contenido de carote-
noides, especialmente en licopeno, durante la
maduracion del fruto de tomate. Siete dias
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después de la etapa de plena maduracion, el
nivel de licopeno fue de 44 ug/g, mientras que
de p-caroteno fue de 3.0 ng/g. Después de
21 dias, el licopeno alcanzo6 65 ug/g mientras
que el B-caroteno disminuy6 levemente a 2.2
ug/g, lo cual indica que a mayor contenido
de licopeno los niveles de f-caroteno dismi-
nuyen, resultados similares a los observados
en este estudio.

Lenucci et al. (2006) encontraron varia-
ciones entre cultivares de tomate, el contenido
de p-caroteno vario entre 0.5y 20 mg/kgy de
licopeno entre 8 y 250 mg/kg, y en introduc-
ciones de tomate var. cerasiforme valores de
licopeno entre 0.2 mg/100 gy 17.4 mg/100
g; mientras que el valor mas alto se encon-
tro en S. pimpinellifolium con valores de 18 y
25 mg/100 g en frutos de color rojo intenso.
El promedio del contenido de licopeno para
las introducciones evaluadas en el presente
estudio fue de 0.18 pg/ml, se hallo que 55%
de ellas, incluido el testigo Sweet million,
tenian valores superiores a este promedio.
Hernandez et al. (2007) encontraron valores
de licopeno entre 1.89 y 2.56 mg/100 g en los
cultivares comerciales Dunkan y Thomas.

En este estudio, las introducciones
LA2710 e IAC445 presentaron concentracio-
nes de vitamina C en fruto de 73 mg/100 g
y 61 mg/100 g, respectivamente, mientras
que el testigo mostré una concentracion de
85 mg/100 g.; por el contrario, las introduc-
ciones IAC426 e IAC416 presentaron bajas
concentraciones, de 33 mg/100 gy 29 mg/100
g, respectivamente (Cuadro 2).

La introducciéon con mayor acidez en
fruto fue IAC412 con 2.44 %, seguida de las
introducciones LA3652 e IAC1686 con 2.2%
cada una; mientras que LA1480 (1.14%) e
IAC445 (1.04%) presentaron la acidez mas
baja (Cuadro 2). Raffo et al. (2003) encon-
traron que el acido ascorbico es altamente
variable en tomate cereza producido bajo
invernadero, no obstante su concentracion
se halla dentro del valor diario recomendado
de vitamina C (60 mg). Las introducciones
LA2710, IAC445, IAC1624 y LA2076, al igual
que el testigo, mostraron concentraciones
iguales o superiores a este valor, por lo que
se consideran promisorias como variedades
comerciales.
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Todas las introducciones evaluadas en
este estudio revelaron contenidos de vitamina
C en fruto superiores a los encontrados por
Lenucci et al. (2006) al evaluar 20 entradas
de tomate var. cerasiforme y S. pimpinellifo-
lium, existentes en el Banco de Germoplas-
ma COMAV (Centro para la Conservacion y
Mejoramiento de la Agrobiodiversidad de la
Universidad Politécnica de Valencia-Espana),
entre ellas: LA2933 (37 mg/100 g), LA2656
(25 mg/100 g) y BGV009560 (21 mg/100 g).
Galiana-Balaguer et al. (2000) encontraron
que los niveles de vitamina C en tomate
varian significativamente segiin la especie,
desde 80 mg/kg en variedades cultivadas
hasta 1.113 mg/kg de peso fresco en S. pim-
pinellifolium L. Rosales (2008) en frutos de
tomate cereza, cosechados tres veces a lo
largo del ciclo de produccion del cultivo y en
un estado similar de maduracion, encontro
valores de 3.57 mg/g y 3.70 mg/g de acido
citrico. Urrestarazu (2004) encontro6 valores
de acidez titulable para tomate cereza entre
520 y 807 mg/ml de acido citrico, mientras
que para tomate comun los valores varia-
ron entre 370 y 550 mg/ml. Murray et al.
(2004) evaluaron frutos de tomate cereza
var. cerasiforme cv. Super sweet cultivados
en invernadero y cosechados en diferentes
grados de maduracion, encontrando valores
de acidez titulable (% acido citrico) de 1.01%
en tomates rosados, 0.96% en tomates rojos
y 0.81 en tomates pinton, valores inferiores a
los hallados en este estudio con tomates en
grado de maduracion similares, los cuales
variaron entre 1.04 y 2.44% de acido citrico.

El Indice de Seleccion mostré como
mejores introducciones LA2076, LA2710,
LA2845 y LA1546, provenientes del Banco de
Germoplasma de Davis, California, e [AC445
del Banco de Germoplasma del Instituto
Agronomico de Campinas, Brasil (Cuadro 3).

Conclusiones

¢ Las introducciones con mayor contenido
de licopeno (0.32 ug/ml) fueron LA1455
y LA2845; las de mayor contenido de
B-caroteno fueron LA2076 (0.096 ug/ml)
e IAC412 (0.094 ug/ml). Catorce intro-
ducciones mostraron valores de licopeno
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DE TOMATE TIPO CEREZA (SOLANUM SPP.)

Cuadro 3. Indices de seleccién en las variables licopeno, B-caroteno y vitamina C en introducciones de

tomate tipo cereza.

Introduccién PDN (g/planta) LYC B-CAR (ug/ml) Vita C IS
(ng/ml) (mg/100g)

IAC445 958.7 0.163 0.084 61 1.085
LA2076 1314.7 0.086 0.096 58.75 0.839
LA2710 619.3 0.204 0 72.5 0.736
LA2845 1032.3 0.316 0.009 55.75 0.726
LA1546 512.2 0.245 0.038 54.75 0.721
Testigo 2054.6 0.18 0.032 0.085 -0.327

PDN = Produccion por planta, LYC = Contenido de licopeno, p-car = §§ caroteno, Vita C = Vitamina C, IC

= Indice de seleccion.

superiores al promedio (0.18 pg/ml), 80%
de las cuales presentaron color rojo para
el fruto maduro, lo que indica una relacion
directa entre este color y el contenido de
licopeno.

e El Indice de Seleccion mostré6 como me-
jores introducciones LA2076, LA2710,
LA2845y LA1546, provenientes del Banco
de Germoplasma de Davis, California, e
IAC445 del Banco de Germoplasma del
Instituto Agronomico de Campinas, Brasil,
las cuales presentaron valores de licope-
no, B-caroteno y vitamina mayores que el
promedio. Adicionalmente los materiales
LA2076 y LA2845 revelan rendimientos
por planta superiores a 1000 g.

e Existe diversidad fenotipica entre las
introducciones evaluadas para las va-
riables licopeno, B-caroteno, vitamina
C, acidez del fruto (% de acido citrico)
y produccién, siendo promisorias en
programas de mejoramiento genético de
tomate cereza y de la especie cultivada
de manera comercial.
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