Cultivos Tropicales, 2008, vol. 29, no. 1, p. 53-60

CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA Y EVALUACION
DE LA RESISTENCIA AL TYLCV EN NUEVOS GENOTIPOS
DE TOMATE (Solanum lycopersicum L.) COMO APOYO

AL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO

DE LA HORTALIZA PARA LA ENFERMEDAD

F. Duefias®, Yamila Martinez, Marta Alvarez, C. Moya, Belkis Peteira,
Yailén Arias, Maria J. Diez, P. Hanson y T. Shagarodsky

ABSTRACT. One of the mgjor viral pathogens of tomato
(Solanum lycopersicum L.) crop in Cuba and many other
countries is the tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), a
Begomovirusfrom Geminiviridaefamily, which aretransmitted
by the whitefly Bemisia tabaci (Genn.). At present, plant
breeding for disease resistance or tolerance constitutes one
of the most promising waysto reduce damages caused by this
virus, since most existing tomato seedlings are susceptible to
it. Thisstudy evaluated the agromorphol ogical characteristics
and resistance to TYLCV of eight tomato genotypes
introduced in our country. From the agromorphologic
viewpoint, a phenotypical variability was detected in all
materials evaluated. Except the susceptible control, every
accession was asymptomatic to the virus; however, viral
concentrations were recorded just in some sampled plants of
these accessions.

Keywords: tomato, biodiversity, tomato yellow leaf curl
geminivirus, disease resistance

INTRODUCCION

Los recursos fitogenéticos constituyen un acervo
genético importante a manejar y explotar, de manera ra-
cional, en la busqueda de genes relacionados con la re-
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RESUM EN. Uno delosmayores patdgenosviralesdel cultivo
del tomate (Solanum lycopersicum L.) en Cubay en varios
paisesdel mundo esé€l virusdel encrespamiento amarillodela
hoja del tomate (TYLCV), Begomovirus de la familia
Geminiviridae, queestransmitido por lamoscablancaBemisia
tabaci (Genn.). Actualmente, el mejoramiento genético parala
resistencia o tolerancia ala enfermedad constituye unadelas
viasmés promisorias parareducir | os dafios provocados por la
virosis en €l cultivo, pues se conoce que gran parte de los
cultivares de tomate existentes son susceptibles. En este tra-
bajo se evaluaron | as caracteristicas agromorfol 6gicasy resis-
tenciaal TYLCV de ocho genotipos detomateintroducidosen
el pais. Se detectd, desde el punto de vista agromorfol dgico,
variabilidad fenotipica en todos los materiales evaluados. A
excepcion del control susceptible, las accesiones caracteriza-
das fueron asintométicas ante el virus, aunque se registraron
concentraciones virales en pocas plantas muestreadas de al-
gunas de las accesiones vegetales.

Palabrasclave: tomate, biodiversidad, geminivirusrizado
amarillo tomate, resistenciaalaenfermedad

sistencia a los factores biéticos y abioticos que afectan a
las especies cultivadas por el hombre. En el género
Solanum spp., son numerosas las accesiones de espe-
cies silvestres empleadas en la introgresion de genes de
resistencia a factores estresantes, que dificultan el desa-
rrollo de las especies cultivadas (1, 2).

El tomate (Solanum lycopersicum L.) constituye una
de las principales hortalizas a nivel mundial después de
la papa (Solanum tuberosum L.) y en Cuba sus frutos
gozan de gran aceptacion en la poblacién, ya sea para
ser consumidos en fresco o como condimentos (3, 4, 5).

A pesar de su importancia, la explotacion comercial
del cultivo afronta numerosas dificultades en paises de
las regiones productoras del mundo, debido a la suscep-
tibilidad que presentan las variedades comerciales a pla-
gasy enfermedades de origen viral, fingico y bacteriano (5).

El virus del encrespamiento amarillo de la hoja del
tomate (TYLCV) es un geminivirus transmitido por la



F. Duefias, Yamila Martinez, Marta Alvarez, C. Moya, Belkis Peteira, Yailén Arias, Maria J. Diez, P. Hanson y T. Shagarodsky

mosca blanca (Bemicia tabasi Genn.) (6) y una de las
mayores enfermedades del cultivo a nivel tropical y
subtropical del planeta, que abarca paises de los cinco
continentes (7, 8). Sus pérdidas son valoradas hasta en
un 100 % del rendimiento total, con un completo abando-
no del cultivo por los productores (9).

En Cuba, se detectd por primera vez la presencia de
este virus en plantaciones de tomate a partir de 1987 y
en la década del 90 su presencia se hizo notar en todas
las regiones muestreadas de la isla (10). La etiologia
geminiviral de la enfermedad quedd demostrada a través
de la caracterizacion molecular (11), la cual detect6 un
elevado nivel de similitud entre el aislado circulante del
virus en laislay el aislado presente en Israel.

Actualmente se cuenta en el pais con una variedad,
Vyta, resistente al complejo mosca blanca—geminivirus,
obtenida por la seleccién continua y rigurosa desarrolla-
da en poblaciones segregantes de especies cultivadas 'y
silvestres de S. chilense (accesion LA 1969) x S.
esculentum (12), la cual resulta insuficiente su explota-
cion para apalear los efectos devastadores de la enfer-
medad, pues se ha descrito la presencia de sintomas
ligeros en regiones donde es cultivada (13).

A pesar de los avances palpables que existen en los
programas de mejora para la enfermedad, a nivel interna-
cional se contindia en la busqueda de nuevas fuentes de
resistencia genética que superen las encontradas (14),
orientada hacia las especies silvestres del género (1, 15).
En la actualidad, se han descrito mecanismos anatomi-
cos-fisiolégicos y genéticos involucrados en la resisten-
ciay/o tolerancia al virus. Los primeros se relacionan con
respuestas evasivas de la planta al vector, a través de
secreciones glandulares que presentan algunas accesio-
nes silvestres relacionadas con la presencia de tricomas
del tipo VIy VII (16, 17). Los genéticos han sido los mas
empleados, los cuales estan determinados por genes
como Ty-1 (18), Ty-2 (19) o poligenes y mas reciente-
mente el gen Ty-3, detectado en una accesion de la es-
pecie silvestre S. chilense (1, 14), todos involucrados en
la resistencia y/o tolerancia a geminivirus.

Teniendo en cuenta las tendencias actuales de la
mejora para la enfermedad a nivel mundial, el contar solo
con una variedad resistente para el complejo mosca blan-
ca-geminivirus portadora del gen Ty-1 en Cubayy la dispo-
nibilidad existente, a nivel internacional, de nuevos mate-

riales genéticos portadores de otros genes y/o mecanis-
mos de resistencia, resultaria interesante introducir otros
genotipos resistentes a la enfermedad, caracterizarlos y
utilizarlos en los nuevos programas de mejora genética
para TYLCV en el archipiélago.

Enrelacién con los antecedentes enunciados y con-
tando con nuevas accesiones introducidas, resistentes a
otros aislados de TYLCYV, se describen los objetivos fun-
damentales de la presente investigacién, los cuales es-
tan relacionados con la caracterizacién agromorfologica
de los nuevos materiales vegetales resistentes a otros
linajes del TYLCV y el analisis de su comportamiento
ante el aislado viral circulante en Cuba, en condiciones
de infeccion no controladas.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal empleado en la investigacion fue-
ron accesiones descritas como resistentes a aislados
virales de TYLCV (Tablal), donadas por el Centro de Con-
servacion y Mejora de la Agrobiodiversidad Valenciana
(COMAV) de la Universidad Politécnica de Valencia, Es-
pafia; el Asian Vegetable Research and Development
Center (AVRDC) de Taiwan y el Instituto de Investigacio-
nes Fundamentales de la Agricultura Tropical (INIFAT) de
Cuba.

Los experimentos fueron efectuados en el periodo
de siembra éptimo para el cultivo (4), durante la campafia
de invierno (octubre, 2006-enero, 2007). Las evaluacio-
nes se realizaron atendiendo al disefio de estos, los cua-
les se describen a continuacion.

Evaluacién agromorfologica de los materiales vegetales.
Se emplearon 10 plantas por accesion, las cuales se
sembraron en un disefio completamente aleatorizado, en
canteros de asbesto cemento al aire libre que contenian
una mezcla de suelo Ferralitico Rojo compactado
(Ferralsol éutrico), segun la Nueva Clasificacién Genética
de los Suelos de Cuba (20) y cachaza en proporcion 3:1,
empleandose una distancia de plantacién de 0,90 x 0,25 m.

Para la caracterizacién agromorfolégica se utilizé un
total de 20 caracteres; de ellos 15 cualitativos y cinco
cuantitativos del Instituto Internacional de Recursos
Fitogenéticos (Tabla Il), relacionados con los descriptores
de la plantay el fruto (21).

Tabla I. Accesiones vegetales utilizadas, fuentes de procedencias y donantes

Genotipos Genes que presenta  Fuente de procedencia Especie silvestre de donde Referencia Donante
(pais) proviene

Vyta Ty-1 Cuba S. chilense 11 INCA
PIMHIR - Francia S. pimpinellifolium - COMAV
Mex -121 A - M éxico S. pimpinellifolium 22 INIFAT
TY-197 - Israel S. peruvianum 23 COMAV
H 24 Ty-2 India S. habrochaites 24 AVRDC
TY-1 Ty-1 Estados Unidos S. chilense - COMAV
CLN2116B Ty-2 Taiwan S. habrochaites 25 AVRDC
Campbell 28 - Estados Unidos - - INCA
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Tabla Il. Caracteres cualitativos y cuantitativos utilizados en la evaluacién agromorfoldgica de los materiales

Caracteres cualitativos Nomenclatura

Caracteres cuantitativos Nomenclatura

Color de hipocétilo CH
Tipo de crecimiento TC
Densidad del follgje DF
Posicion de lahoja PH
Tipo de hoja TH
Tipo deinflorescencia TI
Color exterior del fruto CEF
Hombros en € fruto HF
Intensidad del hombro IH
Formadel fruto FF
Color exterior del fruto maduro CEFM
Forma del hombro del fruto FHF
Forma del corte transversal del fruto FCTF
Formade lacicatriz del pistilo FCP
Formadel terminal delafloracién del fruto FTFF

Peso del fruto (g) PF
Diametro polar del fruto (mm) DPF
Diametro ecuatorial del fruto (mm) DEF
NUmero de l6culos NL
Numero de frutos del segundo racimo NFSR

A los resultados relacionados con los caracteres
cuantitativos se les comprobé el cumplimiento de las
premisas necesarias del disefio experimental empleado
y se realizé un ANOVA de clasificacion simple, utilizan-
dose para la interpretacion de estos resultados la prueba
de Rangos Mudltiples de Duncan para un 5 % de significa-
cién estadistica.

Para una mejor interpretacién e integracion de los

resultados de los caracteres evaluados, se realizé un
andlisis de agrupamiento (Conglomerados Jerarquicos) a
partir de una matriz de distancias Euclidianas, donde las
determinaciones cualitativas y cuantitativas fueron
estandarizadas (26), para garantizar que todas las varia-
bles tuvieran el mismo peso estadistico. De esta forma,
los caracteres cualitativos codificados en forma binaria
se les asignaron valores de 0y 1, donde generalmente el
cero coincidié con la ausencia del caracter y 1 con la
presencia; se codificaron los caracteres cualitativos que
suponen diversos grados de expresion, dando el valor cero
al menor grado de expresion, uno al mayor y valores
fraccionarios a los grados intermedios. Por ultimo, los
caracteres cuantitativos fueron tratados de forma similar,
con puntuacion de cero al valor minimo y uno al maximo,
siendo los valores intermedios codificados utilizando la
siguiente férmula: V (0-1)= (V(real)-V(minimo))/(Rango),
donde: V(0-1) es el nuevo valor comprendido entre 0-1;
V(real) y V(minimo) son los valores del caracter cuantita-
tivo y su valor minimo, respectivamente. El caracter for-
ma del fruto se evalué como la relacién entre el diametro
polary el ecuatorial. Los andlisis estadisticos se realiza-
ron mediante el paquete estadistico SPSS version 11.0
sobre Windows.
Evaluacién de la infeccién viral en condiciones de campo
abierto. Para la evaluacion de la incidencia de virosis cau-
sada por TYLCV, se emplearon los genotipos Campbell
28 y Vyta como controles susceptibles y resistentes a la
enfermedad, respectivamente.

Las semillas de todos los genotipos fueron sembra-
das en cepellones con sustrato estandarizado (27) para
favorecer su germinacién. A los 25 dias de nacidas, las
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100 plantas de cada genotipo fueron transplantadas al
area experimental de la finca “Las Papas”, en un suelo
Ferralitico Rojo lixiviado (20), a razén de 25 plantas por
genotipo, con una distancia de 0.25 m entre plantas y
1.40 m entre surcos, ubicandose surcos de la variedad
Campbell 28 de forma intercalada entre los surcos de las
distintas accesiones, con el objetivo de lograr una mayor
presion de indculo en toda el area del experimento.

El disefio experimental empleado fue de Bloques al
Azar, con un total de cuatro réplicas y una distancia en-
tre bloques de 2 m. Para evaluar la incidencia de
geminivirus en campo se empleé una escala de sinto-
mas (23), para las 100 plantas de cada genotipo, durante
cuatro tiempos diferentes de muestreo: 15, 30, 45y 60
dias después del transplante (DPT).

Los datos de los sintomas en las plantas fueron to-
mados por dos observadores. A estos valores se les com-
probé la no normalidad y homogeneidad de varianza, alin
con las transformaciones de los datos realizadas, por lo
que se procesaron empleando la prueba no paramétrica
de Kuskal-Wallis, con el fin de obtener los valores de la
suma de rangos, ejecutandose con estos una prueba no
paramétrica de Student-Newman-Keuls (SNK) paraun 5 %
de significacion, con el empleo del paquete estadistico
SPSS para Windows, versién 11.5.

Para detectar la presencia del TYLCV, desde el pun-
to de vista molecular, se tomaron al azar, entre las cuatro
réplicas, muestras de foliolos de 10 plantas de todo el
material vegetal en los mismos tiempos en que se realizoé
la evaluacioén de los sintomas. Alas muestras colectadas
se les extrajo el ADN y se les realizaron los andlisis de
hibridacién de &cidos nucleicos (HAN radioactivo), utili-
zando para el marcaje sondas especificas de la regién
intergénicadel TYLCV (7).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de evaluar la muestra del material
vegetal, teniendo en cuenta los 20 caracteres analiza-
dos, permitieron examinar la variabilidad agromorfoldgica
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existente entre las accesiones analizadas, donde se de-
tectaron las diferencias fenotipicas relacionadas con el
fruto y las caracteristicas vegetativas de las plantas, asi
como las relacionadas con los componentes del rendi-
miento (Tablas |11 y V). Estos resultados pudieron estar
dados por diversas razones: pais de origen de las acce-
siones caracterizadas, especies silvestres a partir de las
cuales se obtuvieron los genotipos y la presencia de
genotipos silvestres y cultivados.

En las accesiones se apreciaron diferencias en cuan-
to al tipo de crecimiento: tres con crecimiento determina-
do, dos con crecimiento semideterminado y tres con cre-
cimiento indeterminado, estos Ultimos condicionados por
la expresion del gen dominante sp* (28), que atendiendo
al tipo de crecimiento que presentan los tomates cultiva-
dos, pueden ser utilizados para uno u otros fines durante
su cultivo (29).

Se observo que los tipos de hojas fueron muy diver-
s0s, mostrandose una representacion de todos los tipos

descritos para las especies del género Solanum (21);
asimismo se obtuvieron resultados diferentes para el ca-
racter densidad del follaje, mostrandose genotipos con
muy buena densidad que protegian muy bien a sus fru-
tos, hasta en los que el follaje era escaso y sus frutos
estaban mas expuestos a las condiciones adversas que
les podria proporcionar el ambiente donde crecieron las
plantas.

Sin embargo, a pesar de la variabilidad morfoldgica
detectada, se observd que, en todas las accesiones, pre-
valecié la inflorescencia del tipo unipara, lo cual permitié
gue se formaran racimos sencillos en las plantas de las
accesiones vegetales caracterizadas.

Solamente dos de las accesiones evaluadas (Mex 121 A
y TY 197) presentaron hombros verdes en sus frutos. En
la actualidad, los frutos con estas caracteristicas tienen
cierta aceptacion en el mercado, siempre y cuando no
sea muy pronunciado y no esté ligado a otros genes pre-
sentes en muchas especies silvestres, que le transmiten
sabores desagradables al tomate cultivado (30).

Tabla lll. Resultados de la evaluacién de los caracteres cuantitativos empleados para la caracterizacion de los

materiales vegetales

Accesiones Caracteres
PF DPF DEF NL NFSR

Vyta 100+0.13 b 48.5+0.07 ¢ 63.0+0.13 a 3.6t£0.22d 3.6+£0.16 ¢
PIMHIR 40.1+0.15f 41.3+0.05d 44.2+0.05d 2.8+0.24 e 3.7£0.21c
Mex-121 A 1.11+0.00 g 10.7+£0.06 e 12.8+0.10 e 2.0+0.00 f 9.6+0.16 a
TY 197 80.0+0.12 c 41.1+0.02d 55.5+0.09 b 4.4+0.26 ¢ 3.0£0.21d
H 24 70.1+0.13d 39.9+0.15d 56.0+0.61 b 6.4+0.16 a 3.5¢0.16 ¢
TY 1 60.3+0.12 e 54.4+0.06 a 44.0+£0.05d 2.4+0.21 ef 3.8+£0.13¢c
CLN 2116 B 70.1+0.13d 50.1+0.12 b 47.4+0.07 c 3.0+£0.00 de 4.9+0.10 b
Campbell 28 140.1+0.15a 50.8£0.09 b 64.1+0.04 a 5.6+0.37b 2.9+0.17d

Para cada genotipo, letras iguales no difieren significativamente para p<0.05

Tabla IV. Resultados de la evaluacién de los caracteres cualitativos empleados para la caracterizacién de los

materiales vegetales

Caatees Accesones
Vyta PAMHIR Me<121 A Ty 197 H24 TY1 CLN2116B Carpodl 28
CH Presnte Preste Preste Presnte Presnte Presnte Auste Presnte
TC Determinedo Indgeminedo  Indeterminedo Samidgaminedo  Deeminedo  Inddemminedo Samidgeminedo  Determinedo
DF Intermedia Exasma Densa Densa Intermedia Exasa Exasa Densa
PH Horizontd Horizontd Horizontd Samiaeta Horizontd Cogante Horizontd Horizontel
TH Esténdar Eséndar Anpindlifdium  Perubianum Esténdar Eséndar Papa Edéndar
T Unipera Unipara Unipara Unipera Unipera Unipara Unipera Unipera
CEF Verdedao Vede Verdeosouro Verdeosouro Vededao  Vede Veade Verde
HF Ausrte Ausrte Presate Preste Ausrte Auste Ausate Ausate
IH Fuate Fuete - - - -
H Ligeramente Redondeedo Ligeramente Ligeramente Achatado Redondo Redondodargedo  Ligeramente
achdtado achatado achdtado dagado achdtado
CERM Naranja Nearanja Roo Naranja Naranja Nearanja Naranja Naranja
FHF Modgredarete Ligramete  Aplaneda Ligeramente Liggamate  Aplanada Ligeramente Moderedarente
hundida hundida hundida hundida hundida hundida
FCTF Redonda Redonda Redonda Redonda Redonda Angular Redonda Redonda
FCP Esrdla Runto Runto Edrdla Egrdla Runto Runto Edrdla
FTH Aplanada Aplanada Aplanada Aplanada Aplanada Runtiaguda Aplaneda Apanada

Para cada valor, letras iguales no difieren significativamente para p<0.05
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Se distinguieron diferentes tipos de frutos: ligeramen-
te achatados, redondeados, achatados y ligeramente alar-
gados. Se debe destacar que la variedad Vyta present6
frutos ligeramente aplanados y de poca altura, lo que se
corresponde con las dos formas tradicionales que se han
observado en el pais: “Placero” y “Cimarron”, los que pro-
bablemente fueron introducidos en Cuba antes o a princi-
pios de la conquista (5).

Se pudo constatar que, en las accesiones estudia-
das, los caracteres cuantitativos se mostraron
significativamente variables. La masa promedio estuvo
comprendida entre 1,11 y 140,1g; para los frutos de ma-
yor tamafio se observé un mayor nimero de I6culos (H 24,
Campbell 28 y Vyta), mientras que las accesiones res-
tantes se caracterizaron por presentar menor niumero de
I6culos y menor tamafio de sus frutos. Al respecto, se ha
sefialado que los frutos con mayor niumero de I6culos
tienen mayor presencia en la mesa, lo que los hace mas
aptos para el consumo fresco (30).

Asimismo, otros indicadores, como la forma de la
cicatriz del pistilo, se mostraron variables, predominando
la forma en punta para los frutos de menor pesoy la es-
trellada para los frutos de mayor peso, nimero de l6culos
y tamaiio.

Laaccesion Mex-121 A, perteneciente a S. pimpinellifolium,
presentd un crecimiento indeterminado, con hombro ver-
de y aplanado, frutos rojos con diametros inferiores a
15 mm, hojas tipicas de la especie, asi como flores con
pistilos exertos, fendmeno tipico de las especies silves-
tres del género donde la alogamia existe como sistema
reproductivo (31). El andlisis de agrupamiento mostré la
formacion de tres grupos bien diferenciados (Figura 1).

El grupo | estuvo conformado por los genotipos Vyta,
Campbell 28 y H-24 y el grupo Il por las accesiones
PIMHIR, CLN 2116 By TY 1, donde las diferencias mos-
tradas por ambos estuvo dada principalmente por la for-
ma y el tamafio que presentaron los frutos de los mate-
riales evaluados y el tipo de crecimiento que presentaron
las plantas.

Vyta

Campbell 28
H24

PIMHIR
CLN2116B
TY 1

Mex 121 A

TY 197

0

[~
9

10

Para las accesiones que conformaron el grupo Il (Mex-
121 Ay TY 197), las diferencias estuvieron dadas por
presentar hombros verdes en sus frutos, caracter que los
hizo diferentes del resto de los materiales vegetales eva-
luados que conformaron los grupos 1 y II.

Atendiendo a los resultados alcanzados, durante la
caracterizacién agromorfol6gica de los materiales evalua-
dos, se pudo apreciar cierto grado de diversidad fenotipica
en cada uno de ellos, lo cual resultaria interesante para
ser utilizados como posibles parentales en los
posprogramas de mejoramiento genético de la hortaliza (4).

Durante el diagndstico visual de los sintomas solo
se detectd, como genotipo muy susceptible, a la varie-
dad Campbell 28, mientras que para las nuevas accesio-
nes y la variedad Vyta, no se observaron los sintomas
tipicos de la enfermedad (Tabla V), pues los foliolos de
las hojas mas apicales siempre mantuvieron su colora-
cién verde y no se aprecio en las plantas el amarillamiento
ni la rugosidad provocada por la sintomatologia tipica de
los geminivirus (32, 33).

Tabla V. Valores obtenidos en los materiales vegetales
a partir de los datos de sintomas tomados
de las muestras y el andlisis de HAN

radioactivo
Dias de muestreo y eva uacion delas plantas
Accesones  15(SNo) 30(SNo) 45(SNo) 60(SNo)  No.totd
deplantas
Vyta 0b/0 0b/0 0b/2 Ob/4 6
PIMHIR 0b/0 0b/0 Ob/1 0b/5 6
Mex-121 A Ob/1 Ob/1 0b/0 0b/3 5
TY 197 0b/0 0b/0 Ob/1 0b/2 3
H24 0b/0 0b/0 0b/0 0b/0 0
TY1 0b/0 0b/0 Ob/1 0b/0 1
CLN 2116 B 0b/0 0b/0 Ob/ 0 0b/0 0
Campbdl 28 119a/2 211al/2 31149 3724 10 23

Para cada genotipo, letras iguales no difieren significativamente
para p< 0.05

S: escala de sintomas detectada

No.: Numero de plantas con TYLVC, segun los resultados de la
hibridacién

15 20 25

Figura 1. Dendrograma formado a partir de la matriz de valores de los resultados de las evaluaciones

agromorfoldgicas realizadas
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Alos 15 dias de muestreadas las plantas de la varie-
dad Campbell 28, ya presentaban los sintomas tipicos
de la enfermedad, los cuales fueron acentudndose en el
tiempo, de manera tal que a partir del segundo muestreo
fueron significativamente mas severos y en una escala
mas avanzada (Tabla V1), atendiendo a las valoraciones
de severidad y sintomatologia de los geminivirus para el
cultivo (23). Similares resultados han sido obtenidos du-
rante la evaluacién de cultivares de tomate portadores de
genes de resistencia al TYLCV, en la region oriental de
Cuba, donde la variedad Campbell 28 mostré sintomas
acentuados desde los primeros dias después de realiza-
do el transplante (34).

Tabla VI. Sintomatologia expresada por la variedad
Campbell 28 ante la infeccion causada por
geminivirus en campo en las diferentes eta-
pas en que se realizé el muestreo

Variedad Dias delaevauacion Vaor
15 dias después dd transplante 1.19d
30 dias después ddl transplante 211c

Campbell 28 45 jias después del transplante~~ 3.11b
60 dias después del transplante 3.72a

Para cada valor, letras iguales no difieren significativamente para
p<0.05

La variedad Vyta no presento sintomas en ninguno
de los tiempos evaluados, lo cual corroboro su caracter
resistente ante la enfermedad asi como el empleo acer-
tado de esta variedad como progenitor en los programas
de mejoramiento para la resistencia al TYLCV (12); sin
embargo, en un experimento desarrollado en cuatro areas
productoras de tomate de la provincia Granma (13), para
la evaluacion de la resistencia de esta variedad a
geminivirus, se detecto la presencia de sintomas ligeros
en plantas muestreadas durante su cultivo, los cuales
aparecieron después del periodo critico (entre 35 y 50 dias
después del transplante) de sembrado el cultivo.

El fenotipo asintomatico expresado por la accesion
H 24 se corresponde con los resultados frente al TYLCV—Tw
(aislado de Taiwan), durante evaluaciones en parcelas
experimentales del AVRDC (35). Sin embargo, en estu-
dios de resistencia al virus en campos de tomates, en
Guatemala, se observo que la linea se comportaba como
un genotipo susceptible ante las especies o linajes de
begomovirus bipartitos del pais (8).

Los resultados del genotipo H 24 y CLN 2116 B tam-
bién se relacionan con lo divulgado por el AVRDC de
Taiwan, donde se enuncid que este genotipo porta genes
gue le confieren tolerancia a algunos linajes de TYLCV
presentes en el mundo, como son los de Taiwan, norte
de Vietnam, sur de la India e Israel, no asi para los linajes
del norte de la India, Tailandia, Filipinas y América Cen-
tral (36). No obstante, los programas de mejora genética
del tomate han empleado este genotipo como portador
del gen Ty-2, en la creacion de materiales resistentes del
AVRDC de Taiwén (25, 36), donde corporaciones asiati-
cas de produccion de semillas hibridas han utilizado di-
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cho gen en los nuevos materiales que salen al mercado
internacional (37).

Para el caso de la accesion PIMHIR, los resultados
se corresponden con el comportamiento expresado ante
los linajes de TYLCV presentes en Espafia.

Enrelacién conlalinea TY 197 (8), en un estudio de
resistencia y obtencidn de nuevos materiales genéticos
con resistencia al complejo de begomovirus bipartitos
presentes en Guatemala, se observo un buen comporta-
miento y ausencia de sintomas ante la incidencia de los
geminivirus, de esta region en este material, lo cual se
corrobora con los resultados de este trabajo. Este
genotipo, ademas, ha sido utilizado en los trabajos de
resistencia a geminivirus, presentes en Brasil (38), don-
de observaron un buen comportamiento de todas las plan-
tas luego de ser inoculadas cuatro semanas con mosca
blanca, de forma controlada, lo cual les indicé que este
material constituia una buena fuente de resistencia a los
aislados circulantes en el pais.

El gen Ty-1 ha sido sin dudas uno de los mas estu-
diados y empleados en los programas de mejoramiento
genético del tomate a geminivirus a nivel internacional,
pues ha mostrado un gran espectro de resistencia ante
varios aislados del virus prospectados en diversas regio-
nes del mundo (39).

En Cuba, este gen fue aprovechado por el programa
de mejoramiento genético de tomate del Instituto de In-
vestigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova”, donde a tra-
vés de introgresiones realizadas del gen Ty-1 en genotipos
susceptibles, se obtuvieron lineas resistentes al comple-
jo mosca blanca-geminivirus, hasta obtener con gran ge-
neralizacién en zonas productoras del pais la variedad
comercial Vyta (12, 40), la cual ha sido empleada como
control resistente a TYLCV y en los programas de mejo-
ra genética e incorporacién del gen Ty-1 a variedades de
interés comercial (41).

Los resultados de la linea TY-1 coinciden con los
planteamientos, por lo que constituira un material intere-
sante a explotar en funcién del mejoramiento varietal y la
obtenciéon de nuevos materiales que se comporten
genéticamente resistentes al virus y con caracteristicas
agromorfoldgicas de interés comercial.

También resulté interesante observar que el comporta-
miento asintomatico expresado por el genotipo Mex-121 A
coincidi6 con las descripciones realizadas en la caracte-
rizacién de una coleccion del género Solanum en Cuba,
donde se observo que por dos afios consecutivos (2003-
2004), este genotipo no presento las afectaciones ni la
sintomatologia tipica expresada por la accién del TYLCV
en las plantas muestreadas (22).

El analisis por hibridacién de &cidos nucleicos mos-
tré que en las accesiones portadoras del gen Ty-2 (H 24y
CLN 2116 B), no se detectaron replicaciones del virus
durante los tiempos en que se efectud el muestreo (Tabla V).
Enlos genotipos Wta, PIMHIR, Mex-121 A, TY 197y TY 1
se detectaron entre unay seis plantas con replicaciones
de TYLCV, mientras que la variedad Campbell 28 presen-
t6 el mayor nimero de plantas con concentraciones virales.
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La combinacion de los resultados del andlisis por
sintomatologia y la hibridacién de acidos nucleicos de
todos los genotipos, permitié confirmar que la variedad
Campbell 28 mantiene su caracter susceptible ante la
enfermedad y los materiales restantes expresaron un
caréacter resistente ante el virus en estas condiciones de
infeccion, donde el insecto vector se encuentra distribui-
do de forma més heterogénea o no se encuentra en can-
tidades suficientes y el escape para la infeccion podria
ser mayor, considerando resistentes a genotipos que no
cumplen con este criterio de evaluacion (42), por lo que
resultaria interesante retar estos materiales clasificados
como resistentes a través de una infeccién mediada por
mosca blanca o Agrobacterium ante el aislado cubano
de forma controlada.

La hibridacion de acidos nucleicos ha sido una he-
rramienta empleada en diversos programas de mejora
genética del tomate a nivel internacional, permitiendo el
diagndstico y la estimacion de las concentraciones virales
de los materiales evaluados (43). En Cuba, los resulta-
dos de las aplicaciones de este método en el diagnéstico
y control del TYLCV han constituido una metodologia,
gue ofrece ventajas en el procesamiento masivo de mues-
tras vegetales, con bajos riesgos de contaminacién en el
andlisis y elevada especificidad (44, 45). Con los resulta-
dos se demostrd, una vez mas, la condicién susceptible
del cultivar Campbell 28 ante TYLCV y se corroboré la
seleccién aceptada de emplear este genotipo como con-
trol positivo al virus. Comportamientos similares se han
presentado en experimentos realizados con plantas
transgénicas a TYLCV (7) y en el mejoramiento genético
de tomate a Begomovirus en Cuba (12, 41).

Teniendo en cuenta estos resultados, se pudo referir
gue los materiales vegetales introducidos se adaptaron a
nuestras condiciones edafoclimaticas, expresando una
diversidad agromorfol6gica en la caracterizacion realiza-
da. Se confirmé, ademas, el comportamiento de estas
accesiones ante el aislado de TYLCV circulante en Cuba,
donde la combinacién de las técnicas de diagnéstico si-
guen constituyendo una herramienta necesaria para los
programas de mejoramiento genético de las enfermeda-
des en plantas.
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