Recibido, 02/02/2017 Aceptado, 09/03/2017 DOI:10.25127/aps.20172.366 l: B8Y_NC_SA Articulo original

Caracteristicas germinativas de dos especies vegetales promisorias para el mejoramiento genético de
especies comerciales

Germinating characteristics of two promising plant species for genetic improvement of comercial species

Freddy Mejia Coico', José Mostacero Leén", Jordan de la Cruz Castillo' y Danilo Gastafiadui Rosas'
RESUMEN

Las actividades antropicas negativas y crecientes, han provocado la inestabilidad de muchos ecosistemas en el plane-
ta. Es asi que las lomas, ecosistemas sui géneris de las costas del Perti y Chile, se han constituido en ecosistemas muy
fragiles y por tanto de atencion prioritaria de la investigacion para lograr su conservacion como fuente de recursos
que su biodiversidad puede brindar al hombre. Puesto que estos ecosistemas convenientemente administrados y
gestionados pueden constituirse en reales fuentes de desarrollo y progreso, este trabajo determind las caracteristicas
germinativas de Solanum pimpinellifoliumy S. habrochaites como especies promisorias para el mejoramiento gené-
tico de otras variedades de Solanum lycopersicum (tomates comerciales).

El trabajo se inici6 con la colecta de estas especies, cuya determinacion taxonomica fue confirmada en el Herbarium
Truxillense (HUT), para luego trasladarlas al laboratorio de la UNT donde se siguieron todas las etapas para determi-
nar las caracteristicas germinativas. Se concluye que: Porcentaje de germinacion, Velocidad de germinacion, Unifor-
midad de germinacidn, Porcentaje de emergencia y Valor de la germinacion para Solanum pimpinellifolium son:
76%,4,87 dias, 6,33 dias, 55,33% y 31,02, respectivamente, meinetras que para Solanum habrochaites son: 83%, 5.6
dias, 6,67 dias, 49,33%y 116,17, respectivamente.

Palabras clave: Caracteristicas germinativas, Solanum pimpinellifolium, S. habrochaites, Cerro Campana.

ABSTRACT

Negative and increasing anthropogenic activities have led to the instability of many ecosystems on the planet. It is
thus that the hills, sui generis ecosystems of the coasts of Peru and Chile, have become very fragile ecosystems and
therefore of priority attention of the investigation to obtain its conservation as a source of resources that its
biodiversity can offer to the man. Since these properly managed and managed ecosystems can be real sources of
development and progress, this work determined the germinative characteristics of Solanum pimpinellifolium and S.
habrochaites as promising species for the genetic improvement of other varieties of Solanum lycopersicum
(comercial tomatoes).

The work began with the collection of these species, whose taxonomic determination was confirmed in the Herbar-
ium Truxillense (HUT), and then transferred to the laboratory of the UNT where all steps were followed to determine
the germinative characteristics. It is concluded that: Percentage of germination, Germination rate, Germination
uniformity, Emergency percentage and Germination value for Solanum pimpinellifolium are: 76%, 4.87 days, 6.33
days, 55.33% and 31.02, respectively, that for Solanum habrochaites are: 83%, 5.6 days, 6.67 days, 49.33% and
116.17, respectively.

Keywords: Germination characteristics, Solanum pimpinellifolium, S. habrochaites, Cerro Campana.
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I. INTRODUCCION

Las lomas, llamadas alguna vez “oasis de neblina”,
son formaciones geograficas que se encuentran ubica-
das alo largo de la arida franja costera de América del
Sur desde los 8° L.S en Trujillo, hasta el norte de Chile
(30° L.S), entre Huasco y Coquimbo (Ferreyra, 1979;
Mostacero, 1987; Mostacero et al., 2007; Quiroz,
2008).

Estas lomas conforman comunidades vegetales, que
son asociaciones unicas en ¢l mundo y constituidas
preponderantemente por hierbas anuales y perennes
(tuberiferas, rizomatosas y bulbigenas), distribuidas
en una gran diversidad bioldgica de familias, géneros
y especies. Muchas de estas son endémicas, y a las que
se asocian muchas especies de insectos, caracoles,
araflas, serpientes, aves, vizcachas, y otros mamiferos.
Estas comunidades bidticas, se deben al fendmeno de
inversion térmica, que produce el enfriamiento de las
nubes procedentes del mar y que luego se condensan
en agua liquida de “gartas” y “lloviznas”, haciendo
posible la cobertura vegetal anual de estas lomas
(Canziani, 1998; Carranza, 1996; Mostacero et al.,
2007; Lamb, 2011).

Las lomas del Cerro Campana y Cabezon son impor-
tantes no solo por ser el limite norte de las Comunida-
des Lomales, sino por la composicion floristica y
faunistica variada y de mucho valor para la alimenta-
cidn, medicina, forraje, vestido, asi como por ser fuen-
te de germoplasma para la obtencion de nuevas varie-
dades comerciales de tomates, caiguas, papas, qui-
nuas, etc., de menor ciclo vegetativo, de mayor calidad
y cantidad de elementos nutritivos y de principios
activos, resistentes a plagas y sequias y para combatir
la desertificacion.

Estas comunidades bioticas poseen especies silvestres
de los géneros Solanum (papas y tomates), Cyclanthe-
ra (caigua), o Chenopodium (quinua). De lo mencio-
nado en esta investigacion se ha dirigido la atencion a
especies silvestres de Solanum (tomates silvestres),
para luego continuar con otras especies y mejorar asi
especies cultivadas de estos ejemplares, para asi obte-

ner ventajas prioritarias, ya que estas comunidades,

dia a dia, vienen siendo amenazadas por una serie de
actividades antrdpicas negativas y de no ser propaga-
das y/o conservadas, tanto in situ como ex situ, se
extinguirian y pondrian en riesgo la integridad de este
ecosistema (Mostacero, 1987; Sagastegui et al.,
1988).

En tal sentido, es importante centralizar esfuerzos para
conservar estas extraordinarias especies, y que en un
futuro, no muy lejano se constituyan en verdaderos
recursos para el desarrollo sostenible y sustentable del
pais, pues el enorme potencial tanto agricola como
medicinal y ornamental que poseen amerita ejercer
multiples esfuerzos para su conservacion. Las “espe-
cies vegetales lomales™ hasta hoy, es poca la atencion
que han recibido, y segtin la bibliografia es poco lo que
se conoce. Por estas razones se realiza esta investiga-
cion, con énfasis en su fenologia y sus caracteristicas
germinativas, que abran las puertas a investigaciones
genéticas posteriores encaminadas al bienestar y eco-
nomia del hombre (Mostacero et al., 2007).

Historial de especies

Iniciando con Solanum pimpinellifolium L., “tomatillo
silvestre”, es especie herbacea muy comun en las cos-
tas de Peru y Ecuador; rara vez es cosechada para con-
sumo humano, y ampliamente usada como fuente de
germoplasma por los mejoradores de tomate al ser
facilmente hibridizada con S. /ycopersicum L. (Har-
man y Bale, 1994; Bai y Lindhout, 2007; Zuriaga et
al., 2009).

De igual manera Solanum habrochaites S. Knapp &
D.M. Spooner, “tomatillo”, son arbustos decumbentes
o enredaderas perennes de hasta seis metros de longi-
tud. De olor peculiar y desagradable para el hombre,
sin embargo, pueden ser caracteristicas muy importan-
te si se tienen en cuenta como “plantas trampa” o
insecticidas para ahuyentar o matar muchas plagas
(Rick, 1991). Sus frutos, de 1 a 1,5 cm de diametro,
globosos, biloculares y verde palido a intenso. Las
semillas son ovaladas, de 2 a 3 mm de longitud y de
color marrén oscuro; pueden ser utilizadas como fuen-
te de germoplasma para la obtencion de variedades

precoces, de resistencia a la sequedad y de alta calidad
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y cantidad de frutos al ser cruzados con especies de
tomates cultivados (Rick et al., 1979).

Conocer aspectos basicos de estas especies como
fenologia y caracteristicas germinativas permiten
tener las bases para la mejora genética, y obtener varie-
dades resistentes a plagas potenciales en el cultivo del
tomate como son: Tuta absoluta (Leite et al., 2001),
Tetranichus urticae (Guo et al., 1993), Spodoptera
exigua (Lin et al.,, 1987), Heliothis Zea (Dimock,
1983), Plusia chalcites, Heliothis armigera, Trialeu-
rodes vaporarium (Juvik, 1982), Aphis spp. (Williams
et al., 1980) Myzus persicae (Kenedy y Yamamoto,
1979), y Lyriomiza spp. (Webb et al., 1971). Esto debi-
do a la secrecion por los tricomas de determinados
compuestos quimicos (Kalloo, 1993).

Asi mismo, presenta resistencias a diversas enferme-
dades causadas por hongos como Phytophthora infes-
tans 'y Alternaria solani, a bacteriosis como Coryne-
bacterium michiganense y Pseudomonas tomato, a
diferentes virosis como TSWV, TMV, TLCV, TYLCYV,
y a los nematodos Globodera pallida y diferentes
especies del género Meloidogyne (Cortada et al.,
2009).

Estas especies silvestres de tomates son tolerantes al
frio y a las heladas (Paterson et al., 1987), y presentan
caracteres de interés en la mejora de la calidad, como
un elevado contenido en aztcares y acidos organicos
(Buchelietal., 1999, Roselld y Nuez, 2006), por lo que
es indispensable conocer las caracteristicas germinati-
vas de esta especie, al no existir registro alguno sobre
ellas.

Por lo descrito anteriormente se planted determinar las
caracteristicas germinativas de Solanum pimpinellifo-
lium y S. habrochaites; especies promisorias para el
mejoramiento genético de muchas especies comercia-
les, como una forma de sentar las bases para futuros
proyectos tanto biotecnologicos como de conserva-
cién y aprovechamiento de nuestros recursos vegeta-
les, al no existir bases bibliograficas acerca de la
fenologia y mas exactamente acerca de sus caracteris-
ticas germinativas, que abran las puertas a investiga-

ciones posteriores encaminadas a la conservacion de
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nuestros recursos.

II. MATERIAL Y METODOS

El material biologico requerido para esta investiga-
cion lo constituyeron los frutos de  Solanum pimpine-
llifolium y S. habrochaites, que fueron colectados en
las comunidades bioticas del “Cerro Campana”, ubi-
cado a la altura del Km. 576 de la Panamericana Norte,
Huanchaco, Trujillo (Departamento de La Libertad-
Pert), entre los 7°58'54.62”LS y 79°06' 18.04”LO
(Figural).

Entre abril y octubre de 2015 se colectaron plantas
completas y/o parte de ellas (tallos, hojas, flores y
frutos), para luego ser colocadas en las prensas botani-
cas y cumplir con el proceso de herborizacion corres-
pondiente. También se colectaron frutos maduros de
las dos especies, que debidamente etiquetados fueron
colocados en bolsas de papel para trasladarlos al labo-
ratorio para su posterior tratamiento germinativo.

El material herborizado fue trasladado al Herbarium
Truxillense (HUT) de la Universidad Nacional de
Trujillo (UNT), para realizar la determinacion
taxonomica por comparacion con el material
registrado en el herbario, mediante el “corrido de
claves taxonomicas” o para enviar algunas muestras a
especialistas extranjeros del Missouri Botanical
Garden para su verificacion.

Las muestras de los frutos se llevaron al laboratorio de
botanica, en el Departamento de Ciencias Biologicas
del Pabellon Antonio Samanamud Romero de la
Universidad Nacional de Trujillo. Alli, se extendieron
los frutos maduros en papel Bond de 80 gr, y luego se
pesaron y midieron. Seguidamente se cortaron y se
extrajeron las semillas, que fueron contadas y
pesadas, y luego seleccionadas y almacenadas en
recipientes de vidrio debidamente etiquetados para su
posterior procesamiento.

El proceso de germinacion para determinar las
caracteristicas germinativas de las semillas de estas
tres especies se realizo de la siguiente manera:

Para evaluar el “Porcentaje de germinacion” de

Solanum pimpinellifolium y S. habrochaites, por
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formula:

Valor de germinacién=VGD final x Valor max. VGD

Doénde:

VGD final= Es el porcentaje final de la germinacion
dividido entre el numero de dias de posible duracion
de laprueba.

Valor max. VGD= Es el valor mas alto del porcentaje
de germinacién dividido entre el nimero de dias que se

requirio para llegar a ese punto.

Para determinar el “Porcentaje de emergencia” de
Solanum pimpinellifoliumy S. habrochaites, se esteri-
lizaron tres bandejas de tecnopor de 20,5 cm de largo,
14 cm de ancho y 2,5 cm de altura, con algodén hume-
decido en una solucion de lejia al 2 % durante diez
minutos, utilizando como sustrato una mezcla de are-
na, musgo y humus en proporcién 1:1:1, previamente
esterilizados. Posteriormente se seleccionaron 150
semillas por cada una de las dos especies y se sembra-
ron en tres repeticiones de 50 semillas por bandeja. Las
bandejas de tecnopor fueron selladas con plastico
adherente debidamente rotuladas. Cabe mencionar
que se les brindé las condiciones 6ptimas de tempera-
tura, 22 &+ 2°C, para favorecer la germinacion. El riego

se le aplicé cada tres dias o segun los requerimientos

de la futura planta. Se consider6 plantula emergida
aquella cuya parte superior tomo la forma de un baston

curvado.

II1. RESULTADOS

Las caracteristicas germinativas de Solanum pimpine-
llifolium y S. habrochaites, comiinmente llamados
tomates silvestres, procedentes de la Loma "Cerro
Campana”, se presentan analiticamente en la tabla 1.
De su analisis se establece que, en condiciones de
laboratorio, estas especies presentan claramente un
alto porcentaje de germinacion, 76% y 83%, respecti-
vamente. También se muestran los valores para la
“Velocidad de germinacion”, la “Uniformidad de
germinacion”, el “Porcentaje de emergencia”, y el
“Valor de la germinacion”; estos resultados fueron los
siguientes, en el orden antes descrito: 4,87 dias, 6,33
dias, 55,33% y 31,02 para Solanum pimpinellifolium,
y de 5,6 dias, 6,67 dias, 49,33%, 116,17 para Solanum
habrochaites. Estos valores corroboran el alto grado
de adaptabilidad a las cambiantes condiciones
ambientales reinantes en las lomas, probablemente
como consecuencia de los genes conseguidos por
evolucion tras miles de afios y que pueden utilizarse
ventajosamente para el mejoramiento de especies de

“tomates comerciales” (Solanum lycopersicum).

Tabla 1. Caracteristicas Germinativas de Solanum pimpinellifolium y S. habrochaites “tomates silvestres” de la loma “Cerro Campana”, La

Libertad, Pera

Especies

Caracteristicas Germinativas

Solanum pimpinellifolium Solanum habrochaites

Porcentaje de germinacion 76% 83.00%
Velocidad de germinacion 4.87 dias 5.6 dias
Uniformidad de germinacion 6.33 dias 6.67 dias
Porcentaje  de emergencia 55.33% 49.33%
Valor de la germinacion 31.02 116.17
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografica del area de estudio.

especie, se esterilizaron tres bandejas de tecnopor de
20,5 cm de largo, 14 cm de ancho y 2,5 cm de altura,
previamente lavadas y desinfestadas con una solucion
de lejia al 2 % durante diez minutos. Posteriormente,
en cada bandeja se colocaron ocho discos de papel
secante estériles y humedecidos con agua destilada. A
continuacion se procedid a uniformizar 150 semillas
por cada una de las dos especies, que se distribuyeron
en tres grupos de 50 semillas cada una. Estas,
debidamente rotuladas y seclladas con plastico
adherente, fueron puestas en condiciones de 22 + 2°C
para favorecer la germinacion. Se aplicd riego cada
tres dias, o segun los requerimientos de la futura
planta. Diariamente, las bandejas fueron examinadas
para cuantificar las semillas que iban germinando,
considerandose semilla germinada aquella cuya
radicula media 0,5 cm de longitud o mas. Para la toma
de datos se tuvo muy en cuenta la hora del dia. El
“Porcentaje de germinacion” se determind a través de
la relacion entre el total de semillas sembradas y el

total de semillas germinadas:
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CERRO CAMPANA

% de Germinacion=TG/TSx100

Donde:
TG=Total de semillas germinadas

TS=Total de semillas sembradas

Para determinar la “Velocidad de germinacion” de
Solanum pimpinellifolium y S. habrochaites, se
utilizaron los cuartiles germinativos (D25, D50 y
D75), de acuerdo con la metodologia propuesta por
Morales y Camacho (1985).

Para determinar la “Uniformidad de germinacion” de
Solanum pimpinellifolium y S. habrochaites, se
determind contabilizando el nimero de dias que
tardaron las semillas en alcanzar entre el 5% y la
germinacion final, para cada unidad experimental de
esta especie.

Para determinar el “Valor de la germinacion” de
Solanum pimpinellifolium y S. habrochaites, se
calculd a través del valor compuesto de Czabator, para
ello se utilizaron los datos obtenidos en la prueba de

“Porcentaje de germinacion”; a través de la siguiente
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Reforzando estos resultados, las figuras 2 y 3, mues-
tran claramente el total acumulado en dias de semillas
germinadas tanto para Solanum pimpinellifolium
como para S. habrochaites, en condiciones de labora-

torio, y que puedan ser exportadas a campo de cultivo.
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Figura 2. Total acumulado, en dias de semillas germinadas, de
Solanum pimpinellifolium en condiciones de laboratorio.
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Figura 3. Total acumulado en dias de semillas germinadas de
Solanum habrochaites, en condiciones de laboratorio.

IV.DISCUSION

El porcentaje de germinacion del 76 % reportado para
Solanum pimpinellifolium, nos muestra el alto grado
de adaptabilidad que tiene esta especie a ecosistema
xerofiticos, como los de laloma del “Cerro Campana”,
y que concuerda con lo descrito por Tomala (2015),
quien obtiene mediante ensayos valores de porcentaje
de germinacion de entre el 60 y el 90 %. Es decir el
rango dado por este autor abarca el valor encontrado
ennuestra investigacion.

En cuanto al valor de “Velocidad de germinacion”
mostrado en este estudio, que alcanza los 4,87 dias
promedio, nos dice del gran potencial que tiene esta
especie para colonizar cualquier habitat por adversos
que sea. Por ello que a partir del segundo dia empezo el

crecimiento logaritmico del proceso de germinacion,

valor que se estabilizo a los 10 dias. Esto sumado a la
“Uniformidad de germinacién”, calculada en los 6,33
dias desde la siembra, y en el porcentaje de emergen-
cia, de 55,33%, hacen de esta especie UN recurso
importante para utilizarla en ensayos de investigacion
para obtener variedades y contribuir en la conserva-
cidn y restauracion de su héabitat. Al mismo tiempo
puede servir para cruzamientos genéticos en la obten-
ciéon de nuevos hibridos cultivables, aspectos que
concuerdan con lo descrito por Pérez (2010), quien
afirma que Solanum pimpinellifolium es una especie
silvestre muy relacionada con el “tomate cultivado”,
que se cruza facilmente con este, constituyéndose en
una especie clave para futuros trabajos de mejora-
miento genético.

En lo concerniente al “Valor de germinacion”, estima-
do en 31,02, segtin el indice de Czabator, refuerza ain
mas el grado de adaptabilidad que tiene la especie,
concordando con lo ya descrito por Mostacero et al.,
(2007), quienes aseveran que esta especie originaria
de los Andes peruanos y ecuatorianos, se extiende muy
comodamente desde la costa del Perti hasta el noro-
riente de Ecuador, con capacidad de colonizar cada
uno de estos ecosistemas con mucha facilidad.
Paralelamente a lo hallado para Solanum pimpinellifo-
lium, hasta el dia de hoy no se han reportado datos
sobre las caracteristicas germinativas de la otra espe-
cie lomal, Solanum habrochaites, como especie pro-
misoria en el mejoramiento genético de los “tomates
comerciales” (Solanum lycopersicum). En cambio, los
hallazgos de esta investigacion demuestran que S.
habrochaites también posee un elevado “Porcentaje
de germinacion”, del 83 %, una “Velocidad de germi-
nacion” de 5,6 dias, tardando tan solo un dia en iniciar
su germinacion, y donde se aprecia el incremento
logaritmico del proceso de germinacion a partir del dia
3, para luego estabilizarse a los 10 dias. Este proceder
es muy similar al de Solanum pimpinellifoliumy Sola-
num lycopersicum, especies capaces de colonizar
distintos ambientes, algo que sin duda han logrado,
tras muchos afios de seleccion natural y domestica-

cion.
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Los resultados mencionados en el parrafo anterior
sumados a la “Uniformidad de germinacion” de 6,67
dias, “Porcentaje de emergencia” de 49,33 %, y al
“Valor de la germinacion” de 116,17, permiten afir-
mar que es estas especies son vitales tanto para mejo-
rar la agroindustria de las mismas como para imple-
mentar programas de conservacidon y utilizacioén
racional de estas especies, ya que se trata de recursos
no solo resistentes a plagas de insectos y de hongos
claves, sino también tolerantes a condiciones ambien-
tales adversas, tal como lo afirman Paterson ef al.
(1987), que han encontrado a estas especies y a otras
similares como tolerantes a heladas, y ricas en conte-
nido en azucares y acidos organicos (Roselld y Nuez,
2000), justificando el hecho de ser calificadas como
promisorias para el Peru e importantes para estos

ecosistemas de las lomas del “Cerro Campana”.

V. CONCLUSIONES

Los valores del “Porcentaje de germinacion” del 76 %,
una “Velocidad de germinacion™ de 4,87 dias, una
“Uniformidad de germinacion” de 6,33 dias, un “Por-
centaje de emergencia” de 55,33 %, y un “Valor de la
germinacion” de 31,02, hacen que Solanum pimpine-
llifolium seauna especie promisoria tanto para el mejo-
ramiento genético de especies cultivadas como para
programas de conservacién y sostén de las lomas
como ecosistemas.

Igualmente el “Porcentaje de germinacion” del 83 %,
una “Velocidad de germinacion” de 5,6 dias, una “Uni-
formidad de germinacion” de 6,67 dias, un “Porcenta-
jede emergencia” de 49,33 %, y un “Valor de la germi-
nacion” de 116,17, hacen de Solanum habrochaites,
una especie mejor que la anterior en relacion a las
perspectivas y tendencias mostradas, y lo catalogan
como especie de mucho mejor valor para los fines

comerciales.
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