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ELITURIAL

La gestion de las autoridades responsables de la elaboracion y
ejecucion del “IV Plan Quinquenal de Desarrollo 2003-2008 de
la Universidad Nacional de Loja” (IVPQD) llega a su término.
Nuestra comunidad universitaria se apresta a elegir a sus con-
ductores para el periodo 2008-2013. Previamente, durante el afio
2007, se hallevado a cabo el proceso de autoevaluacion institucio-
nal, orientado a obtener la evaluaci6n externa y la acreditacion y
que sirve también, obviamente, para examinar el desempefio de
la Universidad en el cumplimiento de sus funciones especificas
durante el ultimo periodo.

Dada la naturaleza de esta publicacion, centraremos nuestra
atencion en el desempenio de la Universidad en el campo de la
investigacion. La Vision al afio 2013 del IV PQD dice que: “Los
conocimientos que se generan en la UNL son el producto de
proyectos, organizados en programas y lincas de investigacion,
construidos y ejecutados con la participacién de las organiza-
ciones de desarrollo y la sociedad civil, en los niveles local, pro-
vincial, regional y nacional” (p. 54). Y que: “Los proyectos de
investigacion que se ejecutan en la UNL tienen en cuenta las di-
mensiones ¢tica, cultural, social, econémica y ambiental, como
referentes del desarrollo humano sustentable.” (Ibid.). En cuanto
a la mision, el documento en mencion senala: “Sistematizar los
avances del conocimiento cientifico-técnico y realizar investi-




X

gacion cientifico-técnica articulada a la realidad regional y na-
cional, difundir sus resultados e incorporarlos a los procesos de
formacién y desarrollo humano.” (Ibid.)

Estas Vision y Mision se concretan en el objetivo general: “Gene-
rar y aplicar nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos, y
promover los conocimientos ancestrales que den respuestas efec-
tivas a las complejas problemdticas del entorno regional” (p. 57);
¥, en las lineas estralégicas de accién para la Funcién Investiga-
cion: “Formulacién y ejecucién de proyectos de investigacion ar-
ticulados a las lineas de investigacidn-desarrollo, fortalecimiento
de la capacidad de investigacién de los docentes, desarrollo de
mecanismos de gestién para la investigacion.” (Ibid.)

En cumplimiento de este objetivo y estrategias se ejecutan ac-
tualmente 50 proyectos de investigacién (3 desde 1997, 47 desde
el 2004)), con el financiamiento del CONESUP (6), de FUNDA-
CYT (4), de los fondos CEREPS (12), de la Universidad Nacional
de Loja (18), cooperaci6n italiana ~COSV- (2); y, otras fucntes

(8).

De estos proyectos, 3 pertenecen al Area Educativa, 2 al Area de
la Salud Humana, 1 a las Areas de la Salud Humana y Agrope-
cuaria (en cooperacién con la Universita degli Studi di Parma-
Italia), 1 al Area Juridica, Social v Administrativa, 43 al Area
Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables.

Algunos de eslos proyectos se ejecutan en convenio con otras
instituciones: 8 universidades (3 alemanas -Mainz, Bayreuth,
Stuttgart-, 2 espafiolas -Santiago de Compostela y Politécnica
de Valencia-, 1 boliviana -Universidad Mayor de San Simén-
Bolivia, en asocio con la UNL y la Politécnica de Valencia-, 2
ecuatorianas -Técnica de Quevedo, Escuela Superior Politécnica
del Chimborazo, ESPOCH-, 1 italiana -Universita degli Studi di
Parma); 1 con la UNESCO; 2 con el Comité de Coordinacién de




las Organizaciones para el Servicio Voluntario, COSV; 6 con el
CONESUP; 4 con FUNDACYT (en 2 de ellos entra el MAG, en 1
el Municipio de Loja, en 1 PREDESUR).!

Es evidente el predominio de los proyectos de investigacion que
se ejecutan en el Area Agropecuaria®, Buscando alguna explica-
ci6n, se podria argiiir que ésta es, luego de la Juridica, el Area mas
antigua de la UNL (fue fundada como Facultad de Ciencias, en
1944). No obstante, tal vez seria mas acertado decir que, el de las
ciencias agropecuarias, es un dominio de enorme importancia,
no solamente debido a su intima relacién con la produccién de
alimentos para la humanidad sino, sobre todo en la actualidad,
debido a los esfuerzos que cientificos, gobiernos y otras institu-
ciones realizan para tratar de revertir los danos que la irracional
explotacion de sus recursos ha infringido a la naturaleza.

También es cierto que, a partir del ultimo tercio del siglo 20, go-
bernantes, tedricos y técnicos, echaron la culpa de los fracasos
en el desarrollo econdémico del pais al “predominio” en el cu-
rriculum de los establecimientos educativos del pais, de las asi
llamadas “materias/carreras humanisticas”. La respuesta de los
organismos responsables de la educacion y la investigacion cien-
tifica fue la de volcar el apoyo a la educacion técnica y a la inves-
tigacion en ciencias naturales. Claro que ello no explica tampoco
el predominio, dentro de las ciencias naturales, de las investiga-
ciones en el campo agropecuario en nuestra Universidad.

Sea de ello lo que fuere, el nimero de investigaciones en marcha
sugiere la existencia de un porcentaje elevado de profesores en

1 Archivos de la Unidad de Desarrollo Universitarie ~UDU- y de Ia OCI.

2  Esta ha sido, por |o demss, la tonica en cuanto a los trabajos que se publican
en Estudios Universitarios, desde su aparicidn, y también de los que se han
presentado en los Simposios Nacionales de Proyectos de Investigacion desa-
rrollados en el marco de los Encuentros Nacionales de Culturas.
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capacidad de realizarlas y, lo que es mas importante, de cstu-
diantes que estan aprendiendo a investigar al colaborar con sus
profesores en esta tarea. Por otra parte, las investigaciones que se
llevan adelante en convenio con otras universidades nacionales y
extranjeras significan que, en este campo, estamos a tono con las
tematicas que se investigan hoy en el mundo y con las metodolo-
gias, técnicas y herramientas de tratamiento de las mismas.

Esto no signilica, sin embargo, que los temas sobre los que tra-
bajan los investigadores de la UNL estén alejados de la realidad
natural y social de la regi6n y el pais del que son parte sino més
bien que los investigadores de otros paises estan trabajando con
ellos para desentranarla. Para comprobarlo, basta mencionar al-
gunos titulos de estas investigaciones:

“Estudio de plantas nativas con propiedades medicinales, bio-
plaguicidas y toxicologicas de la Regién Sur del Ecuador”, que
la llevan a cabo la Universidad Nacional de Loja (Areas Agro-
pecuaria, Ing. Tulio Selane; y, de la Salud Humana, Dr. Marco
Ferndndez) y la Universita degli Studi di Parma (Italia, mediante
¢l aporte de varios de sus profesores investigadores).

“Gestién concertada para el control de la desertificacién y rege-
neracion del bosque seco de los cantones Zapotillo y Macard”,
a cargo de la Universidad Nacional de Loja (Area Agropecua-
ria, Dr. Ignacio Gémez, Ing. José Ma. Valarezo) y la cooperacién
cientifica y financiera italiana a través de COSV (Dr. Sandro Po-
caterra),

“Integracion regional para el manejo ambiental sostenible y el
control de la desertificacién en Ecuador y Pertt”, a cargo de la
Universidad Nacional de Loja (Area Agropecuaria, Dr. Ignacio
Gomez, Ing. José Ma. Valarezo, Dr. Tedy Maza) por Ecuador;
la Asociacién para la Investigacion y Desarrollo Integral (Ing.




Mary Carmen Talledo) por Per(; y, la Cooperacion Cientifica y
Financiera Italiana a través de COSV (Dr. Sandro Pocaterra).
“Investigaciones dendrol6gicas sobre el clima en los siglos pasa-
dos en los alrededores de Loja”, a cargo de la Universidad Nacio-
nal de Loja (Area Agropecuaria, Ing. Héctor Maza) y la Universi-
dad de Stuttgarl (Alemania, Prof. Dr. Achim Brauning).

“Influencia del uso de la tierra en las propiedades del suclo y en
los flujos de agua y de elementos en los bosques himedos mon-
tafiosos del Sur del Ecuador”, a cargo de la Universidad Nacional
de Loja (Arca Agropecuaria, Ing. Carlos Valarezo M.) y la Uni-
versidad de Mainz (Alemania, Prof. Dr. Wolfgang Wilcke).

“Patrones espaciales de los parametros y funciones de la dina-
mica del agua, gases y materia en los suelos del bosque montano
en los Andes del Sur del Ecuador”, a cargo de la Universidad Na-
cional de Loja (Area Agropecuaria, Ing. Carlos Valarezo M.) y la
Universidad de Bayreuth (Alemania, Prof. Bernd Huwe).

El esfuerzo institucional en el cumplimiento de los objetivos
senalados en el IV PQD para la Funcién Investigacion se com-
plementa con la elaboracién® y aprobacién® del REGLAMENTO
PARA LA INSTITUCIONALIZACION Y DESARROLLO DE
LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA.

Como se ve, la finalidad del Reglamento es institucionalizar la in-
vestigacion cientifica y tecnologica a nivel de la Administracién
Central, las Areas Académico Administrativas, las inter-Areas y
los Centros de Investigacién-Desarrollo; asi como desarrollarla
a través de la elaboracion de lineas, programas, proyectos de in-
vestigacion, tesis de grado y el fortalecimiento de las capacidades

3 Unidad de Desarrollo Universitario, LUDL.
&  Honorable Junta Universitaria, 04.08.08.
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humanas, logisticas (infraestructura y equipamiento) y adminis-
trativas necesarias,

Se crean para ello instancias -Consejo de Gestién, Coordinacién
General, Consejos Técnicos de Investigacion de las AAA- encar-
gadas, ademas, de promocionar, coordinar y asegurar la calidad
y pertinencia social y académica de los resultados de la investiga-
cién cientifica y tecnol6gica que se realiza en cada uno de dichos
niveles.

Para lograr dichas calidad y pertinencia social y académica, estas
instancias deberdn garantizar que: “Los conocimientos cientifi-
cos y tecnologicos que se generen en la Universidad Nacional de
Loja /sean/ el producto de proyectos de investigacién, organi-
zados en programas y lineas de investigacién-desarrollo de las
AAA, de los Centros de Investigacion-Desarrollo o inter-Areas,
coherentes con los médulos de los planes de estudio de las ca-
rreras y programas de postgrado, construidos y ejecutados pre-
ferentemente con la participacién de las organizaciones de desa-
rrollo y la sociedad civil, en los niveles local, provincial, regional
y nacional.”

Loja, abril de 2008

COMISION EDITORIAL
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

3 Reglamento para la institucionalizaritin y desarrollo de |a investigacitn cien-
tillea y tecnolgica en la Universidad Nacional de Loja, Art. 3.
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3.1.2. Caracterizacion con ADN microsatélite

‘Bl ADN obtenido fue de buena calidad, aspecto que se puede
constatar en la figura 7, los loci de S. melongena empleados (134,
140) fueron polimérficos. Estd en progreso un andlisis similar al
hecho con proleinas, en la tabla 6 observamos que la mayor va-
riabilidad se encuentra en los hibridos y no en las autofecunda-
ciones, pero el nimero de muestras analizado hasta el momento
es muy pequeno para el andlisis.

Figura 7. Electroforesis sobre gel de agarosa al 1.5 % donde se muestra el DNA obte-
nido en los grupos de cruzamiento de Solanum quitoense.

Tabla 6. Variabilidad genética entre os grupos de cruzamiento de Solanum quitoen-
se, utilizando la variacion de dos loci microsatélites.

indice Autofecundaciones Hibridos | Retrocruces
N=13 N=3 N=2
Media de la diversidad 0.397 | 0542 0.95
Genética ‘
No. de Joci .

polimérl cos £ ; £ :

Porcentaje de * a
foci polimérd cos 100% 100% 100%

193
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Resumen

Palabras clave: Naranjilla, caracterizacion molecular, r )
cia, cruzamiento.

Solanum quitoense Mill de la familia Solanaceae, (nara
en Ecuador es un cultivo de los Andes ecuatorianos. En d
anteriores su cultivo alcanzé un notable desarrollo en el
dor convirtiéndose en la base de la economia de algunos
blos amazénicos y de algunos andinos; la incidencia de plagasy
enfermedades (Meloidogyne incognita, Fusarium oxysporutil
ocasionaron el abandono del cultivo, y su escasa presenci
el medio natural. En primera instancia se generé en el Ec
un hibrido denominado Puyo (S. quitoense x 8. sessilifl
caracterizado por su vigorosidad, alta productividad y ser
estéril, y fruto pequefio; luego surge un nuevo hibrido (Pa
de frutos grandes pero de menor calidad. La tolerancia a
dos problemas fitosanitarios ha aumentado, la calidad de la
ha disminuido; por ello, el Centro de Biotecnologia de la Un
sidad Nacional de Loja ha venido trabajado en la busqued
fuentes de resistencia sobre especies del género Solanum, encoi
trando cierta resistencia en Solanum quitoense var. septentrio:
nale, genes que se han transferido mediante cruzamientos en So:
lanum quitoense var quitoense. Posteriormente se encuentra n
nueva fuente de resistencia en Solanum lasiocarpum, iniciandg
la transferencia de genes y obteniendo hibridos Solanum qui
toense var quitoense X Solanum quitoense var septentrionale
Resultado de estos cruzamientos sc tienen hasta la F4, sobre log
que se realizan pruebas de resistencia asi como la caracterizacién
molecular de los hibridos resultantes. En el presente trabajo los
hibridos y sus parentales se han caracterizado con patrones elec
troforéticos de proteinas totales y peroxidasas, asi como con tres
loci microsatélites descritos para Solanum melongena. 1




bstract

palabras clave: Naranjilla, molecular characterization, resistan-
¢, cross breading.

Solanum quitoense Mill, belongs to Selanaceae family, in
Eeuador it is known as naranjilla and it is a crop of the Andean
Eenadorian. In previous decades it crop had a remarkable de-
yelopment in Ecuador, becoming the mainstay of the economy
of some Amazonian and Andean villages, which was gradually
waning by the incidence of pests and diseases (Meloidogyne in-
cognita, Fusarium oxysporum) which had led to the abandon-
ment of the crop, and now their presence is scarce in the natural
environment. To solve the problem, Ecuador has created a hy-
brid with the name Puyo (Solanum quitoense x S. sessiliflorum)
this hybrid is very strong, highly productive and has sterile seed,
but its fruit is very small, Then emergence a New hybrid known
25 Palora, its has bigger fruits but less quality in the pulp; con-
sequently while tolerance 1o these two problems phytosanitary
has increased, the quality of the fruit has fallen sharply. For that
reason the Biotechnology Center of the UNL have been working
in the search for genes of resistance in Solanum quitoense var.
septentrionale, and then its made cross breeding with Solanum
quitoense var, quitoense. Finally a new spice with resistance was
scouting (Solanum lasiocarpum) whi h has been used in cros-
ses and now we have hybrids Solanum quitoense var quitoense
x Solanum quitoense var septentrionale. Of these crosses were
obtained several gencrations to F4 where they are conducting
tests of resistance as well as molecular characterization of the
resulting hybrid. In this paper hybrids and their parents have
been characterized by electrophoretic patterns (total proteins
and peroxidases), as well as three microsatellite loci described

for Solanum nielongend.
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Introduccion

En la década de los anos 70, la naranjilla fue uno de los prin
pales productos de los valles de Zamora y Nangaritza con 63
hectdreas, esto es, el 26 % de la superficie cosechada de las p

ciones de Namirez, Chicafia, La Guintza y Guaysimi. El pro
dio de produccién registrada para los afos 75-76 fue de 5,4 tonj
ha (1).

En el Ecuador, a partir de los afios 50, en algunos sitios del Oriens
te Ecuatoriano la naranjilla se cultivaba comercialmente, pero
estos periodos de altas producciones duré muy poco tiempo,
puesto que a mediados de los afios 60, se dio el surgimiento de
algunas plagas y enfermedades, tales como: nematodos y el hon-
go Fusarium, las cuales provocaron la desaparicién de un sin-
numero de plantaciones. Este problema obligé a muchos de los
agricultores y productores a utilizar variados métodos y técnicas
para el control, los cuales no tuvieron ningtin resultado, ya que
a medida que transcurria el tiempo estas plagas y enfermedades
se hacian mds resistentes y agresivas, lo cual obligé a los agricul-
tores a la tala indiscriminada de los bosques en busca de nuevas
tierras virgenes para el establecimiento de este cultivo. Esta tala
indiscriminada ha provocado una gran erosion de los suelos y
también ha dado lugar a la pérdida de especies silvestres afines:
a la naranjilla, las cuales podrian ser utilizadas en la mejora ge-
nética de este cultivo, en consecuencia, este problema constituye
una de las principales limitaciones en el desarrollo agricola de las
provincias amazoénicas.

La presencia de este problema obligé a algunas instituciones a
realizar estudios concernientes a la mejora genética dando como
resultado la obtencién del Hibrido INIAP-Palora y de la varie-
dad conocida como Hibrido-Puyo, que si bien son resistentes a
plagas y enfermedades no mantienen la calidad organoléptica de
Solanum quitoense, la cual hoy en dia se ha convertido en un




soblema. Estos hibridos al momento de cultivarse no presen-
fin mayores problemas fitosanitarios, pero si en el momento de
W aceptacion al mercado, principalmente cuando esta fruta es
mportada a compradores internacionales, ya que posec carac-
Jeristicas indeseables tales como el tamafio pequefo del fruto,
wartcamiento y la coloracién pélida de la pulpa.

frente a esta problematica, se ha visto la necesidad urgente de
shtener nna variedad y con el avance de la Biotecnologia poder
incorporar caracteristicas deseables como son la resistencia a
plagas y enfermedades, especialmente a nematodos y Fusarium
que al mismo tiempo permita rescatar la gran calidad de So-
lanum quitoense, en un solo material, para esto se ha venido
tealizando diferentes tipos de hibridaciones, con lo cual hasta el
momento se tiene la F3 y F4, de donde hasta la actualidad se ha
realizado nuevos test de resistencia a estos patogenos; caracteri-
acién molecular con la ayuda de marcadores moleculares como
fueron los microsatéites tanto de la especie emparentada a la na-
ranjilla como de Solanum tuberosum (papa); y la especie empa-
rentada a la naranjilla Solanum melongena. Con estos avances
se prelende a futuro obtener una variedad que posea las caracte-
risticas antes mencionadas con lo que se beneficiara a pequenos
y grandes agricultores y, ademads, contribuir a la disminucion y
uso de nematicidas, aumento de la produccién y productividad,

ydisminucién de los costos de produccion.
Materiales y Métodos

2.1, Material Biolégico

Fl material vegetal utilizado proviene de las hibridaciones reali-
| zadas tanto directas como reciprocas, las cuales son autofecun-
' daciones, retrocruzas e hibridos como se observa en el siguiente
' grafico:
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|
Fig. 1. Hibridaciones de Solanum quitoense Lam para transferir la resistenciaa Fusarium oxysporum y Meloldogines

2.2 Evaluacidn de la resistencia de Solanum quitoense,
Meloidogyne incognita, Fusarium oxysporum
y su interaccion

Se la realizé a nivel de Invernadero, a tres niveles: Evaluacion
Fusarium oxysporum.; Meloidogyne sincognita y su interacci(
(Meloidogyne incognita-Fusarium oxysporum).

2.3 Andlisis Molecular
2.3.1. Isoenzimas

La obtencion de extractos de tejidos vegetales tanto para pr
teinas totales como para peroxidasas, se realizé con 40 mg
hoja fresca finamente cortada y macerada con un tampén de ¢
traccion hasta obtener una suspensién homogénea que se llev(
-20°C/10 min., se maceré nuevamente con glicerol, se centrifu
y finalmente se cargaron 20 pL de esta suspension en cada w
de los pozos del gel (vertical) de poliacrilamida al 10%, siguien
a (Davis, 1964), corridos en buffer Tris-Glicina pH 8. Estos ge
fueron tenidos con Simple blue Safe Stain para revelar ¢l patr
de proteinas totales, y para detectar peroxidasas se preparé u




tincion a base de Tris HCI 2M, pH; CaCl2 1M; 3 amino-9ethyl-
arbazol; formamida y H*023%.

2.3.2,ADN

El DNA fue extraido de hojas deshidratadas de acuerdo al pro-
tocolo de la Universidad Politécnica de Valencia (consulta perso-
nal), modificado para el presente estudio. De un total de 5 prime-
ros disefiados por Nunome et al., 2003 (2) (Tabla 1), se utilizaron
los dos mas informativos (134, y 140). Dichos microsatélites,
caracterizados para Solanum melongena, también amplifican
con especies relacionadas como: S. incanum, S. aethiopicum, S.
- anguivi, S. gilo, 8. linnaeanum, S. indicum, S. macrocarpon, S.
olivare, S. panduriforme, S. integrifolium.

Tabla 1. Secuencia de primers microsatélites utilizados, tamafio del producto de am-
plilcacion y nimero de repeticiones, publicados por Nunome et al., 2003 (2).

Lo- R S No.
7 Secuencia primer 5’3 Tm | Repeticion Ale' Long

134 | f:agtaagggaaagtgctgacyaagg

r: cagagicategttatggggaggtt
140 | f:ccaaaacaatticcagigactatge

65 | (gt)2ge(gt)o 2/8 | 168

65 (ac)4gc(ac)5tiac)3 atge (ac)4

/
r: paccagaatgeceeicaaatiaaa at(ac)B(a)5g(ta)13 4111 | 268

L=

Las reacciones de PCR se realizaron para un volumen total de 15
ul conteniendo: tampén 10X, 25 ng de ADN, 50 mM MgCI2, 0,1
mM de ANTP, 0.10 uM de cada primer (directo, reverso), y 0.3
unidades de Taq polimerasa, aforado con agua milliQ autoclava-
da en tubos de 0,2 ml.

La amplificacién se realizé en un termociclador Bio Rad segtin el
siguiente programa:
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Ciclo1(1x) Paso1 94°C/4min ] Desnaturalizacion inicial
Ciclo2 (10x) Paso1 94°C /45 min 7| Desnaturalizacion
Paso2 48°C/45min | Hibridacién
Paso3 72°C/1min | Extension
Ciclo 3 (30x) Paso1 84 °C /45 min 7] Desnaturalizacion
Paso 2 55°C /45 min | Hibridacion
Paso3 72°C/1min | Extension
Ciclo4 (1x) Paso1 72°C/10min ] Extension Final

Los productos amplificados se verificaron mediante electrofor
sis horizontal en geles de agarosa al 3%, teiido con Sybr
10000 X de Invitrogen. Se cargé 1.5 pl del producto amplifi
mas 2 pl de buffer de carga 2X (10X Blue Juice loading buffe 2 n

vitrogen); se aplicaron 115 voltios constantes por 1 hora en buffg
TBE 1X,

2.3.3. Procesamiento matemdtico

Los tres grupos de plantas se compararon mediante tablas de
contingencia de chi cuadrado (X?) aleatorizada por el métoda
de Monte Carlo para 1000 repeticiones, utilizando el programa
CHIRxC (Zaykin y Pudovkin, (1993).

Las bandas de las proteinas se registraron por inspeccion visual
como presente (1) o ausente (0) para cada muestra. La matriz bi-
naria se utilizo entonces para medir las distancias genéticas uti-
lizando la distancia genética no sesgada (4) dentro del programa |
POPGENE versién 1.32 (5). Se construyeron dendogramas entre
los grupos de cruzamientos y tolerancia. Se estimaron también las
medidas de variaciéon genética mediante el programa ya citado.

Resultados y discusion

La mayor parte de los individuos de los tres grupos no presen-
taron tolerancia a la plaga y al patégeno, en la figura 3 se obser-




que las autofecundaciones ¢ hibridos constituyen el grupo
g mayor tolerancia, aunque el grado de tolerancia a Fusarium
wysporum fue el tinico caso de diferencias significativas.

Diro aspecto que sc observa en la figura 3 es que en la interaccién
tencuentra la menor tolerancia y ningtin individuo present6 un
srado alto.

Grado de folerancia a Meloidogyne sp Grado de tolerancia Fusarium
p>0.08 oxysporum p=0,001

Frecuencias

orr— ,.

Pocoll) Nedin2) Alis(t)

Hnaire(d) faee|3) Voial2) Ak Ningnyols)

Grado aa tolerancia Grado de tolerancia
e R A T T T I TR P — e
|2 Autotecundecones O Hbrdes O Relracruca l B mutecundsckones & Hbrdos O Retrocrucs

Grado de tolerancia a la interaccion de

ambos patogenos
p>0.05
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1
(1}
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o .'.‘. . m
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Grado de tolerancia

| B Autofizundacicoss O Hibndes O Relionice

touta 3, Graclo de tolerancia de las autofecundaciones, hibricos y 12irocruces de Solanum quitoense Lam, después
klreto con Fusarium oxysporum, Meloidogyne sp y la interaccion de 2moos patogenos.

1. Caraclerizaciéon molecular

11,1 Caracterizacion mediante

electroforesis de proteinas totales y peroxidasas

in la caracterizacion molecular se utilizaron muestras con va-
bres extremos de tolerancia en todos los cruzamientos para el
nalisis de proteinas y de ADN.
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SEYRE

eh arupos de cruzamiento de Solanum guioense.

Entre los grupos trabajados, las autofecundaciones fueron
mas variables y los retrocruces los de menor variacion.

Esta variacion le puede conferir a las autofecundaciones mayores.
posibilidades de enfrentar el ataque de patogenos, lo que se co-
rrobora con el grado de tolerancia que presentan.

Es necesario anotar que los hibridos son menos variables que las
autofecundaciones, lo que es coherente con el hecho de que las
autofecundaciones son materiales de F1 y F2 en segregacion.

Estos dos grupos muestran lambién la més alta identidad genéti-
ca (Figura 5). El dendograma muestra que las dos variedades de
Solanum quitoense son idénticas entre si y se relacionan con los
hibridos y autofecundaciones con una identidad mayor de 0,97.
La especie S. lasiocarpum es la mas alejada sobre la base de las
bandas de proteinas y peroxidasas utilizadas en cl analisis.




bla 1, Variabilidad genética entre los grupos de cruzamiento de Solanum qui-
toense, utilizando Proteinas totales y peroxidasas como marcadores.

fndice Autofecundaciones Hibridos Refrocruces
N=21 N=10 _N=6
M“;Z:::y’:%:f‘“ 1.8750 15312 1,3438
| (desviacion estandar) (0.3360) (0:5070) (0.4826)
oo doos |15y | (T | 2
(desviacion esténdar) (0:2841) {:225)
Media ‘é‘:‘n“éﬂg’:rs“’ad 0.1696 0.1491 0.0970
(desviaci6n estandar) {0.1545) (0.1692) (0.1456)
No. de loci
poliméri cos 25 il i
lo';‘,’f;:‘;‘::fu‘g : 87.5% 53.12 % 34.38 %

Tabla 2. Identidad (sobre la diagonal) y distancia genética (bajo |a diagonal) de
acuerdo a Nei 1978 (3)(4) entre los grupos de cruzamiento Solanum

quitoense.
Grupos de cruzamiento 1 2 3 4 5 6
1 Autofecundaciones a0 00930 09702 09742 09742 0,759
2 Hibridos 0.0070 o 00803 09755  0.9756 0.8015
3 Retrocruces 0.0302 0.0199 et 00722 09722 0.7862
45.0 00261 0.0248 0.0282 “#* 1.0000 0.7500
5S5.08 00261 00248 00282 0.0000 i 0.7500
6S.1 02745 02212 02396 0.2877  0.2877 2
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+Autofecundaciones
R

+--3  +Hibridos
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T S 4 4----Retrocruces
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Figura 5. Dendograma basado en las distancias genéticas de Nei (1978) (4) reali

por el método UPGMA por el programa POPGEN, que relaciona los grupos
de cruzamiento de Solanum quitoense.

El resultado de la formacién de grupos de acuerdo al grado de
tolerancia con respecto a Fusarium oxysporum y Meloidogyne
sp., mostro la presencia de una banda, que esté ausente en las
plantas sensibles a Fusarium oxysporum (banda 16, tabla 3). Se
observa en la tabla 4, que tanto para la resistencia a Fusarium
oxysporum como a Meloidogyne sp., los grupos mas tolerantes
son también los de mayor variabilidad genética. Siendo mayor la
diferencia en variabilidad en las plantas ensayadas para la tole-
rancia al hongo.

Las relaciones entre los grupos muestran que se asocian de acuer-
do al organismo al que son resistentes o sensibles.




'Iabla 3, Frecuencia de la presencia de bandas de proteinas totales (P1) y peroxidasas

(Pen)
Codigo Fusarium Fusarium Nematodo Nematodo
Grado1 Grado3  Grado2 Grado 4

Pt1 0.1340
P2 0.1340
Pt3 0.1340
Pt4 0.1548 0.1340
Pt5 0.2441 0.1340
Pt6 1.0000 1.0000 0.6220 1.0000
Pt7 0.0801 0.0392

Pt8 0.5196 0.6220 1.0000
Pt9 1.0000 1.0000 0.3453 0.2929
P10 0.3798 0.3206

Pti1 0.0801 0.0392

P12 0.3798 0.2155

P13 0.1229 0.2155

Pti4 0.0392 0.0801 0.2441 0.5000
Pt15 0.0801

Pt16 1.0000 1.0000 1.0000
Pt17 0.1679 0.2441 0.2929
Pt18 0.0742

P19 1.0000 0.0742 0.1340
Pt20 0.2155 0.1548 0,1340
Pt21 0.3206 0.3453 0.2929

Pt22 1.0000 0.6220 1.0000

Per 1 0.0742 0.5000

Per 2 0.0742 0.1340

Per3 0.7226 0.3206 1.0000 1.0000

Per4 0.6078 0.7226 0.4655 0.2929

Per5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Per6 0.0742

Per7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Per8 0.0392 0.1548 0.2929

Per9 0.1679 0.0801 0.1548

Total de bandas 21 15 22 22
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Tabla 4. Variabilidad genética entre los grupos, grados de tolerancia a Fusatiu
oxysporum y Meloidogyne sp.

: Fusarium | Fusarium | Nematodo
Indice grado1 | grado3 | grado2
N=13 N=13 N=7
M"“élé’ik'l%ﬁf'“”’ 14545 | 1.3636 15455
(desviacion estandar) | (0-5096) | (0.4924) | (0.50%6)
Media del No de alelos |  ,,,, 1.2223 o
efectivos (0.3452) (0.2196) (0:3629)
(desviaclon estandar) | -
mecke %:Eézﬁ’:’s'“‘“ 01340 | 00835 | 0.1918
(desviacion estandar) | (0-1831) | (0.1377) | (0.2007)
No. de loci
polimord cos 10 8 12
oomalminoys | 4545% | 3636% | 5455% |

Tabla 5. ldentidad (sobre |a diagonal) y distancia genética (bajo la diagonal) de acugr
do a Nei (1978) (4) entre los grupos de tolerancia a Fusarium oXysporum,

Meloidogyne sp.
Grupo de tolerancia 1 2 3 4
1 Fusarium grado 1 09835 09443 0.9372
2 Fusarium grado 3 0.0166 *** 09273 0.9009
3 Nematodo grade 2 0.0573 0.0755 ** 0.9904
4 Nematodo gradc 4 0.0648 0.1044 00097 **

te==-e-=--Fusarium grado 1
2

o

—

Figura 6. Derdograma basado en Ias distancias frmmanna Fusarium grado 3
genéticas de Nel (1975) (4) realizado por &l -3 '
método UPGMA medéante el programa POPGEN, | +-----Nematodo grado 2
que relaciona los grupos oe lolerancia & Fusarium ; 1

oy Makiogme s 4-----Nematodo grado 4
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Conclusiones

La variacion electroforética de las proteinas totales y pero
es mayor en los grupos de plantas con mayor tolerancia
que de los patogenos Fusarium oxysporum y Meloidogys
lo que puede servir para identificar a las plantas resistentes,

La banda de proteinas totales ausente en las plantas me

lerantes al Fusarium oxysporum pudiera estar relacionada
esta condicion, por lo que pudiera constituir un punto de
da para la bsqueda de un marcador molecular que identifique
tempranamente la condicion de sensibilidad. ‘
La formacién de grupos de acuerdo al organismo al que son re-
sistentes o sensibles, podria indicar que los mecanismos de tole-
rancia o sensibilidad al nematodo y a Fusarium, son controlados
genéticamente independiente,

Los loci microsatélites 134 y 140 de S. melongena por su poli-
morfismo podrian ser utilizados en la caracterizacién de estos
grupos de plantas.

AGRADECIMIENTOS

Nuestro agradecimiento a las Instituciones que nos supieron dar
su incondicional apoyo: Universidad Nacional de Loja, Minis-
terio de Agricultura, y de manera especial a SESA; asi también
como al CONESUP, que nos financié el proyecto.

Referencias

1. Diagnéstico Socio Econémico Zamora-Nangaritza, 1980.
Conferencia Internacional de la naranjilla. Ecuador.




. Nunome et al 2003. Identification and characterization of
microsatellites in eggplant Plant Breeding 122, 256—262

. Nei M (1973) Analysis of gene diversity in subdivided popu-
lations. Proc Natl] Acad Sci. USA 70:3321-3323.

., Nci M (1978) Estimation of average heterozygosity and ge-
netic distance from a small.number of individuals. Genetics
89:583-590.

, Yeh, EC., Yang, R.C,, Boyle, T., 1999. POPGENE version
1.3.1. Microsoft window-bases freeware for population gene-
tic analysis. Available: www.ualberta.ca/~fyeh/. University of
Alberta and the Centre for International Forestry Research.

195



