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Introduccion

1. INTRODUCCION

1.1 IMPORTANCIA ECONOMICA

Solanum melongena, conocida cominmente como berenjena, es un cultivo horticola
de gran importancia. Es la sexta hortaliza en volumen de produccién llegando a alcanzar a nivel
mundial en el afio 2007, una cantidad de 32.154.900 toneladas. Por delante de la berenjena,

se encuentra el tomate, las coles, la cebolla, el pepino y las sandias.

Cabe destacar que es una de las pocas especies cultivadas de la familia de las
solanaceas no originarias de América. Y su cultivo se extiende por regiones tropicales y
subtropicales de todo el mundo, especialmente Asia, paises del mediterraneo y algunos paises

de Africa.

Es por ello, que los principales productores son asiadticos, con China en primer lugar
(18 millones de t.) e India (8,4 millones de t.), concentrando de este modo mas del 80% de la
produccién total y dejando con ello muy atras al resto de paises que producen esta especie
(Tabla 1). En Africa tendriamos como principal productor a Egipto (1 millon de t.), y en Europa
a ltalia (0,2 millones de t) el primero en Europa. Espafia queda en el decimoprimero lugar de la

lista de productores mundiales, y el segundo a nivel europeo.

Tabla 1. Produccidn de berenjena en los principales paises productores

Pais Produccién  Rendimiento Area Cultivada
(toneladas) (ton/ha) (ha)
China 18.025.820 18 1.200.000
India 8.450.200 16,5 512.800
Egipto 1.000.000 23,3 43.000
Turquia 863.737 26,2 30.000
Indonesia 390.846 8,2 53.000
Iraq 380.000 20,3 22.000
Japon 371.800 34,4 12.000
Italia 271.358 22,5 12.059
Sudan 230.000 19,2 12.000
Filipinas 210.156 9,4 21.000
Espafia 185.000 43,5 4.250
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Segun los datos del ultimo anuario de Estadistica Agroalimentaria (MARM,2007) en
Espafia se cultivan 3.600 ha., de las cuales 15 ha. son de cultivo de secano, y el resto son de

cultivo de regadio. La produccién total es de 185.000 t, donde 96.000 t son para exportacion.

Las Comunidades Auténomas con una mayor produccidon son Andalucia, Comunidad
Valenciana, Cataluiia, Extremadura, Navarra y Castilla la Mancha (Figura 1). En las demas

Comunidades Auténomas el cultivo de la berenjena apenas tiene relevancia (MARM 2007).

La Comunidad Valenciana es la segunda productora espafiola con 9.250 t., por detras
de Andalucia, con una produccion de 139.654 t., y seguida de Catalufia con una produccidon de

8.428 t., en el afio 2007.
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Figura 1. Grafico de la produccidn de berenjena en las Comunidades Auténomas en Espafia en
el afio 2007.

Segun el informe del Sector Agrario (CAPA, 2007), la produccién total en la Comunidad
Valenciana es de 9.250 t., en una superficie de 201 ha., de las cuales 6.870 t. se producen en la
provincia de Valencia en una superficie de 111 ha., 1.620 t. en Alicante con una superficie de

54 ha., y 760 t. en la provincia de Castellén con una superficie de 54 ha.
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1.2 TAXONOMIA

Dentro de las angiospermas, la berenjena (Solanum melongena) se encuentra dentro

de los siguientes taxones:

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Lamiidae
Superorden: Solananae
Orden: Solanales

Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Solaneae

Género: Solanum
Subgenero: Leptostemonum
Seccién: Melongena

Serie: Incaniformia

Especie: Solanum melongena L.

La familia Solanaceae esta compuesta por 83 géneros que engloban unas 1000-1400
especies de amplia distribuciéon por todo el mundo, especialmente en zonas templadas y

tropicales (D’Arcy, 1975).

Esta familia se caracteriza por presentar flores pentameras (Figura 2), ovario sipero y
con varios ovulos por lébulo, y los frutos son bayas indehiscentes con varias semillas por

[6bulo.

Figura 2 . Detalle de una flor de Solanum melongena.
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El género Solanum es el mas numeroso dentro de la familia Solanaceae. Solanum
melongena pertenece a uno de los grupos no tuberosos del género Solanum (Khan, 1979). Se
trata de una especie diploide, con un nimero cromosémico de 2n=24. Siendo una planta muy

termdfila, y su cero vegetativo se encuentra en 10 C.

1.3 EL COMPLEJO BERENJENA

La especie cultivada Solanum melongena, junto con formas adventicias naturalizadas
del sudeste asiatico, conocido como Solanum melongena var. Insanum y la especie silvestre

Ill

Solanum incanum forman lo que se denomina el “complejo berenjena” (Pearce y Lester, 1979;

Lester y Hasan, 1991, Daunay, M.C., 1996b).

El complejo berenjena ha sido dividido en 8 grupos, identificados por una letra
mayuscula, que corresponden a formas distintas (Leste y Hasan, 1991; Daunay, M.C., 1996b).
Dentro de los grupos A, B, C y D se encuentra la especie Solanum incanum, considerada en
sentido amplio. Dentro de esta especie se encuentran formas, que durante el siglo XIX y
primera mitad del siglo XX fueron agrupadas bajo diferentes nombres, como Solanum
campylacanthum Dunal, Slichtenteinii Willd o Solanum panduriforme E. Meyer (Lester, 1990).
Dentro de los grupos E, D, F y G se encuentran la especie Solanum melongena, incluyendo la

var. Insanum, (Figura 3).

Los grupos A y B estan formados por plantas silvestres que se encuentran en la region
del este y Sur de Africa. Dentro del grupo C se encuentra Solanum incanum en sentido estricto
la cual se encuentra en habitat no disturbado por el hombre como en la sabana y en cauces de
escorrentias en zonas desérticas del noreste de Africa Oriente Medio. En el grupo D se engloba
a las formas correspondientes a Solanum Liechtentein, que se distribuye en ambientes mas
xerofiticos que Solanum incanum en el sudeste de Africa. El grupo E estd formado por plantas
de Solanum melongena var. Insanum muy espinosas y de poca altura que crecen de forma
adventicia en campos abiertos. El grupo F comprende formas moderadamente espinosas, que
crecen como adventicias en huertos, en zonas de vegetacién modificada y bordes de caminos.
El grupo G corresponde a cultivares primitivos, pero que todavia se cultivan ampliamente en el
sudeste de Asia. El grupo H corresponde a cultivares modernos de berenjena y se encuentra

distribuido por todo el mundo.
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Figura 3. Distribuciéon de las formas del “complejo berenjena”.

Distintos botanicos y agrénomos han establecido distintas subespecies y variedades
botanicas que siguen siendo utilizadas frecuentemente en la literatura cientifica como Filov
que establecié cinco subespecies (Filov 1940), Bailey distinguid tres variedades botanicas
(Bailey, 1947), o Chadha reconociendo 4 variedades botanicas, entre ellas las variedades

incanumy melongena (Chadha, 1972).

Los tipos varietales de berenjena cultivados en Europa, Norte América y Oriente Medio
corresponden a plantas vigorosas de frutos grandes, que corresponderia al llamado grupo H.
en cambio, en Asia, ademas de las variedades cultivadas correspondientes al grupo H, son
habituales cultivares mas primitivos, grupo G, que son menos vigorosos, con frutos mas

pequefios y mds espinosos (Bose y Maity, 1986; Chadha, 1993; Hennart, 1996).

Muchos de los cultivares modernos corresponden a hibridos F;, los cuales son
resistentes a enfermedades y mds productivos. La existencia de heterosis para caracteres

productivos en berenjena es conocida desde el siglo pasado (Chada, 1993; Choudhury, 1995).
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1.4 ORIGEN Y DOMESTICACION

La berenjena probablemente es el resultado de la domesticacidn de la especie silvestre
Solanum incanum, la cual se encuentra en las regiones ecuatoriales del Este de Africa y en
Oriente Medio. Solanum incanum y las formas cultivadas de Solanum melongena presentan
muchas similitudes morfoldgicas, teniendo un habito de crecimiento similar y siendo posible la
obtencién de hibridos entre las dos especies completamente fértiles y con meiosis regular

(Anis et al., 1994).

Hay evidencias, que comentaremos mas adelante, que apuntan a que la berenjena fue
domesticada en la region indo-birmana, cosa que parece dificil puesto que la especie silvestre
Solanum incanum (Figura 4) no se encuentra alli. Pero hay una posibilidad, y es que Solanum
incanum existiese en la region cuando se produjo la domesticaciéon de la berenjena y que se
haya extinguido posteriormente. Aunque esta opcién parece poco probable, ya que hay

amplias zonas todavia en la regidn indo-birmana que no estdn modificadas por el ser humano.

Figura 4. Planta de Solanum incanum.

Lester (Lester, 1990, 1991) sugiere que en el Neolitico, o incluso en el Paleolitico,
Solanum incanum siguid al ser humano en sus desplazamientos desde el Oriente Medio hasta
la India como adventicia. En la regién indo-birmana, bajo la seleccién natural y artificial, estas
plantas habrian evolucionado. La seleccidn tanto en la India como en otras regiones habria

producido los cultivares modernos y al mismo tiempo, se desarrollarian formas adventicias
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espinosas. Como alternativa, D’Arcy y Pickett (1991) sugieren que los frutos de especies
silvestres emparentadas con la berenjena podrian haber llegado desde Africa hasta la India

arrastrados por las corrientes marinas.

La teoria mas arraigada es la que considera a la India como centro primario de
variacion. En esta region se encuentra una abundante variacién de formas cultivadas
modernas, primitivas y formas adventicias. China y la region mediterranea serian centros
secundarios de variacion (Bhaduri, 1951; Valivov, 1951; Zeven y Zhukovsky, 1975; Karihaloo y
Gottlieb, 1995).

Como consecuencia de la seleccidn (tanto natural como artificial), la recombinacio, la
migracion, la entrada de material genético nuevo procedente de otras poblaciones, y deriva
genética, consistente en la fijaciéon de alelos al azar en poblaciones pequenias, a partir de los
tipos introducidos por los arabes irian surgiendo variedades locales adaptadas a diversas

condiciones locales de nuestro pais.

1.5 ESPECIES RELACIONADAS

La taxonomia de la berenjena y de sus especies relacionadas es muy compleja y
confusa. La existencia de una sucesidn continua de formas hace que los limites entre taxones
muchas veces no sean claros.

La berenjena estd emparentada con un grupo de especies silvestres y formas
asilvestradas de Africa y el sureste de Asia, asi como con dos especies cultivadas de Africa
Occidental S. aethiopicum L. y S. macrocarpon L. (Figura 5). En Europa son poco conocidas,
pero en Africa Occidental se usan tanto por sus frutos como por sus hojas (Daunay, 1996b;

Schippers; 2000, Rodriguez-Burruezo et al., 2004).

Figura 5. Fruto de S. aethipicum tipo Gilo, Kumba y Shum, y S. macrocarpon
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Varios estudios indican que la especie mas estrechamente emparentada con S.
melongena es S. incanum (Figura 6). Seglin un arbol UPGMA construido por Sakata y Lester
(1997) basado en patrones de digestion de ADN de cloroplastos, la especie mas estrechamente
emparentada con S. melongena es S. incanum (Figura 7). Asi mimso, se han encontrado altos
valores de identidad genética entre S. melongena y S. incanum en estudios basados en
patrones de aloenzimas (Karihaloo y Gottlieb, 1995) y con marcadores de ADN del tipo RAPD
(Karihaloo et al., 1995; Singh et al., 2006). Solanum incanum es una especie que se distribuye
por el este de Africa y Oriente Medio. Es espinosa, de grandes flores hermafroditas o
masculinas, de color morado, que produce unas bayas redondeadas (1,5-2 cm de didmetro),

amarillas en la madurez y que se encuentran solitarias o en grupos de 2 a 6 por inflorescencia.

Figura 6. Fruto de S. incanum

. melongena
. incanum ]— d x l(I_ :
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Figura 7. Arbol UPGMA de especies del genero Solanum, basado en basado en
patrones de digestion de ADN de cloroplastos, utilizando la distancia genética de
Nei y Li (Sakata y Lester, 1997).
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1.6 COMPOSICION Y USOS

La berenjena es una hortaliza con un elevado contenido en agua, y por lo tanto, bajo
contenido en calorias. Contiene cantidades apreciables de vitamina A, dcido ascdrbico, niacina,
Riboflavina y Tiamina, ademas de algunos minerales como calcio, fésforo, hierro, sodio y

potasio (Lorenz y Maynard, 1998).

También se ha sefialado que la berenjena promueve el metabolismo intrahepatico del
colesterol; tanto las hojas como el fruto, frescos o secos, producen una reduccién marcada de
los niveles de colesterol en sangre (Khan, 1979), efecto que se atribuye a la presencia de sales

de potasio y magnesio en la planta.

El aspecto mas destacable en la composicidon la berenjena es su alto contenido en
compuestos fendlicos, los polifenoles (Hanson et al., 2006). Dentro de las especies horticolas,
la berenjena (Solanum melongena L.) es una de las mas ricas en estos compuestos, lo cual le
confiere un alto poder antioxidante (Cao et al., 1996; Stommel y Whitaker, 2003; Prohens et
al., 2007). La berenjena contiene compuestos fendlicos en la piel y en la carne del fruto. Los
compuestos fendlicos de la piel del fruto representan una fraccién minima de los polifenoles
totales presentes en el fruto y consisten basicamente en flavonoides derivados del delfinidol,

los cuales confieren el color morado o negro al fruto (Figura 8).

Figura 8. Berenjenas de diferentes colores. El color negro y morado es debido a
la acumulacién de compuestos fendlicos del tipo de los flavonoides en la piel.

Los principales compuestos fendlicos de la berenjena consisten en conjugados del acido
hidroxicinamico, los cuales se encuentran en la carne del fruto. Estos compuestos tienen un
poder antioxidante similar al acido ascérbico (Kinsella et al., 1993), y son altamente estables

frente a los procesos de coccidn.

10
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Cuando el fruto de la berenjena se corta y se oxida rapidamente por la accién de la
polifenol oxidasa, dando como resultado un color marrén oscuro, llamado pardeamiento,

(Rubatzky y Yamaguchi, 1996), tal como se muestra en la Figura 9.

Sin embargo, existen distintos factores que pueden afectar al proceso de
pardeamiento y que podrian permitir obtener variedades con alto contenido en polifenoles y
un pardeamiento moderado. De esta forma, la seleccidon simultidnea por baja actividad
polifenoloxidasa y alto contenido en polifenoles podria resultar en materiales con mayor

actividad antioxidante y bajo pardeamiento.

Figura 9. Diferencias de color entre dos rodajas de un mismo fruto de berenjena, pasados 0
min después de haber efectuado el corte (izquierda) y pasados 10 min después de efectuado el
corte (derecha).

Parece ser, que su consumo inhibe el crecimiento de las células cancerosas en el
estdmago, de tal manera que en ciertas zonas su jugo se toma para prevenir esta enfermedad.

Pero sélo algunas de las propiedades adscritas a la berenjena estan fundamentadas.

11
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1.7 MEJORA GENETICA DE LA BERENJENA

Los principales objetivos en la mejora genética vegetal de la berenjena no difieren
notablemente de una zona a otra, ya que en todo el mundo se hacen intentos por mejorar la
productividad, la calidad del fruto, la adaptacidn a las condiciones agroclimdticas y la
resistencia a plagas y enfermedades (Daunay et al., 2001a). Sin embargo, en cada pais existen
diferentes criterios especificos como: apariencia del fruto, sabor, condiciones climaticas, o

problemas fitopatoldgicos (Daunay et al., 20012).

En general los objetivos de mejora en la berenjena se enfocan hacia la produccion,
siendo uno de los primordiales, utilizando por ejemplo materiales no explotados que pueden
dar lugar a la identificacion de materiales con buena capacidad productiva y/o padres con

buena aptitud combinatoria (Rodriguez-Burruezo et al., 2008).

Otro de los objetivos es la calidad aparente del fruto donde en la berenjena depende
de varios caracteres que deben ser tomados en cuenta. El mds importante es el color del fruto,
el cual depende de la ausencia/presencia y distribucidn en la piel de las antocianinas (Daunay
et al., 2004), que estd controlada por un QTL dominante llamado fap10.1, el cual explica un 86-
93% de la variacion total (Doganlar et al., 2002). Otro pigmento implicado en la coloracién del
fruto es la clorofila, la cual es responsable del color verde de la piel. Su presencia o ausencia en

la epidermis del fruto estd controlada por un gen dominante llamdo G (Tigchelaar et al., 1968).

También es importante en la calidad del fruto la ausencia de espinas en el cdliz, que
estd asociada a un QTL llamado ftcp6.1, el cual se encuentra en el cromosoma 6 y explica un
51% de la variaciéon para este caracter (Doganlar et al.,, 2002). Ademds hay mas atributos
importantes para la calidad del fruto de la berenjena, como forma y tamaiio, uniformidad

dentro y entre plantas, firmeza fruto, etc. (Prohens et al. 2005b).

Por otro lado tenemos la calidad nutracéutica, ya que algunos constituyentes
bioquimicos como las antocianinas, los compuestos fendlicos y los glicoalcaloides, juegan un
papel importante en la calidad de la berenjena (Chadha, 1993). Es por ello que el principal
objetivo dento de la calidad nutracéutica es incrementar el contenido de sustancias con poder
antioxidante, como el contenido en acido ascérbico (vitamina C), o los polifenoles. Varios
estudios (Stommel y Whitaker, 2003; Rodriguez-Burruenzo et al., 2005; Hanson et al., 2006;

Prohens et al.,, 2007) se ha estudiado que hay una importante variacién entre diferentes

12
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materiales de berenjena en el contenido de polifenoles, lo cual indica que la mejora de este
caracter es posible. Sin embargo, la oxidacién de los polifenoles en contacto con el aire
mediada por las polifenol oxidasas, produce el pardeamiento de la carne, lo cual es una
caracteristica negativa para la calidad del fruto (Macheix et al., 2005). Prohens et al. (2007)
encontraron una correlacion moderada entre el contenido en polifenoles y el grado de
pardeamiento, por lo cual los autores sefialan que es posible seleccionar y desarrollar nuevas

variedades con altos contenidos en polifenoles y un grado de pardeamiento moderado.

1.8 RECURSOS GENETICOS DE LA BERENJENA

La berenjena es un cultivo con una estrecha base genética (Prohens et al., 2005b).
Esto puede ser debido a que la domesticacién de la berenjena se realizé a partir de un acervo
genético limitado, lo cual pudo originar un cuello de botella genético, que contribuiria a que
las variedades de berenjena cultivada presenten una baja diversidad genética (Isshiki et al.,
19944, Karihaloo y Gottlieb, 1995). La utilizacidn de los recursos fitogenéticos para ampliar la

variacion existente puede ser de gran utilidad en la mejora de esta especie.

Los recursos fitogenéticos de berenjena han sido colectados metédicamente solo en
algunas zonas de paises de Europa, Africa y Asia, y no existe a nivel mundial una coleccién
dedicada exclusivamente al germoplasma de berenjena (Lester y Jaeger, 1990; Sekara et al.,

2007, EGGNET, 2008).

Las colecciones mas grandes de germoplasma de berenjena se encuentran ubicadas
en Francia, Rusia y Reino Unido. A este respecto, a nivel Europeo la Red de Recursos Genéticos
de Berenjena EGGNET, se encarga de coordinar la conservacion, caracterizacion y utilizacion de
los recursos de berenjena disponibles en las principales colecciones europeas (Daunay et al.,

2004) como se puede observar en la Tabla 2.

13
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Pais e Institucion N2 de especies N2 de
accesiones
. 1 104
Alemania, Banco de germoplasma (Gatersleben) 0 0
. . 4 13
Alemania, Banco de germoplasma (Braunschweig)
. . e , 6 22
Armenia, Centro Cientifico de Horticolas
. .. 1 214
Bulgaria, Inst. de Recursos Genéticos Vegetales (Sadovo)
. L, . . 1 4
Eslovaquia, Inst. de Investigacion Horticola (Nové Zamky)
Espafa, Universidad Politécnica de Valencia 4 293
Francia, Instituto Nacional de Investigacion Agricola (INRA) 50 1202
Grecia, Centro de investigacion Agricola de Macedonia & Thraki 1 13
Holanda, Centro de Recursos Genéticos de Holanda 12 296
Holanda, Jardin Botanico de Nijmegen 81 383
Hungria, Instituto de Agrobotanica (Tapidszele) 1 9
Italia, Instituto de Germoplasma, (Bari) 3 53
Italia, Inst. de Investigacién de Cultivos Horticolas (Montanaso) 9 10
Polonia, Inst. de Investigacion de Cultivos Horticolas
(Skierniewice) 1 10
Reino Unido, Universidad de Birmingham 46 1200
Reino Unido, Asocicion de Investigacion Henry Doubleday 1 2
Republica Checa, Banco de Germoplasma RICP (Olomouc) 1 25
Rumania, Banco de Germoplasma (Suceava) 1 35
Rusia, Instituto Vavilov de Industria Vegetal (VIR) 2 676
Suiza, Estacion Federal de Inv en Produccién Vegetal (Changins) 1 1
Turquia, Instituto de Investigacion Agricola (Aegean) 1 167
Yugoslavia, Centro de Cultivos Horticolas 1 39
TOTAL 4668

Tabla 2. Paises donde se encuentran las colecciones de germoplasma de berenjena.

14
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El disponer de recursos genéticos con una amplia diversidad genética, adecuadamente
regenerados, conservados, caracterizados y documentados es esencial para la mejora genética
de este cultivo. El International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR), renombrado
International Plant Genetic Resource Institute (IPGRI) en 1991 y Bioversity International en
2006, incluyé ya en 1977 a la berenjena en la lista de species prioritarias cuyos recursos

genéticos estaban sufriendo erosion genética (Grubben, 1977).

La berenjena es en este sentido, la Unica solandcea, junto con la patata, que se encuentra
incluida en la lista de cultivos del sistema multilateral definido por el Tratado Internacional
para los Recursos Genéticos para la Alimentacidon y la Agricultura. Esto significa que el
intercambio internacional de recursos genéticos de berenjena se ve facilitado, cuando se

compara con otras especies no cubiertas por el sistema multilateral (Daunay, 2008).

Para la caracterizacion de los recursos genéticos del género Solanum existe un listado
de descriptores publicado por el IPGRI y preparado por el Prof. Richard Lester en el afio 1990
(Lester, 1990). Sin embargo, estos descriptores han sido revisados por un grupo de expertos en
berenjena dentro de la red europea para recursos genéticos de berenjena (EGGNET) y del
Solanaceae Working Group del European Cooperative Programme for Genetic Resources
Networks (ECP/GR) y se han producido unos descriptores consensuados para la caracterizacion
primaria de berenjena, los cuales han sido utilizados de forma exitosa en la caracterizacién de

colecciones de germoplasma.

Los primeros analisis de diversidad molecular dentro de la familias de las Solanaceae
dieron comienzo en la década de los 70 (Daunay et al., 2001b). De esta manera, muchos de los
estudios llevados a cabo con proteinas de semillas (Pearce y Lester, 1979) y patrones de
isoenzimas y aloenzimas (Lester y Hasan 1991) pretendian basicamente estudiar la relacidn
existente entre la berenjena y sus especies relacionadas (tanto silvestres como cultivadas) y en

ellos se confirma la estrecha relacion existente entre Solanum melongena y Solanum incanum.

Sakata y Lester (1997) encontraron que la diversidad morfoldgica no se correspondia
con la diversidad molecular obtenida a partir de ADN de cloroplastos (ADNcp), lo cual era
debido a la baja variabilidad del ADNcp dentro de individuos de una misma especie (Daunay et
al., 2001b; Frary et al., 2007). Algunos autores (Sakata y Lester, 1997; Bohs y Olmstead, 1999;
Daunay et al.,, 2001b) sugieren que el uso de ADNcp, es mas adecuado en estudios de

taxonomia avanzada y filogenia.
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Otra herramienta con la cual se ha estudiado la variabilidad en berenjena y sus
especies relacionadas, son los marcadores de ADN nuclear. Este tipo de marcadores de ADN
ofrecen mejoras cualitativas y cuantitativas en comparacién con los marcadores bioquimicos

(isoenzimas, aloenzimas y proteinas de semillas.

Entre los marcadores de ADN mas utilizados se encuentran: los RFLPs (“Restriction
Fragment Length Polimorphisms”), RAPDs (“Random Amplified Polymorphic DNA”), AFLPs
(“Amplified Fragment Length Polymorphisms”), y los microsatelites o SSRs (“Simple Sequence

Repeats”). Con una series de caracteristicas que se pueden observar en la siguiente tabla.

RFLP RAPD SSRs AFLPS
Abundancia en el genoma Alta Alta Alta Alta
Grado de Polimorfismo Medio Medio Alto Medio
Especificidad Si No Si No
Codominancia Si No Si No
Repetitividad Alta Baja Alta Media-ata
Laboriosidad Alta Baja Baja Media
Costos operacionales Alto Bajo Baja Medio
Costos de desarrollo Medio-alto Medio-ato Alto Bajo
Cantidad de ADN requerido Alta Bajo Bajo Medio
Posibilidad de automatizacion No S S S

Tabla 3. Descripcidn general de las caracteristicas mas relevantes de alguno de los

principales marcadores de ADN (Spooner et al., 2005).

Los marcadores del tipo RFLP no han sido muy utilizados en estudios de variabilidad en
berenjena. Sin embargo, se ha demostrado su utilidad para evaluar relaciones filogenéticas a
nivel inter-especifico entre la berenjena y especies relacionadas del genero Solanum (Isshiki et
al., 2003; Frary et al., 2007). Isshiki et al. (1998), estudiaron con la ayuda de marcadores RFLP
las relaciones existentes entre S. melongena y ocho especies relacionadas, entre las cuales se
encontraba S. incanum. Los resultados obtenidos confirmaron la estrecha afinidad existente
entre S. melongena y S. incanum. Por otra parte, en este estudio se demostré que el andlisis
con marcadores RFLP de regiones especificas de ADNcp, puede ser util para determinar el
origen citoplasmatico de hibridos resultantes del cruce de S. melongena y especies

relacionadas (Isshiki et al., 1998).
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Los RAPDs (“Random Amplified Polymorphic DNA”) fueron desarrollados a principio de
la década de los 90 (Welsh y McClelland, 1990; Williams et al., 1990) y se obtienen mediante
amplificacion por PCR de ADN gendmico usando un Unico cebador (Garcia-Mas et al., 2000). En
berenjena, los RAPDs han sido utilizados principalmente para la construccidn de mapas
genéticos (Nunome et al.,, 1998; Nunome et al., 2001; Sunseri et al., 2003). Sin embargo,
Karihaloo et al. (1995), realizaron con RAPDs un estudio de diversidad genética, donde
evaluaban las relaciones existentes entre S. melongena y su forma silvestre S. insanum
(también llamada S. melongena var. insanum). Como resultado de este estudio, se concluyo
que éstas no deberian ser consideradas como especies distintas, debido a su alta similaridad
genética. Por otra parte Singh et al. (2006), con el uso de RAPDs estudiaron la diversidad
genética de 28 accesiones pertenecientes a 5 especies de berenjena, en base a los resultados
obtenidos en este ensayo. Estos autores sugieren la existencia de un alto nivel de diversidad
genética dentro de la berenjena, asi como una estrecha relacién entre S. melongena vy S.
incanum. Segun Kashyap et al. (2003), se pueden encontrar marcadores RAPDs ligados con
alelos de resistencia por lo que podrian ser utilizados en estudios de introgresion de caracteres

de de interés de especies silvestres a variedades cultivadas de berenjena.

Los “Amplified Fragment Length Polymorphisms” (AFLP), se desarrollaron en la década
de los 90 (Vos et al.,, 1995), y son uno de los marcadores mas utilizados en estudios de
variabilidad, debido a la capacidad de obtener con ellos un nimero elevado de polimorfismos
en relativamente poco tiempo (Garcia-Mas et al., 2000). Los marcadores AFLPs se han utilizado
exitosamente en berenjena para estudiar la diversidad entre variedades tradicionales (Prohens
et al., 2005b), examinar las relaciones existentes entre las variedades cultivadas y sus especies
relacionadas (Mace et al., 1999; Furini y Wunder 2004;), desarrollar mapas genéticos (Nunome
et al., 2001; Sunseri et al., 2003), y también en la seleccidn de parentales para la obtencion de
hibridos (Rodriguez-Burruezo et al., 2008). Prohens et al. (2008), sefialan que la utilizacion de
los AFLP, puede ser de gran utilidad en la distincién de variedades locales de materiales

similares, asi como en la obtencidn de una huella genética que permita su proteccion.

Los microsatélites, también conocidos como SSRs (“Simple Sequence Repeats”), fueron
descritos por primera vez por Hamada et al. (1982). Los microsatélites, al igual que los AFLP,
tienen una amplia utilidad en diversos tipos de estudios.(Garcia-Mas et al., 2000). Las ventajas
de los SSRs, es su co-dominancia, faciles y rapidos de utilizar como herramienta de trabajo, son

marcadores multialélicos. Ademas, al obtenerse los resultados mediante PCR, hace que la
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cantidad de ADN requerido sea pequefa. Y también es sencilla la interpretacion de los
resultados obtenidos. Es por ello que son una herramienta importante para la identificacién de
QTLs (Quantitative Trait Loci), estimacidn de relaciones genéticas entre diferentes poblaciones,

y también la realizacién de mapas de ligamiento.

El primer estudio con marcadores microsatélites en berenjena fue efectuado por
Nunome et al. (2003a), en el que se estudio la idoneidad de repeticiones de dinucleotidos para
la deteccién de polimorfismo en berenjena. Asimismo Nunome et al. (2003b), determinaron la
abundancia, tamafio y distribucion de repeticiones de trinucleotidos en el genoma de la
berenjena, y la eficiencia de estos como marcadores moleculares. Recientemente se han
realizado varios estudios de variaciéon en berenjena con microsatélites (Behera et al., 2006;
Stagel et al. 2008).En otras solanaceas como el tomate (He et al., 2003; Ruiz et al., 2005) vy el
pimiento (Kwon et al., 2005; Kwon et al., 2007) los marcadores microsatélites, son altamente
eficaces en la deteccién de diferencias entre materiales con un fondo genético comun, y son

una herramienta muy Util a la hora de crear una huella genética .

Otros marcadores basados en repeticiones de di- o tri- nucledtidos son los “Inter-
Simple Sequence Repeats” (ISSR). Los ISSR han sido utilizados (aunque en menor grado que los
AFLP y SSR) en estudios de variacidon en berenjena (Rizza et al., 2002; Isshiki et al., 2008;
Toppino et al., 2008;). En el estudio de Rizza et al. se utilizaron marcadores ISSR, junto con
isoenzimas y RAPDs, para confirmar el origen dihaploide de hibridos somaticos, provenientes

de un cruce entre S. melongena y S. aethiopicum.

1.9 MAPAS GENETICOS EN BERENJENA

Aunque algunas especies de Solanaceae, como el tomate, la patata o el pimiento, han
sido objeto una amplia investigaciéon a nivel molecular, los estudios de mapeo en berenjena no
dieron su inicio hasta finales de la década de los 90 (Frary et al., 2007). Los RAPD, fueron los
primeros marcadores utilizados en el desarrollo de un mapa de ligamiento en berenjena
(Nunome et al., 1998). Desde el desarrollo de este mapa, marcadores del tipo AFLP, RFLP, COS
(Conserved Ortholog Sequence) y microsatélites, también han sido utilizados en la elaboracidn
de mapas genéticos en poblaciones de berenjena (Nunome et al., 2001; Doganlar et al., 2002;

Nunome et al., 2003a).
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Al inicio del trabajo sdélo existia un mapa de ligamiento con 7 SSRs (Nunome et al.,
2003), el resto de mapas realizados utilizaron marcadores dominantes como AFLPs o RAPDs.
Meses antes de la conclusién de dicho trabajo, en Agosto, se publicé un articulo en el que se
utilizaban 236 SSRs para realizar el mapa de ligamiento, obteniendo 14 grupos de ligamiento
(Nunome et al.,, 2009). Algunos ya han sido utilizados para genotipar la familia y asi

incorporarlos en el mapa de ligamiento que se ha realizado en este trabajo.

Estos estudios resumidos en la tabla 4 han sido realizados con poblaciones

intraespecificas e interespecificas, y han permitido localizar un ndmero limitado de genes y

“quantitative trait loci” (QTL).

Tipo de Parentales NC individuos N°y tipo de N° de grupos Referencia
Poblacion marcadores  de ligamiento
F2 Smelongena cv. 168 94 RAPD 13 Nunome,
intraespecifica EPL-1x 1998
Smelongena cv.
WCGR112-8
F2 Smelongena cv. 168 88 RAPD 21 Nunome,
intraespecifica EPL-1x 2001
Smelongena cv.
WCGR112-8
F2 Slinneanum cv. 58 233 RFLP 12 Doganlar et
interespecifica MM195 x al., 2002
Smelongena cv.
MM738
F2 Smelongena cv. 120 97 RAPD 17 Nunome,
intraespecifica EPL-1x 58 AFLP 2003
Smelongena cv. 7 SSR
WCGR112-8
F2 S.sodomeum 43 117 RFLP 12 Sunseri et a.,
interespecifica PI1767 x 156 AFLPS 2003
Smelongena cv.
Buia
F2 Smelongena cv. 94 236 SSRs 12 Nunome et al.,
intraespecifica EPL-1x 2009
Smelongena cv.
WCGR112-8

Tabla 4. Resumen de los mapas de ligamiento disponibles en la actualidad en

berenjena (Adaptacién de la tabla de Frary et al., 2007).
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2. OBIJETIVOS

Los objetivos de este trabajo son:

1.

Caracterizacion morfoldgica de individuos Solanum incanum (MM577) x Solanum
melongena (P4), hibridos F; e individuos BC; generados a partir del cruce
interespecifico entre S. incanum y S. melongena, pertenecientes al Banco de
Germoplasma del Instituto de Conservacién y Mejora de la Agrodiversidad

Valenciana (COMAV), de la Universidad Politécnica de Valencia.

Elaboracién de fichas con las caracteristicas principales de cada individuo de la
familia. Estas fichas permiten a técnicos, investigadores y mejoradores el estudio

de los caracteres descritos.

Calculo de la Heredabilidad (H?), de los caracteres cuantitativos de interés

caracterizados en la familia.

Caracterizacion molecular de los individuos F, y BC; del cruce S. incanum x S.

melongena, mediante el uso de marcadores SSRs.

Realizacion de un mapa de ligamiento valiéndose de la informacién obtenida del

genotipado con marcadores SSRs.

20



Material y Métodos

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

El ensayo se realizd con la familia compuesta por:

e el parental P, (Solanum incanum L. MM557), del que tenemos 6 plantas.
e el parental P, (S. melongena L. P4), del que tenemos 6 plantas.
e el hibrido interespecifico F; (P, x P,), del que tenemos 12 plantas.

e el retrocruzamiento BC; (F, x P,), de la que tenemos 52 plantas.

Las plantas fueron caracterizadas siguiendo las recomendaciones de la lista de descriptores
para la caracterizacion y evaluacién de la berenjena del IPGRI (Internacional Plant Genetic Resources
Institute) y los descriptores provisionales elaborados por EGGNET (Red Europea de Recursos

Genéticos de Berenjena) para la caracterizacion de berenjena.

Los caracteres evaluados son tanto cuantitativos como cualitativos, y estan relacionados con
la planta, la hoja, la flor, la inflorescencia y el fruto. Asimismo, se tomaron fotografias de planta, hoja,
flor, inflorescencia y fruto de cada entrada. A partir de estos caracteres y de las fotografias realizadas

se elaboraron fichas descriptivas de cada entrada.

A continuacién se muestran los caracteres evaluados y el nimero que se le asigné a cada uno

segun los descriptores mencionados anteriormente:
3.1.1. Caracteres de la planta
3.1.1.1. Habito de crecimiento:
1.- erecto.
5.- intermedio.
7.- postrado.
3.1.1.2. Angulo entre las dos guias principales.

3.1.1.3. Altura de la planta a mitad del cultivo (cm.).
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3.1.1.4. Intensidad de la coloracién antocianica del tallo:

0.- ausente.

1.- muy débil.

3.- débil.

5.- intermedia.

7.- fuerte.

9.- muy fuerte.

3.1.1.5. Intensidad de la coloracién antocidnica del apice:

0.- ausente.

1.- muy débil.

3.- débil.

5.- intermedia.

7.- fuerte.

9.- muy fuerte.

3.1.1.6. Intensidad de la coloracidn antocianica de la ldmina foliar:

0.- ausente.

1.- muy débil.

3.- débil.

5.- intermedia.

7.- fuerte.

9.- muy fuerte.
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3.1.1.7. Espinas entre dos nudos del tallo.

3.1.2. Caracteres de la hoja

3.1.2.1. Longitud de la [amina foliar (cm.).

3.1.2.2. Anchura de la lamina foliar (cm.).

3.1.2.3. Relacién anchura / longitud.

3.1.2.4. Longitud del pedicelo (cm.).

3.1.2.5. Intensidad de los lI6bulos de la hoja:

1.- muy débil.

2.- débil.

3.- intermedia.

4.- fuerte.

5.- muy fuerte.
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Figura 10. Intensidad de los I6bulos foliares.

3.1.2.6. Numero de espinas foliares:

0.- ausentes.

l-entrely?2.

3.-entre3y5.

5.-entre 6y 10.

7.-entre 11y 20.

9.- mas de 20.

3.1.2.7. Longitud de la espina mayor (cm.).

3.1.2.8. Color de las espinas foliares.

3.1.3. Caracteres de la flor e inflorescencia

3.1.3.1. Didmetro de la flor (mm.).

3.1.3.2. Exercidn del estigma y diferencia entre estigma y anteras (mm.).

3.1.3.3. Color de la corola:

1.- ffffee: blanco verdoso.

3.- ffffff: blanco.

5.- ccbbff: violeta pdlido.

7a.- cc99ff:
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7b.- cc77ff:

7c.- cc88cc:

9.- 6633cc: violeta azulado.

EGGNET hexadecimal COROLLA COLOR chart (new)
Descriptor site data 23

fMiTee = Greenish white (1)

FITTIT = White (3)

Figura 11. Carta de colores para evaluar el color de la corola.

3.1.3.4. Numero de flores por inflorescencia.

3.1.4. Caracteres del fruto

3.1.4.1. Peso (g.).

3.1.4.2. Color principal de la piel (L*, a*, b*).

3.1.4.3. Color secundario de la piel (L*, a*, b*).
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Figura 12. Colorimetro y muestra de frutos.

3.1.4.4. Color de la pulpa en el momento del corte del fruto (L*,, a*,, b*g).

3.1.45. Color de la pulpa a los 10 minutos del corte del fruto (L*i;, a*i,
b*lo)'

3.1.4.6. Pardeamiento enzimatico: diferencia entre el color de la pulpa a los 10 minutos

del corte del fruto y el color de la misma en el momento del corte (L*;o — L¥*,, a*10—a*, b*10— b*o).

Figure B:
[eenany A", % chromaticity diagram
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Figura 13. Diagrama de representaciéon de los colores segun las coordenadas

L*, a*y b*.
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3.2. CONDICIONES DE CULTIVO

Antes de poner a germinar, las semillas utilizadas se desinfectaron mediante un tratamiento
con una solucidn de lejia al 25% durante 5 minutos. El método utilizado se realizé introduciendo una
pequefia malla con las semillas en la solucidn. Posteriormente se pusieron a germinar en placas Petri.
Esta germinacion consiste en poner en cada placa una capa de algoddn y una de papel de filtro (para
evitar el contacto de las semillas con el algoddn) y luego se humedecen las capas con agua destilada,

sobre esta superficie se colocan las semillas intentando que no queden muy juntas.

A medida que fueron germinando las semillas se pasaron a las bandejas de alveolos con
sustrato. Desde la fecha de puesta en placa hasta que se pasaron a los semilleros transcurrieron entre

10y 15 dias aproximadamente.
Descripcion de los semilleros:

Son bandejas de 6 x 12 alveolos de unos 15 cm?, en cada alveolo se situd una sola plantula,

luego cada bandeja se cubrid con vermiculita para evitar que se formara moho.
El sustrato que se utilizd estaba fertilizado y su composicidon en nutrientes era:

Nitrégeno...140 mg/L, Fésforo...70 mg/L, Potasio...150 mg/L, Azufre...76 mg/L, Magnesio...4,2
mg/L, Bario...0,3 mg/L, Manganeso...1,6 mg/L, Zinc...0,4 mg/L, Hierro...0,9 mg/L, Molibdeno...2 mg/Ly
Cobre...1,2 mg/L.

Los semilleros se dejaron en el invernadero, y esperamos a que las plantulas alcanzaran entre

15y 20 cm aproximadamente, para luego transplantarlas a campo.

En el invernadero las condiciones ambientales eran de entre 15 y 30 2C de temperatura y 80% de
humedad. Para mantener estas condiciones se utiliza un sistema de refrigeracién tipo “cooler” que
introduce un caudal determinado de aire en el invernadero mediante un ventilador, previamente el
aire pasa por un panel mojado que le proporciona humedad disminuyendo asi la temperatura, al
producirse la evaporacién del agua del panel. La efectividad del “cooler” es inversamente

proporcional a la humedad del aire.

La calefaccién se consigue mediante la utilizacidn de aerotermos, por los cuales circula el

agua caliente de un circuito cerrado alimentado por calderas.
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Una vez que las plantulas alcanzaron la altura deseada se realizé el transplante a una parcela
al aire libre en el Campus de Vera, en la Universidad Politécnica de Valencia, el 6 de mayo de 2008.
Previamente al transplante el campo fue labrado y asurcado, haciendo 12 surcos o lineas. A
continuacién se pusieron las lineas de goteros para el riego y finalmente un plastico negro sobre cada
surco con el fin de evitar la aparicion de malas hierbas cerca de las plantas y facilitar la retencion de
humedad por parte del suelo. El marco de plantacién fue: 1,2 metros entre lineas y 1 metro entre

plantas.

Figura 14. Parcela donde se han cultivado las berenjenas

3.2.1. Frecuencia de riego

El riego se realizd por goteo. La frecuencia de riego se estimd en funcién del estado del
cultivo y de la temperatura ambiental. Aproximadamente se puede estimar una frecuencia de entre 2
o 3 dias a la semana segun el estado de humedad del suelo y del estado fisiolégico de la planta,

durante 50 o 60 minutos y con un caudal de 4 L/h.

3.2.2. Fertilizacion

El abonado consistid en 36 t/ha de estiércol y 250 kg/ha de un abono complejo 15:15:15 (N:
P,0s:K,0). Ademas, mediante el sistema de riego, se aplicaron 180 kg/ha de nitrato amdnico

(NH4NOs), 120 kg/ha de nitrato potasico (KNOs), 90 kg/ha de fosfato amdnico (NHsH,PO,).
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3.2.3. Poda y entutorado

El sistema de entutorado que se adoptd fue clavar una cafia en el suelo junto a cada planta, y
rodear la planta y la cafia con una cuerda. Este entutorado se realizé cuando los frutos empezaron a

crecer, debido a que por el peso de los propios frutos las ramas se podian romper.

Figura 15. Entutorado de las plantas

Se realizaron varias podas de formacién para favorecer la luminosidad y aireacion de
las plantas, el periodo de poda fue cada 15 dias.

3.2.4. Tratamientos fitosanitarios

Durante el periodo de cultivo se realizaron tratamientos para combatir plagas tal y como

vemos en la tabla 5:
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Tabla 5. Tratamientos realizados durante el ciclo de cultivo.

FECHA DE LA APLICACION PLAGA PRODUCTO MATERIA ACTIVA
COMERCIAL
02/07/2008 Trialeurodes MAGISTER Fenazaquin 10%
vaporariorum
Tetranychus urticae
16/07/2008 Tetranychus urticae ABAC Abamectina 1,8 %
23/07/2008 Tetranychus urticae NORVAN Fenbutaestan 2%
06/08/2008 Trialeurodes TALSTAR Bifentrin 10%
vaporariorum
Tetranychus urticae
21/08/2008 Trialeurodes MAGISTER
vaporariorum Fenazaquin 10%

Tetranychus urticae

(continua)
04/09/2008 Tetranychus urticae ABAC Abamectina 1,8 %
17/09/2008 Trialeurodes TALSTAR Bifentrin 10%

vaporariorum
Tetranychus urticae

Tetranychus urticae

3.3. CALCULO DE HEREDABILIDAD.

Los caracteres cuantitativos de interés, se ha calculado la heredabilidad de la generacién BC;.

2 2 2
g’ - Op, t0p, + O,y
BC
3
H? =
Utilizando la siguiente formula: 2

UBC

Algunos de los caracteres no presentaban una distribucién normal N(0,1). Sus datos han sido

transformados con el siguiente método:

Dato transformado = /dato + 0,5
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3.3 CARACTERIZACION MOLECULAR

En la caracterizacién molecular, ademas de Solanum incanum, Solanum melongena, el hibrido F,
del cruce entre los dos individuos, y los 52 retrocruces, se caracterizaron 39 individuos de Ia

generacion F,. Haciendo que haya un total de 95 individuos a genotipar.

3.3.1 EXTRACCION DE ADN GENOMICO DE LA PLANTA.

La extraccion de ADN gendmico de la planta se realizd a partir de hojas frescas mediante el

método CTAB (Doyle y Doyle, 1987) modificado.

Se pesaron 50-75 mg de tejido vegetal, congelando de inmediato con nitrégeno liquido. A
continuacién el tejido se trituré en un eppendorff usando un homogenizador Retsch MM300,

mientras estaba congelado.

Una vez triturado se le afiadié a cada muestra 700 pl de tampdn de extraccion (2% CTAB, 20 mM
EDTA, 100mM Tris, 1,42 M NaCl, pH 8) mas 1.4 ul de de [B-mercaptoetanol, agitando suavemente.

Seguidamente se dejo incubar durante 30 minutos a 659C.

Posteriormente se afiadieron 700 pl cloroformo/alcohol-isoamilico (24:1), y se agité con un

agitador vortex, para a continuacion centrifugar a 11.000 rpm. durante 5 minutos.

Seguidamente, se recuperd la fase acuosa, y en el nuevo eppendorff se les afiadié 700 ul de
etanol 100% vy se agité suavemente. A continuacién se mantuvieron las muestras a -20 2C durante 10

minutos.

Pasado dicho tiempo, se centrifugé a 13.000 rpm. durante 5 minutos, y se decanté el
sobrenadante. El precipitado se lavé con 300 pl de etanol 70%. Se dejé secar durante 4 minutos en el

SPEEDVAC.

Por ultimo se resuspendié el pellet en 100 pl de TE (10 mM Tris, 1 mM EDTA, pH 8) con RNAsa (10

mg/ml).
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3.3.2.- Cuantificacion del ADN

La cuantificacién se realizd con un espectrofotometro Nanodrop ND-1000 (Nanodrop
Technologies, Wilminton, DE) con el cual se obtuvieron la concentracién de ADN y las relaciones de
absorbancia 260/280 nm. y 260/230 nm, que indican la calidad del mismo. Para analizar la integridad
del ADN se realizé una electroforesis en gel de agarosa al 1% y tincidon con bromuro de etidio (0,8

pg/ml) para visualizar las bandas con luz ultravioleta en un transiluminador (Gel Printerplus).
3.3.3.- Amplificacion de los marcadores SSRS.

En la siguiente tabla, encontramos los Microsatélites utilizados para realizar el mapa de

ligamiento del cruce interespecifico de S. incanum x S. melongena.

De los SSRs utilizados por Nunome et al., 2009. Se han seleccionado 3 SSRs de cada

Grupo de Ligamiento, y que esten distanciados entre ellos.
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TABLA 6 . SSRs utilizados para la realizacidon del mapa de ligamiento.

TAMANO

NOMBRE P1 P2 Cebadores (5' - 3') Técnica Temperatura(2C) Referencia

CSM 4 243 259 D: GCGTACCAATTCTAACCACAAG Secuenciador TD55-482 Juan Pablo C. Personal
R: GTAATCCGCTTCCCATTTCTC

CSM 9 217 223 D: TGCGTACCAATTCGACATTCT Secuenciador TD55-482 Juan Pablo C. Personal
R: GCATTTGCTAGGAATTTACCG

CSM 12 215 227 D: CAATGGTATGTCTCCACTCGTC Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: AAGCTAAACATGAGATGCCGAT

CSM 13 204 208 D: TCTCCTCTCTTCATCTTTCTCG Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: AAGACTGGGAGAGGGACCAG

CSM 15 294 295 D: TCGGTCCTTTTGTTAAGCATC Secuenciador 51¢9 Juan Pablo C. Personal
R: GATATGAGTGTCGAGAGACCCC

CSM 18 120 124 D: AAATTGTCAAACCTCGACACC Secuenciador 519 Juan Pablo C. Personal
R: TAAGCAGTGGAAAACAAAACCC

CSM 19 181 179 D: CACTGATGCCAGTAATTGTGC Secuenciador 519 Juan Pablo C. Personal
R: TTGACCTGCTCCAAAGTTCC

CSM 21 285 260 D: ATTTGACAACTGCCACATCG Secuenciador 519 Juan Pablo C. Personal
R: ACCATGGGAAAGCGTATGAG

CSM 23 159 168 D: TTTCCACTCAACATAGGCTTTTAG Secuenciador 519 Juan Pablo C. Personal
R: CTTCCCCTCTCCCAAGAAAG

CSM 25 203 203 D: TCCACCAGCGTTAACCTCAG Secuenciador 519 Juan Pablo C. Personal
R: TATCTTTGTGCGGGCTTTTC

CSM 27 221* 221* D: TGTTTGGAGGTGAGGGAAAG LICOR 51¢9 Juan Pablo C. Personal
R: TCCAACTCACCGGAAAAATC

CSM 29 243 257 D: GGATGAAATGAAGGCTTAGGG Secuenciador TD55-482 Juan Pablo C. Personal
R: GCCATCCTCATCTTTGATGG

CSM 30 172** 172** D: CACTGTTCCTGGTTGCTGTG LICOR 51¢2 Juan Pablo C. Personal
R: TTTAGCTTTAGCCCATCTACCG

CSM 32 253 251 D: TCGAAAGTACAGCGGAGAAAG Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: GGGGGTTTGATTTTCATTTTC
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TAMANO

NOMBRE P1 P2 Cebadores (5' - 3') Técnica Temperatura(2C) Referencia

CSM 35 230/235 230/235 D: GGACCACAAGGACTGTCACC Secuenciador 51¢ Juan Pablo C. Personal
R: GAGTTCCCTGCATACCTTGG

CSM 40 307 310 D: AGGGCAAGTGCTGATAAACG Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: TCACGAAATGATGCCTCTTC

CSM 41 187 195 D: AACCTTGAGGGGCATTCAG Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: GTCACGGCTTGGAACAGAAG

CSM 42 193 194 D: ACGCCCATGAGGTTCTAGTG Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: CATGCATTAGTGACTTGAAAGTTG

CSM 44 249%** 249%** D: CGTCGTTGTAACCCATCATC LICOR 51¢2 Juan Pablo C. Personal
R: TTGCCAAATTCCTTGTGTTC

CSM 45 201 210 D: TTGAAAAGGGCAATTTCGTC Secuenciador
R: ATTCTCCTCTGAAACCCTTGC

CSM 47 191 191 D: CAACATTCTCAGCAAGCATAGC Secuenciador TD55-482 Juan Pablo C. Personal
R: GCAACTCCTGAAGACGGAAG

CSM 48 269 271 D: GAGACTGGCTGTTTATGGTGTG Secuenciador 519 Juan Pablo C. Personal
R: TTTTCTAATTGGACCAGAGACTTC

CSM 52 255 255 D: CTTGGGTCACAAAAGGTTCC Secuenciador 519 Juan Pablo C. Personal
R: TCACCGAAAAAGATCCAACC

CSM 53 271 269 D: CGGCGACAAAATTAGTGAGC Secuenciador TD55-482 Juan Pablo C. Personal
R: ACCCACGGATACTCCTTCTC

CSM 54 251 253 D: ATGTGCCTCCATTCTGCAAG Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: TGGGTGGGATGCTGAGTAAG

CSM 55 224 226 D: TCAAGCACGGTTGATACTGG Secuenciador TD55-482 Juan Pablo C. Personal
R: CATGGGTGCAGCAAGAAAC

CSM 57 226 226 D: TTTTGGTCCCAAACTTTTCC Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: ACCTTCAAGCTTCACGATTTAG

CSM 58 237 231 D: TTGTCCTCTTTCAGCCTTCC Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: CCCAATGCATGCCACTTAC
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TAMANO

NOMBRE P1 P2 Cebadores (5' - 3') Técnica Temperatura(2C) Referencia

CSM 60 256 256 D: TTGTTGGTCGTCTGGTTTTG Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: CCACCATGAACCCATTTTTC

CSM 63 174 166 D: CAGCCATGGACCACATTTTAC Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: ACATGCCACTCATGTTGGTG

CSM 65 227 212 D: CAACCCCCAAATCCCTAAAT Secuenciador TD55-482 Juan Pablo C. Personal
R: GAGGAAGAGAAGCGGTGGTC

CSM 68 371 371 D: GATCCATGTCACTCAAATTCCC Secuenciador 51¢° Juan Pablo C. Personal
R: AGTTCGCAAGGTCTCTTTACTGA

CSM 71 193 210 D: CACCAATACTTCGCCATCCT Secuenciador TD55-482 Juan Pablo C. Personal
R: TCACGAGCGTTAAGACAACAA

CSM 73 208 231 D: TTCAACATAGCCTGGACCATT Secuenciador TD55-482 Juan Pablo C. Personal
R: AATGCAGGGTTTGGACTTCA

CSM 74 183 204 D: ATAAGGCCATTTGCTGGTGA Secuenciador TD55-482 Juan Pablo C. Personal
R: AAAGTTTCCCATGTTTCACG

CSM 77 215 230 D: CCAAGTTGCTTGGTAGCTCA Secuenciador TD55-482 Juan Pablo C. Personal
R: TCAAACCGTTCCTCTGCTCT

EEMS37 197 206 D: CTTCCTACCCACACTTCATC Secuenciador 582 Stagel A. et al., 2008
R: TGCCATGCGTTTTTAGAGAG

EEMS17 225 223 D: AAATGTTCAGGGACAATGAC Secuenciador 582 Stagel A. et al., 2008
R: ATCCAGAAGGTGGAGTGTGC

EEMS49 261 263 D: TAGTATACGTGTAACTTTACCATAGC Secuenciador 582 Stagel A. et al., 2008
R: GCTGGAAGAAAAAGGTCAGC

EM131 250 229 D Secuenciador 58¢ Nunome et al., 2003
R

EM155 305 284 D Secuenciador 58¢ Nunome et al., 2003
R:

ESM9 117 119 D: CATTTACTTCACCAGTTCTTTG Secuenciador 582 Stagel A. et al., 2008
R: GCATCCACTACTACTGCCTC

*Tamano tedrico. Genotipados mediante Agarosa. **Tamafio tedrico. Genotipados mediante LICOR.
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Del mapa realizado recientemente por Nunome et al., 2009 se utilizaron los SSRs de la siguiente tabla :

NOMBRE TAMANO Cebadores (5' - 3') Técnica

emb01D19* 163 D: CGACCCCAGATCCAGAAATAAAGA Agarosa
R: CCCAAGAGTTGTACTCGTCAACCA

emd12b05* 277 D: ACGGAGTAGGCTCGGAGCGTGATATT Agarosa
R: GTTTGAAAGGGCAAAAAGTCCAAACAAC

emd13H06* 286 D: ATAGTGGTTTTCCAATTACCCCCA Agarosa
R: GTTTACATTCTACCCTCCCCAGACCC

eme08D09* 237 D: ATGGATTAGCATGTGGAGGACTGAA Agarosa
R: GTTTCATGGTAGGTGGAGACAGAACCA

emgliM09* 265 D: ATACATTGAAATTGGCTGAGCTTG Agarosa
R: GTTTGGATCTTCGCTAGAACTTTGGC

emh11E08* 125 D: ATTTACTATGCTACTTCACACCCACC Agarosa
R: GTTTACTGATCGCAGGAAAAGGGAAAG

emh11H03* 174 D: ATAACTACCTCAGCCTGTCCCCCT Agarosa
R: GTTTGCACTTATTCCTTTTCCATTAGCTC

emh11001* 213 D: ATTGTGTCGATGAGATTTTGGTCA Agarosa
R: GTTTAGCTACGTTGGTTTGGTGCTGAA

emh5H12* 203 D: AGTCACTGCTCTTAGTTTCTGCAA Agarosa
R: GTTTCAGAGCAGCGATCCTTTCTTCATT

emgliM21 260 D: ATAGCCTACTGCCTTCAAGACCAT LICOR
R: GTTTCCTACGTCCAGTCCCCTTAGGT

emf21K08 228 D: ATCAATGACACCCAAAACCCATTT LICOR
R: GTTTGAAAACCCAATACAAATCCGA

emh21121 288 D: ATCCATAACTACCCACACCCAACC LICOR
R: GTTTGATCTTTTTGACCCCAACC

emg21K22 165 D: ATGACTAACATGGCTGAGTGCCAA LICOR
R:
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NOMBRE TAMANO Cebadores (5' - 3') Técnica Temperatura(2C) Referencia

emfO1E10 198 D: ACATATCCAACTGACCTCGGAAGA LICOR 55¢2 Nunome et al., 2009
R: GTTTAACCGCTTTGTCCCCAAATACAG

emf01P24 165 D: ATAGCAATGTAGACCTGTAGCGCA LICOR 55¢2 Nunome et al., 2009
R: GTTTCCAACTCTCCATCCTGTCATTCTTG

emf01004 277 D: ATCCGTTGATACTAGCCGTTGCCT LICOR 55¢ Nunome et al., 2009
R: GTTTCACCCGGTATGAGTGTATCCC

emf01A03 249 D: AGGAGAAGGATTAGGAAGATATCCCA LICOR 55¢2 Nunome et al., 2009
R: GTTTGAGAAATCGAAATGCCTCACT

eme05G05 227 D: ACAAGAAAGAGGAGCTGGGGAAATTG LICOR 55¢2 Nunome et al., 2009
R: GTTTCCTTCTTGGGAAGACAACTTATCA

emd01C11 303 D: ACGACTAAGGAGGCATTTTCTTGC LICOR 55¢2 Nunome et al., 2009
R: GTTTCACTTGGCAAAGCTAGCTATATTCTTG

emdO03E08 302 D: ACGTACGCATGCTGTGTTTGTTAGGC LICOR 55¢2 Nunome et al., 2009
R: GTTTGGACACCCGGAGACAATCTACTTT

emb01L13 170 D: TCAAAAGACTTGAAACCCGATGGT LICOR 55¢ Nunome et al., 2009
R: ATCAGGTTTTTGATCACCGGACA

emf21E10 303 D: AAGAGAGTCGAGAGAGGTGGATTG LICOR 55¢2 Nunome et al., 2009
R: GTTTCTCCTTTGCAATCTCTTTTCA

emhO01E15 297 D: ATGACCCTGAGTGTGTGATCCGAG LICOR 55¢2 Nunome et al., 2009
R: GTTTGGTTTGATCAGGGAAAGAGAAGC

emjo3A17 224 D: ACTAAAGACAAATCCTGATGAGATG LICOR 55¢2 Nunome et al., 2009
R: GTTTGGCTAAGACCACCGAAAACAAC

TABLA 7. SSRs del mapa de ligamiento de Nunome et al., 2009. Los SSRs marcados con asterisco (*), han sido utilizados para genotipar la familia entera y se
han posicionado en el mapa. El resto han sido probados con los parentales S. incanum y S. melongena, y en el hibrido F;.
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Todos los marcadores SSRs utilizados fueron amplificados por PCR en un termociclador PCR
System 2700 Gene Amp (Applied Biosystems), en un volumen final de 12 ul. Donde tenian 8.45 ul de
H,0 miliQ, 1,2 pl de Buff 10x, 0,36 pl de MgCl, (25mM) 0,24 pl de dNTPs (10 mM), 0,06 ul del Primer
Forward marcado con M13 (5'-ACGACGTTGTAAAACGAC-3‘), 0,3 ul del Primer Reverse, y 0,24 pl de la
cola M13 marcada con fluoréforo (FAM, NED, PET o VIC). Ademas se le afiadio 0,15 de Taq polimerasa
(5U/ ul), y 1 pl de ADN (20 ng/ml).

Se realizaron dos tipos de programa para la PCR:

1.-Primero se realizd un ciclo a 94°C durante 3 minutos, y a continuacion se repitié 35 veces
94°C en 30 segundos, 51°C a 30 segundos y 72°C a 30 segundos, y para finaliar se hizo una extension

de 72°C durante 15 minutos.

2.- El otro programa para la PCR se basa en Touch Down 55-48°C, es decir, el primer ciclo son
94°C durante 2 minutos, y luego se repiten una serie de ciclos 7 veces, en los cuales son 94°C en 15
segundos, en la primera repeticion 55°C a 30 segundos (e irda bajando en cada repeticién 1 grado,
hasta llegar a 48°C) y por ultimo 72°C a 45 segundos. A continuacion se realiza otra serie de
repeticiones, 28, donde hay 94°C en 15 segundos, 48°C durante 30 segundos, y 72°C en 45 segundos.

Para finalizar, con una extensién de 72°C durante 10 minutos.

Una vez realizadas las PCR, se verificaron sus amplificaciones realizando un gel de agarosa al
2%, usando 2 pl de la muestra de PCR, 2 pl de azul de bromofenol y 6 pl de H,O miliQ. Los resultados
del gel se observaron en un capturador de imdgenes GELPRINTER PLUS de TDI mediante luz UV, y las

imagenes mediante el software FOTODOC de TDI.

Figura 16 . Imagen del capturador de imagenes GELPRINTER PLUS de TDI.
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3.3.4.- Andlisis de los fragmentos amplificados.

El andlisis de los productos de PCR se realizd mediante un secuenciador automatico de

electroforesis capilar y deteccién fluorescente AB/ PRISM® 3100-Avant de Applied Biosystems.

Para la preparaciéon de las muestras que iban a ser secuenciadas, se realizaron diluciones
segln la intesidad de banda observada en las PCRs. Se realizé una mezcla de dichas diluciones con
PCRs marcadas cada una con un fluoréforo diferente. A cada muestra de la placa del secuenciador se
le afladieron a cada muestra 10 pl de formamida Hi-Di y 0,3 ul de marcador de pesos moleculares

GS600 LIZ, y por ultimo 3 pl de la mezcla de las PCRs amplificadas.

A continuacién se desnaturalizé a 95°C un termociclador PCR System 2700 Gene Amp

(Applied Biosystem), y se enfrié rdpidamente durante cinco minutos en hielo.

Finalmente las muestras se analizaron mediante una reaccién de electroforesis capilar en el
secuenciador donde los fluoréforos son excitados por un laser, permitiendo detectar cuatro

fluordéforos diferentes en una Unica reaccion.

El equipo tiene incorporado un ordenador, y mediante un software de andlisis Gen Scan
(Applied Biosystem), convierte la longitud de onda emitida por la fluorescencia en un
electroferograma, en el los picos representan los alelos amplificados de cada marcador microsatélite,

similares a las bandas obtenidas en un gen de electroforesis.

En el electroferograma los picos de color azul corresponden a los fragmentos marcados con

FAM, los verdes con VIC, rojos con PET y amarillos con NED.
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Figura 17 . Electroferograma marcado con FAM, VIC, PET y NED, realizado con el Gen Scan.
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La lectura de los microsatélites y el etiquetado de los alelos se realiz6 mediante el programa

Genotyper DNA Fragment Analysis (Applied Biosystems). Como se puede ver en el Figura 18.
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Figura 18 . Lectura del CSM 71 mediante el Genotyper.

3.3.5 Otros métodos de analisis fragmentos amplificados.

3.3.5.1 Anadlisis de los SSRs mediante Geles de Agarosa

Al verificar las amplificaciones de PCR en un gel de agarosa al 2%, se observé que algunos de los
microsatélites se podian genotipar utilizando un gel de agarosa al 3%, ya que se observo

polimorfismo de mas de 10 pb.

Los geles se tiferon con GelRed 1 de BIOTIUM, y se obtuvieron los resultados mediante el
capturador de imagenes Universal Hood Il de BIO-RAD, observando los resultados mediante el

software Quantity One de BIO-RAD.

Figura 19 . Capturador de Imagenes Universal Hood Il de BIO-RAD
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3.3.5.2 Analisis de los SSRs mediante DNA LI-COR 4300

Otros microsatélites fueron genotipados mediante el analizador de DNA LI-COR 4300, al ser un

polimorfismo de 4 a 6 pb.

La técnica se basa en la electroforesis en gel de acrilamida de los ADN amplificados con dos
cebadores, uno de ellos marcado con un fluoréforo que se excita a 685 nm (“IRD 700”) y el otro a 785

nm (“IRD 800”).

3.3.6 JOINMAP

El mapa se realizé mediante el programa Joinmap 3.0 (Stam, 1993). Los individuos se
genotiparon como A (si eran homocigotos para S. incanum), como B (si eran homocigotos para S.
melongena) o H (si eran hibridos). En caso de dominancia se codificaron como C (que indicaba B o H)
o D (que indicaba A o H). Se generaron dos mapas, uno correspondiente a la familia F, y otro al
retrocruce (BC). Para ello se agruparon los marcadores a un LOD > 3 y las frecuencias de
recombinacién se transformaron en distancias genéticas mediante la funcién de mapa de Kosambi.
Finalmente se obtuvo un Unico mapa consenso mediante la opcion “Combine Groups for Map

Integration”.

Reference:

P. Stam (1993) Construction of integrated genetic linkage maps by means of a new computer

package: JoinMap. The Plant Journal 3:739-744.
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4.- RESULTADOS

4.1. FICHAS

A continuacidn se presentan los resultados de la caracterizacion, teniendo para cada
planta una ficha donde estan todos los caracteres de planta, hoja, flor e inflorescencia y
fruto, estudiados en el apartado de Material y métodos. Asimismo, se incluyen fotografias

gue acompaiian la descripcion.
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P, (Solanum incanum)

Figura 20. Planta de P4 (S. incanum).

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto

Angulo entre guias principales:
entre 652y 120¢°
Altura (cm): entre 93y 141

Coloracion antocianica del tallo:
ausente

Coloracién antocianica del apice:
ausente

Coloracion antocidnica de la lamina
foliar: ausente

Espinas entre dos nudos: entre 6y 9
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HOJA

Longitud (cm): entre 17,8y 20,8

Anchura (cm): entre 12,5y 14,5

Anchura / longitud: entre 0,66 y 0,69

Longitud del pedicelo (cm):
entre 3,5y 4,6

Intensidad de los I6bulos:
débil-intermedia

Espinas foliares : entre 6y 10

Longitud espina mayor (mm) : 4

Color espinas: verde
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Figura 21. Hoja y Flor de P1.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): Color de la corola: cc77ff
entre 28,3y 37,5
Exercion del estigma (mm): Flores por inflorescencia:
exerto, entre6y 8 entre4,3y 7,5
FRUTO
Peso (g): entre 3,8y 8,3 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

51,82; -15,88; +21,18

Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
72,88;-10,83; +21,30

corte (L*g; a*o; b*o):

70,95; -5,51; +29,38
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

49,52; +6,41; +26,91

Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):
-21,43; 11,92; -2,47

i - £ el
Figura 22. Fruto de P1.
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P, (Solanum melongena)

Figura 23. Planta de P, (S. melongena)

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto

Angulo entre guias principales:
entre 602Y 80¢

Altura (cm): entre 107 y 156

Coloracidén antocianica del tallo:

Intermedia-
fuerte

Coloracién antocianica del apice:
Intermedia-fuerte

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: Intermedia-
fuerte

Espinas entre dos nudos: 0
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HOJA

Longitud (cm): entre 16,0y 21,1
Anchura (cm): entre 12,5y 15,6
Anchura / longitud: entre 0,73y 0,78
Longitud del pedicelo (cm):

entre 8,0y 11,0

Intensidad de los I6bulos:
débil-intermedia
Espinas foliares : ausentes
Longitud espina mayor (mm) : -
Color espinas:

“EaEm

E:.l’ B

er

Figura 24.

Hoja de P2

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm):
entre 40y 60
Exercion del estigma (mm): inserto

Color de la corola: cchhff

Flores por inflorescencia:
entre 2,8y 5

FRUTO

Peso (g): entre 158 y 222

Color principal de la piel (L*; a*; b*):
23,77, +6,56; +2,16

Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
38,95; -4,58; +15,86

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*g; a*o; b*o):

81,55; -3,13; +16,97
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

78,88; -3,89; +17,92
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*o):

-2,67;-0,76; 0,95

Figura 25.

ST ] 1]
Fruto de P2.
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F;1 (S. melongena x S. incanum)

Figura 26. Planta de F;.

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto
Angulo entre guias principales:

Entre 702 y 802
Altura (cm): entre 150y 197
Coloracidén antocianica del tallo:

débil-
intermedia

Coloracién antocianica del apice:
debil-fuerte

Coloracién antocianica de la lamina
foliar: débil-
intermedia

Espinas entre dos nudos: 8y 14
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HOJA

Longitud (cm): entre 19,2y 23,0

Anchura (cm): entre 12,7 y 15,7
Anchura / longitud: entre 0,64 y 0,69

Longitud del pedicelo (cm):
entre 5,1y 8,8

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares : entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm) :
entre 8y 10

Color espinas: morado

Figura 27. Hoja, Flor e inflorescencia de F;.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm):
entre 43,8 y 53,8
Exercion del estigma (mm):
exerto, entre6y 8

Color de la corola: cc77ff

Flores por inflorescencia:
entre 5,3y 7,8

FRUTO

Peso (g.: entre 9,5y 20,3

Color principal de la piel (L*; a*; b*):
27,05; +6,54; +1,74

Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

62,87;-8,23; +21,01

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*g; a*o; b*o):

86,16; -3,21; +22,37
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

56,65; +7,05; +30,04
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-29,51; 10,26; 7,67

Figura 28. Fruto de F;.
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Resultados

Figura 29. Planta de BC-1

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto
Angulo entre guias principales:

Entre 752
Altura (cm): 172

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia

Coloracién antocianica del apice:
fuerte

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: débil

Espinas entre dos nudos: 0
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Resultados

HOJA
Longitud (cm): 20,2
Anchura (cm): 12,9

Anchura / longitud: 0,64
Longitud del pedicelo (cm): 5,7

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares : ausentes
Longitud espina mayor (mm) : -
Color espinas:

Figura 30. Hoja y flor de BC-1

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 56,3
Exercidon del estigma (mm): exerto, 4

Color de la corola: cc99off
Flores por inflorescencia: 4,8

FRUTO

Peso (g): 160

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

53,00; -7,22, +19,67
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*g; a*o; b*o):
89,17;-1,58; 7,68
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):
82,87;-1,31; +17,41
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):
-6,30; 0,27; 9,73

- I;C  EMmmEEE
ﬁ!__!!!l_l-z!!!!!!i

Figura 31. Fruto de BC-1
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Resultados

Figura 32. Planta de BC-2

PLANTA
Habito de crecimiento: erecto Coloracién antocianica del apice:
fuerte
Angulo entre guias principales: Coloracién antocianica de la lamina
602 foliar: débil
Altura (cm): 160 Espinas entre dos nudos: 4

Coloracion antocianica del tallo:
Débil
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 21,3 Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte

Anchura (cm): 13,6 Espinas foliares : entre3y5

Anchura / longitud: 0,64 Longitud espina mayor (mm) : 3

Longitud del pedicelo (cm): 6,2 Color espinas: morado

Figura 33. Hoja y flor de BC-2

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 53,8 Color de la corola: cc77ff

Exercion del estigma (mm): exerto, 3 Flores por inflorescencia: 3,8

FRUTO

Peso (g): 99,6 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

25,63; +6,14; +1,80
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

87,08; -3,45; +21,65
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

65,19; +5,36; +33,62
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-21,89; 8,81; 11,97

Figura 33. Fruto de BC-2

53



Resultados

Figura 34. Planta de BC-3

PLANTA
Habito de crecimiento: erecto Coloracién antocianica del apice:
fuerte
Angulo entre guias principales: Coloracién antocianica de la lamina
652 foliar: débil
Altura (cm): 158 Espinas entre dos nudos: 0

Coloracion antocianica del tallo:
Débil

54




Resultados

HOJA

Longitud (cm): 20,0 Intensidad de los I6bulos:
intermedio-fuerte

Anchura (cm): 13,4 Espinas foliares : ausentes

Anchura / longitud: 0,67 Longitud espina mayor (mm) : -

Longitud del pedicelo (cm): 6,4 Color espinas: -

Figura 35. Hoja, flor e inflorescencia de BC-3

FLOR E INFLORESCENCIA
Diametro flor principal (mm): 41,3 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 5 Flores por inflorescencia: 4,0
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Resultados

BC-4

Figura 36. Planta de BC-4

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto Coloracion antocianica del apice: débil

Angulo entre guias principales: Coloracion antocianica de la lamina
552 foliar: muy débil

Altura (cm): 170 Espinas entre dos nudos: 0

Coloracion antocianica del tallo:
débil
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 19,6
Anchura (cm): 15,2
Anchura / longitud: 0,78
Longitud del pedicelo (cm): 8,2

Intensidad de los I6bulos:
débil-intermedio
Espinas foliares : ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 37. Hoja, flor e inflorescencia de BC-4

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 51,3 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 1 Flores por inflorescencia: 5,8

FRUTO

Peso (g): 16,3 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

79,65; -5,28; +15,94
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

82,71;-5,28; +14,96
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

73,45;-1,13; +19,60
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-9,26; 4,15; 4,64

Figura 38. Fruto de BC-4
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Resultados

BC-5

Figura 39. Planta de BC-5

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto

Angulo entre guias principales:
652
Altura (cm): 185

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia

Coloracion antocianica del apice:
intermedia

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Espinas entre dos nudos: 9
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 18,9
Anchura (cm): 12,6
Anchura / longitud: 0,67
Longitud del pedicelo (cm): 7,0

Intensidad de los I6bulos:

intermedia
Espinas foliares : entre3y5
Longitud espina mayor (mm): 6
Color espinas: morado

Figura 40. Hoja, Flor e inflorescencia de BC-5

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 47,5
Exercion del estigma (mm): exerto, 5

cc77ff
5,5

Color de la corola:
Flores por inflorescencia:

FRUTO

Peso (g): 57,0

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

33,65; +8,99; +2,07
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*g; a*o; b*o):

86,99; -1,00; +10,95
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

70,67; +3,48; +24,26
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*o):

-16,22; 4,48; 13,31

Figura 41. Fruto de BC-5
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Resultados

BC-6

Figura 42. Planta de BC-6

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto

Angulo entre guias principales: 752
Altura (cm): 166

Coloracion antocianica del tallo: fuerte

Coloracién antocianica del apice:
muy fuerte

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: fuerte
Espinas entre dos nudos: 8
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 20,1
Anchura (cm): 14,0
Anchura / longitud: 0,70
Longitud del pedicelo (cm): 7,8

Intensidad de los I6bulos:
intermedio-fuerte
Espinas foliares : entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm): 6
Color espinas: morado

Figura 43. Hoja, flor e inflorescencia de BC-6

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 56,3 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 3,8

FRUTO

Peso (g): 43,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

38,19; +2,71; +6,96
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

84,44, -1,72; +16,42
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

69,50; +2,95; +27,29
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-14,94; 4,67;10,87

Figura 44. Fruto de BC-6
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Resultados

BC-7

Figura 45. Planta de BC-7

PLANTA

Habito de crecimiento: intermedio

Angulo entre guias principales: 1152
Altura (cm): 160

Coloracion antocianica del tallo: débil

Coloracién antocianica del apice:
débil

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: débil
Espinas entre dos nudos: 4
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Resultados

HOJA
Longitud (cm): 18,6 Intensidad de los Iébulos:

fuerte
Anchura (cm): 13,6 Espinas foliares : ausentes
Anchura / longitud: 0,73 Longitud espina mayor (mm): -
Longitud del pedicelo (cm): 7,0 Color espinas: -

Figura 46. Hoja y flor de BC-7.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 56,3 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 1 Flores por inflorescencia: 4,0

FRUTO

Peso (g): 65,5 Color de la pulpa en el momento del

corte (L*p; a*p; b*g):
80; +3,45;-3,12

Color principal de la piel (L*; a*; b*): Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):
49.33; -9,55; +12,96 80; +3,45;-3,12
Color secundario de la piel (L*; a*; b*): Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
63,72; +0,41; +12,74 3*10 - a*o; b*]_o - b*o):

-29,45; 14,61, -0,49

Figura 47. Fruto de BC-7
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Resultados

Figura 48. Planta de BC-8

PLANTA

Habito de crecimiento: intermedio

Angulo entre guias principales: 1052
Altura (cm): 135

Coloracion antocianica del tallo: débil

Coloracién antocianica del apice:
ausente

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: débil
Espinas entre dos nudos: 0
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Resultados

HOJA

Longitud (cm.): 15,4
Anchura (cm.): 11,2
Anchura / longitud: 0,73
Longitud del pedicelo (cm): 6,1

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares : ausente
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

3
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Figura 49. Hoja, flor e inflorescencia de BC-8

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 55,0
Exercidn del estigma (mm): exerto, 3

cc77ff
4,5

Color de la corola:
Flores por inflorescencia:

FRUTO

Peso (g): 94,5

Color principal de la piel (L*; a*; b*):
72,77, +8,46; +6,27

Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*g; a*o; b*o):

89,77;-2,36; +8,60
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

76,59; +1,02; +22,32

Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-13,18; 3,38; 13,72

Figura 50. Fruto de BC-8
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Resultados

Figura 51. Planta de BC-9.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocidnica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 902 Coloraciéon antocianica de la lamina
foliar: débil

Altura (cm): 123 Espinas entre dos nudos: 3

Coloracion antocianica del tallo: fuerte
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 20,8
Anchura (cm): 13,5
Anchura / longitud: 0,65
Longitud del pedicelo (cm): 7,0

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares : ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 52. Hoja e inflorescencia de BC-9

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 42,5 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 4,5

FRUTO

Peso (g): 58,6 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):
33,38; +6,40; +2,24

Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
66,38; -4,67; +19,56

corte (L*g; a*o; b*o):

85,34, -2,46; +11,64
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

75,77;-0,70; +18,60
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-9,57;1,76; 6,96

Figura 53. Fruto de BC-9
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Resultados

Figura 54. Planta de BC-10.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto
Angulo entre guias principales: 902
Altura (cm): 167

Coloracion antocianica del tallo: débil

Coloracién antocianica del apice: débil

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: débil
Espinas entre dos nudos: 6
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 22,3
Anchura (cm): 14,5
Anchura / longitud: 0,65
Longitud del pedicelo (cm): 7,2

Intensidad de los I6bulos:

fuerte
Espinas foliares : entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm): 6
Color espinas: verde

Figura 55. Hoja, flor e

X A
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inflorescencia de BC-10

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 51,3 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 2 Flores por inflorescencia: 3,8

FRUTO

Peso (g): 55,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

51,98; -11,89; +18,67
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

88,37;-1,29; +10,58
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

71,92; +3,39; +26,59
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-16,45; 4,68; 16,01

Figura 56. Fruto de BC-10.
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Resultados

BC-11

Figura 57 Planta de BC-11.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: débil

Angulo entre guias principales: 702 Coloraciéon antocianica de la lamina
foliar: débil

Altura (cm): 147 Espinas entre dos nudos: 5

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 21,5
Anchura (cm): 16,7
Anchura / longitud: 0,78
Longitud del pedicelo (cm): 7,1

Intensidad de los I6bulos:

fuerte
Espinas foliares : entre3y5
Longitud espina mayor (mm): 6
Color espinas: verde

Figura 58. Hojay flor de BC-11

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 55,0 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 5,8

FRUTO

Peso (g): 72,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

61,05; -13,73; +22,37
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

85,99; -4,28; +19,14
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

65,16; +3,39; +29,72
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-20,83; 7,67; 10,58

Figura 59. Fruto de BC-11.
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Resultados

BC-12

Figura 60. Planta de BC-12.

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto

Angulo entre guias principales: 802
Altura (cm): 135

Coloracion antocianica del tallo: fuerte

Coloracién antocianica del apice: muy
fuerte

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: fuerte
Espinas entre dos nudos: 0
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 20,7
Anchura (cm): 15,2
Anchura / longitud: 0,73
Longitud del pedicelo (cm): 9,0

Intensidad de los I6bulos:

intermedia
Espinas foliares : ausentes
Longitud espina mayor (mm) : -
Color espinas:

Figura 61. Hoja, flor e inflorescencia de BC-12

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 55,0 Color de la corola: 6633cc
Exercion del estigma (mm): exerto, 2 Flores por inflorescencia: 3,0
FRUTO

Peso (g): 49,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

30,91; +12,07; -1,03
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

88,60; -2,16; +13,68
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

81,80; -0,83; +19,79
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-6,80; 1,33; 6,11

Figura 62. Fruto de BC-12.
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Resultados

BC-13

Figura 63. Planta de BC-13.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: débil

Angulo entre guias principales: 602 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: débil

Altura (cm): 120 Espinas entre dos nudos: 6

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 21,2
Anchura (cm): 15,0
Anchura / longitud: 0,71
Longitud del pedicelo (cm): 6,7

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte

Espinas foliares : entre3y5
Longitud espina mayor (mm): 9
Color espinas: verde

Figura 64. Hoja, flor e inflorescencia de BC-13.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 48,8 Color de la corola: cc88cc
Exercidn del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 3,8
FRUTO

Peso (g): 122 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

55,18; -14,30; +21,34
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
83,90; -5,64; +19,71

corte (L*g; a*o; b*o):

88,18; -3,05; +11,99
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

73,61; +1,51; +27,30
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-14,57; 4,56; 15,31

Figura 65. Fruto de BC-13.
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Resultados

Figura 66. Planta de BC-14.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocidnica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 702 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 130 Espinas entre dos nudos: 10

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 16,2
Anchura (cm): 12,6
Anchura / longitud: 0,78
Longitud del pedicelo (cm): 7,2

Intensidad de los I6bulos:
intermedia
Espinas foliares : entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm): 7
Color espinas: morado

Figura 67. Hoja, flor e inflorescencia de BC-14.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 51,3 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 2,7

FRUTO

Peso (g): 51,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

34,17; +7,24; +4,36
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

81,83;-2,23; +18,89
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

54,88; +6,96; +28,80
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-26,95; 9,19; 9,91

Figura 68. Fruto de BC-14.
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Resultados

BC-15

Figura 69. Planta de BC-15.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 802 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: fuerte

Altura (cm): 136 Espinas entre dos nudos: 0

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 17,5
Anchura (cm): 12,9
Anchura / longitud: 0,74
Longitud del pedicelo (cm): 5,7

Intensidad de los I6bulos:

fuerte
Espinas foliares : ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 70. Hoja, flor e inflorescencia de BC-15.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 48,8 Color de la corola: cc99ff
Exercidn del estigma (mm): exerto, 2 Flores por inflorescencia: 5,0

FRUTO

Peso (g): 74,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

81,49; +0,05; +14,32
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

89,12;-2,60; +12,05
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

71,30; +2,88; +28,15
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*):

-17,82; 5,48; 16,10

Figura 71. Fruto de BC-15.
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Resultados

Figura 72. Planta de BC-16.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 702 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: fuerte

Altura (cm): 187 Espinas entre dos nudos: 11

Coloracion antocianica del tallo: fuerte
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Resultados

HOJA
Longitud (cm): 19,5 Intensidad de los Iébulos:

fuerte
Anchura (cm): 13,6 Espinas foliares : entre 6y 10
Anchura / longitud: 0,70 Longitud espina mayor (mm): 6
Longitud del pedicelo (cm): 8,6 Color espinas: morado
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Figura 73. Hoja, flor e inflorescencia de BC-16.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 55,0 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 5 Flores por inflorescencia: 5,0

FRUTO

Peso (g): 72 Color de la pulpa en el momento del

corte (L*g; a*o; b*o):
88,46; -3,95; +16,32

Color principal de la piel (L*; a*; b*): Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):
28,27; +14,60; +0,89 73,74; +1,82; +27,44
Color secundario de la piel (L*; a*; b*): Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;

----- a*10—a%o; b*10— b*o):
-15,12; 5,77, 11,12

Figura 74. Fruto de BC-16.
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Resultados

BC-17

Figura 75. Planta de NC-17.

PLANTA

Habito de crecimiento: erectoo
Angulo entre guias principales: 902

Altura (cm): 173

Coloracion antocianica del tallo: fuerte

Coloracién antocianica del apice: fuerte

Coloracién antocianica de la lamina
foliar: muy fuerte
Espinas entre dos nudos: 3
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 20,4
Anchura (cm): 13,5
Anchura / longitud: 0,66

Longitud del pedicelo (cm): 8,1

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares : ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 76. Hoja, flor e inflorescencia de BC-17.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 58,3
Exercion del estigma (mm): exerto, 5

Color de la corola: cc99ff
Flores por inflorescencia: 5,0

FRUTO

Peso (g): 89,0

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

31,47;+12,91; -3,54
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*g; a*o; b*o):

88,96; -3,40; +14,60
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

80,83; +0,92; +21,47
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*o):

-8,13; 4,32; 6,87

E======i-===ll

Figura 77. Fruto de F2-51.
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Resultados

Figura 78. Planta BC-18.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice:
intermedia

Angulo entre guias principales: 802 Coloraciéon antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 145 Espinas entre dos nudos: 6

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 19,6
Anchura (cm): 14,4
Anchura / longitud: 0,73
Longitud del pedicelo (cm): 7,3

Intensidad de los I6bulos:

intermedia
Espinas foliares : entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm): 10
Color espinas: morado

Figura 79. Hoja, flor e inflorescencia de BC-18.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 48,8
Exercion del estigma (mm): exerto, 1

cc99ff
4,3

Color de la corola:
Flores por inflorescencia:

FRUTO

Peso (g): 52,6

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

66,38; -4,67; +19,56
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
77,94;-2,41; +17,38

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*g; a*o; b*o):

81,16; -2,69; +17,32
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

73,53; -0,36; +17,22
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*o):

-7,63; 2,33;-0,10

Figura 80. Fruto de BC-18.
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Resultados

BC-19

Figura 81. Planta de BC-19.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloraciéon antocianica del apice: débil

Angulo entre guias principales: 702 Coloraciéon antocianica de la lamina
foliar: débil

Altura (cm): 165 Espinas entre dos nudos: 7

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia

86



Resultados

HOJA

Longitud (cm): 20,7
Anchura (cm): 15,1
Anchura / longitud: 0,73
Longitud del pedicelo (cm): 10,5

Intensidad de los I6bulos:
débil-intermedia

Espinas foliares : entre3y5
Longitud espina mayor (mm): 5
Color espinas: verde

Figura 82. Hoja, flor e inflorescencia de BC-19

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 47,5
Exercidn del estigma (mm): exerto, 4

cc99ff
5,8

Color de la corola:
Flores por inflorescencia:

FRUTO

Peso (g): 30,5

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

71,6;-10,03; +31,56
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*g; a*o; b*o):

85,58; -4,07; +25,76
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

71,10; +3,67; +30,90
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-14,48; -0,40; +5,14

Figura 83. Fruto de BC-19.

87



Resultados

BC-20

Figura 84. Planta de BC-20.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 552 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 173 Espinas entre dos nudos: 0

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA
Longitud (cm): 19,5 Intensidad de los Iébulos:

fuerte
Anchura (cm): 14,7 Espinas foliares: ausentes
Anchura / longitud: 0,75 Longitud espina mayor (mm): -
Longitud del pedicelo (cm): 9,4 Color espinas: -

Figura 85. Hoja, flor e inflorescencia de BC-20.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 51,3 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 1 Flores por inflorescencia: 3,5

FRUTO

Peso (g): 14,0 Color de la pulpa en el momento del

corte (L*g; a*o; b*o):
84,68; -3,68; +22,54

Color principal de la piel (L*; a*; b*): Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):
29,20; +10,04; +0,29 82,40;-0,42; +24,61
Color secundario de la piel (L*; a*; b*): Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;

""" a*10—a%o; b*10 = b%o):
-2,28; 3,26, 2,07
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Figura 86. Fruto de BC-20.
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Resultados

BC-21

Figura 87. Planta BC-21.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto
Angulo entre guias principales: 552
Altura (cm): 173

Coloracion antocianica del tallo: débil

Coloracién antocianica del apice: débil

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: débil
Espinas entre dos nudos: 12
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 23,3

Anchura (cm): 17,2

Anchura / longitud: 0,74
Longitud del pedicelo (cm): 8,8

Intensidad de los I6bulos:

débil
Espinas foliares: entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm): 6
Color espinas: verde

Figura 88. Hoja, flor e inflorescencia de BC-21.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 43,8
Exercidn del estigma (mm): exerto, 4

cc88cc
4,3

Color de la corola:
Flores por inflorescencia:

FRUTO

Peso (g): 205

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

56,62; -3,98; +15,83
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*g; a*o; b*o):

89,57;-2,45; +11,35
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

79,91; -1,40; +18,11
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*p; b*10— b*o):

-9,66; 1,05; 6,76

Figura 89. Fruto de BC-21.
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Resultados

BC-22

Figura 89. Planta de BC-22

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto
Angulo entre guias principales: 802
Altura (cm): 170

Coloracion antocianica del tallo: débil

Coloracién antocianica del apice: débil

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: débil
Espinas entre dos nudos: 0
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 22,1
Anchura (cm): 15,6
Anchura / longitud: 0,71
Longitud del pedicelo (cm): 7,4

Intensidad de los I6bulos:
fuerte
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura90. Hoja, flor e inflorescencia de BC-22.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 46,3 Color de la corola: cc88cc
Exercidn del estigma (mm): exerto, 3 Flores por inflorescencia: 5,3
FRUTO

Peso (g): 65,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

59,84, -10,72; +17,36
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
79,43; -6,64; +22,32

corte (L*g; a*o; b*o):

89,50; -2,44; +11,79
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

68,20;+4,29; +29,51
Pardeamiento enzimatico (L*1o — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*):

-21,30, 6,73; 22,32

Figura 91. Fruto de BC-22.
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Resultados

BC-23

Figura 92. Planta de BC-23.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 852 Coloraciéon antocianica de la lamina
foliar: fuerte

Altura (cm): 150 Espinas entre dos nudos: 9

Coloracion antocianica del tallo: fuerte
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Resultados

HOJA
Longitud (cm): 17,1 Intensidad de los I6bulos:
fuerte

Anchura (cm): 13,1 Espinas foliares: entre 6y 10
Anchura / longitud: 0,77 Longitud espina mayor (mm): 6
Longitud del pedicelo (cm): 7,9 Color espinas: morado

Figura 93. Hoja y flor de BC-23.
FLOR E INFLORESCENCIA
Diametro flor principal (mm): 55,0 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 2 Flores por inflorescencia: 3,3

FRUTO

Peso (g): 79,0

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

30,77; +13,90; -3,28
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*p; a*p; b*):

83,80; -2,04; +20,39
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

70,41; +4,68; +26,13
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*o):

-13,39; 6,72; 5,74

Figura 94. Fruto de BC-23.
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Resultados

BC-24

Figura 95. Planta de BC-24.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocidnica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 702 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 138 Espinas entre dos nudos: 0

Coloracion antocianica del tallo: fuerte
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 16,2
Anchura (cm): 10,5
Anchura / longitud: 0,65
Longitud del pedicelo (cm): 5,6

Intensidad de los I6bulos:
fuerte
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:
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Figura 95. Hoja, flor e inflorescencia de BC-24.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 57,5 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 3 Flores por inflorescencia: 4,0

FRUTO

Peso (g): 38,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

31,20; +7,49; +2,84
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

86,84; -1,95; +15,06
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

78,56, +1,52; +22,58
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-8,28;3,47; 7,52

Figura 97. Fruto de BC-24.
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Resultados

BC-25

Figura 98. Planta de BC-25.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice:
intermedia

Angulo entre guias principales: 602 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 160 Espinas entre dos nudos: 11

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 17,4
Anchura (cm): 10,4
Anchura / longitud: 0,60

Longitud del pedicelo (cm): 6,2

Intensidad de los I6bulos:

fuerte
Espinas foliares: entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm): 8
Color espinas: morado

Figura 99. Hoja, flor e inflorescencia de BC-25.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 62,5 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 4,3
FRUTO

Peso (g): 65,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

24,16; +12,20; +0,24
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

84,40; -3,00; +15,17
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

68,77; +2,96; +20,48
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-15,63; 5,96; 5,31

Figura 100. Fruto de BC-25.
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Resultados

BC-26

Figura 101. Planta de BC-26.

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto

Angulo entre guias principales: 702
Altura (cm): 168

Coloracién antocianica del tallo: muy
fuerte

Coloracién antocianica del apice:
muy fuerte

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: fuerte
Espinas entre dos nudos: 0
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 18,9

Anchura (cm): 12,5

Anchura / longitud: 0,66
Longitud del pedicelo (cm): 7,2

Intensidad de los I6bulos:
fuerte
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 102. Hoja, flor e inflorescencia de BC-26.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 55,0 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 3 Flores por inflorescencia: 3,8

FRUTO

Peso (g): 25,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

25,31; +7,85; -0,50
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
56.90; -4,99; 21,48

corte (L*g; a*o; b*o):

79,56; -3,48; +19,14
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

66,98; +2,45; +20,05
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-12,58; 5,93; 0,91
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Figura 103. Fruto de BC-26.

101




Resultados

BC-27

Figura 104. Planta de BC-27.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto
Angulo entre guias principales: 602
Altura (cm): 201

Coloracion antocianica del tallo: débil

Coloracién antocianica del apice: débil

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: débil
Espinas entre dos nudos: 0
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 19,8
Anchura (cm): 14,0
Anchura / longitud: 0,71
Longitud del pedicelo (cm): 6,9

Intensidad de los I6bulos:
intermedia
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 105. Hoja, flor e inflorescencia de BC-27.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 48,8 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 5 Flores por inflorescencia: 3,5

FRUTO

Peso (g): 93,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

80,59; -2,40; +14,17
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

88,00; -4,56; +15,36
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

74,51, +1,98; +24,27
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*y; b*10—b*):

-13,49; 6,54; 8,91

Figura 106. Fruto de BC-27.

103




Resultados

BC-28

Figura 107. Planta BC-28.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: débil

Angulo entre guias principales: 852 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: débil

Altura (cm): 154 Espinas entre dos nudos: 5

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 19,5
Anchura (cm): 13,8
Anchura / longitud: 0,71
Longitud del pedicelo (cm): 7,2

Intensidad de los I6bulos:

intermedia
Espinas foliares: entre3y5
Longitud espina mayor (mm): 10
Color espinas: verde

Figura 108. Hoja, flor e inflorescencia de BC-28.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 45,0 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 5 Flores por inflorescencia: 6,0

FRUTO

Peso (g): 66,2 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

37,50; -0,99; +8,90
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
66,77;-7,31; +17,45

corte (L*p; a*p; b*):

85,50; -2,58; +14,70
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

75,38; +1,11; +18,93
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*y; b*10—b*):

-9,67; 3,69; 4,23

Figura 109. Fruto de BC-28.
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Resultados

BC-29

Figura 110

. Planta de BC-29.

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto

Angulo entre guias principales: 802
Altura (cm): 86

Coloracion antocianica del tallo: fuerte

Coloracién antocianica del apice:
intermedia

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: fuerte
Espinas entre dos nudos: 0
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 21,3

Anchura (cm): 12,8
Anchura / longitud: 0,60
Longitud del pedicelo (cm): 7,6

Intensidad de los I6bulos:
débil-intermedia
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 111. Hoja, flor e inflorescencia de BC-29.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 58,8 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 2,5

RUTO

Peso (g): 132,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

50,89; +18,53; -1,32
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*p; a*p; b*):

89,23; -1,95; +12,32
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

77,34;-0,14; +22,33
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*o):

-11,89; 1,81; 10,01

Figura 112. Fruto de BC-29.
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Resultados

BC-30

Figura 113

. Planta de BC-30.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto
Angulo entre guias principales: 752
Altura (cm): 175

Coloracion antocianica del tallo: débil

Coloracién antocianica del apice: débil

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: débil
Espinas entre dos nudos: 6
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 22,9
Anchura (cm): 15,6
Anchura / longitud: 0,68
Longitud del pedicelo (cm): 6,1

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte

Espinas foliares: entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm): 7
Color espinas: verde

Figura 114. Hoja, flor e inflorescencia de BC-30.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 48,8 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 6 Flores por inflorescencia: 5,0

FRUTO

Peso (g): 26,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

80,76; -4,02; +17,47
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

81,62; -5,38; +16,87
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

52,63; +3,79; +19,82
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-28,99; 9,17; 2,95

Figura 115. Fruto de BC-30.
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Resultados

BC-31

Figura 116

. Planta de BC-31.

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto

Angulo entre guias principales: 602
Altura (cm): 202

Coloracion antocianica del tallo: fuerte

Coloracién antocianica del apice:
intermedia

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: intermedia
Espinas entre dos nudos: 5
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 21,6
Anchura (cm): 13,9
Anchura / longitud: 0,64
Longitud del pedicelo (cm): 9,2

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte

Espinas foliares: entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm): 6
Color espinas: verde

Figura 116. Hoja, flor e inflorescencia de BC-31.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 47,5 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 5,3
FRUTO

Peso (g): 39,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

39,35; +12,41; -0,82
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
68,51; -6,60; +19,73

corte (L*g; a*o; b*o):

80; +3,45;-3,12
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

80; +3,45;-3,12
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-18,53; 5,50; 5,05

Figura 117. Fruto de BC-31.
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Resultados

BC-32

Figura 118. Planta de BC-32.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto
Angulo entre guias principales: 752
Altura (cm): 189

Coloracidén antocianica del tallo: muy
fuerte

Coloracién antocianica del apice: fuerte

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: fuerte
Espinas entre dos nudos: 4
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 20,1
Anchura (cm): 13,6
Anchura / longitud: 0,68
Longitud del pedicelo (cm): 5,5

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares: entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm): 7
Color espinas: morado

Figura 119. Hoja e inflorescencia de BC-32.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 52,5 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 3 Flores por inflorescencia: 4,5

FRUTO

Peso (g): 39,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

49,30; +9,30; +4,99
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
75,46; -6,41, +20,84

corte (L*p; a*p; b*):

79,77; -5,66; +20,44
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

62,68; -0,64; +19,82
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*o):

-17,49; 5,02; -0,62

Figura 120. Fruto de BC-32.
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Resultados

BC-33

Figura 121. Planta de BC-33.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice:
muy fuerte

Angulo entre guias principales: 702 Coloraciéon antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 147 Espinas entre dos nudos: 14

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia

114



Resultados

HOJA

Longitud (cm): 18,5
Anchura (cm): 11,7
Anchura / longitud: 0,63
Longitud del pedicelo (cm): 8,0

Intensidad de los I6bulos:
intermedio-fuerte
Espinas foliares: entre 11y 20
Longitud espina mayor (mm): 8
Color espinas: morado

Figura 122. Hoja de BC-33.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 55,0 Color de la corola: cc88cc
Exercion del estigma (mm): exerto, 5 Flores por inflorescencia: 2,3
FRUTO

Peso (g): 38,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

19,98; +9,60; +0,73
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

84,90; -1,76; +12,02
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

56,06; +5,92; +22,39
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-28,84; 7,68; 10,37

Figura 123. Fruto de BC-33.
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Resultados

BC-34

Figura 124. Planta de BC-34.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto
Angulo entre guias principales: 702
Altura (cm): 162

Coloracion antocianica del tallo: fuerte

Coloracién antocianica del apice: fuerte

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: fuerte
Espinas entre dos nudos: 0
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 19,8
Anchura (cm): 16,1
Anchura / longitud: 0,81
Longitud del pedicelo (cm): 10,6

Intensidad de los I6bulos:

fuerte
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 125 Hoja, flor e inflorescencia de BC-34.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 60,0 Color de la corola: cc88cc
Exercion del estigma (mm): inserto Flores por inflorescencia: 3,0
FRUTO

Peso (g): 46,2 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

33,76; +18,45; +1,62
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
74,38; -0,55; +21,78

corte (L*g; a*o; b*o):

87,11; -3,63; +14,58
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

79,28; +0,30; +23,83
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-7,83; 3,93; 9,25

Figura 126. Fruto de BC-34.
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Resultados

BC-35

Figura 127. Planta de BC-35.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 752 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: fuerte

Altura (cm): 175 Espinas entre dos nudos: 0

Coloracion antocianica del tallo: fuerte
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 22,5
Anchura (cm): 13,5
Anchura / longitud: 0,60
Longitud del pedicelo (cm): 8,4

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 128. Hoja y flor de BC-35.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 51,3 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 3 Flores por inflorescencia: 6,0

FRUTO

Peso (g): 64,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

47,47; +15,55; -0,31
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

84,89; -2,08; +17,99
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

81,61;-1,13; +20,39
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-3,28; 0,95; 2,40

Figura 129. Fruto de BC-35.
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Resultados
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BC-36

Figura 130. Planta de BC-36

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto
Angulo entre guias principales: 852
Altura (cm): 161

Coloracion antocianica del tallo: débil

Coloracién antocianica del apice: débil

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: débil
Espinas entre dos nudos: 9
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 21,2

Anchura (cm): 14,0
Anchura / longitud: 0,66
Longitud del pedicelo (cm): 5,7

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte

Espinas foliares: entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm): 11
Color espinas: verde

Figura 131. Hoja, flor e inflorescencia de BC-36

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 50,0 Color de la corola: cc88cc
Exercion del estigma (mm): exerto, 3 Flores por inflorescencia: 3,5
FRUTO

Peso (g): 91,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

62,11; +12,85; +5,06
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

90,20; -1,99; +13,69
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

83,00; +0,62; +19,52
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-7,20; 2,61; 5,83

Figura 132. Fruto de BC-36.
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Resultados

BC-37

Figura 133. Planta de BC-37.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: débil

Angulo entre guias principales: 602 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 197 Espinas entre dos nudos: 7

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 21,5 Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte

Anchura (cm): 14,2 Espinas foliares: entre3y5

Anchura / longitud: 0,66 Longitud espina mayor (mm): 6

Longitud del pedicelo (cm): 7,2 Color espinas: verde

Figura 134. Hoja y flor de BC-37.

FLOR E INFLORESCENCIA
Diametro flor principal (mm): 55,0 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 5 Flores por inflorescencia: 4,8
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Resultados

BC-38
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Figura 135. Planta de BC-38.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 1002 Coloraciéon antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 131 Espinas entre dos nudos: 0

Coloracion antocianica del tallo: fuerte
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Resultados

HOJA
Longitud (cm): 17,3 Intensidad de los I6bulos:

fuerte
Anchura (cm): 13,5 Espinas foliares: ausentes
Anchura / longitud: 0,78 Longitud espina mayor (mm): -
Longitud del pedicelo (cm): 8,1 Color espinas: -

Figura 136. Hoja y flor de BC-38.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 57,5 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 5 Flores por inflorescencia: 4,3
FRUTO

Peso (g): 134,0 Color de la pulpa en el momento del

corte (L*g; a*o; b*o):
89,40; -1,32; +7,89

Color principal de la piel (L*; a*; b*): Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):
27,92; +5,61; -0,55 78,77; +1,21; +18,97
Color secundario de la piel (L*; a*; b*): Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;

""" a*10—a%*o; b*10— b%o):
-10,63; 2,53; 11,08

Figura 137. Fruto de BC-38.

125




Resultados

BC-39

Figura 138. Planta de BC-39.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto
Angulo entre guias principales: 702
Altura (cm): 152

Coloracion antocianica del tallo: fuerte

Coloracién antocianica del apice: débil

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: intermedia
Espinas entre dos nudos: 0
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 20,7
Anchura (cm): 13,5
Anchura / longitud: 0,65
Longitud del pedicelo (cm): 7,8

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 139. Hoja y flor de BC-39.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 52,5
Exercion del estigma (mm): exerto, 4

cc99ff
6,0

Color de la corola:
Flores por inflorescencia:

FRUTO

Peso (g): 162,0

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

56,89; -13,99; +19,32
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*p; a*p; b*g):

87,83; -1,50; +8,95
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

75,32; +0,78; +19,11

Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*o):

-12,51; 2,28; 10,16

Figura 140. Fruto de BC-39.
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Resultados

BC-40

Figura 141. Planta de BC-40.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 802 Coloraciéon antocianica de la lamina
foliar: fuerte

Altura (cm): 158 Espinas entre dos nudos: 8

Coloracion antocianica del tallo: fuerte
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 16,2
Anchura (cm): 11,3
Anchura / longitud: 0,70
Longitud del pedicelo (cm): 7,4

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares: entre 11y 20
Longitud espina mayor (mm): 6
Color espinas: morado

Figura 142. Hoja e inflorescencia de BC-40.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 46,3 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 5 Flores por inflorescencia: 6,3
FRUTO

Peso (g): 41,3 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

26,40; +10,76; -2,68
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

72,92; +0,92; +16,55
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

69,28; +1,51; +19,91
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-3,64; 0,59; 3,36

‘h &*ﬂu“

Figura 143. Fruto de BC-40.
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Resultados

BC-41

Figura 144. Planta de BC-41.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocidnica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 702 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 189 Espinas entre dos nudos: 0

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 19,6
Anchura (cm): 12,4
Anchura / longitud: 0,63
Longitud del pedicelo (cm): 8,8

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 145. Hoja, flor e inflorescencia de BC-41.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 56,3 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 5 Flores por inflorescencia: 3,0

FRUTO

Peso (g): 68,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

22,45; +5,38; +1,24
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

80,30; -2,31; +15,43
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

70,88; +1,09; +23,23
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-9,42; 3,40; 7,80

Figura 146. Fruto de BC-41.
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Resultados

BC-42

Figura 147. Planta de BC-43.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice:
intermedia

Angulo entre guias principales: 902 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 106 Espinas entre dos nudos: 10

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 20,8 Intensidad de los Iébulos:
intermedia-fuerte

Anchura (cm): 13,8 Espinas foliares: entre 11y 20

Anchura / longitud: 0,66 Longitud espina mayor (mm): 10

Longitud del pedicelo (cm): 8,0 Color espinas: verde

Figura 147. Hoja e inflorescencia de BC-42.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 50,0 Color de la corola: cc99ff

Exercion del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 4,8

FRUTO

Peso (g): 52,5

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

56,57;-9,15; +15,88
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):
81,53;-2,95; +15,61

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*p; a*p; b*):
86,19; -1,07; +8,57
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):
67,37; +3,03; +16,87
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*y; b*10—b*):
-18,82; 4,10; 8,30

Figura 148. Fruto de BC-42.
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Resultados

BC-43

Figura 149. Planta de BC-43.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice:
intermedia

Angulo entre guias principales: 902 Coloraciéon antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 119 Espinas entre dos nudos: 0

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 19,2
Anchura (cm): 12,5
Anchura / longitud: 0,65
Longitud del pedicelo (cm): 9,8

Intensidad de los I6bulos:

intermedia
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 150. Hoja, flor e inflorescencia de BC-43.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 47,5 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 3,5

FRUTO

Peso (g): 25,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

59,85; -16,31; +28,36
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*g; a*o; b*o):

90,31, -1,93; +10,56
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

74,31; +2,45; +27,29
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-16,00; 4,38; 16,73

I
4

-

Figura 151. Fruto de BC-43.
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Resultados

BC-44

Figura 152. Planta de BC-44.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocidnica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 952 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 162 Espinas entre dos nudos: 7

Coloracion antocianica del tallo: fuerte
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 19,7
Anchura (cm): 13,6
Anchura / longitud: 0,69

Longitud del pedicelo (cm): 8,5

Intensidad de los I6bulos:

fuerte
Espinas foliares: entre 11y 20
Longitud espina mayor (mm): 7
Color espinas: morado

Figura 153. Hoja, flor e inflorescencia de BC-44.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 48,8
Exercion del estigma (mm): exerto, 6

Color de la corola: cc77ff
Flores por inflorescencia: 4,5

FRUTO

Peso (g): 30,5

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

39,20; +22,06; +0,25
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*g; a*o; b*o):

81,28; +0,42; +14,64
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

73,86; +3,28; +23,21
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*p; b*10—b*):

-7,42; 2,86; 8,57
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Figura 154. Fruto de BC-44.
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Resultados

BC-45

Figura 155. Planta de BC-45.

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto

Angulo entre guias principales: 902
Altura (cm): 146

Coloracion antocianica del tallo: débil

Coloracién antocianica del apice:
ausente

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: débil
Espinas entre dos nudos: 0
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Resultados

HOJA
Longitud (cm): 19,4 Intensidad de los I6bulos:

fuerte
Anchura (cm): 12,6 Espinas foliares: ausentes
Anchura / longitud: 0,65 Longitud espina mayor (mm): -

Longitud del pedicelo (cm): 6,7

Color espinas: -

Figura 156. Hoja e inflorescencia de BC-45.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 61,3 Color de la corola: cc77ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 3,5

FRUTO

Peso (g): 69,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

84,73;-1,08; +15,73
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*p; a*p; b*):

89,15; -3,51; +10,97
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

77,08; -0,30; +22,91
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*y; b*10—b*):

-12,07; 3,21; 11,94

Figura 157. Fruto de BC-45.
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Resultados

BC-46

Figura 158. Planta de BC-46.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 952 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: fuerte

Altura (cm): 155 Espinas entre dos nudos: 5

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 17,5
Anchura (cm): 11,6
Anchura / longitud: 0,66
Longitud del pedicelo (cm): 7,2

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares: entre3y5
Longitud espina mayor (mm): 7
Color espinas: morado

Figura 159. Hoja e inflorescencia de BC-46.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 53,8 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 5 Flores por inflorescencia: 3,5

FRUTO

Peso (g): 52,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

27,37; +4,58; +0,87
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*p; a*p; b*):

89,34;-2,57; +15,64
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

76,97; +1,98; +26,48
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*y; b*10—b*):

-12,37; 4,55; 10,84

Figura 160. Fruto de BC-46.
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Resultados

BC-47

Figura 161. Planta de BC-47.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice:
ausente

Angulo entre guias principales: 952 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 116 Espinas entre dos nudos: 5

Coloracion antocianica del tallo:
intermedia
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 16,5 Intensidad de los Iébulos:
intermedia-fuerte

Anchura (cm): 12,1 Espinas foliares: entre 6y 10

Anchura / longitud: 0,73 Longitud espina mayor (mm): 9

Longitud del pedicelo (cm): 6,2 Color espinas: verde

Figura 162. Hoja de BC-47.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 52,5 Color de la corola: cc77ff

Exercion del estigma (mm): exerto, 6 Flores por inflorescencia: 6,3

FRUTO

Peso (g): 31,2 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

87,54;-0,52; +13,51
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*p; a*p; b*):

83,35; +0,25;+15,40
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

71,64; +3,15; +28,26
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*y; b*10—b*):

-11,71; 2,90; 12,86

Figura 163. Fruto de BC-47.
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BC-48

Figura 164. Planta de BC-48.

PLANTA

Habito de crecimiento:  intermedio
Angulo entre guias principales: 1102
Altura (cm): 135

Coloracion antocianica del tallo: fuerte

Coloracién antocianica del apice: débil

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: fuerte
Espinas entre dos nudos: 0
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 14,5

Anchura (cm): 7,8

Anchura / longitud: 0,54
Longitud del pedicelo (cm): 7,2

Intensidad de los I6bulos:
débil-intermedia
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 165. Hoja, flor e inflorescencia de BC-48.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 53,8
Exercion del estigma (mm): exerto, 3

cc771ff
4,3

Color de la corola:
Flores por inflorescencia:

FRUTO

Peso (g): 42,7

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

23,18; +7,40; -1,63
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

Color de la pulpa en el momento del
corte (L*p; a*p; b*g):

79,22;-1,74; +18,03
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

61,80; +3,38; +20,75
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*o):

-17,42;5,12; 2,72

Figura 166. Fruto de BC-48.
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BC-49

Figura 167. Planta de BC-49.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto
Angulo entre guias principales: 802
Altura (cm): 140

Coloracion antocianica del tallo: débil

Coloracién antocianica del apice: débil

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: intermedia
Espinas entre dos nudos: 0
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HOJA

Longitud (cm): 16,3
Anchura (cm): 10,8
Anchura / longitud: 0,66
Longitud del pedicelo (cm): 5,3

Intensidad de los I6bulos:
intermedia-fuerte
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 168. Hoja, flor e inflorescencia de BC-49.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 45,0 Color de la corola: cc88cc
Exercion del estigma (mm): exerto, 3 Flores por inflorescencia: 3,0
FRUTO

Peso (g): 104,0 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

68,37;-11,19; +21,62
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*p; a*p; b*):

75,54; +2,09; +23,47
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

81,24, -3,23; +21,36
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*o):

5,7;-5,32;-2,11

Figura 169. Fruto de BC-49.
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BC-50

Figura 169. Planta de BC-50.

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto

Angulo entre guias principales: 802
Altura (cm): 150

Coloracion antocianica del tallo: fuerte

Coloracién antocianica del apice:
intermedia

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Espinas entre dos nudos: 0
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HOJA

Longitud (cm): 15,9 Intensidad de los Iébulos:
intermedia

Anchura (cm): 11,6 Espinas foliares: ausentes

Anchura / longitud: 0,73 Longitud espina mayor (mm): -

Longitud del pedicelo (cm): 4,2

Color espinas: -

Figura 170. Hoja de BC-50.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 47,5
Exercion del estigma (mm): exerto, 7

Color de la corola: cc77ff
Flores por inflorescencia: 3,8
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BC-51

Figura 171. Planta de BC-51.

PLANTA

Habito de crecimiento:  erecto Coloracién antocianica del apice: fuerte

Angulo entre guias principales: 852 Coloracién antocianica de la lamina
foliar: intermedia

Altura (cm): 150 Espinas entre dos nudos: 5

Coloracion antocianica del tallo: fuerte
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HOJA

Longitud (cm): 17,8
Anchura (cm): 11,4
Anchura / longitud: 0,64
Longitud del pedicelo (cm): 6,7

Intensidad de los I6bulos:

fuerte
Espinas foliares: entre 6y 10
Longitud espina mayor (mm): 6
Color espinas: morado

Figura 172. Hoja y flor de BC-51.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 50,0 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 5 Flores por inflorescencia: 4,5

FRUTO

Peso (g): 68,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

21,14; +3,49; +1,04
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*p; a*p; b*):

87,68; -3,21; +17,24
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;2*10; b*10):

71,3; +1,71; +30,29
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*g; b*10—b*o):

-16,56; 4,92; 13,05

Figura 173. Fruto de BC-51.
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BC-52

Figura 174

. Planta de BC-52.

PLANTA

Habito de crecimiento: erecto

Angulo entre guias principales: 902
Altura (cm): 117

Coloracion antocianica del tallo: fuerte

Coloracién antocianica del apice:
ausente

Coloracion antocianica de la lamina
foliar: intermedia
Espinas entre dos nudos: 2
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Resultados

HOJA

Longitud (cm): 14,7
Anchura (cm): 11,4
Anchura / longitud: 0,78
Longitud del pedicelo (cm): 5,3

Intensidad de los I6bulos:

fuerte
Espinas foliares: ausentes
Longitud espina mayor (mm): -
Color espinas:

Figura 175. Hoja, flor e inflorescencia de BC-52.

FLOR E INFLORESCENCIA

Diametro flor principal (mm): 58,8 Color de la corola: cc99ff
Exercion del estigma (mm): exerto, 4 Flores por inflorescencia: 2,8

FRUTO

Peso (g): 43,5 Color de la pulpa en el momento del

Color principal de la piel (L*; a*; b*):

80,99; +0,19; +19,76
Color secundario de la piel (L*; a*; b*):

corte (L*p; a*p; b*g):

90,08; -2,23; +11,99
Color de la pulpa a los 10 minutos del
corte (L*10;a*10; b*10):

57,81; +7,07; +29,35
Pardeamiento enzimatico (L*19 — L*o;
a*10—a*y; b*10—b*):

-32,27;9,30; 17,36

Figura 176. Fruto de BC-52.
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4.2. Anadlisis caracteres cuantitativos.

Una vez realizadas las fichas técnicas de cada individuo caracterizado
morfoldgicamente, permitiendo a técnicos, investigadores y mejoradores el estudio de os
caracteres descritos, se puede observar la variabilidad que encontramos en varios caracteres

evaluados (Tabla 8).

Uno de los primeros caracteres donde se ven grandes diferencias es la presencia de
espinas tanto en las hojas como entrenudos de la planta. Mientras que S. incanum presenta
espinas para los dos casos, S. melongena al ser una variedad comercial ya no presenta dicha
caracteristica, ya que la ausencia de espinas en la berenjena es uno de los primeros objetivos
que se llevé a cabo durante su domesticacion. En el hibrido F; se puede ver que si se presentan
espinas en los dos casos. Mientras que en el BC, al realizarse hacia la S. melongena, ya se
encuentra una gran variabilidad, podemos encontrar individuos con ausencia de espinas tanto
para hoja como entre nudos, y otros que presentan incluso mds nimero de espinas que S.

incanum.

El otro caracter morfolédgico en el que se ha visto una alta variabilidad, es en el peso
del fruto (gr.). S. incanum es silvestre, siendo su fruto muy pequefio y pesando por tanto 6,4
gr. de media. Mientras que S. melongena al ser una variedad comercial, su peso es mucho
mayor (195 g.) como se puede observar en la Tabla 8. En este caso, el hibrido F; supera el peso
medio de S. incanum (16,1 gr.), pero sigue estando muy por debajo del de S. melongena. Es ya
en el BC,;, cuando se encuentra una media de peso mds elevada, encontrado individuos que

presentan un peso mads cercano al de su parental S. melongena.

Otros caracteres como Longitud o Anchura de la hoja, han sido pocas las diferencias
qgue se han encontrado en las diferentes generaciones de esta familia. Por otro lado, en el
pardeamiento enzimatico, se han visto diferencias en la luminosidad recién hecho el corte en
el fruto (Ly*) y a los 10 minutos (L1o*). La luminosidad del color depende del parametro L*,
(L*=0 rendimientos negro y L*=100 indica blanco). Por tanto, al calcular la diferencia entre
(Lio* - Lo*) se puede observar como la diferencia es mas grande en S.incanum, indicandonos
dicho resultado que ésta tiene mayor pardeamiento enzimatico que la S. melongena. En este
caso no tomaremos las conclusiones de este resultado como tal, ya que una de las
propiedades de S. incanum es que tiene baja actividad polifenol-oxidasa. Y por ello se ha

realizado un cruce con la variedad comercial. Asi realizar una la seleccion simultanea por baja
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actividad polifenol-oxidasa y alto contenido en polifenoles, pudiendo resultar materiales con

mayor actividad antioxidante y bajo pardeamiento.

El que se haya obtenido una mayor diferencia de pardeamiento en la S. incanum, es

debido a que tiene un alto numero de semillas, siendo alrededor de las semillas una de las

zonas donde se activa la polifenol-oxidasa. Ademas es un fruto muy pequefio para la gran

cantidad de semillas que tiene. Mientras que la S. melongena al ser una variedad comercial, el

numero de semillas que presenta es minimo, y al ser un fruto mucho mas grande es mas facil

poder tomar los datos de pardeamiento lo mas reales posibles.

Espinas entre nudos

Espinas foliares
Peso (gr.)

Altura planta (cm)
Angluo guias prin.
Longitud Hoja (cm)
Anchura Hoja (cm)

Longitud Pedicelo (cm)
Diametro flor principal (cm)
Pardeamiento enzimatico

(L10* - LO*)

P1
(6-9)
(4-10)

6.4 (3.8-8.9)
112.34 (93-141)
190.84 (65-120)
19.87 (17.8-21.5)
13.5 (12.5-14.5)

4.2 (3.6-4.6)
5.81(5.37-6.17)

-21.43(-20.21a -
24.02)

P2
0
0
195 (158-221.5)
134.86 (107-156)
70.84 (60-80)
20.38 (19-21.4)
14.59 (12-15.6)
9.24 (8.1-11.9)
7.09 (6.36-7.78)

-2.67(-1.85 a -3.42)

F1
(8-14)
(6-10)

16.1 (9.5-20.3)
181.19 (150-197)
81.67 (70-90)
21.17 (19.2-23)
13.99 (12.3-15.8)
6.6 (5.1-8.8)
7.04 (6.66-7.37)

-29.51(-27.88 a -
29.93)

BC
(0-14)
(0-20)

65.99 (14-205)
153.98 (86-202)
77.98 (55-115)
19.30 (14.5-23.3)
13.2 (7.8-17.2)
7.33 (4.2-10.6)
7.17 (2.4-8.3)

-13.72 (-32.27 a5.7)

Tabla 8. Datos de caracteres evaluados en las fichas anteriores. De cada dato se ha

calculado la media por individuo y su rango (min.-max.)
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4.3. Heredabilidad (H?).

En los caracteres cuantitativos, se ha calculado la heredabilidad en sentido

amplio (H?) para ver qué caracteres son altamente heredables en las siguientes generaciones.

4.3.1 Altura de la planta (cm.)

Promedio Varianza
P, (S. incanum) 112.35 427.47
P, (5. melongena) 134.85 311.80 )
F, 181.19 169.37 H®=0,51
BC, 153.98 617.48

4.3.2. Anchura de la hoja (cm.)

Promedio Varianza
P, (S. incanum) 13.5 0.448
P, (S. melongena) 14.58 1.86 )
3 13.99 0.98 H"=0,63
BC, 13.28 2.92

4.3.3. Longitud del Pedicelo (cm.)

Promedio Varianza
P, (S. incanum) 2.17 0.01
P, (S. melongena) 3.11 0.05 )
3 2.66 0.03 H*=0,67
BC, 2.78 0.06

4.3.4. Diametro flor principal (cm.)

Promedio Varianza
P, (S. incanum) 5.80 0.12
P, (S. melongena) 7.09 0.23 )
3 7.03 0.05 H°=0,98
BC, 7.17 0.57

4.3.5. Peso del fruto (gr.)

Promedio Varianza
P, (S. incanum) 2.60 0.14
P, (S. melongena) 13.95 0.86 )
F, 4.05 0.15 H®=0,93
BC, 7.83 5.23
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Los caracteres con mayor heredabilidad han sido el Diametro de la flor principal (0.98)
y el Peso del fruto (0.93), seguidos por Longitud del pedicelo (0.67), Anchura de la Hoja (0.63) y

Altura de la planta (0.51). Siendo estos tres ultimos caracteres moderadamente heredables.

Dentro de los caracteres en los que se ha evaluado la heredabilidad (H?), hay algunos
qgue sus datos han tenido que ser transformados debido a que sus datos iniciales no
presentaban una distribucion normal. Estos caracteres son Longitud del pedicelo, Diametero

de la flor principal y el Peso del fruto.
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4.4. Caracterizacion Molecular y Construccidon del Mapa de Ligamiento.

Se genotiparon 92 individuos de los cuales 37 eran de la generacion F,, 52 de la BC;, los

2 parentales (S. incanum y S. melongena) y el hibrido F, (S. incanum x S. melongena).

Para la realizacién del mapa de ligamiento se han utilizado 66 SSRs (Tabla 9). 7 de ellos
han resultado ser monomarficos (6 SSRs de J.P. Manzur, y 1 SSR de Nunome et al. 2009). Los
59 SSRs restantes son polimérficos, y 30 de ellos se han posicionado en el mapa, mientras que

29 no se han podido posicionar.

De los 29 SSRs no posicionados, 15 de ellos se estan optimizando; 1 (CSM 53)
desarrollado por J.P. Manzur (2009), y 14 de los desarrollados por Nunome et al. 2009. Estos
ultimos 14 SSRs sdlo se han sido probados en los parentales y el hibrido F;, para comprobar
cuales de ellos eran polimorficos y asi en un futuro poder genotipar la familia entera y
posicionarlos en el mapa. Los restantes 14 SSRs no posicionados en el mapa, 11 son de los
desarrollados por J.P. Manzur (2009) y el resto por Nunome et al. 2009. Con estos 14 SSRs si se
ha genotipado la familia entera, asi que es de esperar que al aumentar el nimero de SSRs

analizados se incorporen a los distintos grupos de ligamiento del mapa.

En cuanto a los 30 SSRs que se han utilizado para realizar el mapa de ligamiento, 20 de
los analizados fueron desarrollados por J.P. Manzur (2009). 3 SSRs por Stagel A. et al., 2008
(EEMS17, EEMS37, EEMS49), 2 desarrollados por Nunome et al. 2003 (EM131, EM155) y 5 por

Nunome et al. (2009) (emb1D19, eme09D09, emg11MO09, emh11H03 y emh11001).
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TABLA 9. Lista de los SSRs analizados. De cada uno de los marcadores utilizados se puede

observar el nombre, tamafo, con qué técnica se ha analizado y el resultado que se ha obtenido.

TAMANO
NOMBRE P1 P2 Técnica Resultado
CSM 4 243 259 Secuenciador No mapeado
csM8 234 234 Secuenciador Monomérfico
CSM9 217 223 Secuenciador Mapeado
CSM 12 215 227 Secuenciador Mapeado
CSM 13 204 208 Secuenciador Mapeado
CSM 15 294 295 Secuenciador Mapeado
CsM 18 120 124 Secuenciador No mapeado
CSM 19 181 179 Secuenciador Mapeado
CsM 21 285 260 Secuenciador Mapeado
CSM 23 159 168 Secuenciador Mapeado
CSM 25 203 203 Secuenciador Monomérfico
CSM 27 221 221 LICOR Mapeado
CSM 29 243 257 Secuenciador Mapeado
CSM 30 217 217 LICOR No mapeado
CSM 32 253 251 Secuenciador No mapeado
CSM 35 230/235 230/235 Secuenciador Monomérfico
CSM 40 307 310 Secuenciador Mapeado
CSM 41 187 195 Secuenciador No mapeado
CSM 42 193 194 Secuenciador Mapeado
CSM 44 249 249 LICOR No mapeado
CSM 45 201 210 Secuenciador Mapeado
CSM 47 191 191 Secuenciador No mapeado
CSM 48 269 271 Secuenciador Mapeado
CSM 52 255 255 Secuenciador Monomérfico
CSM 53 271 269 Secuenciador Optimizar
CSM 54 251 253 Secuenciador Mapeado
CSM 55 224 226 Secuenciador No mapeado
CSM 57 226 226 Secuenciador Mapeado
CSM 58 237 231 Secuenciador Mapeado
CSM 60 256 256 Secuenciador Monomérfico
CSM 63 174 166 Secuenciador Mapeado
CSM 65 227 212 Secuenciador Mapeado
CSM 68 371 371 Secuenciador Monomérfico
CSM 71 193 210 Secuenciador Mapeado
CSM 73 208 231 Secuenciador No mapeado
CSM 74 183 204 Secuenciador Mapeado
CSM 77 215 230 Secuenciador No mapeado
ESM 10 225 223 Secuenciador Mapeado
ESM 12 261 263 Secuenciador Mapeado
ESM 8 197 206 Secuenciador Mapeado
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TAMARO

NOMBRE P1 P2 Técnica Resultado
emb1D19 163 Agarosa Mapeado
emd12b05 277 Agarosa No mapeado
emd13H06 286 LICOR Monomorfico
eme08D09 237 Agarosa Mapeado
emgl1M09 265 Agarosa Mapeado
emhl11E08 125 Agarosa No mapeado
emh11H03 174 Agarosa Mapeado
emh110o01 213 Agarosa Mapeado
emh5H12 203 Agarosa No mapeado
emgl1iM21 260 LICOR PARENTALES
emf21K08 228 LICOR PARENTALES
emh21L21 288 LICOR PARENTALES
emg21K22 165 LICOR PARENTALES
emfO1E10 198 LICOR PARENTALES
emfo1P24 165 LICOR PARENTALES
emf01004 277 LICOR PARENTALES
eme105G05 227 LICOR PARENTALES
emdo1C11 303 LICOR PARENTALES
emd03E08 302 LICOR PARENTALES
emb01L13 170 LICOR PARENTALES
emf21E10 303 LICOR PARENTALES
emh01E15 297 LICOR PARENTALES
emj03A17 224 LICOR PARENTALES

El mapa se realizd mediante el software JOINMAP 3.0 (Stam, 1993). Los grupos de
ligamiento se numeraron segln la nomenclatura adoptada por Wu et al., 2008. Los individuos
se genotiparon como A (si eran homocigotos para S. incanum), como B (si eran homocigotos
para S. melongena) o H (si eran hibridos). En caso de dominancia como en el CSM 9, se
codificd D (que indicaba A o H) o B. Se generaron dos mapas, uno correspondiente a la familia

F, y otro al retrocruce (BC). Y finalmente se obtuvo un Gnico mapa consenso.

El mapa de ligamiento (Figura 177) se realizé con los 30 SSRs genotipados en este
trabajo, y 37 marcadores COS Il (Conserved Ortholog Set), desarrollados por Wu . et al. (2008),

que se utilizaron para genotipar la familia (M Blasco, 2009).
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La extensidon del mapa tiene una distancia genética total de 375 cM distribuidos en 13
grupos de ligamiento (GL). El tamafio de los GL tiene un rango de 1 cM (GL 5) hasta 70 cM (GL
3). Contiene entre 2 y 13 marcadores, tanto SSRs como COS Il , como es el caso del GL 5 con 2
marcadores (1 COS Il y 1 SSR) o el GL 3 con 13 marcadores (7 COS Il y 6 SSRs) . La distancia

entre los marcadores varia de 0 a 35 cM (5 marcadores/cM).
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GL1 GL2 GL3 GL4 GL5 GL6 GLT GLS GLY 6L10
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Figura 177c. Mapa de Ligamiento de berenjena. El mapa de ligamiento esta realizado con 66 marcadores (29 SSRs y 37 COS), 61— cos30580

teniendo una distancia genética total de 375 cM. Se han obtenido 13 GL. Los marcadores que estan resaltados en negrita, son los

analizados en este trabajo (SSRs).
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Al inicio del trabajo realizado, sélo habia un mapa de ligamiento de berenjena que
contuviera SSRs (S. melongena EPL1 x S. melongena WCGR112-8), que fue desarrollado por
Nunome et al. 2003 (construido con 7 SSRs y 155 RAPDS y AFLPs). Pero sélo el 8,3% de los
RAPDs utilizados han sido informativos, y ademds las combinaciones de los cebadores AFLPs

solo fueron capaces de obtener una media de polimorfismo de 2,4 cada uno.

Meses antes de la conclusidn del trabajo aqui realizado, Nunome et al. en Agosto de
2009, amplié el mapa anterior (Nunome et al., 2003) utilizando 236 SSRs. Para obtener 236
SSRs polimérficos en su mapa de ligamiento, tuvo que analizar 1.054 marcadores SSRs en su
cruce intraespecifico. Siendo sélo el 22,3 % de los SSRs analizados los que le sirvieron para

realizar el mapa de ligamiento.

Esto es debido a que la berenjena es un cultivo con una estrecha base genética
(Prohens et al., 2005b). Como consecuencia de que la domesticacién de la berenjena se realizo
a partir de un acervo genético limitado, lo cual pudo originar un cuello de botella genético, que
contribuiria a que las variedades de berenjena cultivada presenten una baja diversidad
genética. Asi que utilizar cruces intraespecificos para realizar un mapa de ligamiento, conlleva

la necesidad de utilizar un alto numero de marcadores para poder encontrar polimorfismo.

En los 2 mapas desarrollados por Nunome et al. (2003,2009), se obtuvieron 17 y 14
Grupos de Ligamiento respectivamente. Mientras que en el mapa preliminar que se ha
realizado en este trabajo, fueron sélo 13 GL. Uno de los motivos por los que tienen un alto
numero de GL, es porque en los cruces intraespecificos habra parte del genoma que sera
idéntico y por tanto no se podrd encontrar polimorfismo, quedando zonas del genoma por
cubrir. Asi que aun teniendo grandes extensiones en los 2 mapas (716,9 cM y 959,1 cM
respectivamente), son varias las zonas que se han quedado por cubrir del genoma, ademas de
no poder unir diferentes GL para obtener los 12 que tiene la berenjena. Como sucede con los

GL 13 y 14 del mapa de ligamiento desarrollado por Nunome et al., 2009.
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Resultados y Discusion

Doganlar et al. (2002) realiz6 un mapa de ligamiento de berenjena utilizando un cruce
interespecifico (S. linneanum P151767 x S. melongena Buia), utiliz6 marcadores COS RFLPs de
tomate posicionando 233 marcadores en el mapa realizado. Obtuvo 12 G.L. con una extensién
total del mapa de 1.480 cM, y una distancia media entre marcadores COS de 7,6 cM. Gracias a
la utilizacién de los COS RFLPs de tomate, pudo posteriormente comparar el mapa de tomate
con el de berenjena estableciendo la sintenia entre ellos. Esto es debido a que los RFLPs son
utiles como marcadores puente en la comparacién de mapas genéticos producidos con

distintas poblaciones de la misma especie o de especies cercanas, como es en este caso.

Mas tarde, Wu et al., (2008) utilizando la familia del cruce interespecifico realizada por
Doganlar et al., (2002), desarrollé un mapa de ligamiento de berenjena con 115 marcadores
COS 1l (segunda generacidn de secuencias de genes ortdlogos conservados) y 232 marcadores
RFLPs. Haciendo un total de 347 marcadores los que se posicionaron en el mapa. Obtuvo 12

G.L. con una extension total de 1.535 cM.

Viendo el alto grado de polimorfismo y gran variabilidad que se puede obtener
mediante un cruce interespecifico, uno de los objetivos de este trabajo ha sido poder realizar
un cruce entre S. incanum x S. melongena. Esto nos permite obtener gran variabilidad, y poder
cubrir la mayor parte del genoma posible sin tener que utilizar excesivos marcadores. El utilizar
marcadores SSRs para realizar el mapa de ligamiento, es debido a que presentan una serie de
ventajas sobre los otros marcadores genéticos que se han utilizado para realizar mapas de
ligamiento de berenjena (AFLPs, RAPDs y RFLPs), ya que tiene un alto grado de polimorfismo,
son co-dominantes, la presencia de un solo locus genético por SSR hace que la lectura de las
bandas sean claras y faciles de interpretar, y ademds son selectivamente neutros. Los SSRs
también permiten establecer puentes entre los distintos mapas publicados, permitiendo el
aprovechamiento de los estudios realizados en otros cruces, asi como establecer sintenia entre

ESPECiES cercanas.

Ademas de los SSRs, se han utilizado marcadores COS Il (Wu et al., 2008), que han sido
analizados por M. Blasco (2009). Han sido utiles para establecer homologia entre el mapa de
Wou et al., (2008) de berenjena con el de tomate de Fulton et a., (2002), pero son dificilmente
transferibles en mapas que no utilizen de S. incanum y S. melongena como parentales. En
cambio, los SSRs son mas versatiles porque se pueden utilizar en otro tipo de mapas tengan o

no los mismos parentales (S. incanum y S. melongena).
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Con este trabajo, se van a poder estudiar caracteres que todavia no han sido
analizados en publicaciones anteriores. Como por ejemplo la calidad nutracéutica o el
contenido en polifenoles, ya que S. incanum posee un alto contenido en polifenoles, bajo
pardeamiento (baja actividad polifenol-oxidasa) y buenas calidades nutracéuticas, que serian

de interés introgresarlas en las variedades comerciales.

El mapa de ligamiento que se ha realizado en este trabajo es todavia preliminar. En un
futuro se pretende seguir utilizando los marcadores COS Il ( Wu et al. 2008) y los SSRs
desarrollados por diversos autores (Nunome et al.2003, Stagel et al.,2008, Nunome et al.,2009;
J.P. Manzur, 2009), y asi ampliar mas el mapa de ligamiento desarrollado en este trabajo, y
utilizar dicho mapa como un mapa de anclaje que aune todos los mapas de berenjena
existentes en la actualidad. Por otra parte también se podra establecer sintenia con otras
especies de solandceas como son tomate, patata y pimiento, proporcionando un puente al

uso de la informacidn gendmica y los recursos genéticos de las demas especies.

Ademas este trabajo ya tiene repercusiones practicas para el avance en la mejora
genética de la berenjena. Con la ayuda del mapa se esta realizando una seleccién asistida por

marcadores de los individuos BC, ademas del desarrollo de lineas de introgresion.
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Conclusiones

Se han realizado 55 fichas técnicas (una por individuo caracterizado morfolégicamente),
gue contienen 25 datos de cada planta ademas de ir acompafiadas por fotografias tanto

de la planta, hoja, flor e inflorescencia como del fruto.

Se han observado grandes diferencias en la familia caracterizada con respecto a la
presencia de espinas tanto en los entrenudos como en las hojas. S. melongena no
presenta espinas debido a que la ausencia de ellas ha sido uno de los primeros objetivos
que se llevé a cabo durante su domesticacidon. Ya en el retrocruce hacia la variedad

comercial, se han observado individuos con ausencia de éstas.

Hay alta variabilidad en la familia en cuanto al peso del fruto ya que S. incanum es
silvestre y sus frutos tienen un didmetro entre 1,5 y 2 cm, siendo por tanto un peso
mucho mds pequeno que el de la variedad comercial S. melongena. El hibrido F, tiene un
peso mayor que el parental S. incanum pero muy por debajo del peso de S. melongena.
Mientras que en el retrocruce encontramos mayor variabilidad obteniendo algunos

individuos con un peso del fruto similar al de la variedad comercial.

En el pardeamiento enzimatico los resultados indican que S. incanum tiene mayor
pardeamiento que la variedad comercial. Estas conclusiones no las tomaremos como tal,
porque una de las propiedades de S. incanum es que tiene una baja actividad polifenol-
oxidasa. Y el que se haya obtenido una mayor diferencia de pardeamiento es debido a
gue tiene un alto nimero de semillas para un fruto tan pequefio, siendo alrededor de

éstas una de las zonas donde se activa la polifenol-oxidasa.

Las fichas técnicas permitirdn a técnicos, investigadores y mejoradores el estudio de los

caracteres descritos.

Los caracteres con mayor heredabilidad en sentido amplio, han sido el didametro de la flor
principal y el peso del fruto. Estos calculos de heredabilidad, nos permitirdn en un futuro

poder seleccionar individuos de la familia para dichos caracteres.
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7.

10.

Para el desarrollo del mapa de ligamiento de berenjena se utilizaron 66 SSRs, de los cuales
30 se posicionaron en el mapa. 20 de ellos desarrollados en el laboratorio por J.P. Manzur

(2009) han sido utilizados por primera vez para la realizacidon de un mapa.

Se han utilizado 24 SSRs del mapa desarrollado por Nunome et al., 2009, con los que se ha
genotipado los parentales y el hibrido F;. 8 han resultado ser polimérficos para nuestra
familia posicionando 5 de ellos en el mapa. La utilizacién de estos SSRs hara posible la

comparacion entre los 2 mapas y la transferencia de informacion entre ellos.

Este trabajo ya tiene repercusiones prdcticas para el avance de la mejora genética de la

berenjena, como seleccionar individuos del BC,, como desarrollar lineas de introgresién.

La utilizacion del mapa que se ha realizado, permitira en un futuro poder estudiar
caracteres que todavia no han sido analizados en publicaciones anteriores. Como por
ejemplo la calidad nutracéutica o el contenido en polifenoles, debido a que la S. incanum
posee un alto contenido en polifenoles, bajo pardeamiento y buenas calidades

nutracéuticas de interés para introgresar en las variedades comerciales existentes.
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