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El estrés por déficit hídrico reduce el rendimiento y la productividad en tomate. El propósito de este estudio
fue evaluar la tolerancia al estrés hídrico en 22 genotipos de tres especies de tomate e identificar accesiones tolerantes para
su empleo y uso en programas de mejoramiento genético. Para ello, se midió el eflujo de sustancias que absorben radiación
UV, en discos de hojas de plántulas de tomate de 21 días tratadas con PEG-6000 a 0 y 2 mPa. La respuesta del
comportamiento en los genotipos fue diferenciada frente al estrés hídrico simulado con PEG-6000. Los genotipos
pertenecientes a S. pimpinellifollium y S. lycopersicum variedad cerasiforme presentaron menores eflujos de fenoles en
condiciones de déficit hídrico. Se identificaron genotipos que pueden ser seleccionados y utilizados para incrementar la
tolerancia al estrés hídrico en el cultivo y formar parte del programa de mejoramiento de esta especie.

Solanum lycopersicum L., S. pimpinellifollium L., sequía, estrés abiótico.

Drought stress reduces the yield and production of tomato. The purpose of this study was to evaluate the
tolerance to water stress in 22 genotypes of three tomato species and to identify tolerant accessions for use in breeding
programmers. For this objective, the efflux of UV-absorbing substances was measured in leaf discs of 21-day-old tomato
seedlings treated with PEG-6000 at 0 and 2 mPa. The results showed a differentiated response in the behavior of the
accessions to water stress simulated with PEG-6000. S. pimpinellifollium and S. lycopersicum variety cerasiforme
genotypes showed lower phenols efflux under drought stress conditions. These genotypes can be used to increase tomato
drought stress tolerance, and include in plant breeding programmers.

Solanum lycopersicum L., drought, abiotic stress.
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INTRODUCCIÓN
El tomate (Solanum lycopersicum L.) constituye la

segunda especie de importancia dentro del género
Solanum spp., por su papel en los hábitos alimenticios de
gran parte de la población mundial (1, 2). Sin embargo, el
rendimiento del cultivo se afecta seriamente por
condiciones medioambientales adversas, fundamentalmen-
te estrés hídrico y temperaturas extremas (3, 4).

El estrés hídrico afecta los procesos de transpiración,
fotosíntesis, apertura de estomas, temperatura de las hojas
y metabolismo antioxidante; estos cambios metabólicos
alteran el desarrollo de la planta y comprometen su
producción y rendimiento (5-7). Diversos estudios señalan
que las membranas son el lugar donde se producen la
mayoría de las afectaciones por estrés en las plantas. Las
pérdidas en la integridad de la membrana por estrés hídrico
se han evaluado midiendo mayormente la estabilidad de la
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membrana, y en menor medida por la fuga de sustancias
absorbentes de la radiación UV, incluyendo aminoácidos,
nucleósidos y nucleótidos (4, 8-12). La pérdida de sustancias
absorbentes de UV se ha utilizado para evaluar la tolerancia
relativa al estrés salino de los tejidos vegetales, no así en
evaluaciones del estrés hídrico (4, 8).

En estudios de simulación del estrés hídrico en
condiciones de laboratorio se utiliza con frecuencia el
polietilenglicol (PEG). El PEG es un alcohol polimérico con
alta solubilidad en agua y baja toxicidad que actúa como
agente osmótico no penetrante al disminuir el potencial
hídrico del medio de cultivo; produce una deficiencia hídrica
en las células vegetales y un desbalance del metabolismo en
general (13).

Con base en lo anterior, y debido a la necesidad de buscar
técnicas que puedan utilizarse como pruebas estandarizadas
para la tolerancia al déficit hídrico, se realizó el presente
trabajo con el objetivo de evaluar la tolerancia a este estrés
en tejido foliar de 22 accesiones de tomate mediante la
determinación relativa del eflujo de sustancias que absorben
la radiación UV, con la finalidad de identificar accesiones
tolerantes para la selección y uso en programas de
mejoramiento genético.

MATERIALES Y MÉTODOS
Para determinar el eflujo de iones que absorben en la

radiación UV, se colectaron 15 discos al azar de
aproximadamente 90 mm de diámetro, de la segunda hoja
verdadera de plántulas de 21 días para 22 accesiones de
tomate; se realizaron cuatro réplicas por tratamiento
(Tabla 1). El tejido vegetal se colocó en viales de 10 mL, se
lavaron tres veces con agua destilada para eliminar los iones
externos que pudieran ser liberados después del corte.
Enseguida, se sumergieron en 2 mL de agua destilada
(tratamiento control) y 2 mL de solución de PEG 6000 a
2 mPa (tratamiento de estrés), y se dejaron reposar en total
oscuridad a 25 °C durante toda una noche. Posteriormente,
se midió la densidad óptica a 280 nM con un
espectrofotómetro Genesys 10. El eflujo de fenoles se calculó
con la fórmula siguiente (8):

Donde:
EF: Eflujo de fenoles
DO estrés: valores de densidad óptica de los tratamientos

de estrés
DO control: valores de densidad óptica de los

tratamientos control
 

El experimento se realizó por duplicado. Los datos fueron
procesados por ANOVA de clasificación simple, modelo
efectos fijos y se compararon las medias por la prueba de
Rangos Múltiples de Duncan para un 5 % de significación
estadística. El análisis se efectuó mediante el paquete
estadístico SPSS versión 22.0, para Windows.

 EF   % =   DO   estrés     x   100      DO   control
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los datos del eflujo de iones de los 22 genotipos en

estudio se muestran en la Tabla 2, se encontraron diferencias
altamente significativas para este carácter, con un rango
entre 14,60 a 43,18 % de eflujo. Las accesiones Ciapán
31-5 y Mex-121-A de S. pimpinellifollium fueron las de
menores eflujos de iones, sin diferencias significativas con
LA-2807 y P-531, accesiones pertenecientes a la forma
silvestre de la especie cultivada. Los cultivares Mayle, Mercy
y Yaily no mostraron diferencias con el genotipo Santa Clara.

Es de destacar que, el eflujo de iones, calculado sobre
la base de los compuestos que absorben a 280 nm, es un
método útil para determinar daño celular en condiciones
de estrés hídrico simulado con PEG. Este método es
relativamente simple, rápido y no hay fuga de electrolitos
por medición de la estabilidad de la membrana (8). Las
diferencias encontradas entre los diferentes genotipos
sugieren que esta puede utilizarse como prueba cuantitativa
para determinar el efecto del déficit hídrico en tejido foliar en
el tomate.

Al respecto, la mayoría de las investigaciones basan
la selección para detectar genotipos tolerantes a estreses
abióticos, incluido el déficit hídrico en el rendimiento
del cultivo y su estabilidad en condiciones de estrés.
Sin embargo, este tipo de selección que se realiza
mediante pruebas en múltiples localizaciones o en
diferentes años presenta baja heredabilidad (3, 14, 15).

Tabla 1. Accesiones utilizadas en el estudio y su origen

Accesión Especie Origen
Amalia S. lycopersum L. Cuba
AN-104-1 S. lycopersum L. España
Campbell-28 S. lycopersum L. USA
CL-1131-00-7-2-0-9 S. lycopersum L. Taiwan
Claudia S. lycopersum L. Cuba
CO-7040 S. lycopersum L. Cuba
Lignom S. lycopersum L. Cuba
Mara S. lycopersum L. Cuba
Mariela S. lycopersum L. Cuba
Mayle S. lycopersum L. Cuba
Mecy S. lycopersum L. Cuba
Rilia S. lycopersum L. Cuba
Roma S. lycopersum L. Italia
Santa Clara S. lycopersum L. USA
Yaily S. lycopersum L. Cuba
Nagcarlang S. lycopersum L.

var. cerasiforme
Filipinas

LA-2807 S. lycopersum L.
var. cerasiforme

Bolivia

LA-2871 S. lycopersum L.
var. cerasiforme

Bolivia

P-531 S. lycopersum L.
var. cerasiforme

Cuba

Ciapan 31-5 S. pimpinellifollium L. México
Mex-121-A S. pimpinellifollium L. México
Rojo Veracruz S. pimpinellifollium L. México
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Además, el tamizaje de la tolerancia en condiciones
de campo requiere considerables recursos y condiciones
ambientales precisos que puedan utilizarse para distinguir
genotipos tolerantes. De ahí que con frecuencia se utilizan
pruebas rápidas y menos costosas. La estabilidad de la
membrana celular (CMS) es una de las más utilizadas para
seleccionar genotipos tolerantes (10-12).

CONCLUSIONES
• Se observó una respuesta diferenciada en los genotipos

frente al estrés hídrico, lo que confirma la utilidad de esta
metodología en la selección de accesiones tolerantes en
las etapas tempranas de los programas de mejora. Se
evidencia, asimismo, la utilidad del PEG-6000 para la
selección de genotipos tolerantes al estrés hídrico.

• Las accesiones pertenecientes a S. pimpinellifollium y
S. lycopersicum variedad cerasiforme, fundamentalmente
Mex-121A, Ciapán 31-5, LA-2807 y P-531, presentaron
menores eflujos de estas sustancias en condiciones de
déficit hídrico. Estos genotipos pueden ser utilizados para
incrementar la tolerancia al estrés hídrico en el cultivo en
futuros programas de mejoramiento genético.
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