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Se l lev¿ a cabo un experimento, oonais- - 
tente ep l a  e i t i r o i ó n  de l  $ de alogirmia- 

en t a r r t e ,  utili5aIxio l o s  maraadores ge-- 

nétiooa reoeaivos a&ag (anthoo'pain mi- 
ner)  y o/o (potrto l s a f )  deteotrbles en - 
e l  eatadio de pl¿ntUa y p r e s a t e a  en i aa  
variedades Hanrlucie y Geneva 3000, -a-- 

peotivamente. Loa valores emoontxudoa em 
laa  h t r c ionea  Experimbntales de muta  y- 

Tapaate (INcA) durante loa años 1975 y -- 
1976, no aicanarron eá 3$ de poiini5aciÓn 
natural o-. E l  a rd l ia ia  de vrrirurar 

wde lo  fao tor ia l  arrojó  diferencias a i k -  

ni f iaat ivaa p x u  i a a  variedadea u tF l iu - -  

dra, -8 l ooa l i ddea  i rua tmrdra  y paxu - 
iaa  intexuooionsa de p r k r  orden vario-- 

drd x r&o y 10-lidd x rAo. % -00- -- 
m i @  le u t ~ i r r o i d n  d e l  &&o en q u e -  



1 

llas regiones donde hseotós veotores del 

polen sean detectados. 

p el'mejoramiento ggn6tioo de las plantas se utiliaan- 
frecuentemente dos métodos : la hibridieacick, cuyo objetivo- 

es la creacidn de variabilidad genética mediante el oruza- - 
miento, y la gelecoiÓn, cuya fkialidad radica en la explota- 

oiÓn de la var'iabilidad oreada, eliminando los genotipos po- 

bres y fijando los Óptimos. Ski embargo, para que estos m&- 

todos puedan ser eficientemente empleados, es necesario po- 

seer un oonocimiento previo acerca de la morfolog$a floral y 

de los meoanismos de reproducoiÓn de la especie o especies - 
cuyo mejoramiento se desea emprender. 

El tomate (~yoopersioon esculentum ~ i l l )  presenta, por- 

lo general, hfloresoencias de 4-6 flores. El odliz y la -- 
corola 0 8 t h  constituidos casi siempre por 6 lóbulos (sepa-- 

los y p6talos)y se presentan 6 estambres unidos a la base - 
de la corola, con filamentos cortos ooronados por anCeras -- 
amarillas, las cuales se hallan paroialmente unidas, forman- 

do un cono alrededor del pistilo. La pendiente de 

las flores y la dehiscenoia longitudinal da las anteras fa-- 

vorecen la autogamia. Sin embargo, la dehisoencia oourre 1- 

Ó 2 dxas después de la antesis, por lo cual puede verificar- 

se también la polinizaoión oruzada ( ~ i n  y Soressi, 1972; - - 
Free, 1970). 

Las investigaciones relaoionadas oon la freouenqia de - 
polinizaciÓn natural cruzada en las distintas regiones y lo- 

calidades son de g ~ a n  importanoir, tanto para el manteni- -- 
miento de la pwesa de las lheis y variedades en ooleooiÓn, 

como para la produooiÓn de semilla hibrida oomeroirl. Los - 
trabajos realizados oon.este propósito han sido numeysos. - 
Jones, en 1916 (citado por ñayes e Inimer, 1954), utilisando- 

un mutante enano sembrado en un diseño de plantas alternas - 
en Conneoticut, enoontt-6 de 2-4% de poliniaacibn natural - - 
cruzada. , Posteriormente, Lesley (l924), *utiliaando 2 vsrie- 
dades diferentes en California, eyoontd que la variedad - - 
DraDrarf Chanipion presentaba un $ de polinieaoiÓn nst-1 oru-- 

/ &a (0~59%) moho menor y simifiostiwmente diferente de - 
variedad bus (4,9$). Esta dif epenoi.8 estuvo dada por- 

presencia en esta 6 1 t h  vsrieáad de un estilo moho - -- 
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mayor, el cual sobresalh 1,4 mm por encima del cono que - - 
fonmn las anteras. De esta investigacidn se deriva que la- 

exposioiÓn del esti- es uno de los faotores determinantes- 

en la obtencidn de un elevado $ de alogamia. 
F 

La mayor parte de las variedades que se cultivan en - - 
pagses tales como ~éxico y ~ e r Ú  presentan el estilo ligera-- 

mente exerto y pueden ser encontrados valores promedios en- 

tre 15-26% de natural cruzada en plantas tgpi-- 

camente autógrimap (~ick, 1958). El fotoperhdo, las altas - 
temperatuSas y la baja humedad son agentes ambientales que - 

1 

influyen en el elongamiento de los estilos antes de que se - 
produzca la dehiscencia de las anteras ( ~ i n  y Soressi, 1972; 

Haskell y Faterson, 1966). 

El viento y los kisectos veotores del polen son agentes 

que influyen en el gnado de alogamia. El primero de ellos - 
ha sido considerado de importancia despreoiable con relaoión 

con el dltimo (~oswell, 1961), aunque se ha establecido que- 

la aoción del viento favorece positivamente al polinizador - 

Los mutantes androestériles han sido ampliamente utili- 

zados en 1&s knrestigaoiones relaoionsdas con la determina-- 
oi6n del $ de poiinivoidn na-1 cru?urdr (Bullrrd y Ste- - , 

venson, 1953; Claperg, 1959; Hafen y Ste-on, 1956; Riok, 

1947, 1949, 1950; soost y mok, 1957). Sin embargo, la uei- 

limción de lbeaa hutof &tiles of reoe resultados mÉs preci- 

son sobre e1 grado de cruzamiento natuml, debido a que los- 

, granve dr polen transportados a las flores pueden establecer 

competencis con los de las antena de la propia flor. Nume- 
rosas lbeas ay& e sido utilieadas en estas in- - 

1972; Claybarg, 1959; Currence y Jeaking, 1942; Ea211 y -- 
Poterson, 1966; kmhesi, 1959, 1961; Richrdmon .y hlvarem,- 

1957; Riok, 1958; Soressi Y Lo-oni, 1970). En Cuba no se 
tienen Ateoodmtes de trabajos ,-ii~os m este s e n t ~ e  y 
uu estudio de la fama de aloguis periitirh taiu. - 
ciones en los txmbajom de mjoraiimto enoukrrdos b t o  a - , 

la seleaaibn de l b 8  puras 6 a o  r la prodaooidn de idbri- 

dos y semilla oowroirl. 



El de nuestra investiqación oonsistió en - -- 
efectuar un estimado de l  $ de polinizaciÓn natural  oruza&a,- 

Icitilizando dos maroadores gen6ticos en l h a s  autofkkti les y 

precisar l a  influencia ambiental (localidades y años) sobre- 

l a  manifestaoión de e s t e  par&etm. 

El experimento se l levd a cabo en l a s  Estaciones Expe-- 

rimentales de h u t a  y 'lbpaste, en l a  provincia de la Habana, 

ambas pertenecientes a l  k i s t i t u t o  de Ciencia Agdoola (INCA), 

en l a s  cueles se realizaban proyectos de mejotgmiento en to- 

mate. Se u t i l i za ron  2, l b e a s  au tof6r t i l e s  con marcadores -- 
cenétioos situados en diferentes grupos de l i ~ i e n t o .  la - 
variedad Manalucie Verde fue suminist-da por H. i a t e r ro t ,  - 
de l a  Estación Experimental de Hontfavet (INRA), en PFllioia, 

y su genotipo presentaba condioión homooigótioa para .e l  ale- 

l o  ag (ag/ag-) que elimina l a  presencia de antooianina en e l  

e j e  hipocot%lico, que es su fenotipo normal para la foraa de 

l a  hoja ( + / + ). 
El otro  genotipo ut i l izado fue l a  variedad Geneva-3000- 

(proporcionarla por G.P. Soressi, d e l  Ins t i tu to  m r b e n t a l -  

de Hortiamltura, en ~ i l á n ,  I t a l i a )  con e l  e j e  hipocoti l ico - 
nomal ( + / + ) ;y hoja patatera ( c  / o). El a l e lo  ag - +- 
está  situado en e l  a p o  de l igmien to  l p ,  mientras que e l  - 
a l e lo  c se  presenta en e l  grupo de ligamiento 6. Da es ta  -- 
forma, s e  contó con 2 marcadoree gen6tioos de fdo i l  deteo- - 
ciÓn en e l  estadio de p l h t u l a ,  l o  cual f a o i l i t ó  grandemente 

l a s  condiciones experimentales. 

Las s iembras s e  reali5aron duda< 
y e l  diseño aplioado fue e l  de p l a n a s  alter-@, utiliaé.do- 

se tpara  e l l o  2 bloques de 5 sumos, oon ima diintanoia de - - 
siembra de 40 oia entre  plantes y 130 om entre  surcos. Cada- 

bloque presentaw un t o t a l  de 150 plantan, d is t r ibuidas  en - 
suroos de 30 plantas, oon l o s  namadoree alternoe dentro de- 

cada sczco. 

En oada unva de l a s  localidades se  efectuamn 4 me.- -- 
treas,  con un taaño de ~ e s t r a  de ap rox l i r dmn te  30 fruto. 

I 
por mestreo,  de tal iiurerr que en e l  experimento fueron - - 
procesado. un t o t a l  de 450 frutos,, a ion cuales 89 le. ex- - 



trajeron las semillaa separadamente. Estas fueron sembradas 

posteriormente en semLlleros, para analizar el fenotipo de - 
oada una de las plántulas. El 46 de plántulas con hoja nor-- 
mal, respecto al total de pl&ntulas de la variedad Geneva- - 
3000, se tomó oomo medida de la polinización natural cruzada 

en esta variedad, y de igual forma el $ d e  plántulas con el- 

eje hipoootllioo púrpura (normal), en la variedad Hanolucie- 

Verde, ep relaoión con el total de pl&tulas de esta varie-- 

dad, constituyó el 46 de polinización natural cruzada de la - 
misma. 

Se procedió, además, a efeotuar un adlisis estadlstico 

de los datos, mediante la aplioaoiÓn de un anhisis de va- - 
rianza modelo factorial, oonsiderando oomo factores las va-- 

riedades utiliaadas, lds localidades en que se desarrolló el 

experimento y los años, caloul&ulose, a d d s ,  las interac- - 
ciones de primero y segundo orden entre estos factores. 

Un test de normalidad arrojó la ausenoia de distribu- - 
ciÓn normal en los datos originales erpresados en 46 y en - - 
donde un gran número de valores eran oero, por lo oual se -- 
llev6 a cabo una transfomaciÓn de los mismos a \ / x  0,5, 

según Steel y Torrie (1960). I 

RESULTADOS Y UISCUSION 

El $ de polinización natural cruzada fue oaloulado tal- 
como se describió en Uateriales y M&odos, y los resultados- 

se presentan en la Tabla 1, en la cual separamos oonveaien-- 

temente los valores p a ~  variedades, localidades y años. -- 
Ambas variedades mostraron un rango de polinización natural- 

cruzada menor del 346, indicando una poca aotividad de loa -- 
inseotos en Ira looalidadea an que fue desarrollado el erpe- 

rimento. No se realiiaron observaoiones entomolÓgicas, al - 
no haberae deteotado nkigun inseoto vector de polen eri Ira - 
drers experimentales, & oontraste oon Ira looahidadeei en - 
que se desarrolló nueatro experimento, hterrot, em 1976 - - 
(~oi~nioaoiÓn porsonnl), detectó em ih BktaoiÓn de Produo- - 
oi& de Semillas em Charoo Aml, Esoaibrmy, Ir preasnoia de- 

la espeoie ~omalopsis bruesi Cook, pertemeoiente a la fui- 

lia Anthophoridre reportada an ~ e r Ú  por Riok (1950), ooio - 
poliniardor del Lyooperdioon pelwianrn y prememte, & d a , -  



en Guadalupe, cuya ecologla es muy similar a la zona del Es- 

cambray y en donde valores del orden del 40% de 
natural cruzada han sido reportados en la's variedades de to- 

mate. Este heoho resalta la necesidad de un estudio de este 

tipo en esta localidad, tomazldo en ouenta que en la misma se 

produoe semilla comercial. 

Iris observaciones realizadas en cuanto a la morfologla- 

floral de las variedades indioaron que la longitud del esti- 

lo nunca superaba al oono que forman las'apteras de la flor- 

en ambas variedades, aloanzando este nivel en algunos casos- 

sÓ10 la variedad Manaluoie Verde. 

Se realizó un estudio estadlstico mediante la aplica--- 

ciÓn de un test F y los resultados se presentan en la Ta- 

bla 2. Las fuentes de variación Variedades y Localidades -- 
presentaron diferenoias significativas a los niveles de pro- 

babilidad de 0,01 y 0,05', respectivamente, indioando un com- 

portamiento diferencial de ambas variedades en cuanto al - - 
grado de alogamia y una influencia ambiental de las local&- 

dades donde se desarrolló el experimento. 0bs6rvese en la - 
Sabla 1 que ambas variedades presentaron un mayor % de poli- 
nización natural cruzada en la localidad de Tapaste en ambos 

años. Se obtuvieron, además, diferencias significativas al- 

nivel de probabilidad de 0,05 en las interacciones de primer 

orden Variedad x Año y Localidad x Año. Como hemos recalca- 

do anteriormente, la utilización de lheas autofhrtiles oon- 

marcadores genéticos en experimentos donde se pretende esti- 

mar el % de natural cruzada, es mucho más pre-- 

cisa que el empleo de plantas androesthriles, debido a que - 
el alopolen establece oompetencia con el autopolen en las -- 
plantas fértiles. Cuando la polinización natural cruzatia -- 
presente valores elevados, como pudiera ser el caso de la -- 
región de producción de semillas en el Escambray, la utili-- 

eación de lheas autofértiles con genes marcadores de fácil- 

reconocimiento en' el estadio de plántula o en la propia se-- 

milla, como ocurre con los genes semilla carmelita (bs) y -- 
semilla esponjosa (as) descritos por Soressi (1969), pudie-- 

ran ser empleados para la de semilla hxbrida, - - 
utilizando el beneficio que reporta la polinización natural- 

cruzada.  dem más, el hecho de que las plantas androeet6riles 



protiuzcan una limitada oantidad de frutos por planta y muy - 
pocas semillas por fruto en comparaoiÓn con las plantas au-- 

tofertiles (~la~berg, 1959; Lapushner y Frankel, 1967), jue- 

tifica más su uso en la producoiÓn de semilla hlbrida comer- 

oial. Esta iealización no debed ser lejana en nuestro ~ a l s  

por las innumerables ventajae que representa el hlbrido co-- 

mercial de tomate y que han sido enumeradas por algunos - -- 
autores ( ~ i n  y Soressi, 1972; Lapusbner y Frankel, 1967). 

Estudios de polinizzaciÓn natural orusada deber& ser -- 
emprendidos en otras regiones y localidades de nuestro pala- 

donde se llevan a cabo trabajos de mejoramienbo, produooión- 

de semillaq y mantenimiento de lheas de tomate, fundamen- - 
talmente en localidades donde se tengan anteoedentes de la-- 

presencia de insectos vectores del polen (localidad de Char- 

co ~zul), oon la finalidad de tuentener la pureza vnrietal -- 
y/o aproveohar las ventajas de la polinizooiÓn natural ~m-- 

zada en la produooiÓn de semilla hlbrida comercial. 

- La polini~aciÓn natural oruzada es ua paI$metro de -- 
gren importancia para el mantenimiento de la pureza varietal 

y para la producoión de hibridos en líneas autofértiles. 

- La polinimoiÓn natural crumda depende en gran medi- 
da de la morfologla floral, en ouanto a la situaoión del es- 

tilo oon respecto al cono que forman las anteras y de la - - 
fauna entomóf'lla poliniurdora. 

- Lss looalidades en que se desarrolló nuestro erperi-- 
mento dieron como resultado valores bajos de p ~ l i n i ~ a ~ i Ó h  -- 
natural cruzada, por la aueenoia de estilos exertos en las - 
variedades utilizadas y la baja freouencia'de insectos veo-- 

torea del polen. 

- Experimentos relacionadoe oon la e s t ~ o i ó n  del $ de- 
poliniaaoiÓn natural cruzada deben ser emprendidos en otras- 

regionep y looalidadee del fundamentalmente en la re-- 

giÓn de Charoo Azul, Escambray, donde se tienen anteoedentes 

de ineeotos vectores de polen. 

- Los genes maroadores de fácil reoonocimiento en plan- 
tas autofértiles deben ser aprovechados para la producoiÓn - 
de semilla hibrida oomeroial. 



A n  experiment was carried out with the -- 
aim of estimating allogamy S in tomato, - 
using the genetio recessive markers ag/ag 

(anthocyanin gainer) and o/c (patato - -- 
leaf), which are deteoted at seedling - - 
atage and are present in the varieties -- 
Manalucie and Geneva 3000, respective1y.- 

The values found at the Experimental - -- 
Stations of Bauta and Tapaste (INCA) along 

1975 and 1976 did not reach 3% of the - - 
natural cross pollination. Variance anal- 

ysis, by means of the factorial desim, - 
showed significant differenoes not only - 
for the varieties used, but for every - - 
location sampled and also for the first-- 

nrte interactions variety/year ami looa- 

tiodyear. m i s  method is reoomended' to 

be used in those regio- where pollen- - 
transmitting inseots are deteoted. 



T A B U  1. Valores e x p r e d o s  en <% de palinizaciÓn natural  -- 
oru5rda enoontrsdos en l a s  variedades Geneva 3000 y Manalu-- 
c i e  Verde en l a s  localidades de h u t a  y lbpaste durante los  
años 1975 y 1976. 

- -- 

Manalucie Verde 1 
T a p e t e  

1 

1~27% 7 
5 

1 

Bauta I muta  

o, 03% 

TABLA 2. Resultados d e l  ~ná l i s i s  de varianza factor ia l .  

Fuentes de 
variaoión 

Variedades ( A )  

Localidades ( E )  

Años (c) 

A X B  

n x c  

B X C  

A X B X C  

Error 

Total ' 

Grados de 
l iber tad 

Cuadrado 
medio 

0 ,3l  

O,l5 

O, O03 

0905 

0,30 

0,16 

* = Signifioativo .al n ivel  de probabilidad p < 0,05 

+* 3 S i m i f  icativo a l  nivel  de probabilidad p < Q, 01 
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