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Se 1levd a cabo un experimento, consis- -
tente en la estimesoidn del % de alogamia-
en tomate, utilizando los maroadores ge--
néticos recesivos ag/ag (anthocyanin gai-
ner) y o/c (potato leaf) detectables en -
el estadio de pléntula y presentes en lasa
variedades Manalucie y Geneva 3000, res--
pectivamente, Los valores encontrados en
las Estaciones Experimentales de Bauta };-
Tapaste (INCA) durante los afios 1975 y =-
1976, no alcanzaron el 3% de polinizacidn
matural oruzada, El a.n‘lipis de nri@z&
‘modelo factorial arrojé diferencias sig-—-
nificativas para las variedades utilizé=-
ha. las lbonlid..,do. muestreadas y para -
las :Lhtoruco:lonos de primer orden varie~-
dad x afio y localided x afio, Se reco- -~
" mienda la utilimecién del método en aque-
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llas regiones dohde insectos vectores del
polen sean detectados. R ‘

En el mejoramiento genético de las plantas se utilizen-
frecuentemente dos métodos; la hibridizacién, cuyo objetivo=
es la creacidn de variabilidad genética mediante el ocruza- -
miento, y la geleccidy, cuya finalidad radica en la explota-
oién de la variabilidad creada, eliminando los genotipos po-
bres y fijando los éptimos. Sin embargo,‘parp que estos mé-
todos puedan ser eficientemente empleados, es necesario po;
seer un conocimiento previo acerca de la morfologia floral y
de los mecanismos de reproduccidén de la especie o especiles -
cuyo mejoramiento se desea emprender, '

El tomate (Lycopersicon esculentum Miil) presenta, por-
lo general, inflorescencias de 4-6 flores, El odliz y la -~
corola estédn constituidos casi siempre. por 6 1ébulos (sépa--
los vy pétalos) Y se presentan 6 estambres unidos a la base =
de la corola, con filamentos cortos coronados por anteras --
amarillas, las cuales se hallan parcialmente unidas, forman-
do un cono alrededor del pistilo, La posicidn pendiente de
las flores y la dehiscencia longitudinal da las anteras fam-—
vorecen la autogamia, Sin embargo, la dehiscencia ocurre 1l-
6 2 dfas despuds de la antesis, for lo cual puede verificar-
se tambidn la polinizacién cruzeda (Bin y Soressi, 1972; - =~
Free, 1970). } ' ‘

las investigaciones relacionadas con la frecuengia de -
polinizacién natural cruzada en las distintas regiones y lo-
calidades son de gran importancia, tanto para el manteni- ——
miento de la pureza de las 1ineas Yy variedades en colecoidn,
como para la produccidn de semilla hibride oomercial, Los -
trabajos realizados oon. este propésito han sido nume;osoé.'-
Jones, en 1916 (citado por Hayes e Immer, 1954), utilizando-
un mutante enano sembrado en un diseifio de plantas alternas -
en Connecticut, encontrd de 2-4% de polinizacién natural - -
cruzada, , Posteriormente, Lesley (1924), -utilizando 2 varie-
dades diferentes en California, encontr$ qqe'ld variedad - -
Dwarf Champion presentaba un % de polinizaoidn natural oru—-
zada (0,59%) muoho menor y signifiocativamente diferente de -
1a viriedad Magnus (4,9%). Esta diferenoia estuvo deda. por—
la presencia em esta (iltima variedad de un estilo mucho - -=-
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mayor, el cual sobresalia 1,4 por encima del odno que = =
forman las anteras, De esta investigacién se deriva que la-
,exposio:lén del e‘stiana‘ es uno de los factores determinantes-
en la obtencién de un elevado % de alogamia, :

La mayor parté de las variedades que se cultivan en - -

. paises tales como México y Pe‘t"ﬁ presentan el estilo ligera=-
mente exerto y pueden ser encontrados valores promedios = en-

tre 15-26% de polinizacién natural cruzada en plantas tipi--
camente autégamas (Rick, 1958), E1 fotoperiodo, las altas -

, temperatureas y la baja humedad son agentes mbienﬁles qué -
influyen en el elongamiento de los estilos antes de que se -
produzca la dehiscencia de las anteras (Bin y Soressi, 1972;

Haskell y Paterson, 1966),

El viento y los insectos vectores del polen son agentes
que influyen en el grado de alogamia, El primgro de ellos -~
ha sido considerado de importancia despreciable con relacidn
con el ltimo (Boswell, 1961), aunque se ha establecido que~
la accién del viento favorece positivamente al polinizador -
{Currence y Jenkins, 1942),

Los mutantes androestériles han' sido ampliamente utili-
zados en las investigaciones relacionadas con la determina--
ci6én del % de polinizacién natural cruzada (Bullard y Ste- - -
venson, 1953; Clayberg, 1959; Hafen y Stevemson, 1956; Riok,
1947, 1949, 19%0; Soost y Rick, 1957). Sin embargo, la ubi-
lizacidén de 1ineas amutofértiles ofrece resultados mis preci-
s0s sobre el grado de cruzamiento natural, debido & que los-
granve de polen transportados a las flores pueden establecer
competencia con los de las anteras de 1a. propia flor, Nume-

‘ rosas lineas autofdrtiles mmm sido utilizedas en estas in- -
//Mnoa ¥y entre ellas el gﬁwor mis empleado ha-
sido el sutante “hoja patatera® (potato lear), Bin y &u’e-si,
1972; Clayberg, 1959; Currence y Jenking, 1942; Ha-koll Y ==
.+~ Paterson, 1966; Marchesi, 1959, 1961; Richardson y Alvarez,-
1957; Riok, 1958; Soressi y Lorenzoni, 1970), En Cuba no se
tienen a.ntooodentos de trabajos realizados en este sentido y
un estudic de la tasa de alogamia permitiria tomar precau- -
cliones en los trabajos de mejoramiento encaminados tanto a =
la selecoién de lineas puras como & 1a producoién de hibrie.

dos y semilla comercial, ‘
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El propdésito de nuestra inveatigacién oconsistid en - -
efectuar un estimedo del % de polinizacién‘nntural oruéaaa,-
vitilizando dos marocadores gendticos en lineas autofértiles Yy
precisar la influencia ambiental (localidades y afios) sobre-
la manifestacién de este parametro,

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en las Estaciones Expe--
rimentales de Bauta y Tapaste, en la provincia de La Habana,
ambas pertenecientes al Inqtituto de Ciencia Agricola (INCAL
en las cuales se realizaban proyectos de mejoramieénto en to=-
mate. Sevutilizaron 2,iineaa autofértiles con marcadores --
genéticos situados en diferentes grupos de 1ignniehto. la -
variedad Manalucie Verde fue suministrade por H, lLaterrot, =
de la Estacién Experimental de Montfavet (INRA), en Franoia,
¥y su genotipo presentabe:condioién homooigdtioa para el ale-
lo ag (ag/ag~) que elimina la presencia de antooianina en el
eje hipocotilieo, que es su fenotipo normml para la forma de -

1a hoja (£ / £ ).

El otro genotipo utilizado fue 1la viriedad Geneva-3000-
" (proporcionada por G,P, Soressi, del Institutc Experimental-
de Horttgmltura, en Milén, Italia) con el eje hipocotilico -
normal ( £ / £ ) y hoja patatera (c / o). E1 alelo ag = -
‘estf situado en el grupo de ligamiento 10, mientras que el =-
alelo ¢ se presenta en el grﬁpo de ligdamiento 6, De esta ==
forma, se contd con 2 marcadores gendticos de fdoil deteo- -
cién en el estadio de pléntula, lo ocual faocilitd grandemente

las condiciones experimentales. v_;ﬁ,/~’//_~/”////’~ﬁfv

Las siembras se realizaron du e los afios 1975 y 1976
y el disefio aplicado fue el de plantas alternnn, utiliz&ndo- ' .
se para ello 2 blogues de 5 surcos, oon una distanoia de = =
siembra de 40 om entre plantas y 130 om entre surcos, Cada-
bloque presentaba un total de 150 plantas, distribuidas en =
surcos de 30 plantas, oon los uﬁrcgdorea alternos dentrb de-

cada suzco,

En cada una de las localidades se efectuaron 4 mues~ ==
treos, con un tamafio de muestra dp aproximadamente 30 frutos
por muestreo, de tal manera que en el experimento fueron « =
procesados un total de 450 frutosn a los cuales se les ox- -
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trajeron las semillas separadamente, Estas fueron sembradas
posteriormente en semilleros, para analizar el fenotipo de -
cada una de las pldntulas. El % de pléntulas eon‘hoja nor=-
mal, respecto al total de pléntulaa de la variedad Geneva-
3000, se tomé como medida de la polinizacién natural cruzada
en esta variedad, y de igual forma el % de pléntulas con el-
eje hipocotflico plirpura (normal), en la variedad Manolucie-
Verde, en relacidn con el total de pléntulas de esta varie--
dad, constituyd el % de polinizacidn natural cruzada de la -
miamm,

Se procedi6, ademés, a efeotuar un andlisis estad{stico
de los datos, mediante la aplioacidén de un andlisis de va- -
rianza modelo factorial, considerando ocomo factores las va--
riedades utilizadas, 1Jg localidadeéven que se desarrolld el
experimento y los afios, calculdndose, ademds, las interac- -

ciones de primero y segundo orden entre estos factores,

Un test de normalidad arrodé la ausenocia de distribu- -
cién normal en los datos originales expresados en % y en - -
donde un gran nimero de valores eran cero, por lo cual se =--
1levé a cabo una transformacidén de los mismos a V x £ 0,5,
segiin Steel y Torrie (1960), 1

RESULTADOS Y DISCUSION

El % de polinizaeién nnturQl cruzada fue calculado tal-
como se describid en Materiales y Mitodos, y los resultados-
se presenfan en la Tebla 1, en la cual separamos convenien=--
temente 105 valores paéa variedades, localidades y afios, =

Ambas variedades mostraron un rango de polinizacidn natural-
" eruzada menor del 3%, indicando una pooa actividad de los =~-
inaeotbs en las looalidades en que fue desarrollado el expe-~
rimento. No se realizaron observaciones entomolégicas, al -
no bhaberse deteotado ningin insectc vector de polen en las -
dreas experimentales, En contraste con las localidades en -
que se desnrroll6‘nuoetr0'experinonto, Laterrot, en 1976 - -
(Comunicacidén personal), detectd en 1a Estacién de Produc- -
oién de Semillas en Charco Azul, E.da-br-y,_il presencia de-
la especie Exomalopsis bruesi Cook, perteneciente a la fami-
lia Anthophoridae reportada en Peri por Rick (1950), ocomoc ==
polinizador del Lyoopersiocon peruviamm y presente, .din‘-,-



en Guadalupe, cuya ecologia es muy similar a la.zona del Es-
cambray y en. donde valores del orden del 40% de polinizacién
natdral cruzada han sido reportados en les variedades de to=-
mate, Este hecho resalta la necesidad de un éstudio de este
tipo en esta localidad, toméﬂdo en cuenta que en la misma se
produoe semilla comercial,

Las observaciones realizadaq en cuanto a la morfologia—
floral de las variedades indicaron que la longitud del esti-
lo nunca superaba al cono que forman 1as'agteras de 1la flor;
en ambas variedades, aloanzando este nivel en algunos casos-
sdlo la variedad Manalucie Verde,

~ Se realizd un estudio estadistico mediante la aplica--—-
cién de un test F y los resultados se presentan ‘en la Ta=-
bla 2. las fuentes de variacién Variedades y Localidades =-
presentaron diferencias significativas a los niveles de pro-
babilidad de 0,01 y 0,05, respectivamente, indicando un com-
portamiento diferencial de ambas variedades en cuanto al = -~
grado de alogamia y una influencia ambiental de las locali==
dades donde se desarrolldé el experimento. Obsérvese en la -
Tabla 1 que ambas variedades presentaron un mayor % de poli-
nizacién natural cruzada en la localidad de Tapaste en ambos
aﬁoé. Se obtuvieron, ademds, diferencias significativas al-
nivel de probabilidad de 0,05 en las interacciones de primer
orden Variedad x Afio y Localidad x Afio,  Como hemos recalca-
do anteriormente, la utilizacidén de lineas autofértiles con-
marcadores genéticos en experimentos donde se pretende esti-
mar el % de polinizacidén natural cruzada, es mucho més pre—-—
cisa que el empleo de plantas androesténiles, debido a que =
el alopolen establece competencia con el autopolen en las =-
plantas fértiles. Cuando la polinizacién natural cruzada --
bresente valqres elevados, como pudiera ser el caso de la ~-
regidén de produccidén de semillas en el Escambray, la utili--
zacidén de lineas autofértiles con genes marcadores de fdcil-
reconocimiento en' el estadio de plédntula 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 produccidén de semilla hibrida, - -
utilizando el beneficio que reporta la polinizacidn naturale
cruzada, Ademés, el hecho de que las plantas androestériles

150



produzcan una limitada cantidad de frutos por planta y muy -
‘pocas semillas por fruto en compapaoiéq con las plantas aue-
tofértiles (Clayberg, 1959; Lapushner y Frenkel, 1967), jus=-
tifica més su uso en la produccién de semilla hibrida comer-
cial, Esta realizacidén no deberd ser lejana en nuestro pais
por las innumerables ventajas que representa el hibrido co--

mercial de tomgte y que han sido enumgradgs por algunos = w=
autores (Bin y Soressi, 1972; Lapushner y Frankel, 1967).

Estudios de polinizacién natural oruzada deberdn ser =--
emprendidoa'en otras regiones y localidades de nuestro pais—
donde se llevan .a cabo frabajos de mejoramiento, producocidn-
de semilleas y mantenimiento de 1ineas de tomate, fundamen- -
talmente en localidades donde se tengan anteoedentes de la--

presencia de insectos vectores del polen (localidad de Char-
co Azul), oon la finalidad de mantener la ﬁurezn varietal --
y/o0 aprovechar las ventajas de la polinizacidn natural oru--
zada en la produccoidn de semilla hibrida comercial,

-~ la polinizacidn natural oruzada es un pardmetro de --
- gran importancia para el mantenimiento de la pureza varietal
Yy para la produccién de hibrides en lineas autofértiles.

- La polinizacidn natural cruzada depende en gran medi-
da de la morfologia floral, en ouanto & la situacidn del es-
tilo ocon respecto al cono que forman las anteras y de la = ;
fauna entoméfila polinizadora,

~ las localidades en que se desarrolld nuestro experi--
mento dleron como resultado vnlorps bajos de polinizaoi6n -
natural cruzada, por la ausencia de estilos exertos en las -
variedades utilizadas y la baja frecuencia' de insectos veo--
tores del polen,

- Experimentos relacionados oon la estimacidn del % de=~
polinizaoi6n natural cruzada deben ser empréndidos en otras-
regiones y localidades del pais, fundamentalmente en la re--
gién de Charco Azul, Escambray, donde se tienen antecedentes
de inseotos vectores de polen.,

- los genes maroadores derficil reconccimientoe en plan-
tas autofértiles deben ser aprovechados para la producoidn -
de semilla hibrida comercial.
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DETERMINATION OF THE NATURAL CROSS
POLLINATION FREQUENCY IN TOMATO
(LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL) BY USING
GENETIC MARKERS

An experiment was carried out with the --
aim of estimating allogamy % in tomato, -
using the genetid recessive markers ag/ag
(anthocyanin gainer) and o/c (potato R
leaf), which are detected at seedling - -
stage and are present in the varieties --
Manalucie and Geneva 3000, respectively.-
" The values found at the Experimental « ==
Stations of Bauta and Tapaste (INCA) along
1975 and 1976 did not reach 3% of the = ~
naturd; cross pollination. Variance anal-
ysis, by means of the factorial design, -
showed significant differences not only -
for the varieties used, but for every - -
location sampled and also for the first—-
rate interactions variety/year and loca-
tion/year., This method is recomended to
be used in those regions where pollen- -
transmitting inseots are deteoted,
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TABLA 1,

Valores expresados en % de polinizacién natural --

oruzada encontrados en las variedades Geneva 3000 y Manalu--
clie Verde en las localidades de Bauta y Tapaste durante los

afios 1975 y 19’76

jrotal

Geneva 3000 Manalucie Verde
Tapaste Bauta Tapaste Bauta
1
5 L,27% 0,03% 2,664 0, 59%
5
1 .
3 0,82% 0,73% 1,21% 0,42%
6
TABLA 2. Resultados del Andlisis de varianza factorial,
Fuentes de Grados de Cuadrado
variacidn libertad medio F
Variedades (A) 1 0,31 18,24
Localidades (B) 1 0,15 8,8
lafios (C) 1 0,003 0,17 n.s.
A x B 1 0,05 2,9 n.s,
A xc 1 0,30 . 11,11%
BxC 1 0,16 9, L
A x B xC 1 0,01 0,6 n.s,
Error 8 0,017
15

* = Significativo al nivel de probabilidad
*¥% = Significativo al nivel de probabilidad

p < 0,05
p < 0,01
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