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HERENCIA DE LA GERMINACION DEL POLEN /7 Vitro
Y LA FRUCTIFICACION DEL TOMATE
EN CONDICIONES TROPICALES

Marta Alvarez, Le-minh-Hong, J. V. Martin y M. Varela

ABSTRACT. This research work was carried out at the
National Institute of Agricultural Sciences from July 25 to
October 20, 1990. The wild Nagcarlan (P1) (Lycopersicon
esculentum var. cerasiforme), Campbell-28 cv. (P2), Fy, F2
and two backcrosses (B, and B;) between them were
seeded in pols in the open air. The inheritance of fruiting
percentage, of in vitro pollen germination percentage and
of pollen tube length was studied. Results indicated a
strong additive effect for fruiung percentage and a
moderate heritability as well as a dominance degree close
to 0. An additive inheritance predominated for in vitro
pollen germination percentage but not for pollen tube
length, where there was an incomplete dominance and a
negative heterosis towards a shorter length, indicating the
possible breeding by selection for these two charac-
teristics, given its additive inheritance under the heat con-
ditions of this investigation. On the other hand, there was
a close relationship between plant fruit setting and the in
vitro pollen quality characteristics evaluated, showing a
possible gametophyte-sporophyte relationship for these
characters under tropical conditions.
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INTRODUCCION

Las posibilidades que brindan las especies silves-
tres para el mejoramiento genético han sido amplia-
mente reconocidas por Rick (19886), y Stevens y Rick
(1988), quienes se refirieron a la gran cantidad de genes
valiosos, fundamentalmente los relacionados con ca-
racteristicas adaptativas de la planta ante estrés bioti-
cos y abidticos (salinidad, sequia, temperatura,
enfermedades y otros), que ain no han sido suficiente-
mente explotados.

Dra Marta Alvarez, investigador Trtutar, Dr. Le-minh-Hong, ingeniero
Agronomo y J. V. Martin, investigador Agregado del departamento
de Genética y Mejoramiento Vegetal; M. Varela, investigador del
departamento de Matemética Aplicada, Instituto Nacional de Cien-
cias Agricolas, Gaveta Postal No. 1, San José de las Lajas, La
Habana, Cuba

RESUMEN. Este trabajo se llevo a cabo en el Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas del 25 de julio al 20 de
octubre de 1990, en que se sembraron sobre macetas a
cielo abierto, el tipo silvestre Nagcarlan (Py) (Lycopersi-
conesculentumvar. cerasiforme), lavariedad Campbell-28
{P2), la Fy, la F2 y los dos retrocruces (B1 y B2) entre
ambos. Se estudi6 la herencia del porcentaje de fructifica-
cion, del pocentaje de germinacion del polen invitro y de
la longitud del tubo polinico. Los resultados indicaron un
fuerte efecto aditivo para el porcentaje de fructificacion y
una heredabilidad moderada, asi como un grado de domi-
nancia cercano a 0. Para el porcentaje de germinacion del
polen invitro predominé la herencia aditiva, no asi para la
longitud del tubo polinico en que se observé una dominan-
cia incompleta y heterosis negativa en direccion a una
menor longitud, lo que indica que existen posibilidades de
mejora por seleccién para las dos primeras caracteristicas,
dada su herencia aditiva en las condiciones de calor en que
se desarrolld este estudio. Por otra parte, se encontrd una
estrecha relacion entre la fructificacion de la planta y las
caracteristicas de calidad del polen in vitro que fueron
evaluadas, lo cual indica una posible relacién gametofito-
esporofito para estos caracteres en condiciones tropicales.
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La tolerancia al calor ha sido encontrada en algu-
nos tipos silvestres de tomate, entre ellos el denomina-
do Nagcarlan, originariode Filipinas, caracterizado por
su buen comportamiento en siembras de primavera en
Cuba (Le-minh-Hong et al., 1980) y por poseer una
alta viabilidad del polen, como uno de los elementos
esenciales de su tolerancia al calor (El Ahmadiy
Stevens, 1979a).

En los dltimos afos, en diferentes especies de
plantas, se ha demostrado una estrecha relacion entre
determinadas caracteristicas del poleny delaplanta, la
denominada relacion gametofito-esporofito, que sus-
tenta la hipotesis de un modelo Gnico de evolucion en
Angiospermas. Estaevidencia ha despertado el interés
de los mejoradores de plantas, ya que la competencia
gametofitica podria tener un efecto significativo sobre
las caracteristizas de la planta (Mulcahy, 1979). En el
cultivodel tomate, se hademostrado por Zamiry Yadish
(1987) la efectividad de la seleccién del polen para la
tolerancia a las bajas temperaturas.



Encambio, encondiciones de altas temperaturas,
aunque se hademostrado la existencia de una determi-
nadacorrespondencia entre algunas caracteristicas de
la plantay laviabilidad del polen in vitro (Marta Alvarez,
1982, y Maria C. Gonzalez, Marta Alvarez y Vasallo,
1989, y Weaver y Tim, 1989), no se dispone de suficien-
te informacién acerca del comportamiento hereditario
de éstas y, por consiguiente, de las posibilidades de
seleccién bajo este factor estresante.

Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue

estudiar algunos parametros genéticos de la fructifica-
cién de la planta, la germinacién in vitro del poleny la
longitud del tubo polinico, asi como la interrelacion
entre estas, en condiciones de siembra de verano, que
permitan valorar las posibilidades de la seleccién game-
tofiticaen los programas de mejoramiento genético que
se realizan en el pais, para incrementar la adaptacién
del tomate a este periodo de siembra.

MATERIALES Y METODOS

En el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas se
desarrollé una experiencia en tomate, cuyos tratamien-
tosfueron el tipo silvestre Nagcarlan (P1) (Lycopersicon
aesculentum var. cerasiforme), la variedad Campbell-28
(P2) (Lycopersicon esculentum Mill.), el hibrido entre
ambos, NagcarlanxCampbell-28 (F1), sus retrocruces,
F1 x Nagcarlan (B) y F1 x Campbell-28 (Bg) y la auto-
fecundaciondelaFy (F2). Todos fueron sembrados en
macetas con mezcla de suelo Ferralitico Rojo compac-
tado (Hernandez et al., 1975) y materia organica (3:1)
el22dejunio de 1990y colocadas acielo abierto, segun
disefio de bloques al azar con cuatro réplicas. Las
atenciones fitosanitarias y el riego se realizaron de
manera uniforme. El nimero de plantas por tratamiento
fueron 20 de Py, P2y F1; 100 de By y B2y 275 de Fa,
paralaevaluacion del porcentaje de fructificacién en los
cinco primeros racimos de cada planta.

Para evaluar el porcentaje de germinacion del
polen in vitro, se muestrearon al azar 30 flores por
tratamiento en el momento de la antesis, procedentes
de plantas sembradas en condiciones similares a las
descritas anteriormente. El polen de cada flor se espar-
ci6 sobre portaobjetos excavados conteniendo el me-
dio de germinacion recomendado por Weaver y
Timm (1989), Estos se colocaron en camara hiumeda
dentro de cajas plasticas hermetizadas situadas en un
cuarto de crecimiento climatizado con temperaturas de
23 + 2°C, y después de 18 horas se realizé la tincién
con cotton blue en lactofenol.

El conteo al microscopio se efectué en diferentes
campos de cada preparacién hasta completar 200 gra-
nos, diferenciando los germinados (tubo polinico ma-
yor que el diametro del polen) de los no germinados,
para el estimado del porcentaje de germinacioén. La
longitud del tubo polinico se midi6 en 30 granos de
polenescogidos al azarde cada preparacién. Se utilizé
un microscoplo Karl Zeiss con 40x aumentos, adicio-
nandose un micrébmetro ocular (15x) para medir la
longitud del tubo polinico.

Para el célculo de la varianza aditiva, varianza de
dominancia, heredabilidad en sentidos estrecho y am-
plio, asf como los coeficientes de aditividad, dominan-
cia y el grado de dominancia del porcentaje de
fructificacion, se utiliz6 el modelo de Mather (1949) y
Strickberger (1976) de descomposicién de la varianza
fenotipicatotal de la generacién F2y los retrocruces By
y B2. El céiculo de la varianza ambiental fue a partir de
lavarianzade Py, P2y Fi.

El grado de dominancia para el porcentaje de
germinacién del poieny lalongitud del tubo polinico se
estimaron segun Popova y Mihailov (1976); asimismo,
secalcularon los coeficientes de correlacion entre estos
y el porcentaje de fructificacion en la planta.

Los registros diarios de las temperaturas maxima
y minimay humedad relativa durante los meses en que
se desarrolié el experimento se muestran en el anexo 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se podra apreciar en la figura 1, el porcen-
taje de germinacién del polen in vitro de Campbeli-28
(50 %), estuvo muy por debajo del valor alcanzado por
Nagcarléan (80 %), en condiciones de temperatura y
humedad por encima de los valores éptimos para el
cultivo del tomate, dados por Maroto (1989) (ver ane-
x0), lo cual confirma la alta viabilidad del polen y tole-
rancia al calor de este tipo silvestre, encontrada por
Villarreal y Lai (1979) en condiciones tropicales.

Para este caracter se observé que el valor de la
generacion Fy estuvo muy cercano a la media de los
progenitores y el de B1 y B2 al de los progenitores P1y
P2, respectivamente. Por consiguiente, el grado de
dominancia (d/a) tuvo valores cercanos aceroy predo-
mina la herencia aditiva, no observandose efectos he-
teréticos apreciables.

Este resultado es importante para los programas
de mejora genética del cultivo en condiciones tropica-
les, yaque la presencia de efectos aditivos posibilitaria
elevar el valor de este caracter en Campbell-28 a partir
del tipo silvestre Nagcarlan, mediante un adecuadc
esquema de retrocruces y seleccion.

En cambio, los resultados de la longitud del tubo
polinico (Figura 2) indicaron la existencia de una mar-
cada diferencia entre ambos progenitores, con predo-
minio de dominancia incompleta y heterosis negativa
sobre la media parental en direccion al progenitor de
menor valor (Campbell-28), por lo que cabe esperar
poco avance en este sentido a través de la seleccion;
este caracter, segun Du Bay, 1981 y Chaney y Strick-
land, 1984, citados por Walters y Martens (1987), esuna
medida complementaria con relacién al porcentaje de
germinacion, el cual es considerado como la medida
principal para valorar la respuesta del polen a agentes
téxicos u otros estrés.

Por otra parte, el porcentaje de fructificacién de la
plantaencondiciones similares, evidencié un predomi-
nio de la herencia aditiva con un pequeiio porcentaje
de heterosis. En latabla | se destaca que la mayor parte
de la variabilidad genética estuvo determinada por ge-
nes de efectos aditivos (cerca del 100 %), aunque la
presencia de una cantidad equivalente de varlacién
ambiental repercuti6 en valores de heredabilidad mo-
derada.
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Anexo 1. Tempersturas méximas y minimas y humedad relstive durants el deserrolio del experimento
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Tabla L. Parémetros genéticos del porcentaje de fructificacién

Varianza Varianza Varianza Varianza Varianza Heredabilidad Aditividad Dominancia Grado de
domi d
tenotipica gendtica ambiental adiitiva ominancia Avcho Estrecho A © on(w;ln:)noh
115.7951 50.4788 56.3183 59.3481 01307 05137 05125 118.6962 Q5227 0.0664
Tabla II. Caractgres evaluados en el polen y la - BIBLIOGRAFIA

planta de tomate en condiciones de altas

temperaturas y humedad
%de % Longitud del
Tratamientos  fructiicacién  germinacion  tubo polinico
1) polen (2 wm) (3
Py 99.29 79.9 14370
P2 48.46 50.0 56.84
F1 96.47 627 88.90
By 28.51 789 94.43
B2 74.03 58.7 81.55
Fa2 90.20 - -
Cosficiente
de comelacién ri2 = 0.8812* rx3 = 0.888" rin = 0.769

Esteresultadode posible herencia aditiva, para el
porcentaje de fructificacién, fue planteado por El Ahma-
diy Stevens (1979b) para condiciones de altas tempe-
raturas en California, por lo que se prevé un efecto.
positivo de la seleccion para este carécter, si se hacen
replicaciones adecuadasparael control de la variacién
ambiental. :

Enlatabla |l se puede apreciar la estrecha relacién
existente entre la fructificacién de la planta y ia germi-
nacién del polen in vitro (r=0.8812"). Esta relacién,
planteada por Weaver y Timm (19895)-para diferentes
variedades expuestas a 40°C durante una hora, se ha
demostrado en este estudio con poblaciones genéticas
P4, P2, Fy, By y Ba, derivadas de dos progenitores
contrastantes para dichos caracteres, lo cual apoya la
hipotesis de una probable relaciébn gametofito-esporo-
fito para estos caracteres.

Los resultados obtenidos revisten, a su vez, una
granimportancia préctica, pues sustentan la posibilidad
de mejorar por seleccion caracteristicas tan importan-
tes, desde el punto de vista adaptativo, como la germi-
nacién del polen, el porcentaje de fructificacién y el
posibie uso de la seleccién gametofitica, como via para
incrementar la efectividad de la seleccién en los progra-
mas de mejoramiento de la tolerancia del tomate a las
condiciones de altas temperaturas y humedad propias
de los paises tropicales.
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