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AiSi3lAC.T. The pollen of Campbell-28 cv. (Lycqemicon 
cmrkntum Mill.) and wild Nagcarlán (Lycqersicon m- 
arkntum var. cerasiforme) was expoeed to different beat 
treatmmto: a) temperatures of 40,45,50,55 and 60OC for 
90 minutes previous to germination and b) temperatures 
of M°C and 3S0 C for 30,60,90,120 and 180 minutes at in 
v h  germination. As a result of beat treatments, in 
general, in &u pollen germination percentage was more 
a f f d  tban pollen tube length in Campbell-28 cv. ratber 
tban in Nagcarlán. Treatments of 4S°C for 90 minutes 
previous to gexminatim and 3S°C for 60 and 90 minutes at 
germination stage prwoked a greater differentiation in 
pollen germination of Campbell-28 and Nagcarlán. These 
resultsconstitute tbe basis for some studies beingaimed to 
use tbe gametophytic selection of tomato breeding 
programs for ita tolerante to bigh temperatures, as well as 
tbe establishment dscreening methods aginst this stress- 
ing agent 

RESUMEN. El polen de la variedad Campbell-28 (Lyco- 
pcrsicon escukntum Mill.) y del tipo siivestre Nagcarlán 
(Lycqmsiconesculcnhtm.var. cerasiforme) fue expuesto a 
diferentes tratamientos de calor: a) temperaturas de 40, 
45,50,55 y 60°C: durante 90 minutos, previo a la germina- 
ción y b) temperaturas de 30' y 3S°C por 30,60,90,12Oy 
180 minutos, durante la germinación in vim. Como resul- 
tado de los tratamientos de calor se observó, en forma 
general, que se afectó más el por ciento de germinación 
del polen in vifru que la longitud del tubo polínico en la 
variedad Campbell-28que en Nagcarlán. Los tratamientos 
que prwocaron una mayor diferenciación en la germina- 
ción del polen de Campbell-28 y Nagcarlán, fueron los 
tratamientos de 4S°C por 90 minutos, previo a la germina- 
cióny de 3S°Cpor60y90minutos, durante la germinación. 
Estos resultadossirven de base a los estudios que se vienen 
realizando, con vistas a utilizar la selección gametofítica 
en los programas de mejoramiento genético del tomate 
para la tolerancia a las altas temperaturas, así como el 
establecimiento de métodos de screening ante este agente 
estresante. 
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En los últimos anos se ha demostrado que la 
selección gametofítica masculina puede jugar un rol 
importante en el mejoramiento de la tolerancla de las 
plantas a los estres bióticos y ablbticos, para lo cual 
deben emplearse esquemas de selecclbn en la fase 
haplolde, que sean capaces de producir efectos positi- 
vos sobre la fase dlploide (iamir, 1983). 

En el cultivo del tomate, Tanksley, iamlr y Rick 
(1981) demostraron que una gran proporcibn de genes 
(60 %) se expresan tanto en fase esporofitica como 
gametofítica. Este gran solapamiento en la expresión 
gbnica posibilitaría que en muchos casos se pueda 
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seleccionar a nivel de polen, caracteres que se desean 
en la planta (Ottaviano y Muicahy, 1989). 

Una estrecha correspondencia entre caracteres 
expresados en el polen y en la planta, ha sido probada 
en el tomate para bajas temperaturas (iamir y Gadish, 
l98í), salinldad (Sacher et al., l982), toxinas de Alter- 
nada alternata f.sp. Ippers lc l  (Blno et al., 1988) y 
toxicidad al aluminlo (Searcy y Mulcahy, 1990). 

Enel casodelas altas temperaturas, se ha demos- 
trado la existencia de una estrecha relación entre la 
germinación del polen in vitro y algunos caracteres 
indicadores de la toleranciaal calor en la planta (Marta 
Alvarez, 1982, y Weaver y Timm, 1989), así como el 
predominio de acción génica adltiva y una elevada 
correlación positiva para el porcentaje de germinación 
del polen in vitro y el porcentaje de fructificacibn de la 
planta (Marta Alvarez etal., l-), lo cual constituye una 
condich indispensable para el posible uso de laselec- 
cibn gametofitica en los programas de mejora genetica 
para dicho estrés. 



En nuestro país, con el fin de elevar la tolerancia 
del tomate a las condiclones de altas temperaturas y 
humedad, se lleva a cabo la hibridación durante el 
periodo de invierno y la selección a nivel de plantas, 
durante los períodos de primavera y verano. Resultade 
interés conocer si tratamientos dados al polen previo a 
la polinización tendrían un efecto positivo en la compe- 
titividad de estos para efectuar la fertilización, lo cual 
posibilitaría incorporar la selección de polen durante el 
proceso de hibridación y estudiar su efecto sobre la 
progenie. 

Es por ello que el objetivo de este trabajo fue 
determinar primeramente a nivel in vitro, el efecto de la 
aplicación de diferentes tratamientos de calor al polen 
en estadio de polen maduro (postmeiótico) sobre la 
germinación de este y el crecimiento del tubo polínico, 
así como escoger el momento más adecuado para la 
apllcaclón del estrés y la magriitud o presión de selec- 
ción a emplear en posteriores experimentos in v h .  

MATERIALES Y METODOS 

Se sembró la variedad Campbell-28 (L~opers i -  
con escuiedum Mill.) y el tlpo silvestre Nagcarlán 
(Lycopersicon escuienbm var. cerasiforme), a razón 
de20 plantas por cada una, en macetas al aire libre que 
contenían una mezcla de suelo Ferralítico Rojo com- 
pactado (Hernández et al., 1975) y meterla orgánica 
(3:1), el 4 de diciembre de 1990 y el 24 de noviembre 
de 199 1, en el Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas. 
El riego fue diarioy lafertilización así como las atencio- 
nes fitosanitarias se efectuaron segun lo establecido 
por el Instructivo técnico del cultivo (Cuba. Ministerio 
de la Agricultura, 1984). 

El procedimiento para lagerminación in v h  con- 
sistió en extraer el polen de cada flor mediante un 
vlbrador eléctrico y esparcirlo sobre portaobjetos exca- 
vadosconteniendo el medio de germlnación propuesto 
por Weavery Timm (1 989). Estos se colocaron en cajas 
plásticas hermetizadascon papel de filtro humedecido 
en su interior y se dejaron transcurrir alrededor de 18 
horas antes de realizar la tinción con cotton blue en 
lactofenol. 

Se efectuaron seis muestreos de cinco flores en el 
momento de la antesis para cada tratamiento. Los tra- 
tamientos de calor se aplicaron en una incubadora con 
temperatura controlada (_+ 2OC): a) las ramas florales 
sesumergieron en beaker con agua a temperaturas de 
40,45,50,55 y 60°C por 90 mlnutos; posteriormente se 
extrajo el polen y se colocó a germinar a 23OC y b) se 
extrajo el polen y se colocó a germinar a 3 5 ' ~  por 30, 
6O,W, 120y 180 minutos, colocándose posteriormente 
a 2a°C. 

En todos los casos se utilizó como control el polen 
germinado a 23OC el día que fue colectado. 

Paraevaluar el porcentaje de germinación se con- 
taron 200 granos de polen en diferentes campos de 
cadapreparación, siendoconsideradoscomo capaces 
degerminar aquellos queemitieron el tubo polínico con 
una longitud al menos igual al dlámetro del mismo. Se 
utllizó un mlcroscopio Karl Zeiss con 40x aumentos, 
adicionándose un micrómetro ocular (15x) para medir 
la longitud del tubo polínico a 30 granos de polen 
escogidos al azar en cada preparación. 

Con el objetivo de conocer a qué temperatura se 
produjeron las mayores diferencias entre la variedad 
Campbell-28 y Nagcarlán, se determinó la prueba t de 
Student paracadatratamlento de calor, previa transfor- 
mación de los porcentajes a arcoseno % (Snedecor y 
Cockran, 1 987). 

RESULTADOS Y DlSCUSlON 
Los tratamientos de calor durante 90 minutos prec 

vios a la germinación (a), comenzarori a afectar el 
pomntajedegerminación del polen a partir de los 4 0 V  
(Figura l ) ,  fundamentalmente en la  variedad 
Campbell-28. 

Es de destacar que no se detectaron diferencias 
enel porcentaje de germinación del polen de Nagcarlan 
y Campbell-28 erl el controi, 10 cual era de esperarse, 
ya que estos se formaron y desarrollaron durante el 
invierno en que las condiciones climáticas fueron pro- 
plcias; sin embargo, se observó tina marcada difere?- 
clación varietal cuando se le3 apllcó el tratamiento de 
45OC, previo a la germinaciiin, a partir del cual esta 
diferericia disminuyó, hasta que desapareció con el 
tratamiento de 60 '~.  que afectó a a m h ~ s  variedades en 
magnitudes estadísticamonte similares 

Es notable que a pesar de 19s bajos porcenta'es b de germinación obtenidos con ei tratamiento de 60 C. 
se obtuvieron semillas viables cuando se polinizó con 
polen tratado a esa temperatura (Marta Alvarez. 1993; 
resultados no publicados). Resultados similares fueron 
obtenidos por Rao, Jain y Shivanna (1992), quienes 
aplicaron tratamientos mas drásticos a polen de Btas- 
sica (60°C durante cuatro horas), los cuales afectaron 
lagerminación del polen y la longitud del tubo polínico, 
aunqueconservaron su capacidad para germinar sobre 
el estigma y producir frutos con semillas. El hecho de 
que determinados tratamientos afecten la germinación 
y lalongitud del tubo polínicoin vitroynoas~'su fertilidad 
in viw, fue planteado por Janssen y Hermsen, 1978. 
citados por Fernández (1890), quienes argumentaron 
que la germinación in es una medida cuantitativa 
que, enocaciones, subestima la fertilidad real del polen, 
ya que no todos los granos capaces de germinar sobre 
el estigma, tendrían la facultad de hacerlo en el medio 
de cultivo in MbP, aunque esto no constituye de por S¡ 
un obstáculo para su utilización como indicador de la 
calidad del polen. 

En cambio, los tratamientos de calor dados al 
polen no afectaron de igual forma la longitud del tubo 
polínlco (Fig. 2), afectándose este carácter a partir de 
los 45OC y, en el resto de los tratamientos, las difereri 
cias varietales se mantuvieron o disminuyeron, aunque 
debetenerseen cuentaque la longitud del tuba polínico 
deectasvariedades difirió en aproximademente 1OQum 
en el control. 

Una de las recomendaciones de Zamir (1983), 
trabajando a bajas temperaturas, fue aplicar la presibn 
de selección al polen durante lagerminación y el dasa- 
rrollo del tubo polínico, lo cual se corroboró con los 
resultados de este trabajo, en que se encontraron dife- 
rencias muy notables cuando el calor se aplicó durante 
el proceso de gerrninación in vitro, con el tratamiento 
de35°Capartlrdelos80 minutos (Figura3), ocurriendo 
la mayor dlferenclaci6n a los 60 y 90 minutos, slendo 
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esta de una mayor magnitud que cuando el calor se 
aplicó previo a la germinación, por lo que esta fase 
parece ser más susceptible al estres provocado por las 
altas temperaturas. De Igual forma que con los trata- 
mientos previos a la germinación (a), el calor aplicado 
durante la germinación afectó en mayor medida el 
porcentaje de gerrninación en la variedad Campbell-28 
queen el tipo silvestre Nagcarlán. 

En cuanto al crecimiento del tubo polínico, se 
observó primeramente un incremento en la longitud de 
este en ambas variedades, fundamentalmente en el 
tratamiento de 30 minutos, a partir del cual disminuyó 
gradualmente con el tiempo, aunque en menor magni- 
tud que el porcentaje de geminación (Flg. 4). 

En trabajos anterlores (Marta Alvarez et al., 1993), 
se comprobó que d polen de N ~ c a i l á n  tuvo mayores 
gerrninación y crecimiento del tubo polínico que el de 
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la variedad Campbell-28, cuando su formación y desa- 
rrollo tuvieron lugar en condiciones de altas temperatu- 
ras y humedad propias de los meses de verano; asimis- 
mo, con los resultados de este trabajo se ha probado 
que aunque estos se hayan desarrollado en condicio- 
nesfavorables, con porcentajes de germinación simila- 
res in v@m, los tratamientos de calor aplicados en 
estadlo de polen maduro (posmelótico) afectaron en 
mayor magnitud el polen de la variedad Campbell-28 
que el del tipo silvestre Nagcarlán, lográndose con 
determinados tratamientos una alta diferenciación va- 
rietal, sobre todo durante el proceso de germinación. 

Se puso de manifiesto, asimismo, que el porcen- 
taje de germlnación del polen fue más afectado por el 
calor que la longitud del tubo poiinico. Con relación a 
esto, Du Bey (1981) y Chancy y Strlckland (1984), 
citados por Walters y Martens (1 987), consideraron el 
porcentajedegerminación del polen como una medida 
importante, paravalorar el efecto de la toxicidad causa- 
da por agentes contaminantes y la longitud del tubo 
pol¡nicocomo una medida adlclonal. 

A partir de los resultados obtenidos, se está inves- 
tigando el efecto de algunos de estos tratamientos 
previo a la polinizacióri y su posterior repercusión en la 
progenie, lo cual permitirá conocer si ss efectivo este 
tipo de tratamiento como forma de selección a nivel de 
polen, así como el estableclrniento de métodos de 
screening de varledades por su tolerancia al calor, 
utilizando los tratamientos que ocasionan una mayor 
diferenciación varietal, lo cual reviste una gran impor- 
tancia para el estudio del germopiasma y los trabajos 
de mejoramientogenético que se vienen desarrollando 
en nuestro país. 
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En el Iiistiiirtn Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA) se 
tia prot~ado. eri rnridicionec experimentales. que el ciiltivo del 
toiilate es capaz de desarrollarse y producir satisfaclor~arnenle. 
con s6lo aplicarl~ el riego hasta los 15 o 20 dias despids de 
trasplantatjas las postiiras Una vez que las plaritas se estable- 
cen en el campo y se le susper~fe el riego. Was  logran adaptar- 
se bien y alcanzar rendirnientos buenos. manteriiendo una bue- 
na calidad de la cosecha. 

La aplicaci6n correcta de este loaro cientffico permite 
aderriñs, mejorar la calidad exierna e interna de los fruios, dismi- 
nuye la incidericia de plagas, enfermedades y de la vegetaci6n 
esporitñriea; así conio i i r i  corisiderable ahorro de agua. combus- 
tit~le y fiierza de trabajo que pueden ser utilizadas con otros fi- 
nes en la agricultiira 

Sin embargo. es oportiino seiialar qiie para obterier resul- 
tados Rptimos es necesario garantizar una buena preparación 
d ~ l  si~clo, postiiras de alta calidad y sobre todo. desarrollar una 
correcta labor de trasplante 
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