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COMPENDIO

Se realizd ef andlisis de Hayman ulilizando un cruzamismio digiélico enire diez progenitores de tomate: Angela Giganlte,
Maotelle, A-3020, Raminho A, Raminho B, Samta Ciara, Tropic, L-1510, Lanosc y Qlho Roxo. No se delecto evigdencias de
apisiasis o sobredominancia para ningune de los caracteres esiudiados y lfos datos experimentales se ajustaron al modelo
aditivo-dominanie. La accidn génica aditiva y no aditiva participaron en forma conjunta y significativa en ia expresion de los
caracteres. Se pudo estimar ef iimite de seleccidn inicamente para f nimero de Ioculos por frilo (9.04 y 1.46) para padres
completamente dominantes y recesivos respectivamente,
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ABSTRACT
GENETIC ANALYSIS ON DAYS TO FLOWERING AND NUMBER OF LOCULES PER

FRUIT IN TOMATO CULTIVARS

Hayman genslic analysis was performsd on a dialtel cross of ten tomato cullivars fAngela Gigants, Motelle, A-3020,
Raminho A, Raminho B, Sania Clara, Tropic, L-1570, Lanoso and Ofho Roxo). These ten cuftivars and their 45 F, hybrids {no
distinction was madg between reciprocal crosses) were tested iy 1895 in Palmira, Colornbia. No evidence of either epistasis
or overdominance was founded for any of the characters studied. The additive and non additive gene effecls were highly
significant in the expression of the characters analized. The selection limits could be estimated only for number of focules per
fruit (9.04 and 1.46). it was not possible to estimate the fimits of selaction for days to flowering because of the Jow correlation

observed hetween dominance degree mean value of character and mean parfomance of progeniions.

Keys Words : Lycopersicon esculentum Will, Breeding, Gene action

INTRODUCCION

La escogencia del método de mejoramiento genético
radica en la cantidad y calidad de la varacion existente
en la pobiacidn. La calidad discrimina entre variacidn
genética y variacion ambiental, las cuales son parte
integral de la variacion fenotipica. El fenotipo es el punto
de partida en todos los procedimientos estadisticos-
geneéticos, usados para la estimacion de los pardmetros
que definen la accién génica y asi mismo, es el unico
valor tangible para el mejorador de plantas. De alli que,
mientras mayor sea la informaciéon sobre las
contribuciones relativas de los diferentes tipos de sfectos
geneticos y sus respectivas varianzas, mayor serd la
precision en la seleccidn de los mejores genotipos de
lapoblacion. Por ello, la estimacion de los componentes
aditives, dominantes y epistaticos de la varianza
genética, constituye valiosa informacién para los trabajos
de seleccidn (Vega, 1987).

Los cruzamientos dialélicos son sistemas de
apareamiento que permiten conocer las propiedades
geneéticas intrinsecas del material en estudio,
posibititando ademas detectar progenitores y
cruzamientos superiores (Sprague y Tatum, 1942).

El andlisis de los cruzamientos dialélicos, para plantas
autégamas, se fundamenta en las metodologias
propuestas por Hayrman {1854 a y b} y complementadas
por el migmo autor {1958 y 1860) y por Mather y Jinks
{1971}y Griffing (19586}, (Vallejo, 1984),

La metodologia propuesta por Hayman (1954 ay b)
se basa en un modelo gensfico con las siguientes
restricciones: progenitores homocigotos, segregacion
diploide, ausencia de diferencias entre cruzamientos
raciprocos, los genes no alélicos deben presentar
segregacion independiente, ausencia de alelismo

TPhD., Protesor Tuar, Unwversigad Nacional de Colomina, Sede Palmira. AA. 237, “Esiudiante del Programa de Maestria en Fitlomeioramients, UniversiGad

Nasionat ge Colombia, Sede Palmua,



Vallejo et al: Analisis genético de los caracteres dias a floracidn y ndimero de ldculos por fruto en tomate

muftiple, los genes se deben distribuir independiente-
mente enfre los progenitores. Permite cbtener
componentes de varianza genética, parametros
genéticos y efectuar el andlisis grafico a través de la
regresion lineal, clasificar log progenitores teniendo en
cuenta el grado de dominancia v estimar ef limite de
seleccion.

El presente trabajo se realizd con el objstivo general
de analizar genéticamente los caracteres dias a floracion
y nimera de locules por fruto en un cruzamiento dialélico
entre diez cultivares de tomate. Como objstivos
especificos se definieron: determinar la presencia o
ausencia de epistasis en ios progenitores, determinar
¢l tipo de accitn génica gue controla la manifestacidn
de estos caracteres, estudiar la distribucion de los genes
dominartes y recesivos en los progenitores y estimar
el limite de seleccion para dichos caracieres.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Material Parental

El material parental estuvo constituldo por diez
cultivares de tomate:

1. Raminho A: Seleccién practicada por el Institute
Pemambucano de Investigacion, Brasil, en una
poblacion local del mismo nembre. Los frutos son
predominantemenite biloculares, de forma ovalada,
coloracion verde-pdlida uniforme, con peso de 100 g
aproximadamente. Es de maduracidniardiay
resistente a Stemphyliium solani,

2. Santa Clara: Desarrollada por el Instituto Agrong-
mico de Campinas, Brasil. Los frutos son biloculares,
de forma, cuadrada, color rojo intenso, de maduracion
esiandar. Resistente a Verticillium sp. raza 1,
Fusariumraza 1y Stemphyllium. De gran aceptacion
por los agricultores del Valie del Cauca debide a su
altc potencial de rendimiento, (hasta de 50 t/ha).

3. Tropic: variedad de origen norleamericans, con gran
potencial de rendimiento. El fruto es pluriiocular,
redondo, ligeramenie achatado, liso y firme, madu-
racién estandar. Resistente a Fusariumrazal,
Verticiltiumyraza 1 y Alternariasp.

4. Angela Gigante: Desarrollada por el Instituto
Agrondmico de Campinas, Brasil. Los friutos son bi
o trifoculares, peso promedio de 130 g, coloracion
uniforme, dpice céncave y buena resistencia al
transporte. Resistente a Fusariumraza 1, Stemphytium
sofaniy a diversos tipos de virus,

5. Qlho RBoxo: Seleccionade por el Institulo Pernam-
bucano de Investigacion, Brasil, en una poblacion
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local del mismo nombire. Los frutos son bi o trilocu-
lares, con peso medio de 130 a 160 ¢. Resistente a
Stemphylliumsp.

6. Motelle: Producido por el LN.R.A., Francia. Fruto
plurilocular, redondeado y 70 g de peso promedio.
Es resistonte a Vertivittumalbo-atrum {gene Ve), a
Fusariumoxisporum fiycopersicirazas 1y 2 {genes
I, L}, a Stemphyilium solani{gens Sm} y a nemato-
dos, Meloidogyrie incognita y M. javanica (gene Mi),

7. Lanoso: maletial con alta pubescencia, frulos muy
grandes, pluriloculares, tolerante a plagas y enfer-
medades, crecimienta determinado, cosecha tardia.

8. Linea A 3020: material de origen africano. Fruto
pluriloctlar, crecimiento indeterminado. Presenta
resistencia al virus TS.W.V,

9. Linea 1510: Tipo chonto, originario de Dagusa,
Colombia. Fruto bilocular con peso promediode 73 g.

10. Baminho B: Seleccidn realizada en la Universidad
Nacicnal de Colombia Sede Palmira, en la poblacién
de Raminho A.

Obtencidn de los hibridos F,

Se realizé e! cruzamiento dialdlico, en un solo sentido,
entre ios diez cultivares de tomate seleccionados.

Evaluacidn Experimental

La evaluacion de los hibridos F, y los progenitores se
realizt en e lote experimental de la Universidad Nacional
de Colombia Sede Palmira. Se utilizé el diseno
expetimental de blogues completos al azar con tres
repeticiones. La parcela experimental estuve constituida
por 10 plantas, sembradas en surco sencillo, con
distancias de 1.0 m entre surcos y 0.40 m entre plantas.
Se evaluaron tres planias individuales por parcela. E
experimento se manejo en forma similar a un cultivo
com ercial de tomate. Se evaluaron 105 caracteres dias
& floracién y numero de Iéculos.

Aniélisis Genético - Estadistico

£l analisis de varianza se hizo para cada uno de los
caracteres, con base en 10s valores promedios. Se
estimaron s siguientes parametros gensticos:

a e s m o e T L .
Volo, Vr. B, ft, 1, F.a° B fH| /B0, 141,

(\[4 Dit * Fi \lef)ﬁl - fi‘) yh'/h , cuyo significado
es explicado por Hayman (1954b).

Se realizd la prusba de homogeneidad para los walores de
(Wi - Vi) yluego la regresion de los valores (Wi en Vi).
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Se dibujé la pardbola limitante (Wi=+/Volox Vi),

sagun la metodolegia de Jinks y Hayman (Jinks 1954;
Hayman 1854b).

Para la interpretacion del grado medio de dominancia

se usaron los valores JH, /D. prueba de significancia

de l:{z . diferencia (D~ H () y &l analisis grafico. Para

analizar el sentido de actuacion de los genes
dominantes se utilizaron el signo v la magnitud del

coseficiente de correlacian § de (Wi- Vi)con el valor
promedio de lalinea parentali(yy)
RESULTADOS Y DISCUSION

El material parental presentd variabilidad significativa
para los caracteres dias a floracion y ndmero de idcules
por fruto (Cuadra 1),

CUADRO 1. Promedio en dias a floracion y nimero
de léculos por fruto para los 10 progenitores de
tomate Lycopersicon esculertum Mill

Progenitores CARACTERES
Dias a Mamero
floracién  tbculosfiruto

Angela Gigante 21.72 253
Motelle 19.00 213
A-3020 23.28 393
Raminhc A 19.28 2.53
Raminho B 2517 2.00
Santa Clara 2011 287
Tropic 19.33 1.27
L-1510 2183 387
Lanoso 30.94 4.27
Ofho Roxo 31.00 2.67
DMS (5%) 5.29 0.96

E! andlisis de varianza relaciohado con la prueba de
nomogeneidad de los valores (Wi Vi)no presentd
drferencias significativas para ninguno de los caracieres
estudiados, o cual permitid [z aceptacién de la hipétesis
de homogeneidad y ia aplicacidn de la metodologia de
Hayman.

Los componentes genéticos, error experimental y
parametros geneticos relacionados con la varianza de
los caracteres dias a floracién y numero de lGeulos por
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trto, se encuentran en los Cuadros 2 y 3 v las
reprasentaciones graficas enlas figuras 1, 2y 3.

Dias a floracién

La regresién de Wien Vi (B=111+++061) no difiné
estadisticamente de uno { &= 5%) pero difiere
significativaments de cero {8 = 1%). Eslo sugiere Ia
ausencia de acecion geénica epistatica y porlo tanto la
validez del modele aditivo -deminanie. La baja

correlacién, no significativa, (7=043"%; entre

(Wi~ Vi) y¥i no permitié estimar los limites de
seleccidn para este caractor,

El componente genético aditivo {D = 22.44 ** +7.37)
y el componente relacionado con la accién génica
dominante, con efectos positivos (H, =36.28 * *+ 15.69)

indican qué tanio los desvios aditivos de genes como
los dominantes contribuyeron en forma altamente
significativa a la expresion del caracter dias a floracian,
Considerando la magnitud de ambos componentas, se
observa que la sobredominancia tuvo mayor contribucion
a la expresion de dicho caracter

(f) - E’fii) = (384 y (\/ﬁ; iD= 1.2?) lo cual se refleja

en la intersaccion de la recla de regresién ubicada por
debajodelongen {Figura 1}.

L.a relacién entre e nimero de alelos dominantes y
recesivo ésta en proporcion de 1.4: 1, en la poblacion
parental. La frecuencia de genes con efecto positivo y
negativoH,, /4H, = 023 ia cual fue muy cercana a
0.25. La estimacién del ntmero de genes con
dominancia, no se pudo realizar en virtud de que b, no
fue significativamene diferente de cero.

Ndmero de léculos por fruto

Laregresion de (Wi en Vi) 0rigind un coeficiente de
B = 0.95%* 0,10 el cual no difirié estadisticarments de
unG (& = 5%, pero si de cero {o = 1 %), sugiriendo la
ausencia de episiasis y que sl modelo aditive-dominante
es adecuado para analizar genéticamente este caracter,

Se presento alta correlacion significativa y positiva
F = (186 ** enire los grados de dominancia de jos
progenitores (Wi+ Vi) y su comportamiento promecdio
(1) indicando gue los alelos que actian en el sentido
de incrementar este caracter son predominantemente
recesivas.

El progenitor Tropic, con mayor nimero de loculos
por fruto, se encuentra ubicatio en la extremidad superior
de la recla, indicando gue ésle cultivar posee alta
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CUADRO 2. Componentes genéticos y error experimental refacionados con la varianza de los
caracteres dias a fleracién y nimero de ldculos por fruto, en tomate Lycopergicon esculentum Mill

Componentes genéticos y Error Experimental

Caracter b o 1 H , F ﬁz E

Dias afloracion 2244 %% 4+ 737 3628 *+ 1560 3283*+¥ £ 1334 9051700 044892 E.O\ﬁn'g’ 2722
Nimerode

IculosAmuto 245% 011 L22**+ 023 076**+ 002 053 *+ (025 0553%%4+013 044 n.s. £ 003

n.s. = No significative
= Sienificative g nivel de probabilidad del 1%

CUADRO 3. Parametros genéticos derivados de los componentes de varianza de los caracteres dias a
floracidn y nimero de l6culos por fruto, en tomate Lycopersicon esculentum Mill

Parametros genéticos

Carécter Vi, 16 h, /H, VADA| +F/ JADA +F H,/4H (D*H;) he  ha

(a) (b) (c} {d) (e) N @
Dias a floracién 1.27 o0 1.38 0.24 -13.84 048 094
Nimero de léculosfruto (.70 .72 2.56 0.16 1.27 076 095
a = Grade medio de dominancia
b = Nimerg minimo de genes que exhiben donminancia
¢ = Proporciin de niimero de alelos dominantes para alelos reeesivos
d = Proporcion de genes con efecto positive y negative en los padres
e = Diferencia entre efectos aditives y dominantes positives
F = Heredabilidad en sentido estrecho
¢ = Hereduabilidud en sentido amplio
proporcion de genes recesivos favorables para este Elcomportamiento genético aditivo
caricter. Los progenitores con menor numero de léculog (D=245*++01) el compenente genetico relacio-
por fruta {Motelle, Santa Clara, Raminho A, Raminho B, nado con la accidn génica deminantes con efecto positivo
Angela Gigante, A-3620 y Olho Roxo} estan situados H, =122**+023 muestran que tanto los desvios
an el extremo inferior de la recta indicando que poseen aditivos de los genes comao los dominanies, contribuyen
alta proporcion de genes dominantes no favorables para significativamente a la expresion del nimero de loculos
la manifestacién del cardcter (figura 3). por fruto.

Segun Haymann (1954 a y b), Teledo y Kiihi (1982} El componente F = 1353+ *+0.25 indica mayor can-
cuando la correlacion entre (Wi — Vi) y Yi es signifi- tidad de genes dominantes en la mayoria de los
cativa, indica que el efecto de dominancia es progenitores (siete progenitores estén ubicados en el
unidireccional y por lo tanto permite estimar el limite de extremo inferior de la recta de regresiing conrelacion a
seleccion para todes los genes dominantes y recesivos. los genes recesivos presentes en dichos progenitores,
Tales limites se estimaron en 9.04 y 1.46 loculos por T o A S
fruto, para genes recesives favorables y genss El andlisis de los valores(H, .(D - H,),yD/H,

- rite identih F i i i i
dominantes no favorables. pe ga icar la presencia de dominancia parclal
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FIGURA 1. Regresién entre Wi Vs Vi y parébola limitante para el caracter dias a floracion
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21



Acta Agrondmica Vol.49 - No.3/4 julio -diciembre de 1999

Y
800 1

Ney)

r=0.854"°"

6,00

Ya 08628 + 933 {(Wi+V}

400

200 +
Ae 0.8528
Qo6 $ : { ¢ + + -t
[+ 31 o Ls 240 2% 30 s
Py ”~
Wis V:
-~ Y
PROGENITORES {Wi+ V1) Y
{1} Angeio Gigonte I.os 2.33
(2} plotelle .32 213
(3} a- 3020 1.1 393
{(4) Reminko - A Li7 2,53
{(3) Romirhe - B 131 2.00
{8} Sonta Cloro 0.73 287
{7} Tropic 329 7.27
@8 L-1510 .63 387
{9} Lonoso 1.38 4,27
(i0} Cho Roxo .37 287
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en el control genético dei caracter, lo cual se confirma
por fa interseccion de la recta de regresién por encima
def origen (figura 2.

El pardmetro (A, 74H ) =016 fue inferior al valor
0.25 lo cual muestra uha asimetria entre genes

dominantes con efecto negativo y positivo, en favor de
éstos Uitimos. La relacién entre alelos dominanies y
recesivos estuvo en proporcidn de 2.56:1, en la poblacidn
parental.
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