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RESUMEN 



 
 

El tomate es una de las Hortalizas que más se siembra y consume en el ámbito 

nacional y mundial, es caracterizado por ser un cultivo extensivo e intensivo, 

realizándose durante todo el año por grandes y medianos productores, debido a 

la importancia que representa el cultivo a nivel Nacional e Internacional. El 

presente trabajo de Investigación fue realizado con la finalidad de determinar la 

posible influencia y comportamiento de las diferentes Líneas de tomate Extra 

firmes y Especialidad con respecto a la calidad de polen en su viabilidad, la 

utilidad acerca de la viabilidad del polen y su interacción manifestada en la 

formación y calidad de frutos. Su estudio es necesario para continuar con el 

proceso del Mejoramiento, especialmente para aumentar la posibilidad de éxito 

en la fecundación e incorporación de las Características Genéticas Deseadas. El 

presente ensayo se llevó a cabo en la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro (UAAAN) en el Departamento de Horticultura. La parte de evaluación de 

calidad de polen se llevó a cabo en el Laboratorio de Parasitología Agrícola 

Molecular con el fin de realizar una descripción acerca de la viabilidad de polen 

en las Líneas: THL-009, THL-0027, TVE-VN01, TVE-SM03 teniendo como 

testigo un Hibrido Experimental, el cual manifestó mejores resultados que el resto 

a las diferentes Líneas THB-SIV04, utilizando para este Experimento una 

Solución de Carmín Acético. Destacando que existen varios factores externos o 

internos que pudieran afectar en la calidad y calidad del polen y calidad de fruto 

expresado en rendimiento en ton/ha. por eso es importante identificar los efectos 

y las posibles causas que pueden influir para la calidad de polen en las diferentes 

Líneas. 

 

Palabras claves: Hibrido, Genotipos, Viabilidad, Líneas, Polen, Carmín acético. 

 

 

X



1 
 

 

I.   INTRODUCCIÓN 

 La biología floral es el estudio de la estructura de las flores, lo cual incluye 

abertura, antesis, dehiscencia de anteras, viabilidad del polen y receptibilidad del 

estigma. Herramientas importantes requeridas para el proceso del Mejoramiento 

en las diversas especies de hortalizas. 

Debido a la disponibilidad de nuevos tipos y variedades, métodos recientes de 

cultivo y a la alta demanda de hortalizas se ha incrementado la producción 

mundial del tomate rojo. El volumen de cosecha a nivel mundial, el consumo total, 

así también el consumo per cápita registran tendencias en alza durante la década 

reciente. China se restra como uno de los principales productores y 

consumidores, sin dejar atrás a Estados Unidos como uno de los principales 

importadores a nivel mundial, México es el principal proveedor externo de esta 

hortaliza en ese país.  

México a nivel mundial es uno de los principales proveedores con una 

participación de mercado internacional del 25.11% con valor de exportaciones 

mundiales, destacando que a pesar de que en el periodo 2003-2016 experimento 

una reducción en cuanto a superficie sembrada, manifestó un crecimiento 

acumulado en producción (54.25%) y en exportaciones en fresco (77.87%), 

siendo así como uno de los cultivos con mayor productividad. Panorama 

agroalimentario. (2019). 

El cultivo de tomate es un cultivo muy relevante para la economía de México, por 

lo que ha sido la especie con mayores cambios en la generación de nuevas 

variedades y métodos de cultivo, la agricultura protegida reúne las tecnologías 

de vanguardia entre las que destacan: invernaderos, hidroponía, control 

ambiental y cultivo sin suelo. Pérez et al. (2007) y Juárez et al. (2015) mencionan 

que en México el cultivo de tomate es de gran importancia, 70% de los cultivos 

que se producen bajo condiciones protegidas corresponde al tomate. Por esto, 

es importante realizar un manejo eficiente en la agricultura intensiva, para lo que 
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se requieren conocer los factores que condicionan el potencial de producción de 

los cultivos. Dirección de investigación y evaluación económica y sectorial (2019). 

En el mercado internacional, durante el 2016 el tomate mexicano cubrió el 

90.67% de las importaciones de Estados Unidos y el 65.31 % de Canadá. Dentro 

del contexto productivo 51,861 de Has. Sembradas en el 2016, el 9.70% se 

encuentran mecanizadas, 73.26% cuentan con una tecnología aplicada a la 

sanidad vegetal, mientras tanto el 76.62% del territorio sembrado conto con una 

asistencia técnica. Planeación Agrícola Nacional.2017-2030. 

 

 

 

 

Actualmente no se satisface a un 100% los requerimientos nacionales con la 

producción interna, debido a ello las importaciones mundiales han aumentado en 

los últimos años 39.41% en la última década, esto es demandado principalmente 

por la fluctuación de la oferta y demanda del producto, sin duda alguna los 

productores también juegan un papel muy importante. 

La estacionalidad de exportaciones demuestra que en los meses de enero y abril 

muestran un gran flujo de tomate en sus diferentes tipos comercial al extranjero. 

1.1 Justificación 

El presente trabajo de Investigación se realizó con la finalidad de observar las 

Características y atributos que Constituyen una buena Calidad de Polen para una 

mejor formación en frutos, en virtud que los diferentes materiales expresaban 

aborto  de flores en bajos niveles en su establecimiento, así como la formación 

de algunos frutos en las primeras etapas de fructificación manifestándose en 

tamaño, color y firmeza, en cinco Líneas establecidas en suelo modificado, 

AÑO/ PERIODO 2016 2018 2003-2016 2016-2018
Produccion potencial *** 

(millones de toneladas) 3.35 3.95 54.26% 17.97%
Exportaciones ( millones de 

toneladas) 1.61 2.17 77.88% 34.76%
Valor de exportaciones ( 

millones de Dolares a precios 

del 2016) 1,939.12 2,613.25
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siendo Extra firmes TVE-VN01, TVE-SM03, THB-SIV04 y Especialidad  THL-009, 

THL-0027.  

1.2 Objetivo general 

Determinar el proceso acerca de la viabilidad de polen en diferentes Líneas Extra 

firmes y Especialidad en tomate para determinar la capacidad y calidad en 

diferentes estadios durante las primeras etapas vegetativa y reproductiva. 

1.3 Objetivos específicos 

 Evaluar el comportamiento de viabilidad en diferentes Líneas de Tomate. 

 Estimar la capacidad reproductiva de acuerdo con los niveles de calidad 

del polen en las diferentes Líneas. 

 Identificar los procesos de fecundación en primeras etapas fenológicas 

de floración. 

 Evaluar los rendimientos bajo suelo modificado en agricultura protegida en 

la Región del Altiplano Potosino. 

1.4 Hipótesis 

Alguna de las Líneas de diferente habito de crecimiento superara en calidad de 

polen al testigo THB-SIV04. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 El cultivo de tomate  

El tomate es uno de los cultivos hortícolas más importantes en el mundo, debido 

a que presenta una alta aceptación de los consumidores y a su amplia gama de 

variedades que presentan diferentes colores y sabores. Su demanda aumenta 

continuamente y con ella su cultivo, producción y comercio. En México el tomate 

(en fresco) es el producto agrícola de mayor exportación, con ingresos en enero 

y octubre de 2016 por mil 742 millones de dólares, lo que represento un 

crecimiento a tasa anual de 15 por ciento (SAGARPA, 2017). De acuerdo con el 

SIAP (2017) en 2016 se obtuvo un rendimiento promedio nacional de 23.404 

ton/ha cosechada bajo condiciones de temporal, mientras en condiciones de 

riego el rendimiento fue de 69.766 ton/ha, siendo este mucho mayor.  

2.2 Estructura del estigma 

 La división del cono estrangulado fue debido a la alta temperatura es una barrera 

mecánica para la autopolinización. Esta característica no se encontró en "Hotset" 

tolerante a la cabeza a 36 ° - 39 ° día / 16 - 20 ° C noche, mientras que en "Hosen-

Elion" sensible al calor su frecuencia alcanzó el 40% de todas las flores, que 

eventualmente caerían antes set de frutas. Levy y col (1978). 

La apertura de los lóbulos de polen se asocia en parte con la formación del 

endotelio, una capa de células subepidérmicas del saco de polen, con un 

espesamiento especial en las paredes, excepto la tangencial externa.  

Esta formación de endotelio es normal en "Saladette" tolerante a la cabeza a alta 

temperatura (32 ° C día / 27 ° noche); en consecuencia, la apertura de las anteras 

también es normal (1977). Sin embargo, el engrosamiento endotelial de "Roma 

VF" sensible al calor no ocurrió a altas temperaturas y resultó en la pérdida de la  
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dehiscencia del polen, mientras que las flores de "Roman VF" a baja temperatura 

desarrollan endotencia y dehiscencia normal. En un estudio de varios genotipos 

con la capacidad de poner fruta a altas temperaturas, la producción de polen se 

redujo y la dehiscencia se vio afectada en todos los genotipos a altas 

temperaturas, independientemente de la tolerancia al calor. Levy y col. (1978).  

2.3 Elongación del estigma 

 Los tomates son auto polinizados a una tasa de 98% o más, y una característica 

de reducción de la producción de fruta a alta temperatura es el alargamiento del 

estilo en relación con el cono estrangulado (Coyne1968). La autopolinización se 

evitaría o reduciría cuando el estigma se extienda más allá de la boca del cono 

estrangulado. Se encontró una fuerte relación entre el alargamiento del estilo y 

la caída de las flores: cuanto menor es el nivel de estigma, mayor es el conjunto 

de frutos, dentro de una línea de alta temperatura (Mcleod.1975). Se determinó 

que las flores no producían frutos con el estigma que sobresalía más de 1 mm 

del cono estrangulado debido a las altas temperaturas máximas de 36-39 ° C. Un 

estudio de herencia sobre el alargamiento del conjunto de frutas y el estilo a alta 

temperatura concluyó que el alargamiento del estilo es un factor primordial que 

contribuye al bajo conjunto de frutas a alta temperatura. Levy y col. (1978). 

Por otro lado, no se observó alargamiento de estilo en varios cultivares, aunque 

el cuajado de frutos se redujo debido a la alta temperatura a 27 ° C. la baja 

producción de fruta se atribuyó a la alta temperatura, elevando el estigma y 

tapando el tubo del cono arterial, donde era menos probable que recibiera polen. 

Se mostró una gran variabilidad en el alargamiento del estilo entre cultivares a 

alta temperatura. El trabajo posterior confirmó la amplia variación genotípica en 

el alargamiento del estilo a alta temperatura (1975, Levy, A 1978, Rudich, J, 

1977). La frecuencia de tales flores distorsionadas varió de 0-100% en "L-246" 

(KL-2) tolerante al calor y "L-95" (Venus) sensible al calor, respectivamente, 

cuando creció bajo el rango medio máximo y mínimo de 41 ° -24 ° C (tabla 2). 

Resultados similares ocurrieron con híbridos sensibles al calor y tolerantes al 

calor. Se descubrió que el estigma se introdujo a través del montaje del cono 
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estrangulado (+ o.15 mm) de “Roma VF” sensible al calor a una temperatura 

diurna de 40 + 1 ° C, mientras que el estilo de tolerancia al calor “Saladette” a 

alta temperatura se acortó, y el estigma permaneció dentro del cono estrangulado 

(-1.1 mm). Polinización mecánica con un cepillo (1975), o polinización manual 

con polen a temperatura normal. Rudich y col. (1978). 

2.4 Hábito de floración   

 Una vez que la planta ha enraizado ocasiona un aceleramiento en su desarrollo, 

hasta que en cierto punto de este desarrollo aparece el primer racimo de flores. 

Este aparece generalmente entre la quinta y séptima hoja. Esto es variable, 

dependiendo de las condiciones. Este racimo si se observa con pocos tomates o 

muchas flores abortadas no debe ser motivo de preocupación, normalmente es 

el que presenta más anomalías, agregando que actualmente en estos años las 

temperaturas óptimas para el cuajado han tardado en llegar o también hay 

demasiados días con mal tiempo. Pero a partir de la aparición del primer racimo 

el patrón cambia y se torna a regular. Aparecerá un racimo floral cada 3 hojas. 

Es decir, después de cada racimo, contamos 3 hojas y encontramos el siguiente. 

Este patrón se repite de manera sucesiva. 

Resulta como una curiosidad decir que a diferencia de las de crecimiento 

indeterminado, en las de crecimiento determinado a pesar de que el primer 

racimo también suele aparecer entre la quinta y séptima hoja, los siguientes 

racimos van reduciendo el número de hojas, es decir, primero dos, luego una 

hoja, para determinar con un racimo apical que detiene este crecimiento.  

En una condición normal de se dejan un aproximado de 6.8 o hasta 10 racimos 

por planta. Si las condiciones para su desarrollo son las óptimas, nos podemos 

encontrar con mucho vigor vegetativo y algunos tomates verdes sin maduración. 

Si llegara a ser el caso podemos forzar la maduración cortando el meristemo 

apical de crecimiento. Eso sí, la producción de nuevos racimos se detiene. 

Velázquez, E. E. 2018. 
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Una curiosidad más de esta planta radica en el hecho de que la aparición de 

flores en los racimos y el grado de desarrollo de escalonados. Las primeras flores 

del racimo, las más cercanas al tallo pueden estar totalmente abiertas, mientras 

que las ultimas todavía ni parece que vayan a abrir. Esta jerarquía se mantendrá 

durante el crecimiento y la maduración. Si lo pensamos bien, esta es una 

estrategia muy sabia de la planta para asegurar que cada racimo lleve algún 

tomate, aunque aun así existan periodos adversos. Si llegaran algunos días de 

frio, de falta de viento o ausencia de polinizadores, solo se pierde una o dos flores 

del racimo. Si se tiene suerte al finalizar la mayoría del racimo terminan por 

cuajar. Temperaturas superiores a los 30 C° ocasionan que el polen no madure, 

por lo tanto, no hay fecundación, observándose aborto floral o caída de flor. 

(Argueta,2016). 

Las flores nacen en racimos en el tallo principal y en las ramas laterales. El 

número de racimos varia de 4 a 100 flores o más, dependiendo del tipo y la 

variedad. Las flores individuales tienen un cáliz verde, una corola amarilla 

azufrada, cinco o más estambres y un solo pistilo supero. Por lo general son auto 

polinizadas (Urbieta, 2008). 

Las anteras que contienen el polen se encuentran unidas formando un tubo de 

cuello angosto que rodea y cubre el estilo y estigma; dicho arreglo asegura el 

mecanismo de autofecundación, ya que el polen se libera de la parte interior de 

las anteras, (Edmond, Senn y Andrews 1984). 

2.5 Conservación en polen 

1.- Conservación de la flor completa a temperatura ambiente. 

2.- Conservación de la flor completa a temperatura ambiente en una atmosfera 

saturada de humedad.  

3.-Conservacion de la flor completa a 4° C. 

4.-Conservacion de la flor completa a 4° C en una atmosfera saturada de 

humedad. Tomate conservación. 
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2.6 Polen y formación de óvulos 

En condiciones de temperatura normal (30 ° / 15 °), las etapas de meiosis de las 

células madre de macro y microsporas tienen lugar aproximadamente 8-9 días 

antes de la antesis. 

 Esta fase es la más sensible a las lesiones por calor, un fenómeno observado 

cuando la planta está a 40 ° C o más durante varias horas. El tratamiento térmico 

en esta fase causó: 

1) Tétradas de polen para degenerar, y granos de polen para vaciar, y 

2) Las células madre de Macro poro en el óvulo se degeneran y su etapa de 

desarrollo se retrasa (Elahmandi.1977). Las lesiones del sombrero en las macro 

y microsporas disminuyen con la etapa avanzada de los botones florales antes 

de la antesis. La temperatura alta a los 3-1 días antes de la antesis o en los 

botones florales más jóvenes que la etapa de meiosis no causa ninguna 

alteración morfológica de los granos de polen y los óvulos. La polinización manual 

con polen a temperatura normal aumentó el porcentaje de frutos establecidos 

para las flores que habían sido tratadas 7-5 días antes de la antesis al 60%, pero 

no aumentó el conjunto de frutos de los capullos tratados en otras etapas (Kinet. 

1977). Estos resultados sugieren que la alta temperatura afectó tanto el pistilo 

como el estambre en los botones florales 9 días antes de la antesis, mientras que 

afectó principalmente al estambre en los botones 7-5 días antes de la antesis. 

El número de polen estéril, probado por tinción o germinación, aumenta con la 

temperatura alta antes de la antesis (Tomato Report 1977). Sugiyama y col. 

(1962) atribuyen la baja fruta – establecida a alta temperatura (40 ° C) antes de 

la antesis principalmente a una reducción de polen fértil; sin embargo, Charles y 

Harries (Charles.1972) sugieren que un porcentaje más bajo de polen viable solo 

juega un papel menor en causar baja producción de fruta a 27 ° C. El trabajo en 

el AVRDC muestra el polen obtenido del L-123 crecido a alta temperatura 

sensible al calor. Se reporta que los granos de polen obtenidos de tolerantes al 

calor cultivados a alta temperatura. Levy y col. (1978). 
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Cuadro 1.- Temperatura de efecto en el estilo de elongación y fruta -establecer 

tasa de tomates 

 

 

Los "Hotset" tienen mayor viabilidad que los "Hosen-Eilon" sensibles al calor. Se 

encontró diferencias entre los genotipos para altas temperaturas no solo en la 

viabilidad del polen sino también en la viabilidad del óvulo. (Elahmaind 1977) 

Frutas mejoradas a altas temperaturas; probablemente porque distribuyó polen a 

un estigma inaccesible. Sin embargo, la producción no siempre coincidió con la 

temperatura normal. 

Tipo AVRDC   41 24°c 32- 24°C 

acc. Variedad Estilo Fruto Estilo Fruto 

no. name exserted Set exserted set 

Tolerante al calor             

L-246 KL2 0 42 0 57 

L-2991 PI 290856 0 44 0 55 

L-232 Nagcarlan  63 24 0 42 

Promedio     21 36 0 51 

Sensible al calor L-96 Saturn 45 30 11 37 

L-205 Techmseh 53 19 10 26 

L-203 Floradel 83 4 20 19 

L-96 Venus 100 0 20 61 

       

Promedio     70 13 15 36 
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 El estudio de la Heredabilidad del alargamiento del estilo revela un alto valor de 

la herencia. Por lo tanto, se han sugerido las posibilidades prácticas para 

seleccionar líneas tolerantes al calor con estilos normales a alta temperatura. 

(Levy.1978). 

2.7 Polinización 

La polinización es el acto de transferencia de granos de flores mediante la ayuda 

de diferentes agentes, gracias a esto las flores producen cualquier tipo de semilla 

o fruto. 

Con la polinización, los granos pasan de la antera masculina de una flor al 

estigma femenino. El objetivo de cada organismo vivo, incluidas las plantas, es 

generar descendencia para las próximas generaciones. Una de las formas en las 

que la planta puede producir descendencia es haciendo semillas. Las semillas 

contienen la información Genética para producir una nueva planta.  

Las flores son las herramientas que las plantas usan para generar sus propias 

semillas. Las semillas solo se pueden producir cuando el polen se trasfiere entre 

las flores de las mismas especies. Una especie se define como una población de 

individuos capaces de producirse libremente entre sí, pero debido a las barreras, 

no se cruzan con miembros de otras especies. 

La polinización sin duda alguna es un proceso importante en la producción de 

hortalizas, la cual consiste en la transferencia de polen de las anteras al estigma 

del pistilo de la flor atreves de factores naturales como el viento, el agua o la 

gravedad, o transportado por murciélagos, colibrís e insectos.  

En este caso se denomina autopolinización o autogamia cuando este proceso 

ocurre en la misma flor, mientras que se nombra polinización cruzada o alogamia 

al procedimiento realizado de una flor a otra de la misma planta o hacia otra 

planta de la misma especie. 

La polinización en tomate en campo abierto, el viento puede impulsar la 

polinización, sin embargo, en invernadero, este proceso requiere intervención 

debido al poco aire y a la humedad relativa alta en la que se desarrolla la planta. 
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Para esto se puede utilizar dos técnicas: una se utiliza asistencia mecánica, como 

un vibrador, unas bombas para disparar el aire dentro del invernadero, la segunda 

técnica es el empleo de abejorros. La falta de una polinización exitosa reduce el 

rendimiento de los cultivos, y provoca que se genere frutos que puedan ser 

deformes o con algún tamaño irregular. Entre los factores que pueden afectar la 

misma están: insectos insuficientes, larga distancia (se refiere a tener colmenas 

cercanas al cultivo que busquen alimento en un radio de 8 kilómetros), 

temperatura, viento y lluvia (las abejas no salen bajo la lluvia porque no pueden 

volar). Velázquez, E. E. 2018.                                   

2.8 Etapa post antesis 

Germinación de polen 

Muchos estudios han investigado el efecto de temperatura sobre la germinación 

del polen in vitro y el crecimiento del tubo de polen de los granos de polen 

obtenidos de las plantas que crecen en condiciones ambientales favorables. En 

general, los granos de polen germinan y los tubos de polen se alargan bien a 20 

°C - 30 ° C, y las temperaturas superiores a 35 ° C disminuyen la germinación de 

polen in vitro y el crecimiento del tubo de polen. Las exposiciones a temperaturas 

superiores a 35 ° C durante una o más horas disminuyen considerablemente la 

germinación de polen in vitro y el crecimiento del tubo de polen. No se 

encontraron diferencias aparentes entre los cultivares tolerantes al calor y 

sensibles al calor en términos del efecto de la temperatura sobre la germinación 

del polen y el crecimiento del tubo de polen. (Abdalla.1968). 

La exposición a temperaturas superiores a 34 ° C en el momento de la 

germinación del grano de polen in vitro provoca una disminución en el porcentaje 

de germinación in vitro y en la tasa de desarrollo del tubo de polen en el estilo y, 

por lo tanto, previene la fertilización. (Abdalla.1968). 

La temperatura óptima para la germinación de polen in vitro y el crecimiento del 

tubo de polen es cercana a 20 ° C. Por otro lado, la disminución en la germinación 

del polen con el aumento de la temperatura hasta 27 ° C es generalmente mucho 



12 
 

menor que la disminución en la producción de fruta. Además, el “BL 6807” 

tolerante al calor, que tiene la mayor germinación con el aumento de la 

temperatura, tiene la mejor fruta, mientras que el “PR 6925” sensible al calor y 

el “BL 6803”, que tiene la menor disminución, tiene la fruta más pobre. Conjunto. 

Parece, por lo tanto, que la reducción en la germinación del polen y el crecimiento 

del tubo de polen puede no ser la única causa de la reducción de la producción 

de fruta en ciertas condiciones de alta temperatura. (Charles.1972). 

La polinización manual usando polen a alta temperatura (35/25 ° C) y temperatura 

normal (22/18 ° C) mostró que, aunque el polen producido a alta temperatura es 

viable, su efectividad en la producción de fruta no coincide con la del polen a 

temperatura normal. La razón se atribuyó a la tasa de crecimiento retardado de 

los tubos de polen producidos a alta temperatura, lo que resultó en un 

almacenamiento inadecuado de alimentos en el grano de polen. Otra posibilidad 

es que la mala germinación o el lento crecimiento del tubo de polen se atribuyan 

a la falta de un “factor de estigma” normalmente presente en el estigma o estilo, 

aunque no se ha identificado. Sin embargo, si un “factor de estigma” estuviera 

presente en los pistilos del tomate, la germinación del polen y el crecimiento del 

tubo de polen se verían afectados por el exudado estigmático. El trabajo en 

AVRDC demostró que el polen de L-95 sensible al calor se incubó a 28 ° C en un 

medio que contiene extracto estigmático acuoso de L-226 tolerante al calor 

cultivado a alta temperatura germinó mejor que en un extracto estigmático de L-

95 cultivado a alta temperatura (tabla 3). También se demostró que el ácido indol-

3-acético (IAA) promovió la germinación y el crecimiento en tubo de granos de 

polen de cultivares tolerantes al calor o sensibles al calor cultivados en 

condiciones de temperatura alta o normal (tabla 4). 
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Cuadro 2.- efecto del exudado del estigma acuoso en la germinación y el 

crecimiento del polen de tomate. 

 

Acc Tipo Medio Germination 13 longitude de tubo 

politico 
no. 

L-95 Sensible al calor  % ᶣ 

controlᵇ 8 42 

L-95ᵓ 31 68 

L-226ᵓ 44 183 

L-226 Tolerante al calor controlᵇ 10 75 

L-95ᵓ 2 50 

L-226ᵓ 41 170 

   

LSD 0.50     5 12 

 

La temperatura máxima media de 10 días antes de la recolección de polen fue 

de 31 ° C, y el polen se incubó a 28 ° C durante 1 hora para la prueba. ɓ 20% de 

sacarosa + 100 ppm de H³B0³. 20% de sacarosa + 100 ppm de H³B0³ + estigma 

exudado de acc 
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Cuadro 3.- Efecto de IAA y GA³ sobre la germinación del polen y el crecimiento 

de tomates cultivados en cámara de crecimiento o invernadero 

Acc 

     Medio 

Germinación longitud de tubo polínico 

no. Cámara de crecimiento 

invernadero 

cámara de crecimiento invernadero 

  

L-123           

control 16 1 10 7 

IAA (0.25 MG/1) 32 14 29 25 

GA₃ (0.5 mg/1) 16 18 21 16 

L-125      

control 12 1 9 9 

IAA (0.25 MG/1) 44 12 40 20 

GA₃ (0.5 mg/1) 26 7 39 9 

 

EL polen fue incubado a 30°C durante 1 hora. Temperatura (20/20°C). 

temperatura (35/21°C). La giberelina A ³ (GA³) también tuvo un efecto ligeramente 

promotor, pero no tanto como el IAA. Si alguna de estas hormonas vegetales es 

un factor estigmático o está involucrado en la sensibilidad al calor, debe 

estudiarse. (Shanhua.1978). 

2.9 Reguladores de crecimiento y juego de frutos a altas temperaturas 

La producción de frutos y el desarrollo del fruto generalmente se asocian con las 

hormonas vegetales endógenas producidas por el polen, el tejido de estilo o la 

semilla a través de los procesos normales de polinización, fertilización y 

formación de semillas (Nitsch, J,P.1965). Después de la fructificación, el 

crecimiento de la fruta sigue a la división celular y al crecimiento promovido por 

las hormonas vegetales endógenas producidas por las semillas a través del 

desarrollo de semillas. En general, las auxinas y las citoquininas son abundantes 

y alcanzan su pico durante el desarrollo temprano de la división celular. Los 

niveles de giberelina son más prominentes durante el agrandamiento celular, 

mientras que el ácido abscísico y el etileno aumentan gradualmente durante la 

maduración (Abdel-Raham, M. 1977). 
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Se han hecho pocos intentos para relacionar los cambios en la actividad 

hormonal que ocurren en la flor, su proceso de establecimiento de la fruta y el 

crecimiento temprano de la fruta, ya que se ven afectados por factores 

ambientales. Iwahori (1977) informó que el nivel más alto de sustancia endógena 

similar a IAA apareció 7 días después de la antesis, cuando el ovario comenzó a 

crecer. El tratamiento a alta temperatura (40 ° C) durante 4 horas 0-3 días 

después de la antesis resultó en la desaparición de este alto nivel de sustancia 

endógena similar a IAA en aquellas frutas que no se abstuvieron de las plantas 

pero que detuvieron su crecimiento. Además, casi toda la actividad de auxina se 

detectó solo en las semillas. En consecuencia, en el ovario tratado a alta 

temperatura de una flor de tomate, la fertilización no tendrá lugar, y esto 

provocaría la falla en la producción de la auxina (Saito, T. 1967), que se supone 

que desencadena el desarrollo del fruto (Leopold, A. C 1975). 

Ningún informe ha discutido el efecto de la alta temperatura en los reguladores 

de crecimiento endógeno distintos de las auxinas en relación con la producción 

de frutos. Sin embargo, el trabajo en AVRDC encontró diferencias en el número 

de raíces adventicias formadas debido a la aplicación de ethrel. El número de 

raíces formadas se relacionó inversamente con la producción del fruto tolerante 

a altas temperaturas, aunque algunas excepciones fueron observadas (1978). Es 

necesario aclarar cómo esta sensibilidad a la aplicación de ethrel está 

relacionada con la tolerancia al calor. 

Se conoce la importancia de los reguladores del crecimiento endógeno en el 

control de la abscisión de los órganos reproductivos. El trabajo en AVRDC indica 

que los pedicelos de frutas nuevas o grandes con órganos reproductivos 

extirpados resisten mejor la abscisión que aquellos pedicelos con sus capullos 

abiertos o sin flores fertilizadas (Tabla 5). Este resultado sugiere que el alto nivel 

de ciertos reguladores del crecimiento endógeno en las etapas posteriores del 

proceso de establecimiento de la fruta puede evitar la abscisión de los órganos 

reproductivos. Además, tolerancia al calor L-125 tiende a tener un bajo 

porcentaje de abscisión independientemente de cuándo se extraen sus órganos 
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reproductivos. Por otro lado, la aplicación exógena de IAA o GA4 / 7 previene la 

abscisión de pedicelos sin órganos reproductivos, y la aplicación de ethrel 

promueve la abscisión de pedicelos sin órganos reproductivos. 

La aplicación exógena de auxinas tanto naturales como sintéticas ha dado lugar 

a una mejora de la producción de fruta que de otro modo no se pudo desarrollar 

después de recibir un tratamiento a alta temperatura. El conjunto de flores de 

frutas tratadas con alta temperatura en la antesis se recuperó después de la 

aplicación exógena de una auxina sintética, ácido para-clorofenoxiacético (CPA), 

mientras que los capullos de flores tratados con alta temperatura no 

respondieron. (Shanhua.1978). 

Cuadro 4.-Tasa de abscisión de pedicelos con sus órganos reproductores 

extraídos en el momento del tratamiento térmico. 

Acc apertura de  

floracion  

fruto 

corto 

(0.2-1.5 

cm) 

fruto largo 

(1.5-2.5 cm) no. 

 

Tolerante al calor ++     

L-125 22ᵉᵌ 15ᵉ 17 cd 

L-226 97ᵃᵇ 73 abc 75 a 

L-232 94ᵃᵇͨᵓ 40 d 19 bcd 

L-2972 98ᵃᵇᵓ 63 bcd 21bcd 

L-3690 81 cd 60 bcd 37bc 

        

Sensible al calor +++     

L-123 98 ab 62 bcd 9 d 

L-146 88 bcd 46 cd 22 bcd 

L-166 100 a 87 ab 45 b 

L-386 100 a 92 a 40 bc 

L-387 75 d 82 ab 45 b 
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Grafica 1.- el efecto de los reguladores del crecimiento sobre la abscisión de los 

pedicelos del tomate con sus órganos reproductores extraídos en la accesión del 

tomate L-123; AVRDC, 1978. 

Resultados no publicados de Kuo en al. 1978, ++ Ref. 57. Los medios con 

diferentes superíndices son significativamente. Al CPA y no dieron fruto. 

 La aplicación exógena de benciladenina (BA) con CPA antes del tratamiento a 

alta temperatura, ya sea en el capullo de la flor o en la antesis, mostró un notable 

efecto preventivo contra la lesión por calor. Abdalla y Verkerk encontraron que el 

cycocel retardante del crecimiento (CCC) y GA4 / 7 redujeron la caída de flores y 

aumentaron la producción y desarrollo de frutos a 35 ° C día / 25 ° C noche. Más 

tarde, Abdul et al. Confirmaron que la aplicación de CCC mejoró el cuajado de 

frutas altas temperatura. Estos resultados sugieren fuertemente que el control del 

conjunto de frutas puede involucrar más de un factor hormonal. La posible 

implicación de otras hormonas vegetales endógenas en relación con la tolerancia 

al calor está abierta a estudio adicional. (Abdul.1978). 

 2.10 Fertilización y formación de semillas 

Las flores de uno a tres días después de la antesis fueron sensibles a alta 

temperatura y casi todas las flores no lograron obtener un fruto a altas 

temperatura (40 ° C) en esta etapa, pero no a temperatura alta a los 5-8 días 

después de la antesis. Cuanto más avanzada era la etapa de las flores fertilizadas 

tratadas con alta temperatura, más resistentes al calor y las flores fertilizadas 

eran. Más tarde, Iwahori también observó que los granos de polen comenzaron 

a germinar 3 horas después de la polinización en el estigma y la fertilización tuvo 
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lugar 20-30 horas después de la polinización, que ocurrió aproximadamente 3 

días después de la antesis. Los óvulos fertilizados que habían sido tratados con 

alta temperatura 18 horas después de la polinización hicieron abscesos, lo que 

se atribuyó principalmente al retraso o la detención del alargamiento del tubo de 

polen. Cuando las flores fueron tratadas con alta temperatura 24-56 horas 

después de la polinización, se observó degeneración del endospermo y retraso 

o desarrollo del preembrión. Por otro lado, las flores de las plantas mantenidas a 

altas temperaturas diurnas de 30 ° C o altas temperaturas nocturnas de 24-30 ° 

C desarrollaron menos lóbulos. (Kinet.1977). 

Existe una correlación positiva entre el número de semillas y el peso del fruto 

dentro de las variedades y entre las variedades. Las condiciones ambientales 

afectaron positivamente a estos dos caracteres, y la causa de la disminución de 

ambos, generalmente se acompaña con la del otro. El efecto de la temperatura 

sobre el número de semillas por fruto y el porcentaje de frutos se estudió en 

AVRDC. En general, el conjunto de frutos y el número de semillas por fruto fueron 

mayores a baja temperatura que a alta temperatura, y la mayoría de los cultivares 

tolerantes al calor tendieron a tener un mayor número de semillas a alta 

temperatura. (Charles.1972). 

2.11 Calidad de semilla 

El termino de semilla desde el punto botánico se refiere al ovulo fecundado y 

maduro al interior del fruto, conformado generalmente por un embrión, sustancia 

de reserva (cotiledones), y una cubierta seminal o testa. El concepto anterior 

queda demasiado restringido en agronomía, ya que es considerado semilla como 

material que permita la propagación de la especie, donde además de la semilla 

originada por la fecundación del ovulo, también contempla cualquier parte de 

vegetal o vegetales completos. 

El término “calidad” en semilla se ha definido como el conjunto de características 

deseables, que comprenden distintos atributos, referidos a la conveniencia o 

aptitud de la semilla para sembrarse. Al evaluar la calidad de semillas se 
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consideran la mayor parte de atributos deseables, distribuidos en diferentes 

componentes de calidad. 

El abastecimiento de semillas de alta calidad física, fisiológica y sanitaria en 

cualquier sistema agrícola, requiere de buenas prácticas para producirlas, 

conservarlas, analizarlas y distribuirlas, en términos generales, la calidad de las 

semillas es el conjunto de cualidades genéticas, fisiológicas, sanitarias y físicas, 

que dan la semilla  su capacidad para dar origen a plantas productivas, estas 

incluyen su pureza varietal ,variabilidad ,vigor, daño mecánico, enfermedades, y 

tamaño (Maldonado, 2005) 

La calidad de semillas es un concepto múltiple que comprende diversos 

componentes a pesar de que para muchos agricultores la semilla de calidad es 

aquella que germina y está libre de especies invasoras indeseables. Este 

concepto se refleja en el hecho de que, para muchos laboratorios de análisis de 

semillas, entre 80 y 90% de todos los análisis solicitados son de pureza y 

germinación. Sin embargo, existen otros componentes de la calidad de semillas 

que pueden ser agrupados en tres categorías 1) Descripción: especie y pureza 

varietal, pureza analítica, uniformidad, peso de semillas.2) Higiene: 

contaminación con semillas invasoras nocivas, sanidad de semillas, 

contaminación con insectos y ácaros. 3) potencial de desempeño: germinación, 

vigor, emergencia y uniformidad en campo. 

Una semilla de calidad es una semilla altamente viable, es decir es una semilla 

susceptible de desarrollar una plántula normal aún bajo condiciones ambientales 

no ideales, tal como puede ocurrir en el campo. La calidad de semilla para 

siembra es esencial para conseguir un buen establecimiento de las plantas y es 

el primer paso para lograr un cultivo óptimo. Se considera que los atributos de 

calidad más importantes son: Viabilidad, germinación, vigor y sanidad. Menciona 

que existen otros atributos que se reconocen como lo son: Integridad física 

(ausencia de daño mecánico), ausencia de latencia, composición química, etc. 

Las características antes mencionadas se han agrupado en cuatro componentes: 

genético, sanitario, fisiológico, sanitario y físico, por lo que la suma de los 
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componentes anteriores es lo que otorga la calidad de semilla. (Peretti, 1994). 

Flores (2004). 

El Servicio Nacional  de Inspección y Certificación de Semillas (SNICS) (2007) 

considera la calidad de semillas como la medida de la identidad de genética de 

la semilla, se expresa como el porcentaje  de las semillas viables que se 

identifican con respecto a los caracteres pertinentes de la variedad vegetal, 

mientras que la calidad fisiológica es la capacidad de las semillas para producir 

material de propagación fisiológicamente viable y se expresa en porcentaje con 

respecto al total de la muestra de lote. En cambio, la calidad sanitaria, se evalúa 

y determina la presencia o ausencia de organismos patógenos en el lote de 

semillas y calidad física es considerada como el porcentaje del peso que 

corresponde a la semilla de la especie, con respecto al peso total de la muestra 

determinado el lote. Terán (2015). 
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III.     MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localización del área de estudio  

El presente trabajo se realizó en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

(UAAAN), ciclo primavera del 2019, ubicada en calzada Antonio Narro 1923, 

Buenavista, 25315 Saltillo, Coahuila, específicamente en el invernadero de 

Parasitología Agrícola y en el Laboratorio de Parasitología Molecular del 

Departamento de Parasitología Agrícola, se encuentra geográficamente en las 

coordenadas: 100° 59' 5 7" longitud oeste y 250 23 ' 42" longitud norte. Siete 

kilómetros al sur de la ciudad de Saltillo, capital del estado de Coahuila, a una 

altitud de 1792 msnm (Google Earthe, 2016) con un clima seco de BsoKW (e). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Localización del Invernadero de Parasitología Agrícola 
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Ubicación del experimento en el invernadero de los diferentes materiales 

Genéticos del Departamento de Parasitología Agrícola, Campus Buena Vista. 

De acuerdo con los antecedentes de los diferentes materiales Genéticos que 

fueron evaluados con anterioridad en el ciclo 2018 en las instalaciones de un 

invernadero con suelo modificado en el Rancho el “Trébol” de la empresa “San 

Javier” propiedad del Agricultor cooperante Lic. Javier Aguilar Loaiza, que se 

encuentra localizado a 8 kilómetros de la cabecera del municipio del Valle de Villa 

de Arista, San Luis Potosí:  

El municipio se encuentra ubicado en la parte norte del estado, en la zona centro, 

la cabecera municipal tiene las siguientes coordenadas,100®55” y de longitud 

Oeste 22®39” de latitud norte con una altura de 1610 msnm siendo sus límites: 

al norte, al este, y al sur con Villa Hidalgo; al Oeste con Moctezuma al Sureste 

con delegación Bocas en San Luis Potosí. Su distancia aprox. a la capital del 

estado es de 97 K. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.- Ubicación Municipio de Villa de Arista, San Luis Potosí. 
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Para el establecimiento del experimento y medición de las variables 

consideradas, se utilizó equipo y material de laboratorio, además de material 

vegetativo, siendo manejados bajo un Diseño de bloques completamente al azar 

con seis repeticiones para cada muestra, siendo la Línea THB-SIV04 nuestro 

testigo experimental. 

La primera recolección de material vegetativo en las Líneas Especialidad THL-

0029 y THL-0027, se llevó a cabo en la fecha 17 de mayo de 2019, teniendo 154 

días desde su plantación. 

De las líneas TVE, VN01, TVE-SM03 Y THB-SIV04 extra firmes, la primera 

muestra de material vegetativo fue el día 31 de mayo de 2019, teniendo 23 días 

desde su plantación. 

La segunda fecha de evaluación para las líneas THL-0029 Y THL-0027 fue el día 

24 de mayo y para las líneas, TVE-VN01, TVE-SM03 Y THB-SIV04 su segunda 

evaluación fue llevada a cabo el día 7 de junio de 2019. 

Este experimento fue dividido en dos etapas, esto fue debido a cuestiones ajenas 

en las labores de la Institución dándosele seguimiento desarrollo de la 

investigación. 

3.2 Inicio de cosecha  

El inicio de cosecha fue realizado cuando la planta ya presenta las condiciones 

requeridas en las diferentes Líneas para la programación de los cortes que fue el 

06/08 /2018, dándose un total de 14 cosechas, dando por terminada porque así 

el productor así lo decidió el 17/12/2018, en los cortes se evaluaron las Líneas 

en calidad de fruto por estándares en Calidad Comerciable.  

Para posteriormente realizar la concentración de datos de campo la cual fue 

estimada en ton/ha para ver su comportamiento durante el proceso de 

evaluación.  
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3.3 Material de laboratorio utilizado 

a) Porta objetos y cubre objetos  

b) Cajas Petri plásticas  

c) Bisturí  

d) Bolsas de papel de estraza  

e) Pinzas 

f)  Alfileres 

g) Libreta  

h) 9 hojas blancas 

3.4 Reactivos utilizados 

a) Carmín acético   al 45 % 

b) Agua destilada  

3.5 Equipo de laboratorio utilizado 

a) Microscopio compuesto con una intensidad de 10 X y 40 X 

3.6 Material vegetativo 

El material vegetativo utilizado para este experimento como segunda etapa 

Experimental que consistió en la evaluación de polen de 5 Líneas de tomate, 

establecidas en el Invernadero de Parasitología Agrícola en la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila iniciándose la primera colecta 

el 17 de mayo del 2019. 

3.7 Colecta de flores en campo 

Para la evaluación se tomaron dos flores por Línea, las cuales presentaban 

diferentes Características, tenían diferentes días desde su plantación hasta la 

toma de muestra, siendo colectadas las Líneas dentro de bolsas de papel 

estraza, para esto fue dentro de un horario por la mañana, alrededor de 8:30 a 

10:00 am, dentro de estos horarios para así poder evitar una deshidratación de 

flores, una vez siendo colectadas se llevaban a laboratorio para su análisis. 
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3.8 Extracción de polen en laboratorio 

Se realizó la separación de anteras, colocando el polen de dos anteras sobre un 

portaobjetos, se tenían dos muestras de flores, cuidadosamente retirando el 

polen de las anteras con un bisturí y colocando en el portaobjetos. La tinción con 

carmín acético se hiso de la siguiente forma, se impregno el bisturí con polen de 

cada flor y se sacudió sobre un portaobjetos procurando que la distribución fuera 

de manera uniforme se depositó de una a dos gotas de carmín acético al 1% 

encima se colocó un cubreobjetos y después de 5 a 10 segundos se procedió a 

la observación en microscopio. 

La viabilidad de polen se estimó considerando los granos de polen redondeados 

y coloreados de rojo viables, y los constreñidos y sin teñir, no viables, de acuerdo 

con Stone et al. (1995), Lagos et al. (2005) y Srinivasan y Gaur (2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.- Extracción y evaluación de polen. 
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3.9 Procedimiento para evaluación 

No todas las variedades e Híbrido de tomate tienen la misma capacidad de 

producir polen, y aun aquellas que lo producen en abundancia por lo general, 

presentan un porcentaje no determinado de polen no viable dependiendo del 

Genotipo y el propio Medio Ambiente. De aquí la necesidad de estudiar 

preparados microscópicos la cantidad y calidad de este. Todo polen vivo se 

presenta con su protoplasma bien rosado, turgente y redondo. Cuando es de 

mala calidad generalmente es de color gris, más o menos seco.  

Para la presente investigación y medición de la calidad de polen en los Genotipos 

THL-0027,THL-0029 que entraran en la primera etapa de evaluación y para la 

segunda etapa el TVE-VN01, TVE-SM03,  y el Hibrido THB-SIV04 los de la 

primera etapa serán de Habito Indeterminado de frutos Exóticos y la segunda 

etapa serán materiales ya Registrados y Experimentales de Habito Semi 

indeterminado se extraerá en polen de dos o tres anteras maduras de cada flor 

colectándolas sobre un portaobjetos frotando ligeramente con otro vidrio y/o con 

un pincel fino donde no se ha pegado el polen, hasta que el polen de la antera se 

encuentre libre y bien distribuido se manejaron 6 repeticiones cada flor constituirá 

una repetición independientemente de la posición del racimo. 

 Extraer los restos de las anteras eh inmediatamente se agregó unas gotas de 

carmín acético de dos a tres; se colocó el cubreobjeto y se observó los 

preparados. Las muestras de anteras fueron tomadas por repetición y material 

genético el polen se clasificará en dos tipos buenos y malo. Cantidad por cada 2 

anteras: se aprecia la cantidad de polen en una escala clasificándolo de 1 a 5, 

donde cinco representara la mayor cantidad, más de 500 granos de polen por 

campo. La calidad se apreció por la cantidad de los mismos preparados 

anteriores con la cifra de 0 a 5 donde cero indica la calidad más inferior y cinco 

la mejor cantidad de polen que será de 95 a 100% de vitalidad de este. Son 

necesarios varios preparados para facilitar el cálculo de significancia entre las 

Variedades y/ o Híbrido. 
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Los ensayos de germinación de polen son importantes para algunos casos de 

Mejoramiento Genético dependiendo de la especie.  

3.10 Evaluación de rendimiento bajo invernadero 

Para la evaluación de los datos experimentales en cuanto a días a floración, inicio 

de fructificación, altura de planta, diámetro de tallos, inicio de cosechas, numero 

de cortes evaluados en fruto comerciable datos que fueron obtenidos de un 

diseño completamente al azar con 6 repeticiones y 5 Tratamientos Genéticos 

donde se evaluaron los rendimientos en ton/ha.  

Iniciándose la cosecha el 6 de agosto del 2018 dándola por terminada en el mes 

de diciembre del mismo año donde se realizaron un total de 14 cosechas.  
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IV.    RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para la interpretación de resultados de acuerdo con lo obtenido durante el 

experimento, tomé cada una de las muestras fotografiadas de cada línea, 

considerando la imagen que para observar la dividí en un cuadrante circular que 

manifestó la toma de la cámara, en el cual realizaron modificaciones para cada 

uno de los cuadrantes y de esta manera se obtuvo un resultado en lo que 

correspondió a la cantidad de polen posible, el cual se puede presentar en las 

siguientes imágenes.  

En los resultados se puedo observar un número considerable de granos de polen 

viables, ya que gracias a la aplicación de carmín acético los granos viables se 

tornan a color rojizo obscuro, los granos inviables son aquellos que manifestaron 

una apariencia transparente o grisácea. (Figura 4) 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 4.- Comportamiento de producción de polen bajo las condiciones 

establecidas en invernadero Línea TVE-VN01. 

No podemos expresar lo mismo aquí fueron observados que en su mayoría son 

granos viables, tonos obscuros y definidos, no es un gran número, sin embargo, 

los granos ahí presentes manifiestan una buena viabilidad, aparentemente 

contienen una buena formación de polen, buena apariencia y buen numero 

considerándose una respuesta diferente, esto podría ser respuesta de la 

capacidad del material Genético. (Figura 5) 
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Imagen 3.-Comportamiento de producción de polen bajo las condiciones 

establecidas en invernadero Línea THB-SIV04. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 5.- Comportamiento de producción de polen bajo condiciones establecidas 

en invernadero Línea TVE-SM03. 

Siendo una Línea experimental, demuestra un número mucho mayor de granos 

viables, claros y bien definidos, aparentando ser grupos de polen con muy buena 

fertilidad y calidad Genética por lo que se considera un material potencial para la 

formación de nuevos Genotipos. (Figura 6). 

 

 

 

 

  

Imagen 2.-Comportamiento de producción de polen bajo las condiciones 

establecidas en invernadero Línea TVE-SM03. 
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Imagen 5.-Comportamiento de producción de polen bajo las condiciones 

establecidas en invernadero Línea THL-0029. 

 

 

 

 

Figura 6.- Comportamiento de producción de polen bajo las condiciones 

establecidas en invernadero Línea THB-SIV04.  

Sin embargo, en las imágenes estas Líneas mostraron un comportamiento muy 

diferente por lo que me pudieron indicar que la capacidad de polen pudo estar 

determinada por el Genotipo sin dejar de pensar que también el ambiente jugo 

un papel determinante, al no demostrar un número muy significativo de granos 

de polen viable, aun así, como, los granos no pintan una tonalidad muy obscura 

ni clara de su viabilidad estaría en duda. (Figura 6 y 7). 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 7.- Comportamiento de producción de polen bajo las condiciones 

establecidas en invernadero Línea THL-0027. 
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Figura 8.- Comportamiento de producción de polen bajo las condiciones 

establecidas en invernadero Línea THL-0029. 

La respuesta fue muy diferente en cada una de las muestras sobresaliendo la 

Línea THB-SIV04 (Figura 6) a sabiendas que en el muestreo su comportamiento 

fue de gran significancia para granos viables, en la Calidad Genética del Genotipo 

y así sucesivamente cada una de las diferentes Líneas. La cantidad de polen 

también no se expresó en las condiciones esperadas, debido las condiciones 

adversas en que se desarrolló la investigación (Grafica 2). 

La siguiente grafica muestra que el Testigo THB-SIV04 demostró mayores 

números de granos viables en la toma de extracción de polen en laboratorio en 

comparación al resto de Líneas las cuales pudieron ser influidas por diferentes 

factores como temperatura, humedad, ambiente. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Grafica 2.- Comportamiento promedio de granos de polen por antera bajo un 

muestreo de 6 repeticiones en 5 Genotipos de tomate. 
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4.1 Calidad de Producción 

Inicio de la floración, de acuerdo a los análisis realizados para la variable inicio 

de floración se encontraron diferencias significativas en las diferentes Líneas (P ≥

0.05), en donde se obtuvieron los resultados más contundentes para THL-0029 

(52.95 cm) seguido por THL-0027 (45 cm) y el resto de las Líneas, mientras que, 

para el resto de las Líneas se formó como un grupo intermedio de acuerdo a los 

niveles de significancia TVE-SM03 y TVE-VN01, lo que era de esperarse puesto 

que los materiales de mayor altura al inicio de floración son de habito 

indeterminado contra los materiales restantes que son de habito Semi 

indeterminado siendo una característica que determina lo violento de los 

materiales durante el inicio de floración con una mayor altura. (Grafica 3) 

  

 

 

 

 

 

 

 

Grafica3.- Altura en las diferentes Líneas de tomate al inicio de la floración. 
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En cuanto al comportamiento de los diferentes Genotipos bajos los sistemas de 

producción que fueron establecidos se pudieron determinar que, a pesar de ser 

una fecha intermedia para la región del Altiplano Potosino, fueron favorecidos por 

las condiciones que fueron establecidas In sito. 

 Considerando que estos materiales ya habían sido evaluados en el ciclo 2018 

pero en fecha tardía y en condiciones de Semi hidroponía bajo el sistema de bolis 

de fibra de coco y sistemas de fertiirrigación, por lo antes expuesto en el 

experimento que se establecieron las diferentes Líneas se pudo determinar lo 

siguiente. 

 En los resultados estadísticos para la Variable altura de la planta se encontró 

diferencia significativa entre los Genotipos establecidos (P ≥ 0.05), de acuerdo 

con la gráfica 4. 

 Grafica4.- Comparación de medias para la variable altura de la planta en 4 

Líneas de tomate. 
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Obteniéndose los valores más altos para THL-0029 con una altura aproximada 

230 cm, respectivamente sobre el testigo comercial TVE-SM03, 170 cm.  

Mientras que para el resto de los materiales Genéticos que se manifestaron para 

esta característica en particular para obtener esta información fueron término 

intermedio, sin embargo, se pudo observar que la Línea THL-0029 una demanda 

mayor demanda hídrica y nutrimental, puesto que en la altura de planta el tamaño 

y color de fruto así lo manifestaba, por lo anterior esta Línea deberá aplicársele 

un manejo diferente al que fue establecido.  

Las Lineas evaluadas provenian de diferente conformacion Genetica de ahí que 

su comportamiento pudiera manifestarse en el desarrollo del tallo principal, sin 

embargo no se encontraron diferencias significastivas (P > 0.05)lo que determino 

que la altura para esta caracteristica fuera muy similar entre las diferentes Lineas 

evaluadas, de la misma manera fue la respuesta para la variable de numero de 

racimos en donde no se encontro difencia significativa para esta caracteristica 

 (P > 0.05) observandose una diferencia pequeña favoreciendo al material THL-

0027 con 9 racimos contra el resto de los materiales que fue de 8.4 racimos, 

estos resultados coinciden con lo reportado por ( Sanchez 2017) donde encontro 

que las Lineas TSAN-10003SVI  y TSAN-10001SV ya que estos materiales 

tienden a tener un comportamiento de habitos semi indeterminado con entre 

nudos mas cortos que el resto de los materiales evaluados. 

En relacion a los analizissi estadisticos para la variable altura final del tallo no se 

encontraron diferenciaas sifnificativas (P>0.05) lo que se concluye que la altura 

es similar entre los diferentes Genotipos, asi como presentando el mismo 

comportamiento para la variable numero de racimos donde no se encontraron 

diferencias significativas para los Genotipos en estudio (P>0.05), observandose 

una diferencia muy pequeña en la Linea THL-0029 con una altura promedio de 

224.9 cm contra el resto de las Lineas que fueron muy semejantes entre si.( 

Grafica 5). Con respecto al numero de flores por tallo no se encontraron 

diferencias significativas figurando en la Linea THL-0029 con el numero de 

racimos de 10.25 contra TVE-SM03 y el resto de las Lineas. (Grafica 5). Esto 
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coincide con lo mencionado por Sanchez en 2017 en la Caracterizacion 

presentada ante el (ESNICS) para el registro correspondiente, considerando que 

los entre nudosentre inflorecensia son mucho mas cortos que en las Lineas 

Especialidad . 

 

Grafica 5.- Altura final en las diferentes Líneas evaluadas en el tallo primario y 

numero de racimos en el tallo. 

Para el tallo secunadario en cuanto a ala altura final de las diferentes Lineas no 

se encontraron diferencias significativas( P> 0.05) lo que representa que la altura 

es similar para los deferentes Genotipos, sin embargo cuando fueron 

comparadas para la Variable Numero de Racimo en tallo secundario se 

encontrarojn diferencias significativas para THL-0029 , no manteniendo el mismo 

comportamiento para el resto de las Lineas que fueron muy similares entre si 

pero destacando la TVE-VN01 (Grafica 6). 

 

 

 

 

 

224.9

167.3

170.4

170.4

10.25

8.225

8.375

8.375

0 50 100 150 200 250

THL-
0029

THL-
0027

TVE-
SM03

TVE-
VN01

N°.Rac-Flo-Tall-Pri Alt.Fin.Tall-Pri

cm

a
a

a
a

b

a
a

b



36 
 

223.4

178.5

167.4

170.1

8.175

6.925

6.688

7.062

0 50 100 150 200 250

THL-0029

THL-0027

TVE-SM03

TVE-VN01

N°.Rac-Flo-Tall-Sec Alt.Fin.Tall-Pri
cm

a
ab

a
ab

b

ab

a

b

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafica 6.- Altura final en las diferentes Líneas evaluadas en el tallo secundario y 

numero de racimos por tallo. 

La producción fue expresada en rendimiento comerciable en ton/ha para las 

Líneas Extra firmes de Larga Vida no expresando el mismo comportamiento en 

las de Especialidad, para el producto final es muy importante la contribución en 

la producción en ton/ha en cuanto a la calidad que exigen los productores y 

exigencias del propio mercado de los diferentes materiales, tamaño y calidades. 

En los análisis de varianza se encontraron diferencias significativa para algunas 

de las Líneas (P< 0.05) observándose el mejor comportamiento para las Línea 

TVE-VN01, TVE-SM03 seguido por la THL-0027 (Grafica 7), sin embargo, en 

cuanto a calidad de fruto fue observada por una gran diferencia en tamaños, 

color, en racimos y peso de fruto, por lo que las Líneas Especialidad  su destino 

es muy exclusivo del producto obtenido, siendo exclusivo para ciertos nichos de 

mercado más  selectivos de Exportación no teniendo la cultura para su consumo 

en el anaquel por los consumidores del mercado Nacional.  

Con respecto al análisis realizado para la calidad de polen en las diferentes 

Líneas evaluadas se determinó que la Línea que mejor polen manifestó fue para 

el testigo THB-SIV04 Hibrido en proceso de experimentación seguido por, TVE-
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SM03, estos resultados nos indican que la calidad de polen tiene una influencia 

muy importante en la calidad de fruto dependiendo del material Genético, sin 

embargo, en la respuesta al comportamiento de la calidad de fruto y de polen los 

resultados son contundentes, ya que las Líneas Especialidad  (Grafica2)  han 

sido formadas en nichos diferentes ecológicos al testigo y el resto de los 

materiales Genéticos que fueron evaluados.( Grafica 7). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafica 7.- Rendimiento total en las diferentes Líneas de tomate de fruto 

comerciable en ton/ha. 
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V. DISCUSIÓN 

Con anterioridad ya se habían realizado experimentos similares, sin embargo, 

cabe destacar que en especies muy diferentes a las del presente estudio como 

es el caso de la Investigación, en autotetraploides y diploides de (Physalis 

ixocarpa) por Ramírez. (2013).  

Se pretendía determinar la calidad del polen de esta especie (Solanum 

lycopersicum L.), los resultados obtenidos no podemos compararlos con otras 

investigaciones, esto debido a que son especies diferentes, en este experimento 

adoptaron dos técnicas para la extracción y evaluación de polen una técnica 

como la que utilizamos, esta fue por medio de dosis de reactivo como el Carmín 

Acético al 45% en donde los resultados fueron expresados en un comportamiento 

diverso para cada una de las Líneas en estudio. 

 La segunda técnica utilizada en el experimento de (Physalis ixocarpa), fue por 

medio de un cultivo In vitro, por lo antes mencionado los resultados no son muy 

similares, esto se debe a que son Géneros manifestaron una respuesta diferente.  

Estos experimentos tienen una similitud de técnica para la extracción de polen, 

sin embargo, los resultados que se obtuvieron hubieran sido más consistentes si 

se hubieran evaluado otras técnicas por lo que, se sugiere que más adelante se 

aplique esta técnica en diferentes especies, dosis y productos que cumplan esta 

función para determinar qué tan buena calidad de polen evoluciona en cada una 

de las especies y que factores pueden contribuir a tener una buena o mala calidad 

de viabilidad de polen, así   como contribuyen para obtener mejor respuesta de 

amarre para frutos lo cual dependerá de la estructura floral, soluciones, 

concentraciones  , material Genético, ambiente y de la modalidad en que se 

establezcan.  
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VI. CONCLUSIONES 

Una vez que obtenidos los resultados y la respuesta de los diferentes Materiales 

Genéticos en que está sustentada esta investigación, se determinó que el testigo 

THB-SIV04 mostro mejor respuesta en cuanto a cantidad de Granos de Polen 

Viable. 

Por ser un Hibrido experimental, este resultado puedo ser causado por diferentes 

factores adversos como podrían ser temperatura, humedad, tipo de suelo entre 

otros. 

Por la reducción o ausencia de la producción de fruto a alta temperatura no es la 

consecuencia de un solo factor del mal funcionamiento sino un complejo de 

procesos fisiológicos que evolucionan simultáneamente. 

Debido a las características que muestran cada una de las Líneas evaluadas en 

la morfología floral se encontró una similitud entre estas, TVE-VN01 y TVE-SM03, 

sin embargo, en las Líneas Especialidad THL-0029 y THL-0027 muestran un 

resultado nada similar al testigo. 

En cuanto a las variables evaluadas en laboratorio para extracción de polen se 

determinó con mayor viabilidad y calidad de polen en el testigo THB-SIV04 Línea 

Extra firme, superando a las Líneas de Especialidad.  

Para el rendimiento ton/ha se puede concluir, que las Líneas TVE-VN01 y TVE-

SM03 son las que manifestaron mayor significancia en su producción y calidad, 

contra las Líneas THL-0027 y THL-0029.  
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