Herencia del Niimero de Ovulos por Ovario en Theobroma cacao L.}

ABSTRACT

At CATIE, Turrialba, Costa Rica, the inheritance of
ovules per ovary was studied in diallel 7X7 among  the
clones SCA-6, Pound-7, Catongo, UF-29, UF-613, UF.676
and CC-42, using six planis per plot with four replications
at two locations {14 at Turrialba and 29 at the 14 Lola expe-
rimental farm). A sample of six flowers per tree was taken and
the number of ovules per ovary was defermined under the
microscope using the dye method. Results show that number
of ovules is an inherited trait, quantitatively controlled by
more  than one gene pair. DBroad heritability gave
91.05% and B6.66% scores, and narrow 79.43%and 74.25%,
for Turrialba and La Loly, respectively. The clones Pound-7
and SCA-6 showed high general combining ability (GCA),
whereas Catongo showed only moderate GCA. Low and
even negative GCAs were found for the rest of the parents.

INTRODUCCION

] nimero de ovulos por ovario es un cardcter
importante que ha sido utilizade como des-
g criptor de cultivares de cacao debido a que ha
demostrado ser muy consistente y presenta baja va-
riabilidad . Ademds, este cardcter resulta un buen esti-
mador del numere de semiilas por fruto, considerado
unc de los componentes mds importante del iendi-
miento pero de dificil cuantificacién, ya que es afec-
tado fuertemente por el ambiente

Sin embargo, existen pocos estudios que expliquen
los factores genéticos que controlan la manifestacién

1 Recibido para publicacion el 3 de diciembre de 1987,
Parte del trabajo de Tesis de Mag. Sci, desarrollado
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COMPENDIO

En Theobroma cacao, ¢l nimero de dvulos por ovario
parece ser una buena caracteristica para hacer estudios ge-
néticos en vista de que tal ndmero es muy consistente y pre-
senta baja variabilidad, En terrenos de la sede del CATIE, en
Turrintba, Costa Rica, se estudid la herencia del nidmereo de
ovilos en un diafelo 7 x 7 entre tos clones: SCA-6, Pound-7,
Catongo, U¥.29, CC-42, UF-613 y UF.676. Se utilizaron seis
plantas de cada cruzamiento, con cuatro repeticiones de los
experimentos 14 de Turrialba y 29 de la Finca Experimen-
tal La Lola. Se tomd al azar una muestra de seis flores por
arbol y se cuantificd el mimero de dvulos por la observa-
cibn al microscopio de ovarios aplastados y tefiidos con un
colorante a base de zafranina. Los resuHados indican que este
cardcter es bastante estable y de herencia cuantitativa: fa
heredabilidad amphia (H) fue de 91.01%y 79.4% v ia estric-
ta (h*) de 82.6% vy 74.2% en Turrialba y La Lola, respectiva-
mente, Los clones Pound-7 v SCA-6 mostraron. la mis alta
habilidad combinatoria general para este caricter; Catongo
resultd ser de valor intermedio v el resio de padres fueron de
habilidad baja y negativa.

de este cardcter. Por lo tanto, el objetive de este tra-
bajo fue el determinar fa forma de herencia del nume-
ro de Gvulos por ovario en Theobroma cacao L.

REVISION DE LITERATURA

El numero de dvulos por ovario fue considerado
por Pound (11} como un cardcter muy estable y para
estimarlo, sugirid una muestra de cinco ovarios por
drbol. Este criterio fue posteriormente ratificado por
Eariquez y Soria (3). Martinson (9) y Ostendorf (10)

Esquivel y Soria (4} encontraron que los prome-
dios mas altos de dvulos por ovario correspondieron
2 clones del tipo Forastero, mientras que los mds ba-
jos fueron del tipo Criollo.

Bartley (1) observé que, en muchos clones, el ni-
mera de dvulos varia notablemente en un nimero cer-
cano a 50 dependiendo del origen del material; el va-
lor mds alto que cuantificé fue de 70 en un clon Fo-
rastero. Segun este gutor, en e} control genético de
este cardcter parece existir dominancia de numeros
altos sobre bajos.

Por su parte, Soria y Esquivel (12) sugirieron una

accion de domipancia de genes en favor de nimeros
bajos sobre altos
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Carlette (2) hizo una clasificacion de cultivares de
cacac con base en el numero de évulos por ovario;
considerd aito a aguéllos con valores mayores o igua-
les a 51 5; por medio de 45.5 a 51 y bajo para inferio-
res o iguales a 45 El mismo autor estimd una here-
dabilidad del 709 para este cardcter.

MATERIALES Y METOBDOS

El material de estudio se obtuvo de jos experimen-
tosi4d de Turrialba v 29 de la Finca Experimental La
Lola. ambos establecidos por el programa de cacao
del Centro Agronomico Tropical de Investigacidn
y Fnsefianza de Turrialba, Costa Rica

Turriaiba tiene una altura de 602 msmn; presenta
una temperatura media anual de 22.5°C, con una
media mdxima de 27 y una media minima de 17°C.
La precipitacion media anual es de 2645 mm. La Fin-
ca Experimental La Lola estd situada en la provincia
de Limon, Costa Rica, a 40 msnm, con una tempera-
tura media anual de 25 3°C fa cual varia en una am-
plitud de 03°C La lluvia media anual es de
3652 mm,

Ambos experimentos lueron plantados en 1972 y
estdn constituidos por un conjunto de cruzas dialéli-
cas completas entre los clones SCA-6. Pound-7. UF-
613, UF-676, UF-29, Catongo y CC-42. Los cruza-
mientos fueron disefiados de acuerdo al disefio 1 suge-
rido por Griffin {6) que incluye las cruzas simples,
reciprocas y fos padres como clones. En el campo,
los tratamientos estdn distribuidos en un ldtice balan-
ceado 7 x 7 con 4 repeticiones y 6 plantas por unidad
experimental. La distancia de siembra es de 3 m entre
planta en cuadro

Pars la cuantificacion del numero de ovulos por
ovario de cada drbol, se tomo 2l azar una muestra de
6 flores recién abiertas. Los dvulos fueron cuantifi-
cados por observacién en un esteroscopio a 1.6 X de
los ovarjos aplastados y tefiidos con un colorante ela-
borado 2 base de 1 g de zafranina diluido en 40 ml de
unas solucién de factofenol y azul algodon (1:1) vy
aforada a 108 ml con agua destilada

El andlisis e interpretacidn de los datos fue realiza-
do segiin el modelo 1 de Griffing (6) y el programa
de computo SAS para cruzamientos dialélicos sugeri-
do por Martinez (8)

Lz estimacidn de la Varianza Genética Aditiva
{(VA) v No Aditiva (VD) se realizd considerando
que 02 g = 1/4 VA v o%s=1/4 VD La heredabilidad
en ¢l sentido estricto {ue calculada de acuerdo a la re-
lacion h® x VA/(VA + DV + Ve) y en ¢l sentido am-

plio H=(VA -+ VDY (VA + VD + VE), donde VE co-
rresponde a la varianza ambiental, segin lo seftalado
por Facener (5) y Hanson (7)

RESULTADOS

£} nimero medio de dvulos por ovario de los clo-
nes y sus descendencias, en las dos localidades estu-
diadas. se presenta en el Cuadro 1 El ordenamiento
de fas familias de dialelos muestra una tendencia des-
cendente y en ambos sitios los valores mds altos co-
rrespondieron a los clones Pound-7, SCA-6, Catongo
y UF-29 y sus descendencias, mientras que los nime-
ros mis bajos se obtuvieron de los clones CC-42,
UF-676 y UF-613 y sus cruzamientos El promedic
general de dvulos, cuantificado en Tusrialba (48 8),
fue Hzeramente superior al de La Lofa (47 .6). Las des-
cendencias del erizamiento entre cultivares de valores
altos mostraron siempre valores superiores al valor
medio de Ovulos estimado para cada sitio. excepto el
cruce Catongo X UF-29 el cual fue ligeramente infe-
rior en La Lola Los cruzamientos de padres de valo-
res bajos siempre mostraron un numere medio de
dvulos inferiores al promedio estimado paras ambos
sitios. Las descendencias de la combinacidn entre el
clén Pound-7 (alto) con clones de valores bajos como
CC-42, UF-676G y UF-613 fueron superiores ai prome-
dio general de ambas localidades excepto ef cruce
entre Pound-7 x UF-676 que fue ligeramente inferior
en Turrialba. Las descendencias en fos que intervino
SCA-G como uno de los progenitores, excepto en los
cruzamientos con UF-613 y UF-676 de Ea Lola, fue-
ron marcadamente superiores a las medias de ambos
experimentos

El andlisis de varianza que se muestra en el Coadro
2 indicd gue, en La Lola, los efectos de la habifidad
combinatoria general {ACG) y los maternos (EM) son
altamente significativos, no asi los efectos de habifi-
dad combinatoria especifica (ACE) ni los reciprocos
(ERY En Turrialba, los efectos de ACG y ACE resul-
taron ser altamente significativos y los EM y ER no
alcanzaron significancia estadistica En el mismo cua-
dro se observa que, en el andlisis combinado, hubo
alta significancia para los efectos de sitio, ACG vy
significancia al 5% para los EM.

Los clones Pound-7, SCA-6 v Catongo alcanzaron
los valores mis altos de habilidad combinateria gene-
ral, en ambos sitios, segun se puede observar en el
Cuadro 3; el resto de los progenitores resuitaron de
ACG negativa

Ei calcuio de los compenentes de varianza genética
aditiva (VA), genética no aditiva (VD), ambiental
(VE} vy fenotipica total {VP) se presenta en el Cuadro
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Cuuadro 1. Promedio de dvulos por ovario de cruces dialélicos entre siete clones de cacao de los experimentos 14 de Turrialba y 29 de

La Lola, CATIE, Turriatba, Costa Rica.

Localidad Pound-7 SCA-6 CAT UF-29 CC-42 UF-676 UF-613 Promedio
Pound-7 Turrialbs 56.5 5512 52.8 508 503 48 8 505 52.7
Laloh 557 527 533 490 48 4 486 49 i 501
SCA-6 Turriaiba 550 54 4 49 8 51.2 505 501 50.7
Lalola 529 552 518 81 491 494 48 i 567
Catongo Turrialba 554 542 484 49 5 480 474 48 4 502
La Lola 306 514 470 477 470 46 8 467 48 2
U269 Tarrialba 513 499 505 49 1 457 44 9 47 4 484
La Loia 504 49 4 48 5 496 477 44.0 421 472
CC-42 Turriaiba 509 514 473 430 44 9 430 439 463
La Llola 489 491 45 6 457 42 8 427 430 454
U¥-676 Turrialba 498 498 472 453 42 8 435 437 460
ia Lola 474 477 481 478 429 419 417 453
U613 Turrialba 497 496 473 455 449 414 44 8 462
La Lola 42,9 46 9 477 452 44.3 44 2 419 456
Promedio Turrialba 526 521 500 478 46.8 456 46 1 48 8
La Lol 498 504 48 8 476 46.0 454 44.7 476

4, cn el cual se observa que la VA fue 10 y 14 veces
mayor que la VD en Turrialba y La Lola, respectiva-
mente La heredabilidac en el sentido estricto (h?)
resuitd alta (82.6% y 74 2% )}, en ambos experimen-
tos

La heredabilidad en el sentide amplia (H) que re-
flejz la proporcidn de la varianza fenotipica que es de-
bida a la accion de genes, resulto ser de 91 O%en Tu-
rrialba y de 7924% en La Lola, lo cual indica que &l
efecto ambiental fue minimo y que esie cardcter es
bastante estable

DISCUSION

De acuerdo con Sprague y Tatum (13}, la alta pro-
porcidn y significancia de los efectos de ACG en re-
lacién a los de ACE, en ambos sitios, demuestra la na-
turaleza cuantitativa y el efecto de genes aditivos en
fa expresion del nimero de dvulos por ovarioen T
cacap Por otra parte, lz significancia de los efectos
de habilidad combinatoria especifica en Turrialba,
sefiala también la presencia de interaccién de genes
especificos

La significancia de los efectos maternos en el expe-
rimento de La Lola y en el andlisis combinado resulta
un tanto extrafio puesto que, si esto fuera cierto, se
esperaria que algunos clones sl ser utilizados como

Cuadro 2. Cuadrados medios del nomero de évulos por ava-
rio en cacao de un experimento dialélico 7x 7en
Tusrrialba vy La Lela. CATIE, Furrialba, Costa

Rica.
F. V. G.L., Cuadrados Medios
LaLola Turrialba
Repeticiones 3 5567%* 14 6B**
Cruzas 48 48 g** 66 53%
ACG & 3326]1%* 486 Tor*
ACE 21 923INS 9.75gw*
EM 6 18 18#%* 4 08 NS
ER 15 Z 54 NS 298 NS
Error i4l 6 40 3698
Anilisis Conjunto Cuadrados Medios
Sitio H 166 811 **
Cruzas 48 10535 »*
Rep. {sitio) 6 36.92 w
Cruces x sitio 48 617 **
ACG 6 789.68 **
ACE 21 10.66 NS
EM 6 1580 *
ER 15 0
Efror 282 4675
* Significativo al nivel de 0.05

ok Significativo al nive] de 0 01

NS No significativo.
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Cuadro 3. Estimados de efectos de habilidad combinatoris
generzl de clones progenitores. CATIE, Turrialba,

Costa Rica.
Progenitor Turrialba La Lok
Pound-7 3899 315
SCA-0 3489 298
Catongo 1.281 106
UF-29 -0 44 ~{} 44
CC42 ~145 ~1.98
UF-676 ~343 -~2.31
UF-613 -2 .80 -2 50

madres inducirfan un nimero alto o bajo de évulos
en sus descendencias Sin embargo, esta situacidén no
fue observada ni en La Lola ni en Turrialba, por lo
que se asume que la significancia de este efecto bien
puede estar influenciada por errores en el muestreo
o por la heterocigocidad presente en los clones pa-
dres, puesto que éstos no constituyen lineas homo-
cigbticas.

Segiin Hanson (7), los altos valores de la hereda-
bilidad en el sentido amplio indican que este cardc-
ter es muy estable v que es poco influenciado por el
ambiente, lo cual corrobora lo sefialado por Enriquez
¥ Soria (3), Martinson (9} y Pound (11)

La significancia del efecto de sitio y de cruzamien-
tos por sitioc se explica por el hecho de que algunos
padres fueren mas estables que otros, es decir, hubo
variacion en el numero de évulos por ovario de un
sitio a otro Esto explica también et que el efecto
ambiental haya sido diferente para los dos sitios
y mayor en La Lola

La proporcién de fa varianza genética aditiva de
ambas localidades, en relacién a la no aditiva, rea-
firna fa naturaleza cuantitativa de la herencia de
este cardcter. Esto resulta contrario al criterio de
Bartley (1) quien sugirié una accién de dominan-
cia de numeros altos sobre bajos, y al de Soria v Es-
quivel (12}, quienes sefialaron la accion de dominan-
cia de genes a favor de ndmeros bajos sobre altos. Sin
embarge, lo encontrado en esta investipacién tiene
con los resultados presentados por Carletto (2) de
que este cardcter es de alta heredabilidad

Por la facilidad de cuantificacidn y de acuerdo a
los resultados obtenidos en este trabajo, tiene mis

sentido prdctico tomar como criterio de seleccién el
ndmero de dvulos por ovario en lugar def nimero de
semillas por fruto, el cual presenta dificultades para
su estimacidn. Si se asepuran priciicas de manejo de
plantaciones que aseguren una buena poblacion de
pofinizadores entoméfilos, aquellos cultivares con
alto numero de Ovulos por ovario estarian en ventaja
para producir mayor nimero de semillas por mazorca

Cuadro 4. Estimados de varianza genética, ambientales, feno-
tipica total y heredabilidad del nimero de dvulos
por ovario en cacao. CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Estimado {urrialba Lz Lola
&y

o %

Varianza Genética

Aditiva (VA) 34 08 23.10
Varianza Genética

No Aditiva {VD) 3.45 161
Varianza Ambiental

{(VE} 3.69 & 40
Varianza Fenotipica

(VP) 41.23 31,11
Heredabilidad

Estricta (%) 82 66 74 25
Heredabilidiad

Amplia (H) 9105 7943

CONCLUSIONES

- El nimero de Gvulos por ovario en Theobroma
cacao es un cardcter altamente heredable, contro-
lado principalmente por genes de accién aditiva.
En la localidad Turrialba, se detectd la accidn de
genes dominantes y epistiticos.

- Los progenitores Pound-7 y SCA-G presentaron la
mis alta habilidad combinatoria general para este
cardcter. Los valores mds bajos fueron observados
en los clones UF-676 y UF-613; el resto de los
padres mostraron valores intermedios.

— Con base en los resultados obtenidos, se sugiere
utilizar el nimero de 6vulos por ovario como eri-
terio de seleccidn para rendimiento, en lugar del
numero de semillas por fruto, el cual es fuertemen-
te afectado por el ambiente v resulta dificil de
cuantificar.
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