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1. INTRODUCCICN

Una de las formas de generar variacidn genética es median
te el cruzamiento,el cual puede ser natural o artificial. El
cruzamiento natural se realiza al establecer contiguamente 1li-
neas o cultivares diferentes, por lo tanto, es responsable de
la pérdida de pureza de ésﬁas, pero tambisn de la produccidn
de individuos nuevos gue poseen caracteristicas agrondmicas di

ferentes.

Phaseolus vulgaris L. estd clasificada como una legumino-

ga autogama, razdn por la cual la polinizacidn del estigma se
efectla de modo natural antes de la apertura floral. En progra
mas de mejoramiento de esta especie en los que se desea apli-
car el méto@o de hibridacidn, resulta dificil colocar el polen
funcional del progenitor masculino sobre el estigma del proge-
nitor femenino en el ﬁomento coportuno. Aunado a esto, se tie-
nen varios factores de naturaleza fisica y biolbégica que con-

tribuyen favorable o desfavorablemente en la consecucidn del

cruzamiento.

De acuerdo a esta problemdtica, el presente trabajo tuve
la finalidad de probar y comparar condiciones diferentes de
origen natural y artificial gue pueden influir en el cruzamien

to, resultando de este modo el planteamiento de los cbjetivoes



gsiguientes:

l. Cuantificar el cruzamiento natural entre dos cultiva-

res de frijol (pPhaseolus vulgaris L.) en las condiciones ecold

gicas del ciclo temprano de Marin, N.L.

2. Verificar el efecto del controcl de la entomofauna so-—

bre el cruzamiento inducido.

3. Estimar la eficiencia del cruzamiento inducido utili-

zando a Apis mellifera I.. como agente polinizador en forma 1li-

bre y confinada.

4. Observar la influencia del espaciamiento entre los dos

cultivares en la ocurrencia del cruzamiento.



2. LITERATURA REVISADA

2.1. clasificacion taxondomica.

Segln Mateo (196l) y Miranda (1966)., la taxonomia de

Phaseolus vulgaris I.. es la siguiente:

Reino: Vegetél
Subreino: Plantae
Phylum: Tracheophyta
Clase: Angiospermas
Subclase: Dicotyledoneae
Orden: - Rosales
Suborden: Rosinae
Familia: Leguminosae
Subfamilia: Papilioncidea
Tribu: Féseolea
Subtribu: -Faseolineae
Género: Phaseolus
Especie: vulgaris

2.2. Morfologia floral.

I1a morfologia de esta especie es detallada por Miranda
(1967), pero considerando los objetivos del presente estudio
Ginicamente se hard la descripcidon de los 6rganos florales. De

acuerdo con Miranda (1966) la inflorescencia es un racimo de



7 a 30 cm de longitud, con 1 a 10 entrenudos, en cada nudo na-
cen dos yemas florales; pedinculos de 5 a 15 cm de longitud, a
veces mas largos; pedicelos glabros de 0.4 a 1.5 cm de longi~l
tud; bracteoclas del cdliz cordadas u ovadas, glabras o pubescen’
tes, estriadas, persistentes; iguales o mis largas gue el ca-
liz; cdliz gamosépalo, glabro o pubescente: flores de color
blanco, morado y tonalidades intermedias entre estos colores:;
estandarte abovado de 0.5 a 1.5 cm de longitud yv de 0.5 a 1.4
cm de ancho; alas de 0.5 a 1.8 cm de largo y 0.4 al.5 cm de
ancho; guilla tubular espiralada de uno a dos espirales; 10 es-
tambres diadelfos, estambre libre con una aleta semicircular en
la base del estilo; ovario recto, pubescente; estilo con pu-
béscencia sub-estigmatica; estigma lateral. Los detalles se pre

sentan en la Figura 1.

P. vulgaris L. es considerada como autdgama, entre otras
causas por estar anteras y estigma juntos antes de que abra la
flor; pero existen varios factores gue favorecen el cruzamien-

to natural. Miranda (1967).

2.3. Mejoramiento genético del fridjol.

ELl mejoramiento genético de las especies es el arte y la
ciencia que permiten cambiar y mejorar la constitucidn genéti-
ca de las pcblaciones. El primer métode de mejoramiento que

practicd el hombre fue la seleccidn y se considera de gran in-



FIGURA 1. Organos revoroductivos del frijol comin (Phaseolus
vulgaris L.): a) botdn floral; b) flor; c) nedice-
lo; d) bracteclas; e) c&8liz; f) estandarte;

g) alas; h) androceo (10 estambres, cada uno con
filamento y antera); i) gineceo (ovario, estilo y
estigma); Jj) quilla (helicoidal); k) fruto (vaina).

Fuente: Nfinez G., S. (1879).




fluencia en el desarrollo de muchas especies cultivadas. Poste
riormente, al descubrir la sexualidaa en éstas, pudo aplicar
el método de la hibridacién {Poehlman, l983);lestas primeras
formag de mejoramiento fueron el paso inicial del proceso, el

cual atn no termina.

TL.os métodos de mejoramiento mads comunes en esta especie
son la introduccidén de germoplasma, la seleccidn y la hibrida=-

cidn.

2.3.1. La introduccidn de germoplasma.

Este método de mejoramientoc consiste en introducir germo-
plasma a una lcocalidad, el cual ha sido desarrcllado o provie-
ne de otras regiones. Partiendo de este criterio, una variedad
mejorada puede considerarse como introducida si proviene de la
seleccibén en masa o de la seleccidn individual hecha en otra

variedad introducida, o bien, si tuvo como progenitor a una va

riedad intrecducida (Robles, 198l).

El periodo largo de explotacidn de algunas variedades co-
merciales, provenientes de multiplicar en "masa" el material
introducido, produjo gue en ocasiones fueran consideradas como
especies nativas de una zona, cuando lo cilerto es gue fueron
introducidas a ese lugar cuando estaﬁa virgen. En un futurb,

este método de mejoramiento tendrd menos aplicacidn como méto-



do directo para obtener variedades y s0lo se justificard como

suministro de germoplasma disponible a los fitomejoradores

2.3.2. LalseleCCién.

El método de seleccidn ha sido mas eficaz para obtener va
riedades mejoradas, por la gran variabilidad genética gue hay
en las variedades cricllas de este cultiﬁo'(Rdbles, 1981) . Ade
mis, es uno de los procedimientos mids antiguos y bhase de todq
mejoramiento. Es un proceso natural o artificial mediante el
cual se separan plantas individuales o grupos de las mismas
dentro de poblaciones mezcladas: la eficiengia de esta practi-

ca depende de la variabilidad genética existente {(Poehlman,

1983) .

Entre los atributos de la seleccidn destacan dos: 1) 1la
seleccidn sdlo puede actuar sobre diferencias heredables; 2)
la seleccidén no puede crear variabilidad, sino que actila sobre
la ya existente. BEsto ultimo es responsable de que la consan-
guinidad tome importancia en el fitomejoramiento, por descu-
brir la variabilidad génética encerrada en los heterocigotos

para gue pueda actuar la selececidn (Allard, 1980).

Para formar variedades nuevas se practican dos métodos de
seleccion: la seleccion en masa y la seleccidn individual. Ta

Primera consiste en seleccionar y cosechar @ un grupo de plan—



tas de apariencia igual, terminando por mezclar su semilla re-
sultante. Una variedad producto de esta modalidad posee carac-—-
teristicas fisicas mas o menos homogéneas gue la hacen acreedo
ra a ser base de puiificacién; esto es factible solamente en
caracteres cualitativos, porgue en caracteresg cuantitativos
existe una variacidn gue no puede oObservarse a simple vista.
PSr otra parte, en este tipo de seleccidn las plantas se eli-
gen formando como base su fenotipo y mezclando la semilla cose
chada sin brobar su progenie. Su objetivo es mejorar el nivel
poblacional en base a genotipos scbresalientes (Poehlman,

1983) .

La seleccidn individual tiene la finalidad de obtener va-
riedades nuevas mediante la seleccidn de plantas homocigdticas
que se autofecundan e incrementan sus progenies. Mediante este
procedimiento no se originan individuos difereqtes. El mejora-
miento de variedades consiste en separar de una poblacién hete
rogénea, la mejor o las mejores lineas puras, estudiar su po-
tencial productivo con el apoyo de alguna técnica experimen-—
tal, y adoptar comp variedad mejorada la gue supere en rendi-
miento a las variedades criocllas vy en uniformidad a las varie-
dades desarrolladas por el método de seleccidn en masa (Brauer,

1973) .



2.3.3. Hibridacidn.

Este método de-mejoramiento tiene como objetivo principal
producix variabilidad genética y conjuntar caracteristicas
agrondmicas deseables en las lineas o variedades nuevas (NO-
filez, 1979). Cada variedad de una planta autofecundada natural-
mente es una linea altamente endogdmica y la {nica variacidn
genética que contiene es debido a la mutacidn. Por consecuen-—
cia, la finalidad de cruzar variedades diferentes es producir

variacion genética sobre la cual pueda cperar la seleccidn

(Falconer, 198l1).

Este procedimiento surge de la necesidad de formar indivi
duos diferentes a los gue ya existen en la pcblacidn, lo cual
se logra mediante la cruza de dos © mas variedadesg Emeviamen—
te seleccionadas para tal fin, reteniendo de las progenies
los individuos sobresalientes (Robles, 1981; Poehlman, 1983).
Cuando las variedades progenitoras son lineas puras, todas sus
plantas son homocigéticas e idénticas. Las plantas Fq, aungue
son heterocigdticas, también son similares. La segregacitn ge-
nética empieza en la generacidn Fp, ¥ la frecuencia de plantas
heterocigbticas se va reduciendo a la mitad en cada generacidn

autofecundada {Brauer, 1973).

El procedimiento de la hibridacidén en P. vulgaris L. se

efectha normalmente por medio de la polinizacidén artificial de
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las variedades progenitoras, labor de dificultad mayor por el
problema de colocar polen funcional del progeniteor masculino

sobre el estigma del progenitor femenino en el momento adecua-
do, obteniéndose de esta forﬁa, una eficiencia muy irregular y

baja a la vez (Nifiez, 1979; Poehlman, 1983).

Existe la informaciodon necesaria para efectuar el cruza-
miento de manera sencilla en varias especies, pero en el caso
especifico de esta leguminosa comestible, es limitada (cazares,

1979).

2.4. Cruzamiento natural y artificial.
El cruzamiento es la forma bédsica mediante la cual se pro
duce la variacién genética y que resulta de la unidn de lineas

o variedades diferentes de una especie.

Debido a la constante evolucidn del ambiente, las espe-—
cies deben encontrar los mecanismos adecuados de adaptacidn.
Por tal motivo el cruzamiento permite alcaﬁzar caracteristicas
nuevas sacrificando asi la pureza genética, perc cbteniendo
por esta via cierto amortiguamiento ante su entorno; esta capa
cidad difiere de una especie a otra y hasta dentro de la misma

especie (Miranda, 1971).
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2.4.1. Ccruzamiento natural.
El cruzamiento nhatural es un proceso debido a las condi-
ciones de estructura, fisiolegia y gen&tica de las plantas,

ayudado por factores del ambiente en el transcurso del tiempo.

Entre los factores gque influyen en este tipo de cruzamien
to estdn las caracteristicas propias de las variedades, tales
como el tamafic de la flor, dureza del pedicelo, grado de protec
cién del estigma por la quilla, coincidéncia del pericdo de

floracidn y duracidn de la misma (Miranda, 1971).

También influyen factores del ambiente entre los que se
encuentran la humedad ambiental, la temperatura, la distancia
entre variedades, la direccidn del viento, la estacién del afo

e insectos polinizadores (Allard, 1954; Crispin, 1960).

Para la variable humedad ambiental se dice gue el polen
casi no es afectado por una atmosfera seca, pero si ésta se en
cuentra saturada resulta dafiina. Esta aseveracidén se hizo con

respecto a Nicotiana sp., ya que a 7°C con 18% de humedad hubo

efectos ligeramente adversos, en cambio a 100% de humedad se

presentd dafic completo.

En lo gue respecta a la temperatura, se han realizado

pruebas en Digitalis sp. almacenando su polen a 4°C con CaCl2

conservd sus caracteristicas de viabilidad durante un afio (ca-
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zarez, 1979). También se indica que temperaturas altas (mayo-

res de 26°C) asociadas con humedad relativa baja conducen a 1la

abscicidn de flores y botones florales en Phaseolus vulgaris L.,
ademids se menciona la existencia de una correlacidn negativa
entre la temperatura maxima (27 a 37°C) un dia antes vy un dia

después de la floracion y la absicidn de 6rganos florales en

esta leguminosa (Renddn, 1983).

Para el factor distancia entre variedades © genotipos, en
experimentos realizados se concluyd gue el porcentaje de cruza
miento natural en esta leguminosa es inversamente proporcional

@ la distancia de separacidén entre variedades durante su desa-

rrollo (Miranda, 1971).

Las variables direccibn del viento predominante y esta-
cidn del afio también influyen, la primera en el incremento del
porcentaje-de cruzamiénto si el lote de uno de los cultivares
se encuentra en direccidn favorable para el transporte del po-
len, ya sea por el.viento © por otro agente hacia otro culti;
var {(Allard, 1954); la segunda conjunta la situacidn climatica
diferente de una estacidén del afio a otra, determinando el fun-
cionamiento armoniosoc de la flora y fauna, y posiblemente en

los valores del cruzamiento.

El (ltimo factor por describir es l1la influencia de insec-
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tos polinizadores. Para este caso se consideran dos clasifica-
ciones de insectos: los silvestres y cultivados. Afinando esta
clasificacibn para fines practicos, se forman cuatro grupos de

insectos:

1) Especies mas bajas en su contribucidn a la poliniza-

cidén (Root, 1974); representados por trips (Prankliniella

occidentallis), escarabajos (Meligithes sp.) algunas mariposas,

‘moscas y colibries (Diaz; 1981). La aportacidon de estos insec-—
tos a la polinizacidén es limitada, por el hecho de no proveer
alimento a sus mismos individuos jévenes; debido a esto, sus
vigitas son Unicamente para satisfacer su hambre, cesando és-
tas al saciar su necesidad Yy se piensa ¢ue si ocurre poliniza-
cidén es de'manera accidental; por ejemplo el escarabajo gque
POYr su cuerﬁo liso y duro resulta no adaptado para sostener
granos de polen; otro_ insecto similar es la mariposa, que en
estado-imperfecto causa dafios graves a los cultivos. De este
grupo, la mosca se considera el insecto_més valiocso para la po

linizacidn.

2) Agrupa abejas solitarias con instinto de aprovisiona-
miento de alimentos y organizacion SOCiai, caracteristicas con
las cuales contribuye a la polinizacidn. ILa limitante de este
grupo ¥y el anterior, es la capacidad bajé de postura de huevos

en las hembras, dando por resultado poblaciones pequefias y en
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muchos casos una sola generacion.

3} Grupo representado por el abejorro (Bombus sp.), de ni
vel mids avanzado de organizacidn y polinizacidn, que por su ta
mafio mayor puede cargar mag cantidad de polen y néctar, pero

en flores pequeflas le resulta dificil esta labor.

4) El grupo mas evolucionado, de sociabilidad y especiali
zacibn mayores representado por la abeja mielifera (Apis melli-
fera L.). Estas caracteristicas permiten durar a las reinas
hasta cuatro afios de vida; ademds, la voracidad de acopio de
alimento por la eolonia permite obtener hastﬁ 180 kg de miel vy
36 kg de polen al afio; aécién favorable para la ejecucidn del

proceso de polinizacidén (Root, 1974).

1.os beneficios adquiridos por el servicio de polinizacidn
resultan superiocres comparadcs con la cantidad de miel, cera ¥y
polen cosechados. Se han realizado experimentos para demostrar
lo anteriocr; por ejgmplo_se colocarcn jaulaé schre cultivo de
frijol, con y sin abejas, resultando un rendimiento en fruto
seco sels veces mayor en ¢l caso de las jaulas con abejas

(Palmer, 1967).

Para el caso de México, estos beneficios se han descu-
bierto recientemente, sobretodo en las regiones del norte (Si-

naleca, Sonora y Chihuahua), centro (Guanajuato y Michoacdn) ¥
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en Chiapas, para cultivos de frutales (manzano, naranijo ¥y
otroé). hortalizas (meldn, sandia vy pepino), obteniendo ganan-
cias hasta diez veces -mayor bor tener colmenas para polinizar
(Labougle ¥ Zozaya, 1986). Algunas veces, estos beneficios se
generalizan afirmando gue es hasta diez veces mas provechoso
polinizar a una especie vegetal por medio de abejas gue cose-

char miel y cera (Martinez, 1976).

A influencia de los factores menciocnados anteriormente
aunada a otras caracteristices geograficas y ecoldgicas de la
localidad, hacen gque los resultados obtenidos en cuanto a cru-

zamiento natural difieran de una zona a otra (Miranda, 1971).

2.4.2. Cruzamiento artificial.

El cruzamiento o polinizacidén artificial es un proceso
por medio del cual se favorece la hibridacidn:; consiste en co-
locar polen funcional‘del progenitor masculino scbre el estig-
ma del progenitor femenino en el momento favorable. Su objeti-
Vo frincipal es generar variabilidad genética y reunir caracte
risticas deseables de los progenitores en las variedades nue-
vas. L.os factores mas importantes en la eficiencia de esta ac-
cidn son la temperatura y humedad relativa, y en segundo térmi
no la‘técnica utilizada, material de auxilio, ambiente donde
se realizanllas polinizaciones, variedades utilizadas como pro

genitores y otros (Nifiez, 1979).

9548
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Enseguida se hace una descripcion detallada de las varia-—

bles anteriores.

Respecto a los dos primeros factores se ha descubierto
que al realizar polinizaciones por la mafiana se tiene mds efi-
ciencia gue con las efectuadas en la tarde. La explicacidn se
atribuye a que en las primeras horas del dia se tiene una tem-
peratura y humedad favorable para la extraccidn, transporte y

colocacién del polen (Hernandez y Tay, 1975).

En referencia a la técnica utilizada, se tiene: 1) Emascu
lando el botdn floral. Aqui existen tres modalidades: a) Méto-
do de frotamiento (o método convencional). Se abre el estandar
te, se elimina la guilla y los estambres, posteriormente se po
liniza el estigma de la planta femenina frotdndolo con el es-
tigma de la planta masculina. b) Método del enganchado: solo
difiere del método anéerior en gque el estigﬁa del progenitor
masculino, en lugar de frotarlo, se engancha al estigma del
progenitor femenino. c¢) Polinizacidn repetida; consiste en po

linizar dos veces a intervalos de uno o dos dias.

2) sin emascular el boton floral, pudiendo ser: a) Método
de frotamiento, presionando hacia abajo el ala izquierda me-—
diante lo cual el estigma sale por el dpice de l1la quilla, pos-

teriormente, es frotado con el estigma del progéniter masculi-
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no, condicidén que favorece la posibilidad de autopolinizacidn.
b) Método del empalmadoc o enganchado. Es similar al método an;
terior, solo que agui el estigma del progenitor masculino es

enganchado en el estigma femenino vy es lo que origina una me-

nor probabilidad de autopolinizacidn (Buishand, 1956).

El material de auxilio es la herramienta para fealizar la
polinizacidn y lo adecuado que sea se reflejari en la eficien;
cia del proceso., Se usan materiales tan diversos como un pin-
cel construido con peloc de camello para facilitar lo laborioso
que resulta la éplicacién de polen, papel o algoddn humedecido
para brindar las condiciones de tgmperatura y humedad adecua-
das alrededor del botdn floral; utilizacidn del alcchol, agua
y hormonas (por ejemplo, dcido pP-4-clorofenoxiacético) para es
timular 1a fisiologialde la planté en conjunto'y de ciertos Or
ganos o estructurag (Wigton, 1959); pinzag, tijeras, lente de
aumento, etiquetas vy ldpiz los cuales se usan en la remocidn,

extraccion e identificacidon de estructuras florales.

Se han realizado investigaciones para cbservar la influen
cia del medio en el cruzamiento: al respecto, Nifiez (1979) en-
contrd gque el cruzamiénto efectuado en condiciones de inverna-
dero variaba entre 25.83 y 69.58% y en condiciones naturales
de campo entre 6.25 y 55.83%; por otra parte, Andrade (1976)

cbtuvo valores extremos de 40 y 0.4% para ambos casos. De
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acuerdo a los resultados anteriores, se concluyd que el cruza-

mientoe fue favorecido en condiciones artificiales.

En cuanto a las variedades que se usen en los cruzamien-—
tos, es conveniente considerar gue ademds de aportar caracte-
res favorables también deben ser compatibkles, por lo gue con
este fin es recomendable realizar una serie de cruzamientos pa
ra determinar.cuales son mas eficientes para funcionar como
progenitores (Crispin, 1974). En experimentos realizados en

Phaseolus lunatus I.. se ha reafirmado que el cruzamiento arti-

ficial varia dependiendo de las variedades utilizadas como pro
genitores. cuando se usd una misma variedad como progenitor fe
menino y variedades diferentes como progenitor masculino se ob
tuvo .entre 25 y 75% de eficiencia, en cambio, cuando se toma-
ron variedades diferentes como preogenitor femenine y una misma
variedad como el progenitor masculino el cruzamiento artifi-

cial varid entre 17.7 y 60% (Wester y Jorgensen, 1950).

En cuantc a la influencia de otros factorés en el cruza-
miento se ha descubierto que bajo condiciones de invernadero
se obtiene un porcentaje mayor de cruzaﬁiento artificial al
cortar las flores remanentes del progenitor femenino, mientras
qgque en condiciones naturales en el campo resulta irrelevante
cortar o no cortar dichas flores (Nuofiez, 1979). Por otra par-

te, se afirma que para lograr un indice mayor de cruzamiento
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artificial deben evitarse al maximo los dafics al estigma feme-
nino, hacer polinizacidnes en los primeros botones florales,
ejecutar un nimero de polinizaciones menor a la cantidad de
vainas gue produce una planta y eliminar el resto de flores pa

ra canalizar los fotosintatos a los cruzamientos (Lépiz, 1976).

2.5. Genes marcadores del cruzamiento.

Tanto para determinar el cruzamiento natural, como para
conocer la eficiencia de las técnicas utilizadas en la polini-

zacion artificial en Phaseolus vulgaris L., en otras legumino-

sas y eh general en las plantas autbgamas, es necesarioc la uti
lizacion de genes marcadores para la identificacidn rdpida de
los hibridos en la Fy: los cuales deben presentar herencia

simple (Nifiez, 1979).

En P. vulgaris L. la determinacidén de la tasa de cruza-
mientos naturales se realiza comunmente intercalando lineas
portadoras de genes marcadores recesivos, con lineas portado-
ras de los alelos dgminantes correspondientes. En esta clase
de estudios es posible utilizar marcadores de caracteres de se
milla o de pldntula, lo cual facilita manejar una cantidad

grande de individuos con poco trabajo (Allard, 1980).

Los genes que en frijol comOn se han utilizado comoc marca

dores del cruzamiento son: el hdbito de crecimiento (donde el
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tipo guiador es dominante socbre el tipo mata). color de la

fior (el morado domina sobre el blanco) y color de la testa en
la semilla (el negro domina sobre el amarillo y pinto), consi-
derados como caracteres de herencia simple (Crispin, 1960; Mi-

randa, 1971).

Si se desea emplear las técnicas de polinizacidn artifi-
cial en esta ieguminosa sin emascular el botdn floral, se reco
mienda tomar caracteristicas gue sirvan como genes marcadores
con el fin de identificar los cruzamientos en la Fy (Buishand,

1956) .

En P. lunatus L. se ha utilizado el color del cotileddn,
el del hipocotilo y la forma de la primera hoja como caracte-
res gque a través de su control genético permiten cuantificar

el indice de cruzamiento artificial (Wester y Jorgensen, 1950).



3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el ciclo primavera-vera-
no de 1986, bajo condicicnes de riego, en el campo Agricola Ex-
perimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad autdno
ma de Nuevo Ledn (FAUANL) localizado en el municipio de Marin,
Nuevo Ledn, el cual estd ubicado en los 25°53' Latitud Norte y
100°03" Longitud QOeste, con una altitud de 367.3 msnmm y clima

tipo semidrido.

A continuacidn se muestran los valores de precipitacidn,
temperatura y humedad relativa predominantes durante el desa-
rrollo del experimento {Cuadro 1).

CUADRO 1. Condiciones ambientales en el area del Campo Agricola

Experimental de la FAUANL en Marin, N.L., durante el
periocdo de estudio. '

_— Precipitacidn Temperatura  Humedad rela-

total {(mm) promedioc (°c) tiva prom. (%)
Febrero 2.50 18.00 65.00
Marzo 9.80 21.40 6l .00
2bril 23.90 25.50 ~ 69.00
Mayo : 106.50 26.10 72.00
Junio 151.70 27 10 79.50
Julio 35.70 29.00 _ _67.00
Agosto >12.10 31.30 6£5.00
Septiembre 189.30 27.50 70.90

Fuente: Estacidn Climatoldgica., FAUANL (1286).
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3.1. Materiales.

Los materiales utilizados en cada actividad para realizar
la investigacion se mencionan enseguida. En la preparacion del
terrenc para la siembra: tractor, arado, rastra, niveladora,
azadones y palas: para la delimitacidn del experimento: esta-
cas de ﬁadera, cordel y cinta métrica; en la siembra: cordel
graduado, regla métrica y azaddn rayador; en la construccidn y
localizacidn de las secciones diferentes y sus respectivos tra
tamientos; tela tipo malla, tijeras, hilo para costura, vari-
llas de madera, estacas y cartelones; para el contrql de pla-
gas se aplicd Dipterex, Folimat y Malathidn a las dosis reco-
mendadas; para corregir las deficiencias de nitrdgeno y fierro
se aplico urea y sulfato ferroso a la dosis de 100 kg y 150 g
por hectdrea, respectivamente; el control de malezas fue ntili
zando azadones; en la identificacidén y toma de datos en las
unidades experimentalés se utilizaron etiquetas, bolsas de pa-
pel de diferentes dimensiones, charolas y hojas de codifica-

. "~
clon.

El material biocldgico gque se empled fue semilla de Phaseo-

lus vulgaris L. (cultivares Seleccidn # 4 y Jamapa), semilla de

Sorghum bicolor (L.,) Moench. y colmenas con Bpis mellifera L.

En el Cuadro 2 se mencionan algunas caracteristicas feho-

tipicas de los cultivares empleados de P. vulgaris L.
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CUADRO 2. Caracteristicas de los cultivares Seleccidn # 4 y Ja
mapa utilizados en el experimento..

Color Dfas al 50%
Cultivares ) _ . de floracién
Hipocotilo Tallo Flor Grano
Seleccitn # 4 verde verde blanco pigmentado’ 60
Jamapa morado morado  morado neqgro 55

3.2. Métodos.
Ia metodologia a.seguir en el experimento consistid prime-—
ramente en dividir su desarrcllo en fase de campo y-fase de vi-

Vvero.

Por otra parte, para la denominacidn de cruzamiento se to-
mS el eriterio siguiente: al cruzamiento natural correspondid
la seccidn donde no se produjo modificaciones en la entomofauna
Y al cruzamiento iﬁducido las secciones en las gue si se hicie-

ron canbios.

3.2.1. Fase de campo.

El drea de trabajo constd de cuatro seccicnes localizadas
a 1000 m una de la otra, con su correspondiente nimero de tra-
tamientos, surcos de 10 m de longitud separados a 0.80 y 0.07 m
de distancia entre plantas del cultivar o cﬁltivares de Phaseo-

lus vulgaris L., segun el caso.
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Las caracteristicas de los cultivares utilizados en esta
investigacidén, mencionados anteriormente (Cuadro 2), favore-
cieron la evaluacidon del grado de cruzamiento sobre el culti-
var Seleccidén # 4 por poseer caracteres controlados por genes

recesivos.

Las variables medidas en el experimento fueron:
Dias al inicio de la floracidn, comprendida como el tiem-
po que transcurre desde la siembra hasta la aparicidn de la

primera flor.

Dias al 50% de floracidn, representada por el tiempo
transcurrido desde la siembra hasta que cuando menos se presen

te una flor en el 509% de las plantas.

Dias al 100% de floracidn, definida como el tiempo com-
prendido desde el tiempo o momento de la siembra hasta la apa-

ricion de la Gltima flor en todas las plantas.

Periodo de floracidn, comprendido por el nimeroc de dias
contados desde el inicio de la floracidn hasta el momento en
gue yva no se cobservaron flores abiertas o0 botones en forma-

cidén, o cuando su cantidad fuera insignificante.

Porciento de coincidencia, representado por la cantidad

de dias de floracidn del cultivar Seleccién # 4 con floracidn

del cultivar Jamapa, dividido entre el periodo de floracidn
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del cultivar Seleccidon # 4 y multiplicado por cien.

Diferencia en inicio de la floracidn, representada por la

diferencia de inicio en la floracion entre ambos cultivares.

las variables anteriores se estimaron sobre cada cultivar
para facilitar la observacidn y poder deducir sobre la diferen
ciabilidad o sincronia de sus procesos reproductivos, gue
hubieran podido tener repercusidn en el grado de cfuzamiento

gue presentaran.

Enseguida se describe cada seccidn asl como las activida-—
des realizadas en ellas, gue comprende desde la siembra hasta

la cosecha; ademds, en la Figura 2 se exponen los diagramas de

cada una.

Primera Seccidn. Condicién de polinizacidon libre o polini

zacidn natural.

Ia distribucidn, dimensiones y nimero de tratamientos de

esta seccidn es semejante a las dos secciones siguientes.

Constd de cuatro tratamientos, distribuidos bajo las ca-

racteristicas siguientes.

El primer tratamiento se compone de dos surcos, contenien-—

do el cultivar Seleccidn # 4 precedido del cultivar Jamapa a

una distancia de 0.07 m y viceversa. Con esta separacidn de los
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materiales genéticos se obtuvo la distancia minima entre ambos.

Todos los tratamientos de esta seccidn y de las dos si-
guientes, estuvieron separados por tresg surcos contiguos en los

gque se sembrdo en forma simultdnea Sorghum bicolor (L.) Moench.

para ofrecer una barrera fisica ante los agentes polinizadores -
v gue su actuacibén fuera especificamente en el tratamiento co-

rrespondiente.

El segundo tratamiento estuvo formado por tres- surcos, ubi
cdndose en el surco central el cultivar Seleccidén # 4 y én los
laterales el cultivar Jamapa. Ia distancia entre plantas fue

0.07 m y entre cultivares 0.80 m.

Tercer tratamiento. Fue semejante al tratamiento anterior
en cuanto a distribucidén de los cultivares, diferenciandose
finicamente por la doble separacidén (1.60 m) entre uno y el

otro.

El cuarto tratamiento se diferencia del anterior por el es

paciamiento entre cultivares de 2.40 m.

Ia finalidad del arreglo anterior en los tratamientos, ba-
jo la condicidn global de polinizacidén libre, fue proporcionar
el factor "distancia entre cultivares” que pudiera influir en

el grado de posible cruzamiento entre éstos.
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Segunda Seccidn. Condicidén de polinizacidn inducida con

Apis mellifera L. en libertad.

Las caracteristicas de espaciamiento y distribucidn de

log cultivares fueron similares a la seccidn anterior; la Gni-

ca modificacidn consistid en coloéar colmenas de A. mellifera
L. en la cabecera de cada tratamiento en el lado de donde pro-
vienen los vientos dominantes y en etapa de inicio de flora-
cidn en cualguiera de los cultivares. las colmenas se retira-

ron cuando el cultivo finalizd la etapa de floraciodn.

El objetivo en esta seccidn fue proporcionar -la facilidad

a A. mellifera L. de efectuar la polinizacidén cruzada sin obs-

tdculos fisicos, pero al mismo tiempo dando oportunidad a

otros insectos polinizadores.

Tercera Seccidn. .Condicion de polinizacidn inducida con

Apis mellifera L. confinada.

En esta seccidn la variacioén respecto a la anterior fue

colocar las colmenas de 2. meliifera L. confinadas dentro de
una malla sintética de dimensiones tales que existiera un espa
cio libre sobre el @rea de cobertura del cultivo de 0.30 m pa-

ra permitir el desplazamiento de los insectos en su accidén po-

linizadcora.
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Esta modalidad tuvo como cbjetivo favorecer la polinizacion

cruzada sélo con insectos del tipo A. mellifera L.

cuarta Seccidon. Condicidn de polinizacidn inducida con

insecticida durante la floracidn.

constd de un par de surces con caracteristicas igquales
gue el primer tratamientc de las secciones anteriores, dife-
rencidndose Unicamente por la aplicacidn de insecticida (se
aplicaron los productos quimicos Dipterex, Folimat y Malathién
a las dosis recomendadas en P. vulgaris L., cada dos dias y al
ternadamente) desde el momento de iniciar floracidn hasta flo-

racién al 100%.

El cbjetivo consistid en evitar la polinizacion cruzada
por via entoméfila para que se reflejara la actuacidn de otros

factores en esa etapa reproductiva de los cultivares.

Ia cosecha se realizd en el cultivar Seleccién # 4 de ca-
da tratamiento, colocando la semilla viable de cada vaina en
sobres previamente identificados para facilitar su manejo en

la siembra posterior en el vivero.

3.2.2, Fase de vivero.
En esta fase de la investigacidn se sembrd la semilla pro

veniente de la fase anterior con el objetivo principal de ob-

servar en estado de plantula 6 al primer par de hojas trifolia
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das su fenotipo y hacer las evaluaciones correspondientes a la

exXistencia de cruzamiento.

El procedimiento de siembra del experimento se desarro-

116 de la forma siguiente:

El drea estuvo constituida de un conjunto de camas tipo
almdcigo con dimensiones de 10 m de largo, 1 m de ancho y O.éO
m de profundidad sobre las gque se trazaron lineas paralelas y
transversales a la distancia mayor separadas 0.10 m una de la
otra; la distancia de siembra dentro de cada linea fue de
0.10 m. Esta distribucidn de siembra (Figura 3) permitid re-

gistrar el nfmero de linea y semilla dentro de esta Adrea.

Las. variables medidas en el cultivar Seleccidn # 4 al pre

sentar sefial de cruzamiente fueron:

Porcentaje de plantas con color morado en talluelo, nerva

duras de las hojas y tallo verdadero.

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron inspec-
ciones diarias, registrando en base a su localizacidén a las
plantas gue manifestaron el color morado, herencia del culti-

var Jamapa, Y sefial de cruzamiento.
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Figura 3. CaracterIsticas de una cama de siembra, correspondien
te a la fase de viverog del experimento.
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Ia evaluacion correspondiente se hizo mediante la propor-
cién de plantas gue presentaron caracteristicas de cruzamiento
contra el resto de la poblacién gue no presentaba esta cuali-

dad.



4. RESULTADOS

El orden en la presentacidn de los resultados sera de
acuerdo a la division previa del experimento, en fase de campo
y fase de vivero. Los regilistros de actividades y sus medicio-
nes correspondientes basicamente se fundamentaron en el proceso
de la floracidn, la cosecha y la evaluacién posterior de la

presencia de cruzamiento.

4.1, Fase de campo.

Una de las actividades de suma importancia en esta fase de
campo fue registrar el proceso de floracion, con la finalidad

de observar la sincronia de ésta entre los cultivares de Pha-

seolus vulgaris L. utilizados y gue se pudiera manifestar £i-~

nalmente en el grado de cruzamiento entre ambos.

4.1.1. Medicidén del proceso de floracidn.
El criterio utilizado consitid en inspecciocnar cada sec-—
¢idén en conjunto, registrar la sefial de floracidn en cualguiera

de sus tratamientos y respectivos cultivares.

Los pardmetros medidos fueron: el tiempo en dias al ini-
cioc, al completar el 50 y 100% de la floracidn, el periodo de
ésta, el porciento de coincidencia y la diferencia en inicio

de floracidn entre los cultivares bhajo cada condicidn. Los va-

lores correspondientes se muestran en el Cuadro 3.
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Revisando los resultados anteriores se encontrd que el cul
tivar Jamapa resultd ser mis precoz que el cultivar Seleccidn
# 4 con un tiempo promedio de dos dias en todas las condiciones

registradas. ‘

Bajo la consideracidn anterior, en las tres Ultimas condi-
ciones el tiempo de inicio de la floracidn es aproximadamente

igual y mas precoz respecto a la primera condicidn.

El tiempo en alcanzar el 100% de floracibén y periodo de la
misma fue apreciablemente mayor en la tercera condicidn, compa-

rado con las dos primeras y ultima condicidn.

Ademdas, el porciento de coincidencia mayor en la floracidn

de los cultivares se obtuvo en la Ultima condiciodn.

4.1.2. cosecha v su evaluacion.

En esta fase de éampo esta actividad representd el filtimo
paso, siendo ademds de gran interés por permitir obtener el pro
ducto que contiene la informacidn genética, resultado de los am
bientes predominantes en cada condicidn experimental y sus res-

pectivos tratamientos.

El procedimiento seguldo en esta actividad fue el siguien-
te: la cosecha se hizo al observar una maduracidn Optima econd-
mica en las vainas del cultivar Seleccidon # 4. Se realizd en ca

da tratamiento por separado, de acuerdo a su correspondiente
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condicidn y registrandoc el nimero de plantas cosechadas, nime-
ro de plantas con vainas y numero de plantas sin vainag. Los va

lores se muestran en el Cuadro 4.

Describiendo él comportamiento general de dichos valores
se observo gue la cantidad de plantas sin vainas aumentd con-
forme disminuyd el espaciaﬁiento en los tratamientos de la se-
guna y tercera condicidn; lo anterior también se cumplid en

log tres GUltimos tratamientos de la primera condicidn.

Finalmente, la semilla cosechada en esta fase del experi-

mento fue preparada para servir de base a la siguiente.

4.2. Fase de vivero.

El ordenamiento y siembra de la semilla en esta fase se

hizo conforme se expusc en el capitulo anterior.

Ia finalidad en esta etapa del experimentc fue cbtener fe
notipicamente la informacidn genética presente en el cultivar

Seleccion # 4 gue reflejara sefial de cruzamiento.

El criterio de evaluacidn del cruzamiento consistid en la
proporcidn de plantas gue presentaron sefial de cruzamiento,
contra el resto de plantas sin esta.caracteristica. Los resul

tados se muestran en el cuadreoc 5.
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CUADRO 5. Valores del porciento de plantas con senal de cruza-

miento.
Condicidn
Espacia
E. I IT JIiT v
(m)
A = 0.07 11.92 Z2.558 0.0 5.41
B = 0.80 0.57 1.97 1.42
C = 1.60 0.0 G.73 3.38
D= 2.40 0.0 0.42 0.77
Simbologia: I. Polinizacién libre.

II. Polinizacidn inducida con Apis mellifera L.

libre.

III. Polinizacién inducida <on Apis mellifera L.

confinada

IV. Polinizacib6n inducida con insecticida durante
la floracién.
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Descifrando la tendencia de los valores del cruzamiento,
se observd gue los valores correspondientes a la proporcidn de
plantas provenientes de cruzamiento aumentaron conforme se dis

minuyd el espaciamiento entre los cultivares, reflejandose cla

ramente en la segunda condicidn.

Los valores de la tercera condicidn se ajustaron a una

curva, de acuerdo a la reduccidn del espaciamiento (Figura 4).

El valor de la condicidn de polinizacién inducida con in-
secticida durante la floracidén (1IV) resultd superior, compara-
da con el efecto promedio calculado en los espaciamientos idén
ticos de las condicicnes con libre polinizacidn (I), poliniza-

cién inducida con Apis mellifera L. libre (IIi v en la condi-

cidén de polinizacién inducida con 2. mellifera L. confinada

(I1I); cumpliéndose también en el efecto promedic del total de

valores de cada una de las condiciones anteriores y en €l pro-

medio realizado con la sumatoria de los doce valores de las

mismas (Cuadro b6 y Figura 5).
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CUADRO 6. vValores promedio de cruzam

4l .

iento para los espaciamien-
tos, condiciones y promedio de condiciones.

Cuarta Es iamiento . Por Promedio de

cordicién g EnEas condicién condiciones

IV A B C D I IT JIT I IT TII1I
5.41 4,82 1.32 1.37 0.39 3.12 1.41 1.39 1.97
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5. DISCUSION

considerando los objetivos planteados en esta investiga-
cién, asi como los factores predominantes en la misma, la discu
5idén gue se expone corresponde al efecto gue presentaron los

tratamientos en las secciones de traba’jo.

De acuerdo a la informacion presentada en el cuadro 2 parxa
los cultivares Jamapa vy Seleccidn # 4, concuerda con los mate-
riales Puebla-194 y Michoacdn-128 utilizados por Miranda {1971)
como genotipos masculino.-y femenino respectivamente, labor gue
fue posible gracias a caracteristicas fenotipicas y periodo de

floracidon semejantes.

Respecto a los datos del Cuadro 3 se tiene gue el cultivar
Jamapa fue mds precoz gue el cultivar Seleécién # 4, al menos
para esta locaiidad Y estacion de siembra. Ademd@s, el tiempo de
~inicio de la floracidn en las ultimas tres condiciones fue me-
nor comparado con la primera condicidn, resultado posiblemente
de la deficiente preparacién del suelo y almacén de agua en
éste. A; tener menos humedad disponible, las plantas ponen a
funcionar sus mecanismqs de precocidad para dar por resultado
una areéa foliar menor, reproduccidn mds rdpida y mids temprana y

cosecha pobre (Poehlman, 1983).

la tercera condicion necesitd de més tiempo para alcanzar
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el 100% de floracidn y presentd el periode de floracidn mayor,
lo cual posiblemente se debid a la reduccidn en la entrada de

luz bacia el cultivo causada por la malla utilizada para confil

nar a Apis mellifera L. Escalante (1980) define dicho sombreado

como la variacion de la intensidad luminosa causada por la in-
tercepcidn de luz gque ademds tiene efecto sobre la temperatura
¥ humedad ambiental; por lo tanto es de esperarse gue se afec-
ten los procesos fisioldgicos en lag plantas, en-este caso el

de floracidn.

No se tiene la certeza del grado de sombreado gue origind
la malla, ni la magnitud de su influencia en el desarrollo de
la fleoracion, s6lo se le denomina como un factor que afecta al

mecanismo regulador de la floracidn (Poehlman, 1983).

La coincidencia méyor en la floracidén de la Gltima condi-
cidn probablemente se debid a las aplicaciones frecuentes de
insecticida con las altas temperaturas ambientales predominan-
tes, formando asi un microclima desfavorable gue detuvo la flo
racidén de los cultivares a un mismo tiempo, aunque no existe

evidencia en la literatura que confirme esto.

De acuerdo a los datos del Cuadro 4 el nimero de plantas
sin vainas aumentd a medida gue disminuyo el espaciamiento en

los tratamientos. Al respecto, algunos investigadores sefialan

gue en los cultivos se generan aspectos de competencia, indi-
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cando gue esta puede ser por humedad disponible en el suelo,
nutrientes, luz y disponibilidad de CO, en la atmbsfera (Weier
v Barbour, 1970; Francis, 1978; Harper, 1977). caprio (198l)
denomina como "interferencia" a los cambios en el ambiente
efectuados por la proximiaad de individuos; en cambio Donald
(1963) menciona que es mas adecuvado el término “competicién",

por el efecto mutuc de los organismos uno scbre el otro.

la manifestacidén de la competencia en el rendimiento de
vainas por plantas fue el ejemplo de gue las plantas superiores
regponden al desequilibﬁio fisioldgico vy exhiben su plasticidad
como unc de los mas poderosos mecanismos reactivos al efecto de
la densidad, contribuyendo para regular la produccidén reproduc-

tora de una poblacién (Harper, 1977).

La tercera condicidn presento acentuacidn en los valores
de 1la relaqién disminﬁcién del espaciamiento de los tratamien-
tos y aumento en el numero de plantas sin vainas, hecho gue PU
do deberse al gombreado producido por la malla instalada en ca
da tratamiento. En variocs experimentos se ha comprobado la re-
lacibn directa entre el sombreado vy el rendimiento: por ejem-

plo, wahua y Miller (1978) trabajando en soya (Glycine max L.)

Calland y Prctana con sombreados de 20 a 93% en tres estadics
de desarrollo encontraron que el sombreado en la etapa de flo-

racidon disminuyo el rendimiento en 2 a 90%, de acuerdo a la in
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tensidad de sombreado aplicada vy gue esto se debid a patrones

diferentes de respuesta en los componentes del rendimiento.

Fortaleciendo lo anterior, Cocper (1966) menciona gue som

breados de 51, 76 y 92% en alfalfa (Medicago sativa L.) des-—

pués de la emergencia de plantulas reducen el rendimiento por

planta, en forma proporcional al grado de sombreado aplicado.

Una justificacién de que el sombreado fue debido a la ma-
lla se observd en la elongacidn considerable de los entrenudos
v decoloracidn de las plantas en general durante su desarro-
lio. Existen evidenciasrdel efecté de la luz sobre la fisiolo-
gia y morfologia de las plantas. Al respecto, Crockston, et al.

(1975) encontrd gue Phaseolus vulgaris I.. (variedades Redkote

v Michelite-62) cultivado en intensidades luminosas bajas mos-
tro altura mayor, grosor menor de las hojés y area foliar me-—
nor. Ante esta deficiencia de luz, aAdams (1967) comenta Qué en
este mismo cultivo opera un mecanismo de compensacidn entre
los componentes del rendimiento, de tal forma gue el aumento

de uno ocagiona una disminucidén en otro.

Para comprender la relacidon aumento en el nimero de plan-
tas gin vainas a medida gue disminuye la distancia de los tra-
tamientos, sobre todo en los espaciamientos menores, se tiene

gue en los tratamientos con 0.07 y 0.80 m de distancia entre

variedades existid la misma competencia (Figura 2), por presen
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tarse, segin Donald (1963) competicidn inter e intra planta, de
finidas como la gue se verifica entre plantas vecinas y cuando

una hoja sombreaa otraen una misma planta, respectivamente.

Por Ultimo, este mismo autor sefiala que la competicidn por
luz no es entre especies o entre plantas, es una competicidén en
tre hojas. Un factor que ademdas pudo causar sombreado gradual,
competencia por luz y disminucion en el rendimiento eﬁ las plan
tas de los tratamientos fue la barrera fisica formada de tres

surcos contiguos con plantas de Sorghum bicolor (L.} Moench.

colocada entre cada tratamiento, aungue esto no explica las di-

ferencias en cantidad de nimero de plantas sin vainas.

El resultado del menor espaciamiento en la primera condi-
cién no siguid el comportamiento de la relacidn antes menciona-~
da, deduciendo gque una de las causas fue la baja poblacidn de

plantas presente en el tratamiento.

Respecto a los datos del Cuadro 5, el porcentaje de cruza-

miento en Phaseolus vulgaris L. es inversamente proporcional a

la distancia que separa los cultivaregs durante su degarrollo,
manifestindose claramente en la segunda condicidn, parcialmen-
te en la primera y tercera condiciones. E1l comportamiento de
estos valores concuerda con losrobtenidos en esta misma legumi-

nosa por Casas (1958), Crispin (1960), Mackie y Smith (1935),

Miranda (19271), v en otras leguminosas Allard (1954) y Garber
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y 0dland (1926).

La superioridad del porcentaie de cruzamiento en el espa-
ciamiento menor de la primera condicidn (Figura 4) puede deber
se al contacto fisico que sufrieron las estructuras florales,
consecuencia del gran desarrollo vegetativeo gue favorecid el
traslape por completoc de los‘cultivares, pese a la baja pobla-
cion presente (Cuadro 4). La adecuada preparacidn en el suelo
del tratamiento en cuestidn posiblemente contribuyé a la buena
capacidad de almacén de aguwa y disponibilidad para las plan—
tas; deduciendo gue los cambiocs en todos los aspectos del cre-
cimiento, en las‘modificaciones de anatomia, morfologia y fi-
siologia de las plantas estd directa e indirectamente afectado
por el abastecimientb de agua (Kramer, 1979). La magnitud del
valor de la condicidn que se discute sdélo se compara con el
porcentaje mdximo de cruzamiento (13%) encontrado por Kfisto—

ferson (1921) en esta misma especie.

En los valores del cruzamiento de la segunda condicidn,

no se aprecid claramente la funcidn de Apis mellifera L., por

haberse comportado de manera semejante a otras investigaciones
realizadas bajo condiciones naturales de cruzamiento. Por ejem
prleo, en una investigacidn realizada por Miranda (1971), con es
paciamientos entre variedades de 0.90 y 0.10 m se obtuvieron

resultados de 1.71-1.79 y 3.51-3.66%, respectivamente, guardan
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do cierta semejanza con los espaciamientos 0.80 y 0.07 m de la
condicidn en estudio que arrojaron valores de 1.97 y 2.55%,
réspectivamente. ILas diferencias entre ambos casos ho son muy
significativas a pesar de la ligera variabilidad en la compara
cidn de espaciamientos, variedades distintas y condiciones eco

légicas utilizadas en los estudios.

En los dos primeros espaciamientos de la tercera condi-
cidn, se obtuvieron porcentajes de cruzamiento superiores com-
parados con los valores de los esPaciamientos idénticos en las
condiciones anteriores (Figura 4). ﬁdemés, el éegundo valor
(3.38%) correspondiente al espaciamiento 1.60 m es ligeramente
menor respecto al porcentaje maximo de cruzamiento natural
(3.66%) obtenido por Miranda (1971), pero en una distancia en-

tre variedades de 0.10 m.

De acuerdo a lo éxpuesto, se deduce gue el comportamiento
del cruzamiento se debid a la acciodon polinizadora de Apis me-
llifera L. durante la floracidon de los cultivares. Por otra
parte, se puede decir gue la declinacidén del grado de cruza-
miento en los dos (ltimos valores de esta misma condicidn se
debid a la reduccidn del espaciamiento, el cual tuvo dos efec-
tos: primeramente al disminuir el espacio entre cultivares la

malla utilizada para confinar a A. mellifera L. agudizd el som

breado sobre éstos, hecho representadoc por la elongacidn y F;E
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rosis gque manifestaron las plantas, causando baja produccidén de
flor, reflejado en la cosecha de vainas (Cuwadro 4}, proporcio-
nando menos oportunidad al cruzamiento; por Gltimo, se redujo a

la vez el espacio disponible para el desplazamiento y actuacidn

de A. mellifera L. lo cual es comprobado por la deficiente movi

lidad vy aglomeraciones de estos insectos en areas reducidas.

En el Cuadro 6 y Figura 5_se observa gque el valor del cru-
zamiento de la cuarta condicidn resultd superior al efecto pro-
medio del cruzamiento en los espaciamientos idénticos, por con-
dicidn y promedio de las demds condiciones. La situvacidn ante-
rior pudo deberse a la influencia de los factores fisicos en el
cruzamiento, ya sea, por el contacto directo en las flores de
anmbos cultivares, transporte de polen de un cultivar a otro por
el viente o perscna al éplicar repetidamente el insecticida: '
bien, como dichas aplipacibnes se realizaron bajo condiciones
de temperatura y humedad relativa desfavorables, es posible que
hayan producido algun deseguilibrio fisioldgico en las plantas,
ménifesténdose en la ocurrencia desincronizada de los cambios
estructurales por los gue pasa la flor, favoreciendo ademas, la
coincidencia en la floracidn entre ambos cultivares (Cuadro 3),

dando por resultado una mayor oportunidad para el cruzamiento.



6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultadeos obtenidos y a los cbjetivos
planteados en la presente investigacidn, se concluye lo siguien

te:
1. Bl cruzamiento natural present® un promedio de 3.12%

2. E1 control de la entomofauna favorecid el cruzamiento
inducido, debido a un incremente en la coincidencia de la flora

cidn entre los cultivares.

3. Apis mellifera L. no incrementd el cruzamiento inducido.

4. A manera general, el cruzamiento aumentd a medida gue

se disminuyd el espaciamiento entre los cultivares.



7. RECOMENDACIONES

Con referencia a las observaciones realizadas en esta in-

vestigacion se proponen las recomendaciones siguientes:

Buscar las dimensiones y orientacidn adecuadas de las ca-

jas para mejor estancia y funcionamiento de A. mellifera L.

Indagar el efecto de los insecticidas sobre la fisiologia

de las plantas y en particular de su floracidn.

Establecer trabajos experimentales tendientes a conocer la
eficiencia en cuanto 2 cruzamientos en otra estacidén de siem-

bra v en otros materiales de Phaseolus vulgaris L.

En base a las varlables medidas y los resultados alcanza-
dos, implementar trabajés utilizando algin disefio estadistico
para auxiliar el establecimiento e interpretacidén de los resul-

tados del cruzamiento.



8. RESUMEN

El cruzamiento en frijol (Phaseolus vulgaris L.) es el mé—

todo por medio del cual se obtiene variacidn genética. En el me
joramiento genético de esta legumincsa, es comin realizar cruza
mientos, cuya eficiencia esta determinada por caracteristicas

propias de los cultivares involucrados‘asi como también de fac-

tores de naturaleza fisica y bioldbgica.

La presente investigacidn se realizd con el fin de conocer
algunas de las variables_determinantes para la thencién del
cruzamiento, planteando asi los siguientes cbijetivos: cuantifi-
car el cruzamiento natural entre dos cultivares de P. vulgaris
L. en las condiciones ecoldogicas del ciclo temprano de Marin,
N.L.; verificar el efecto_del control de la entomofauna scbre
el cruzamiento inducidp; estimar la eficiencia del cruzamiento

inducido utilizando a Apis mellifera L. como agente polinizador

en forma libre y confinada; y cobservar la influencia del espa-
ciamiento entre los dos cultivares en la aparicidn del cruza-

miento.

El experimento estuvo formado por una seccidn de condiciodn
natural en la cual operd la polinizacidn libre y tres secciones

mds de condiciones artificiales para la actuacidn de la polini-
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zacion inducida mediante Apis mellifera I.. libre, A. mellifera

L. confinada y con la aplicacion de insecticida durante la flo
racidén. Se utilizaron espaciamientos entre cultivares de 0.07,

0.80, 1.60 v 2.40 m, como variable de influencia en la presen-

cia del cruzamiento.

Se midid el proceso de floracidn v cosecha; la semilla
asi obtenida se sembrd posteriormente en camas tipo almi3cigo
para ocbservar su manifestacidn fenotipica y medir finalmente

la aparicidn del grado de cruzamiento.

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluyd gue
el cruzamiento natural presentd un promedio de 3.12%; ademas,
el control de la entomofauna favorecito el cruzamiento induci-

do, mas gue todo debido a un incremento en la coincidencia de

la floracidn entre los cultivares; por otra parte, Apis melli-
fera L. no incrementd el cruzamiento inducido; y por dltimo,

el cruzamiento aumentd a medida que se disminuyd el espaciamien

to entre los cultivares.

Con referencia a lag observaciones alcanzadas se reco-
mienda adecuar la orientacidén v dimensiones de las cajas para

mejor estancia y funcionamiento de A. mellifera L.; indagar el

efecto de los insecticidas en la floracidn de las plantas: es-

tablecer trabajos experimentales tendientes a conocer la efi-
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ciencia del cruzamiento en otra estacidn de siembra y en otros

materiales de Phaseolus vulgaris I.; y finalmente implementar

investigaciones utilizando algin disefio estadistico para auxi-
liar el establecimiento e interpretacidn de los resultados del

cruzamiento.
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