DETERMINACION DE FECHAS PARA HACER POLINIZACIONES
ARTIFICIALES EN FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) EN EL CAMPO EXPERIMENTAL
COTAXTLA, VERACRUZ, HMEXICO.

Ernesto Lépez Salinas* y Manuel A. Rodriguez Pefig#¥
RESUMEN

Este estudio se realizd durante nueve meses efactivos del periodo de
polinizaciones de agosto de 1987 a julio 1988. El objetive fue
determinar las mejores fechas del aiflo, para hacer polinizaciones
artificiales de la cruza de las variedades de frijol comin Mantequilla
. Tropical x jamapa, en el Campo Experimental Cotaxtla, ubicado en la zona
centro del estado de Veracruz, México. Esta localidad esti a 16 msmnm y
tiene las siguientes medias climAticae anuales: precipitacién de 1,300
mm, temperatura de 25°C y humedad relativa de 75%.

El porcentaje de cruzas efectivas se reglatrd en base a 60
polinizaciones, hechas en 30 plantas. Para hacer el anllisis de
varianza se usd la transformacién angular arco seno. El marcador en Fj,
para identificar la efectividad del cruzamiento, fue el color morado de
la flor. Todas las polinizaciones (2160) fueron hecharm por un mismo
polinizador, haciendo 20 de ellas diarias, por la tarde.

El digefioc de tratamientos fue un bifactorial dos (mStodos-campo-=-sin
hormona y casa de malla con hormona, &cldo clorofenoxiacético 2 ppm) x
nueve (Meases: Enero, Febrero, Marzo, Abrll, Agosto, Septiembre, Octubre,
Noviembre y Diciembre). El disefic experimental fue un completamente al
azar con 18 tratamientos y dos repeticiones (polinizaciones en la misma
planta). '

El andlieis de varianza reportd diferencias altamente significativas (A
= 0.01) para métodos y para meses; la interacclén métodos x meses, no
fue significativa. De acuerdo con la prueba de rango miltiple de Duncan,
los mejeres meses fueron: Noviembre (65%) y Diclembre (55%) y el mejor
método casa de malla-con hormona-por la tarde (41%). Este método
comparado con campo-sin hormona por la tarde (30%) arroja una diferencia
de 11% a p@u £favor, 8Bln embargo por sus pocos requerimientos vy
consscuentemente bajo costo, el segundo es preferldo.

INTRODUCCION

Todo programa de cruzamiento artificiales en el cultivo de £rijol
necesita conocer los factores mis importantes que inclden en 1la
eficlencia de la polinizacifn. BEn loa programas de mejoramiento de este
cultivo la eficiencia que se tiene en el proceso de hibridacién o
polinizacién artificlal es muy irregular y baja. La mayoria de los
investigadores concuerdan que lae condiciones de temperatura y humedad
relativa son factores muy importantes gue influyen directamente en la
eficlencia del cruzamiento artificial.
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También existen otroa factores que afectan el porcentaje de cruzamiento
artificial, tales como la técnica y el material utilizado al momento de
hacer las polinizaciones, el lugar donde éstas se realizan, asi como la
estacién del afio y otros factores importantes del medio ambiente,
Tomando en cuenta lo anterior el presente estudio, tilene los siguientes
objetivos:

1) Determinar las mejores fechas del afic para hacer polinizaciones
artificiales en frijol comiin, bajo condiciones de campo y casa de
malla, en el Campo Cotaxtla, Veracruz.

2) Verificar la eficiencia de los métodos (campo-casa de malla y 1la
aplicacién de la hormona &cido clorofenoxiacético 2 ppm).

3) PDefinir la interaccién de métodos x meses.

REVISION DE LITERATURA

Crispin asentd en 1961 (2) que el cruzamiento natural en frijol comiin
depende del efecto de varios factores tales como: humedad ambiental,
temperatura, localidad estaciédn del afic y las fluctflaciones en 1la
poblacién de insectos capaces de polinizar esta especie y algunas
caracteristicas de la flor. . Barriga {1) por su parte cité en 1974 que
los factores climatolégicos sobe todo temperatura y humedad, son los que
mas afectan la incidencia de los cruzamientos artificiales en la soya en
Hermosillo, Sonora. Por otra parte el Centro de Agricultura Tropical
(3) consignd en 1979 que losg mids altos niveles de eficiencia de
hibridacidén artificial en el cultivo de frijol que se han lograde en
este Centro es cuando las temperaturas se encuentran entre log 18°C y
27°c. Hernindez y Tay {4) seflalaron en 1975 que estudios sobre la
eficiencia de cruzamientos artificiales, en el Centro de Agricultura
Tropical, 'Palmira, Colombhia, obtuvieron una eficiencia del 74% al
polinizar por la mafiana y del 64% al polinizar por la tarde, bajo
condiciones de casa de malla. Esta diferencia la atribuyen a que por la
. tarde es mayor la temperatura y disminuye la humedad relativa. Estos
mismos autores hicieron aplicaciones de &cido p.4 clorofenoxiacético y
obtuvieron eficiencias de cruzamientos del 8l.1%, sin embargo, el
testigo obtuvo un 74%, mientras que en el tratamiento en que se utilizd
la hormona y algoddn himedo fue de 71%. Nufiez (5) consign& en 1978, que
realizé polinizaciones artificialmente en frijol com@n en invernadero y
. en campo en Chapingo, México, bajo condicloens de invernaderoc y en el
horario de la mafiana, la eficlencia de cruzamiento fue de 51.21% y de
50.69 en la tayrde. Bajo condiciones de campo la eficlencia de
cruzamientos fue de 36.01% en la mafiana y 14.86% por la tarde. La
pequefia diferencia encontrada en invernadero se atribuye a la poca
variacién de temperatura y humedad y la diferencia en campo a la
dificultad de polinizar, por las contantes lluvias reglstradas en la
tarde. Vasquez (6) indicd en 1982, que realizd estudios de eficiencia
de cruzamiento artificial en frijol comfin, en Veracruz, México, evalud
dos técnicas (estigma cublerto y descubierto), dos horarios (mafiana y
tarde) y dos métodos (con hormona y sin hormona) de cruzamlento. EL
anflisis de varianza mefialé diferencia altamente significativa para
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horaric cbteniéndose 15.6% de cruzamiento en la mwaflana y 22.1% por la
tarde. También hubo signiflcancia para métodos obtenlendose 21.4% de
cruzamiento con aplicaclén del Aclido clorofenoxiacético y 16.3% cuando
no fue aplicado. No ss encontraron slgnificancia para téenicas y para
ninguna de las interacclones. Este mismo autor estudidé los mismoa
tratamientos en 1983, pero bajo condicionas de casa de malla. E1
anfligis estadistico reportd diferencia negativa al aplicar hormona, no
encontrindosse diferencia significativa para técnicas, horarios y para
ninguna de las interaciones,

Lépez y Rodriguez (7) conslgnaron en 1986, que realizaron estudlos de
eficlencia de cruzamientom artificilales en frijol comiin, en Veracruz,
@valuaron dos condiclones (campo y casa de malla), dos métodos (con
hormona) y ain hormona) y dos horarioe (mafiana y tarde). El andlisle de
varlanza sefiald diferencia silgnificativa para la interaccidén campo x
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horario x hormona. Los mejores tratamlenton fueron: campo-gin hormona =

tarde con 36% y casa de malla-con hormona-tarde con 34%.
MATERIALES ¥ METODOS
Materlales

El praesente estudio se llevé a eabo bajo condiciones de casa de malla y
de campo de Agosto de 1987 a Diclembre de 1988, en el Campo Agricola
Experimental Cotaxtla, del 1Instituto Naclonal de Investigaclién
Forestales y Agropecuarlas de Veracruz, Méxlco.

El progenitor masculino fue la varledad Jamapa con las caracteristicas
agronémicas sigulentes: tipo indeterminado, guia corta, arbustivo,
botones florales medios, flor color morada, floracidn de 40 a 60 dias y
periode vegatativo de 85 a %0 dias. El progenitor femenino fue la
varledad Mantequilla Trépical con las rcaracteriticas agronfmicas
siguientens: tipo indeterminado, guia corta, arbustlivo, botones florales
medios flores de color blanco, floracién de 40 a 60 dias y periodo
vagetatlvo de 95 a 90 dias. En las polinizaciones se usd pinzas de

disecelibn, etleguetas de colgar, recortes de papel, servilletas

humedecldas y aleohol etilico de 96°GL.
Métodos

Las polinizaciones se realizaron de agosto de 1987 al mes de julio de
1988, lapso que comprendld los 12 meses Gtiles de trabajo. En 1la
variedad Mantequilla Troplecal, se reallzaron 1lam polinizacionss por
planta. Para contar con suflelente flor del progenitor masculino fue
necesario reallizar slembras en los meses de julio de 1987 a junlo de
1988. Hetas flores se cortaron a las 8:00 A.M. poco despufs gque ocurria
la apertura floral. i

Para la comprobacidn de los cruzamisntos se llevé a cabo la siembra
después de cosechar las vainag, provenientes de los cruzamientos.

Las caracteristicas del progenitor masoulino, flor morada, fue utilisada
comno gena marcador para la identifloacidn de los crucamlentos en Fi»



La polinizacién artificial se hizo por emasculacién con estigma
cubierto. Todas ellas fueron hechas por un mismo polinizador. La
obgervacién constd de 60 polinizaciones obtenidas de 30 plantas con dos
polinizaciones en cada una de ellas. La observacidén no se obtuvo de una
parcela de dimensiones definidasi. El nfmero total de polinizaciones en
el experimento completo se obtuvo: 60 polinizaciones por obeservacién x 2
repeticiones x 2 métodos x 9 meses para un total de 2,160
polinizaciones. En log mesmes de Mayo, Junio y Julio los cruzamientos
realizados fueron muy pocos, estos meges no fuercon tomados en cuenta en
el analisis.

Como el polinizador realizé 20 polinizaciones por la tarde, necesitd 12
dias por mes para aplicar los dos métodos, por lo tanto el namero de
dias por semana fue de 3 dias (haciendo 20 cada dia por la tarde}.

El disefio de tratamientos fue un bifactorial dos métodos x nueve meges.
Los factores y niveles me describen a continuaciéna

Métodos: Campe-sin Acido clorofenoxiacético-tarde, y casa de malla con
acido clorofenoxiacético 2ppm tarde.

Mesoes s Enero, Febrero, Marzo, Abril, Agosto, Septiembre, Octubre,
Noviembre y Diciembre.
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Se usd un disefio completamente al azar con 18 tratamientos y dos.

repeticiones (polinizaciones en la misma planta). S5e calculd el
porcentaje de cruzas afectivas en base a las 60 polinizaciones por
obgervacién. El anadlisls de varianza se hizo transformando el porcentaje
de cruzas efectivas a gradeog Bliss. En la comparacidn de medias ge usd
la prueba de rango miltiple de Duncan.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

El andlisis de varianza se presenta en el Cuadro 1. Se observa que los
efecton factoriales principales métodos y meses fueron altamente
singificativos (A = 0.01); la inter-accién métodos x meses, no fue
wignificativa. El mejor mé&todo fue casa de malla-con hormona-tarde con
41% de polinizacién efectiva,. mientras que el método de campo-ain
hormona~tarde, obtuvo 30% de efectividad. La diferencia del 11% de
efectividad de cruzamiento tedricamente puede atribuirse a la casa de
malla-hormona, debido a gue la primera presenta ventaja sobre campo,
por la proteccidn de log agentes nocivos y por un manejo mas culdadoso a
las plantas y a la segunda, por la accidn reguladora e hidratante de la
flor, gue impide la caida de botones florales y flores. Log resultados
de la aplicacidon de la hormona {(acido clorofenoxiacético 2 ppm) difieren
a los reportados por Vasguez (6) en 1982,

En la Figura 1, =e muestran los promediosg mensuales de temperatura y
humedad relativa, asi como del porciento de cruzamiento efectivo, que se
obtuvieron durante losg nueve meses de eptudio. Al calcular las medias
de temperatura y humedad relativa por condicidn: Campoc y casa de malla,
las temperaturas fueron de 26.9%, en el campo y de 29.0 °C en la casa de
malla, y de 73% de humedad relativa en el campo de 67%, en la casa de
malla; de tal forma que las diferencias de temperatura de 2°C y de 6% de



humedad relativa, fueron pequeiias. En el Cuadro 2 ©se observa el
porcentaje de cruzamienio artificial efectivo por mes. De acuerdo con
la prueba de rango miltiple de Duncan, los mejores meses fueron:
Noviembre, {65%); Diclembre, (55%), mientras que los meses de menor
efectividad fueron: Septiembre Y Agosto con 21.2% Y 20.4%
regpectivamente.
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Figura 1. Porcentaje de cruzamiento artificial efectivo en frijol por
maes, en el Campo Cotaxtla, en el Centro de Veracruz.
Afiol987-1988.CECOT-CIFAP~-VER. INIFAP. SARH.

En el Cuadro 3 se observa que los trea meses (Noviembre Diciembre y
Enero), donde se obtuvieron los porcentajes de cruzamiento efectivo més
alto, presentaron un rangoe de temperatura mensual de las dos condiciones
de 23.5°Cc-27.1°C, y una humedad relativa de 70%-85%, condiciones que
gson consideradas Optimas para la efectividad de cruzamientos, como lo
sefiala el Centro Internacional de Agricultura Tropical en 1979,

Por lo que regpecta a los mesaes en que se obtuvieron los porcentajes de
cruzamiento médse bajo (Septiembre y Agostc), presentaron las temperaturas
mds altas del estudio con un rango de 29.0°C-31.5°C y una humedad
relativa baja, con un rango de 61% a 64%. Estcs resultados confirman lo
reportadoc por Hernéndez y Tay (4), al atribuir diferencias en las
polinizaciones por efectc de los aumentce de la temperatura y
disminucidn de la humedad relativa.

CONCLUSIONES
1) Los mejores meses para hacer polinizaciones artificiales de frijol
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comiin en Cotaxtla, Veracruz, México fueron: Noviembre (65%) Yy

Diclembre (55%).



2) El mejor método fue casa de malla-con hormona-tarde (41%).

3) El método anterior comparado con campo-sin hormona-tarde (30%}),
arrojd una diferencia de 1l1% a su favor, gin embargo, por sus pocos
requerimientos y consecuentemente bajo costo, el sgegundo es
preferido.

4) La interaccion métodos x meses no fue significativa.
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Cuadro 1. Andlisigs do varianza de 1la transformacién angular del
porcentaje de c¢ruzas efectivas. Ciclos primavera-verano-
otofio~invierno 1987-1988. CECOT. CIFAP~VER. INIFAP.SARH
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Fuente de GL s8C CH F calc. Signif.
Variacién :

Métodos 1 5346115 5346114.69 13.14 Wk
Maaea 8 32969480 4121185.00 10.13 L
Métodos x megses B 7838556 979819,44 2.41 NS
Error 18 7325960 496997.75
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CV=17.61%
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Cuadro 2. Poroentaja de oruzamiento artifiolal efectivaa por mes, en el
campo Cotaxtla, en sl centro de Veracruz olole anual 1987,
CECOT. GIFAPmVER. INIFAP. BARH,

Fechas (meses) Porcentaje de Pruaba de Dunocan
oruzaa efectivas {a=0,.05)

Noviambra . 65.2 a
Diaiembre 55.8 ab
Enero ' © 48.2 bo
. Octubre 34.9 od
Febrero 31.9 de
Marzo 24,3 def
Abril 21.5 defg
Septiembre 21,2 ” defgh
Agosto _ 20.4 defgh

Cuadro 3. Promadio mensual de temperatura (°C)}, humedad relativa (%) eni
el campe experimental Cotaxtla, Durante doce meees. 1887.88.

- Temper. (°C) Humed. Relativa(%)
Meseas Afio Campo Casa de Malla Campo Casa de Malla
Junio 1988  30.2 al. 5 63.8 - 60.4
Julio 1988  28.2 . 30.1 69.2 65.5
Agost., 1987 29,0 - - 30.8 66.6 62,4%
Sept. 1987 28.5. 31.4 65.5 61.6% -
oat., 1887 27.4 28.0 70.0 66.5%

 Nov. 1987 26.2 - 28,1 75.5 65,2
Dic. .1g87  25.9 : 28.0 77.5 - 70.4*

- Ene. 1988 21.8 25.3 89.8 79.8%

" Feb. 1988  24.7 0 27.3 8l.1 72.7*
Mar. 1988 27.9 29.4 72.2 66.7*
Abr. 1988  30.0 , 31.9 64.0 58,7
Mayo 1988 30.6 32,4 62.5 - B7.1
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* Meges en que se reallzd el estudio

EVALUACION DE HABICHUELAS ARBUSTIVAS: PRODUCCION DE VAINA Y GRANO SECO.

Alice Zamora Zamora®
Rodelfo Araya villalobos*

INTRODUCCION

! C ‘
* Ings., Agre. Programa da Leguminosas de Grano comestible, Estaoién
Exparimental fablo Baudrit Horano. ‘ i . =
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La vainica es una hortaliza cuya demanda nacional es de 10.604 toneladas
y el consumo per-cipita de 4.16 kilos (Quesada et al 1987), por lo que
gse ha decidido evaluar la adaptabilidad y tolerancia a los principales
patégenos presentes en el pais de las variedades comerciales.

Las vainicas que se cultivan para el mercado de Costa Rica proceden en
gu mayoria de semilla obtenida de variedades autéctonas o mejoradas.
Esto ocurre debido al alto precio de la gpemilla importada, a la falta de
informacién en cuanto al comportamiento de las variedades comerciales de
habichuelas, y frecuentemente, a la mayor susceptibilidad aparente de
éstas respecto a las enfermedades y plagas locales ( Rosado, H. 1951).

La Oficina Nacional de Semillas iniciard la inscripcién de variedades de
habichuelas para certificar su semilla e incentivar ademfs la produccién
de semilla a nivel nacilonal, ya gque se cuenta con las condiciones
edafoclimdticas apropiadas para su buen desarrollo (Rauseu et al 1975)
logrando asi disminuir al maximo las importaciones de dicha semilla. En
el afio 1988 se importaron 78.1%4.91 kg lo que representd 12 millones
(Fournier, E. 1988. Oficina Nacional de semillas, San José&, Cogta Rica.
Comunicacidén Personal}. ‘ :

MATERIALES Y METODOS

En la Eptacién Experimental Fabio Baudrit Moreno, ubicada en Barrio San
Jogé de Alajuela a B840 msnm, se evaluaron durante dos épocas de siembra,
del B8 de mayo al 27 de julio de 1987 y del 1 de Octubre al 12 de
Diciembre de 1987, ocho variedades de habichuela arbustiva: Extender,
Providerx, Picher, Blue Duet, Horizon, H-496-2-9, 80-142 y Resisto.

El dipefio experimental gque se utilizd fue de bloques completos al azar
con un arreglo de tratamientos en factorial de B8 (variedades) X 2
(produccién de vaina y grano seco) y 4 repeticiones.La parcela Gtil
consistid de dos hileras de 4 m de longitud, distanciadas a 0.60 m.
para una &rea Gtil de 4.8 m”. Como borde se dejdé una hilera a cada
‘extremo. o

Las semillas se trataron previamente con una mezcla de benomil., Captan
y malathion., Se fertilizd al momento de la siembra con la férmula
comercial 10-30-10, a una dosis de 50 kg de P205/ha; ademés se aplicd al
fondo del surco Cytrolane 2G (mefosfolan) a razén de 25 kg/ha. Las
malezas se combatieron con Dinitro 360 CE (250 ml/16 1) + Prowl 330 CE
(125 ml/16 1) en preemergencia. Se realizaron dos aplicaciones de
fungicidas, una con Benlate (20 g/12 1) + Difolat&n (60 g/12 1) a los 30
dias de sembrade y otra con Benlate (20 g/l2) + Dithane M-45 (60 g/12
1), 15 dias después.

Las varlables evaluadas fuerons 1) rendimiento en peso fresco de la
"vaina (kg/ha); 2) rendimiento en grano seco (kg/ha}.

Las variedades evaluadas fueron seleccionadas de 18 variedades
arbustivas a las cuales gse lep estudié el comportamiento agronémico y
las caracteristicas sensoriales en el periodo comprendido entre julio Y
diciembre de 1986 (Freer y Araya, 1587).

RESULTADOS g
" En el cuadro 1 se presentan los resultados promedio de la produccién de
vaina ¥y grano seco de la primera época de slembra.



Cuadro 1. Valores medios de la produﬁuién de vaina y granc seco de ocho
variedades de valnica. E.B.F.B.M. Alajuela, 1987 a.

o0 i e e M Y KRR 8 A D P R BN A o et ik 28 o e o K ) ) K e G P Vo S0 i G o G Gl o 50 YR R o N (5 G TN W 0 e N R ek R G P 3 it R

Variedad Produccitn de vaina Pred.grano geco
(kg/ha) (kg/ha)

Provider 12.326.0 A % 1.334.2 n =
Resistro 12.247.5 AB 1.309.0 A
Extender : 10.589.0 ABC 1.125.2 AB
H=496-2=9 10.401.1 ABC B24.6 AB
Picher 9.943.0 ABC 1.157.7 AB
Horizon 9,766.0 ABC 538.5 B
Blue Duet 9.,096.0 BC B49.6 AB
80-142 6.857.0 ¢ 609.4 B .

* Moedias con lgual letra parsa columnas no difieren per la pruehs de
Tuckey a P s 0.05.

Lag variables mis productlvas fueron la Provider y la Resleto.la 80-142
presentd la mencor producclén en vaina, mlientras que en grano fue la
Hoxizon,

En la segunda é&poca de wslembra, las varledades H-496<2-9 y Horlzon
mogtraron la mayor produccidn (Cuadro 2).

DISCUSION

Debldo al fuerte atagque de Fusardum sp, durante el segundo.ensaya a las
varledades Provider y Reslsto, fueron superadog en esta ocasidn por la
variedad H-496~2-9 (6 t/ha) de vainica y 1.4 t/ha de granoc seco).

En investigaciones realizadas en Cartago se han sncontrade los mayoraes
rendimientos de vainica con la variedad Provider (9.55 t/ha) (Garita
l988), leo cual indica 8au buen potenclal de produccién paro baijo
condiolonas de baje presldn de Llndculo. .

Cuadro 2. Valores medios de la produccidn de vaina y grano seco de ocho
variedades de vainica. E.E.F.B.M. Alajuela, 1987 B.

€ a8 e G SR st VS WS BN SN G Gt S0 o 1A0A I e BT D 0 W5 bl FUSR Vons Rl i el o e ) S T M G il STY 650 i D ) (S R R D s GG U R (e R S g G ke 3 A Pl i

Variledad Produceldn de vaina Prod. grano seco
(Kg/ha) (Kg/ha)

Horizon 8,185.0 Aw 496.0 BOw
H=496-2~9 6,293.1 B 1,462.2 A

Plcher 5,870.9 B 1,246.3 AB

80-142 5,307.1 BC 963.1 ABC

Blua Duet 5,152.1 »BC 1,104.2 aBC
Extender 4,697.9 BC 715.9 ABC
Provider _ 3,289.5 ch 382.7 c
Rasisto 2,354.2 D 512.0 B¢

2 i i i B 55 i s i B S o A MHY e B S e B R i 5 o A B S B G K 00 B WA 9 el A A A O I e G G A e el ARG 3 Y P sl TR 4D RV R S R R

* Medlas oon lgual letra para columnas no difleren por la prusba de
Tuokey a P 8 0,05, :
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Lag varledades Picher y Extender manifestaron un comportamiento
intermedio pero estable, en los dos ensayos. La variedad Extender en
investigaciones efectudas ha mostrado buenas producciones y las
caracterisiticas morfolégicas de su vaina son apropiadas para el mercado
coptarricense (Castro et al 1976 y Leiva 1962).

Una caracteristica muy importante es el periodo en que las vainicas
mantienen su calidad comercial, éste periodo fue més prolongado en la
variedad 80-142; lo gue concuerda con resultados obtenidos por Freer y
Araya, 1987. La variedad H~496-2-9, también presenté un periodo
prolongado.
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