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NOTAS

EL METODO DE INSERCION: UNA
NUEVA TECNICA DE
POLINIZACION EN FRIJOL
(Phaseolus vulgaris L)

José Alfredo Andrade Aguilar?

RESUMEN

En este trabajo se describe una nueva
técnica de polinizacidn en
(Phaseolus spp) denominada "E1 Método

frijol

de Insercidn". La técnica consiste

basicamente en colocar la quilla (que
contiene
tambres)

tesis,

el estilo-estigma Yy 70s es-
de la
sobre el

flor masculina en an-
estigma-estilio de 1la
flor femenina previamente emasculada.
este método
es que las anteras y el es-

La ventaja con de poli-
nizacion,
polen) de la flor

tigma (cubierto de

masculina permanece en contacto con-

tinuo con el estigma de la flor
femenina durante un periodo suficien-

temente prolongado que asegura 1a
fertilizacion, tal como ocurre en una
flor con natural,
donde las anteras
graduaimente hasta que el

su maxima receptividad. Asi-

autopolinizacion
liberan el polen
estigma
alcanza
mismo, se mejora la proteccion contra

la deshidratacion de ambos o6érganos
metodo presenta
ser facil, rapido ¥y
otros en ‘cruzas
de frijoil,

cualquier

reproductivos. Este
las ventajas de
mas eficiente que
intra- e interespecificas
y puede ser practicado a
hora del dia en invernadero y/o en
campo, mientras existan flores feme-

estado de

Ut

ninas y masculinas en el

desarrollo adecuado para su

zacion,.
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SUMMARY

The present work
1lination

describes a new po-
technique for the crossing
of bean plants. (Phaseolus spp. ), na-
Method" .

pollination

mely “"The Insertion Essen-
tially, this

consists in

technique
placing the keel con-
taining the style-stigma and stamens
from the male flower at anthesis over
the stigma-style of the female flower
after emasculation. The
with this method of

that it keeps the

advantage
pollination is
anthers and the

pollen bearing style-stigma of the
male flower in close contact with the
stigma of the famale flower, over a
period long enough to ensure ferti-
lization as 1t occurs in natural
selfed flowers, where anthers gra-
dually shed their pollen until the
stigma reaches its maximum recep-
tivity. it also improves the protec-
tion against desiccation of the fema-
Te and male reprcductive organs.

This method is easy, quick and more

efficient than others for intra- and
hibridization in beans

any time of

interespecific

and can be practiced at

the day under greenhouse or field
conditions, provided that female flo-
wer buds at the right stage for
emascuiation and pollination are

available, as well as male flowers at

anthesis.
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INTRODUCCION

La utilizacion de la diversidad gené-
tica de las principales especies cul-
tivadas de frijol (Phaseolus spp.) en
programas de hibridacidn intra- e in-
terespecificos para el mejoramiento
genetico de dichas especies, depende
de la interaccidon de varios factores.
Entre dichos factores destacan: 1)
Las técnicas de polinizacidén que se
utilicen; 2) Las especies y/o ge-
notipos que se empleen como proge-
nitores femeninos y masculinos en las
cruzas reciprocas; 3) La etapa feno-
ldgica al momento de Tlas poliniza-
ciones, principalmente en los proge-
nitores femeninos; vy 4) Las condi-
ciones ambientales que afectan a di-
chas plantas, principalmente, la tem-
peratura, 1la humedad relativa y Tlos
vientos, debido a que estas condi-
ciones promueven la deshidratacion
del estigma y del polen.

El conocimiento y la manipulacidn
adecuada del sistema reproductivo de
las especies involucradas en los pro-
gramas de cruzamientos, es también un
factor importante para obtener éxito
en la hibridacion.

sea la técnica de
que se utilice, ésta
ser fadcil, rapida y eficiente.
eficiencia depende en alto grado
de que el estigma de la flor femenina
y el polen de 1la flor masculina
permanezcan en contacto continuo por
un periodo suficiente para asegurar
la fertilizacidn, tal como ocurre en
una flor con autopolinizacidn natu-
ral, donde Tlas anteras Tliberan el
polen gradualmente mientras el es-
tigma alcanza su maxima receptividad.

Cualquiera
polinizacidn
debe
La

que

Varias técnicas de polinizacidn en
frijol han sido descritas por dife-
rentes investigadores (Strand, 1943;
Wade, 1943; Wester y Marth, 1949;
Wester vy Jorgensen, 1950; Buishand,
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1956 = t0RZ:;
piz-Ildefonso,
fez-Gonzilez,

1957; Wigton, 1959; Lé-

1976; Bliss, 1980; Nu-
1981; CIAT, 1982; Okon-
kwo vy Clayberg, 1984). Sin embargo,
estas técnicas son algo complicadas,
requieren mucho tiempo o son poco
eficientes.

mé-
con

Buishand (1956) describid varios
todos de polinizacidn en frijol,
y sin emasculacidn, encontrando una
eficiencia del 30 y 70% con sus
técnicas de “frotacidn" vy "engancha-
do”, respectivamente. Estas técnicas
o modificaciones de ellas, son las
mas ampliamente wutilizadas en los
programas de mejoramiento genético de
frijol, donde se han obtenido una
gran variacidn en la eficiencia de
hibridacidn. E1 Centro Internacional
de Agricultura Tropical seflala un 50%
de eficiencia con una combinacidn de
los dos métodos anteriores bajo con-
diciones controladas en invernadero
(CIAT, 1982).

Al estudiar algunos factores gue in-
fluyen en 1la eficiencia de hibri-
dacidn en frijol, Herndndez vy Tay,
citados por Nidfiez-Gonzdlez (1981),
obtuvieron 74 y 64% de eficiencia al
polinizar por la mafiana y por la tar-
de, respectivamente, bajo una cubier-
ta de malla; con polinizacidon senci-
11a Tlograron una eficiencia de 63%, y
con repolinizacidn apenas subid a
67%.

Aplicando &cido p-4-clorofenoxiacéti-
co a las flores polinizadas, alcanza-
ron la maxima eficiencia (81%).

Para Tlograr mayor eficiencia en 1los
cruzamientos, Lépiz-Ildefonso (1976)
recomienda: 1) Evitar dafios en el

estigma de la flor femenina al emas-
cular; 2) Polinizar unas 10 flores
por planta, de preferencia los prime-
ros botones florales que 1la planta
produce; y 3) Eliminar las flores y
vainas remanentes del progenitor fe-
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menino, para canalizar los fotosinte-
tizados hacia las flores polinizadas.

Nuffez-Gonzalez (1981)
dios de 51 y 26% de eficiencia de
cruzamiento bajo condiciones de in-
vernadero y de campo, respectiva-
mente; estos valores variaron depen-
diendo de 1los progenitores utili-
zados, de la remocidn o no de las
flores remanentes en el progenitor
femenino, y de la hora en que se
efectud la polinizacidn.

obtuvo prome-

En el presente trabajo se describe
una nueva técnica de polinizacidn en
frijol, denominada “"E1 Método de In-
sercién”, desarrollada por Andrade-
Aguilar (1987) en el transcurso de
otro estudio de cruzamientos in-
terespecificos, y que cumple con los
requerimientos de ser facil, rapida vy
eficiente. Para ello se emplearon 16
variedades de frijol comdn (P. vul-
garis) y 20 de frijol Tepary (P. acu-
tifolius A. Gray), proporcionadas por
la Unidad de Recursos Genéticos: del
Centro Internacional de Agricultura
Tropical.

se sembraron en Jla
Universidad de Birmingham, Inglate-
rra, bajo diferentes condiciones am-
bientales y en diferentes fechas de
siembra para asegurar buena sincroni-
sacidon en los periodos.de floracion
entre genotipos de la misma especie y
entre especies.

Los materiales

Se realizaron cruzas intra- e inter-
especificas, comparando el nuevo mé-
todo con diferentes modalidades de

algunas técnicas de polinizacidn des-
critas previamente por otros inves-
tigadores.

DESCRIPCION DEL METODO DE INSERCION
Emasculacidn. Se selecciona un botdn

floral, generalmente un dia previo a
su antesis. Se toma firme pero sua-
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vemente entre los dedos pulgar, medio

e 1Jndice de una mano (Figura 1a). Con
el dedo indice, se presiona lige-
ramente la parte superior del botodn

para encauzar la apertura del estan-
darte. Con pinzas pequefias de disec-
cidn en la otra mano, se abre comple-
tamente el estandarte por la sutura
ventral del botdn floral y se voltea
hacia atras para exponer las alas y
la quilla. Enseguida, se remueven
cuidadosamente las dos alas y la
quilla del botdn, para lo cual, con
las puntas de las pinzas, se toma la
parte basal de un ala que une a Ta
parte correspondiente de la quilla
(izquierda o derecha), y se jala
cuidadosamente en espiral, siguiendo
la forma del pistilo (Figura 1b).
Luego se realiza la misma operacion
con el ala remanente. De esta mane-
ra, quedan completamente expuestos el
estilo-estigma y los estambres. Con
las puntas de las pinzas se separan
los 10 estambres del pistilo y se
eliminan facilmente cortandolos en su
base con las puntas de las pinzas,
cuidando de no dafiar el pistilo (Fi-
gura 1c). En este momento es nece-
sario comprobar la no autopoliniza-
cidon del estigma, utilizando una Tupa
pequefia (10X); de 1o contrario se
desecha 1a flor vy se esterilizan las
pinzas en alcohol etilico al 96%, se
selecciona otro botdn floral, y se
procede a la emasculacion. Asl la
flor femenina queda 1lista para ser
polinizada.

Polinizacidn. Se selecciona una flor
en antesis del progenitor masculino y
se toma firmemente de su base entre
los dedos pulgar, medio e indice de
una mano. Con las pinzas en la otra
mano, se corta 1la quilla (que con-
tiene el estilo-estigma y los estam-
bres) en la parte media, justo arriba
del ovario (Figura 1d). La polini-
sacion se efectlia colocando esta
quilla de la flor masculina sobre el
estigma-estilo de la flor femenina,
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Figura 1. El Método de Insercion: una nueva técnica de polinizacion en frijol (Phaseolus spp.) a-c emasculacion:
(a) Apertura del estandarte para exponer las alas y la quilla de la flor femenina; (b) Remocion de las alas y la quilla
para exponer el pistilo, (c) Eliminacién de los estambres por su base para dejar en libertad el estilo-estigma; d-f
polinizacion: (d) Corte de la quilla (que contiene el estilo-estigma y los estambres) de la flor masculina en antesis:
(e) Insercion del estigma-estilo de la flor femenina en la quilla de la flor masculina; (f) Regreso del estandarte de
la flor femenina a su posicion original; (g) Flor femenina 24 horas después de la polinizacion, semejando una flor
con autopolinizacion natural;, y (h) Vaina en desarrollo tres dias después de la polinizacion, mostrando los restos
de la flor masculina adheridos a su porcién terminal.

2938
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previamente emasculada (Figura 1e).
De esta manera, el estigma-estilo del
progenitor femenino queda "insertado”
en la quilla de 1la fior del pro-
genitor masculino. Finalmente, el
estardarte de la flor femenina ya po-
linizada, se regresa a su posicidn
original para cubrir nuevamente Tlas
partes internas (Figura 1f). En esta
posicidn, la flor polinizada arti-
ficialmente, semeja en alto grado una
flor con autopolinizacidn natural
(Figura 1g), de manera que no re-
guiere de proteccidn artificial con-
tra las altas temperaturas, la baja
humedad relativa, los vientos secos,
la 1luvia y los insectos. Este mé-
todo es tan efectivo, que las partes
de 1la flor masculina permanecen adhe-
ridas a la porcidn terminal de Jla
vaina en desarrollo (Figura 1h).

CONSIDERACIONES GENERALES

Un
proceso
zacion,

aspecto muy 1importante durante el

de emasculacidn y polini-
es que las dos manos se deben
mantener apoyadas firmemente una con-
tra la otra para evitar movimientos
innecesarios y no dafiar Tos 04rganos
reproductivos de ambas flores, pero
principalmente Jlos de 1la flor del
progenitor femenino (Figura 1a-1f).
Asi, se evita el desperdicio de boto-
nes florales y Tla pérdida de tiempo,
y consecuentemente se realiza un
mayor nUmero de polinizaciones por
unidad de tiempo.

se procede a identificar
la flor polinizada, con etiquetas de
colgar pequefias, en donde se anotan
los nombres (o claves) de los proge-
nitores (femenino x masculino), Tla
fecha y hora de la polinizacidén vy

Finalmente,

nombre (o iniciales) del polinizador
en caso conveniente. Se recomienda
utilizar etiquetas de colgar de va-

rios colores para diferenciar facil-
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mente entre progenitores (princi-
palmente femeninos), entre fechas de
polinizacion, entre condiciones de
polinizacidn, entre las personas po-

linizadoras y/o entre diferentes tra-
tamientos empleados en los programas
de cruzamientos o de investigacidn.

Para lograr mayor eficiencia de hi-
bridacidn, se recomienda eliminar
continuamente Tlos botones florales no
utilizados en las polinizaciones, asi
como las flores y/o las pequefias
vainas en desarrollo no deseadas de
las plantas madre, para evitar Jla
competencia por fotosintetizados.

este método de polinizacidn, se
una eficiencia de hibridacidn

100% en cruzas intraespe-
cificas en frijol comdn, donde apa-
rentemente no existen barreras ini-
ciales de incompatibilidad genética,
y de 67 a 85& de eficiencia de hi-
bridacidn en cruzas interespecificas,
utilizando al frijol comdn como pro-

Con
obtuvo
de 90 a

genitor femenino y al frijol tepary
como progenitor masculino. Cal=etfi=
ciencia de hibridacidn es el nlmero

de polinizaciones efectivas/el nilmero

total de polinizaciones realizadas x
100; una polinizacion efectiva se
considerd como aquella que produjo

una vaina con crecimiento normal jus-—
to antes de removerse para cultivo de
embriones (2-3 semanas después de la
polinizacidn).
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