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“Evaluacion de cuatro sustancias diluyentes-dispersantes
de polen para producir semilla hibrida
en cuatro cultivares de Marigold (Tagetes erecta L..)
mediante polinizacién artificial, en condiciones de invernadero”

“Evaluation of four substances to disperse and dilute pollen

to produce hybrid seed, on four varieties of Marigold (Tagetes erecta L.),

through artificial pollination, in greenhouse conditions.”

RESUMEN

Con el objetivo de determinar la posibilidad de producir semilla hibrida de Marigold (Tage-
fes erecta L.) mediante el uso de sustancias comerciales hechas a base de subproductos
agropecuarios o inertes, fueron evaluadas cuatro sustancias y tres concentraciones, cuya
finalidad era diluir y dispersar homogéneamente el polen en una mezcla, que posterior-

mente seria utilizada para formar hibridos mediante polinizacién artificial.

El estudio consistid en colectar polen de los progenitores masculinos y en un pequefic la-
boratorio se prepararon las mezclas polinizadoras para cada cultivar. Estas mezclas fue-
ron conducidas posteriormente al area de invernaderos previamente identificados por cul-
tivar, donde fueron aplicadas de manera uniforme y circular, sobre los estigmas receptivos
de los progenitores femeninos (plantas androésteriles), esta actividad fue constante du-
rante dos meses hasta cumplir con el ciclo productivo de los cultivares en estudio. La
aplicacion se realizd con brochas hechas a base de carnamo. Los estigmas, al ser fe-
cundados con los granos de polen viables, produjeron después de 22 dias, aquenios (se-

millas hibridas F1) con caracteristicas comerciales deseadas de ambos progenitores.

l.os subproductos o sustancias utilizadas fueron: gelatina, leche y harina de arroz; asimis-

mo se utilizd un agente natural el cual fue el polen de Portulaca oleraceae producido y

colectado al igual que el polen de los progenitores masculinos. Las concentraciones utili-
zadas en las mezclas fueron de 25%, 50% vy 75% para cada una de las sustancias en es-
tudio y todos los tratamientos (interaccidon sustancia — concentracidon) fueron comparados

contra el uso del polen puro de cada cultivar (testigos absolutos). La investigacion se llevo
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a cabo durante los meses de marzo a junio de 1998, en la finca de la empresa Maya-

crops, S.A. , situada en el municipio de Villa Canales detl departamento de Guatemala.

El estudio establecid que es factible producir semiila hibrida (aquenios) de T. erecta, en
sus diversos cultivares, mediante el uso de sustancias diluyentes como gelatina v leche,
sin disminuir los rendimientos establecidos al utilizar los métodos tradicionales como los

son: el uso del polen puro o diluciones con polen de Portulaca sp.

En base a lo anterior, existieron tratamientos que fueron més consistentes y homogeneos
estadisticamente a lo largo de la investigacion en todos los cultivares para ias variables en
estudio cantidad y peso de aquenios y porcentaje de germinacion, siendo estos gelatina al
50% y 75%, Leche al 50%, Portufaca 50% vy e! Testigo. Sin embargo en cada cultivar
existid un tratamiento con mejores resultados, siendo estos los siguientes: para el cultivar
P-702-1 Discovery Orange |a interaccién Portulaca 50%, para el P-704-0 Discovery Ye-
llow la interaccion Gelatina 0%, en el caso del cultivar P-772-0 Discovery Orange All
Season el adecuado fue el Polen Puro (Testigo) y finalmente para el cultivar P-774-0 Dis-

covery Yellow All Season fue Gelatina 75%.

Los tratamientos con mayores beneficios econdmicos fueron los tratamientos en los cua-
les se utilizo gelatina, sin embargo la interaccién de Gelatina al 75% obtuve la mayor tasa
marginal de retorno {TMR) con porcentajes del 36.5 al 60%., seguidos de los tratamientos
donde se utilizd leche.

En base a los andlisis estadisticos y econdmicos realizados, se recomienda fa utilizacion
de getfatina como sustancia diluyente y dispersante de polen, para preparar las mezclas de
polinizacion en concentraciones del 50 al 75% y asi preducir semilla hibrida sin disminuir

los rendimientos y su calidad.



L INTRODUCCION

En Mayacrops Villa Canales se di6 inicio a la produccion de semilla hibrida de diversas especies
desde 1983. Actualmente el cultivo de Marigold es el mas importante para tales fines. Sin em-
bargo cabe resaltar que para haber fogrado los indices de produccion actuales se han ido creando
una serie de técnicas propias, con la ayuda de las experiencias del personal de campo, profesio-
nales y del Departamento de Investigacion y Desarrolio fundado en 1995.

Esto ha permitido superar problemas tanto de manejo agronémico, como del manejo del polen
que se utiliza en la polinizacion artificial, destacandose dentro de ellas: Los métodos de homoge-
neizacidén de las mezclas de polen, el tiempo dptimo de almacenaje del mismo, las condiciones
ambientales adecuadas para efectuar la polinizacion artificial asi como los instrumentos para rea-
lizar dicha tarea, las mejores horas de succion de polen y con que frecuencia, identificacién y eli-
minacion oportuna de las plantas hermafroditas (pérdidas x seleccion, disminuyen la pureza de la
semilla}, asi como un programa real para ef control de plagas y enfermedades que atacan el culti-

vo tanto en época seca como en la lluviosa.

Estos avances permitieron determinar también que el polen de Portulaca oleraceae (Verdolaga)

es el mejor agente diluyente - dispersante natural para todos los cultivares de Marigold utilizados
anteriormente (Inca, Antigua, etc.). Enla actualidad se trabaja con nuevos cultivares de Tagetes
y no se conoce su productividad, pero se sabe que su costo de produccion es alto y que su ma-

nejo es igualmente complejo como en las produccicnes anteriores.

Lo més complejo de este sistema productivo, es tener que sincronizar ia produccion de polen
con la polinizacion, cuando los progenitores femeninos requieren diez veces la cantidad de polen

que se produce.

Por esa razén, el polen de Tagetes erecta ha tenido que diluirse con ofro agente como polen de

Portulaca oleraceae, para proveer las cantidades elevadas de mezcla de polinizacién.  Adn

cuando el polen de Portulaca oleraceae tiene un costo menor que el polen de Tagetes erecta

este aun sigue siendo elevado, debido al manejo agronémico que requieren estas plantas como
cultivo. Es por ello que el presente estudio se baso en la necesidad de encontrar un agente sus-
tituto, que no solo mantuviera los indices actuales de produccion de semilla hibrida de Marigold

(Tagetes erecta L.), sino también disminuyera los costos de produccion.
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H. DEFINICION DEL PROBLEMA

La produccion de semilla hibrida de Marigoid (Tagetes erecta) tiene sus bases en tres aspectos

importantes: a) Buena produccién de polen por parte de los progenitores masculinos, quienes son
responsables de dar caracter a los hibridos obtenidos mediante polinizacién artificial, b) Personal
calificado para realizar la pelinizacion artificial y ¢) Dar el manejo adecuado post-cosacha al polen
tanto en almacenamiento y mezclado, como en su distribucion y vida util.  Actualmente esta pro-
duccion se encuentra limitada por diferentes factores, siendo el principal de ellos la produccion vy
el manejo de! polen, ya gue para poder polinizar artificialmente un progenitor femenino {(productor
de semilia hibrida) se necesitan de fres a cuatro individuos productores de polen (progenitores
masculinos), eso hace evidente que ios cultivos necesiten de una sincronizacion entre las plantas
productoras de poten con las de polinizacion artificial y por otro lado fa ocupacion de grandes
areas, aumentando con ello considerablemente los costos.

A este problema se ie encontré como alternativa, la utilizacion de otro polen que sirviera como
diluyente y que a la vez ocupando menor area obtenia mayores rendimientos, fue asi como se
inicié el emplec de Portulaca oleraceae.  Sin embargo, el problema persistid debide a que Por-

fuiaca oleraceae no solo no aumento la produccion de semilla hibrida, sino al tratarse de un culti-

vo aumento las posibilidades de riesgo, por traer implicitas plagas y enfermedades que afectaron
tanto su produccién como la de Marigold (Tagetes erecta), al servir de hospedero alterno s estas.

Tay en 1985, inicid estudios en relacidn a encontrar un sustituto ideal para Pordulaca como
agente dispersante — diluyente, encontrando aspectos interesantes como que la edad del polen
limita la produccién, que el tamario de la particula dispersante y la interrelacidn agente-polen son
fundamentales en la viabilidad del mismo, sin embargo el agente idéneo ne fue encontrade. Con
esta base, la presente investigacion, iuego de aigunos anélisis previos con varios posibles agen-
tes, trata de dar solucién a esta problematica conduciendo el experimento al campo.

La utilizacidon de un agente dispersante-diluyente de poien, permitira entonces disminuir el riesgo
de poseer un cultivo de hospederos alternos de Marigold (Tagetes erecta L), cuidados en el
manejo post-cosacha de polen, menor inflacidn en ia produccion al disminuir los costos vy la utili-
zacién de un grano de polen de menor edad que permita mayor incidencia en la fecundacion pues
no se necesitara tener grandes reas con progenitores masculinos, sino Unicamente las necesa-
rias para tener un abastecirniento idéneo de polen.
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La produccion de semilia hibrida del cultivo de Marigold (Tagetes erecta |.) es bastante compleja;
por lo que al realizar estudios con miras a soiucionar los problemas anteriormente expuestos po-
drian no solo incrementar la produccion, sino encontrar algunos sustancias naturales que den
respuesta en esta misma actividad a otras especies, en las cuales se este produciendo semilla
hibrida,

e,
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V. MARCO TEORICO
4.1 MARCO CONCEPTUAL
4.1.1 DESCRIPCION DEL CULTIVO Y CULTIVARES

a. Clasificacién;
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliatae
Sub-clase: Asterodae
Orden: Asterales
Familia: Compositae
Género: Tagetes
Especies: Tagetes erecta L.

Tagetes patula L.
Nombres comunes: Marigold, flor de muerto, Caiéndula, Clavel de muerto, Clavellina, Clavelon,
Gopete, Copetuda, Pastora, Ruda, Rojo, Amarilla, Rueda de arado, Grand oeitlet D'inde, Cnus,

Cempoalxochitl, Sanpuel, Sin paul, Tutz, X-puhuk, Zempanichill (2,18).

b. Crigen v Distribucion:

La planta silvestre se da naturaimente a través del érea tropical y subtropical de México, Centro-
ameérica, Sur América y las Indias del Este. Se emplea en jardines alrededor de todo el mundo
(2,5,18).

C. Descripcién

La planta es anual, con habito natural silvestre como maleza y con tallos herbaceos. Sus hojas
sub-divididas en segmentos son aromaticas e imparapinadas, con foliolos lanceclados y bordes
aserrados de 2 a 3 cms de largo, en un nimero de 9-13 folicios por hoja, con 20-25 hojas por
planta. Las flores son de color amarillo, anaranjado o rojizo, de olor penetrante. Tiene hojas al-
ternadas, sésiles y pubescentes de 5-15 cm. de largo, con cabezas florales grandes. Las semi-
lias son negras, de 7 a 8 mm. de fargo, con iigulas amariilas, apice rojo-anaranjado, viiano com-
puestc de 2 escamas lineares de 6-10 mm. de largo y 2 escamas anchas de 2-3 mm. de largo
(2,5,18).

d. Morfologia Floral

Las flores de las compuestas estén agrupadas en cabezuelas o capitulos compactas que simulan
flores individuales. Lo que parece ser una sola flor, en realidad es una “flor compuesta”. Las

compuestas tienen un ovario bicarpelar, con una sola semilla y con una corola simpétala situada



encima del ovario. Los estambres estan fijados al tubo de la corola y se encuentran unidos entre
si por sus anteras. El cdliz, cuando presente, se presenta altamente modificado, estando formado
por escamas, pelos y cerdas tiesas. Mas de la mitad de los miembros de la familia tienen mas de
dos tipos de flores en cada cabezuela, siendo las flores centrales relativamente pequefias y por o
general perfectas, mientras que las flores marginales son femeninas (sin estambres) o neutras
(sin partes reproductoras) y tienen una corola agrandada, petaloidea, en forma de cinta. En el ca-
so de los progenitores femeninos para la produccion de hibridos, son antroestériles y poseen Gni-
camente flores gineceo. (6,18)

e, Usos:

Adicionalmente al uso decorativo, la planta silvestre se emplea medicinalmente en la cura de coli-
cos y dolores estomacales. Las raices producen compuestos tiofénicos que actian como nemati-
cidas naturales. La esencia del aceite de la planta se emplea comercialmente en condimentos y
bebidas suaves (5).

f. Descripcion de Cultivares

Los cultivares que se utilizaron en la evaluacion, son hibridos que pertenecen a la serie Discovery
de la especie africana Tagetes erecta, obtenidos mediante poliploidia. Todos ellos hibridos F1,

cuyas caracteristicas generales son: porte bastante enano y compacto, su floracion es uniforme,
temprana y con formacion doble. Existen de dos colores (amarillo y naranja) y por le que su pro-
duccidn en macetas es sumamente facil. Las caracteristicas especificas por cultivares se pre-
sentan a continuacion:

Discovery Orange P-702-1: Los hibridos resultantes son de color anaranjado, de porte bajo, pero
de formacion compacta y sus progenitores estan identificados con los materiales D154 femenino y
D182 masculino. Para ser producidos los progenitores femeninos se inician a polinizar 10 sema-
nas después de plantados y fos masculinos inician su floracidon a las mismas 10 semanas, la ex-
traccion del polen inicia una o dos semana después. La relacion de produccién debe ser de 3
masculinos por 1 femenino. Los progenitores femeninos tienen una segregacién de plantas no de-
seadas (plantas hermafroditas) del 50%, por tai motivo las flores con pétalos deben removerse.
La planta femenina tiene un ancho de 25¢m vy su aitura es aproximada de 25-30 cms. En el caso
de los progenitores masculinos, poseen un ancho de 30cm y alturas aproximadas de 30cms.
Este hibrido tiene que ser producido en el campo confiando en la polinizacién por viento. En esta
situacion se pueden obtener 0.5 gr de semilla hibrida por progenitor femenino. Su produccién en
invernadero podria mejorarse facilmente, produciendo mas de 1 gr. por planta. En cuanto a los

progenitores masculinos, la produccion de polen es ligeramente menor que la de la cultivar P-704.

T




FIGURA 1

Descripcion morfolégica de la inflorescencia de Marigold (Tagetes erecta L.) (a) Cabezuela

progenitor masculino (b} Cabezuela progenitor femenino (c) ligula (d) gineceo capitado (e)

aquenie (f) Hibrido F1. Fuente: Elaborado por e} autor de tesis de grado
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Discovery Yellow P-704-0: De color amarillo y formacién compacta, sus progenitores poseen la
siguiente codificacion: parental femenino D154 y el masculino D49. Este hibrido al ser producido
en el campo, obtiene por la polinizacién del viento, rendimientos der 0.73 gr de semilla hibrida
por progenitor femenino. Su produccién en invernadero podria mejorarse facilmente, produciendo
mas de 1 gr de semilla por planta. La planta productora de polen (progenitor masculino) es buena
productora, y es extremadamente sensible a los dias con fotoperiodos largos.  La planta femeni-
na tiene un ancho de 25cm y su aitura es aproximada de 25-30 cms. En el caso de los progenite-
res masculinos, poseen un ancho de 30cm y alturas aproximadas de 30cms.

Discovery Orange All Season P-772-0: Formado por el cruce de los siguientes materiales D154
progenitor femenino y D211 progenitor masculino; su color es anaranjado y sus descendientes
son compactos. Dificil de producir en el campo. La flores productoras de polen {progenitor mas-
culino) son de produccion temprana, pues inician dos semanas previas a los progenitores femeni-
nos (8 semanas después de la siembra) y no es buena productora de polen, aungue podria se-
mejarse a la D206. Las plantas femeninas tienen un altura de 25-30cm y ancho de 25¢cm, para el
caso de las plantas masculinas son de 30cm de alto y de 25-30 de ancho. Esta variedad se ca-
racteriza por no necesitar dosis altas de fertilizante.

Discovery Yelfow All Season P-774-0: El color de este cultivar es amarillo ¥ sus descendientes de
porte bajo, parentales estan identificados con los siguientes codigos D154 femenino y D206 mas-
culinos. Su produccion en el campo es dificil, sus caracteristicas de produccion y floracion son si-
milares a las del cultivar P-702-1. Las plantas femeninas tienen un altura de 25-30cm y ancho de
25cm, para el caso de las plantas masculinas son de 30cm de alto y de 25-30 de ancho.

4.1.2 EIPOLEN

Un granulo de polen es un organismo reproductor masculino, estos se forman dentro de los sacos
de polen contenidos en las anteras, el grano de polen de Tagetes se dlasifica por su forma como
equinulado (15). La funcién de! polen es fusiorarse con un ovulo {femenino) para formar una
semilla, en el caso de plantas angiospermas como Marigold, y producir descendientes con las ca-

racteristicas combinadas de los progenitores (24).

Todo grénulo de polen debe poseer dos células espermaticas en el momento de fusionase con el
dvulo, pero no todo grénulo de polen posee desde el inicio las dos células esperméticas. Cuando
el granulo de polen posee desde el inicio fa célula vegetativa mas dos células espermaticas se le

clasifica como trinucleado (3n); ej. Compositae, entre elias Marigold. Cuando e! granuio de polen
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posee inicialmente una sola célula espermatica mas una vegetativa, se le clasifica como polen
binucleado (2n). En un polen binucieado, la formacion de Ia segunda célula espermatica ocurre
por mitosis de la primera célula, post-pofinizacion (Figura 2) (3,7).

El entendimiento sobre {a diferencia entre un polen binucleado y uno trinucleado es de vital im-
portancia en la preservacion de su viabilidad, y por tanto, en la produccién de semilla hibrida de
Marigold. ( 3,7) El Cuadro No.1 muestra comparativamente las diferencias entre ambos tipo de
polert,

4.1.3 COMPOSICION QUIMICA DEL POLEN

La composicién quimica del polen no esta aun totalmente conocida, pero se han hallado las si-
guientes fracciones: Aceites esenciales, resina, materia colorante amariila, grasa, taninos, xanto-
filas, alfa-tertienil, lactosas, alcaloides cuatemarios y no cuaternarios, polisacaridos, leucoantocia-
ninas, saponinas, glicésidos y esteroles, pigmentos no polares, tiofenos, alfa y beta carretones,
luteina, auretaxantina, alfa-criptoxantina, kampferol, kampferol-7-o-ramnosa, 8-hidroxikampferol-7-
O-gtucésido (15).

a. Minerales

El polen puro contiene aproximadamente del 20 al 50% de agua y alrededor de un 4% es la frac-
cion mineral constituida por potasio, sodio, fésforo, magnesio y azufre, principaimente. Las pro-
porciones varian, habiéndose hallado que el polen de las gimnospermas contiene menos potasio
y fosforo que el de las angiospermas. Otros elementos, como aluminio, cobre, silice, manganeso,
titanio, se han hallado en microcantidades, El boro, cuyas cantidades en la pianta son muy varia-
bles, influye favorablemente en la germinacion del polen in vitro, por io que se utiliza para incre-
mentar la produccion frutai (15).

b. Carbohidratos y parsdes celulares
Un 5% aproximadamente del peso del polen seco esta constituido por polisacaridos, entre {os que

se distinguen:

- Azlcares de bajo peso molecular, como fructosa, glicosa, sacarosa, rafinosa, ramnosa.
Asociada a una proteina alergénica del polen de ia compuesta Ambrosia se ha hallado una
pentosa.

- Almidén en cantidades variables de 1.4 a 12%, siendo mas abundante en las plantas ane-
méfilas, en las que parece tener el mismo papel de reserva que en todo el reino vegetal,
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Su concentracion parece tener una dependencia ecolbgica, pues, por ejemplo, las plantas

de lugares frios lo tienen en més elevada concentracion.

- Calosa, sustancia constituyente de las paredes no sélo de la célula madres del polen, sino
tambien del polen maduro, ya que en el polen de Pinus, por ejemplo, ocupa una banda si-
tuada entre la intina y la exina de |a esporopolenina.

- Pectina y hemicelulosas, que e localizan en el polen maduro, en la intina.

- Celulosa en microfibrillas que constituyen la intina y parte de [a exina.

- Esporopolenina, fraccién resistente a la acetolisis, que solo se disuelve calentando el po-
len @ 87°Cen monoetanolamina. Varia del 20 al 40% del peso total de polen y parece ser
un polimero oxidativo de carotenos y ésteres carotenoides.

- Lignina o un material parecido a ia lignina, que a su vez muestra analogias con la esporo-
polenina.

- Carotenoides, que son tal vez los precursores de la esporopolenina, como dedujo
Southwort (1971), estudiando Ia biosintesis de la exina en anteras en desarrollo, mediante
marcadores rad|activos (15)

EVENTO DISARROLLO DI DPISARROLLO DIL

GRANC DX POLIN GRANODE FOLEN
AMEEOSLS P‘MC C
cahh v vn cfhula provaaiive c&l.nln n cEhils veperativa,
Polivizacién de!
crecimiento el dbo palimios .. |, _ ., T
Maduracidn Gel greas
depalen
Polinizacisn ez micro
peminecidm
Fodizecka  Crecimicmo del Tubo Libtracidn bacie sinkrgida ) Libménh 4 sinérgida
F\.:ién St?:ién Fusie  Fusién
buve  ophcles Tarvo wicleo
celuter polae itk polar
ANGIOSPERMAS ANGICSPLRMAS
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Eventos meidticos y mitoticos durante el desarrollo de un granulo de polen bi y trinucleado segin
Stanley y Linskens, 1974 (19).
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Cuadro 1
Comparaci6n de las principales caracteristicas de polen bi y tri nucleadc segtin Bergamini, 1982 (3).

Germina facitmente Dificilmente logra germinar

Germinagién in vitro

Almacenamiento Tolera almacenamiento prolongado Pierde viabilidad rapidamente después de su de-

sinencia en ia antera

Polinizaciones incompatibles Inhibicién a nivel de estilo Inhibicion en la superficie del estigma

Tasa respiratoria y metabdlica Lenta. Hay especies que gradualmente pier- ; Rapida (3 veces mayor que el polen binucleado).
den st viabilidad a fo largo de una semana, | £n promedio, las compositae pierden su viabilidad '
a temperatura ambiente. en 3 hrs. a temperatura ambiente.

Hidrodinamica Plerden lentamente su humedad y requieren { Pierden rapidamente su humedad y reqlieren
pocos nutrientes para su desarrolio biomoléculas especificas para su desarrollo '

Desarralio de calosa dentro del | Se forma hasta despugs de la division mité- | Se forma Inmediatamente durante f desarrollo dej
tubo polinico tica de la primera célula espermatica tubo polinico

c. Acidos organicos, lipidos y esteroles

Se han haliado ios siguientes acidos organicos, aunque escasamente representados en cantidad:
acido foérmico, acético, valérico, oleico, linoleico, palmitico, miristico. El acide ascorbico, sin em-
bargo, es mas abundante {en un gramo de polen hay unos 50mg de vitamina C), lo que parece
ser la causa del poder anti - infeccioso def poien (15).

- Lipidos. Los extractos etéreos del polen varian del 1 a 2% del peso seco. Los 4acidos gra-
$0s se recuperaran de la porcién saponificada del extracto lipido son: écido lincleico, mi-
ristico, estedrico, palmitico, oleico, laurico y araquiddnico, entre los insaturados, méas fos-

folipidos, como cefalina y lecitina.

- Terpenos, como farnesol, geraniol, finalol y B-ioncna.

- Esteroles, como colesterol, estigmasterol y la hormona humana p-estradiol. Los esteroles
exdgenos parecen ser requeridos para su desarrollo por muchos insectos, como las abejas
(15).

d. Aminodcidos y proteinas

Todos ios aminodcidos esenciales se hallan fibres en el polen y en cantidades mayores que en
otras cualgquier parte de la planta. Representan el 6% del tota! del peso del polen seco. Entre
ellos abundan mas la prolina, que alcanza e! 1.65% dal peso seco y parece tener una funcion
metabolica relacionada con el tubo polinico (15).

La fraccion proteica del polen (18-28% del peso del poten seco) estd compuesta por giobulinas,

albuminas, prolaminas, giutefinas, mas las proteinas unidas a grupos no proteicos, como las nu-
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cleoproteinas, fosfoproteinas, lipo y glucoproteinas. Entre el valor nutritivo de un polen para la

abeja y su contenido en proteinas, parece ser que no hay correlacion, sino un factor cualitativo
(15).

También se hallan presentes en el polen acidos nucleicos {DNA y RNAY}, asi como enzimas rela-
cionadas con el crecimiento del tubo a través del ovario y con el desarrollo de las paredes del po-
len. Entre las vitaminas se hallanla C, E y el complejo B, que es muy abundante, por o que el
polen def maiz se ha utilizado en ia polineuritis de la rata (15).

Otros compuestos quimicos hallados en el polen son los pigmentos carotenoides y flavonoides.
asi como hormonas reguiadores del crecimiento, como el acido indol acetico, que favorece ia for-
macion del fruto a partir del ovario después de la polinizacion (15).

4.1.4 CARACTERISTICAS DEL PISTILO
Existen dos tipos de estigma, el tipo hliimedo y tipc seco que no presenta exudacion

a. Tipo humedo: este se presenta en Tagetes y se caracteriza por exudaciones en la superfi-
cie receptiva, (12).

b. Tipo Seco: No presenta exudacion, Ei estigma esta libre de secreciones y generalmente
estan cubiertos por un cuticula gruesa y continua. La cuticula puede presentar una peli-
cula proteica hidratada. La cuticula presenta discontinuidades donde la pelicula sale en Ia
superficie de la papita. Realmente el estigma seco no es tan seco como se pensaba. La
pelicula viene a ser analoga a la exudacion del estigma humedo. Tanto el exudado como
la pelicula de los estigmas son Gtiles durante la interaccion polen-estigma (12).

El estilo puede ser de dos formas:

a. Acanalado(abiertos). El estilo estd compuesto por un canal y una capa de células glandula-
res cominmente estas células se vuelven multinucleadas a poliploides (12).

b. Sdlidos (cerrados): No hay un canal pero esta atravesado por una corteza de tejido de
transicion (12).

il




-

12

4.1.5. LA POLINIZACION

El grano de polen o microgametofite en reposo de fos espermatdfitos (antdfitos o fanerdgamas) se
origina en el saco polinico o microsporangio, como consecuencia de la meidsis de las células ma-
dres del polen desarrolladas a partir del arquesporio. Los cuatro granos de polen formados tras la
division reductora (meidsporas) son criginariamente unicelulares y provistos de una cubierta recia
0 esporodermis que pronto, por divisiones sucesivas y caracteristicas de cada grupo taxonémicos
de gran rango, se hace piuricelular en su interior. Los sacos polinicos que contienen el polen en
los espermatofitos més modernos como los coniferofitinos y magnolicfitinos {angiospermas), se
hallan localizados en un érgano foliaceo especial, el estambre o microspordfilo, cuyo conjunto en
una flor recibe el nombre de androceo (4,15).

En el caso mas complsto, en las angicspermas, un estambre estd constituido por dos partes; el
filamento y la antera. La antera presenta dos cavidades {lamadas tecas, cada una de las cuales
encierra generaimente dos sacos polinicos. Una antera joven en seccion transversal presenta de
fuera adentre, rodeando al arquesporio o células madres del polen: ia epidermis o exotecio, el en-
dotecio o estrato intermedio, que se desintegrara en la madurez, y el tapete. Este Ultimo, uni o
pluristrato, es el tejido que rodea a las células madres del polen y desempefia una doble funcion:
de nulricién gracias a su contenido en materias grasas, y de intervencion en la génesis de la cu-
bierta del grano de polen (4,15).

Cuando la capa celular fibrosa que envuelve los granos de polen en la antera produce la deiscen-
cia y se rasga, el polen sale al exterior, entonces dichos grancs son fransportados hasta ef gine-
ceo o conjunto de les érganes femeninos de a flor, mediante un procesc gue se conoce como po-
finizacién. Durante dicho traslado el polen esta sujeto a una serie de condiciones adversas, por lo
que la naturaleza lo ha dotado de una cubierta resistente que los preserva de sus posible destruc-
cion. Esta membrana protectora se conoce con ef nombre de esporodermis y esta formada a su
vez por dos paredes, la mas externa recibe el nombre de exina y la interna intina (4,15).

Existen varios tipos de polinizacion, dependiendo de diversos factores, entre ellos se cita a ague-
llas plantas cuyo nombre es aneméfilas cuya polinizacion o transporte del polen se efectia por
medio del viento. Cuando €! vector encargado de| transporte del polen desde la fior masculina a
la femenina son los animales, ia polinizacion se denomina zoidiéfila. Si el animal es un insecto, en
cuyo caso el medio de transporte principal son sus pelos, recibe el nombre de entoméfila, Otro
tipo de pelinizacion, 1a hidrogamia, es una adaptacion de la planta a que e} vehicuio portador del
polen sea el agua. Por Ultimo, existen casos especiales en los que el vehiculo portador del polen
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son animales voladores, como murciélagos y pajaros en Cuyo caso la polinizacion se llama omitd-

gama y si el polinizador es un gusano e mecanismo recibe el nombre de malacofilia (4,15).

4.1.6. FECUNDACION

El crecimiento de un tubo polinico a través del estigma continla hasta que llega al saco embriona-
rioc donde encuentra la odsfera(generalmente entra al 6vulo por el micrépilo). Los nlcleos esper-
maticos junto con la mayor parte del citoplasma del tubo polinico se quedan en el extremo del tu-
bo. Tan pronto como éste entra ai saco embrionario se rompe en su extremo, quizas por medio
de enzimas ahi secretadas o bien como resultado de un estimulo de autdlisis o autodisrupcién
proveniente del saco embrionario. Los nucleos espermaticos entran al saco embrionario y ocurre
la doble fertilizacidn: un nucleo espermatico se une con la odsfera para formar el zigote y el otro
€ une con dos {(ocasionalmente cuatro) nucleos polares para formar el nucleo del endosperma
triploide o pentaploide (4).

Las consecuencias de la doble fertilizacién son muy importantes.  Primero hay dos (o tres con-
tando el tejido esporofitico del dvulo y ovario) lineas celulares diferentes que se desarrollan si-
multaneamente, y se difieren en su constitucion genética. No se sabe, pero es probable, si estas
diferencias posibilitan el muy complejo sistema de sefiales que se necesita para programar co-
rrectamente la secuencia de eventos de crecimiento v desarrolio del embridn, Et endospermo y
probablemente también el ovario son fuentes ricas de hormonas de todas clases conocidas que
regulan y controtan el desarrolio del embridn antes que se torne independiente de las influencias
externas (4). '

La segunda secuencia de la doble fertilizacién, también refacionada con las diferencias genéticas
del embridn y el endospermo, es que muchos hibridos no producen semiilas viables. Aunque esto
puede deberse a una incompatibitidad que impida la fertilizacion, a menudo se debe a que el en-
dospermo falla al desarrollarse 0 a una incompatibilidad entre endospermo y embrién gue impide
el desarrolio normal de éste. En el Ultimo caso, a veces lo puede extraer y cultivar artificiaimente
para que no se pierda el resultado de la cruza aunque no pueda tener lugar el desarrollo normal
de la semilla (4).

En algunas plantas (incluso ciertas especies de Rosaceae y varias compuestas como el diente de
ledn) aunque ocurra polinizacién no hay fertilizacion. En estas piantas la célula madres de las
megasporas no sufre division reduccional y el embrién se desarrolia, sin meidsis ni fertilizacién,
directamente del tejido de la generacion esporofitica previa. Este es un ejemplo de apomixis, re-
produccion sin unién de gametos. En algunas plantas apomicticas tanto el endospermo como el
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embrion se desarrollan directamente sin necesidad de fertilizacién. No obstante, la polinizacion es
necesaria frecuentemente. Es evidente que este acto libera de aiguna manera un estimuio que
induce el inicio del desarrollo del embrién y del endospermo. Las consecuencias de la apomixis
son muy importantes en genética porque toda progenie de una planta apomictica es genetica-
mente idéntica & la progenitor femenino. Se ha sugerido recientemente que la apomixis es mucho
méas comun en las plantas de lo que se habia sospechado; es muy dificil detectarla en las que re-
quieren polinizacién (4).

4.1.7 INCOMPATIBILIDAD DEL GRANO DE POLEN-ESTIGMA

Es curioso el hecho de que el polen de muchas especies germine y crezca facitmente en un me-
dio quimico dado sin extracto de partes florales u otros componentes esenciales, y sin embargo,
la especificidad del polen sea frecuentemente muy precisa. Algunos especies de polen germinan
en el estilo de ctras especies, pero la mayoria no lo hace. M4as alin, muchas especies de plantas
son autoincompatibles: es decir, el polen de una flor no germina o crece en el astigma de la mis-
ma flor. Esto impide la autopolinizacion y asegura la fertilizacion cruzada y las ventajas resuitantes
de la recombinacién genética. La autoincompatibilidad puede resuitar por diferencias en el tiempo
de desarrollo del polen y del estigma, de modo que las condiciones (nutricionales u hormonales)

en el estigma no sean las correctas para la germinacién cuando el polen cae en dicha flor (4).

La incompatibilidad sin embargo se debe a eventos post-polinizacion en diferentes niveles. La in-
compatibilidad se da entre especies (interespecificas) y en las misma especie {intraespecifica).
La interespecifica previene la fertilizacion entre gametos de distintas especies, mientras que la

intraespecifica previene la fertilizacion entre gametos de la misma especie (12).

Hay dos tipos de incompatibilidad especifica:

a. Heteromérfico: se da en distintos organismos de una misma especie que producen 2 o 3
tipos de flores diferenciandolas por el largo de estambres y estigma. Cada planta produce
un tipo de flor. Los gametos de polen de la misma planta u otra planta teniendo la misma
flor seran no funcionales {12).

b. Homomorfismo: todos los individuos de fa especie producen un tipo de flor, ésta incompa-
tibilidad esta gobernada por alelos militiples llamados alelos “S”. El tubo poiinice que tiene
el alelo “8” es inhibido por el estilo que posee el mismo alelo. La mayoria de taxa tiene
multiples aleles en un mismo loci. Por ejemplo una graminea tienen multiples alelos en
dos {oci independientes ("S" y 2" (12).
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La reaccion de incompatibilidad en el polen es controlada por el alelo “S” presente en el polen
(gametofitico} o en el esporofito de los padres (esporofito). Hay incompatibilidad gametofitica en
Solanaceae, Leguminosae y Gramineae e incompatibilidad esporofitica en Asteraceae y Convoi-
vulaceae. La citologia del polen (bi o trinucleado} determina la zona de inhibicién y la genética
(12).

Cuadro 2 Incompatibilidad del polen bi y trinucleado (12).

Binucleado Gametofitica Es o '

Trinucteado Esporofitica Estigma

Existen excepciones tal es el caso de las Gramineas que son del tipo trinucleado y tienen incom-
patibilidad gametofitica. En el caso particular de Tagetes, la incompatibilidad presente es espo-
rofitica intraespecifica (12).

Helson, Hamson & Shivanna analizaron la morfologia del pistilc y observaron que el tipo de in-
compatibilidad esporofitica estd asociada con tasa que presentan el estigma "SECO”. Mientras
que el gametofitico puede estar relacionado con los dos tipos de estigmas (12,17).

Estudios citoldgicos de post-polinizacitn seguidas por una incompatibilidad interespecificas son
muy raros; estos eventos pueden ocurrir a cualquier nivel dependiendo de la limitacion y aisté~
miento reproductivo que tengan los padres (evolutivo). Por ejemplo Gladiolus sp. se polinizé con
polen de Crocosmis sp. (que son de la familia). El polen se hidraté y germind pero no crecio el
tubo polinico en la papita. Esta misma planta se polinizé con polen de Gloriosa sp. (que es una

familia distinta) y no dejé que se hidratara el poten {12,17).

4.1.8 ESPECIFICIDAD DEL GRANO DE POLEN
A. Proteinas de fa pared del polery: Las proteinas de la exina estan involucradas en el tipo de

incompatibilidad esporofitica y las proteinas de la intina del polen en fa incompatibilidad gametofi-
tica. Cuando el polen es compatible con el estigma, este inicia una serie de reacciones de recha-
zo. En plantas con incompatibilidad esporofitica et polen incompatible deja de crecer o produce un
tubo polinico pequerio que lo mas ercsiona la cuticula de la papila pero no sigue creciendo debido
a la formacién de callo en el estigma. Este callo se desarrolla entre 2-6 horas luego de fa polini-
zacion. Otros métodos utifizados para evadir el tubo polinico son la segregacion de una capa de

agarosa la cual deja aislado el polen dei estigma (12).
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En plantas con incompatibifidad gametofitica forma el callo en el poro germinativo. Cuando e
polen libera la exina no se inicia la reaccion de rechazo, la liberacion de la intina hace el recono-
cimiento. Luego de algunos minutos de la polinizacién se da la aceptacion o el rechazo del polen
por el estigma (en menos de 10 minutos){12),

B. Proteinas de la superficie del estigma: Muchos investigadores atribuyen a las proteinas de

la superficie del estigma la region de aceptacion o rechazo a plantas con estigma seco. Los gra-
nos de polen con una enzima digestiva (pronasa) digiere la proteinas de 1a superficie def estigma,
estimula ef crecimiento del tubo polinico del polen e inhibe el crecimiento de otros tubos polinicos
(12).

compatbildad BNTRAespecica Polnleacidén cemp atiis 1 pwibilidad INTERespacifio
Ppﬂunafdcﬂ'gu ' j No existe rdratacion del polen

Polen hidrslacan

Eiberacion de probeines (me m}v
Cordtio de s projeinas con ia mapefice del

Faka e i i
bmmd&p&eﬂm
deﬂ-gm Na hay germenacsn

Garminucion del Polen
13 exana y b superhcie def exlighea mician . | Los precusores de la cutinasa no
lecmn:nﬁo ¥ prevens b permanason el = haten juege con los aclivedores del
rmdepdmyhbﬂﬁﬁade:?emw l pedicein. No hay scinvacion de
wefigena (on of sislema euporuiico) LG

Actwacian ¢e Cutinasa

{en estigeas bumedus)y

Ef ubo polinico engra denéro del ssligma

Fumwmmoumam HMndandepden

y {a proleinas de 1 superficie def esligna del eshymy o-Tecituerde dul
scimianto ¢ inbsben w crecimientoc polinice en o ediic (adivamasmj

ced gubies polinico en ¢ estio (en 13 hase soida - ]

del srsdeshy gamelollses) £l lubo polinico erece 3 fravés Gl etils

JLa projeinas del tubo polinico v tas del estio
establecen reconocimienio, &l cre-
cimianio del wube polinice en el estilo, {an a |
‘Leaesdom oe) disiara gameiolizoy .

Figura 3. Probable secuencia'bioquimica involucrada en la interaccién Polen-Estigma-
Pistilo, segin Shivanna, 1982 (17).
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Cuadro 3 Cronologia de los eventos precedentes a la fertilizacién en Plumbago zeyla-

mica basados en tasas maximas de crecimiento seguidas de una polinizacién
artificial segdn Russell, 1983 (7,8).

Polmlzacigr; (el polen es depositado sobre el estigma) 0:00
fnicia el crecimiento del tubo polinico; penetracion del estigma 0:05-0:15
Crecimiento répido del tubo polinico en el estilo superior 0:15 - 4:30
Crecimiento lento del tubo polinico en el estilo inferior 4:30 - 8:10
Llegada del tubo polinico al dvulo; penetracién del micropilo 8:15-8:20
Penetracién del nucelo y aparto filiforme: entrada y descarga del tubeo 8:25

polinico dentro del saco embrionario

Fusién de gametos 8:30

Migracion del niiclee masculino; inicia la fusion nuclear; fertiizacion 8:35a8.40

4.1.9. DESARROLLO DE LINEAS UTILIZADAS COMO PROGENITORES DE HIBRIDOS

Se conoce como hibrido al resultado de un cruzamiento entre especies diferentes. En genética,

un cruzamiento entre individuos difiere en uno o mas genes. {16) E&n general, la metodologia

de mejoramiento que se emplea en la formacion de lineas progenitaras de hibridos es: introduc- -
cion, hibridacién, seleccion y retrocruzamiento. Comunmente se usa la seleccion en poblaciones

hibridas como metodologia (Pedigree), para combinar caracteristicas deseables de 2 0 mas mate-

riales. Entre Ias técnicas de cruzamiento que se empiean estan. a) a mano ~ mediante un pincel

(b} Agua caliente 47-48°C por 10 min. A temperaturas més bajas el polen puede conservar su via-

bilidad. (c) Bolsas plasticas para prevenir autofecundaciones. (9)

El propdsito u objetivo de desarrallar progenitores de hibridos, es el de mejorarios en su habilidad
para resistir enfermedades e insectos, 0 en algunos casos, el de combinar otro tipo de caracteris-
ticas en un solo tipo de plantas, al mismo tiempo se estd manteniendo un alto nivel de aptitud
combinatoria, para el caso de Tagetes estas caracteristicas deseadas son el color, tamano y flo-
racién con mayor abundancia. Un progenitor, en la mayoria de programas de hibridacién y selec-
cion, es una linea élite con alta aptitud combinatoria. (1,9)
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La mayoria de los hibridos son el resultado de una cruza simple El esquema seguido en la pro-
duccién de semilla hibrida de Tagetes, utilizando esterilidad citoplédsmatica, es el siguiente:

a) Mantenimiento y Produccion de Lineas Androestériles:
Una linea androésteril “A” (en este caso los pregenitores femeninos) se produce en un
campo aisiado y es polinizada por la linea "B*. La linea “B” es idéntica a la linea A, ex-

cepto que es androfértil (progenitor masculino). ( 9)

b) Lote de Cruzamiento para producir Semilla de la cruza simple
La linea androestéril “A” se siembra en un segundo lote aislado y es polinizada por ia linea
‘R". Lalinea “R" es androfértil y posee genes restauradores de la fertiidad. La semilla de
ia cruza simple A x R constituye la semilla hibrida de Tagetes. (9)

Los hibridos F1 de Tagetes sp. formados de diferentes razas muestran un aito vigor hibrido y con
frecuencia son mas vigorosos que cualquiera de sus progenitores. Muchos de los hibridos for-
mados con fines comerciales han sido cruzas entre razas diploides con triploides, por ejemplo; La

especie “africana” (Tagetes erecta) es diploide con 2n=24 al ser cruzada con la especie “france-

sa” (Tagetes patula) tetraploide, con 2n=48, el hibrido formado es triploide con 2n=386, para este
¢ase ne se presenta vigor hibrido, cuando mencs con respecto al tamafic de las flores. (6)

4.1.10. DESCRIPCION DE AGENTES DISPERSANTES-DILUYENTES Y SU ACCION

Se describe como un agente dispersante de polinizacion, aquel cuya funcidn es diseminar los
granos de polen de Tagetes, permitiendo una distribucion mas uniforme, mediante la homogeni-
zacion de una mezcla. Juega el papel de diluyente, porgue causa abundancia en una mezcla de
polinizacion, debido a que en una mezcla, existen tantos granos de polen como granos det agen-
te, en el grado de relacién deseado. Para tal situacion, la dilucién se da en proporciones, por
ejemplo una proporcién 2:1, significa que por dos partes de polen existe una parte de agente di-

luyente, esto nos permite conocer la concentracién de cada elemento en |a mezcla,

Para el caso de estos agentes utilizados en polinizacion, se debe tomar en cuenta ciertas caracte-
risticas fisicas que permitan la viabilidad de los granos del polen, entre ellas se encuentran: por-
centaje de humedad, forma, tamafio, adhesividad, elasticidad, etc. y algunos componentes quimi-
cos que permitan crear un ambiente nutricional, enzimatico, hormonal, humectante (grasas), etc.
favorables para el desarrollo de! tubo polinico.



4.1.11. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En un estudio realizado en el cultivar Antigua Yellow 1318-1A se evaluaron tres distintas sustan-
cias de dispersidn (caolin, maizena y polen de Portulaca oleraceae sp.} y cinco dosis de concen-
tracion polen:agente (1:4-20%, 1:2-33%,1:1-50%,2:1-66% y 3:1-75%; porcentajes de polen). Se

evaluaron también los efectos de la homogenizacién de la mezcla y la edad del polen de Marigold

{Tagetes erecta) (21).

Los resultados mostraron que utilizando Portulaca oleraceae se produjeron 50 semillas hibri-

das/flor, maizena 30 semillas/flor y caolin ninguna semiila, teniendo los dos PFIMEros pesos pro-
medios similares. En esta oportunidad se dedujo que la humedad del sustancia de dilucion po-

dria ser un factor determinante en e} porcentaje de rendimiento, ya que Portulaca oleraceae Ro-

seia un 40% de humedad, maizena 8% y caolin 0% y también el tamafo de particula, ya que este
hacia variar la homogenizacion o podria obstruir los estigmas debido al tamafio (21).

En cuanto a la dosis el incremento de las partes de polen, aumentaron proporcionalmente (a pro-
duccion de semillas, al igual que el polen fresco (dias de almacenamiento), determinandose que
el polen ideal era el de 2-8 dias y que las dosis 1:4 (20% polen puro) utilizando Portulaca olera-

ceae era la mas aceptable, bajo esas condiciones de manejo. Sin embargo cualquier otra posibili-
dad de dilucion podria ser aceptada siempre y cuando se realizara un andlisis de costo/beneficio
(21).

En otros estudios en la misma épocas se evalué la fertilizacién foliar y diferentes métodos de hi-
dratacion de estigmas, se comprob6 que no existieron diferencias en la produccion, sino'al contra-
rio efectos colaterales como aumento en la incidencia de enfermedades (Alternaria);, ademas que
el uso de pepsina (enzima que destruye proteinas) hizo notar que en el proceso de polinizacion de
Marigold no existen proteinas involucradas, ya que no existieron diferencias en Ia producciéon de

semillas al utilizar polen de Marigold o de Portulaca oleraceae 21.

Con el fin de enconirar una aiternativa a la polinizacion artificial manual se evaluaron dos méto-
dos: el primero tradicionai que consistié en la utilizacion de brocha de caRamo (tocando los estig-
mas de la progenitor femenino) y en segundo utilizando saleros (sin tocar los estigmas), de ello se
obtuvo que el uso de maquinas o procedimientos que no toquen el estigma durante la polinizacién

reducen la produccién de semiila hibrida (21).

il
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Durante la época lluviosa utiizandose el cultivar Inca Yellow 1307-1B se condujo un experimento
para determinar el efecto de la hora de polinizacion, las fumigaciones contra las plagas y enfer-
medades del cultivo, sustancias de dispersidn y varias concentraciones, la adicién de extracto de
estigmas pre-polinizacidn como mecanismo promotor de fertilizacidn polinica y el lavado con he-

xano del polen de Portulaca oleraceae (para eliminar las grasas de dicho polen) con e! fin de

profundizar sobre el modo de accidn de este diluyente (22).

La respuesta a estas experimentacicnes permitieron conocer que la produccién de semilla puede
duplicarse sin la polinizacién se realizaba en las horas de mayor calor 35°C y humedades relati-
vas bajas menores de 60%, que correspondieron entre las 12 a 16 horas durante el verano. Por
su parte el control de plagas y enfermedades solo denoto ineficiencias y st mostrd un efecta fitotd-
xico en las plantas disminuyendo el nimero de semillasfflor (22).

Las sustancias de dilucion evaluados (maizena, harina maiz y leche) produjeron el mismo peso

total de semiilas/banca que Portufaca oleraceae cuando el ensayo se encontrd atacado por pla-

gas y enfermedades, sin embarge el factor dilucion resulto significativo cuando se sitdo en una

relacion 1:2 produciendo tres veces mas semilla que diluciones come la 1:4 (22).

La aspersion de estigmas con extracte de estigmas disminuyé a la mitad la produccién de semilla
hibrida y afirmo la teoria que dichas aplicacicnes foliares causan un mayor dafo por hongos (22).

En cuanto al uso de hexano en &! polen de Portulaca oleraceae no afecto la produccion de semi-

llas para este agente diluyente y reforzd la teoria que su efecto, es a nivel fisico, ya que permite

una mejor homogenizacidn de mezclas de poien (22).

Tay 1996 (23), concluyé en gue la humedad del polen durante su almacenamiente es el principal
factor que determina su viabilidad, 'ya que la produccion de semilla disminuye en 80% si el polen
es almacenado sin utilizar silica gel. Asimismo describe que la humedad dptima que debe tener el
polen para ser almacenado debe ser entre 3.0 y 4.8% de humedad (el polen de Marigold posee
una humedad total del 12%) y que tanto la deshidratacion excesiva del polen (<2% humedad) co-
mo el exceso de humedad (»7%) disminuyen su viabilidad entre 35 y 50%. Ademas recomienda
que las temperaturas de almacenamiento debern ser menores de 5°C, ya que i&s céluias son muy
susceptibies a ruptura, arriesgandoe perder hasta un 90% de la produccidn si no se le hace al po-
len una deshidratacion adecuada.
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Tay 1996 (23), menciona que el tiempo de almacenamiento es otro factor determinantes sobre la
produccion de semilla, debido a que los mejores rendimientos se obtienen empleando polen del
mismo dia, pero idealmente puede utilizarse polen de 0-2 dias, Luego de 8 dias de almacenado el
polen los rendimientos caen drasticamente hasta menos del 20% del potencial, cuando el polen
es recién succionado.

4.2. MARCO REFERENCIAL

4.21. UBICACION;

L.a Finca El Zapote, jurisdiccion Villa Canales, donde se sitda la empresa Mayacrops; tiene acceso
por la ruta asfaltada que conduce de la cabecera municipai af relleno en Amatitlan a 3.5 km. y se
encuentra en la cuenca del Rio Villalobos entre las coordenadas 90°33.34° latitud norte y
14°27.37'longitud oeste.

Cuenta con una extension de 39.59 ha. que equivalen a 56.85 manzanas, en ellas un 70% se

destina a la produccion de Marigold y el 30% restante a esquejes, follajes y ornamentales.

a
) .
. IE Villa Canales
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Figura 4

Mapa de Acceso y ubicacion de ia Finca Mayacrops, Villa Canales, Guatemala.
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4.2.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE VIDA

El drea se encuentra dentro del bosque himedo subtropical, cuyas particularidades muestran una
elevacion de 1300 msnm, con una inclinacién del terreno de 14°3Q°, la precipitacién media anual

es de 162.19 mm/mes y una evapotranspiracion media anual de 125 mm. {18}

4.2.3 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

La plantacidn donde se encuentran los progenitores femeninos productoras de semilla hibrida
{mediante polinizacion artificial), se situa en invernaderos fabricados de plasticos en ef techo vy las
paredes de saran anti mosca blanca (0.32 x0.50mm), estos invernaderos poseen 60m de largo x
25m de ancho; con alturas lateras que van desde 1.8 a3 3.2m y en el centro se alcanzan los 6.2m.
En este tipo de construccidn pueden existir hasta 80 bancas de 12m de largo x 1m de ancho (Fi-
gura 5).

Las condiciones ambientaies y tos requerimientos dptimos del cultivo, se presentan en el cuadro
4.
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Figura 5
Modelo de Invernaderos utilizados para la siembra de plantas madres productoras de semitia hibrida (24).
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Cuadro 4,

Condiciones Ambientales dentro de los invernaderos de produccién de progenitor femenino(24).

Temperatura ' 20 - 45 °C 35 - 42 °C
Humedad Relativa 50 - 80% 70 - 75%
Intensidad de Luz 1600-2000 f.c.** 1100 - 1400 f.c.

f.c. = pies candelas

Cuadro 5 Cronologia Global del Cultive de Marigold {Tagetes erecia) (24).

PROGENITOR Verano B TR, 4 18 57 diasfflor
MASCULINDO invierne 28.30 5 16 5-7 dias/flor
PROGENITOR Verano 10-12 5.6 14-18 8 dias/ después de la

FEMENINO ultima floracion

Invierno 12 8.7 14-16 15 dias después de ia

Ultima fioracion

vy
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5.1

5.2

Vi.

,
Libhid

OBJETIVOS:

GENERAL:
Evaiuar el efecto de diversas sustancias diluyentes - dispersantes y sus concentraciones

en la produccién de semilla hibrida de Marigold (Tagetes erecta L.) | asi como sus costos

en los cultivares F1. P772-0 Discovery Orange all Season, P702-1 Discovery Orange,
F704-C Discovery Yeliow y P7740 Discovery Yefiow All Season, bajo condiciones de inver-
nadero,

ESPECIFICOS:

. Determinar el agente de dispersién que producird mayor rendimiento de semilla hibrida de

Marigold (Tagetes erecta L), en las cultivares a evaluar.

. Determinar la concentracidn del agente de dispersion mas adecuada para la produccion de

semilla hibrida de Marigold (Tagetes erecta L) en las cultivares a evaluar.

. Determinar el tratamiento que a mas bajo costo produce mayor cantidad de semilla hibrida

viable de Marigold (Tagetes erecta L) en las cultivares a evaluar,

HIPOTESIS DE TRABAJQ:

A, La utilizaciéon de algun agente de dispersante - diluyente de polen tendra efecto
significativo en la produccion de semilia hibrida de Marigold (Tagetes erecta 1..).

B. Alguna de las concentraciones difuyentes - del polen tendra efecto significativo en

la produccion de semilla hibrida de Marigold (Tagetes erecta L.)

C. La interaccitn del agente y su concentracion tendrén algin efecto significativo en la
produccién de semilla hibrida de Marigold (Tagetes erecta l..)




VL. METODOLOGIA

7.1 PRUEBAS PRELIMINARES DE SUSTANCIAS DE DISPERSION

Se prepararon pruebas tipo ensayo con diversos materiales que podrian utilizarse como sustan-

cias de dispersién (gelatina, leche, harina de arroz, polen de Portulaca oleraceae, bienestarina,

harina soya, incaparina, maizena) evaluando en el microscopio su homogenizacion, tamafo de
particula y la viabilidad (vida til) del polen cada 12 horas durante un periodo de cinco dias. En
este periodo se aprendid a preparar las mezclas y a observar el comportamiento del polen con
cada agente y en cada concentracién. De estas pruebas se eligieron a los agentes a evaluar

como gelatina y harina de arroz, los cuales mostraron que no causaban ningun dafio al grano de

polen durante el tiempo que duraron fas observaciones, tanto en condiciones normatles como en

almacenamiento a 7°C.

7.2 TRATAMIENTOS EVALUADOCS

Dentro de los tratamientos se incluyeron 3 sustancias o agentes y tres concentraciones (Cuadro
6), las cuales fueron comparadas contra un testigo de campo que fue el polen de Portulaca y un
testigo absoluto que es la utilizacién de polen puro de Tagetes. Los tratamientos se describen a
continuacién en el cuadro 7

Cuadro 6 Descripcién de los agentes de dispersién y concentraciones, utilizadas

para producir semilla hibrida de Marigold (Tagetes erecta L.}

p s
A:  Concentracién d“é'los agenies en la ) B
25% 50% 75% 0%
mezcla con polen de {Tagetes erecta). .
B:  Agentes de dispersion utilizadas en Leche en Gelati Harina de Portylaca ole-
elatina e
la mezcla de polinizacion artificial. Polvo Arroz raceae sp.

7.3 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se utilizé fue el completamente al azar en arreglo bifactorial con tres repeticiones, el
cual serviria para evaluar por separado cada cultivar (Series Discovery F1: 702-1,704, 772 y 774),
pues cada uno de ellos presenta caracteristicas diferentes. Las parcelas fueron de 0.3m ancho x
1.0m largo y el nimero de plantas que se establecieron por parcela fue de 12 , como se aprecia
en el Cuadro No, 14 “A”,

Cuadro 7 Descripcidn y nomenclatura de tratamientos

|
s
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Cuadro 7 Descripcion y nomenclatura de tratamientos
1 A1B1 Tagetes 75% : Leche 25%
2 A1B2 Tagetes 50% : Leche 50%
3 Al1B3 : Tagetes 25% : Leche 75%
4 A3B1 ' Tagetes 75% : Gelatina 25%
5 A2B2 Tagetes 50% : Gelatina 50%
6 A2B3 | Tagetes 25% : Gelatina 75%
7 A3B1 : Tagetes 75% : Harina de Arroz 25%
8 A3B2 - Tagetes 50% -, Harina de Arroz 30%
9 A3B3 Tagetes 25% : Harina de Arroz 75%
10 | A4B1 | Tagetes 75% : Portulaca sp. 25%
11 A4B2 : Tagetes 50% : Portulaca sp. 50%
12 A4B3 Tagetes 25% : Portulaca sp, 75%
13 | TES Polen Puro de Tagetes erecta

7.3.1 MODELO ESTADISTICO
Yijk = o+ ai + Bj+ (o) + ik (20)

de donde:
Yik = Resultado de las variables en estudio de Ia ijk-ésima unidad experimentat,
it = Media general de las variables en estudic de Marigold
ai = Efecto de la i-ésima sustancia dispersante - diluyente
Bi = Efecto de la j-eésima concentraciéon de la sustancia dispersante-diluyente.
Pl = Efecto de la interaccién del iésimo nivel de Iz sustancia dispersante con ia jotaési-

ma concentracion de la sustancia

gijk = Error experimental asociado al ij-ésima unidad experimental.

7.4  VARIABLES EN ESTUDIO

Para la evaluacién de resultados se tamaron un total de sesenta cabezas florales por cada unidad
experimental, esto significa que por tratamiento fueron 180 cabezuelas y un total de 2,340 cabe-
zuelas por cultivar, esto a lo largo de cuatro meses que duro el cultivo, en el cual se producen un
total de 18 cabezuelas en promedio por planta, por lo aue se muestreo un 30% de cada unidad
experimental.
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Las variables de respuesta planteadas para la presente investigacion se describen de la siguiente
forma:

Peso de Aquenios : Se calculo el peso en gramos de! total de aquenios obtenidos de las 60 cabe-
zas florales para cada tratamiento y repeticion.

Cantidad de Aqueniocs: Se contaron el total de aquenios clasificados luego del soplado y selec-

cién de cada unidad experimental para cada tratamiento y repeticién.

FPorcentaje de Germinacion:

Se colocaron 100 aquenios por caja petri y se contaron el total de aquenios germinados a los 8
dias, para cada repeticion y tratamiento.

7.5. ANALISIS DE LA INFORMACION

7.5.1 ANALISIS ESTADISTICO

Para la evaluacion de resultados se procedio primero a realizar un analisis de varianza para cada
una de las variables en estudio por cultivar, comparando el grupo factorial con el testigo absoluto
mediante contrastes ortogonales, esto con la finalidad de conocer si existia diferencia o no, entre
el testigo y los tratamientos evaluados.

Posteriormente al encontrarse que existid significancia entre ellos y para verificar cual era el factor
influyente, se evalud por separado ei grupo factorial, notdndose nuevamente diferencias signifi-
cativas en las variables en estudio, tanto entre las concentraciones como con fos agentes y en la
interaccidn de ambos.

Por lo que finalmente, para disiucidar cual o cuales eran las mejores interacciones (sustancia -
concentracion), se realizo un analisis de varianza del disefio completamente al azar de las varia-
bles en estudio (peso de aquenios, cantidad de aquenios y porcentaje de germinacién, este Ultimo
trasformado por la formula de arcoseno), encontrandose diferencia significativa entre todos los
tratamientos en todas las variabies y en todos los cultivares. Al comprobar esta situacion se pro-
cedié a elegir el 0 los mejores tratamientos por medio de la prueba de medias de Tukey. Es im-
portante recordar que cada cultivar se evalué por separado, debido a que la intencién no era
comparar los cultivares, sino los resultados de los agentes y su concentracion en cada uno de
eflos, para verificar posteriormente que tratamientos eran los que presentaban mas estabilidad o
consistencia.

iy
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2 ANALISIS ECONOMICO:

Para poder derivar recomendaciones a partir de los datos experimentales, se utilizé un analisis de

dominancia en base a un presupuesto parcial. A los tratamientos no dominados se les calculd la

tasa marginal de retorne, los pasos a sequir fueron los siguientes:

Calculo de los Beneficios netos promedios para cada tratamiento

a) Estimacién de los Beneficios para cada tratamiento
o Se calculd el rendimientos promedio
¢ Se estimd el precio de campo de los sustancias naturales y et precio de venta de los sustan-
cias no producidas por la finca.
o Se multipticd el precio de campo por el rendimiento promedio ajustado para cada producto y
se sumo para obtener el beneficic bruto de campo para cada tratamiente (25).
a) Se estimaron los costos variables para cada Tratamiento
+ Se identificaron los insumos variables, o sea aquellos factores que son afectados por ia elec-
cion del tratamiento, para este caso en particular eran los agentes de dispersion.
* Se Estimé el precio de campo de cada insumo. Normalmente este fue el precio al menudeo
mas los costos de transporte de los insumos comprados.
¢ Se multiplicaron el precio de campo de cada insumo por la cantidad y se sumo los insumos
para obtener el costo variable de cada tratamiento.
» Se restaron los costos variables del beneficio bruto de campo promedio para obtener el bene-
ficio neto para cada tratamiente (25).
Il.__Se escogio el tratamiento a recomendar usando analisis marginai
a. Se organizaron los fratamientos de retribuciones netas altas a baja, y calcularon las tasas
de retorno a cada incremento en capitat. Se grafico ia curva de retribuciones netas ya que
estan involucrados varios tratamientos.
b. Se Selecciont como recomendacion el tratamiento gue ofrecio el mayor beneficio netc y
una tasa marginal de retorno de per 1o menos 40 por ciento al dltimo incremento de capital
(25).
7.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO
7.6.1 PREPARACION DE SEMILLERQOS
a) Sustrato del Semillero: Los semilleros fueron preparados con una mezcla de suelo conocida

como Peat Muss Promix PGX &, en bandejas plasticas, ver composicién en &l cuadro 8.
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Este suelo fue desinfectado en un horno de vapor de agua, durante 1 hr. a 80°C .

b) La Siembra: La siembra se realizé en bandejas con capacidad para 288 posturas (9x32). En
cada postura fue colocada una semilla, utifizandose por cultivar un total de 1440 semillas,
equivalentes a 5 bandejas para el caso de progenitor femenino y 15 bandejas equivalentes a
4320 semillas para las plantas productoras de polen. E! suelo se mantuvo a una temperatura
de 23-27°C para que germinara la semilla, regandosé diariamente sin saturar el suelo.

El semillero se fertilizé por medio de un sistema de fertiriego por microaspersién utilizandose en la
solucion, nitrato de potasio a razén de 1 gr/lt. del primero al quinto dia y los dias posteriores a este
con un fertilizante completo (Nutrex 20-20-20 +EM) a razon de 1 gr/lt. Se le adiciono nitrato de
calcio a 1 g/lt cada quinto dia, durante los 30 dias que durd ef semillero.

Durante este pericdo se controlaron las plagas mas importantes que se tienen en la finca como lo
es: la mosca blanca, minador de la hoja y Trips, asi como aspersiones preventivas contra Alterna-
ria sp. y Fusarium sp. con diversos productos, efectuando rotacion de los mismos, esta actividad
se acompafid de trampas amarillas y azules, que contenian pegapatas para la captura de los in-

sectos antes mencionados .
7.6.2 PREPARACION DEL SUELO EN CAMPO DEFINITIVO

Esta tarea se inicié simultanea a la preparacion de semilleros. Al suelo se le aplicdé materia orga-
nica para luego ser incorporada por medio de subsoclado y arado, el pH se corrigié con cal dolo-
mitica. Los tablones fueron de 1m de ancho x 12m de largo, separadas por calles de 0.3m y con
una altura de 0.3m. Fueron-desinfectadas con bromuro de metilo, quedando protegidos con plas-
tico durante 72 horas, esta labor se lievé a cabo utilizando un sistema de mangueras y la dosis
empleada fue de 11b/10 m?, previa aplicacidn de riego una semana antes. Posteriormente se ven-
titd el suelo durante 2 dias antes de ta siembra.

7.6.3 PLANTADO

Las plantas fueron sembradas en cada tablén a 10cm entre planta y 10 cm. entre surco, de mane-
ra que quedaran 1000 plantas por banca para progenitor femenino y 500 plantas para progenitor
masculino. Posteriormente a |la siembra se realizé un riego y una aplicacion de Captan (2 g/it), pa-

ra desinfectar areas dafadas mecanicamente en la planta, ocasionadas durante el trasplante.
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Cuadro 8 Ingredientes que contiene una mezcla de Peat Moss,

+ Vermiculita de grano fino

« Cal Dolomitica {su funcidn ajustar el pH).

| + Piedra caliza molida (su funcién ajustar el pH).
e Sustancias para conservar la humedad

s PHB35

¢ Turba de musgo fangoso del Canada de grano fino (60-70% del vol.)

7.6.4 SELECCION DE PLANTAS

Las plantas productoras de semilla se seleccionan para eliminar caracteristicas no deseadas, co-
mo mayor altura al promedio, formacion irregular de la inflorescencia, segin cada cultivar tanto en
el caso del progenitor masculine como en el femenino. Las plantas que se eliminaron especial-
mente en caso del progenitor femenineo fueron las que presentaron hermafroditismo (flores en las
que se encuentran estigmas y estambres) las cuales fueron detectadas porque poseen pétaios,
polen y estigma de color verde, esta actividad dio inicio a los 18 dias después de realizado el

trasplante. De esta forma, quedd aproximadamente un 50% de las plantas iniciales .

7.8.5 RIEGO Y FERTILIZACION EN EL CAMPO DEFINITIVO

Para regar las plantas se utilizé un sistema de fertiriego por goteo, con una descargade 1.8a 25
IWhora, teniendo una frecuencia diaria de 1hr. Ei riego requirid que 1as bancas estuvieran bien ni-
veladas para que no existieran pérdidas del sistems o se hicieran charcos que pudieran fomentar
la proliferacién de enfermedades .

En cuanto a la fertilizaciéon esta se realizé utilizando diversos productos como: Nitrato de potasio
0.14 glit, nitrato de calcio 0.63 g/it, urea 1.1 git, sulfato de amonio 0.52g/t, sulfato de magnesio
0.52 g/lt y un fertilizante completo como Nutrex en dosis de 1 a 2 gr/lt, segin la fenologia v exi-
gencia del cultivar, se aplicandose de acuerdo a un programa mensual. En el caso particular del
Nutrex su aplicacion fue constante a o largo del periodo que durd ta plantacion y la frecuencia
fue de dos aplicaciones al iniciar y durante la floracion semanales dividiendo |a dosis. La fertiliza-
cion incluyd aplicaciones foliares basadas en metalosato de Boro y Zinc a razén de 0.6 y 0.85 cc/it
respectivamente durante la fioracion . (24)
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7.6.6 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Como se menciono anteriormente las principales plagas del cuitivo son cuatro: mosca blanca,
trips (Frankiniella sp.), larvas de lepidopteros y minador de la hoja (Liryomiza sp.); ademas en
cuanto a hongos se tienen problemas con Alternaria sp., Botritis y Fusarium sp., para ello se apli-
caron productos de tipo bioldgico como Javelin y VPN y quimicos como Evisect, Vertimec, Ba-
ytroid, Marshall, Lannate, Ambusch, etc. en concentraciones desde 0.5 a 2 gr./it, siempre con su
respectiva rotacion para evitar resistencia, en el caso de los insecticidas. En cuanto a los hongos
se utilizé Rovral, Captan, Banrot, Octave, Daconil y Cycosin, asi como Benomyl a razén de 0.75 a

1.75 g/lt. en la misma forma que los insecticidas . (24)

Todas estas practicas de control quimico se realizaron de acuerdo a muestreos poblacionales y al
monitoreo, asi de la misma forma los hongos, ademas se realizé un control integrado utilizando la

eliminacién de plantas y residuos, saneamiento y colocando trampas .
7.6.7 PRODUCCION Y MANEJO DEL POLEN DE MARIGOLD

El polen fue succionado mediante un sistema de vacio disponible en mangueras dentro de los in-
vernaderos de produccion, este vacio es producido por una bomba central, que genera una pre-
sion de 6 pulgHg, de manera que en la manguera de succién existe una presion de 1-3 pulgHg vy
su optimo es 2 pulgHg., ya que en el caso de que fuese mayor causaria dafio a los estambres y
anteras. El polen queda recolectado en una bolsa de papel filtro previamente identificada con su
cultivar, dia de colecta y nimero de invernadero, la cual fué colocada en la punta de la manguera
junto con una pipeta. (24)

Las horas de succién del polen, fueron de las 10 a 12 hrs idealmente y cada 30 min. se guardd el
polen recolectado en hieleras para evitar su muerte; las hieleras contenian hielo seco y silica gel
con la finalidad de mantenerlo fresco y evitar el exceso de humedad respectivamente. Diaria-
mente una banca de polen de Marigold produjo 0.5-0.75 g.  Posteriormente a la recoleccion de
polen, este se almacent en refrigeradores bien identificado en condiciones dptimas de viabilidad

segun cuadro 9, para evitar factores limitantes y elongar su tiempo de vida (24)

7.6.8 PRODUCCION Y MANEJO DE POLEN DE PORTULACA QLERACEAE

El polen de Portulaca oleraceae es la sustancia, ensayada hasta el momento, mas efectiva para

dispersar el polen de Marigold, sin afectar su viabilidad. En general, la mayoria de procedimientos

PN
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establecidos en lo que respecta a succién de polen de Marigold se aplican al polen de Portulaca

oleraceae, por lo que a continuacién se detaliaran aquelios procedimientos especificos para el

cultivo .
Cuadro 9 Condiciones optimas para el almacenamiento de polen de Marigoid, segun Tay,
1996 (24)
Tiempo 0-8 dias “Lievar directo al campo
Humedad ' 4.8% (p/p) i 3-4.8 % (pip)
Temperatura -5 a b°C . 0°C

En cuanto a la preparacion de semilleros, estos se prepararon en bandejas plasticas llenadas con
una mezcla de tierra:arena:peat moss (rel 1:1:1 viv), requiriendo 0.33 g de semilla por tablén (1m
X 12m x 0.3m). La plantula duro en semillero de 30 a 35 dias en época seca. (24)

La siembra se realizé en invernaderos pequefos completamente abiertos (sin paredes iaterales)
de 25m fargo x 5m ancho y 1.62. m alto, en tablones de 24m largo x 1 ancho. La densidad de
siembra que se utilizdé fue de 500 plantas/tablén, sembrando 2 plantitas por postura. Antes de
plantarse se colocd la plantula en recipientes con agua y fungicida con lo cual se evitd {a deshi-
dratacién de ta planta y adicionalmente, se protegio contra fa posible infeccién de hongos con
Captan.

Con respecto a! pinchado, este consistid en la eliminacion del primer botén floral que produjo a
planta, con el objetivo de que la planta no se elongard y produjera mayor floracion. Esto se reali-
26 a los 8 dias del plantado .

En cuanto al riego v fertilizacién fue similar a las plantas productoras de polen de Marigeld y tuvo

una frecuencia de 2 a 4 dias dependiendo de cuante se secara el sueio .

7.6.9 PREPARACION Y MANEJO DE TRATAMIENTOS

La preparacion de los tratamientos se Hlevd a cabo diariamente por fas mafianas en la bodega de
polen, utilizando equipo esterilizado, contemplando una o dos horas antes de ser aplicados, Se
alternaron las polinizaciones para cada cultivar, tratando de efectuar de 3 aplicaciones por sema-
na.
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Se prepararon diariamente 2 gr de mezcla para ello, se peso tanto el polen de Tagetes erecta

como los agentes de dispersion de acuerdo a las concentraciones evatuadas durante un periodo
de un minuto, por medio del agitador vortex. Inmediatamente después se guardé cada prepara-
cién en sobres especiales de papel blanco, identificandolos con los siguientes datos: Codigo del
Tratamiento, Fecha de preparacién, cultivar, peso del polen y peso del agente, peso total de ia
mezcla y la fecha de succién del polen de Tagetes erecta, asi como el numero del invernadero
donde se estaria trabajando.

Los sobres con las diferentes mezclas (fratamientos), fueron introducidos en recipientes plasticos
tipo azucarera, conteniendo silica gel (material desecante que sirve para mantener poca hume-
dad) y posteriormente fueron transportado de la bodega de polen al sitio de polinizacion en hiele-
ras de duroport que contenia una barra de hielo seco para mantener la mezcla fresca, asi como el

polen dentro de su respectivo sobre dentro de un envase plastico.

7.6.10 POLINIZACION ARTIFICIAL:

Se realizd en los dias programados de acuerdo al nimero de flores listas para ser polinizadas {flo-
res con estigmas receptivos), en un horaric de 10:30 a 14 horas. Esta polinizacion se llevd a cabo
utilizando una brocha de cafiamo (hilos de cafiamo introducidos ordenadamente dentro de una
pajifia), que era untada con la mezcla preparada anteriormente y que permitid aplicar a la flor la
mezcla que contenia el polen de Tagetes erecta asi como el agente, al frotarlo de forma circular
sobre los estigmas, este proceso se repitié hasta un maximo de tres veces (dias diferentes) o sea
hasta que la flor mestré que habia sido fecundada en su mayoria de estigmas (se torna de color

oscure),

Aspectos importantes a tomar en cuenta en esta labor son: que por ser los estigmas de la inflo-
rescencia son muy fragiles y sensibles, por tanto la aplicacién manual debe ser con movimientos
déciles y no bruscos, porque de lo contrario estos pueden quebrarse o deshidratarse, impidiendo
posteriormente el crecimiento del tubo polinico y asi el ovario no seré fecundado, disminuyendo la

produccion de aquenios (semillas).

Otro motivo de cuidado, es aplicar uniformemente la mezcla de polinizacién sobre la inflorescen-
cia, para aumentar ia probabilidad de que los granos de polen aplicados, queden apropiadamente
ubicados sobre los estigmas y se haga efectiva la fecundacion. El motivo en que el estigma es
receptivo esta determinado por la concentracién y contenido de sustancias tales como las gibere-
linas y citocininas, ademas el contenido de agua y nutrientes es otro factor determinante para una
buena germinacion del grano de polen.
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7.6.11. COSECHA DE CABEZAS FLORALES

Este paso, inicié cuando ias flores se secaron y su coforacidn se habia tomado oscura (entre café
y negro). Las cabezas se cortaron con la mano y se colocaron en bolsas de popelina previamente
identificadas con los mismos datos que los sobres de las mezclas y fueron transportadas a la bo-
dega de semillas.

7.6.12 PROCESAMIENTQ DE LAS CABEZAS FLORALES:

Una vez se encontraron en ia bodega de semillas, se pusieron a secar en un horno eléctrico que
se encuentra de 35 a 50 grados centigrados hasta gue la humedad de la semilla descendié a 30%
p/p. Completado el secadc se colocaron en un cuarto fric y seco (15°C y 35% HR maxima) hasta
reunir todos los lotes de cada tratamiento y repeticion (19).

Cuando se dié por finalizada la cosecha y también e secado, del total de cabezuelas fiorales se
tomaron aleatoriamente 60 de ellas, a las cuales le fueron cortados los estigmas que para enton-
ces estaban secos con tijeras de podar especiales, posteriormente se desmenuzé para colectar

los aquenios, eliminando asi todas las demés partes de a cabezuela.

7.2.13 PROCESAMIENTO DE LOS AQUENIOS

Con {os aguenios, ei siguiente paso fue su limpieza final por soplado, dentro de cilindros de po-
liestireno, adaptados para retener en la parte superior los aquenios con poco peso o con proble-
mas de falta de embridn, ademas de la basura restante. Al final de este proceso, si ain habia

gquedado basura, se {impié manuaimente .



VI RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 RESULTADOS Y DISCUSION DE LA VARIABLE RESPUESTA CANTIDAD DE
AQUENIOS

La cantidad de aguenios se determind después de su proceso post-cosecha, cuando estos ya
habian sido cortados, clasificados por resoplado y sometidos al tratamiento de desinfeccién. En el
Cuadro 14 “A”, se presentan los datos de campo obtenidos del cultivar P-702-1 Discovery Orange
a los cuales se les practico el respectivo analisis de varianza el cual mostré diferencias significati-
vas entre los tratamientos (a = 0.05),

De acuerdo con fa prueba de Tukey (Cuadre 10) puede apreciarse que el mejor tratamiento en
este cultivar fue Portulaca al 50% con una media de 957.33 aquenios, sin embargo estadistica-
mente es similar a los tratamientos leche 50%, gelatina 75% y al testigo. Lo anterior demuestra
que se pueden obtener similares rendimientos al dispersar el polen con otros agentes y no solo
con Portulaca 6 utilizando el polen puro.  Segun lo reportado por Tay (21), el testigo (polen pu-
ro), deberia ser el mejor tratamiento y que de acuerdo a la concentracion de este en las mezclas
de polinizacién, asi seria el ordenamiente de los tratamientos, sin embargo esta teoria se refuta,
debido a que no coincide con el ordenamiento expuesto, ya que este deberia haber sido polen
puro, concentraciones al 25%, seguidas de la 50% y 75% de los agentes, por otra parte Tay (21)
expresa que |la mezcla con polen de Portulaca es muy similar en cuanto a rendimientos con res-
pecto al polen puro, lo cual en este cultivar puede ratificarse. En la figura 6 se muestran los re-
sultados de forma grafica, lo que permite visualizar que los fratamientos con leche son similares
en las tres concentraciones, ademas la sustancia harina de arroz muestra los rendimientos mas
bajos en este cultivar para todos los niveles de concentracién y lo mas relevante es el comporta-
miento de gelatina lo cual muestra que conforme se diluye el polen puro, mayores son los rendi-
mientos, esto Ultimo seria lo mas deseable.

En referencia al cultivar P-704-0 Discovery Yeilow, el rendimiento en cantidad de aquenios mues-
tra, luego de efectuado el analisis de varianza (Cuadro No. 21 “A™), donde existid diferencia signfi-
cativa entre los tratamientos en estudio y la respectiva prueba de medias de Tukey (Cuadro.10),
que el mejor tratamiento en este cultivar fue el de gelatina 50% con una media de 887 aguenios,
teniendo similares resultados estadisticamente con los tratamientos leche 25% (773 aquenios) vy
50% (716.67 aguenios)
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En la figura 6 se reafirma la teoria que la concentracién muchas veces no es un factor preponde-
rante en la polinizacién artificial, por lo que nuevamente ef testigo (100% de polen) no es e mejor
tratamiento para el cuitivar P-704-0, asi mismo se aprecia que los tratamientos al 25% ocupan
puestos no relevantes en la produccion de aguenios. Ademas también en esta variedad al igual
que en la P-702-1, se observa como {a estabilidad entre ei agente y el polen mejoran los rendi-
mientos en cuanto al peso y cantidad de aquenios, esto haciendo referencia a los tratamientos
con concentraciones del 50% de cada una de las partes.

En la misma figura 6 y en referencia a lo expuesto por Tay (21) en cuanto a que a mayor cantidad
de polen en las mezclas mayor es el rendimiento, pusde apreciarse en el comportamiento de fos
tfratarmientos con ieche y harina de arroz en el cultivar P-704-0, donde los tratamientos decaen
conforme se diluye la concentracion de polen, sin embargo en gelatina y Porfulaca se da de for-

ma inversa, lo que hace suponer que el comportamiento depende en si de la sustancia diluyente.

Para el Cultivar P-772-0 Discovery Orange Al Season, 1os mejores tratamientos fueron el testigo
con 762 aquenios, Portulaca 25% con 743.67 aquenios y Portulaca al 75% con 735.33, los cua-
les estadisticamente fueron similares entre si al igual que los tratamientos Portulaca 50%, harina
arroz 25% y leche 25%. Ella figura 6 se muestra que en este cultivar los tratamientos con Por-
tulaca fueron bastante consistentes y junto al testigo fueron los mejores en rendimiento, en
cuanto al comportamiento de leche se aprecia come conforme se diluye el polen puro la produc-
cion baja, no asi en gelatina donde ai igual que los otros cultivares estudiados conforme se diluye
se aumenta la produccion, para el caso de harina de arroz a excepcion del tratamiento al 25%, los

demas tratamientos muestran rendimientos deficientes.

En base a los resultados de campo del cultivar P-774-0 Discovery Yeliow All Season (Cuadro 17
"A%), se realizd el analisis de varianza (Cuadro 27 “A"), el cual mostré diferencias significativas
entre |os tratamientos (o = 0.05), por tal motivo se realizd la prueba de medias de Tukey (Cuadro
10) reportande a! tratamiento Gelatina 75% como el mejor tratamiento con 1341 aquenios produ-
cidos y con similares rendimientos estadisticos, los tratamientos gelatina 25% y gelatina 50%.
En la figura © se aprecia que en este cultivar los tratamientos con gelatina fueron superiores a los
otros, por su parte los tratamientos con leche no mostraron diferencias entre si, otro aspecto im-
portante es en cuanto a Portulaca al 50% vy el testigo, los cuales fueron muy similares en la pro-
duccién de aguenios
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Cuadro 10 Resumen general de resultados de las variables estudiadas en los cuatro cultivares
evaluados de Tagetes erecta L.

Cupiti- TRATAMIENTO Peso de Aquenios (grs) Cantidad Aquenios % Germinacion

var DESCRIPCION CODBIGO Promedio Tukey Promedic Tukey Promedioc Tukey
ANDEVA Cuadro 18 "A" ** Cuadro 18"A" *** Cuadro 20 "A™ ***
m Portufaca 50% Ad4B2 1.95 a a57 a 84 C
Gelatina 75%| A2B3 177 b 806 c B8 c
| Leche 75% | A1B3 1.63 b 699 e a0 c
N Testigo|  TES 1.60 b 859 b g2 b
Gelatina 50% A2B2 1.58 b 635 e a0 c
@ Leche 25%| A1B1 1.44 c 671 e 76| 4
Leche 50%| A1B2 1.34 ¢ 755 d 84 c
N Portulaca 75% | A4B3 1.34 d 570 & 86 c
Gelatina 25% A2B1 1.23 d 535 e 94 =
| Portulaca 5% | A4B1 18] d 628 N 92| b
Harina Arroz 25% A3B1 0.88 e 185 f 78 d
Harina Arroz 50% A3B2 {.64 e 189 { B6 [+
Harina Arroz 75% A3B3 0.42 ] 118 f a8 a
ANDEVA Cuadro 22 "A" *** Cuadro 21 "A" Cuadio 23 "A" =
Q Gelatina 50% | A2B2 1.686 a 887 a 86 d
Leche 25% |  A1B% 1.64 b 773 b 84 d
| Leche 50% | A1B2 1680 & 717 c BG| d
vv Portulaca 50% |  A4B2 1,48 b 620 d 94 a
Harina Arrez 25% A3B1 1.48 b 529 e B2 d
@ Portulaca 75%| A4B3 1.45 G 569 @ 86 d
Leche 75%]| A1B3 1.43 e 627 d 86 d
N Testigo TES 1.42 C 620 d 92 b
Portulaca 25%|  A4B1 7.01 d 434 f 80 d
| Gelatina 75% ] A2B3 0.83 d 400 { 78 d
Harina Arroz 50% A3B2 073 d 304 g 78 d
a Gelatina 25% | A2B} 0.70 d 299 g 90 c
Harina Arroz 75% ] A3B3 0.44 d 184 g 86 d
ANDEVA Cuadro 25"A" *** Cuadro 24 A" 2*** Cuadro 26 "A" "
@ Testige TES 1.83 a 762 a o8 a
Leche 25% | A1B1 1.81 b 716 b 90 b
[ Portulaca 25% | A4B1 170] ¢ 744|  a 84 b
N Portulaca 50% | A482 1.66 c 650 d 90 b
Portulaca 75% A4B3 1.62 [+ 735 a 80 b
N Harina Arroz 25% |  A3B1 1.62 ¢ 671 c 88 b
Leche 50% | A182 155 c 560 g 85 b
N Gelatina 75% |  A283 1.22 d 546 e 94 b
Gelatina 25% | A2B1 1.13 d 476 { 94 b
| Gelatina 50%| A2B2Z 1.12 d 4390 3 o8 a
Leche 75% | A1B3 0.91 e 302 g g2 b
a Harina Arroz 75% A3B3 0.91 e 317 g g0 b
Hatina Arroz 50% A3B2 0.42 e 175 g 851 b
ANDEVA Cuadro 28 A" *** Cuadro 27 “A" *=* Cuadro 28 "A"***
Q Gelatina 75%| A2B3 318 a 1341 a 80 b
Testigo TES 277 a 1108 b 88 b
| Gelatina 25%|  A2B1 276 a 175] b 100 a
w Portulaca 50% AdB2 2.71 a 1145 b 84 b
Gelatina 50%| A2B2 2.58 a 172 b 94 b
N Leche 50%| A1B2 1,73 b 730 c 88 b
Portulaca 75%|  A4B3 1.72 b 751 c 98 a
N Portulaca 25%]  A4B1 1.70 b 749 c 04 b
Leche 25%| A1B1 1.67 b 734 c 94 b
| Leche 75%] A1B3 152]  ® 698 c 82| b
Harina Arroz 50% A3B2 1.29 b 594 ¢ 96 b
a Harina Arroz 25% A3B1 1.19 b 471 d 88 b
Harlna Arroz 75% A3B3 617 c 72 e B2 b

*** Alta diferencia significativa

=PfY
-
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En resumen la variable cantidad de aguenios, muestra que la mayoria de los tratamientos con le-

che y Portulaca son homogéneos en sus rendimientos y parecidos al testigo, 1o cual enfatiza que

da igual difuir al 75% que at 25%. Por su parte los tratamientos con gelatina mostraron que con

diluciones de 50 a 75% se obtienen mayores rendimientos con respecto a las otras sustancias en

estudio como se observa en ia figura 6. En el caso de harina de arroz no se logran los rendi-

mientos deseados y se encuentran muy por debajo del testigo.

§ .
v |@p.702.1] LECHE GELATINA HARINA DE PORTULACA
g Elp-704-0 ARROZ
T 1ip-772.0]
Hlep-774-0]
.
: 8
w l
=
4
2 §
Q
=
z
S8
§
g
TES  25%  50%  T5%  25%  50%  T75%  25%  50%  75%  25%  50%  75%
TRATAMIENTOS
FIGURA &

Resultades del Promedic de |z variable respuesta cantidad de aguenios de los cultivares en estu-

dio de Marigold (Tagetes erecta )
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8.2 RESULTADOS Y DISCUSION DE LA VARIABLE RESPUESTA PESO DE AQUENIOS

El peso de aquenios se determind luego de pesar el total de aquenios producidos por cultivar y
después de su proceso post-cosecha. En el Cuadro 14 “A®, se presentan los datos de campo
obtenidos del cultivar P-702-1 Discovery Orange a los cuales se les practico el respectivo analisis
de varianza (Cuadro 19 "A”), el cual mostrd diferencias significativas entre los tratamientos (o =
0.05).

De acuerdo con la prueba de Tukey (Cuadro 10) puede apreciarse que el mejor tratamiento en
este cultivar fue Portulaca at 50% con una media de 1.953 gramos, sin embargo estadisticamente
es simiar a los tratamientos leche 25% y 75%, gelatina 50% y 75% vy al testigo. Lo anterior de-
muestra que el peso de la semilla guarda mayor estabilidad en comparacién con la cantidad de
aquenios producidos, al utilizar las diferentes sustancias en estudio, esto favorece en parte al pro-
ductor el cual vende en base al peso. En la figura 7 se muestran los resultados de forma gréfica,
lo que permite visualizar que los tratamientos con leche muestran un incremento en peso al diluir
el polen al 75% con leche, mientras la sustancia harina de arroz muestra los rendimientos mas
bajos en este cultivar conforme se diluye el polen puro y lo mas relevante es el comportamiento
de gelatina lo cual muestra que conforme se diluye el polen puro, mayores son los rendimientos
en peso, esto Utlimo seria lo mas deseable. En el caso de Portulaca en este cultivar se nota un
incremento notorio en los tratamientos del 50% y como se analizara en los otros cultivares este

aspecto es repetitivo, lo que sin duda muestra que este tratamiento es éptimo para esta sustancia.

En referencia al cultivar P-704-0 Discovery Yellow, el rendimiento en gramos muestra, luego de
efectuado el analisis de varianza (Cuadro 22 "A"), donde existié diferencia signficativa entre los
tratamientos en estudio y la respectiva prueba de medias de Tukey (Cuadro 10), que el mejor tra-
tamiento en este cultivar fue el de gelatina 50% con una media de 1.86 gramos.

En la figura 7 se observa que aungue el mejor tratamiento fue gelatina 50% no existe una retacion
con las otras concentraciones de la misma sustancia, sin embargo esto se ha notado constante-
mente a lo largo detf estudio y existe |a hipbtesis de que la interaccidon concentracion sustancia fa-
vorece a que exista un fratamiento especifico para cada cultivar. En esta variedad al igual que en
la P-702-1, se observa que ia estabilidad entre el agente y el polen mejoran los rendimientos en
cuanto al peso y cantidad de aquenios, esto en referencia a los tratamientos al 50% de cada una
de las partes. Importante notar, que al contrario de la variable cantidad de aquenios se nota que

los tratamientos en concentraciones del 25%, hacen ganar a la aguenios en peso.

il
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Para el Cultivar P-772-0 Discovery Qrange All Season, el mejor tratamiento fue el testigo con peso
de 1.93 gramos. En este cultivar, al igual que en los antericres, los tratamientos con harina de
arroz ‘muestran rendimientos pobres, al igual que los de gelatina, siendo superados por los de
Portulaca y leche. En lafigura 7 se muestra que en este cultivar los tratamientos con Portula-
ca fueron bastante consistentes y junte al testigo fueron los mejores en cuanto al peso en gramos,
en lo referente al comportamiento de leche se aprecia como conforme se diluye el polen puro la
produccion baja, no asi en gelatina donde al igual que los otros cultivares estudiados conforme se
diluye se aumenta el rendimiento, para et caso de harina de arroz a excepcion del tratamiento al

25%, los demas tratamientos muestran rendimientos bastante bajos.

En base a los resuitados de campo dei cultivar P-774-0 Discovery Yellow All Season (Cuadro 17
‘A”), se realizé el andlisis de varianza (Cuadro 28 "A”), el cual mostré diferencias significativas
entre los tratamientos (o = 0.05), por tal motivo se realizd la prueba de medias de Tukey {Cuadre
10) reportando a los tratamientos Gelatina 75% con 3.177 grs., testigo con 2.767 grs., gelatina
25% con 2.763 grs., Portulaca 50% con 2.707 grs y gelatina 50% con 2.557 grs, como los mejo-
res tratamientos en cuanto al rendimiento en pese. En la figura 7 ss aprecia que en este cultivar
ios tratamientos con gelatina fueron claramente superiores a los otros, por su parte los tratamien-
tos con leche no mostraron diferencias entre si, otro aspecto importante es en cuanto a Portulaca
al 30% y el testigo, fos cuales fueron muy parecidos; este tratamiento nuevamente al igual que en

los otros cuitivares muestra excelentes condiciones en rendimientos en cuanto a peso.

En resumen ta variable peso en gramos de aquenios cosechados, muestra que el tratamiento
Portulaca 50% en la mayoria de [os cultivares lleva ventaja sobre los demas tratamientos y po-
see similitud con el testigo, Por su parte la mayeria de tratamientos con concentracienes del 25%
superaron en todos los cuitivares a las otras concentraciones. Por su parte el testigo fue amplia-
mente el dominante en todos los cultivares, lo que demuestra que el hecho de utilizar una sustan-
cia como diluyente- dispersante de polen afecta el peso de la semilla, ratificandose esta teoria
con lo descrito anteriormente sobre fos tratamientos al 25% aventajaron. Sin embargo se noto en
esta variable también que fueron tratamientos especificos Jos gue dominaron a cada cultivar y los

mas regulares entre ellos fueron geiatina 50% y 75%, leche 25% vy Portufaca 50%.
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FIGURA 7

Resultados del Promedio de la variable peso en gramos de los cultivares en estudio de Marigold

(Tagetes erecta )

8.3 RESULTADOS Y DISCUSION DE LA VARIABLE PORCENTAJE DE GERMINACION

La variable porcentaje de germinacion fue incluida en la investigacién para determinar si la dilu-
cion delf polen con ofros agentes tenia alglin efecto sobre este parametro. Por lo que at realizar
en andlisis de varianza para el cultivar P-702-1 se encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro 20 "A”), por consiguiente se realizo la prueba de Tukey (Cuadro 10), de-
notandose que el mejor tratamiento fue Harina Arroz 75%, como también se observa en la figura
8. Sin embargo, a través de la investigacion se pudo comprobar que 1a dilucién no es un factor

que fimite esta variable (ver otros cultivares cuadro 10), como tampoco lo es el agente.
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En lo referente al cultivar P-704-0 Discovery Yellow, su porcentaje de germinacion al realizar el
analisis de varianza (Cuadro 23 “A") indica que existieron diferencias significativas entre ios trata-
mientos evaluados (o = 0.05). En el cuadro 10 de ia prueba de Tukey se observa que Portulaca
50% y el testigo son los mejores segiin se expone el resultado de! andlisis de medias, pudiendo
observarse que los mejores tratamientos fueron aquellos que estuvieron por encima del 86% de
germinacion, limite que de acuerdo a los estandares de calidad internacionales para semillas, da
por buenc un lote para su exportacion. Dentro de los mejores tratamientos puede apreciarse que
casi todos los tratamientos con el 75% de concentracién del agente se ubican dentro de este gru-
po a excepcion de Gelatina al 75%, de igual forma como se presentaron en el resultado de la va-
riedad P-702-1, esto hace suponer que ef uso de un agente en alias proporciones, no afecta esta
variable. (Figura 8)

el cultivar P-772-0, tiene como respuesta que su porcentaje de germinacidén es bhastante similar
entre todos los tratamientos (Cuadro 10) y como en anteriores oportunidades, son [os tratamien-
tos con porcentajes menores o iguales al 86% los que denotan poca calidad del aquenio al no lle-
nar los parametros de exportacién y caiidad, debido a su poca germinacién. Para este cultivar el

mejor tratamientos fue ef testigo junto a gelatina 50%

Si se analiza la figura 8, quiza lo mas importante de apreciar, es como el agente gelatina supera a
los otros en esta variable en estudio, leche posee similares valores a harina de arroz v Portulaca
en segundo lugar al igual que gelatina se mantiene mas estable, nuevamente este es un factor

importante para determinar cada vez mas ios elementos de juicio para elegir el mejor tratamiente.

El porcentaje de germinacién para el cultivar P-774-0, muestra que también existio diferencias
significativas (Cuadro 298 "A”) y deja apreciar nuevamente que los tratamientos con porcentajes
menores del 86% son aguellos que marcan |a diferencia (Cuadro 10} y en la figura 8 se aprecia
gue conforme se aumenta la dilucion del polen, disminuye el % de germinacion; por lo que el me-
jor tratamiento fue el de gelatina 25%

En resumen en esta variable, lo mas importante de resaitar fue que ei testigo y los tratamientos
diluidos a 25% obtuvieron las mejores germinacicnes. Por su parte este parametro sirvié para
enmarcar que tode lote que no alcance el 86% de germinacién, rara vez seréa aceptada como op-
tima su semilla
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FIGURA 8

Resultados del Promedio de la variable porcentaje de germinacion del los cultivares en estudio de
Marigold (Tagetes erecta )

8.4, RESULTADOS Y DISCUSION DEL ANALISIS ECONOMICO

El analisis economico se ha utilizado en esta oportunidad como un instrumento importante en la
deficinion de cual seria el mejor tratamiento, para ello se realizé un conteo inicial de la cantidad de
mezcla de polinizacion utilizada, se calcularon las cantidades de polen de Tagetes y agentes dilu-
yentes (costos varables) y se sumaron el total de cabezuelas polinizadas cosechadas, por cultivar
(Cuadros 30 “A™ al 33 “A"). A cada cultivar le fueron establecidos sus presupuestos parcial (Cua-
dros 34 "A" al 37 "A") y su posterior analisis de dominancia (Cuadros 38 "A” - 41"A"), donde se
establecio lo siguiente:

e
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El cultivar P-702-1 Discovery Grange mostré un solo tratamiento No Dominado (Cuadro 38 AT,
que fue gelatina 75%, quien en su analisis estadistico es similar al mejor tratamiento que fue Por-
tulaca 50%, por consiguiente se considera a este primere como el mejor y en el caso del Cultivar
P-704-0 Discovery Yellow, donde también existié un solo tratamiento No Dominado gue fue Leche
76% (Cuadro 39°A”), el cual estadisticamente no fue el mejor o similar al mejor en su cultivar.

10
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Resultados del andlisis econémico del los cultivares en estudio de Marigold (Tagetes erecta )

En el caso del cultivar P-774-0, se extrajeron dos tratamientos No Dominados (Cuadro 4 1"A"), por
lo que se procedié a realizar el andllisis de tasa marginal de retorno (Cuadro 11), donde se obtu-
vo una TRM igual 36.51% a faver de Gelatina al 75% sobre € testigo.  Por lo que de acuerdo con
las reglas de la TRM, rio es rertabie el cambio del Testigo ai Tratamiento Gelatina 75%, ya que

este alcanza un valor mayor del 100% aplicable a una nueva tecnologia. Pero desde el punto
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de vista rentable gelatina 75% si supera al testigo, ya que se logra una diferencia de este sobre el

testigo de un 330.8%, por lo que le permite que si sea viable su adquisicién.

Cuadro 11
Tasa Marginal de Retorno, para tratamientos seleccionados del analisis de dominancia del

cultivar de Tagetes erecta P-774-0 Discovery Yellow All Season.

Incremenio Marginal
TRATAMIENTO CVT BN CcvT BN TRM
Testigo 189.80 197.01 15772 57.59 36.51%)|
Gefatina 75% 32.08 139.42

Otro cultivar al que se le calculo la Tasa Marginal de Retorno, fue el P-772-0 Discovery Orange All
Season, debido a que nuevamente el Testigo y Gelatina 75% mostraron no dominancia (Cuadro
Anexo 40 “A").  En este caso, se repitid nuevamente una TMR a favor de la Gelatina, alcanzan-
do en esta un porcentaje de 50.28.  Por lo que, ser repitio el procedimiento de calcular la renta-
bilidad, demostrando gelatina ser mas rentable que el testigo en un 69.09%, aceptandose que es
mas favorable utilizar la gelatina al 75%.

Cuadro 12
Tasa Marginal de Retorno, para tratamientos seleccionados del analisis de dominancia del
cultivar de Tagetes erecta P-772-0 Discovery Orange All Season.

Incremento Marginal
TRATAMIENTO CVvT 8N CVT BN TRM
Testigo 113.86 78.01 90.09 45.30 50.28%
Gelatina 75% 23.77 32.71

En resumen es importante recaicar que productos como la leche, harina de arroz y gelatina, no
necesitan de un manejo agronomico y estan en disponibilidad en el mercado local, asimismo se
disminuyen los riegos por problemas de plagas y enfermedades, a los cuales cultivos como la
Portulaca sp. es susceptible y gue de acuerdo a la severidad de este los costos variables aumen-
tan o disminuyen.

Otro aspecto importante es el costo, pues si se comparan ios precios de un gramo de Portulaca o
polen puro el cual oscila entre Q7.00 a Q 9.00 y lo comparamos con la leche cuyo valor esta en
0.04 ctvs o gelatina que posee un precic de mercado local de 0.03 ctvs aproximadamente. Esto
en conclusién marca la diferencia del uso de cada sustancia diluyente y ademas permite incenti-
var la produccion y manejar los costos de produccién.

i
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IX.

a.

CONCLUSIONES
La respuesta de los diversos agentes evaluados en los cuatro cultivares producidos,

permite establecer que es factible producir aguenios de Tagefes erecta, mediante el

uso de otros agentes diluyentes, tal es el caso de Gelatina y Leche, evitandose con
ello fa siembra de una mayor area de progenitores masculinos (productores de po-

len) y del cultivo de Portulaca oleraceae

Estadisticamente segun los analisis obtenidos del comportamiento de las variables
cantidad de aquenio y peso, existe un tratamiento con el que se obtienen los mejo-
res resultados para cada cultivar. Asi para'el cultivar P-702-1 Discovery Orange la
interaccion Portulaca 50%, para el P-704-0 Discovery Yellow la interaccion Gelatina
50%, en el caso del cultivar P-772-0 Discovery Orange All Seascn el adecuado fue
el Polen Puro {Testigo) vy finalmente para el cultivar P-774-0 Discovery Yellow Al

Season seria Gelatina al 75%.

La variable pesa de aquenios mosiro que para la mayoria de cultivares el trata-
miento Portulaca 50%, aventaja a los demas y posee similitud con el testigo. Asi-
mismo, la mayoria de tratamientos en concentraciones del 25% superaron en todos
los cultivares a las otras concentraciones, lo mismo para la variable porcentaje de
germinacion, lo que demuestra que el hecho de utilizar una sustancia como dilu-
yente- dispersante de polen afecta el peso de la semilla y por consiguiente su poder
germinativo. Sin embargo, la mayoria de tratamientos en estudio, cumpien con el
porcentaje minimo exportable de germinacion(86%), establecidos iniernacional-
mente para esta semilla

El analisis econdmico muestra que el iratamiento mas adecuado para ia diiuir el po-

len de Tagetes erecta y poder polinizar artificialmente es Gelatina 75%, debido a

gue se presentd en la mayoria de cuitivares de Tagetfes erecfa evaluados.
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RECOMENDACION

En base a las conclusiones, el factor prepcnderante para la utilizacion de un
agente es la base econdmica, por lo que se recomienda utilizar la gelatina como
agente diluyente y dispersante para producir semilla hibrida. Ademas se recomien-
da utilizar diluciones de getatina entre el rango del 50% al 75% , ya que de lo con-
trario se pueden tener problemas en cuanto a los rendimiento y calidad de los
aguenios

Para el caso de la gelatina se recomienda tamizarla a 100 mesh, debido a que se
tomo en cuenta lo expuesto por Tay (24) en lo referente al tamario de particula dei
agente, asimismo es de considerar que el polen de Tagetes utilizado durante este
proceso investigativo era no mayor de 5 dias, por lo que se recomienda evaluar

otras edades de polen almacenado.
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Cuadro No. 144

S eminnsd

Datos de campo de {a variables evaluadas en Tagefes erecta P-702-1 Disco-

very Orange
TRATAMIENTO CANTIDAD DE PORCENTAJE | PESO DE AQUENIOS PROMEDIO
AQUENIO GERMINACION EN GRAMOS
DESCRIPCION {CODIGO) 1§ TR Y [ i ! l 4 Cant, | Germi { Peso
Testige TES | 912 | 830 835 &g 9 | 18 | 150 { 150 859 92 | 160
Leche 25% Aigt 1 712 671 630 70 70 1.70 1.41 1.20 671 70 1.44
Leche 50% At1B2 1 690 | 828 759 84 84 120 | 148 1.34 759 84 1.34
Lache 75% A1B3 1 658 B73 780 88 ¢ 82 1.3C 1.68 1.70 659 90 1.63
Gelatina 25% A2B1 1 51¢ 825 850 g2 | 96 1.3 1.04 1.35 §35 94 1.23
Gelatina 50% A2B2 | 658 | 835 611 92 g8 | 170 | .31 186 835 90 158
}Gelatina 75% A2B3 | 888 | 808 723 82 1 B4 § 185 | 181 184 808 a8 177
fHarina Amoz 25% | A3B1 | 240 | 185 120 76 i 8 I 100 | o080 | 078 185 78 .88
Harina Amoz 50% | A3B2 | 218 | 160 180 84 | B8 1 098 | 040 | 055 189 86 0.64
Harina Aoz 75% | A383 | 120 | 102 135 96 100} 032 | 025 [ 070 18 98 0.42
|Portulaca 25% A4B1 | 655 | 628 601 g2 82 | 133 | 104 1.18 628 92 118
|Portuiaca 50% A4B2 | 750 | 1123 | 999 B0 { 88 | te8 | 183 | 235 957 84 195
Portulaca 75% A4B3 | 570 585 545 g8 | 84 1.11 1.40 1.22 570 86 1.24
Cuadro No. 15A Datos de campo de la variables evaluadas en Tagetes erecta P-704-0 Dis-
covery Yellow
TRATAMIENTO CANTIDAD DE IPORCENTAJE PESO DE AQUENIOS PROMEDIOS
AQUENIOS GERMINACION EN GRAMOS
DESCRIPCION [CODIGO| ! i voj o ] [ i ] Cant. | Germi | Peso
[Testigo TES 688 588 585 92 92 1.83 1.25 1.18 620 92 1.42
|Leche 25% A1BY | 838 | 708 773 84 84 | 183 | 150 | 159 773 84 1.64
Leche 50% A1B2 | 717 | 720 713 80 80 | 171 175 1 133 77 80 1.60
Leche 75% AIB3 | 744 613 525 84 88 1.66 1.37 1.25 ez7 86 1.43
[Geratina 25% A2B1 | 205 | 393 299 88 92 | 043 | 083 | 085 299 90 0.70
|Geiatina 50% AZB2 | 898 | ®13 850 84 88 | 223 | 1.80 155 887 86 1.86
|Gelatina 75% AZB3 | 400 7 330 470 76 80 | 082 | 088 1.00 400 78 0.83
Harina Arroz 25% | A3B1 | 645 | 438 505 80 B4 | 158 | 170 115 529 82 | 1.48
|Harina Arroz 50% | A3B2 | 304 338 270 76 80 0.7 0.80 0.68 304 78 G.73
Harina Arroz 75% | A3B3 | 188 | 210 184 88 84 | 040 | 048 | 044 184 86 .44
{Poriulaca 25% A4B1 | 380 | 478 434 80 8 | 085 | 1156 | 102 434 80 | 1.0t
Portulaca 50% AdB2 | 585 | 620 6§45 96 9z | 140 | 144 | 160 | 820 94 1.48
Portulaca 75% A4B3 | 569 | 620 518 84 88 | 138 | 183 | 133 569 86 | 1.45
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Cuadro No.16A  Datos de campo de la variables evaluadas en Tagefes erecta P-772-0 Discovery Orange

All Season
TRATAMIENTO CANTIDAD DE PORCENTAJE PESO DE AQUENIOS PROMEDIOS
AQUENIOS GERMINACION EN GRAMOS

DESCRIPCION (CODIGO| 1l i [ I ! i I Cant. | Germi | Peso
Testigo TES | 832 692 762 100 98 227 1.78 1.76 762 g8 1.93
Leche 25% A1B1 | 675 757 716 a8 9z 165 1.89 1.89 716 90 1.81
Leche 50% AB2 | 560 503 528 84 88 1.62 1.81 123 560 86 1,55
Leche 75% A1B3 | 428 302 177 9z o2 1.25 0.80 0.68 302 92 0.91
Gelatina 25% AzB1 | 504 451 472 g6 g2 1.08 1.08 1.24 476 94 113
Gelatina 50% AzB2 | 561 420 490 88 100 | 129 0.87 1.21 490 08 112
Gelatina 75% AZB3 | 513 607 517 g2 96 112 1.40 115 546 a4 1.22
Harina Arroz 25% | A3B1 | 637 671 705 88 88 1.65 1.43 177 671 a8 162
Harina Arroz 50% | A3B2 | 175 153 197 84 88 0.40 0.36 0.49 175 86 0.42
Harina Arroz 75% | A3B3 | 288 317 345 82 88 072 113 088 317 g0 0.81
Portulaca 25% A4B1 | 775 712 744 80 88 1.77 155 179 744 B4 170
Portulaca 50% A4B2 | 592 650 709 92 88 1.75 1.55 1.67 650 20 1.66
Portulaca 75% A4B3 | 780 691 735 B8 a2 1.84 131 1.70 735 30 1.62

Cuadro No. 17A  Datos de campo de la variables evaluadas en Tagefes erecta P-774-0 Discovery Yellow

All Season
TRATAMIENTO CANTIDAD DE PORCENTAJE | PESC DE AQUENIOS PROMEDIOS
AQUENIOS GERMINACION EN GRAMOS

DESCRIPCION jcoDIGO] | I 1l i il ] 1 t Cant. | Germi | Peso
Testigo TES [ 1108 1085 | 1124 84 82 2.97 270 2.63 1108 88 277
Leche 25% A1B1 | 734 | 807 662 92 o6 1.62 1.82 158 734 94 167
Leche 50% A1B2 | 852 | 800 739 88 88 1.76 175 168 730 88 1.73
Leche 75% A1B3 { 796 808 800 a0 84 170 1.60 1.27 598 82 1.52
Gelatina 25% A2BY | 1176 ] 1326 | 1023 100 | 100 | 2686 313 250 1175 100 278
Gelatina 50% A2B2 {1245 | 1143 | 1127 88 100 | 275 214 278 1172 a4 2.56
Gelatina 75% A2B3 {1420 | 1263 | 1340 88 92 3.45 2.81 az7 1341 90 318
Harina Arroz 25% | AJB1 | 484 | 471 458 84 g2 1.34 0,59 1.24 a7 8 [ 118
Harina Arroz 50% | A3B2 | 512 675 504 o6 98 1.22 1.52 113 504 96 1.20
Harlna Arroz 75% | A3B3 | 86 72 57 80 84 0.21 0.18 013 72 82 017
Portulaca 25% A4Bt | 647 850 749 g2 86 1.6 2.03 1.47 745 94 170
Portulaca 50% A4B2 | 1110 | 1101 1124 92 25 254 2.80 278 1115 94 271
Portulaca 75% A4B3 | 751 734 768 100 96 165 174 178 751 98 1.72

fYﬁ‘
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Cuadro No. 18A  Resumen del analisis de varianza para Ia variable cantidad de aquenios del culti-

var de T grecfa P-702-1 Discovery Oranae

_ i LU CME s L R T R R
Tratamientos 12 2 61773.692 213481 141 44 .69
{1 Error 26 124188.000 4776.462
1 Total 38 2685861.692 '
R-Cuadradsa C.V. Raiz MSE Media
0.953764 11.80314 B89,111958 585.538462

Cuadro No. 19A Resumen del andlisis de varianza para la variable peso en gramos de los aguenios
del cultivar de Tagetes erecta P-702-1

Discovery Orange

Tratamientos 12 6.96634359 0.58052863 13.80° 0.0001
Error 26 1.08573333 0.04175897
Total 38 8.05207692 .
R-Cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.865161 15.72855 (.204350 1.29923077

Cuadro No. 20A Resumen det anélisis de varianza para ia variable % de germinacion de los aque-

02«1 Discovery Ora nge

nios del cu!tavar de T gez‘es erecta P—?

: CCM p i ED Pr>F .
Tratarn:entos 12 125? 846 104.8.2 8.96 | 0.0002
Error 13 152.000 11.69
Total 25 1409.846
R-Cuadrado C.V. Raiz MSE Media
£.692187 3.926875 3.4194 87.0769

Cuadro No. 21A  Resumen del anélisis de varianza para la variable cantidad de aquenios del culti-

fes erecta P-704-0 Dlscoyery Yel!ow

e g L = ~CM- o F Pref-
| Tratamlentos 12 1495348.00 124612 33 28.68 0.0001
1 Errot 26 112974.67 4345.18
Total 38 1608322 .67
R-Cuadrada c.V. Raiz MSE Media
0.83 12.31 65,92 535 87

Cuadro No. 22A  Resumen del anélisis de varianza para la variable peso en gramos de los aquenios

del cuitwar de Tagetes erecta P 704 O DISCOVGW Yellow

CCME BN PERE
6.9? O 575 12.40 0. 0001
1.21 £.048. :
8.16 .
R-Cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.85 17.44 0.21 1.23

Cuadro No. 23A Resumen dei anélisis de varianza para la variable % de germinacion de los aque-

nios ge! cultiva de Tagefes erecta P-70

iscovery Yellow

M 5
Tratamlentos 12 632.62 5272 9.52 0.0001
Error 13 72.000 5.54
Total 25 704.62
' R-Cuadrado CV. ' Raiz MSE Media
0.867817 2776238 2.353304 84,769




Cuadro No. 24A

Resumen del analisis de varianza para la variable cantidad de aquenios dei culti-

var de Tagetes erecta P-772-0 Desoovery Orange AH Season

foiirFyente: VDE s 8 CM: oo PrsFE
Tratam:entos 12 1303574 103 108631 .175 34.69 0.0001
Error 26 81429.333 3131.897
Total 38 1385003.426
R-Cuadrada C.V. Raiz MSE Media
0.841206 10.18275 55,96338 549.589744

Cuadro No. 25A  Resumen del andlisis de varianza para la variable peso en gramos de los aquenios

del cultlvar de Taqefes erecta P 772 O D|sccvery Orange AEE Season

ol Flente ks B0 CM S Prep o
Tratamientos 12 6.97482564 0.58123547 13.82 0.0001
Error 26 1.09333333 0.04205128
Total 38 8.06815897
R-Cuadrade CV, Raiz MSE Media
0.864488 15.14104 0.205064 1.35435897

Cuadro No. 26A  Resumen del analisis de varianza para la variable % de germinacién de los aque-

mos del cult;var de Tagetes erecfa P 772 0 Dlscovery Orange AH Season

2 DR BC STEME _ R PG S R (- o0
Tratam:entos 12 456.61 53846 38.051 2821 4.42 0, 0062
Error 13 112.000 8.61538486
Total 25 568.6153846
R-Cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.803030 3.233692 2.935198 90,7692308

Cuadro No. 27A Resumen del anélisis de varianza para la variable cantidad de aquenios del culti-

varde Tagetes erecta P-774-0 DtSCO

very Ye!low All Season

o Euentes Sl CRSC SICM B o e e = o
Tratam:entos 12 4392180 359 36601 5 030 66.28 0.0001
Efror 26 143358.000 5513.,769
Total 38 4535538.359
R-Cuadrada C.V. Raiz MSE Media
0.968392 8.013744 74.25476 823.,794872

Cuadro No. 28A  Resumen del analisis de varianza para {a variable peso en gramos de los aquenios

del cuitwar de Taqez‘es erecta P 774-0 Dtscovery Yellow All Season

SiiRuent il B G SOME s Feoo e ProF
Tratamuenios 12 25.0521?436 2.08768120 42.84 0.0001
Error 28 1.2671333 0.04873590 :
Total 38 26.31930769
R-Cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.951855 11.48882 0.220762 1.921538486

Cuadro No. 28A  Resumen del anélisis de varianza pa

ra la variable % de germinacion de los aque-

nlos dei cu[twar de Tagez‘es erecta P-774 O Discovery Yel|ow All Season

H _ 8C B M B I Pr>F
Tratamlentos 12 758.1538462 63.1794872 4.28 0.0072
Error 13 192.000 14.7692308
Total 25 950.1538462
R-Cuadrado C.V. Raiz MSE Media
0.797927 4.205386 3.843076 91,3846154

i
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Cuadro No. 30A  Peso en gramos de las sustancias utilizadas en la mezcla para la polinizacién y
cantidad de cabezuelas cosechadas en cada uno de ios tratamientos del cultivar
de T. erecta P-702-1

TRATAMIENTO |gr/mezcia Gramos consumidos de Cabezuelas cosechadas por Tratamiento
sobrante poien Agente i H " Total
{Testigo 3.26 18.74] 18.74 0.00 323 288 234 825
{Leche 25% 8.02 0.98 7.49 2.50 130 102 114 346
Leche 50% 7.38 10.62 5.31 5.31 141 100 89 330
Leche 76% 6.43 11.57 2.89 8.68 107 119 111 337
Gelatina 25% 8.91 8.09 6.82 2.27 130 136 62 328
Gelatina 60% 7.61 10.39 5.20 5.20 115 110 128 353
|Gelatina 75% 7.04 10.96/ 2.74 8.22 138 EE] 98 337
[Harina Arroz 26% 9.00 9.00 8.75 2.25 134/ 87 102 323
Harina Arroz 50% 8.18 11.82 5.91 581 113 149 94 356
Harina Arroz 756% | 4.37, 13.63 2.41 10.22 142 151 105 398
Portulaca 26% 8.07 8.83 6.70 2.23 138 151 127 418
Portulaca 50% 8.67| 9.33 4.67 4.67 103 145 156 404
Portulaca 75% 9.15 8.85 2.21 §.64 107 136 134 377

Cuadro No. 31A Peso en gramos de las sustancias utilizadas en la mezcla para ia polinizacién y
cantidad de cabezueias cosechadas en cada uno de ios tratamientos del culivar
de T. erecta P-704-0

1 TRATAMIENTC [Grimezcla Gramos consumidos de Cabezuelas cosechadas por repeticion
Sebrante mezcla polen Agente 1 i Hi Total
Testigo 9.17 £.33 £5.33 .00 55 76 101 233
Leche 25% 7.4 5.59 4.19 1.40 48 50 3z 130
iLeche 50% 8,39 6.61 3.31 CRCY 42 40 50 132
Leche 76% 437 8.63 218 6.47 40 48 81 169
Gelatina 25% 7.98 5.04 3.78 1.26 24 46 56 126)
Gelatina 50% 7.78 522 2.61 2.61 41, 42 41 124,
Gelatina 76% 6.91 6.09 1.52 4.57 33 61 38 132
Harina Arroz 25% 6.52 6.48 4.86 1.62 79 71 52 202
Harina Arroz 50% 6.71 8.29 3.15 3.15 58 48 34 140
Harina Arroz 75% 6.09 6.91 1.73 5.18 40 63 48 151
IPortu[aca 25% 8.90 4.10 3.08 1.63 49 42 40 131
|Portulaca 0% 8.74 4.26 2130 213 44 56 48 148
Portulaca 76% 9.11 3.89 0.97 2.92[ 38 39 55 132




Cuadro No. 32A  Peso en gramos de las sustancias utilizadas en la mezcla para ta polinizacion y
cantidad de cabezuelas cosechadas en cada uno de los tratamientos del cultivar
de T. erecta P-772-0

TRATAMIENTO | grimezcla Gramos consumidos de Cabezuelas cosechadas por repeticion
sobrante mezcla polen Agente | I I Total
Testigo 3.90 12.10 12.10 0.00 97 178 259 534
Leche 26% 6.90 9.10 6.83 2.28 66 59 98 223
Leche 50% B.88 7.12 3.56 3.56 62 59 83 204
Leche 756% 5.50 10.50 283 7.88 85 81 768 222
Gelatina 26% 8.77 7.23 5.42 1.81 66 83 94 243
Gelatina 60% 9.57 6.43 3.22 3.22 61 62 63 186
Gelatina 75% 5,96 10.04 2.51 7.53 78 88 84 248
Harina Arroz 258% 8.03 7.97 5.98 1.98 67 66 84 217
Harina Arroz 50% 6.31 8.69 4.85 4.85 74 59 80 213
Harina Arroz 75% 527 10.73 268 8.05 74 77 69 220
Portulaca 25% 8.28 7.72 579 1.93 49 87 88 234
Portulaca 50% 7.25 8.75 4.38 4.38 87 62 106 255
Portulaca 75% 7.80 8.20 2.05 6.15 68 a7 87 232

Cuadro No. 33A  Peso en gramos de tas sustancias utilizadas en la mezcla para la polinizacion y
cantidad de cabezuelas cosechadas en cada uno de los tratamientos del cultivar
de T. erecta P-774-0

TRATAMIENTO |grimezcia Gramos consumidos de Cabezuelas cosechadas por repeticion
sobrante polen | Agente { il 1l Total
Testigo 0.83 2017 2017 0.00 222 294 235 751
Leche 26% 8.76 11.74 8.81 2.94 144 89 80 313
Leche 50% 6.34 14,16 7.08 7.08 150 120 97 387
Leche 75% 5.12 15.38 3.85 11.54 160 126 91 377
Gelatina 25% 9.56 10.94 8.21 2.74 127 93 102 322
Gelatina §0% 8.12 12.38 6.19 6.19 125 106 123 354
Gelatina 76% 6.95 13.55 3.39 10.16 75 93 122 290
Harina Arroz 28% 8.25 12.25 819 3.06 116 104 136 356
Harina Arroz $0% 5.85 14.65 7.33 7.33 121 120 101 342
Harina Arroz 75% 5.1¢ 15.31 3.83 11.48 121 112 108 34z
Portutaca 25% 9.88 10.82 7.97 2.86 143 138 104 385
Portitaca 50% 10.52 9.98 4.99 4.99 158 158 85 401
Portulaca 75% 10.89 .61 2.40 7.21 129 S1 131 351

YT
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Cuadro No. 34A

Lidhi i

Presupuesto parcial de ios tratamientos estudiados para e! cultivar de Tagetes
erecta P-702-1

TRATAMIENTO Costo Total en @ | CN.T | REND. PV BENEFICIO

Poten | Agentes . GRAMOS BRUTO RETO NETOIGR |
Gelatina 75% 25.78 0.16 25.95 875 1117 108.868 82.92 8.51
Leche 75% 27.22 0.35 27.57 .14 1117 102.05] 74.49 8.15
1Gelating 50% 48.88 0.1¢ 48.99 G.16 11.17 102.30 53.31 582
Portulaca 50% 43,80 41.02 8588 13.15 11.17] 146.91 681.03 4.64
ILeche 50% 49.97. 0,21 80.18 7.37 11.17] B2.32 32.14 4.36
Testigo 176.34 0.00] 176.34 22.00 1117 24574 £9.40 3.15
Leche 25% 70.43 010 70.53 828 1117 92.54 22.01 2.66
Gelatina 25% 64.15; 0.05 64.20 674 11.17 75.31 11.11 1.85
Portulaca 25% 63.02) 20.09 83.12 8.20 1117 91.64 8 .53 1.04
Portulaca 75% 20,82 59.74 80,56 7.81 1117 87.26 8.71] .86
Harina Arroz 75% 32.06 012 3219 2.81 11.17 31.37 -0.82] -0.29
Harina Arroz 25% 63.52 0.03] 8354 4.76 11.17 5312 -10.43 -2.19
Harina Arroz 50% 55.61 0.07 55.68 382 11.17 42.64 -13.05 -3.42

Cuadro No, 354

Presupuesto parcial de los tratamientos estudiados para el cultivar de Tagetes
erecta P-704-0

TRATAMIENTO | Costo Totalen . | GV.T | REND. | PV BENEFICIO
Polen | Agentes GRAMOS BRUTO NETO NETO/GR
{Leche 75% 20.30 0.28] 20.56 402 11.17 44 .89 24.33 86.05
Gelatina 50% 24.56 0.05 24.61 3.84 11.17 42.94 18.33 4.77
Gelatina 75% 14,33 0.09 14.42 1,83 11.17 20.48 6.06 3.31
Leche 50% 31.10 0.13 31.23 3.51 11.17 39.24 8.00 2.28]
jHaring Arroz 25% 1 45.73 0.02] 4575 4.97 11.17 55.53 9.78 1.97
jPortulaca 50% 20.04 19.171 39.21 365 1147 40,78 1.56 0.43
Testigo 53.57 0.001 5G.57 5.51 1117 61.60 2.03 0.37
Leche 25% 39.45 0.6 36.51 3.55 11.17] 3869 0.18 0.05
Poriutaca 75% 915 26.26 35.44 3.18 1117 35.55 0.14 .04
Harina Arroz 75% | 16.26 0.08 16.32 111 1117 12.37 -3.85 -3.57
Portulaca 25% 28.94 9,231 38.18 2.20 1117 24.55 -13.61 -6.18
Harina Arroz 50% 29.59 0.04 29.63 1.70 11.17 18.03 -10.81, -8.23
Gefating 25% 35,57 .03 35.60 1.48 11.147 18.50 -19.10 -12.93




Cuadro No. 36A

Presupuesto parcial de los tratamientos estudiados para el cultivar de Tagetes
erecta P-772-0

TRATAMIENTO Costo Totalen Q. | GN.T | REND. | PV BENEFICIO
Polen | Agentes GRAMOS BRUTO NETO NETO/GR

Gelatina 75% 23.82 0.15 2377 5.08 11.17 56.48 32.71 6.47
Leche 50% 33.50 0.14 33.64 528 11.17 58.99 25.35 4.80
Testigo 113.86 0.00f 113.86 17.18 11.17 191.87 78.01 4.54
Leche 75% 2470 0.32 25.02 3.37 11.17 37.61 12.59 3.74
Harina Arroz 75% 25.24 g.10 25.34 3.34 11.17 37.27 11.83 3.58
Gelatina 50% 30.25 0.06 30.32 3.48 11.17 38.80 8.58 2.48
Leche 25% 64,22 0.00 64,31 6.73 11.17 7514 10.83 1.61
Harina Arroz 25% 56.25 0.02 56.27 5.85 1117 65.31 9.04 1.55
FPortulaca 25% 54 .48 17.37 71.85 6.64 11,17 74.20 2.35 0.35
Gelating 25% 51.03 0.04 51.06 4,59 1117 51.27 0.21 0.05
Portulaca 50% 4117 39.38 80.54 7.06 11.17 78.80 -1.74 -0.25
Portulaca 75% 19.29 5535 74.64 6.25 1117 69.82 -4.82 077
Harina Arroz 50% 45 59 0.06 4565 1.48 11.17 16.52 -29.13 -19.69

Cuadro No. 37A

Presupuesto parcial de los tratamientos estudiados para el cultivar de Tagetes
erecta P-774-0

TRATAMIENTO Costo Totalen @. | CV.T | REND. | P.V. BENEFICIO
Polen | Agentes GRAMOS BRUTO NETO NETO/GR

Gelatina 75% 31.88 0.20 32.08 15.35 11.17 171.50 138.42 9.08
Leche 75% 36.18 0.45 36.64 9.57 11.17 106.91 70.27 7.34
Gelatina 50% 58.25 012 58.37 15.08 1117 163.49 110.12 7.30
Portulaca 50% 48,98 44 .91 91.87 18.09 11.17 202.06 110.1¢8 6.09
Gelatina 25% 77.21 0.05 77.26 14.83 1117 165.65 £88.39 “5.98
Testigo 189.80 0.00; 189.80 34.63 1117 386.81 197.01 569
Leche 50% 66.62 0.28 66.91 10,60 11.17 118.43 51.52 486
Poriulaca 75% 22.61 64.87 87.48 10.08 1117 112.61% 2514 2.49
Poriulaca 25% 74.95 23.90 98 85 10.93 1117 122.08 23.24 2.13
Harina Arroz 50% 68.93 0.09 69.02 7.35 1117 82.13 13.12 1.78
Leche 25% 82.88 0.12 82.97 873 1117 97.51 14.53 1.66
Harina Arroz 25% 86.45 0.04 86.49 7.06 11.17 78.87 -7.62 -1.08
Harina Arroz 75% 36.02 C.14 36.15 0.99 11.17 11.04 -25.12 -25.42

iy
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Cuadro No. 38A

Andlisis de dominancia para los diferentes tratamientos

estudiados del cuitivar de Tagetes erecta P-702-1

TRATAMIENTO

BN

CVT

Cuadro No. 38A

e

Analisis de dominancia para los diferentes tratamientos

estudiados dei cultiver de Tagetes erecta P-704-0

Geiatina 75% 8282 25.85] ND
Leche 75% 74.4%] 27.57 D
(Harna Arroz 75% 0.827 3219 D
1Gelating 50% 53.31{ 4899 D
Leche 50% 32,141 50,18 D
Harina Arroz 50% -13.05 55.68 ]
JHarina Arraz 25% -10.43 53.54 D
iGelatina 25% 11.11) 64.20] D
ILeche 25% 22.01 70.53 D
Portutaca 75% 6.71 80.56 D
Portulaca 25% 8.53 83.12 D
Portulaca 50% 61.03 85.88 D
|Testigo 69.40| 176.34] D

Cuadro No. 404

Andlisis de dominancia para los diferentes tratamientos

estudiados del cuitivar de Tagetes erscta P-772-0

TRATAMIENTO BN cVT

|Geiatina 75% 6.06 14.42 D
Harina Arroz 75% -3.95 16.32 D
Leche 75% 24.33 20.58| ND
Gelating 50% 18.33 24871 D
Harina Arroz 50% | -10.61 29.63 D
Leche 50% 8.00 31.2%3 D
Porulaca 75% 0.4 35.41 D
Gelatina 25% -18.10 3560, D |
Portulaca 25% -13.61 38.16] D
Portulaca 50% 1.58 39.21 D
Leche 25% 0.18 39.51 D
Harina Arroz 25% 9.78 4575 D
Testigo 2.03 59.57) D

Cuadre No. 41A

Analisis de dominancia para los diferentes tratamientos

estudiados del cuitivar de Tagetes erecta P-774-0

TRATAMIENTO BN cvT

Gelatina 75% 32.71 23771 ND
Leche 75% 12.59] 2502 D
Harina Arroz 75% 11.83] 2534 D |
Gelatina 50% 8.58 20.32 D
Leche 50% 25.35 33.64 D
Harina Arroz 50% -28.13 4565 D
Gelatina 25% 0.21 51.06 B
Harina Arroz 25% 9.04 568.27 D
Leche 25% 10.83 64.31 D
Portulaca 25% 2.35 71.85 D
Portulaca 75% -4.82 74.64 D
Porlulaca 50% -1.74 80.54 D
Testigo 78.01] 113861 ND

TRATAMIENTO BN CNT

Gelatina 70% 139.42] 32.08| ND
Harina Arroz 75% -25.12 36.15 D
tLeche 75% 70.27 36.64 D
1Gelatina 50% 110,12 58.37 G
Leche 50% 51.52 66.91 L
Harina Arroz 50% 13,12 68.02 D
Gelating 25% 88.39 77.25 D
|Leche 25% . 14.53 82.87 D
Harina Arroz 25% -7.62 86.49 D
{Portulaca 75% 25.14 87.48 D
Poriulaca 50% 110.18 91.87 D
Portulaca 25% 23.24 98.85 D.
{Testigo 197.01] 188.80] ND
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