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“Evaluacién de 9 horarios de polinizacién artificial y dos sustancias dispersantes para la
Produccion de semilla hibrida de dos cultivares de Marigold (Tagetes erectal.), en Villa Canales,
Guatemala”

“Evaluation of 9 artificial pollination schedules andtwo disperser substances toproduce hybrid seed
of two cultivars of Marigold ( Tagetes erecta L.), at Villa Canales, Guatemala”
RESUMEN

La presente investigacion se llevé a cabo en la finca Villa Canales, de la empresa Mayacrops S.
A. ubicada en el municipio de Villa Canales, en el departamento de Guatemala en los meses de octubre
a diciembre de 1999. Esta se realiz6 con el objetivo de encontrar un sustituto para la dilucién del polen
de Marigold (Zagetes erecta L.), y a la vez determinar si existe un horario especifico en el cual se
pueda realizar la polinizacién de Marigold en donde se obtenga un mayor rendimiento de semilla
hibrida. La evaluacién se realizé en los cultivares Atlantis Primrose y Atlantis Gold, esta es
continuacién de la realizada por Sosa (22) en 1,998, quien evalué diferentes sustancias dispersantes a
diferentes concentraciones. A diferencia de la investigacién realizada por Sosa, la presente lleva
consigo diferentes horarios de polinizacién.

Hasta el momento 1a dilucién del polen de Marigold para la produccién de semilla hibrida, se
ha realizado con polen de Portulaca (Portulaca sp.), la que sirve para no utilizar el 100% de polen de
Marigold por su alto costo, Al hacerlo de esta forma se han obtenido buenos resultados en cuanto al
rendimiento de semilla hfbrida, sin embargo el costo de produccién de este polen diluyente, sigue
siendo alto. Por tal razén ge estudié la sustitucién de la Portulaca por la gelatina, la cual por sus
caracteristicas ofrece una buena alternativa para la dilucién del polen de Tagetes.

Tay (23), quien realiz6 en 1995 un estudio en Marigold cultivar Antigua Yellow, evalu6
diferentes horarios de polinizacién, donde concluye que entre las 12 y 16 horas, se obtiene el mayor

rendimiento de semilla hibrida. Para corroborar esto datos se evaluaron las polinizaciones de los
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cultivares mencionados, desde las 8 hasta las 16 horas, para conocer si en realidad existe diferencia en
el rendimiento de semilla hibrida en alguna de las horas especificas de polinizacién.

La metodologia consistié en hacer combinaciones de los dos factores evaluados, es decir, agente
dispersante (gelatina y Portulaca) y los horarios de polinizacién (9 horarios), dando un total de 18
tratamientos mds el testigo que fie polinizacién con polen puro a las 10:00 horas, dando un total de 19
tratamientos evaluados. Las variables respuesta evaluadas para ambos cultivares fueron: Peso de
semilla pura; Porcentaje de pureza de la semilla y Porcentaje de germinacién. Luego se realiz6 un
andlisis de presupuestos parciales al factor agente dispersante debido que es en este factor donde los
costos varfan segfin tmtﬁniento (gelatina o Portulaca), con el objetivo de determinar cual de los
tratamientos generaba un mayor beneficio econémico.

Los resultados muestran que para el cultivar Atlantis Primrose la gelatina produjo un mayor
rendimiento de semilla, en base tanto a su resultado de peso de semilla pura (6.9 gr), como en el
porcentaje de pureza de la semilla (38.15%), lo que demuestra que la gelatina realizé6 mejor el trabajo
de agente de dispersién que el polen de Portulaca. También se observé que la polinizacién a las 9:00
horas redundé en un mayor rendimiento de semilla (6.59 gr. de semilla pura y 37.91 % de pureza de
semilla). Mientras tanto para el cultivar Atlantis Gold no hubo diferencia tanto para el factor agente
dispersante como para el horario de polinizacién, lo que muestra que el efecto @to del agenté
dispersante como del horario de polinizacién dependeré basicamente del material genético que se

trabaje. [En general para ambos cultivares se observé que no hubo interaccién entre los factores que
influyera en el rendimiento de semilla hibrida de Marigold.

En el andlisis de presupuesto parcial que se resiiz6 para el factor agente dispersante, se pudo
observar que en ¢l momento de utilizar gelatina como agente dispersante se obtuvo un menor costo de

aplicacién (90 % menos que al usar el polen de Portulaca) en ambos cultivares evaluados y por ende

redunde en un mayor beneficio econémico.
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En base a los resultados obtenidos, se recomienda para la produccién de semilla hibrida de
Marigold utilizar para la polinizacién artificial de las plantas androestériles la dilucién de su polen con
gelatina A la vez se recomienda realizar la polinizacién entre los horarios de 8 a 15 horas para el
cultivar Atlantis Primrose, que fue donde mayor rendimiento de semilla hibrida se produjo. También
se recomienda Que para la determinacién del horario de polinizacién asi como el agente dispersante
para otros cultivares de Marigold se realicen otras investigaciones similares, ya que las presentes
recomendaciones son especificamente para Atlantis Primrose y Atlantis Gold y el efecto de estos

factores depende basicamente del material genético que se trabaje.



1. INTRODUCCION

Dentfro de los cultivos no tradicionales de exportacién en Guatemala se tiene el cultivo de Marigold

(Tagetes erecta L.). Este cultivo constituye parte del grupo de plantas ornamentales que se utiliza tanto

en decoracién como medicinalmente en la cura natural de célicos y dolores estomacales.(4) " E
mejoramiento de Marigold, se realiza por medio de la polinizacién cruzada artificial, de donde se
obtienen hfbridos que son comerciales, principalmente en los Estados Unidos de América, donde el

mayor uso de esta semilla es de planta omamental.

En la produccién de semilla hibrida de plantas omnamentales es importante la polinizacién

controlada para la dirigir los cruces deseados.

El éxito que se ha tenido hasta el momento obedece a la implementacién de nuevas técnicas, las
cuales se han generado por la experiencia, la observacién y la experimentacién en el campo. Esto ha
permitido que gradualmente mejore la produccién de dicho cultivo. Este mejoramiento ha sido
bésicamente en el manejo agronémico del progenitor masculino, el progenitor femenino, las técnicas de
almacenamiento de polen, y todo aquello que esté involucrado con la produccién de esta semilla

hibrida, principalmente con las técnicas de polinizaci6n, las que juegan un papel muy importante.

Es de hacer ver que si bien se han mejorado ciertas técnicas, existen todavfa factores que pueden
mejorar para incrementar su produccién, es decir, como se estudi6 en el presente trabajo, encontrar
una alternativa para la dispersién del polen de Marigold, ya que hasta el momento el principal agente
dispersante ha sido el polen de Portulaca (Portulaca oleraceae L.), el cual conlleva en sf un costo de
produccién alto. A la vez también cabe mencionar que es necesario encontrar el horario para la
polinizacién artificial en el cual se produzca la mayor cantidad de aquenios por capftulo, si es que
existe relacién el horario con la actividad de fecundaci6n, que va a ser en el momento en que el estigma

esté més susceptible para la germinacién del grano de polen.
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La presente investigacion tuvo como objetivo determinar si existe un horario de polinizacién en

donde el estigma estuviera m4s receptivo al grano de polen y por ende tener una mayor produccién de
semilla hibrida, al mismo tiempo evaluar dos medios dispersantes del polen puro, con el propésito de
corroborar las recomendaciones de Sosa realizada en su trabajo de tesis (22), en busca de alternativas
de agentes dispersantes para la polinizacién artificial en Marigold. chho estudio se realiz6 en Villa

Canales, Guatemala, en los meses de octubre a diciembre de 1999.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La produccién de semilla hibrida de Marigold (Tagetes erecta L.) se encuentra liﬁ:itada por
varios factores, dentro de los que se puede mencionar, el porcentaje en la focundacién en los capftulos,
el cual va a estar determinado tanto por la viabilidad del polen, como de la receptividad del estigma.
Encontrar el momento en que el estigma esta receptible al grano de polen para que este pueda germinar
y fecundar es determinante para un mayor éxito en la produccién. Hasta el momento existe poca
informacién acerca de polinizaciones en diferentes horarios, lo que es necesario para encontrar el

momento adecuado para realizar esta actividad.

Por ofro lado, para poder polinizar artificialmente a una planta femenina se necesitan
aproximadamente 4 progenitores masculinos, lo que hace que el costo de produccién de polen sea alto.

Actualmente se diluye el polen progenitor con polen de Portulaca (Portulaca oleraceae), este polen no

es compatible con Marigold y se utiliza para dispersar los granos de polen de este, teniendo asi un

menor consumo de polen progenitor puro, dando resultados similares de fecundacién con respecto a la

polinizacién con polen progenitor puro.

La produccién de polen de Portulaca pesar de tener menor costo que el polen progenitor de
Marigold, siempre lleva consigo un costo de produccién alto, por lo que se hace necesario encontrar
otros medios dispersantes que tengan el mismo resultado respecto a la fecundacién y que sean de un
menor costo. Denfro de estos sustitutos esta la gelatina, la cual por sus caracteristicas ha demostrado
tener buenos resultados, también estdn la leche en polvo, la harina de arroz no tiendo tan buenos

resultados como el primero (22).

Al mismo tiempo, al momento de utilizar polen de Portulaca como agente dispersante, se

trabaja con el riesgo de contaminar las plantas progenitoras femeninas cuando exista una infeccién en

él, ya que las esporas de patégenos pueden ser transportadas por este polen dispersante hacia los
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capftulos de las plantas progenitoras femeninas, las que son susceptibles a infecciones principalmente

por Alternaria.



3. JUSTIFICACION

En los dltimos afios ha habido un incremento en las dreas de produccién para exportacién,
dentro de estas los cultivos no tradicionales han ido creciendo con el transcurso del tiempo. En el

cultivo de Marigold (Zagetes erecta L.) se ha creado nuevos cultivares de los cuales se exporta su

semilla hibrida, con el principal uso de ornamento. La produccién de esta semilla hibrida es de

importancia para el pafs por las divisas que genera.

En Guatemala se han implementado el uso de diferentes técnicas para promocionar el aumento
en la produccién de su semilla hfbrida del cultivo de Marigold, por lo mismo se han hecho

investigaciones que se han enfocado en este objetivo, tal es el caso de K. Tay.

Tay (24), observé que la capacidad de formar aquenios por capitulo obedece a pardmetros
posiblemente relacionados con el horario de polinizacién, ya que pruebas experimentales han

demostrado que la polinizacién entre 12:00 a 16:00 horas produce el doble de semilla que al polinizar
entre 8:00 y 12:00 horas en el cultivar 1307-1B,

En 1996 E. Sosa (22), evalué cuatro sustancias dispersantes de polen para la produccién de
semilla hibrida de Marigold,_ concluyendo que no existe diferencia significativa en la produccién entre
el uso del dispersante tradicional (Portulaca oleraceae), versus el uso de la gelatina como alternativa
de dispersién, sin embargo si existe diferencia entre ambos al momento de su andlisis econémico ya
que el costo de la gelatina es de un 90% menos que el costo de la Portulaca.  En esta investigacién la
polinizacién se realizé de 10:00 a 14:00 horas, snendo esta la diferencia con el presente estudio, ya que
ge estard evaluando el efocto de la polinizacién desde las 8:00 hasta las 16:00 horas, para obtener el
horario més recomendado para polinizar y asi obtener la mayor produccién de semilla hibrida,
constituyéndose este trabajo complemento del realizado anteriormente por E. Sosa (1996). La
identificacién del mejor horario para polinizar, implicard un incremento en la cantidad de semilla

hibrida producida, lo que al mismo tiempo aumentars. la rentabilidad del cultive de Marigold .
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Tanto en las investigaciones de Tay como la de Sosa, se realizaron en cultivares diferentes a los

que 8¢ van a evaluar en la presente investigacién.



4 MARCO TEORICO -
4.1 Marco Conceptué'lv
4.1.1 Tipos de Flores

4.1.1.1 Perfectas

Para un boténico, una flor perfecta es una hermafiodita. Lo que significa que una flor contiene

ambas estructuras reproductoras, masculina y femenina. (12)

La flor del progenitor masculino de Marigold (Zagetes erecta L.), es una flor perfecta, es decir

tiene los dos sexos y puede formar semilla.

Por el contrario las plantas con flores perfectas en el progenitor femenino poseen pétalos y

estigmas de color verde, estas hay que eliminarlas desde que se pueden reconocer, ya que de lo
contrario podrian afectat' la pureza ;de la semilla hibrida que se produce en el invernadero al momento

de haber una autopolinizacion (24).
4.1.1.2 Imperfectas

En contraste con las flores perfectas, las imperfoctas son incompletas. Una flor imperfecta
puede ser masculina o femenina, lo que significa que en una flor se encontrard un solo sexo (12).

En el caso de los progenitores fomeninos de Marigold, son flores femeninas (24). En la figura 1

se puede observar los tipos de flores que existen para la produccién de Marigold.

4.1.2 Tipos de Plantas

En diferentes especies de plantas se encontrarén diferentes tipos de flores. Algunas especies
tienen flores imperfoctas en plantas separadas, por tal motivo estas son llamadas masculinas 0
femeninas. Estas espécies son llamadas Dioicas, lo que en su significado griego significa “dos casas”,

indicando que la parte masculina se encuentra en diferente planta (casa) que la fomenina. Otras
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especies tienen los dos tipos de flor en la misma planta, lo que significa que en las flores femeninas y

las masculinas se encuentran en la misma planta. A estas especies se les llama Monoicas (una casa)
‘

(12).

Figura 1 Descripcion morfolégica de la inflorescencia de Marigold (Tagetes erecta L.) (8)
Cabezuela del progenitor masculing, (b) Cabezuela del progenitor femenino. (¢) Ligula. (d)

Gineceo capitado. (e) Aquenio. (f) Hibrido F1. (22)



4.1.3 Caracterfsticas del Capitule

Tagetes erecta pertenece a la tribu Helenieae, de la familia Compositae, la que tiene flores
compuestas en forma de capftulo (inflorescencia elemental, propia de esta familia, en la cuél un
conjunto apreiado de flores descansa sobre el receptdculo y estd circundado por el invélucro que a
veces simula una flor polipétala), con las siguientes caracteristicas: flores del disco tubulosas o
bilabiadas; plantas generalmente sin ldtex. Anteras con las bases obtusas a flechadas. Ramas del estilo
de las flores del disco, pubescentes & todo lo largo en sus caras dorsales, las ramas angostas, largas y
agudas. Invélucro de brécteas libres. Flores nunca amarillas o anaranjadas; hojas no peltadas.
Aquenios tetranguiares, claviformes; vilano de escamas provistas de una nervadura media pronunciada

(20).
4.1.4 Bl Polenr

Al proceso dé la formacién de polen (esporas reproductivas masculinas) se le llama
microsporogénisis y se lleva a cabo en la antera do la flor. Esta formacién se deriva de las células
madres de microsporas diploides. La antera tiene 8 menudo cuatro 16bulos y cada l6bulo contiene una
masa central de tejido espordjeno del cual se originarin muchas células madres de las microsporas.
Estas células son diploides y cada paquete o grupo dentro de cada una de las anteras estd rodeado por
una capa de células especializadas llamadas el tapetum. Esta capa de células puede estar en estrecha
relacién con los eventos que llevan 2 la meiosis en las células madres de las microsporas y la formacién
de los granos de polen. En la meiosis cada una de las células madres de las microsporas produce cuatro
microsporas haploides que se desarrollan formando granos de polen con una pared celular fuerte y &
memudo con omamentacién conspicua. El nficleo haploide se divide por mitosie produciendo dos
niicleos; uno de ellos serd el nticleo del tubo o niicleo vegetativo y el ofro el nicleo generador que se va

2 dividir posteriormente dando dos nticleos esperméticos. El grano de polen con sus tres niicleos es el
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gametofito masculino total, que aunque pueda aumentar notablemente de tamafio durante el

crecimiento del tubo polfnico, nunca ei_cade de este niimero de nicleos (26).

Todo grénulo de polen debe poseer dos células esperméticas en el momento de fusionarse con el
6vulo, pero no todo grénulo maduro de polen posee desde el inicio las dos células esperméticas.
Cuando el grénulo de polen posee desde el inicio la célula vegetativa més dos células espermiticas, se
le clasifica como trinucleado, ej., Compositae, entre ellas Marigold. Cuando el grénulo de polen posee
inicialmente una sola célula espermética mas una vegetativa, se le clasifica como polen binucleado. En
un polen binucleado, la formacién de la segunda célula espermética ocurre por mitosis de la primera

célula, post-polinizacién (24).

El polen de Marigold, es un polen del tipo trinucleado, lo cual le hace tener una vida dtil
sumamente corta. Todos los pasos desarrollados en Guatemala han sido disefiados para que el polen
conserve la mayor viabilidad posible desde el momento en que es cosechado en el campo (24). En el

cuadro 1 se puede observar la comparacién entre un polen binucleado y uno trinucleado.

4.1.5 Almacenamiento de Polen

Se asume que siempre existe polen fresco cuando los estigmas estén receptibles, asf que
mo deberia haber inconveniencia. Considerando |a polinizacién entre una variedad temprana y una
tardfa, la temprana no deberfa estar en floracién cuando la tardfa comienza. Si no se puede controlar el
tiempo de floracién, se debe aprender a almacenar el polen por un perfodo largo de tiempo. La regla
general es: el polen binucleado puede ser almacenado fifo y seco (en un refrigerador con un secador,

alrededor de gel de sflica activada) por largo tiempo. Mientras que el
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polen trinucleado no puede ser almacenado por mds de un dia. El polen de tomate puede ser

almacenado por afios; y el polen de maiz puede ser almacenado por un dia (11).

Por las grandes cantidades de polen requeridas por las plantas progenitoras femeninas de

Marigold, se hace impréctico polinizar con polen del mismo dia. Por ello, se necesita almacenar el

polen succionado, teniendo cuidado de no almacenarlo por mas de 8 dias, ya que pierde su viabilidad

después de este tiempo (24).

Para prolongar el mayor tiempo posible la viabilidad del polen, este debe ser almacenado bajo
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las condiciones descritas en el cuadro 2.

Cuadro 2. Condiciones de aimacenamiento del polen para prolongar su viabilidad.

CONDICION INTERVALO OPTIMO
Tiempo 0-8 dias 0 dias
Humedad 3-4.8% 3.5

Temperatura 5a-5°C 0

La humedad del polen durante su almacenamiento, incide considerablemente sobre su viabilidad,

humedades mayores de 4.8 % o menores de 3 %, pueden reducir a la mitad su viabilidad (24).

El almacenamiento de polen por debajo de —5 °C, sin una deshidratacién ‘adecuada, provoca la
ruptura de membranas celulares y literalmente puede “matar al polen”, al cristalizarse el agua contenida
en su interior, La deshidratacién parcial de polen y su almacenamiento bajo condiciones refrigeradas,

reducen el metabolismo de |a célula y prolongan su viabilidad hasta el momento de la polinizacién

(24).
4.1.6 Caracterfsticas ge] estigma

Existen dos tipos de estigma, el tipo himedo y el tipo seco que no presenta exudacién.
a Tipo htmedo: este ge presenta en Marigold y se caracteriza por exudaciones en la superficie

receptiva (13).

b. Tipo Seco: mo presenta exudacién. El estigma esta libre de secreciones y generalmente estd

cubierto por una cutfcula gruesa y confinua. La cutfcula puede presentar una pelicula proteica
hidratada La cutfcula presenta discontinuidades donde la pelicula sale en la superficie de la papila.

Realmente el estigma seco no es tan seco como se pensaba. La pelfcula viene a ser andloga a ala
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exudacién del estigma himedo. Tanto el exudado como la pelicula de los estigmas son dtiles

durante la interaccién polen-estigma (13).
4.1.7 Estigma receptivo

Usualmente existe un cambio en la estructura de Ia punta del estigma cuando este estd receptivo.
Si el estigma esta partido en dos partes (como la lengua de una serpiente), la dntesis debe ir muy cerca
de este evento, pero esta abierto y esparcide cuando esta receptible. En algunas especies, el estigma
esta “arriba” cuando no es receptivo, y “abajo” cuando sf lo esta “Arriba” regularmente significa

“fuera del paso de polinizadores”, y “abajo™ indica “en el paso de los polinizadores™ (11).
4.1.8 Polinizacién

El polen es producido en la antera, y el évulo en el ovario. La polinizacién es la uni6n de las

dos partes juntas (12).

La polinizacién envuelve el movimiento del grano de polen de la parte masculina de una flor,

llamada Estambre hacia la estructura femenina (6vulo) de otra flor (12).

La polinizacién es a menudo una interaccién compleja entre la planta y un polinizador.
Regularmente este polinizador es un insecto, pero también puede ser un ave o un mamifero. Si se
poliniza manualmente (artificialmente), por cualquier razén, se estd tomando el papel de estos
polinizadores naturales. En muchas flores existen puntos de miel, llamados Nectireos en la base en la
parte interior de la flor en donde los filamentos y los pétalos se unen con la base del ovario (en una flor
perfecta). Para llegar a estos nectdreos, un insecto polinizador tiene que atravesar una via traslapada de

estructuras. Tipicamente la primer parte que pasa es el estigma, y el polen adherido al insecto puede

ser transferido del insecto hacia el estigma. El insecto va al fondo de la flor, toma un trago de néctar y

regresa para salir de la flor. Al mismo tiempo de su salida, pasa cepilléndose con las anteras, y queda
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cubierto de polen. El insecto deja la ilor y toma el polen hacia ia siguiente flor, haciéndose de esta

forma la polinizacién cruzada (17).

La polinizacién es un evento interesante, porque el granc de polen actha como una semilla.
Cuando un gramo de polen llege & un estigma receptivo, germina como lo hace una semilla, y una
estructura en forme de rafz llamada Tubo Polfnico, crece hacia abajo del estilo desde el estigma hasta el
ovario. Solamente el tipo correcto de polen puede germinar (compatibilidad), y solo el tipo correcto de
Polen puede crecer hacia absjo en el estilo y llegar al o‘va;rio. El control de la polinizacién es todo |
acerca de la reproduccién sexual en las plantas, a nivel celular. El objetivo de la reproduccién sexual
en las plantas es producir semillas. Esto requiere que el ntmero de lugares de cromosomas en la célula

de la planta sea reducido de dos lugares (células normaies) a un lugar (células reproductivas). A este

Proceso de reduccion se le conoce como meiosis (7n.

La meiosis desabilita el ntmero de lugares de cromosomas para que se quede el mismo cuando
el esperma y ol 6vulo se unan en la fertilizacién para formar un embrién. Cada célula normal tiene dos
lugares. El esperma tiene uno y el 6vulo tiene el otro. Una vez unidos volverdn a tener dos. jPor qué
es esto importante? Esto guarda la cantidad de ADN constante en cada célula de cada especie. Los dos
8e vuelven uno y éste se vuslve en dos, este proceso también pone un sistema en donde los genes se
mezclan ¢ intercembian con cada gemeracion, y esto es lo que alimenta el proceso evolucionario. Es
también importante porque la meiosis es parte del desarrolio y maduracién del polen. El tiempa de
meiosis en ¢l desarrollo del polen determing cuanto {iempo el polen puede sobrevivir, y determina si un
polen puede o no ser almacenado. S$i ge puede almacenar el polen, entonces la polinizacién serd fiicil:
ge podré tomar polen y hacerse la polinizacién cuando se desee. Si no, se necesitard una fuente de polen

fresco para cada die que se desse polinizar. La meiosis final puede oourrir antes de la polinizacién o

después de [a polinizacién (17).
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Si es antes, entonces los granos de polen son de tres nficleos (conocido como trinucleado), es

de vida muy corta y generalmente no esta disponible para un exitoso almacenamiento. Las especies
que dependen de la polinizacién por el viento (como gramas) tienden a ser trinucleados en la
polinizacién. El polen trinucleado tiende a ser liviano y seco. El polen trinucleado no se almacena bien

o por mucho tiempo.

En especies en donde la Gltima divisién se da después de la polinizacién tienen dos nticleos en la
polinizacién y son llamados binucleados. Las especies que dependen de animales o insectos en su
polinizacién son frecuentemente binucleados. El polen binucleado ﬁendg a ser pesado y grueso. Este
se puede almacenar exitosamente fifo y 8eco por afios. Estas reglas generales fimcionan para muchas
especies, pero no para todas. Si no se conoce exactamente, la literatura boténica usualmente describe la
ecologia de la polinizacién de las especies (17). |

Los detalles sobre los waﬁos en la polinizacién en Marigold no han sido estudiados. Los
estigmas de Marigold aparentemente permanecen receptivos durante 48-72 horas, lo cual permite
espaciar la polinizacién. De hecho, la polinizacién se Ileva a cabo cada 2 a 3 dias, politizando
Gnicamente los estigmas que no hayan sido previamente polmnzados. Se poliniza en forma circular,
siguiendo el patrén de maduracién de los estigmas, de la periferia al centro de la flor. Una cabeza
flevard cerca de 3 a 5 polinizaciones para completarla y estard lista parra ser cosechada dos semanas
después de la ultima polinizacién, en verano, y en invierno, la cosecha puede retrasarse hasta tres

semanas (24).

4.1.9 Fecundacion

El proceso de fusién del gameto masculino con el fomenino para formar el cigoto se conoce

como fecundacién. En muchos casos ocurre polinizacién pero no ocurre focundacién.
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El estigma es la porcién del pistilo que es receptiva del polen, es aquf donde la superficie

estigmdtica reconocerd, por reacciones bioquimicas, el tipo de polen que estd arribando a su superficie
y dependiendo de su morfologfa y composicién genética se le permitird o no gemiinar, es decir emitir
su tubo polinico. La superficie estigmatica, puede ser ramificada o pilosa, de tal manera que puede
captar los granos de polen en sus ramas, o secretar un fluido estigmdtico denso al cual se adhieren los
granos de polen. El polen germina sobre el estigma y un tubo polinico delgado crece a través del estilo
Y penetra y penetra en la punta del 6vulo a través de una abertura conocida con el nombre de micrépilo.
Por medio de divisién del niicleo generativo del grano de polen se forman dos células germinales
macho, llamados espermas o niicleos generatrices. Los espermas se mueven a través del tubo polinico

y son descargados dentro del.saco embrionario.

La célula germinal hembra o gameto, se produce dentro del évulo por una sucesién de etapas.

Dentro de cada évulo se encuentra una célula individual llamada célula madre megaspora, la cual,

como en el caso de las células madreg microspora, suffe dos divisiones nucleares sucesivas para

producir una tétrada de cuatro megasporas. Tres de estas se desintegran. La otra que es generalmente

la més alejada del micrépilo, continta sufriendo divisiones nucleares adicionales y forma un ovoide,

que es ol saco embriénico con ocho mucleolos adicjonales (sinérgidas) que quedan cerca del micrépilo,

ofros tres nucleolos (antipodales) quedan en el lado opuesto del saco embriénico y los dos restantes

conocidos como mucleolos polares quedan en el drea central. Después de que los dos espermas son
descargados dentro del saco embrionario, uno de ellos se fusiona con el huevo para formar el zigoto
(2n); este proceso constituye ia fertilizacién y fecundacién. El otro esperma se une con el nticleo que
se formé por la fiisién previa de los dos ntcleos polares o dicha fusién de los tres puede efectuarse en
forma simulténea. El nlcleo que resulta de esta triple fusién constituye el niicleo endospermético
primario (3n). Estos procesos en los cuales ambos nficleos esperméticos fusionan, constituye lo que se

conoce como fertilizacion doble (26).
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En Marigold, la fecundacién se hace notar alrededor de una semana después de la polinizacién,

en donde se puede distinguir dentro del capftulo, que los ovarios del pistilo de color negro son los
aquenios que se han formado, mientras que los que no llegaron a fecundar, no llegan a formar semilla y

el ovario es de color blanco.
4.1.10 Horarios de polinizacién

Se ha podido corroborar que la produccién de gemilla(receptividad del estigma) de Marigold, se
encuentra relacionada més bien a factores de orden fisiolégico y no genético. Por ejemplo, la
polinizacién con brocha, produce sustancialmente més semilla que cualquier método de polinizacién
que no involucre un contacto fisico directo con los estigmas. También se ha observado que la
capacidad de formar semilla obedece a parémetros posiblemente relacionados con el horario de
polinizacién, ya que pruebas experimentales han demostrado que la polinizacién entre 12:00 a 16:00

horas produce el doble de semilla que al polinizar entre 8:00 a 12:00 horas en el cultivar 1307-1B (24).

4.1.11 Autoincompatibilidad

La autoincompatibilidad se refiere a la condicién entre el estigma y el polen en donde se inhibe
la germinacién del polen (18). Muchas plantas tienen un mecanismo de seguridad en la que aseguran
que la polinizacién cruzada ocurra. En muchas especies de flores perfectas, incluyendo la familia
Brassicae, el grano de polen de una misma planta no germina o crece en el estigma de la misma planta.
Este rechazo del mismo polen es debido a un fenémeno bioquimico llamado autoincompatibilidad, y
ha sido estudiado por décadas, y més ain en la fumilia Brassicae debido a su importancia econémica
global (17). Tanto en la autoincompatibilidad como en plantas dioicas es necesario realizar una

polinizacién cruzada entre plantas compatibles si se quiere tener éxito en produccién de semillas (1).

En Marigold, no todos los granos de polen producidos por los progenitores masculinos son
compatibles con los femeninos. Bésicamente existen dos mecanismos de incompatibilidad: 1)

inhibicién de la germinacién del polen y crecimiento del tubo polfnico a nivel del estigma
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(incompatibilidad esporofitica), que se encuentra en las Cruciferae y Compositae, y 2) no ocurre

inhibicién de la germinacién del polen, el tubo polfnico penetra normalmente el estigma, pero

graduaimente la taza de crecimiento disminuye hasta que finalmente queda inhibida (inhibicién
gametofitica) (24).

En Marigold, por ser Compositae posiblemente podria operar el primer mecanismo de
incompatibilidad. En este caso, solamente el estigma se encontrarfa involucrado en la inhibicién,
donde ocurre una inhibicién especifica de la enzima cutinasa, evitando que el tubo polinico penetre la
cuticula que recubre las papilas estigméticas; sin embargo, hasta la fecha no existe evidencia de que en
Marigold esté operando algn posible mecanismo de incompatibilidad, ya que la digestién de la
superficie proteica del estigma empleando una enzima proteolitica (pepsina) no ha inducido

incrementos en la cantidad de semilla formada por cabeza floral (24).

4.1.12 nicio de estudios de polinizacion cruzada

La autopolinizacién en flores bisexuales era aparentemente tan obvio que antes de 1750 no se

Pensaba en otras alternativas, y 1ds primeros descubrimientos de la polinizacién cruzada se le atribuy6 a

A. Dobbs (1750) y H. Maller (1751) quienes también descubrieron el papel que desempefiaban los
insectos en la polinizacién. Sin embargo, Dobbs y Maller no profindizaron en sus estudios de la

ecologfa de la polinizacién, y otros dog boténicos, Koelreuter y Sprengel son generalmente aceptados

como los padres de esta rama de la ciencia (6).

Joseph Gottlieb Koelreuter (1733-1806) fise el primer botédnico en llevar a cabo la hibridacién a
gran escala para propésitos especificos, con lo que se comprobé la maduracién sexual del pistilo y la
antera; é] describié el grano de polen y su funcién en algunos detalles (no siempre correctos) y defini6
la superficie estigmitica como una parte separada de la superficie del pistilo. El reconocié la

autogamia, la polinizacién aneméfila y entoméfila, y el papel del néctar. El también reconocié la
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dicogamia y la fimcién de los movimientos de algunas partes florales. El principal trabajo de

Koelreuter en polinizacién fue publicado en 1761-6 (6).

La siguiente publicacién mayor fue por Christian Konrad Sprengel (1750-1816), su famoso
trabajo fue publicado en 1793. Sin conocer acerca del trabajo de Koelreuter él redescubrié la
polinizacién entoméfila, ia dicogamia e interpreté su importancia mas apropiadamente. Al mismo
tiempo encontré que la polinizacién cruzada era obligatoria en algunas plantas (6). Charles

Darwin estudié !a scologfa de la polinizacién mas profindamente que nadie en todo el siglo IXX (6).

4.1.13 Hibridos

4.1.13.1 Defimicion

Un hibrido es el resultado de la polinizacién de dos diferentes miembros de una misma especie
(polinizacién cruzada de dos generaciones P). A las semillas de esta polinizacién cruzada se les llaman

hibridos F1 (11).
4.1.13.2 Ventajas de los hibridos

Existen tres razones: 1. Por su vigor hibrido. Tomando el ejemplo del mafz, existe un 2X o més
incremehta;ios al momento de comparar el crecimiento de un F1 con relacién al crecimiento de los
progenitores. Las mazorcas son mis largas, més pesadas, cargan més semilla, las plantas producen més
hojas, tienen mis follaje, y tallos més fuertes. Este crecimiento en el tamafio de la planta, rendimiento
y salud es conocido como vigor hibrido. 2. Por su uniformidad. Cada planta en una descendencia
F1 son idénticas una con otra. Esta uniformidad tiene la ventaja que cuando se va a cosechar, se puede
hacer al mismo tiempo. 3. Por la disponibilidad de ciertas combinaciones genéticas que s6lo estdn

presentes en un F1 comercial. Por el valor de un F1, las compafifas los realizan cada vez que pueden.
Esto significa que muchas de las combinaciones més deseadas (resistencia a plagas/enfermedades,

produccién, etc.), estén disponibles Gnicemente como hibridos F1 (11).
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Las plantas producidas de estas semillas (F1), incorporan las mejores caracteristicas de ambos

progenitores, y en su naturaleza, exhiben vigor hibrido (heterosis), uniformidad, y desarrollo en la
resistencia de plagas y enfermedades. Los hibridos F1 son usados en muchas dreas de la horticultura,

pero algunos de los mds grandes beneficios son derivados en la industria de plantas de cama (25).

4.1.13.3 Produccién de hibridos

La clave para producir hibridos F1, est4 en el control de la polinizacién. Para producir un
hibrido F1, se necesita desarrollar por lo menos dos lfneas puras, una para ser progenitor poleny la otra

para ser la progenitora femenina. En la realidad se hacen mas de dos, para crear todas las posibles

combinaciones (11),

Cuando un hibrido es creado, este ha sido el resultado del cruzamiento entre dos lineas de
Progenitores. Para evitar una mezcla de polen, uno de los progenitores es designado como el
Pprogenitor femenino y el otro como el masculino. Los sacos polinicos de las anteras de las plantas

femeninas son removidos y estas reciben polen solamente de las plantas masculinas, las que han sido

seleccionadas como Progenitores. A este proceso se le conoce como emasculacién (25).

El primer paso en la produccién de semilla hibrida, es el crecimiento de las lineas progenitoras.
Las plantas femeninas son crecidas en bancas dentro de un invernadero, aislado de otras fuentes de
polen que sean compatibles y de insectos que los puedan polinizar. El progenitor masculino puede ser
crecido en el suelo o en bolsas fuera de los invernaderos para conservar espacio en los invernaderos.
Cuando las plantas de cada Progenitor empiezan a florear, empieza la polinizacién. Tomando las
petunias como ejemplo, las plantas femeninas se chequean temprano en la mafiana, y los botones
inmaduros se abrem para emascularlos. Por otro lado se esta colectando el polen del progenitor
masculino. De las flores se colectan todas las anteras las que se almacenan. Grandes cantidades de
anleras son colectadas diariamente y son almacenadas a baja temperatura y baja humedad relativa.

Conforme las anteras se van secando, su polen es removido y entonces se puede tamizar, limpiar y
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empacar en un profundo congelamiento. Este polen puede ser almacenado por dias o meses. Mientras

tanto los grupos de polinizadores, han colectado previamente polen de los progenitores masculinos en
la emasculacién. Es una labor muy ardua para los polinizadores, usando una pequefia brocha para la
polinizacién, lo que involucra un tiempo critico. Tiene que pasar varias horas o entre uno a dos dfas
desde 1a emasculacién de la flor hasta que el estigma este receptivo. Los técnicos polinizan las fiores
con estigmas receptivos y dejan sin polinizar a las inmaduras para otro dia. Al momento en que las
plantas empiezan a producir semillas, empiezan a producir flores més pequefias ya que su energia se
concentra en la maduracién de las semillas hibridas. Cuando las cdpsulas de las petunias se van
deo, se van torando oscuro y café. Después de colectar las cépsulas, se trasladan a la bodega
de semilla, en donde se seca y se limpia la basura. Finalmente sale a las pruebas de genninaqién y

pureza, antes de ser vendida (25).

No todos los hibridos tienen exactamente este proceso. Con Impatiens, el trabajo es més ficil
de hacer, ya que las plantas femeninas tienen un gen estéril masculino. Este no produce anteras y no
hay produccién de polen, esto elimina la labor de emasculacién y muchas horas de intensivo trabajo. La
polinizacién es posible debido a la coleccién del polen del progenitor macho en una pequefia brocha
para trasladarlo al estigma receptivo de la planta progenitora femenina. Igualmente la polinizacién con
Marigold y Zinnias se puede realizar aspirando directamente el polen de los progenitores masculinos y

aplicarlo a las femeninas (25).

Finalmente para mantener las mejores condiciones de viabilidad y longevidad en el almacenaje,
se necesita mantener la semilla fuera de la humedad, sellada a una temperatura de 4 a 5 ° C, con baja

humedad relativa y en un lugar oscuro (10).
4.1.13.4 Clases de semilla

La semilla obtenida directamente por el genotecnista después de sus trabajos para formar una

nueva variedad, cuando ya estd debidamente experimentada para poderla introducir a la produccién
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comercial, es llamada semilla original. Esta es la que debe ser més fiel a las caracteristicas hereditarias

propias de la variedad, la més pura y absolutamente libre de enfermedades transmisibles por semilla.
Esta semilla habrd de pasar por varias generaciones antes de llegar al agricultor y por tanto, cualquier
defecto que pudiere tener de origen genético se habra de multiplicar muchas veces. Por estas razones y

porque ordinariamente se dispone de una cantidad muy pequefia para iniciar su reproduccién, la semilla

original es sumamente costosa (3).

La multiplicacién de semilla original da una generacién, en la que la semilla es ya mas

abundante, pero debe de tener todavia caracterfsticas de muy alta fidelidad genética, pureza, etcétera, a

esta 8o le llama semilla bésica. Segfin los diferentes sistemas y organizaciones que existan para la

produccién de semilla, puede ser que la semilla bdsica se produzca todavia dentro de los campos

experimentales. En todo caso, se trata aln de una semilla muy valiosa que debe ser manejada y

vigilada por personal técnico especialmente capacitado. También en este estado de desarrollo cualquier
error en la produccién de la semilla que permita una mezcla genética o mecénica puede causar graves

dafios en las generaciones subsiguientes, ya que, segfin la planta de que se trata, su multiplicacién
alcanzard y acaso supere, un nivel de mil veces o més antes de llegar al agricultor (3).

A partir de la semilla bésica se obtiene la llamada semilla registrada, que es la que

ordinariamente debe sembrar el productor de semilla comercial (como la semilla de los progenitores en

Marigold ), para obtener de esa siembra la que se designa como semilla certificada (el hibrido a

exportar en el caso de Marigold), y que es la que ordinariamente usa el agricultor (3).

En algunos paises existe una clase més, llamada elite, que se coloca entre la semilla original y 12
bésica. También hay variacién considerable por cuanto al sistema de vigilancia oficial, que en algunos
casos depende directamente de los gobiernos y en oftros estd determinada por las propias asociaciones

productoras de semilla que desean garantizar la calidad de sus productos.
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4.1.14 Marigold

4.1.14.1 Clasificaciéon Botanica
Familia: Compositae (Asteraceae)
Tribu: Helenieae

Nombre cientifico:  Tagetes erécta L.

Nombres comunes: Flor de muerto, Caléndula, Clavel de muerto, Clavellina, Clavelén,
Copete, Copetuda, Pastora, Ruda, Rojao, Amarilla, Rueda de arado, Marigold, Grand Oeillet D'inde,

Chus, Cempoalxéchitl, Sanpuel, Sin Paul, Tutz, X-puhuk, Zempanichil (4).

4.1.14.2 Origen y distribucién

La planta silvestre se da naturalmente a través de drea tropical y subtropical de México,

Centroamérica, Sur América, y las Indias del Este. Se empleaen jardines alrededor de todo el mundo .

4.1.14.3 Descripcién boténica

La planta silvestre es herbdcea, con hojas divididas y arométicas. Las flores son de color
amarillo, anaranjado o rojizo, de olor penetrante. Tiene hojas alternas, sésiles y pubescentes de 5-15
cm. de largo, con cabezas florales grandes. Las semillas son negras, de 7 a 8 mm de largo, con ligulas
amarillas, dpice rojo-anaranjado, vilano compuesto de dos escamas lineares de 6 a 10 mm de largo y 2

escamas anchas de 2 a 3 mm de largo (4).

El género Tagetes estd constituido por plantas herbdceas que poseen hojas o bracteas

involucrales o ambas estructuras con glindulas oleiferas translcidas, puntiformes o lineares. Vilano

de escamas (que a menudo se dividen o terminan en cerdas) o aristas adicionales, o a veces en forma de
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anillo. Las bricteas involucrales estin unidas, al menos hasta la mitad de su largo. Ramas del estilo

alargadas, con apéndices invélucro a menudo con caliculo. Vilano de escamas, rara vez ausente. Las
escamas del vilano generalmente menos de 10 (a veces ausentes), desiguales, 1 a 3 de ellas méds largas

y angostas que las demds. Su semilla es un aquenio (20).

4.1.14.4 Useos

Adicionalmente al uso decorativo, la planta silvestre se emplea medicinalmente en la cura
natural de célicos y doloresg estomacales. Las rafces producen compuestos tiofénicos que actan como

nematicidas naturales. La esencia del aceite de la planta se emplea comercialmente en condimentos y
bebidas suaves (4).
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4.2 Marco Referendial

4.2.1 Ubicacién

La finca Villa Canales de Mayacrops S. A., en donde se realiz6 la investigacién se encuentra

situada en el municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala.

Dicha finca tiene acceso por la ruta asfaltada que conduce de la cabecera municipal hacia la
aldea El Zapote a 3.5 Km. y se encuentra en la cuenca del rio Villalobos entre las coordenadas son

90°33.34" latitud norte y 14°27.37" longitud oeste (22).
4.2.2 Caracteristicas de la zona de vida

Segin Simmons, Villa Canales se encuentra dentro del bosque hGmedo subtropical, cuyas
particularidades muestran una elevacién de 1300 msnm, con una inclinacién del terreno de 14°30°, la

precipitacién media anual es de 1946 mm y una evapotranspiracién media anual de 125 mm (21). |
423 Caracteristicas de los cultivares a trabajar
a) Hibrido a producir: Atlantis Primrose

Caracteristicas: planta de 40-50 cm de alto, con ancho de 25-30 cm, con color de flores amarillo pélido

y con porcentaje de germinacién mayor del 85%.

Progenitor Masculino: (D-221), es una planta de 20-30 cm de altura (enana), su ancho es de
aproximadamente 25 cm, el color de sus flores es amarillo pélido, y el porcentaje de germinacién de su
semilla es de 64%. *

Progenitor Femenino: (D-237), es una planta de 75 cm de altura aproximadamente (alta), su ancho es

de 25-30 cm, el color de sus flores es amarillo, las plantas poseen solo flores femeninas, el porcentaje

* Fuente, Bodger Seeds Ltd
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de germinacién de su semilla es de 94%, y posee un total del 50% de plantas hermafroditas, las que se

determinan por la forma aplanada del botén (estas plantas deben ser erradicadas para evitar su auto

polinizacién). *
b)Hibrido a producir: Atlantis Gold

Caractéristicas: planta de 40-50‘ cm de alto, con ancho de 25-30 cm, con color de flores doradas y con

Porcentaje de germinacién mayor del 85%.

P"°Semtor Masculmo (D 191), es una planta de 20- 30 om de altura (enana), su ancho es de

aproximadamente 25 cm, el color de sus ﬂores es dorado yel porcentage de germinacién de su semllla
es de 72%, *

Progenitor Femenino: El progenitor fememno para el hibrido Atlantls Gold es el mismo que para

Atlantis anrose la linea fememna D-237.

4.2.4 Dupersantes a lltihzar

4241 Portulaca (Portulaoa oleraceae)

Segiin Tay (24), e polen de Portulaca era el medio, ensayado hasta ese momento, més gfectivo
para diluir el polen de Marigold, sin afectar su viabilidad. En general, la mayoria de procedimientos
establecidos en lo que respecta a succién de poien de Marigold se aplican al polen de Porulaca.

4.2.4.2 Gelatina

Seg(m Sosa (22). Ila reepueata de los diversos agentes evaluados en esa oportunidad, en los
cuatro cultivares producndos permite establecer que es factible producir aquenios de Tagetes erecta,

mediante el uso de otros agentes diluyentes, tal es el caso de gelatina y leche, evitdndose con ello la
siembra de una mayof &rea de prbgéixito’x’*es masculinos (productores de polen) y del cultivo de

Portulaca. Al mismo tiempo, muestra en su andlisis econémico que el tratamiento més adecuado para
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diluir el polen de Marigold y poder polinizar artificialmente es gelatina 75%, debido a que se present6

en la mayorfa de cultivares de Marigold evaluados, en esa ocasién.

4.2.5 Otras investigaciones

En 1995 Tay (23), realiz6 un estudio en el cultivar de Marigold Antigua Yellow (1318-1A), en
donde evalué tres distintas sustancias de dispersién, (caolin, maicena y polen de Portulaca), de las
cuales la mejor fue el polen de Portulaca. Estos resultados Tay los relacion6 con el porcentaje de
humedad que contenfan cada uno de los dispersantes, ya que el polen de Portulaca contenia un 40% de
humedad, la maicena un 8% y el caolin un 0%. Los resultados mostraron que utilizando portulaca, se
produjeron en promedio 50 semillas hfbridas por flor, la maicena 30 semillas por flor y el caolin
ninguna semilla. Esto pudo ser debido también al tamafio de grano de cada uno de los dispersantes, ya
que en el caso del caolin, sus particulas son mucho mis pequefias que las del polen de Marigold, por lo
que laﬁ particuias de caolin pudieron cubrir la superficie de los granos de polen por su diferencia de
humedad entre ambas superficies, impidiendo de esta forma que se completara la polinizacién al

momento de no haber contacto entre el polen con el estigma.

En 1995 Tay (23), también realiz6 estudios de polinizacién en Marigold a diferentes horarios,
en donde menciona que la capacidad de formar semilla obedece a parémetros posiblemente
relacionados con el horario de polinizacién, ya que de los horarios que se evaluaron (de 8:00-10:00,
10:00-12:00, 12:00-14:00, y de 14:00-16:00 hrs), la polinizacién entre 12:00 a 16:00 horas fueron los

que produjeron los mejores resultados.

En 1998 Sosa (22), realiz6 una investigacién en polinizacién de Marigold donde se evaluaron
cuatro sustancias dispersantes de polen (gelatina, leche, polen de Portulaca, y harina de arroz). En
base a los resultados y a su andlisis econémico, el tratamiento més adecuado para la dilucién del polen

de Marigold y poder asi polinizar artificialmente, es el de gelatina. A la vez Sosa evalué tres
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proporciones de estas sustancias dispersantes (25, 50 y 75%) con polen de Marigold, en donde

recomienda polinizar con dispersantes al 75%.
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5. OBJETIVOS

1. Determinar el agente dispersante que produce mayor rendimiento de semilla hibrida de Marigold

(Tagetes erecta), en los dos cultivares a evaluar.

2. Determinar el horario para la polinizacién artificial que produzca el mayor rendimiento de semilla

hibrida de Marigold , en los dos cultivares a evaluar.

3. Determinar si existe interaccién entre el agente dispersante y el horario de polinizacién en ambos

cultivares.

4. Determinar cual de todos los tratamientos posee el mayor rendimiento econémico a través del

analisis de presupuestos parciales.
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6. HIPOTESIS

L. Por lo menos uno de los agentes utilizados para la dispersién del polen de Marigold (Zagetes

erecta L.), produciré mayor rendimiento de semilla hibrida, en ambos cultivares estudiados.

Al menos uno de los horarios de polinizacién dard un mejor resultado en cuanto al rendimiento de

la semilla hibrida de Marigold , en los cultivares evaluados.

Existe interaccién entre al menos un agente dispersante en una hora especifica de polinizacién, en

cuanto al rendimiento de semilla hibrida de Marigold, de ambos cultivares en estudio.

4. Por lo menos uno de los tratamientos posee mayor rendimiento econémico.
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7. METODOLOGIA

7.1 Tratamientos

Los tratamientos evaluados se obtuvieron de la combinacién de los dos factores en estudio. El
factor “A”, constituido por el horario de polinizacién(9 horarios) ; y el factor “B” , ei agente

dispersante de polen de Marigold (Tagetes erecta L.) (2 agentes).

Los tratamientos que se evaluaron fieron un total de 19, siendo este el resultado de la
combinacién de los niveles de los factores a evaluar en cada cultivar mas el testigo absoluto. (ver

cuadro 3)

| El factor “A” se constituy6 por los diferentes horarios de polinizacién (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

y 16 horas), siendo un total de 9 horarios. Y el factor “B” lo constituyé la polinizacién con los dos

agentes dispersantes de polen de Marigold (polen de Portulaca sp. y gelatina). El testigo lo

representé la polinizacién con polen puro de Marigold a las 10:00 Hrs. que es el horario en que

"habitualmente se realiza esta actividad. Haciendo la combinacién de los dos factores da un total de 18
tratamientos, que al agregarle el testigo, resulta un total de 19 tratamientos que se realizaron para cada

cultivar en un ensayo para cada uno por separado, debido a la contaminacién varietal que se puede

generar al momento de hacerlos juntos.

El cuadro 3 muestra la descripcién de los tratamientos, que se evaluaron para cada cultivar de

Marigold .
72 Preparacién de los tratamientos

Las diferentes mezclas utilizadas se prepararon en la bodega de polen utilizando para su efecto
equipo esterilizado, preparando para cada unidad experimental 2 gr tanto la mezcla de gelatina como la
de Portulaca. a una proporcién de 1:3, lo que es una parte de polen puro de Marigold por tres de la

sustancia dispersante, esta mezcla iba en sobres de papel filtro bien identificados con: el cédigo del
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tratamiento, focha de preparacién, cultivar, peso de la mezcla, proporcién de la mezcla, agente

dispersante, fecha de succién del polen y el horario en que se debe polinizar dicha mezcla como el

niimero de invernadero a polinizar.  Estas preparaciones se realizaron a cada hora para evaluar el

factor A, que son los diferentes horarios de polinizacién.
Cuadro 3. Descripcién de los tratamientos evaluados en Villa Canales, 1,999, donde A, son los

diferentes horarios de polinizacién y B, son los agentes dispersantes de polen de

Jagetes.
DESCRIPCION

NO.DE TRATAMIENTO| COMBINACION HORARIO DISPERSANTE
1 ~ AIB1 8:00 hrs GELATINA
2 AIB2 8:00 hrs PORTULACA
3 A2B1 9:00 hrs GELATINA
4 A2B2 9:00 hrs PORTULACA
3 A3Bl . 10:00 hrs GELATINA
6 A3B2 10:00 hrs PORTULACA
7 _ A4B1 11:00 hrs GELATINA
8 AB2 11:00 hrs PORTULACA
2 ASB1 12:00 hrs GELATINA
10 ASB2 12:00 hrs PORTULACA
11 AGB1 13:00 hrs GELATINA
12 A6B2 13:00 hrs PORTULACA
13 A7B1 14:00 hrs GELATINA
14 ATB2 14:00 hrs PORTULACA
15 ASBI 15:00 hrs GELATINA
16 ASB2 15:00 hrs_ PORTULACA
17 A9B1 16:00 hrs GELATINA
18 A9B2 16:00 hrs PORTULACA
19 TESTIGO 10:00 hrs POLEN PURO

Estos sobres fiieron llevados a los invernaderos dentro de recipientes plésticos con tapadera de

0.1%0.1*0.1 m, los que en su interior llevaron sflica gel congelada.  Los recipientes plésticos se
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transportaron dentro de hieleras de duropord de 0.3 m de largo, 0.2 m de ancho y 0.3 m de alto, las que

llevaban tres pastillas de hielo para mantener la temperatura ﬁ'esca (12°C).
73 Disefio experimental

El disefio utilizado file el completamente al azar con arreglo bifactorial, teniendo como factor “A”

los horarios de polinizacién, y el factor “B” los dispersantes de polen de Marigold.
7.3.1 TUnidad experimental

La unidad experimental se constituyé6 por parcelas de 0.50 mt de ancho por 1 mt de largo,
conteniendo cada una de ellas 10 plantas progenitoras femeninas de las que se polinizaron 5 flores por

planta ieniendo un total de 50 flores por unidad experimental, en cada cultivar.
7.4 Variables Respuesta
Las variables respuesta medidas fueron:

1. Peso total de aquenios formados en gramos(Peso de semilla pura).

2. Porcentaje de pureza de semilla.

3. Porcentaje de germinacién de los aquenios producidos.

A continuacion se describe como fireron medidas las variables respuesta:

7.5 Toma de dat.os

Al momento de la cosecha se cortaron 50 cabezuelas por tratamiento las cuales midieron entre 1.7
-y 2.0 cm de didgmetro para tener un lote homogéneo en la toma de datos (similar cantidad de estigmas

por capfitulo).

Después de cosechada la semilla en bruto (cabezuelas), se procedié a realizar la toma de datos de

las variables respuesta de la siguiente forma:
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1. El peso de la semilla pura, fue obtenido de la semilla limpia, lo que significa, libre de toda

impureza fisica (sin residuos-de corola, pistilos, etc) luego de su proceso post-cosecha. Este

peso file tomado de la semilla pura para cada tratamiento.

El porcentaje de pureza de. aquenios formados, es el porcentaje de semilla pura que se obtiene
de la semilla sucia, es decir, el grado de pureza que tiene la semilla sucia. Para su obtencién,
primero se procedi6 al corte de estigma manualmente con tijera, se pesé ésta que constituye la
semilla total (semilla buena, vana mas residuos de la corola y estigmas) en una balanza
emianaiitica, luego se procesé la semilla (limpieza de semilla), separando los aquenios
foi‘@:dds (que son los ovarios de color negrb y consistencia dura ), los que fueron pesados y

luego se procedi6 a obtener el porcentaje de pureza de la siguiente forma:

% Pureza = Peso neto de semilla pura_(gr) | X 100

Peso total de semilla (semilla pura, vana y corola) (gr)

3. Luego de pesar log tratémientos se procedi6 a sacar el porcentaje de germinacién por
tratamiento, tomando dog lotes de 100 semillas por tratamiento. Estos se distribuyeron en
cajas petri. Lag cajas contenfan papel filtro mds 10 CC de agua destilada, en donde la semilla
se colocé sobre esta superficie. Se revis6 la humedad de las cajas cada dia, y se le agregé

agua destilada cuando fue necesario. La lectura de porcentaje de germinacién se tomo a los 8
dfas después de la siembra



7.6 Manejo del Cultive

7.6.1 Descripcion del Area de Trabajo
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Los progenitores se ubicaron en invernaderos que estén construidos de madera, los que tienen

las paredes con sarédn anti trips (0.32 x 0.50 mm) y estén techados de pléstico. Las dimensiones de los

invernaderos son de 25 mt de ancho por 60 mt de largo, teniendo ubicados dentro de ellos 80 bancas de

1 mt de ancho por 12 mt de largo.

762 Semillero

El semillero tanto del progenitor femenino como del masculino, se realizé utilizando como medio

peat moss para germinacién de semillas. Se utilizé bandejas de 288 espacios de 0.015 * 0.015 * 0.04

mt. , ias cuales se llenaron con el sustrato.

La siembra se realizé6 manualmente colocando una semilla por postura.

La fertilizacion del semillero se detalla en el cuadro 4.

Cuadro 4. Fertilizacién para la produccién de plintulas de Marigold (Tagetes erectal..)

DIA DE LA APLICACION
PRODUCTO DOSIS DESPUES DE LA SIEMBRA
Nitrato de Potasio 1 gr/lt Del 1ro al 5to.
20-20-20 1 gr/lt Del 6to al 30vo.
Nitrato de Calcio 1 gr/lt Cada 5 dias.
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El programa fitosanitario preventivo se detalla en el cuadro 5.

CuadroS.  Programa de proteccion fitosanitario en semillero de Marigold (Tagetes erectaL.)

FORMA DE DIA DE LA APLICACION
PRODUCTO DOSIS | APLICACION| DESPUES DE LA SIEMBRA
FUNGICIDAS
Metil Tiofanato 0.5 gr/lt Al suelo 3ro.
Mancozeb 1 gr/lt Foliar 7mo y 21vo.
Benomil 1 gr/lt Foliar 14vo y 27vo.
INSECTICIDAS
Imidacloprid 0.5 gr/lt Al suelo 2do y 30vo.
Endosulfan 1 co/lt Foliar 10mo y 23vo.
Oxidemeton Metil 1 cc/lt Foliar 16voy 28vo.

763 Preparacion del suelo

Se procedi6 a tapar el suelo con pléstico para la aplicacién de bromuro de metilo a una dosis de
454 g/ , se mantuvo tapado durante 48 horas. Después de destapado se dej6é 48 horas para su

aireacién. Luego se proceders g banquear. Las bancas tenfan una longitud de 12 mt, un ancho de 1

mty un alto de 0.20 mt. La calje entre bancas fue de 0.30 mt.

764 Plantado

El plantado se realizé de [g siguiente forma para los dos progenitores:

a) Para el progenitor masculino (polen) las plantas quedaron distanciadas a 0.25 mt entre surco y 0.15

mt entre planta, teniendo ung densidad de 26 plantas por metro cuadrado.
b) Para el progenitor fomenino (madre), ge tuvo un distanciamiento de 0.15 mt entre surco y 0.10 mt
entre planta, teniendo una densidad de g plantas por metro cuadrado. (El progenitor femenino se

hace con mayor densidad ya que produce un 50% de flor hermafrodita, la que se elimina al

momento de la seleccién, de esta forma quedan aproximadamente 33 plantas por metro cuadrado)
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Seguidamente después del plantado se realizé un riego con solucién de captan a 2 gr/lt a modo de

sellar las heridas de las rafces, producidas por dafio mec4nico al momento del plantado.

7.65 Selecciéon de plantas

La seleccién de plantas se realizé tanto en el progenitor femenino como en el masculino.

La seleccion del progenitor femenino fue aproximadamente el 50%, en donde la mayor parte de
esta seleccién fueron plantas hermafioditas (ya que deben ser plantas ginoicas), un porcentaje bajo es

de seleccién fue constituido por plantas atipicas (+/- 2%), ya sea por altura, color de follaje o flor,

tamatfio de planta o flor, etc.

La seleccién del progenitor masculino fue aproximadamente 2% y fieron plantas principalmente |

atipicas de la variedad (diferentes caracteristicas morfolégicas).

7.6.6 Riego y fertilizacién

El riego se realizé dos veces por semana en donde una se utilizé Gnicamente con agua y la otra se

realizé con el fertilizante, manteniendo el suelo a capacidad de campo.

La fertilizaci6n se realiz6 por medio de fertirriego teniendo el siguiente programa por etapas:

a) Etapal: Consistié en la etapa vegetativa de la planta, la cual fue desde el primer dfa de plantado en

al campo hasta el inicio de la floracién, tardé aproximadamente 30 dias. En esta primer etapa se

fertirrigé una vez por semana, aplicando 3 1t/m? de 1a solucién descrita en el cuadro 6.



Cuadro 6. Programa de fertilizacién en la etapa I del cultivo de Marigold (Tagetes erecta L.)

ELEMENTO PPM
NITROGENO 268
FOSFORO 50
POTACIO 100
BORO 1

b)Etapa II: Consistié en la etapa de produccién de ambos progenitores, tanto de la produccién de
semillas como de produccién de polen . Esta etapa empez6 a los 30 dias después del trasplante, junto

con el inicio de la floracién.

En la etapa IT siempre se utiliz6 3 It por m? con la solucién del cuadro 7.

Cuadre 7. Programa de fertilizacién en la etapa II del cultivo de Marigold (Tagetes erectal..)

RLEMENTO PPM
NITROGENO 200
FOSFORO 100
POTACIO 100
BORO 1

76.7 Control fitossnitario

Para el control de insectos se programé hacer aplicaciones contra trips (Frankliniella sp.), mosca

minadora (Liriomyza sp.), larvas de lepidépteros (Spodoptera), rotando familias quimicas para evitar

resistenciag.

Para el control de enfermedades fungosas o bacteriales, se aplicé contra Alternaria, Botritis y

Phytium, y bacterias, de la misma forma que en los insecticidas se realizé rotacién de familias
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quimicas. El cuadro 8 muestra la programacién de control fitosanitario en la plantacién en

produccién.

Cuadro 8. Programa de control fitosanitario, contra plagas insectiles y fungosas en el cuitivo de

Marigold (Tagetes erectaL.).

FORMA DE INTERVALO DE
PRODUCTO DOSIS APLICACION APLICACION
FUNGICIDA
Truban+Metiltiofanato 0.5 gr/lt Al suelo Cada 4 semanas
Folpet 1 gr/lt Foliar Cada 4 semanas
Clorotalonil 1 gr/it Foliar Cada 4 semanas
Iprodiona 1 gr/lt Foliar Cada 4 semanas
Mancozeb | 1 gr/lt Foliar Cada 4 semanas
INSECTICIDA
Imidacloprid 0.5 gr/lt Al suelo Cada 4 semanas
Endosulfan 1 co/lt Foliar Cada 4 semanas
Basillus thuringiensis 1 gr/lt Foliar Cada 4 semanas
Tiociclam oxalato 1 co/lt Foliar Cada 4 semanas
Metiocarb 1 gr/lt Foliar Cada 4 semanas
Permetrinas - 1 co/lt Foliar Cada 4 semanas
Ciromazina 0.2 gr/lt Foliar Cada 4 semanas

768 Coleccion delPolen

El polen se succioné mediante un sistema de vacfo, disponible en tuberfa de PVC dentro de los
invernaderos, este vacfo se produjo por una bomba central de succién, que genera una presién de 6 PSI,
de manera que en la manguera de succién debe existir de 1 a 3 PSI, siendo el éptimo 2, ya que en el
caso que filera mayor puede dafiar a los estambres y anteras. El polen quedé colectado en una bolsa de

papel filtro previamente identificado con su cultivar, dia de coleccién y nimero de invernadero.
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La succién de polen se realizé6 a partir de las 11:00 hrs. , o desde el momento en que las

condiciones ambientales lo permitan, ya que en dias nublados y alta humedad relativa (60%), el polen
esta disponible hasta las 13:00 hra.

7.69 Colocacion de la rafia

Se realiz6 la colocacién de rafia en el progenitor femenino ya que por su altura, necesité un
tutoreo. Se puso la primér cama de rafia a los 0.25 m y luego después de la primera, se pusieron tres

miés a 0.2 m de distancia una de la otra. El primer nivel de rafia, se colocé aproximadamente a los 15

dias después del trasplante, luego cada dos semanas se puso un nuevo nivel hasta que la planta se

determiné, que fue cuando empez6 la floracion.

76.10 Polinizacién cruzada artificial

Se realizaron dos polinizaciones a la semana, a modo de que cada flor femenina recibierade 3 a

4 polinizaciones en total. 1Ia polinizacién se hizo en forma manual por medio de una brocha de

céflamo de 0.01 m de digmetro, la cual se introduce en la mezcla de polen de Marigold con el agente

dispersants, se agita para botar el excedente de mezcla y luego se procedié a aplicar el polen a la flor
femenina (polinizacién).

La flor femenina va teniendo syg estigmas receptivos en forma concéntrica empezando por los

estigmas de la orilla hacia el centro(flores del disco), razén por la cual la polinizacién se realizé en

forma circular teniendo el ocuidado de polinizar los estigmas que estuvieran receptivos (que

8eneralmente son los que estén de un color amarillo brillante) de una forma suave para no daifiarlos.

Esta polinizacién se realiz6 de una forma uniforme para que la mezcla quedara bien distribuida en los

estigmas de la flor y asf asegurar el contact de la mayor cantidad de granos de polen con la superficie
de los estigmas.
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7.6.11 Cosecha
La cosecha se realiz6 dos semanas después de la Gltima polinizacién (que es el tiempo que el
aquenio necesita para madurar en la planta), se hizo cuando los estigmas estuvieran secos y de una
coloracién de café oscuro. Se realiz6 manualmente, y se colectaron en bolsas de popelina previamente
desinfectadas e identificadas con los datos de cédigo del lote(fecha en que se polinizé la flor), hibrido
(resultado de la polinizacién cruzada), cédigo del tratamiento, horario de polinizacién y mezcla
utilizada. Luego de colectada las flores femeninas, se trasladaron a la bodega de semillas para su

procesamiento. \:; D D

e
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7.6.12 Procesamiento de la semilla

" En la bodega de semilla se pusieron las bolsas con flores a un homo eléctrico. a una

temperatura de 35 a 50 °C , hasta que la humedad de las flores descendi6 a 30%. Luego antes de

proceder al corte de estigmas se almacenaron en el cuarto seco (especial para almacenamiento de

semillas), el que tiene las condiciones de 12 © C 'y 30% de humedad.

Luego de tener seca las flores se procedié al corte de estigmas. Este se realizé en forma
manual, por medio de tijeras de teflén, las que debfan tener suficiente filo para no dafiar los aquenios en
el momento del corte. Este corte debe ser en forma circular, de la misma forma en que los estigmas
llegaron a ser receptibles.  Luego de tener los estigmas cortados se procedié a la separacién de la
semilla (aquenios), del resto de material vegetal por medio de maquinas sopladoras, las cuales
funcionan por medio de motores de 0.06 HP y tubos con niveles, los que hicieron que en los niveles
mas altos se quede el material que no pesa (residuos vegetales), y en los niveles bajos queden los
aquenios de Marigold, sin material vegetal. Luego limpiada la semilla se procedié a almacenarla en el

cuarto seco.
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7.7 Amilisis de la mformacién

7.7.1 Andlisis estadistico

Para analizar todos los tratamientos file necesario realizar dos ANDEVAS para las variables:
Peso total de aquenios formados en gramos; Porcentaje de pureza de los aquenios formados; y
Porcentaje de germinacién de la semilla. Uno realizéndolo con los 19 tratamientos, haciendo un an4lisis
de varianza simple (general) para determinar si existfa diferencia en el tratamiento testigo y los demis
que son las combinaciones de los dos factores; el ofro consisti6 en analizar Gnicamente los 18
tratamientos resultantes de g combinacién de los factores, realizando el anlisis factorial. En donde
oxistfa diferencias significativas en los tratamientos se procedi6 a realizar la prueba de medias de
Tukey. Estos resultados a g vez se analizaron con ayuda de cuadros de datos y graficas para su mejor
interpretacién,

El disefio que se wtilizé fizo o] completamente al azar con arreglo bifactorial, cuyo modelo

estadfstico ge describe acontinuacién:

Vi=p+ai+ B+ AR +g

Donde:

Yi = Variable respuesta,

o= Media general de las variables en estudio.

Ai = Efecto de los diferenteg horarios de polinizaci6n.

B = Efecto de las diferentes sustancias dispersantes.

ABjj= Efecto de la interaccién entre los dispersantes y los horarios de polinizacién.

gj = Error experimental asociado a los 19 tratamientos.
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La investigacién consistié en evaluar los 19 tratamientos con tres repeticiones en la produccién

de semilla hibrida de los cultivares Atlantis Primrose y Atlantis Gold de Marigold (un ensayo por

separado para cada uno para evitar contaminacién varietal).

7.7.2 Andlisis econémico

Para su anlisis econ6mico se procedi6 a realizar el andlisis de presupuesto parcial, con el objetivo
de determinar cual de los tratamientos obtendrfa un mayor beneficio neto. Este es un método que se
utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de los
tratamientos alternativos. Este consiste en evaluar los beneficios netos los que se determinan por
medio de restarle a los beneficios brutos (valor total del producto), los costoé que varian (estos son
exclusivamente los costos de los tratamientos alternativos) (5). En este caso se los costos (iue varfan
son de los agentes dispersantes ya que el horario de polinizacién no lleva consigo un costo diferente en
cada uno y el mejor resultado econémico en este caso serd el que mejor rendimiento obtenga, por tal

motivo se realizé el andlisis en los agentes de dispersién.



8. RESULTADOS Y DISCUSION:

Los resultados de campo se pueden observar en los cuadros 16.A y 17.A para cada cultivar en

el anexo. A continuacién se detalla el analisis de los resultados para cada cgltivar:

8.1. Atlantis Primrose:

En el andlisis de varianza general para el peso de semilla pura (cuadro 18.A), se puede observar
que si hubo diferencia altamente significativa entre el tratamiento de polinizacién de polen puro a las
10:00 horas (testigo), y las demss combinaciones de los tratamientos. Aunque en la prueba de medias
Tukey (cuadro 19.A), muestra que este (testigo), no fiue el mejor tratamiento, como se hubiera

esperado, por el hecho de haberse polinizado con polen puro de Marigold (Tagetes erecta L.)

 El andlisis de varianza factorial para el peso de semilla pura (Cuadro 9), muestra que existe

diferencia significativa eq las horas de polinizadi(m y altamente signiﬁcatiw)a en los agentes

Cwadro9. Resumen del andlisis de varianza factorial (factores: Horario de polinizacién; agente

dispersante, y suinteraccion), para el cultivar de Marigold (Tagetes erecta L.),
Atlantig Primrose, Villa Canales, 1999,

f.] C.V. | MediaGrul
8 | 210221 | 33978 | 255 1005 T
1 | 575774 |"57.5774 | 4999 | 0.0001 il
8 | 34065 0.4258 037 | 09297 [NS
36 | 414656 | 11518
, 53 | 129.4715 18,2983 5.8652
2. Varsable Pomlqiedemmdeaemtlla.
Horarlo de polinimcide 8 |84947271 1061841 1 268 100204
Dig 1 _11036.1328]1036.1328 [ 26.22 | 0.0001 [**
* Dispersante 8 | 3257883 407235 | 1.03 | 04348 [NS
| Error 36 114287885 396888
Tocal 53 [3640.1823 18.6565| 33.7618
3. Variable Porcentgje de germmacin;.
Horario de polinimcién 8 | 288148 1736015 | 1.18 ] 0.3385 |NS
Dispersante 1 | 81667 | 81667 | 267 [o1108 (NS
Horario * Dispersante 8 | 440000 | 55000 | 18 10105 [NS
Error 36 [ 110.0000 | 3.055¢ -
Total _____| 53 | 1909815 1.78403 | 97.9815
* =Diferencia significaiva

** = Diferencia altamente significativa

NS = No hay significancia
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dispersantes, no habiendo significancia en la interaccién de las horas de polinizacién con los agentes

dispersantes. Segfin la prueba de Tukey (Cuadro 10) para el horario de polinizacién, la mejor hora
para efectuar esta actividad fue 9:00 horas teniendo una media de 6.59 gramos, siendo el Gnico

tratamiento encontrado en el grupo A.

Cuadro 10. Resumen de Tukey factorial para el cultivar de Mai'igold (Tagetes erecta L.),
Atlantis Primrose, en el factor horario de poEnizacién, en Villa Canales, 1999.

Peso de semilla pura Porceniaj_e de pureza
Horario Media Tukey Media Tukey

9 : 6.59 A 37.91 A

8 6.42 AB - 37.08 AB
12 6.27 AB 35.01 AB
14 6.25 AB 33.39 AB
10 6.15 AB 37.17 AB
13 6.06 AB 35.86 AB
11 - 5.81 AB 33.39 AB
15 4.86 AB 27.82 AB
16 4.38 B 25.99 B

En la grafica 1, se puede apreciar que el punto més alto fue el de las 9:00 horas, mientras que el
tratamiento més bajo fue a las 16:00 horas con una media de 4.38 gramos, esto indica que para este
cultivar se tendria mejor resultado polinizando antes de las 16:00 horas obteniéndose los mejores
resultados a las 9:00 horas. Esto difiere con los resultados de Tay (23), quien concluye que el mejor
horario de polinizacién estd entre las 12 y 16 horas, aunque esto puede ser aceptado si se toma en

cuenta que fireron cultivares diferentes los que evaluaron en ese entonces (Antigua Yellow).
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Grafica 1. Resumen de Tukey factorial para el cultivar de Marigold (Tagetes erecal.)

Atlantis Primrose, para la variable peso de semilla pura, en Villa Canales, 1999.

Mientras tanto la prueba de Tukey realizada para la variable dispersantes (cuadro 11), muestra
la i .
gelatina responde mejor a la dispersién del polen de Tagetes ya que produjo una media 6.90

o8 de semi : : i
gram semilla pura, y Ia dispersién con Portulaca produjo 4.83 gramos, es decir, 30% menos que la
produccién con gelating (Gréfica 2)

Cuadro 1
1. Revumen de Tukey factorial para el cutivar de Marigad (Tiazetes erecta L) Atlantis

Prinwose, enel factor agente dispersante y su efecto en las variables peso de semilia
XA y parcentaje de pureza, en Villa Canales, 1999.

' Pesode semilla pura (gr).| Porcentaje de pureza
|
_l%;@&m Media | Tukey | Media | Tukey
ina 6.90 A 3815 A
Portulaca 483 B 2939 B
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dispersantes, ne habiendo significancia en la interaccién de las horas de polinizacién con los agentes

dispersantes. Segln la prueba de Tukey (Cuadro 10) para el horario de polinizacién, la mejor hora
para efectuar esta actividad fue 9:00 horas teniendo una media de 6.59 gramos, siendo el finico

tratamiento encontrado en el grupo A .

Cuadro 10. Resumen de Tukey factorial para el cultivar de Marigold (Tagetes erecta L.),
Atlantis Primrose, en el factor horarie de polinizacién, en Villa Canales, 1999.

Peso de semilla pura Porcentaje de pureza
Horario Media Tukey Media Tukey

9 < 6.59 A 37.91 A

8 6.42 AB - 37.08 AB
12 6.27 AB 35.01 AB
14 6.25 AB 33.39 AB
10 6.15 AB 37.17 AB
13 6.06 AB 35.86 AB
11 5.81 AB 33.39 AB
15 4.86 AB 27.82 AB
16 4.38 B 25.99 B

En la grafica 1, se puede apreciar que el punto més alto fue el de las 9:00 horas, mientras que el
tratamiento mas bajo fue a las 16:00 horas con una media de 4.38 gramos, esto indica que para este
cultivar se tendria mejor resultado polinizando antes de las 16:00 horas obteniéndose los mejores
resultados a las 9:00 horas. Esto difiere con los resultados de Tay (23), quien concluye que el mejor
horario de polinizacién estd entre las 12 y 16 horas, aunque esto puede ser aceptado si se toma en

cuenta que fileron cultivares diferentes los que evaluaron en ese entonces (Antigua Yellow).
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Grafica 1. Resumen de Tukey factorial para el cultivar de Marigold (ZTagetes erecaL.)

Atlantis Primrose, para la variable peso de semilla puri, en Villa Canales, 1999.

Mientras tanto |a prueba de Tukey realizada para la variable dispersantes (cuadro 11), muestra

que la gelatina responde mejor a la dispersién del polen de Tagetes ya que produjo una media 6.90

gramos de semilla pura, y Ia dispersién con Portulaca produjo 4.83 gramos, es decir, 30% menos que la

Produccién con gelatina (Gréfica 2).

Cundro 11. Resuen de Tukey factorial para el cultivar de Marigold (Tagetes erecta L) Atlantis
Prinwose, en el factor agente dispersante y su efecto en kas variables peso de semilia
ra y parcentaje de purexa, en Villa Canales, 1999,

Pesode semillapura (gr).| Porcentaje de pureza
. Dispersante Media | Tukey | Media | Tukey
Gelding 6.9 A 3815 A
Portulaca 483 B 2939 B
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Lo que coincide con las recomendaciones de Sosa (22), quien recomienda el uso de la gelatina

para la dilucién del polen puro de Marigold , debido a que produce por lo menos igual que el polen de

Portulaca, a un menor costo.

Atlantis Primrose

PESO EN GRAMOS DE
SEMLLA PURA

Gelatina Portulaca
AGENTES DISPERSANTES

Grafica 2. Resumen de Tukey factorial para el cultivar de Marigold (ngétes erecta L. ) Atlantis
Primrose, para la variable peso de semilla pura, en el factor agente dispersante, Villa

Canales, 1,999.

El andlisis de varianza general (cuadro 18.A ) para el porcentaje de pureza de aquenios
producidos en A. Primrose, mostré diferencia significativa entre los tratamientos, observéndose de
muevo en la prueba de Tukey (cuadro 20.A), al igual que en el peso de semilla pura, que el la
polinizacién con polen puro de Marigold a las 10:00 horas, no file el mejor como se pudo esperar.

El anélisis de varianza factorial en cuanto a porcentaje de pureza de la semilla(cuadro 9), mostré
diferencias significativas entre los horarios de polinizacién, asi como altamente significativas en los

agentes dispersantes, a la vez de mostrar no haber significancia en la interaccién entre los factores.
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La prueba de Tukey para los horarios de polinizacién {(cuadro 10), muestra nuevamente al igual

que en la variable peso de semilla pura , que el mejor horario para la polinizacién fue a las 9:00 horas
con una media de 37.91 % de pureza de semilla y el porcentaje més bajo también se reflejé a las 16:00
horas con una media de 25.99% de pureza de semilla, lo que significa que no s6lo se alcanz6 la mayor
produccién de semilla, sino también mejor pureza de la misma polinizando a las 9:00 horas. Se puede

observar que la tendencia de la gréfica 3 es muy similar a la de la gréfica 1. En ambos casos se ven

mayores resultados por lo que se pude concluir que este horario es el mejor para este cultivar. (Atlantis
Primrose)

Aﬂmﬂs Primrose
38.00

37.00 -QQK

35.00

33.00 y.é\\
31.00

28.00 - \

27.00

\

25.00 . : : : ' ' . '

8 8 10 41 12 13 14 16 18
Horarios de Polinizacién

de I» semilia

Porcentsje de Parezs

,’

Grafica 3. Resumen de Tukey factorial para el culttvar de Marigold (Tagetes erectal..)

Atlantis Primrose, para la varisbie porceniaje de pureza de semilla, en Villa Canales,

1999,
La prueba de Tukey para los agentes de dispersién (cuadro 11) mostré al igual que en la
variable peso de semilla pura, que la gelatina fue mejor como dispersante en cuanto a porcentaje de

pureza con media de 38.15 %, que con Portulaca el cual tuvo una media de 29.39 % de pureza, esto es
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un 23% menos que al usar gelatina (Gréfica 4). Esto muestra que no solo tuvo mayor peso de semilla

pura sino también mayor porcentaje de pureza al momento de utilizar la gelatina como dispersante en el
cultivar A. Primrose. Desde este punto de vista se puede observar que la gelatina aventaja al polen de
Portu laca Sp. en la dilucién del polen de Tagetes resultado que también concuerda con el de Sosa(22)

en sus recomendaciones.

Allantis Primrose

50.00 -
w  40.00
ﬂ 5 30.00 -
|—
= S 20.00 -
o [
% 10.00 -
a.
0.00 - , i
Gelatina Portulaca

AGENTES DISPERSANTES

Grifica 4. Resumen de Tukey factorial para el cultivar de Marigold (Tagetes ereca L.) Atlantis
Primrose, para la variable porcentaje de pureza, en el factor agente dispersante, Villa
Canales, 1,999.

En cuanto al andlisis de varianza general del porcentaje de germinacién, no existié diferencia
significativa entre tratamientos. (cuadro 18.A) | |

Al mismo tiempo, el andlisis de varianza factorial para.el porcentaje de germinacién (cuadro 9),
muestra que tanto en los diferentes horarios de polinizacién como en los agentes dispersantes, no existe
diferencia significativa al igual que su interaccién por lo que no fue necesario mﬂizar prueba de

medias. Lo que se puede apreciar es que tanto el horario de polinizacién como el uso de los
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dispersantes gelatina o Portulaca, no interfieren en el porcentaje de germinaci6n en el cultivar Atlantis

Primrose.

Para el anilisis econémico de Marigold, cultivar Atlantis Primrose, se puede observar lo
siguiente: en la polinizacién con gelatina como dispersante, se necesita un consumo de gelatina de 76.8
Kg/Ha, de este consumo se obtiene un rendimiento de semilla hibrida de 88.32 Kg/Ha Lo que al
momento de valorizar, da un costo de gelatina de Q 23,961.60/Ha y un beneficio bruto de Q
618,240.00/Ha de semilla hibrida. Mientras que al momento de polinizar con polen de Portulaca
(Portulaca sp.) como dispersante, se obtiene un consumo de 76.8 Kg/Ha, y su rendimiento de semilla
hibrida es de 61.82 Kg/Ha, esto al valorizarlo da un costo de Q 230,400.00/Ha (Q 206,438.40/Ha més
que cuando se poliniza con gelatina como dispersante), y un beneficio bruto de Q 432,740.00/Ha Q
185,500/Ha menos que cuando se poliniza con gelatina como dispersante). Es decir, cuando se poliniza
con gelatina como dispersante, se obtiene menor costo por hectirea y a la vez se obtiene un mayor
ingreso por hectdrea debido a g mayor rendimiento por hectirea que al polinizar utilizando polen de
Portulaca como dispersante., Egto corrobora con la recomendacién de Sosa(22), quién recomxenda el

uso de la gelatina comg dispersante en 1 polinizacién por su mayor beneficio econémico.
8.2. Atlantis Gold:

En los andlisis de varianza general para el cultivar A. Gold, tanto en la variable peso de semilla
pura como porcentaje de pureza de semilla no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, lo

que significa que no hubo diferencia entre o] tratamiento testigo, con la combinacién de los factores
agentes dispersantes y horario de Polinizacién. (cuadro 18.A)

En el cuadro 12, se puede observar al momento de realizar el andlisis de varianza factorial, que

tanto en la variable peso de semilla Pura y en el porcentaje de pureza de semilla no hubo diferencia
signifioativa entre los horarios de Polinizacién y los agentes dispersantes, asf como no existir

interaccién entre los factores(horarios de polinizacién-agentes dispersantes). Esto indica que para el
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cultivar de Marigold, Atlantis Gold, al momento de polinizar con Portulaca o Gelatina, y realizarse a

diferente horario esta actividad, se obtendrén los mismos resultados.

Cuadro 12. Resumen del anilisis de varianza factorial (factores: Horario de polinizacitn; agente
dispersante, y su interaccion), para el cultivar de Marigold (Tagetes erecta L.),

Atlantis Gold, Villa Canales, 1,999,
Fuente [GLT S5C | CM |¥Cal.] Pr>F|Signi.| GV. | Msdia Gral,
1 Variable Pesodesﬂapwu@r) ——
Hornrlodepollninddn 8 | 19.0883 | 23860 | 187 | 0096 NS
Dlsponmte 1 | 1.2422 | 1.2422 | 097 | 03306 |NS
Homrlo * Dispersante 8 | 87250 | 1.0906 | 085 | 0.5628 NS
Error 36 | 459662 | 1.2168 _
Total 53 | 750216 203837 5.5435
2. Variable Porcentaje de pureza de semilla. .
‘Horarlo de polinizcién 8 | 434.0806] 54.2601 | 145 | 02099 NS
Dispersante 1 | 09627 | 09627 | 003 | 08735 |NS
‘Horario * Dispersate 8 | 1604658 | 200582 | 0.54 | 0.8214 |NS
'i'n-mr 36 |1346.9955| 374165
Total 53 [1942.5045 15.83 38.6250
3 Variable Porw:mjedegenm‘ma'dn.
Horario de polinizmcidn 8 [ 183333 ] 22917 | 045 | 0.8824 |NS
Dlgonmte 1 | 426667 | 426667 | 838 | 00064 |**
Horarlo * Dispersste 8 | 189.0000 | 236250 | 464 | 0.0006 |**
Exrror 36 | 183.3333 | 5.0926 :
Total 53 | 433.3333 243235 927778

* =Diferencia significativa.
%# = Diferenciaaltamerte significetiva
NS = No hay significancia.
En el andlisis de varianza general para el porcentaje de germinacién (cuadro 18.A), se puede
observar que sf existe diferencia entre los tratamientos, lo que al momento de realizar la prueba de
medias Tukey (cuadro 21.A), se observa que la polinizacién con el tratamiento testigo, no es la que

tiene el mayor porcentaje de germinacién.

En su andlisis de varianza factorial (cuadro 12) en cuanto al porcentaje de germinacién, se
puede apreciar que existe diferencia altamente significativa entre los diferentes agentes dispersantes asi
como en la interaccién de los factores, no habiendo diferencia significativa entre los horarios de

polinizacién.
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Cuadre 13. Resumen de Tukey factorial para el cultivar de Marigold (Tagetes erecta L.),

Atlantis Gold, en el factor agente dispersante y su efecto en la variable porcentaje de

germinacion, en Villa Canales, 1,999.

Porcentaje de germinacién.
Dispersante Media - Tukey
Gelatina 93.67 ‘ A
Portulaca 91.89 B

En la prueba de medias Tukey (cuadro 13), se observa que el uso de gelatina como dispersante
da un mejor resultado en cuanto a porcentaje de germinacién obteniendo 93.67 %, y en un segundo
lugar se encuentra la Portulaca con 91.89 %. (1.78 % menos que cuando se usé gelatina grifica 5) Lo

cual se puede deber g una accién que provoque la gelatina al momento de la germinacién del polen en

el estigma, probablemente nutricional.

Atlantis Gold
84.00 -

§S 93.60 - :
43 9.0
S 9250
EE 82.00 - :
91.50

91.00 £ ‘

Gelatina Portulaca
AGENTES DISPERSANTES

Grifica 5. Resumen de Tukey factorial para el cultivar de Marigold (Tagetes erecta L.) Atlantis
Gold,

para Ia variable pPorcentaje de germinacion, en el factor agente dispersante, Villa
Canales, 1,999.
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La prueba de Tukey para la interaccién de los factores (Cuadro 14), muestra que la interaccién

de polinizacién con gelatina (factor A), a las 16:00 horas (factor B), produjo el mayor porcentaje de

Cuadro 14. Resumen de Tukey factorial para el cultivar de Marigold (Tagetes erecta L.) A. Gold,

para la variable porcentaje de germinacién, enla interaccian de los factores (horario de
polinizacion y agente dispersante), en Villa Canales, 1999.

. Interacadn
Tratamiento Boraio ~ Dispersarte Meda Tukey

17 16 Geldt. 97.00 A
s 10 Geld. 96.67 AB
11 13 Gelat. 95.00 AB
16 15 Portw 94.67 AB
7 11 Geld. 94.33 AB
2 8 Portu 94.00 AB
14 14 PortuL 93.00 AB
3 9 Geld. 93.00 AB
4 9 Portu. 9233 AB
13 14 Geld. 9233 AB
15 15 Geld. 9233 AB
9 12 Gela. 92.00 AB
8 11 Portu. 91.67 AB
10 12 Portu. 9133 AB
12 13 Portu 91.00 AB
6 10 Portn. 90.67 AB
1 8 Gela. 9033 AB
18 16 Portu. 8833 B

germinacién (97%), encontrdndose en el grupo A de Tukey. Aquf se puede observar que la interaccién
contempla de nuevo el uso de la gelatina a las 16:00 horas. En el cuadro 14 se puede observar que las
germinaciones mayores las obtiene en la mayorfa de los casos la gelatina y en cuanto a horario de
polinizacién no se observa una uniformidad en cuanto a las germinaciones ya que como se puede
observar el tratamiento con germinacién menor fue a las 16:00 horas con polinizacién con Portulaca .

El resto de los tratamiento se encontraron en el grupo AB de Tukey. En la gréfica 6, se puede
observar que la mayoria de los tratamientos que obtuvieron mejores porcentajes de germinacion,
fueron polinizados con gelatina como dispersante (puntos mas altos en la gréfica), no habiendo un

patrén en cuanto a los horarios de polinizacién, es decir, como concluye Tay (23) en su estudio. i
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Atlantis Gold

99.00 -
97.00

\»\/\\/“//\\

Y

PORCENTAJE DE

GERMINACION
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INTERACCION DE LOS FACTORES

Grifica 6. Resumen de Tukey para el cultivar de Marigold (Tagetes erecta L.), Atlantis Gold,
para la variable porcentaje de germinacion, en la interaccién de los factores (horarios

de polinizacién y agentes dispersantes), Villa Canales, 1999.

Para el andlisis econémico de Marigold, cultivar Atlantis Gold, se puede observar lo siguiente:
en la polinizacién con gelatina como dispersante, se necesita un consumo de gelatina de 76.8 Kg/Ha, de
este consumo se obtiene un rendimiento de semilla hibrida de 72.96 Kg/Ha. Lo que al momento de
valorizar, da un costo de gelatina de Q 23,961.60/Ha y un beneficio bruto de  Q510,720.00/Ha de
semilla hibrida. Mientras que al momento de polinizar con polen de Portulaca como dispersante, se
obtiene un consumo de 76.8 Kg/Ha, y su rendimiento de semilla hibrida es de 68.99 Kg/Ha, esto al
valorizarlo da un costo de Q 230,400.00/Ha de Portulaca (Q206,438.40/Ha més que cuando se
poliniza con gelatina como dispersante), y un beneficio bruto de Q482,930.00/Ha (Q27,790/Ha menos
que cuando se poliniza con gelatina como dispersante). Es decir, que cuando se poliniza con gelatina
como dispersante, se obtiene menor costo por hectirea y a la vez se obtiene un mayor ingreso por

hectéarea debido a su mayor rendimiento por hectdrea que al polinizar utilizando polen de Portulaca
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como dispersante. Esto corrobora con la recomendacién de Sosa(22), quién recomienda el uso de la

gelatina como dispersante en la polinizacién por su mayor beneficio econémico.

En general se pudo observar que el efecto tanto del horario de polinizacién como el agente de
dispersién en el rendimiento de semilla hibrida de Marigold, va a depender bdsicamente del cultivar
que se esté trabajando, es decir, existe un efecto es varietal. Ya que, como lo menciona Tay (23) en su
estudio realizado en 1,995 para el cultivar Antigua Yellow los mayores rendimientos se obtuvieron al
momento de polinizar entre las 12:00 a las 16:00 horas, mienfras que en la presente investigacién se
determiné que para el cultivar Atlantis Primrose el mejor horario para la polinizacién fue a las 9:00
horas, y para Atlantis Gold no existi6 diferencia en su rendimiento de semilla hibrida al momento de
polinizar en los diferentes horarios evaluados (de 8:00 a 16:00 horas).

En referencia a los agentes de dispersién, existe un efecto similar al del horario de polinizacién
ya que en las conclusiones de Sosa (22), se puede observar que para el cultivar Discovery Orange se
obtuvo un mejor rendimiento de gemilla hibrida cuando se usé polen de Portulaca como agente
dispersante; para los cuitivares Discovery Yellow y Discovery Yellow All Season los mejores
resultados se obtuvieron utilizando la gelatina como agente dispersante en su polinizacién; por altimo
el cultivar Discovery Orange All Season produjo sus mayores rendimientos utilizando el polen puro de
Marigold . Mientras tanto en la presente investigacién, para el cultivar Atlantis Primrose se obtuvo el
mejor resultado cuando se utilizé la gelatina como agente dispersante en su polinizacién, y para
Atlantis Goid no hubo diferencia en el rendimiento de semilla hibrida entre el uso de l;a gelatinay el de
polen de Portulaca como agentes dispersantes en su polinizacién. Estos resultados muestran que el
efecto del agente dispersante va a depender del cultivar que se esté trabajando y no se puede
generalizar su efecto a la especie de Marigold, por lo que se puede concluir que también existe un

efecto varietal .
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Respecto al andlisis econémico se puede observar ven ambos cultivares (Atlantis Primrose y
Atlantis Gold), que cuando se utilizé la gelatina como agente dispersante para la polinizacién se obtuvo
un mayor beneficio econémico, dicho efecto se debe principalmente a la disminucién de costos que se
obtiene al momento de utilizar la gelatina como agente dispersante, en comparacién con el uso de polen
de Portulaca . Datos que concuerdan con lo que concluye Sosa (22) en su recomendacién de usar
gelatina como agente dispersante en la polinizacién de Marigold ya que produce los resultados con

mayor beneficio econémico,
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9, CONCLUSIONES

1.

En base a los andlisis de varianza, para el cultivar de Marigold (Tagetes erecta L.) , Atlantis

Primrose, para las variables, peso de semilla pura y porcentaje de pureza de semilla se ven
afectados por ambos factores (horaric de polinizacién y agente dispersante), sin que exista
interaccién entre ambos. Obteniéndose los mayores resultados polinizando a las 9:00 horas
(6.59 gramos de semilla pura y 37.91 % de pureza de semilla), con el agente dispersante
gelatina (6.90 gramos de semilla pura y 38.15 % de pureza de semilla). Para la variable
porcentaje de germinacién en este cultivar no fue significativo tanto el factor horario de
polinizacién como el agente dispersante, asf como no haber interaccién entre ellos, lo que
indica que ninguno de estos factores influye en la viabilidad de la semilla de Atlantis Primrose.
En base a los andlisis de varianza, para el cultivar Atlantis Gold, en cuanto a las variables peso
de semilia pura y porcentaje de pureza de semilla, no existe diferencia entre los factores
estudiados (horario de polinizacién y agente dispersante)y no hubo interaccién entre ellos. Es
decir, se obtendrdn iguales rendimientos de semilia hibrida de Marigold al momento de
polinizar ya sea con gelatina o con polen de Portulaca (Portulaca sp. ) como dispersantes, a la
vez de polinizar entre las 8:00 y las 16:00 horas. Mientras que para la variable, porcentaje de
germinacién si existi6 diferencias en el factor agente dispersante, asi como existié interaccién
de los factores vy mo hubo diferencias en el factor horario de polinizacién. Obteniéndose
mayores porcentajes de germinacién con e! sgente dispersante gelatina (93.67 % de
germinacién), y la interaccién de polinizacién a las 16:00 hores con gelatina de agente
dispersante (97 % de germinacién) probsblemente & un efecto de la gelatina en el grano de
polen al momento de la fecundacién. (semilla mas viable)

El efecto de que produzca tanto el horario de polinizacién como el agente dispersante, va a

depender directamente del material genético que se esté utilizando de Marigold, ya que el efecto
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no es general en los cultivares estudiados, lo que significa que existe un efecto genético y no se

puede generalizar.
. El snalisis econémico mostr6 que el agente diluyente mas apropiado para la dilucién de polen
de Tagetes en los cultivares Atlantis Primrose y Atlantis Gold es la gelatina, principalmente

debide a lareduccién de costos que conlleva la utilizacién de la misma.
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10. RECOMENDACIONES:

1. Debido a los resultados que se obtuvieron y al ignal que concluye Sosa(22) en su investigacién,
se recomienda el uso de la gelatina como agente dispersante en la produccién de semilla hibrida
de Marigold (Zagetes erecta L.) , ya que por sus caracteristicas presentan benéficos econémicos
mayores comparados con los que se obtienen con la dilucién con polen de Portulaca (Portulaca

sp. )-

2. Para el cultivar Atlantis Primrose de Marigold se recomienda que 1a polinizacién se realice a las
9:00 horas, que fue el horario que produjo el mayor rendimiento de semilla hfbrida. Mientras
que para el cultivar Atlantis Gold de Marigold se recomienda hacer la polinizacién entre las
8:00 y 16:00 horas ya que produce un mismo rendimiento de semilla hibrida al polinizar en este

periodo de tiempo.

3. Para determinar el diluyente y el horario de polinizicién para otros cultivares de Marigold que
no sean Atlantis Primrose o Atlantis Gold, y para obtener un mayor rendimiento de semilla
hibrida, se recomienda realizar otras investigaciones similares a la presente ya que se c;ncluyé
que el efecto es genético y por lo tanto no se pueden tomar los presentes fecomendaciones para

otros cultivares.
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Cuadro 15.A Croquis de campo en donde se muestra la distribucién de los tratamientos y

repeticiones evaluados en Marigold (Tagetes erecta L.), cullivares Atlantis Primrose y

Atlantis Gold, Villa Canales, 1999,

T6RI T11RI T3RII
TI19RIN T19RII T12RI
T2RIN T3RI T9RI
T13RI TSRI T7RII
T7RIMI TSRIO T6RII
T16RI T1RIO | T10RII
T11RII T14RII T16RII
T6RIT T4RI T2RI
T15RIN T16RII T13RII 0.50 mt.

TIRI T7RI T11RIO
T17RI T18RII T18RII
T14RIO T10RI TSRII

T3RI TARI T17RII
T18RI T15RII T12RI
TIRIO T2RII T10RII
TI9RI - T17RII TSRI
TORIN T12RI TYRI
T14RI T13RIO T15RI

T8RI TSRI T4RII

V 1me ' {E2_5|mt

T=TRATAMIENTO

R = REPETICIONES
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Figura 2.A  Ubicacién de la Finca Villa Canales de Mayacrops, S.A. en donde se realizé el

estudio.




Cuadro 16.A. Resuitados do campo ds las variables peso de semilla pura, porcentaje de pureza
ds semila, y porcertaje de germinaclén en Tagetes erecta cultivar Atlantis Prinwose,

66

Vila Canales, 1,989.
GERMINACION
RI R1
62.00 | 80.00 | 97.00
100.00 | 100.00 | ©9.00
87.00 | 95.00 | 99.00
) ' : 77.6 83.00 | 93.00 | 64.00
10 | Gelk. | 635 | 867 | 568 | 3465 | 41.04 | 4052 | 96.00 | 97.00 | 93.00
10 Portu. | 8.37 | 550 | 4.28 | 37.12 | 44.66 | 24.18 | 97.00 | 99.00 | 100.00
10 | Geld. | 780 | 625 | 6.80 | 43.04 | 3764 | 30.05 | 99.00 | 06.00 | 92.00
E) Portu. | 544 | 5.65 | 308 | 3055 | 21.75 | 20.50 | 99.00 | 93.00 | 100.00
12 | Gelt. | 7. .77 | 650 | 3104 | 38.87 | 3504 | 07.00 | 98.00 | 100.00
12 | Portu. | 468 | 5.76 | 450 | 352 | 35.13 | 33.65 | 67.00 | 63.00 | 60.00
13 Geld. | 755 | 754 | 7121 | 40.21 | 47.96 | 43.83 | 63.00 | 95.00 | 99.00
13 Portu. | 4.98 | ©.27 | 3.60 | 2042 | 30.04 | 26.72 | 100.00 | 99.00 | 83.00
16 | Geld. | 787 | 764 | 560 | 41.53 | 36.00 | 28.03 | 0.00 | 100.00 | 100.00
198 14 1 Peortu. | 458 | 590 | 5.08 | 20.30 | 4248 | 32.37 | 10000 | ©3.00 | 60.00
15 Celd. | 388 | 6.75 | 5508 | 2033 | 3845 | 35.08 | 10000 | 69.00 | ©3.00
15 Pertu. | 5.02 | 4.18 | 3.68 | 2253 | 23.13 | 20.77 | ©8.00 | ©3.00 | 100.00
7] 18 Geldk. | 4.85 | 582 | 5006 | 21.08 | 3442 | 32.68 | 97.00 | 60.00 | ©0.00
18 6 | Poru. | 285 | 385 | 282 | 1748 . 17.00 | 85.00 | 07.00 | 97.00
10 | Geld. | 895 | 735 | 6.28 | 47.14 | 43.08 | 30.16 | 100.00 | 100.00 | ©5.00 |

Cuadro 17.A. Resultados de campo de las variables peso de semilla pura, porcentgje de pureza
de samiia, y porcentale de germinacitn en Tagetes erecta cuitivar Atlantis Gold,

Vila 1,888,

 PORCENTARDE ]

No. | GERMINACION
Tratam. Rl | RN R
il 90.00 | 01.00 | 50.00 |
T2 83.00 | 92.00 | 92.00
85.00 [ 90.00 | 4.00
83.00 [ 92.00 | 92.00
™ ~07.00 | 68.00 | 95.00
80.00 [ 91.00 | 91.00
84.00 [ 68.00 | 01.00 |
9200 | 83.00 | 60.00
82.00 | 84.00 | ©90.00
81.00 | 92.00 | ©1.00
8500 | 97.00 | ©3.00
80.00 | 92.00 | 91.00
7 ) : : A | 91.00 [ 93.00 | 93.00
4 . . ) . . . 82.00 | 64.00 | 93.00
(B | 15 | Gel. | 583 | 638 | 646 | 41.03 | 4.81 | BAT | 0400 9300 6500
C 118 | 15 | Poru. | 303 | 3.9 | 594 | 36.75 | 3.4 | 36.00 | 0200 9900 | 63.00
Gela. 463 - ) 20.68 ) 30.68 00 [ 9700 | 67.00 |
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Cuadro 18.AResumen del andlisis de variama general para los cultivares de Marigold (Tigetes erecia L)

Atlantis Primrose y Alantls Gdld, tomando en cuenta d tratamiento testiga, Villa Canales, 1,999

2 Atlargls Prinuae | Q. sC | @i | PGk | B>F | Sgil | CV. | Mdagmaa
1. Varichie Feso ck sndllapura (@r)

Trtariae 18 BEHORS 520770 45% | oo |+

o ) 4337050000 LUIBIN

ot 56 137, 055028 1798 S9RE012
2. Vyidie Pavertgece poende sanlla

Cem—— 18 | 2654558 1375565354 38 | oo [*

r— 3B | 146108500000 384498121

Teted % | 38635808 180066 | 342685
2. Vriatle Panaige de gemiaiin. _

T 18 BIBARD 47537 161 | 0108

r— 3B 1265665665 2965128

e 5 188210525 17569 SBOREBIB
b Atlantls Gid & SC oY PGk | P>F CV. | Midagmasl
1. Viiale Rsode snilapsa @)

e —— 18 3199199R L7 14 | am

r— 3 4706120000 12331523

Tasl % | 708128 196805 | 5590154
> Viridie Pooaige de puemde

Cw—r— 18 595920830 BIGSSTO 0 | 0B |NS

- 3B | UIOEED 3R4TRVR)

Toal 56 | 2050353006 1607387 | 335%3BL
e e

Cye—— 18 2N.3087718 1541715400 | aomss [

— 38 208000000 54138301

Tt 5 | 4s38ms 292073 | 26MEE
® g ‘ ..

N8 =b ey significanda
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Cuadro 19.A. Resumen ¢z Tukey generd para d aultivar de Marigold (Tagees erecta L.) A.

Prinwose, para la variabie peso de semilia pira en gramos.

Descripcién
 Tratanierio | Horano | Digpersante | Media "~ Tukey
3 9 Gelat. 7.8400 A
9 12 Gelat, 7.5400 AB
1 13 Gelat 1.4333 AB
1 8 Gelat 7.4100 AB
19 10 Taget 7.2800 AB
13 14 Gelat 7.0800 AB
5 10 Gelat 6.90%13 AB
7 1 Gelat. 6.9000 AB
17 16 Gelat. 55433 ABC
15 15 Gelat 5.4300 ABC
2 8 Portu 5401 ABC
14 14 Portu. 5.4167 ABC
6 10 Poitu 5.3967 ABC
4 9 Portu 5.3467 ABC
10 Portu 4.9967 ABC
8 11 Portu. 4.7167 ABC
12 13 Portu. 47033 ABC
16 15 Poitu 4.2867 BC
18 16 ~ Postu 32067 C

Cuadro 20.A. Resmmen de Takey genaral para d coltivar de Marigold (Tugees erecta L)
A. Prinuose, paralavarisble poromtaje de pureza.

o
[ Tratamienfo | Horano | Disparsaio Media ~ Tukey
11 13 Gelat 44.0000 A
19 10 Taget 434270 AB
3 9 Gelat. 42.8070 AB
1 8 Geht. 41.5770 AB
7 11 Gelat. 40.5100 AB
5 10 Gelat 38.8130 AB
13 14 Gelat. 35.6530 AB
6 10 Portu. 35.5200 AB
9 12 Gelat. 35.2830 ABC
10 12 Portu. 347130 ABC
15 15 Gelat 332970 ABC
4 9 Portu, 33.0070 ABC
2 8 Portu. 325830 ABC
14 14 Poitu, 31.7170 ABC
17 16 Gelat 313930 ABC
12 13 Portu. 277270 ABC
8 11 Poitu. 262670 ABC
16 15 Postu 223430 BC
18 16 Portu. 20.5900 c
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Cuadro 21.A. Resumen de Tukey generd para el cultivar de Marigold (Tageges erecta L.)
A. Gold, paralavaishle porcentaje de gaminadén, en Villa Canales,

1999
"Desc n
[ Tralaniento | Horalo | Dispasanie | Medla |  Tukey

17 16 Gelat 97.0000 A
5 10 Gelat 96.6670 AB
1 13 Gelat 95.0000 AB
16 15 Portu. 94,6670 . AB
7 11 Gelat 943330 AB
2 8 Portu. 94.0000 AB
14 14 Portu. 93.0000 AB
3 9 Gelat 93.0000 AB
4 9 Portu. 923130 ABC
13 14 Gelat 923330 ABC
15 15 Gelat 923130 ABC
9 12 Gelat 92.0000 ABC
8 11 Portu, 91.6670 ABC
10 12 Portu. 91.3330 ABC
12 13 Poitu. 91.0000 ABC

10 Portu. 90.6670 ABC
1 8 Gelat 903330 ABC
19 10 Taget 89.6670 BC
18 16 Port 883330 C
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