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RESUMEN 

La expre~ión de características morfológicas y fisioldogicas 

florales. que separan en tiempo y en espacio las funciones mascu

llnaE y femeninas le. g dicogamia. incompatibilidad sexual, d1oe-

cia. monoecia y heterostilia), se han interpretado como mecan1s-

mas que evitan la interacción Polen estigma. Se sug1ere que es~a 

evaluac10n t1ene dos fines: al reduc1r la depres1on por endogamia 

causada por la autoPollnizacion b1 reduclr interferencia iflLI.'t:U3.S 

en +unc1ones reproductivas, como es el caso de la autopollniza-

c10n de plantas con autoincompat1b1lidaa sexual, deb1da a que ei. 

polen 1ncompat1ble 1nterf1ere con la deoositac1on y comPartamien-

to del calen campat1ble. En este trabaJo se evaluo el efecto de 

cu¿o.tt"Ct tr·atam1ento::; de polini=acián en B. variegata. C'-~~-'=-.~ flor~== 

he~erastil1a tiPo lonq1st1lla a Pin. Los tr·ata.m1ento: 

que se evaluaron son: 1 l Pal in 1 ::ac 1on natLwal \F'NI: 

ba¡a de autopolini::acidn IDBAPI: ~~ densidad alta de autoPolini-

=ac l•.:>n tDAAPl v 41 Polini::acidn ct·u::.ada <PCI. Se utilizat·on 

át .. boles adultos que se encuentran aledanOos a la Facultad de 

Cienc1as Qu!micas de la Univers1dad de Guadalajara. 

ron las s1guientes var1ables : aln~mero de asentamiento de 

tos: b) pesa del fruta: e) pesa del Pericarpio: di porcentaje de 

asentam1ento de semillas fl pese de semillas: gl n8mero de óvulos 

abOt'tlVOS: h) pot·centaje de plantas albinas: il lonqitud del 

tallo de las plantulas: j) pesa total de las plantula: k! peso de 

las hoja ll pesa del talla; m) pesa de las cotiledones de las 

ha.ias: n) pesa de las raiz de las plantulas. El número más alto 



del 

F'C 

del 

asentamiento de frutos (58.41 se re9istr6 en el tr·atamiento 

y el menor 27 con el tratamiento F'N. El peso promedio menor 

f r·u to. pericarpio y semilla se encotró en el tratamiento de 

DAAP. Tambien el porcentaje de asentamiento de semillas fue menor 

44.6 con el tratamiento DAAP, lo cual se atribuye al hecho de que 

en este tratamiento se registro el mayor nümero de óvulos abort1-

'./0'3 por vaina (1.36), ademas se encotró un mayor peso tallo de 

!as Plantuias en el tratamiento PC con 0.064 g. mientr·a: que el 

men.::it' fue e! tratamiento DBAP con 0.0~ o y en el ~e=o total de 

las plantulas se encontro que el tratamien~o ce PC tuco 0.157 g v 

el menor fue el tratamiento DBAP solo 0.114 g .Se concluye que 

la autoPolini=ación con dens1dades altas de polen afecta las fun-

en B. varie~ata dEb1do a con est;? 

se rEoistro reduccion del peso de les frutos. pe~"l-

C2-.t''F 1 ·~ ~ semillas 'el Porcentaie de asentamiento de semilias 

pl,;.ntula:;: ademas también SE encontró un mavor numero de Plantas 

albtn.a.s menor peso del tallo asi como tamb1En menor Peso total 

las Plántulas que fueron autoPollnizadas. Lo anterior esta 

demostrando evidenc1as de depresión por endogamia. 



CONTENIDO 

/ 

1 INTFWDUCCION 

..., OBJET I 'JOS 

3 HIF'OTESIS 

4 REVISION DE LITERATURA 

4.1 Descripcion del G~nero Bahuinia 

4.2 Depresion Por Endogamia 

4.3 Impot·tanci:. de l=< Rept•oduc·=ión Se::Ltal 

4.4 Sistemas de Cru==<mlento 

4.4.1 Implicaciones Adaptativas de la Autogamia 

4.4.1.1 Garantía Reproducti~a 

4.4.1.2 Aislam1ento Reproductivo 

4.4.1.3 Subst1tUc16n alélica 

4.4. 1.4 Selecc1ón Autom~tica 

4.4.1.5 Costo reproductivo 

4.4.2 Implicaciones Adaptat¡vas de la Alogamia 

4.5 Mecanismos que Fac1!1tan el ~luJo Genético 

4.5.2 ALtto Incompatibllldad Se::ual 

4.5.3 Incongruenci=< 

4.5.4 Heterost1lia 

4. 5. 5 Het·cogamia 

4.5.6 Andromonoecía y Gimomonoecía 

4.6 Redundancia de Gametos 

4.7 Abscisión de Frutos y Ovulas 

Página 

1 

.,. 
·-> 

4 

5 

"' ·.J 

6 

8 

11 

11 

1::::: 

13 

13 

14 

17 

17 

18 

21 

21 

23 

24 

24 

27 



5 MATERIALES Y METODOS 

5.1 Tratamientos de Polinización 

5.2 Toma de Datas 

5.2.1 Crecimiento del Fruto 

5.2.2 Abscisión o caida de flores y Frutos 

5.2.3 Peso y N0mero de los Componentes del Fruto 

5.=.4 Desarrollo de las Plántulas 

5.3 An&li3is Estadistica 

6 RESULTADOS 

6.1 Crecimiento de Vainas 

6.2 Tasa de Sobrevi~sncia Total 

6.3 Porcentaje de Absc1ci6n de Flores y ~rutes 

a Diferentes Intervalos de Tiempo Después 

29 

31 

31 

32 

33 

34 

34 

41) 

de la Polini~ac¡on. 4: 

6.4 Germ1nac1cn de los Granos da Pol1n1~ación 

6.5 Efecto de la Autapolinización y Polln1zac16n 
Cruzada en el Peso de la Vaina y sus Componentes 

6.6 Efecto de la Autopol1nización y Polinizac1ón 
Cruzada en el asentamiento de vainas 

6.7 Efecto de la Autopol1n1zacion y Polin1zac1on. 
Cr'u.::ada en el F'O::lt'•=enta.ie de Plantas Albina·s 

6.8 Correlac1bn entre los Componentes del Fruto 

o. 'i Efecto ,jel 
nentes y 
Semillas 

Desarrollo de las Plantulas. sus Campo
Tasa de TransPiración Derivadas de 

Colectadas de los Tratam1entos de 
F·olinización 

7 DISCUSION 

8 CONCLUSIONES 

9 BIBLIOGRAFIA 

45 

45 

47 

48 

55 

60 

61 



INDICE DE FIGURAS 

1 Ct·ecimie'nto A::ial de las Vainas de h vat•ieqata en 
Respuesta a los Tratamientos de Polinización 

2 Ct•ecimi~nto del Ancho de las Vainas de ª-.,_ vat•ieqa
ta en F;espuesta a los Tr-atamientos de Polinización 

3 Ct·ecl•T•lento en Gt·osOt' de las Vainas de §_,__ vat'i<"qa
ta en F:espueste. a. los Tt··atamientos de Polinización 

Fot·cent.zqe de 
vat-.l~q~.t.3. en 
F'ol in 1 ::ación 

Abscis10n de Flores y Frutos de 
Respuesta a los Tratamientos 

B. 
de 

5 Pcwcenta.¡e de Abscisic:in de Flot•es y Ft•utos de h 
-.:ar:_ie3_ª-t.=o. en Intet·v.=o.los de Tiempo en Resp•_\esta "'· 
los Tratamientos de Pollnl::aclc:in 

Pá!3ina 

35 

37 

39 

41 

44 



INDICE DE CUADROS 

Cuadt'O 

Efecto de AutopolinizaciOn y Polinlza~ion
Cru~ada en el Peso de la Vaina v sus 
Componentes 

Efecto de Autopolini~ac1cn y Polini~ación 

Ct''-t~ada en 
Semillas 

el Asentamiento de Vainas y 

~ Efecto de Autopolini~aciOn y Polini~ación 
C~u~ada en el Porcentaje de Plantas 
Alb1nas 

,.:,n ,:; 1 i s 1 = de 
·:amP on entes 
t::r·~.tam1ento 

Correlacicn Simple entre 
ae las vainas maduras en 

de Pol¡ni~ac1dn Natural 

les 
el 

5 ~nalisls de Correlac10n SlmPle entre los 
ComPonentes 
tr~Ett3miento 

ClOn 

de las vainas maduras en el 
de Dens1dad BaJa de Pol¡n¡za-

b ~nai1s1s de Co~relac1on SimPle entre los 
Componentes 
tr·3.t¿._,Ttlento 

e: i •..Jn 

de las va1nas maduras en el 
de Densidad Alta de Pol1n1za-

~nál1s1s oe Correlación Simple entre 
ComPonentes de las vainas maduras en 
tratamiento de Polini~ación Cruzada 

los 
el 

8 Peso Seco de Pl~ntulas y sus componentes. 
Area Foliar y Tasa de Transpiración Deri
vadas de Semillas Colectadas en Diferen
tes Tratamientos de Polini~ación. 

Página 

46 

47 

48 

49 

Sü 

51 

52 

54 

,, 



1 INTRODUCCION 

Al;::¡unas anqiospermas poseen mecanismos t•ep t•oduc ti vos 

causan la separación en tiempo y espacio de las funciones mascu-

linas v femeninas IBertin y Sullivan. 1988i. Estos mee . .=..ni smos 

xeno;::¡amicos que ocurren en la monoecia juegan un paPel 1mpcrtante 

en la sobrevivencia de las poblaciones naturales 1787) 

que de al;::¡una manera evitan la autopollnizacion pt"'even el 

contt·ol sobre la cal1dad de la pro;::¡enie ( l.J i nsOt'. 

chtin;::¡ ;;;t al, 1987l. Los princ1pales mecan1smcs xenogamicos son: 

Dicogami.a, Het•cogamia. autoincomPat ib 11 idad se:~ual. heter·osti l1a. 

La dico;::¡amia 1nvolucra una separacion temooral de las fun-

e iones masculinas v femenina5: es declr prime~o se presenta 

del Polen y despues la receptividad del ~st ¡·~ma o 

vas para prevenir las autopolin1zac1on <Wvatt. 193.3: F'imu;;n t :;, 

1987). La. es uno de los mecan1smas donde e~~ i sten 

dispositi-.¡os espec1ales que imPlden la autogamia como acontece 

en la fam1lia de las ar1stoloquias y en muchas orqu1deas <Font-

Ouet'. La autolncompatibili,jad se;(ual es de-finida como la 

innab 11 idad de una planta que produce qametcs funcionales de 

semillas cuando se autopoliniza IBrewbaker. citado POt' 

F'imier:-.ta, 1987>. y la heterostilia es un fenómeno en el cual 

ciet•tas especies de plantas poseen dos o tres clases de indivi-

duos, cuyos estilos tienen diferente longitud. al grado que varia 
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también la de los estambres o la altura de inserción de los 

mismos IFont-Quer, 1985). 

Los mecanismos antes descritos tienen aparentemente la fun

ción de evitar la autopolinización, en plantas donde la depresión 

por endogamia baja la calidad de la progenie en el campo <Bet'tin 

y '3Ltlllvan, 1988). Castillo <1986) en 5Lt t'eVi3lón sobt'e la e:;pr·e-

:::1ón de efectos fenotipicos de la dept·esi6n pot' ?n•jo<:J¿¡.mi6. con-

e .~u: .. :e, que los sintomas ~ue con m~s ~recuenc1a se e•presan ·:;en: 

menor producción de semilla. menor germinacion, 

brevi~encia, menor peso de semillas, menor crec1m1ento, o capaci-

dad competitiva entre las plantas, tamb1~n se puede presentar el 

albinismo, disminución de la longevidad y d1sm1nución de l.;. 

pr·c.Ju•.:ción de flot'es (del C.:>.stillo. c0 86i. 

E~ este estudio se pretende evaluar el eiecta de la .aut:opo-

l1nizacion y polinización cruzada y la dens1dad de polin1zac1on 

en algunos de los componentes del t'en•jlmiento se,.u,a.i en •::Jt'"1Ul•je=-

(f .. pr' imaver ... al ~ ya que las flores en oespec1e 

pt·esentan hetet'ostilia del tipo "Pin", pot' lo ·::¡ue es de espet'3t'se 

que la autopolin1zación cause efectos depresivos por endogamia y 

la polinización Ct'•-tzada reduzca su e::pt'~sión. 

2 



2 OBJETIVOS 

Gener·al: 

Evaluar' el efecto de la polinización cruzada <F'Cl y 

autoPolinización <AF'l en los componentes reproductivos 

'l el desat't'allo de las Plántulas, con el fin de 

detectar evidencias de dePresión par endooamia. 

Ev3luar el efecto de 13 dens1dad de autoPolinizacion 

'.F'Cl la Pol1ni~ación cruzada en las si<;~uientes 

caracteristicas reproductivas. 

Dinámica del desarrollo del fruto y sus comPbnentes. 

~ D1namic3 de 3bscision de flores v frutos. 

4 Desarrollo de Plántulas. 

3 



3 HIPOTESIS 

Si l.,:~. heter"'osti 1 i.3. del tipo 11 F'in" en Bahr-~inia. vat""ieq2'.ta, es 

un mecanismo xenogámico. cabe esperar que la autofecundacion de 

como resultado depresión por endogamia, 

t"edu;:c . .:o. 1-::<. e::pt"esión de esta dept'esión. 

y la fecundación cruzada 



4 REVISION DE LITERATURA 

4.1 Descripción del Género Bahuinia 

BahLtinia es un género de la familia de las leguminosas con 

más de 200 especies en todo el mundo. En los trópicos de América, 

en especial en la región occidental existen ocho especies, gene-

r~lmente son árboles o arbustos. 

espinas. Su: hojas son bilobadas deciduas; 

color blanco a l1la y est~n ubicadas en las partes terminales de 

LIS u opuestas a las hoj~s D apar'entemen te 

hipantio corto o elongado, presentan 5 petalos i-

gua les er·ec tos o espandidos imbricados. o menos 

al~t~nos redLtcidos o <:'1.-npl>?.t-o<mente -=:upr"'esos~ 

av,3.r .. i·= con estipite largo subsesil, estilo filiforme o COt'tO., 

estigma pe9ueno, vatna con 2 o más semillas. oblongas e !1near~s. 

con 2 bracteas curvas o elásticas de consistencia a. 

cor--iac:a; sem1llas Vaugh 

1987i. 

Alt'ededor· de la mitad de las especies de Bahuinia de Nor•-

teamer·ica, 

e·stambr•es 

SLlS flores en un sent1do amplio presentan de 5 a 

fér•tiles, en el resto de las especies tienen un sal1:J 

es t .2mb r·e. En algunas de nuestras especies la progresión hacia 

flores unisexuales es fuerte. En ª-'._ cokii se conocen especimenes 

o 9ue son funcionalmente estaminados o funcionalmente pistilados. 

En É!.:._ SLtbr·otundifolia. se pt·oducen flor•es pet•fecta.s solo que 

esporádicamente tienen muchas flores funcionalmente estaminadas. 

5 



!k_ vC~riesata es una planta nativa de los tt•ópicos del viejo 

mundo (Del tipo que se encuentra en la India del Este> y se 

cultiva en los trópicos de Am~rica por lo vistoso de sus f lor·es 

(Me Vaugh 1987) • 

En Guadalajara es com~n encontrar este Arbol en las calles 

al Igual que en Autlán, Coalcomán, Purucho, y solo se ha observa-

do esta planta en condición culti•ada sin embargo Hiltond ha 

observado que algunos de estos escapan del cultivo. El periodo de 

floración de estas plantas ocurre durante les meses de inviet·no. 

<r1c '-iaL•gh 1987). 

Son árboles de mas de 10 metros, ~resentan hojas bilobadas 

de 12 cm. de lar'"'g•:> 1 sus flor'es son .J·~sde bl .... ~ncas a r·osa3, pétalos 

de cm. de largo y 1.5 cm. de estambr~es de ~.5 cm. de 

largo, y 1.5 cm de ancho, estambres de 2.5 cm. de l~rgo, c1nco de 

ellos son fértiles y presentan de 2 a 4 estambres vestLgiales, en 

los estambres f~rtiles las anteras son de 2.5 a 3.- mm de 

i::ud. ovario elongado, piloso, el estipite es de 1.5 a 2.5 cm. de 

lon~itud ,. SLIS estilos son de 5 a 8 mm. <t1c 'Jaugh 1987i. 

4.2 Depresión por Endogamia 

Muero as de las especies vegetales son hermafroditas y además 

san capaces de autopolinizarse, de fot'ma, que lCI. t•ep t'OdLICC i Ón 

unipaterna por autogamia constituye un método normal de 

cciOn <Dobzchanski, et ll 1983 ) • En estas plantas qLte se t'ept·o-
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ducen normalente por autofecundación, la depresión por endogamia 

o consanguinidad no ocurre en estas plantas porque la selección 

na.tut'al conserva los alelas recesivos deletereos en f t'ecuenc ias 

mucho má.s bajas, que en poblaciones que se apare~n aleatoriamen-

te. En organismos normalmente autofecundados, la homocigosis es 

muy :d ta; los alelas recesivos deletéreos son eliminados por la 

selección natural cuando se hacen homocigotos. S.tn l :.•. 

dep~esión por consanguinidad de animales y plantas que normalmen-

te no son consangu1neos, se deba porgue los al~lcs del a ter· 9os 

r--~ceSlVOS presentes principalmente en los loc1 hetercc1gotcs 

hacen homoc1gotos IAyala y K1ger, 19841 

El fenómeno de depresión por endog¿mia es conocido en pc:>cas 

plantO?.s como el mai= y otros granos donde la viabilidad declin:>. 

drást1camente !Futuyma, 19861 

Del Castillo 1986, menciona que la progenie de estas plantas 

tienen genes homocigotos recesivos para rasgos letales o delete-

reos evitando los efectos de depresión causada po• la 

efectos que pueden variar y manifestarse de numerosas manet .. as 

c·_:¡mo: menor producción de semilla, menor germinac10n. viabil1dad 

• sob t'ev i venc i a., menor peso de semilla, m~nor crecim1ento o capa-

cidad competitiva entre las plantas con la endogamia t¿unb i en 

pueden presetarse el albinismo, disminución de la longevidad 

disminución de la producción de flores (del Castillo 1986). 

Además CAyala y Kiger, 1984) agregan que esta depresión usualmen

te conduce a la reducción de la eficiencia biológica, que acarrea 
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la deteorización de los atributos importantes tales como fertili

dad, el vigor y la resistencia a las enfermedades. 

4.3 Impor·ta.ncia de la Rept•oduccié!n se::ual. 

La. r•ep r·odL!CC i án constituye la función pr1mordial e indis-

pensable de todo organ1smo v1vo IDobzhansky. 

impl1ca dos t1pos b~sicos de multiplicación que SQn: 

cci6n se:·.ual y ase:·:ual (1-iar·tmann y f·:ester·, 1r7'87). 

1983). Esta 

1 a r·ep r·odu-

La r·epr·oducc ión ase::ual implica Lln modo de mult1plicación 

donde l.?. con:er·vac ión de las car~cter[sticas p t'(JP i 35 de una 

planta o de un grupo de plantas depende de la transm1sión de una 

'::lener·2.c ion a 12 s1guiente de una combinacion espec~f1ca de genes 

presentes en los cromosomas de las c~lulas. El conjunto de estos 

genes constituye el genotipo de la planta. El genot1co, en combi-

n-3C i•jn con el ambiente producen una planta de un ::o. :.p-::tt""ienc i 3. 

(el fenotlpoJ.La funcion de este tipo de 

reproducc1án en las plantas es conservar un genotipo o una pobla

ción de genot1pos específicos, que reproduzcan la clase de planta 

9ue en particular se desea. Este método de prcpagacicn se utiliza 

principalmente en horticultura y fruticul~ura donde dl aprove-

chamiento de Ltna sola. planta ''con genotip.:J único'' par• a tener' 

uniformidad en sus cosechas (Hartmann, Kester 1987). 

La ventaja principal de la reproducción sexual se debe a que 

con está, se encuentra involucrada la singamia y la meiosis que 
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actuan formando un sistema que permite la obtención poblaciones 

heter··oc igót icas, es decir·, poblaciones constituidas por indivi-

duos genéticamente diferentes, desde el punto de vista biológico. 

A corto plazo estas poblaciones tienen más probabilidad de 

sobrevivir, 9ue las poblaciones uniformes ya 9ue cualgu1er crisis 

o cambio ambiental, pondrá de manifiesta gue en ~ener':t 1, 

todos los individuos de una m1sma especie respondan e:acta..-nen-t:e .. 

ya 9ue algunos morir~n y otras sobreviv1r~n, 

una m~s r~pida incorporación y distribucian de mutac1ones en las 

poblaciones via melosis. Esto asegura 9ue en cada generacion sea 

d1ferente a sus progenitores, respondiendo positi~amente a ca m-

b ioo, ambientales 9ue ocLtt'ran en pet•iodos cortos de t letTtpo, pr·omo-

·.; i en do una r~p1da producción de diversos genot1pos gue pueden o 

no ser resistentes o superiores a factores biótic:os o ao iót lC:·:JS 

ad~ersos a estas poblaciones IOrnduff 1983). 

La mayor parte los de animales superiores son un i ::e:·:Lt-~ les~ 

mientr-as 9ue las pl2.ntas supet'lot·es en su mayot'ia son bise::uales. 

Esto s1gnifica 9ue en las pl2.ntas e·:iste un2. posib1l id-:>.d inhe,·en-

te para la autofecundacion, los cuc>.les, desde el punto de vista 

biolósico es indeseable. debido que tiende a producir poblac1ones 

homocigóticas. Así. no es sorprendente encontrar en las plantas 

~ue, por obra de la selección natural, ha aparec1do una tenden~ia 

evolutiva 

especies 

claramente definida a evitar la autofecundac:ión. 

~ue se reproducen por fecundación cruzada tienen 

ma.yot' ventaja genética. En el transcurso de la evolución 
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r·eino vegetal, se ha desarrollado dispositivos in9eniosos orlen-

tados al logro de la fecundación cruzada. (Ot•ndLtff, 1983). Este 

conjunto de estrategias reproductivas que se conocen como siste-

mas de cruzamiento <Wyatt 1983). 

4.4 Sistemas de Cruzamiento. 

L._:e·.·in y ¡::er·ster• < 1'-1'74). citado por Wvatt 119831 mencionaron 

el patenc1al para incrementar el flujo genético actua según 

las caracteristicas de las plantas asi como su sistema 

Entr·e la divers1dad de s1stemas de cruzamiento una de las 

va.f'l 3.C.l ones mas 1mPortantes es la Presentac1on de amo os se::as 

fu.nc1anales en l_tn solo indiv1duo (cose:!ual i·jad:· o en indl'.'ldr.tQS 

d1~erentes !dioec1al En angiosper·mas los ta;:a cose::Ltales, par•r.i-

los hermafroditas (monoeclal son los mas comunes v el 

her·mafr·od i t ismo Pt'obab lemen te es la condición ancestr·al <Bawa 

citado por del Castillo 19861 

La d1oec1a involucra una estricta sepat•acidn de Plantas 

masculinas y femeninas. obviamente esto involucra la fecundación 

ct ... uzad:.. o :-:enogamia (Wyatt 19831. El Porcentaje de esPecies 

d ioicas vat•ia. los r·angos más altos son de alrededor del 27% en 

Hawaii y los que tienen el porcentaJe más bajo son en las f lot·as 
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cont~nentales con tan solo 2 a 4% COrdnuff, 1983; Hes l op-Har•r• i-

son, 1983). y la monoecia ~ue involucra la presencia de ambos 

sexos en una sola planta implica sistemas de cruzamiento tanto 

endogámicos como xenogámicos CDelevoryas, 1981¡ Wyatt, 1983). 

4.4.1 ImPlicaciones Adaptativas de la Autogamia. 

E.~isten ~arias hipatesis sobre las posibles ventajas que 

tienen las plantas que siguen este mecanismo reproductivo que han 

s1do estudiados por diferentes autores. Jain en 1976 (citado por 

Del Castillo, 19861, propuso cuatro alternativas ~ue e~plican las 

posibles ventaJas ~ue acarrea la autogamia: 

Garantia reproductiva. 

Aislam1ento reproducti~o. 

~ Sel~cci6n automática. 

4 Desplegamiento rápido de alelas favorables. 

5 Costo reproduct1~o. 

4.4.1.1 Garantia Reproductiva. 

autogamia permite la producción de semilla, aun •.::uando 

las probabilidades de que ocurra fecundacibn cruzada sea baja ya 

que este método es más seguro al no estar sujeto a los azares de 

las brisas o 1nsectos voladores <Cronquist, 1984). Por· ejemplo 

cuando hay escasez se polinizadores o baja densidad de plantas. 

<Lloyd 1980 citado por del Castillo 1986), como es en el caso de 

las zonas climáticas del norte de el Pacifico, donde la hL1medad 
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excesiva limita la actividad de los insectos IWyatt 19831. Cruden 

1976 encontró en poblaciones de Calliandra que los poli-

nios de estas plantas se encontraban m¿s cerca del estigma cuando 

se incrementaba la altitud donde se encuentran estas plantas y 

ademas la actividad de los insectos polinizadores disminuia por 

efecto de la temperatura. 

4.4.1.: Aislamiento Reproductivo. 

Un in..:~"Ement;o en los niveles de :autoga.mi . .=\ ocur'r"'e -~ e;~pensas 

de una reduccibn de la xencgamia, por lo tanto la autogamia puede 

consldet"'at ... se como un mecanismo de -3-isla.miento r·epr··,.:,du·:..tivo entt"e 

las plantas !Grant 1958 citado por Del Cast1llo 19861. Además la 

autogamia e~ un mecanismo que restr1nge el fluJO genet1co entre 

sspec1es simpatricas promoviendo la proliferación de mtcroesps

ClSS <Wyatt 198~1. Desde el punto de vista genetico, la autogam1a 

se ha or1ginado Gn poblac1ones aisladas como un mecan1smo que 

incrementa la homocigosis. La autogamia es rara en Plantas pere-

nnes y frecuente en poblaciones aisladas y plantas anuales-

\Linskens. 198::::1. 

4.4.1.3 SubstituciOn.Alélica. 

Una de las ventajas de la autógamia es fijar genes recesivos 

benéficos de una manera rápida y efectiva IWyatt 1983, Grant 1958 

citado por Del Castillo 19861. 
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4.4.1.4 Selección Automática. 

Jain <1976) y Lloyd <1979) citado por Del Castillo (19861; y 

Futuyma (1986) coinciden en que es una ventaja directa de la 

autogamia de que el alelo que produzca un efecto favorable tiene 

el doble de probabilidades de replicarse en una pr·ogen ie 

autó-::¡ama, que en una progenie xendgama. Además mediante la auto-

la prcduccion de un conjunto de semillas y una 

constancia gén1ca que permtte que un genotipo bien adaptado ocupe 

todos los habttats similares a aquel en el ·:¡ue se 

or·iginó \Dobzhansky et al., 1.::08::;.). 

4.4.1.5 Costo Reproducttvo. 

La au. to·.~atni-3 genet·alm.:2nte es ~r.¿nas costosa ClUe la f1.2cunda-

Las plantas poltnlzadas por animales gastan canti-

dades considerables de recursos en la atracción de polinizadorss 

<Llo·;d 1982J. Las plantas usualmente acumulan recursos para ere-

cimtento y reproducctdn. En las plantas hermafrodttas los recur-

sos destinados a la reproducción son ademas div1didos entre la 

for·mac ión del polen, d~ulos y madurac1dn de frutos al igual que 

su desar·r-·ollo. Adictonalmente los t'eCLtt'sos localizados dentr-o de 

las funciones femeninas son divididos entre el número de semillas 

y el peso de los frutos; mientras que en las especies dioicas 

este costo r·epr·oductiv.::; es compat•t¡do pot' c.:.da uno de los se;;os. 

Es decir las plantas masculinas ~nicamente utilizan sus t'eCUt'SOS 

para la formación de los granos de polen y las femeninas utilizan 
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sus recursos para la formación y maduración de óvulos y ft•utos. 

rstephenson. 1981). 

4.4.2 ImPlicaciones AdaPatativas de la Alogamia. 

M>_lchas especies de Plantas tienen mecanismos especiales 

que evitan o t'estt·ingen la autoPolinización \Ct·onquist, 1984J. En 

fcn··mas het·ma-ft·oditas •.J apat·eamientos entr··e pat··ientes Pt'ó::imos. En 

otras -formas la auto-fecundación constituve sin embar9o un método 

fr'ecuente. o incluso el única. de rePraduccion. Además las pian-

ta.s dif1eren mucho entre si en cuanto a la especifi~idad de los 

mec;tnismos para incrementar la fecundac1ón cruzada. F'ot· e.iemP lo 

la POlln1zac10n menos especif1ca es la anemofila ya que el Polen 

es en esP~~-··-:: ido en c;_lec;tot•ia 

~:·.ceP tu~ndo el a1slam1ento que supone 

espec1es POllnizadas Por el v1ento 3obre todo las 

sen autc1ncompat1bles. lo que -fuerza la fecundac1on cruza-

En o~ras espec1es. como en la mavoria de las espec1es aroo-

de cl1mas temPladas. las flot"es sc;n uni5e~~u,;.les es tan 

seP:tt'':?.das en ramas distintas o en áu-·boles distintos-

(Dob:::hansk•-/. 

gue la alogamia es el segundo camino que promueve la 1nteraccion 

de las celulas sexuales mascul1nas y femeninas que Pertenecen a 

la misma especie. Linskens 119831 agrega gue existen 2 tipos de 

alui3amia: la geitonogamia y la xenogamia. La geitonogamia ocurre 

cuando 2 flores de una Planta participan en Llna fet·t i 1 i zac i ón 

alogámica que geneticamente eguivale a la endogamia <Ordnuff, 
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1983): :<enogamia si la polinizaciOn ocurre entre 

diferentes individuos <Pilar-Rosas, 1984: Fon t-Quer·. 

flor·es de 

1979). En 

estos mecanismos reproductivos ocurre la fecundación cruzada a la 

cual se le atribuven las si9uientes ventaJas. 

Los síntomas caracterist1cos de depresicn por endogam1a han 

:=ido en un n~merc reducido de espec1es \lege-::ales. 

entr ... e los ~uales destac.=.. el mai= <Futuyma. 1983: Mar ... que::. 1'?8'?). 

La polinización cruzada FOr med1o de la s1ngamia v la melo

sis disminuve la pr·Dbabilldad .je Pr-oducir· alelas homocigot•cs que 

pueaan presentar 9enes reces1~os. Tamb1en estos mecan1smos evi~an 

la interferenc1a del polen de la m1sma Planta deb1dc a ·~L·e los 

tutes de autoPolin1zacion Tecundan los óvulos, pero frecuen~a~en-

te no ~reducen frutos Vl~orosos. Esto Puede ser deb1ao a que la 

autopol1nizac1on produce c19otos con baJa probab1l1dad de 

·.-i·;encla. El alto n~mero de o~ulcs s1n fert1lizar. c1gotos muer-

to·::; o aéb i les en el ovar1c Pueden causar uno menor 

demanda de recursos maternos. aumentando la Probab1l1dad de que 

mLter·an por le cual algunos de los embriones pueden abortar CBer-

tin~ 198:2). 

Las ventajas de la ::enogamia. fuer·on Ot'lginalmente r·econoci-

das por Darwin. el cual aprecia la función y significancia de los 

mecanismos de polinizacion cruzada en angiospermas. demostr-ando 

que la progenie que proviene de polinización cruzada es usualmen

te más vigorosa que los Producidos por autopolinización <Wyatt 
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1983; Ornduff 1983; Del Castillo 1986). 

Además los miembros de las progenies de fecundación Ct'Ltzada 

también son más diversos en cuanto a expresión fenotíp1ca, e:ds-

tiendo asf mayor probabilidad de que por las distintos mecanismos 

de dispersión de las semillas encuentren un microecasistema apro-

Plada pat'a ct•ecet' y t•ept'oduc1t'Se <~·laLam• .. wa 1988). 

Con base a lo anterior se ha supuesto que la selección de 

los mecanismos xenog~m1cos que ocurren en la monoecia juegan un 

En estas •Tteca.nLEmos ·::¡ue e·.·1tan l.:~ au.tapollnL::aclon se ob-

=:er '.ta. qu.~ es~as plantas preveen, al3un central sobre la calldad 

La. 1987. - . 
~ 

La Importancla de esta Eelecc10n de mecan:smcs que e~itan 

¡nter=erenc::~ polen estigma en la evoluc1on de la monoecia 

han s1da notados por muchas autores que han SU·=?,·~t"'"ldCr 

esta reducción de la interferencia del polen como un 

importante en la evolución de la heterostilia. t1ás t'ecientemente 

L..loyd y Webb (1986) y Webb y Llayd (1986) ,citados por' Bet·tin y 

Sullivan 11988), han sugerido que el rol Gentral de la interferen-

c1a polen-estigma en la evolt..tcicin de la dic•:lga.ni.a y la. 

mi..3. 

16 



4.5 Mecanismos 9ue Facilitan el Flujo Genético. 

Las plantas monoicas para incrementar el flujo genético 

pueden seguir diferentes estrategias como: 

Dicogamia. 

Autoincompatibilidad. 

Hetet•ostilia. 

Incongr·uencia. 

Her•cog2.mia. 

Andr·omonoec i a> .• 

G1mnomonoecia. 

De estos mecan1smos la d1oec12 es el 9ue ocurre 

mas 9ue favorece la poltnizacion cruzada en angiospermas !Heslop

Hat't'l5C·n, l983l 

4.5. Dico·jamla. 

La dicogamia involucra una separ3cidn temporal de las 

cienes masculinas y femeninas (estambres y Plstilosl. 

nismo fue descrito por Koelreuteren l~6l-176o, j Sprengel en 1793 

independientemente descubre este fenomeno y menc1ona que e··isten 

dos tipos de dico:3·='.mia .. La dicogam1a andrógina donde 

ocurre la dehiscencia de la;; anteras y luego la recePtividad del 

8stigma y L;. dicogam1a '3inandt·a donde las fl·~t'es tiene.-, pr ... imer-.c• 

un comportamiento femenino y despues masculino. La d1cogamia es 
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uno de los mecanismos m~s extendidos y efectivos para prevenir la 

autopolinización !Delevoryas 1981; Wyatt 1983: Cronquist 1984 l. 

Este fenómeno es com~n en aguacate, nogal y algunas variedades de 

manz=tno <Mar•tinez-Zapor·ta, 1964; Gr•iggs, 1970). 

Nir-ody (19221, citado por Pimienta (19871, obset'VO que la.s 

flores de aguacate abren dos veces, comport~ndose como femeninas 

en la primera abertura y masculinas en la sesunda abertura <Osuna 

el al. 1985; Pim1enta 1987) . 

.l.'S.:Z Auto Imcompa.tlbtlid.=td Se::u.al. 

Es definida come la inhabtltdad de una planta que pr--od•_tce 

funciona. les de formar semill~s cuando '5e autopolini.:¿; 

'8rewba~er, 19571. En plantas superiores por medio del sistema de 

autaincompat1bilidad el estigma y el esttlo crean barreras que 

a1=olam1ento 

de las especies, o dentro especie=>, de esta manera se controla la 

t"•tbr'idación (Heslop-Har·r·ison 1978). L=< incompatibili,j~d se:,._tal es 

cam1jn en algunas especies frutales cultivadas como con man::ano 

donde la mayoria de las variedades cultivadas presentan incomp:i-

tibilid=td sexual motivando a los agricultores tener en sus huer-

tos una variedad de importancia comercial y una variedad utiliza-

da como polini::adcr=t, ya que por ejemplo, en 1 :a ·¡?.t .. i ~da.d 11 S ta.r·-

king delicioLts" se ha mostt'ado cla.t'amente que en el estilo ocL!I't'e 

la inhibición o rechazo de los gametofitos masculinos incompati-
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bles. La zona de rechazo fue la porción media del estilo. El 

rechazo de estos tubos fue acampaNado por la presencia de tapones 

largos de calosa y abultamiento de los ápices. sintomas similares 

obset'vados por Stoot (19721 en polinizaciones incomPatibles de 

manzana <Luis y Pimienta 1985). 

E::isten dos tipDs de incomPatibilidad se::ual: la incomPati-

bilidad eSPOt'Ofit¡ca en la que el comPartam1ento del gt'a.no de 

·polen es aeterm1nado por el genotipo del esPorofita y la reacc1an 

de t'echazo de los granos de polen ocurre en la super·fic1e del 

est1gma ~'.ii tanda la germinacion y el crecimiento de los tucos 

pol in icas. El otro tlPO de incompat1bil1dad se dencm1na gameto-

y en este caso el comportamiento de los granos 

está determinado por su m1smo genotipo y la 1nhib1C1ón del qame-

tofito mascultno ccurre en el tej¡do estilar. con sin~cmas s1m1-

lat"'es a los que ocu~-·~"'en en polini::21c1ones incomPetible5 de 1nan::3.-

no \NettancDLwt. 19-:'': Hesl.:::;p-rlat't'i;;on. 1'7'78: Linskens, 19:3:¡. 

Las reacc1ones de reconocimiento en ambDs sistemas de in¿om-

patibilidad 

localizadas 

s.:::;n el resultado de las interacctones 

en el grano de polen \gametofttol y el 

de pr'citeinas 

te.i iojD del 

estil.o (espOt'o:;fitoi <Heslop-Hat't'ison. 1978; Linskens. 1983). 

Los genes que gobiernan la autoincompatibilidad comúnmente 

actúan influvendo en la velocidad del crecimiento del tubo Poli-

nico. En e t''-!Za.m i en tos compatibles el tubo polinice cr·ece con 

t'apidez, pera en cruzamientos incompatibles lo hacen tan lenta-
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mente que no alcanzan al saco embrionario, antes de que en este 

ocurra senescencia, y la oosfera halla cesado de ser t•eceptiva. 

(Ct•onquist, 1984>. 

Obset·vac 1 ones sobt·e el desan•ollo de los tL1bos po:Jlinicos in 

~ e in vib·a demL,_estt•an que ott·o f:.ctot· de vital impot•tancia 

en la veloc1dad de crecimiento de los tubos polinicos es la 

En se encontró que los tLtbos polinicos 

cr·ecen mas r~pico cuando las plantas estaban en el 

que cuando las Plantas que se encuentran en el campo <Pimienta., 

Palito '/ .es tet·: 1983). El ct·ecimiento de tubos polinicos lD. 

vi tr~-a demuestt~::..n tamb:len sensibiltda.d ¿._ la 

en gr~~nos .je po.ten en o11·.;c demostt"'at"'On que la t~.::=-~. de t.:r"'ecimi,?n-

to de los tub~s polint~os es mayor a temperaturas 
•::i 

o,_~e -tluctuan 

entre los =s y :o C y cesc;_n su .actividad a los -35 C. iFet-·na.,-;dez 

Escot:a.t' et al., l"i8-::;). 

Sabemos que la incompattbilidad es compleja en muchas plan-

tas debido a que pueden involucrar locis m~ltiples. interacciones 

de genes o locis como competición, dominancia o epistasis e;-~¡s-

t i.endo total o parcial autoincompatibilidad y cambios temporales 

de incompatibilidad entre poblaciones. Estas interacciones pueden 

aumentar la aborcion de frutos en muchas plantas <Futuyma, 1983) 



Stucky y Beckmann (1982) encontraron que Ipomea pandurata es 

predominantemente autopolinizada, sin embargo también ocurre la 

polinización cruzada. Esta planta presenta en algunas poblaciones 

poca fot•mac i ón de semilla o la ester1lidad de estas. Obset·va.-

cienes realizadas en el estilo y estigma indican que no germinan 

los granos de polen que proceden de autopol1n1zacion. :..demás 1~ 

relación polen/óvulo !p/o), 

nectar y patrones de forr?jeo de los insectos, sug i et"'en que h 

pandurata es una especie obligada para realizar la pol1nización 

cr·uza.da (Stucky y Beckmann, 1982). 

4.5.3 Incongruencia 

La 1ncongruencia es una barrera de +ert1lizac10n en~re 1nd1-

v1duos que estan menos relactonados, como en el caso que estos 

pet·tenezc=<n a especies o senercs biológtcos diferentes esta 

previene que las mezclas interespeci+icas por med1o de mecanismcs 

fisiológ1cos. 

Las bases genéticas y fisiol~gicas de la incongruencia no 

son completamente entendidas. Estudios prelim1nares han revelado 

que no es necesaria la sintesis de ARN y proteinas en el 

para crear la barrera de incongruencia (Linskens 1963). 

4.5.4 Heterostilia 

pistilo 

La heterostilia es un fenómeno en el cual ciertas especies 

de plantas poseen dos o tres clases de individuos cuyos estilos 

21 



tienen diferente longitud al grado que varia también la de los 

es tamb t'es o la altura de inserción de los mismos ( Delevot•yas. 

1981; Crongu1st. 1984: Fant-Quer, 19791. Su frecuencia es baja y 

ocurre en el 10% de las familias de plantas. En algunas familias 

se presentan de manera continua. cama las familias que habitan en 

los tr·ópicos \W~/a.tt, 1·:;·9::::}. 

(1877 1 postulo que gl hermafroditismo floral de las 

plantas con este mecan1smo promueven la pallnlzacion cruzada 

entr·e dos o tres formas de espec1es can heter·ostilla. (Üt'nduff 

1'183/. 

E~is~en dos t1pos de heterastilia: dist1lia y tristilia. En 

taxas dist1l1os. t1ene estilos largos y estamores 

mi~ntras l~s otras flores t1enen 

una pasicion inversa esto es est1las cortos v estambres la.t'qOS 

<Heter·ostil1a t 1 Po Th t"l_un ,1 • donde coma Darwin lo habla postulada 

sola se real1zan cruzas Gompatibles entre estas das formas <Wvat~ 

1983: 

tili,.=t de t1po d1st1l!.a donde las -tlor·es tipo 11 F'in" (con estilo:s 

largos y anteras cortas) es heredada Por un gen recesivo y la 

for•ma "tht'Ltm" que tienen el estila corta 1 anteras grandes es 

producto de un gen dominante. La disPosicion de los estilas y 

esta.mbt'es de las flot•es tipo "F'in" ':1 "Tht'Ltm" facilitan 1= polini

zación. (Futuyma 1983) 
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4.5.5 Hercogamia 

E~{isten otros mecanismos que facilitan el flujo genéti·::o 

entt'e individuos, pero por ocurrir con poca frecuencia en la 

na tut'al e:: a han sido poco estud1ados. Un caso de estos ocurre en 

Salvia nodosa donde, la mor~ologia floral dificulta la tt"' . .:..ns-fe-

t'enc 1a del polen de las anteras al est1gma de la ml5ma -t lot"'. 

debido a oue cuando el estigma es recept1vo los estambre~ es tan 

t'efle::os, des pues los p1stilos se hacen menos accesibl~s ~ lo~ 

estambres san e;.~puestos. (Futl_tyma,. 1 ?83). 

El término de Het·cogami a. fue acunado pat' A::ell v má.s t.;wde 

Delpino establecto cuatro grados de hercogamia: 

luta, cuando es absolutamente 1mposible la autopol1n1::ac1~n de la 

f lot'. En este caso sc•n !CJ::: :3nimc..les los ·::¡ue ac-?.~'t"ea.n polen de 

ta, es tamb1en necesaria la 1nterven::16n ~e los an1males para la 

po.l1ni::;.c¡~n .. 

mente se produ::ca la autogam1a. Hem1er'C•..J~am1.~ gue pt"i:OSU.pune L'n 

estadio f l •:wa l primario con hercogam1a absoluta, y un estado 

secund.o< t' 1 o en que si por falta de vis1tantes no se r·eali::ó la 

polini::aciOn, se facilita la autogamia por el desarrollo ulterior 

de los estambt'~s. Criptohercogamia es cuando los insectos visi-

tan tes u otros animales pueden llevar el polen al estigma de le. 

propia flor o a otra IFont-Quer, 19851. 
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4.5.6 Andromonoecia y Gimnomonoecia 
t~i"~ 

La andromonoecia ocurre cuando en un mismo individuo vesetal 

se presentan flores hermafroditas y flores unisexuales masculinas 

como en el caso de Bahuin1a unqulata ~ue es una planta considera-

da como androm1cét1ca (cuando un mismo individuo vegetal presenta 

flor•es y flores masculinas!. En este caso las 

f lot•es mascultnas son flores que presen~an un ovar1o vestig1al 

por· lo cual se cons1deran ~unc1onalmente mascul1nas dono e los 

resultados de autoPollnt:acion v polin1zaci6n cruzada ind1can que 

las flores con pÍstilc corto nunca producen frutos y el asenta-

miento de frutos es mayor cuando estan in1olucradas en la Pollni-

La simnomonoec1a es un r~nómeno similar a la :..r1dt .. Cjmonoec ia .• 

solo que en este caso podemos encontrar flores femen1nas y flores 

her ... m.:..+t'Odlt:3.S en ur1a LTilStn¿. PL~.nt.=t (F•:tr.t-iJu.et-.~ t::;J79J. 

4.6 Fedundancia de Gametos. 

F:edundanc 1-3 de gametos o la Producción de mas espermas 

los ~ue pueden ser utilizados en la fecundac1ón de células se-

::uales femeninas. es un fenomeno comun en plantas a.n imale::. 

<Cohen, 1975). En angiospe~·mas, la produccion de 9ametofitos 

mascLtl inos es relativamente alta En los 0ltimos diez ahos ha 

surgido una corriente de investigación. en la cual se ha Preten-

dido explicar el significado biológico y evolutivo de la r•edún-
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dancia de microgametofitos en angiospermas. Los fundamentos de 

estas ideas fueron desarrollados en la decada de los 40 por Ter-

Avanensian. 

Mulcahy de 

Postet' i ot•mente, durante la década de los 70, David 

la Universidad de Massachusetts, a través de sus 

resultados de investigación est1mulO el desarrollo de lineas de 

investigaci6n en esta area. lo cual motivó una serie de publica-

cienes, en las que se demuestra el efecto de la. densid:..d de 

polini.:ación en ls. ca.lid¿;d de let Pt"'oge111e (e.g. t1u lcah:.·, 1975; 

Mulcahy, 1979; Stephenson 'J Ee•··tin, l'"'S::::i, ¡ también hipótesis en 

las que se postula que la maduraci6n de frutos es regulada por la 

competenci-.?. de los gametofi tos (Lee, 1984). 

La idea fundamental para estos traba¡os parte del hecho de 

que la estructura morfolo~ica del g1neceo de angiospermas, aco-

plada con mecan1smos ef1c1entes de polini=ación, favor·ecen la 

los depos 1 t¿..c ion de dens1dades altas de polen en el estigma, 

cuales al germinar y desarrollar tubos polinices en el estilo, da 

como resultado competencia, que supuestamente es la base para 

establecer un tam1=ado o selección de gametofitos masculinos, que 

van a fecundar los óvulos, de tal manera que los tubos polinices 

son los que tienen más probabilidad de qL\e Ct'ecen 

fecL\ndc>.t' e 1 

más rápido, 

ÓVL\lo(sl. Se ar~umenta que les embriones 9ue se 

forman a partir de óvulos fecundados por los tubos polinices más 

rápidos, son más vigorosos y con mayor adaptabilidad al ambiente. 

<Mulcahy, 1979; Lee, 19841. Mulcahy (19791, postula que la fecun

dación selectiva de óvulos en las angiospermas que resulta de la 
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competencia de microgametofitos, condiciona a que haya un menot• 

despet•d¡cio de recursos maternos en los procesos rep t•oduc ti vos 

lo cual puede parcialmente explicar la dom1nancia de 

angiospermas en la flora mundial. Estas ideas se han 

par evidencias de que flores polinizadas con altas cantidades de 

polen, d(::o.n rji-fer--~ntes 

aspectos a progen1es de flores pol1nizadas con cant1dades 

Cama r9sultado d~ las aportac1ones de di~~rentes 

cienes orientadas al entend1m1ento del Significado b1olog1C0 de 

la redundanc1a de gameto~. se han comb¡nado cuatro evidencias que 

fundamentan la importanct? y relevancia de la selección de micro-

La P~"'ime~"'a, se apoya en ev1dencias 

tofito 

desan··ollo tubG pc.l :r11CG (Wi ll1ng y 

eq p.;t"'r.e la 

velocidc-d '32t"'minac 1ün, y la. tasa de Ct"'ec 1m1~n to del tuba 

polinice (Sat•i-Gor·la el: a.l. Tercero, o0-80~ de los genes 

e~{p t'esados en el m¡cragametofitc, son también e;:pt·esados en el 

ciclo de vida del esporofita ITanskley, 1981; Wil'ling y 

Mascarenhas, 1984). Finalmente, bajo condiciones de niveles altas 

de depositación de polen en los estigmas, se reduce la fecunda-

ción al a=ar de los óvulos, debido a 9ue se incrementa la proba-

bilidad de las óvulos sean fecundados por tubos polinices can 

mayor vigor o tasa de crecimiento IMarshall y Ellstrand, 1986). 
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4.7 Abscis1on de Frutos y Ovulas. 

,',: .. -. 
El término de abscisión se refiere a la separac1ón de los 

esi;r·atos o d1sepimento que mantenía unidas 2 células o 2 por-

e iones or~án1cas \Font-Quer 1979), esta es muy comGn en organos 

·tegeta ti -..'as / r•epr•oductivos en pla.ntas super-·ior·es v en el c:..so 

o e las flores y frutos obedece a una gran cantidad de fa.ctor•es 

b1ót1ccs· O aDlOtlCOS. 

Entr ... e los factores abioticos se encuentra la 

que. Por e¡emplo. cuando se presentan heladas tardias durante la 

pt"'lffi:O.'let'"' ~ temPeraturas altas causan la abscisiOn de u.n 

número de flores y frutos. sin embargo el daho por heladas es la 

causa. PrlGClPal que ocas1ona mavor absc1sion de flores v frutos. 

de l~a factores Clottc~s mas lmP~r~antes qus causan 

l,; ae flores v frutos se LOS 

blOtlCC·S a la PL<nta. como el daho proa~c1do 

dept"'edac 10n de los 1nsectos v otros an1maies herbivoroa a 

Tr"Lt tos 'PerlcarPio vio semilla: que causa la abscisión de frutos 

o la infecc1on de los frucos con hongos u otros que 

ocasionar-án la abscision de estos fr·Lttos \Stephensan 

1981. Nakamura 19861 y los factores bióticos que son inherentes a 

la planta como la cantidad de flores pol1nizadas. Sin e_mbar•ga el 

inct•emento de la eficienc1a de la pol1nizacion de flor-es no 

siemPre se refleja en un porcentaje más alto de frutos que alean-
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:an la madur·a.c ión . Una e v idencia de es to son los r es u 1 ta.dos 

reg istrados en P r unus cerasus en gue se e ncontraron flores ca 1das 

presentaban tubas pol in l C·:J = 

en el estilo. Adem~s se c omprobó en una gran c a nt i d ad de plantas 

e~ u e f L\EI'On Pol inizadas manualmen t e se incremento el de 

·::;u. e pero po s te r i orment e estas Pt"'e::en t a. t"'':l n 

~.bsc:!. ~lCn" E .:t:a.s •.:·bse t ... '-/ .}. C l ·.Jnes~ r•e v .:?l3.n q u e ¿;_dema.: de l a ?.:. 1=:-:=:· -

~:ares y frutos en 

abscisión de jr~ anos 

inves tig a d : t· es 

'. ~·-r¡ .. .::. -~.E .. ecut'SO mate t" .. ncj. !jr-,¿. 

::-·J-- -~ · ··-· = n utr-ientes 

. T. - 1 :.:: - .. -.·= - '~ :-:.?.e- ... ·- _ ... 
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ni::ac ión. común 9ue oc~rra muert e de = igotos o embriones con 

:o que se increment a la p~sbab ilid ad 1e 2.bsc is1ón 

1981 . 1 OCl - · 
- 1,...,; - '1 Además c ome ú !timc 
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S MATERIALES Y METODOS. 

Se utilizarón plantas adultas de Or~uidea <Bahuinia varlPqa-

L.> pt'imavet··al de aproximadamente 30 aMos de edad ~ue se 

encuentran en la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad 

de Guadalajara y plantas de la misma especie ~ue se encuentran 

creciendo en condición natural en la Barranca de Colimilla, ~ue 

se encuentra en el mun1c1pio de Ixtlahuacan, Jalisco. 

En las plantas de los jardines de la Facul~ad de Cienc1as 

Químicas se llevaron a cabo los e~per1mentos de pol1n1zac1ón que 

de Colim1lla se colecto 0n1camente polen que se util1zó en uno de 

los tratamientos de polin1zaci6n. 

En los a~boles que se encuentran en la Facul~ad de Ciencias 

Químicas se lleve a ca~o la selección de ramas que p~esentarcn un 

numero relativamente alto de flores cercanas a la aPertura. con 

el fin de aplicar los tratamientos en una población floral en el 

que se tenga la ma;or uniformidad posible en desarrollo f1s1o1o-

gico de los botones florales. 

Prev1o a la aplicación de los tratam1entos de Pclinizac1ón 

se colectó polen para determinar su viabilidad utilizando el 

método de la gota suspendida, usando diferentes concentraciones 

de sac3rosa y ácido bórico, ~ue se combinaron por med1o de un 

arreglo factorial de tratamientos. Las concentraciones de sacare-

sa fuet'on: 

ppm. 

o, "' -'• 10, 15 y 20X, y de ácido bórico: O, 100, 200 
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5.1 Tratamientos de Polini=aciOn. 

Se evaluaron los siguientes tratamientos de polinización: 

Polinización abiet·ta (F'NI: Se permitio la polinización 

natural de 100 flores selecc1onadas previamente en el estadio de 

botan floral cercano a la apertura. 

Autooolin1=ac1Cn con Jens1dad baja de polen Los 

botones t-lot-·3l~s se ema:=cul.=tt'ón ·/ ·::;e aL\topolini::at"'On m¿..nu.almente 

con su prop1o polen hasta gue el est1gma 9uedo l1geramente amari-

llo. 

Autopolinl=ación con dens1dad alta de polen <DAAF'l. L·os 

botones ~lorales se emascularón y se polinizarón manualmente can 

su proPlo polen hasta gue el est1gma 9uedó totalmente amar1ilo y 

tamb1en 

est 1gm:. .. 

se noto el abultamiento ce polen depos1tado sobre ~l 

4 Polinizacian cruzada (F'CI. Los botones florales se emas-

culat'•::>n y se polin1=arcn manualmente con polen de plantas preve-

nientes de la barranca de Colimilla. utilizando una varilla de 

vidrio, hasta que el estigma quedO completamente amarillo y se 

notó el abultamiento de polen en el. 

5.2 Toma de Datos. 

Después de la aplicación de los tratamientos de Polinización 

se registrarón los siguientes datos: 
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5.2.1 Crecimiento del Fruto 

Se registró el crecimiento'~e1 ~ruto a través de la medición 

del lar-go, ancho y grosor del pericarpio. Estas mediciones se 

llevarOn a cabo cada tercer dia, desde el momento de la floración 

hasta que los frutos alcan~aron la madurez fisiológica. 

reali~ar estas med1c1ones se utili~O un vernier metálico. 

5.2.2 ~bsc1c16n e Caida de ~lores y Frutos. 

Cada tercer día se ~~g1stró el nGmero de flores i frutos que 

5e desprendieron de la planta que previeron de los botone5 flo-

rales que fu?ren 5elecc1onadas para cada una de los tratam1entos 

de polini~aci~n. 

5.2.3 Peso ¡ N0mero de los componentes del Fruto. 

Los frutos 1vainasl que alcanzarón la madure~ T1s1olóqtca~ 

se cosecharen antes de que ccurri~ra su dehiscencia y se llevarOn 

donde se reg1str6 las ~ar1ables que se alistan a 

continuación: 

al Peso de vaina. 

bl Peso de pet• i cat·p i o. 

e) Peso de semillas. 

dl Nümer·o de semillas. 



5.2.4 Desarrollo de las Plántulas. 

Las sem1llas de cada uno de los tratamientos de polini=ación· 

se colocarOn en frascos vial, en medio lic:¡uido, el desarrollo de 

las plántulas, hasta c:¡ue se notO visualmente c:¡ue se agotarOn las 

reservas de los cotiledones. 

Después de haber llegado este estadio se cosecharón las 

plántulas se disectaron sus componentes para re~1strar las 

siguientes var1ables. 

a) Peso seco '1 ft"'esco .jel tallo. 

b) F'es.~ fr·esco y seco de ho.¡as. 

e) F'eso fr~·e5co y SECO d-? cotiledones. 

d) F'eso Tr"esco y seco . je t':.ices . 

e1 .=wea foliar. 

-t=) Long1tud del tallo. 

El peso de las componentes se registró con una balan=a 

5.3 Analis1s Estadist1co. 

En el e:perimento de polini=acion se utilizó el 

e::pe''lmental de b loc:¡ues completamente a.l aza.r-·. 

mental fue de una flot'. Los datos obtenidos fueron sometidos al 

anális1s de varianza y cuando se encontro d1ferencia estadistica 

se procedio a realizar la prueba de comparación de medias de 

Tukey usando métodos estadlsticos descritos por 

Reyes <1983> y Little y Hills <1987). 
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6 RESULTADOS 

6.1 Crecimiento de las vainas. 

Después de p;:¡lini::ar· las flores se procedio med i t' el 

;;.: i a 1. ·:¡t'OSOt' y en ancho de las vainas hasta ·:¡ue 

esta~ alcanzaron la maduración fis1ologica. El tiempo en que las 

va1n:..~ al:=:J.r:::?.r-·on el c:r"'e·=imlento má;~imo a.~~ia.l vat~:ta. 

uno de los trat~m1erto~ que se realizaran. Asi. 

tr.:-.tam1ent·.:· 

con un total ~e 16.96 

·"!ue el t•··a.t.:'miento PC alcanzó su m¿..::1mo cr·ectmiento en 

longitud con un crecimiento de 20.11 cm .. est-e 

mismo compor~~m1ento se observó en la tasa de crectmtento par d!a 

debido a ~ue el tr3tamiento de PC presente una tasa de crec1mien-

to de O.~:g cm. mientras que DAAP tuvo una tasa de crecimiento de 

o. '1-4 cm. S.i.c1 . emb.at'·jo la longitLid mci.::ima fue ;;.lcan::ada. en el 

tt•atam i en to de PN con un crecimiento de 20.98 cm seguido por el 

tratamiento de PC con :0.11 cm. Las vatnas gue obtuvLeron ~enor 

crecimiento fueron DAAP con 18.96 cm. <Figura 1). 

'. \' 
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Figura 1. Crecimiento axial de vainas de Bahuinia variegata en 
respuesta a tratamientos de po!Inlzacion. 
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Por otro lado el crecimiento en el ancho tuvo una respuesta 

que se puede representar con una ecuación polinómica de ter•c:er 

Erado, al igual que el crecimiento axial de las vainas. AqL1i 

también se encontrarOn diferencias entre los distintos tr•tamien-

to·:. 

El crecimiento máximo se encontró en el tratamtanto DBAP 

los 41 dias con un grosor de 2.14 cm, mientras que el tratam1ent~ 

~ue a. 

los ~e di3s cresen~o un grosor de 1.81 cm. 

m1en-::o =!U.e tu·;a un pet ... loda de cr .. ecim1eni:o en gr--,:;¡-:;.~r· ;T1a.s l=-r~·-30 tut:: 

DBAF· m1entras que el tratamiento de PC solo cre~ió 

en grosor hasta les 35 dias: adem~s este tratamiento es el que 

presenta 1~ tasa de crecimiento mayor deb¡do a que reg1stró 0.054 

cm, ,j i ~" y el tratamiento de PN fue en el que registró la 

menor tasa de crecimiento, t'e·3istr·~.ndc;se tan solo ü. <)47 cm. ;::>·~r· 

~·-·. 
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Gráfica 2. r~ecimiento en ancho de las vainas de Bahuinia 
"''i'Cirl§gQl:EI'" en respuesta a tratamientos de polinización. 



En contraste con el crecimiento ax1al y en ancho, el ct·eci-

miento en grosor de las vainas presentó una tendencia de ct·eci-

miento lineal. Por este motivo se decidió representar este creci-

miento con una correlac16n s1mple, con coefecientes de COt't'Ela.-

ción S i~::3n l f lL3.ti\/OS ((l. 01;. en los tratamientos de PC '( DBAF 

mientras gue los tratam1entos de DAAP y PN presentaron coeiicien-

tes de correlación altamente sign1ficat1vos 10.001l. Las tasas de 

.Ct'ecim1ent:o que SE abser~aron en el grosor de las v2.1n~.s fue 

diferen~e en cada tratamiento, aunque las diferencias son pegue-

rras. t:r"'?.t:ami.ento en que registró una tasa de 

mayct··, fue •?l tt··~t~tniento de DAAF' .. gue ct .. eclO ,).,)133 ~=m. por· dfa, 

gue el tratamiento rle PC fue el que tuvo la menor tasa 

d8 ~t"'ecimier•tO ((l. 1127 cm.) (~igUt"'d 3). 

. . 

. ·~ :.· -~~· ;:; -~. ~-· ' . 
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Gráfica 3. Crecimiento del grosor de las vainas de Bahuinia 

variegata en respuesta a tratamientos de polinización. 
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de polinización. Medias con la misma letra en cada columna no difieren esta
dísticamente. Prueba de Tukey ( P= 0.05 ). 



6.3 Porcentaje de Abscición de Flores y Frutos a Diferentes 

Intervalos de Tiempo DesPués de la Pollnización. en Diferen

tes Tratamientos de Polinización. 

Durante el desarrollo del exPerimen~c se registro el número 

de flores y frutos que se desprendieron a intervalos de frecuen

cia de 10 dias desde el momento de florac1ón nasta que ccurr1C la 

maduracton de frutos !Figura 51. Estuoics recientes seo re el 

desarrollo de tubos Polinices en el es~1lo a d1ferentes tn~erva-

los de ttemPo desPués de la Poilnizacion reveiaron. q~e durante 

los Prlmeros días desPués de la Polin1zac1on Presento 

absc1sion de flores que no hablan s1do fecundadas. Durante este 

primer el nGmero m~s alto de que 

el menor en (PCI con ~ flores: ~n las dos restantes se 

números in~ermeo1os. En base al uso de la Prueba ae 

independencta estadisttca de X se encontró que en los Prtme-

ros 20 dias la absciston de frutos fue mavor que en los o~ros 40 

di as. En el Prtmer Pertodo se observa que en el tratamtento 

un nGmero de flores que sufr1eron 3bSC1510n estaaisti-

camente mavor !391 que en los demas tratam1entos siendo el trata-

miento de densidad baja de autoPolini~ación 1141 v poltnizacion 

cruzada (41 les tratamientos más bajos. Estos dos Gltimos trata-

mientas son estadísticamente similares. 

En el segundo periodo la abscisión es alta en los tratamien

tos de PN <~3) DBAP (371 no existen diferencias estadísticas solo 
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en el tratamiento de PC <171 gue es estadísticamente inferior a 

los otros tratamientos. 

En el tercer periodo la abscisión empie=a a disminuir nota-

blemente en ~~ta ?e~icdo y al i~ual que en los periodos guinto y 

=-art= ~ar!sd= !a a~sc~sión fue mayor en los 

si son 

16s les ~5s ~a~~s ¡ estaJrst!ca~ante similares entre ambos. 

:·.-

_·_; 
i·"". 
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6. 4 Get•minación de los Granos de Polen. 

No se registró germinación de granos de polen en ninguno de 

los medios de germinación en 9ue se combinaron las difet•entes 

concentraciones de sacarosa y ácido bórico. Se observó, 9ue en la 

mayoria de los tratamientos los granos de polen presentaban 

hincha=ón y algunos de ellos se reventaron, vaciando su contenido 

citoplasmático. 

6.5 Efecto de la Autopolini=ación y Polinización Cruzada en el 

Peso de la Vaina y sus Componentes. 

Al momento en 9ue las va1nas de cada tratamiento alcanzaron 

SL! madut·ez fisiolOg1ca se colectaron para evaluar el peso de 

estas y sus componentes. El peso más alto se registró con el 

tratamiento de PN (8.71, el cual fue estadisticamente igual a los 

tratamientos de DBAP, y PC y superior al de DAAP. Tendencia 

similar se observó para el n~mero promedio de semillas por vaina, 

peso de semillas por vaina, y peso promed1o de semillas. En 

contraste en el caso del porcentaje de óvulos abortivos, se 

encontró 9ue este porcentaje es mayor en el tratamiento de DAAP y 

menor en el de PN (Cuadro 11. 
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CUadro 1. Efecto de la Autopolinización y Polinización Cruzada en el Peso de la Vaina 

de C>rquidea Primaveral (Bahuinia variegata) y sus Componentes. 

peso vaina núrrero peso semillas peso prorredio porcentaje 

tratamiento (g) promedio por vaina de semilas ovules 

semillas (g) (g) abortivos 

por vaina 

PN 8.7 ·a* 7.6 a 2.7 a 0.37 ab o d 

DBAP 8.3 ab 7.0 ab 2.8 ab 0.39 a 4 e 

DAAP 4.5 e 5.8 e 1.2c 0.20 e 15 a 

PC 5.9 be 6.7 abe 1.9 abe 0.19 be 5be 

*!~dias con la misma letra en cada columna no difieren estadísticamente. 

Prueba de Tukey ( P=O. 05) • 



6.6 Efecto de la Autopolini::ación y Polini=ación Cruzad~ en el 

Asentam1ento de Semillas y Vainas • 
. 1/i! 

n. 
El porcentaJe de asentamiento de semillas fue menor en el 

*ratamtento oe DAAP C44.6%l; el porcentaje m~s alto se registró 

los :ratam1entos de PN y PC 158% en ambos). Con r·espe•::to el 

porcenta¡e de ~sentamiento de vainas se enccntro gue el 
~: 

por·cen-

taJe mas alto se registro en el tratamiento de PC y el menor en 

el tratamtento de PN !Cuadro 21 

Cuadro : Efecto de la autopolini::acicn y polini::ación cruzada en 
!l' 

.l asentamtento de semill~s y vatnas. 

Tt•a t a m 1 er. t ·::. 

1.· 

Po lt ni:: a e 1 or, 
NatLw al '· p~.l) 

Densid<'d baJo· 
de autopoltnt::aclón 

Densidad alta 
de aLltopol int::actón 

F'olint::actón cr·•-t=-3dM 

a:;entamienta 
.j e se m 1 l 1 as 

58 

\DBI-if'l 54 

\DAi-)Pl 44.6 

\PCl 58 

~senta.mientc 

de vainas 
( ~:) 

27 

44 

48 

58.4 

6.7 E~ecto de Autopolini::ac16n y Polinización Cruzada en el 

PorcentaJe de Plantas Albinas en Bahuinia variegata. 

Al registrar la germinacion y desarrollo de las plántulas a 

part1r de las semillas colectadas para cada uno de los tratamien-

tos, se encontró gue algunas de las plántulas presentaban fenoti-
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po tipico de albinismo, por lo que se procedio a evaluar el 

porcentaje de ocurrencia para cada uno de los tratamientos. Está 

evaluación reveló que el porcentaje m~s alto de plantas albinas 

se encontró en el tratamiento de DAAP (20%), seguido por el de 

DBAP C 13%1. El porcentaje menor se re~istró en el tratamiento PC 

C3%l CCLtadt'O 3). 

Cuadro 3. Efecto de la Autopolinización y Polinizac1on Cruzada en 

el Porcentaje de Plantas Albinas en Bahuinia vari~sata. 

Tt'atamiento 

Polinización 
Natural CF'Nl 

Densidad baja 
de autopolinización CDBAP) 

Densidad alta 
de autopolinizaci6n CDAAP) 

Polinización cruzada CPCI 

Plantas albinas 
(%) 

13ab 

20a 

3d 

* Medias cCJn la misma letra en cada columna no difieren 

estadisticamente. Prueba de Tukey CP=0.051 

6.8 Correlación Entre los Componentes del Fruto. 

Polinización Natural. 

El an~lisis de correlación entre los componentes del fruto 

en el tratamiento de polinización natural CPNI, reveló que el 

largo de la vaina presentó valores de correlación positiva d1rec-

ta significativa <P>O.OO!) con el peso del pericarpio y el número 

de semillas. Tamb~én presentO correlación positiva con el peso 
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fresca de las semillas, pero con menor nivel de significancia. El 

peso de vaina ~nicamente presentO correlación posit1va con el 

peso fresca de las semillas. El peso del pericarpio presento 

cor·r-elacion posit1va con alto valor de significancia can el 

ndmerc ~ pese fresco de las semillas. Finalmerite el n~merc de 

semillas no presentó correlac1ón estadistica signi~icativa con su 

pese \ •:uad r·o 4 > • 

Cuadro 4. Anál1sis de Correlación simple entre los componentes de 

las vainas maduras en el tratamiento de Pclini=ación 

tJatur·al. 

La.r'go de -..;.=.lnc.. 

F'eS(J ft-esco 
de v=<ina. 

Peso ft·esco 
del pet' i cat·p 1 o. 

Peso 
fr-esco de 

v::tina 

0.4- ns 

Número de sem1llas. 

* Sign1~1cat1vo al 0.05. 

** S1gnificativo al 0.01. 

*** Signi~1cat1vo al 0.001. 

N.S. Na s1gnificativo. 

Peso 
fr-esco de 
pe•·icat•pio 

Numer-o 
de 

semillas 

ü.-+2 ns 

t). ¡g**• 

Peso 
fr-esco .je 
semill;>.s 

0.44ns 

Densidad Baja de Autopolinización. 

El análisis de correlación entre los componentes del fruto 

en el tratamiento de DBAP, reveló 9ue el largo de la vaina pre-

49 



sento valores de correlación Positiva con el peso de la vaina 

·:if·'·•).l)l). Además el lar•go de la vaina también Pt'esentó niveles de 
"'!' 

¡orrelación positiva pero con menor significancia IP)0.051 can el 
:~r 
:~~eso del Per•ic:woio y el nt.:uner·o y peso de semillas. El peso de la 
,:::· 

··-~¡aina pr--esentó n1·1eles de cor--r·elación Positiva entt•e el peso del 
• .• -,?<: 

'itJ·. 
e~et•icat'PlO V el numer--o de semillas (p:ot). •.)01). El peso del pet·i
itf" 

C.at"'Plo Pr"'esento cot"'t"'ela.cl~:Jn positi·.;a cc·n el n,jmet'O de semillas • 
. '1 

Adem2o.s el numer··o de :em1llas también Pt'esentó c•:;r·r·elac 1ón pos1 ti-.. ·;-

YtF r.F' :-(). (;5, c-:;,n ::u Peso '.Cu.=tdr·o 5). 

Buadro 5. An~l1sis de Correlactón stmple entre los componentes de .•. 
las ~a1nas maduras en el tratamtento de Densidad BaJa 

F''esa f t-·escQ 
d.e vatna. 

~·eso ;:~-es·=·::t 

d,el p•:?t'i•::ar-pia. 

FE-SO 

-tr·esc•::. de 
va1na 

~úmero de sem1llas. 

* Signif1cattvo al 0.05. 

** S1gnificativo al 0.01. 

F'e;oG 
fr-esc:o de 

Nu,nef'ü 
de 

serrllllas 

Fe 5o 
fr-esca d·:? 
semtllas 

ü.5• 

'-). (J5ns 

0.01ns 

*** SLgnific:at1vo al 0.001. 

N.S. No significativo. 

Densidad Alta de Autopolinización. 

En el análisis de correlación entre los comPonentes del 
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fruto en el tratamiento de Densidad Alta de Autopolinización 

IDAAPI reveló que el largo de la vaina presentó niveles de corre-

Jación positivos <P>O.OOll con el número de semillas, peso de la 

Jaina y pericarpio. Además, el peso de la vaina presentó valores 

~,e cot't'elación positiva <P:.'ü.OOll con el peso del pet'icat'pio:::. :1 

~ómero de semillas. También .. el peso del pericarpio presentó -~orrelacion positiva similar a los anteriores n1veles de correla-

tión con el n0mero de semillas y. 
~ ... ;, 

Finalmente, el n~mero de sem.-

¡las no presento correlación estadística si~nlficativa con su 

· ~!=SO O:Cuadr·o 6). 

!7', 
Cuadro 6. Análisis de Correlación simple entre los componentes de 

las vainas maduras en el tratamiento de Densidad Alta 

de Autopolinizaci6n 

Lat'go de va1na. 

Peso ft'esco 
.de va.1na. 

,Peso ft'esco 
del pe;ricat'p io. 

F'e:;o 
f~··es·=·=· de 

va.1r.a 

0 .. 85*** 

.Númet'O de semillas. 

J Significativo al 0.05. 

** Significativo al 0.01. 

*** Significativo al 0.001. 

N.S. No significativo. 

Peso 
ft"'eSCCJ de 
pet'l cat"P 1 o 

0.96-*** 
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Nt.:.tmet"'O 
de 

sem1 llas 

0.87*** 

0.76*** 

ft'esca de 
semillas 

3 • 6 :·: 1 O r•5 

O. 15 ns 

0.01 ns 

0.02 ns 



Polinización Cruzada. 

El análisis de correlación entre los componentes del ft•o..tto 

.d-el tt•at.amiento de IF'C) t•evelo 9ue el lat•c:¡o de la vaina pt•esentó 

valores de correlación positiva con su peso al igual que con el 

número de semillas <F'>O.Oúl) y tambien presentó correlación con 

el peso del pericarpio, aunque con menor n1vel de siqn¡ficancia 

W~O.OS1 con el peso del per1carPIO. El Peso de la va1na Presento 

4n nl.·.te.l de correlación de CP>O.Oll con el numere de semillas. 

Ademas el Peso del pericarPlC se presenta n1veles Sl'?nl-flcatlVOS 

de correlac1ón can el n0merc v Peso de sem1llas. ·r· Pot- út imo. el 

número de semillas presentó correlación Slgn1~1cat1va al n1vel de 

IP>O.Oúll con su propio peso <Cuadro !1. 

las vainas madur-·as en el t.r-ataonle11to de f"•.:>llnl;:aclOn 

Cr--u=ada. 

P~so -fr·esco 
de valn-3. 

Peso f r·esco 
del Pet'I•=ar'PIO. 

F·eso 
fr-esco de 

'•'aln.:\ 

0.79*** 

Número de semillas. 

e* Significativo al 0.05. 

** Significativo al 0.01. 

Fes o 
fr--e:c:J de 
Per"'iC~.f'P lO 

0.5* 

\). 07ns 

Nü.me!""'O 
de 

sem1llaE 

U.91* .... ~ 

(,. o6** 

•). 4lns 

Peso 
.,:t'·esco .je 
sem1llas 

- ~· 

.:.. <:>:: 1(, ns 

0.15 ns 

0.12 ns 

*** Significativo al 0.001. 

N.S. No significativo. 
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~.9 Efecto del Desarrollo de las Plántulas, sus Componentes y la 

'·jasa de Transpiración Deri~adas de las Semillas Colectadas de los 

~ratamientos de Palinizac¡ón. 

En está evaluac1ón se registró el peso final de las plántu-

~~l·as y s,_ts co¡nponent~:?s" as1 como la tasa de transPlracion. 

plántul.a.s P~-.O\; i1-2nen de sem1llas colectadas de cada uno de les 

tr·ata.m1entcs -:;r··abd ¡c. 

Esto ti en~? como objetivo Prlncipal registrar 

depres1vos por endogam1a se man1f1estan en los estadios in1ciales 

del en ~ue la pr1ncipal -fuente 

t''eCUt"'S•:iS para su desarrollo proviene de las reservas dlSPCnlbles 

en los cctiledones de las semillas, ya ~ue estas semillas qerml-

nan ! poster1ormente desarrcllaran plántulas en frasees ~:al 

1~ue un1camente se adiciono agua dest1lada. El peso seco mas alto 

de la planta comPleta se reg1stro en los tratam1entos de 

PN, los cuales fueron escadisticamente sim1lares y superiores a 

los tratamientos de autopolinlzaclcn IDBAP y DA~PI. En 

al peso seco de los componen:es de la planta (tallo, 

se erccntr .. ó tendencia similar de respuesta, ya. ~ue los tr·ata-

mientas de autopolinización fueron estadísticamente inferiores a 

los de PN y PC. El área follar aunque presentó diferencias, estas 

na fueron estadísticamente diferentes. En el caso de la tasa de 

tr•ansp i t'.ac ión esta presentó una menor tasa en el tra~amienta de 

DBAP y mayor en las de PN y PC. 
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CUadro 8. Pesó Seco de Plántulas y sus Componentes, Area Foliar y Tasa de Transpiracó~ 

Derivadas de Semillas Colectadas en Diferentes Tratamientos de Polinización· ~ 

Evaluados. 

tratamiento peso seco peso seco peso seco peso seco de peso seco área tasa de 

total del tallo de lar<Úz cotüe:l:n:s de rojas foliar t~rccién 

(g) (g) (:;¡) (g) (g) (mn2) (g H 2Q!.Xlías 

FN 0.15<1 a*b o.as ab 0.018 a O.ffilS a 0.046 ab 378.26 ab 1.34 ab 

D3I\P 0.114 a:1 0.01 a:1 0.013 e 0.0243alxrl o.msc m.9Exd o.93 d 

0'\AP 0.122 e 0.(}17 e 0.011 a:1 0.0279 ab o.m3 a.J 2ffi. 11 aJ:x: l. Z3 aJ:x: 

Fe 0.157 a o.a>-1 a 0.018 ab o. 0257 aJ:x: 0.019 a 392.18 a 1.4 a 

~B3ias cm la mista letra m arl:l CDl.uma ro difien:n estadÍstiCBITE!ll:e. 

Pru:tB. de 'IIlkey (P=O. C5) • 

~ '•'"'?'·~ 

·.'.: 

;ii 
é-



7 DISCUSION 

'Desde las tiempos de Darwin 118591, se demostt•ó 1 a. 

decendencia obtenida por autofecundac1ón es menos vigorosa que la 

'"lii'et'ivada de fecundación ct'Ltzada \Gt'ant, 1975)' Esta. disminución 

vigot' que se observa en la descendencia de plantas que se 

·:a'L!topolln 1 z:.n se conoce como depres1ón por consanguin1oad. 

embat'·:¡o, en la naturaleza, muchas plantas se reProducen normal-

mente POt' au to-tecLtndac l•:Jn v no ocurre en es~as deP t"'es l•:jn 

consanguinidad. porque la selección natural conserva los ale iD<: 

fecesivos deletereos a frecuencias mucho mas bajas que las pobl:.-

ciones que se aParean aleatoriamente. 

En plantas superiores la manifestación de la dePresión 

endogamia. es v se manifiesta de d1ferentes manet"'?.:i. 

entre las cuales destacan las s1gutentes: r'educc 1 on en el rP_uner"•.:., 

y pesa de semille~s, menor germ1nacian v ':Ob r--eviven e i a. menot·· 

crec1m1ento o capacidad comPEtitiva de Plantas. Con la endoqamia, 

también puede presentarse el albin1smo, reaucirse la longev1aad o 

dismin•_tit' la Pt'oducción de flor-es \Del Cast1lla, 1986J. 

Cabe esperar que en aquellas plantas en que es muv alta 

IJlan i fest ac ion de depresión por endogamia, la evolución de mee:.-

nismos fisiológicos (e.g. d icaga.mi a, incompati~ilidadl v morfa-

lógicos 1e.g. heterostilia, hercoqamia) tengan como f1n pr1ncipal 

evitar que los alelas deletéreos recesivos presentes en los loci 

heterocigotos se hagan homocigotos, cuando ocurre la autofecunda-
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ción <Ayala. y f:::iger. 1984: Futuyma. 1986: Bert1n y Sull1van 

1988). 

Dentr·o de estos mecan1smas uno de los mas ~recuentes es la 

heter·os t 11 i a .• 9Lle en la mayoria de los casos se complementa can 

la incomPat1b1lidad sexual (Nettanccurt. 1977i. En este tr.aOaJa 

se Presentan ev1dencias de que la Presenc1a de heterast1L1a ae! 

tipo · · F1n · en flores de Banu1n:a var1~q~ta. que se caracter:-

::an 

tienen come fin Pr1nc1pal. =-· 1t:.~· la. :?.u.tope:l!:-t~::3.c:on n2t."tLtt":'\! ·¡¿._ 

que nuestr·cs resultados ~e:ei~n ~ue esta 1ncuce QEP f'eS l·:rn 

endogamia. al menes en los comPonentes reprcduc~l~os. 

En este traoa¡o se ev~iuaron v ccntrastar=n Cl~erentes 

tamientos de pol ~n 1 ::~e: 1or. en .lo5: ·:¡•_l_e a~--t:. 71C 1 ~lment2 se ':lenet-.. ó un 

un tratam1ento de Pol:ni=acion c~uzada. Es :mPor~ante hacer notar 

que el pese fresco de los f~utcs •va1nas• y sws comPonentes •peso 

el 

3PilC;:..t"':tn densidades 

de polen. v fue mavor en el tra~am1ento PolinlZ.:tcion 

cruzaoa. Valores intermed~os de~ Peso de +rutas v sus componentes 

se re~istraron en el tratam1en~o de dens1daa baJa de ~utopolini

::aclón y en el de Polinizacion natural. En es~e ultlmo los estlg

mas fueron cub1ertas en forma natural par cant1aades variaoles de 

pole.n. se derivo tanto de la autopolin1zac1on como de la 

~ol1nización cruzada• 
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•Jtr·os síntomas r~Productivos que pueden estar t·~ l:o.c i •:!nadas 

con la exPresión del ~enómeno de dePresión por endogamia, y gue 

se incr·ementan en el tratamiento de densidad alta y ba.ja de 

abortado de óvulos y semillas. Adem~s. las 

sem1llas que provienen de estas tr:o.tam1entos se re9istro que las 

plantulas der1vadas ce esta~. presentaron una menor a.cumu l.ac i ón 

de seca en la Planta v sus campanente;;:: ltallo. ha.i a. 

liama la atención el hecho de que la autoPo-

llnt.::;::¡.c~Lln con densidad alta incrementó el numero de ~lares que 

~e ~r~s~armarcn en frut~s a el Porcentaje de asentam1ento ce los 

en comparac10n can el resto de los tratamientos. Le cual 

en el senti~c de que no 

aePresion Por en~ogam1a se 

se menc1ono que la neterost1lia comunmente 

:t. SOL 1 E-. con la 1ncompat 10 1l1dad se::Ltal. .; qu.e mec:3.n1smas 

t1enen como pr1nc1Pal func1on est1mular la xenoqam1a. e:;te 

caso encontraron evidencias de C!erto grado de r·ecr,a.zo 

qametaf1to mascul1no en los estigmas de flores de Bahu1n1a varie-

va que se reg1straron porcentajes bajos de germ1nac1on de 

gr·ancs polen. lo cual en parte refleja que por··centa.je 

relat1vamente alto de flores presentan abscision. estas obser·va-

cianes coinciden con las resultados reportados por Ramlrez v 
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col abot•adot•es (1984) en Bahuinia benthamiana. ya cp_te estos a u~ 

tot·es al autopolinizar las flores de esta especie que presenta 

hetet·os ti 1 i a de tipo · 'Pin' encontraron un menor porcentaje de 

an¡at't'e o asentamiento de ft'Lttos (13-18 /.) gue en -flot•es sometidas 

a_l polinización ct·uza.d¿. \51-64 "1.). Estas diferencias también se 

refleian en el asentamiento d8 semillas que ~ue mavot' en el 

tt"at3rTri.ento de Polinizacion cruzada que en el de ::..u to;::·o.:.:. r.!. =.=t.-

cion. resultados aPovaron a ss~ 

-.. - ·- - .. -;:. ;:;.. -

~· :::- -:: i • .:. :: .:;. '.J - ·- ~~ ~ani-fiesta cier~o 

~s~e trab~J~ ncs conduce tamb1en a razonar sobre el concepto 

t'ec ien te SidO desat•t•ollado 

POI' Da\.11d t .. l*_tl·::3nv en lD Uni··/i?t"'=.ld?.d d.=:- M-?.•.::-.5d.C~r'-'''3etts que 

del supues~o que la depositaci6n de densidades altas de Polen en 

e.l estl'3rTI-~ .• est1rnr.ll3.n 1~. co·-npetencia. de las tubo5: polin1cos que 

crecen mas r~pioo,son los ~ue t1~nen mas oro~ab1lidad de +ecunaar 

el Ó'•'U.lO (S). Se ~-t~·Jument¿:. que les embriones que se 1'ot·m;;.n a 

Partir de ovulas ~ecundados Por los ~ubos polin1c~s mas t~.:..Pldos. 

son los más VI~orosas y con mavor 3d3Ptabllioad al ambien~etMul-

cahy, 

tados 

con 

1070· Lee, 19841. Estas ijeas se nan rea-Irmado por resul-

e;~Pet"'imentales gLlE l-1a.n ,jemCJStt ... ado gue flot·es polini;:adas 

densidades alta.s de Polen, dan origen a progenies que son 

superiores en diferentes aspectos a progenies de flores polini;:a

das con cantidades bajas de polen <Winsot' et ª-1_. 1987). Estas 
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suposiciones se han generali=ada para las plantas de flor. y na 

se ha tenida la precaución de delimitar estas efectos de la 

redundancia de gametos. En este trabaja se esta demostrando que 

~1 menas la autapalinización de las flores de Bahuinia varieqata 

~~an densidades altas de polen. na se manifiestan en ventajas 

·~eproductivas en la progenie, coma ha sido invocado por Mulcahy y 

~~ . 

se?Uldores. 
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8 CONCLUSIONES. 

La pt•esencia. de hetet·astilia. del tipo· 'F'in· en-~ varieqata 

es un mecan1smo que evita la autopolinización, debido a qUE 

cuando se autaPalin1zan sus flores de manera at'tificial se 

depresión Par endogamia en los comPonentes ~eproduc-

t; 1'/0S y en las plántulas. 

n1smos mor~oidglcos lheterast1lia1 v fisicldglcos •: incomPa ti-: 

·:e;·ual,. para evitar la auto~ecundac1dn, ya gue fue 

evlden"te que un numero relat1vamente alto de flores que su-

ft'let•on ~.b=cl=l.ün Presentaron germinac1on baJa de granos 

Polen. 

no unicamente es 

un mecanismo que ~aYorece la ~enogam1a, s1no que ademas es un 

·mecani:=mo que 9\.:.t::t 1:.. ~?;~p~·eslDn de lo=: efecto~ dept··esivos de 

Los sintomas m~s comunes de la depres10n Por endogamia que 

se en 8ahu1nia var1egata son: menot"' tamarío de 

vainas. menor n~mero y peso de las semillas, mayot• abscision 

de flores v frutos que fueran autopolinizados, genotipos albi-

nos ~ menor acumulac1on de b1omasa en las pléntulas der1vadas 

de autoPOllnización. 
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AF'ENDICE I. ,:, 

Fenómeno que tiene como efecto cuando el Polen lle~a al 

Pr'ocedente de f lar·. tanto Sl esta 

Pet"'tenece mi:::m.:l otr·o ind1viduo de la mi::;ma 

TlPO de Polinl=ación que Por medio del 

/¡.:nta .. se trasporta el Polen de una Planta a otr3 o a 

la m1srna planta. 

Mom¿nto en el cual ~e abre el capullo floral. 

Au ta·f ec•_tnda.c i ór •. Sin. de ¿,utogamia. La. unión de c¡a.meto;; 

Br·acte:~s. 

Calosa. 

. -
' 1

¡.'; .. 

. .. 
. 

mascul1ncs v femeninos oroduc1dos por un m1smo 1nd1viduo. 

Pol1ni:ac1ón por medio del oolen de la ProPla 

t.==tnto 5i se pr·oduce e>~Pon t ane3.men te CCIITIO Si 

1ntervtenen factores e~ternos. 

Cualauiet ... organo foliaceo c1tuado en la prox1midad de 

las flores y distinto Por su forma. tama~a. cons1stan-

c1a. color. etc. 

F'ol1hosodio CC6H1005) n, que está for~ado solamente por 

moleculas de glucosa y gue se encuen tr•aen al-:¡unas 

células vegetales se diferencia de la celulosa porque 

forma p~redes temPorales de la planta gue pueden remo-

verse facilmente. 



Dehiscencia. Fenómeno en el cual un órgano cualguiera se abre 

Endogamia. 

espontáneamente llegando su oportunidad 

Cuando la fecundación acure con gametos gue 

de un tronco com~n o de un mismo individuo. 

porceden 

Esporofita. En las plantas con alternancia de generaciones, la 

generación gue tiene 2n cromosomas y produce esporas 

como cueroos reproductores. 

Estipir.e. Cualquier estructura parecida a un tallo en el cual 

nace alguna otra estructura. 

Floema. caracteristtco conductor de alimentos de las 

plantas super1ores. 

Gametof1to. La generac1on que t1enen cromosomas y produce game~os 

c~ma cuerpos repraductot~es. 

Ge1tonogam1a. Aplicase a la planta o a la polini=ación alogama 

cuando el polen procede de una flor del mismo indiv1duc. 

HiPant1o. Parte a;:ial de una flor soldada al ovario de la m1sma. 

Meiosis. Dos divisiones sucesivas de un núcleo que s1gue de una 

sola rePllcación ct~omosómica~ de tal forma que los 

cuatro núcleos resultantes son haploides. 

Oosfera. sinonimo de óvulo. 

Polinio. masa de granos de polen que comPrende la totalidad de 

los de cada teca. 

Senescencia. Acción o efecto de envejecer. 



Simpátl'ico. APlicase a las especies muy afines cuando ocupan 

misma área geográfica: 

buena e:< tensión. 

o cuyas ál'eas coinciden en 

Singamia. Unión de gametos para la fol'mación de un cigoto. 

la 

Xeno<Jamia. Fecundación de gametos de origen diiel'ente dentl'o de 

la misma especie. 

s Xilema. Te.1 ido característico conductor de agua de las plantas 



APENDICE II 
' ' 

ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VAINAS Y SUS COMPONENTES. 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE LA VAINA. 

FLtente de 
V.at"' i a e i .:jn 

Total 

Tr-atamiento 

Et't'Or" 

o.d5 

Grados de Suma de Cuadrado 
Libertad Cuadrados Medio 

43 

3 

.,.~ 

. .,; .. .,;. 

498.28 

1.32. 10 44. (l.::; 

366. 18 11. •)•:;> 

F. C. 

3.-=n 

'-• •J.= '""'e::"' ,., ...... , 
.0:..-..J • ..:..:.•I. PF:>F=<).I)5 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE LA VAINA. 

F•.lente de 
',..'at"'laclOn 

Total 

Tt'a ta;n i en to 

Et't'Or' 

l·:= 17. "19 

Gr-ados ae 
L!ber-tad 

43 

3 

.,: .. .,;. 

Suma de 
Ct..tadr-ados 

913.36 

215.72 

697.64 

C. V.= 12.23% 

Cuadr-ado 
Medio 

71. 90 

21.14 

F. C. 

3.4 

PR>F=0.05 



.) 

:;.·· 

TABLA DE ANALisrs DE 'vARIANZA DEL PESO DEL PERICARPIO 

Fuente de 
Vat•iación 

Total 

Tr-atamiento 

Et·r·or· 

4.5 

Grados de Suma de Cuadrado F. C. 
Libertad Cuadrados Medlo 

43 163.45 

3 41.390 13.79 3.83 

.. ~ .. .:. 1::'2.06 3.69 

c. '). = .:1. 8:2~1, 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE SEMILLAS POR V~INA 

Fuente de 
Var·iac1ón 

Total 

Tt•:~ta.mien to 

Et•rot· 

x= 6.775 

1' .. ·· . 

. /· 
' 

[!;·."' 

Gr·-='do:: de 
L1ber·tad 

.:. 

Sum;; de 
Cuadt•:>.dos 

186 

1'':1. 28 

133.72 

e. v. = 9. sa ,.. 

Cuadr·ado 
r1ed 10 

6 .... 3 

4.52 

F. C. 

l. 58 

PR<F=n.s. 



TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DEL PE50 PROMEDIO DE SEMILLAS 

FRESCAS 

FLO.ente de 
Vat'lac 10n 

Total 

Tr·atam1enr,o 

Et't'Ot' 

Gt•ados de 
Liber·tad 

43 

3 

. .:,. . .;. 

5Ltma de 
CLtadt'ados 

. 75 

.24 

.50 

C. V.= 24.46% 

Cuadt·ado 
Medio 

ü.ül 

F. C. 

8 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE OVULOS ABORTIVOS 

FLtente de 
Va.t"l2oCiC•n 

Tot.s.l 

Tt•a tam ien to 

Et't'Ot' 

~·~= ü. 56 

Gt•ados de 
Liber·tad 

43 

3 

33 

Suma de 
Cuad r·ad.::¡s 

o9.91 

15.91 

54 

C. V.= 87.50% 

Cuadt·ado 
Med10 

5.3ü 

1.6 

F. C. 

3.31 

PR>F=<). 05 



TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO SECO DEL TALLO DE LAS · 
PLANTULAS. 

Fuente de 
Vat"' i ac i ,_:,n 

Total 

Tt•atamiento 

Et•t•or·· 

Grados de Suma de Cuadrada F. C. 
Libertad Cuadrados Medio 

63 
-3 

6.125X10 

6(! (,. o:::;:::s 

c. ·;. = 18 .. 34i: 

-.~. 

2.041X10 3.619 
-4 

5. 6Xl(• 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO SECO DE LA RAIZ DE LAS 
PLANTULAS. 

Fuente de 
Var·iac 1ón 

Total 

Tr•atam1enta 

Et't'Ot' 

Gt·ados de 
Libertad 

. .;. 

6(1 

SLtma de 
Cuadt·=.~das 

Cuadt·aoo 
Med i.::¡ 

F. C. 

o. 173 
-4 

5.75X10 

0.1724 

C. V.= 20.50/. 

-4 
l. 916)(1(1 

-4 
2.87X1ü 

0.066 

FR>F=N.S. 

/ 



TABLA DE ANALISIS DE VAF:IANZA DEL PESO SECO DE LOS COTILEDONES DE 
LAS PLANTULAS. 

Fuente de 
V¿wiacian 

Total 

Tr·atam1ent•;) 

Et't'Ot' 

Grados de Suma de Cuadrado F. C. 
Libertad Cuadrados Med1o 

63 

.,::. 

•). 0149 
-4 

5. 25X l(l 

0.0143 

-4 
1.75Xlü 0.7322 

-4 

PR>F=N. S. 

T~BLA DE ANALISIS DE VARIANZA D~L PESO SECO DE LAS HOJAS DE LAS 
PLANTULAS. 

Fuente de 
Vat'lac 1ón 

Total 

Tr-·at:o.m.tento 

Et•t•ot· 

Gr-ados de 
Libet•tad 

o3 

6(l 

Suma .je 
Cu<;.dt'<;.dos 

Cuadt'ado 
Med 1 .:;) 

F. C. 

-.3 
3.0o25X10 1.028X10 2.47 

-4 
0.024 4.12X10 

e. v. = 16. as: .. ~ PR>F=N.S. 



~· . t·· _...: ;'. 

····.'""'•' •(. 

r TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO SECO TOTAL DE LAS 
:. PLANTULAS. 

-.! 

Fuente de 
1/at'iaciwn 

Tota.l 

Tr"=:t r.am 1 en to 

Et't'Ot' 

v= 0.1::;6 

Gt'ados de 
Llbet'tad 

63 

.,.. _, 

60 

·:Juma de 
CLta .• j r-·ados 

0.02325 

(1.023:25 

0.01817 

c. 'l.= 1.3.88/. 

c,_tad t'a.d•:J 
Medio 

o. <)775 

F. C. 

25.58 
-3 

3.029X10 

PR>F=1). <)1 

·-·: .. •_ 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DE LA TASA DE TRANSPIRACION DE LAS 
PLANTULA'3. 

Fuente de 
liat' 1 a e 1 o:jn 

Total 

Tr-atamiento 

Et't'Ot' 

:<= 1.184 

Grados de Suma de Cuadrado F. C. 
Libertad Cuadrados Medio 

27 8.4717 

.,.. ·-· 0.8993 0.299 (1.94 

24 7.572 (1.315 

C. V.= 13.57% PR>F=N.S. 

,;,..· 

;¡~ •• 

-::-:.;~~;~.f:.i.~,.~,-. ,IJ;\• .. 
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