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CRUZAMIENTO DEL FRIJOL 
(Phaseolus vulgaris L.) 

Introducción 

La hibridación o cruzamiento constituye el principal medio para 
el mejoramiento genético de las plantas. A través de la hibri­
dación se logran formas cultivadas superiores a las existentes. 

Se define hibridaci6n o cruzamiento como el proceso 
a travt;s del cual, se cruzan plantas o animales de 
diferente constituc16n genética, con el objeto de 
lograr una resultante o producto con las caracter!s­
ticas deseables presentes en los progenitores. 

Se pueden señalar como objetivos de la hibridación: 

* 

* 

* 

Obtener variedades o híbridos que sean eficientes 
en el uso de los recursos del medio ambiente : luz, 
agua, sustancias nutritivas. 

Obtener variedades o híbridos que soporten o tole­
ren condiciones desfavorables del ambiente : hongos, 
virus, insectos, excesiva acidez del suelo. 

Obtener plantas que permitan conseguir mayores ren­
dimientos, alta calidad de sus productos al menor 
costo posible. 

Es razonable considerar que estas nuevas variedades o híbridos 
deben adaptarse a las necesidades del agricultor o del consu­
midor. 

La hibridación se ha venido utilizando desde 
El éxito alcanzado por Gregorio Mendel en el 
debió en gran parte, a la cuidadosa atenci6n 
técnica del cruzamiento. 
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Introducción--.. Selección -~~~o-·Cruzamiento 

Selección _ __,...,. Material mejorado 

l. Introducci6n: Por introducci6n se entiende la consecuci6n 
de los recursos genéticos y su evaluaci6n. 

2. Selecci6n: Es la escogencia del germoplasma para el cru­
zamiento. Para esta selecci6n o escogencia del material 
genético, se tienen en cuenta aspectos como: 

* 
* 
* 
* 

* 

* 

productividad 
estabilidad en los rendimientos 
resistencia o tolerancia a enfermedades e insectos 
resistencia o tolerancia a condiciones desfavorables 
de suelo y clima 
calidad en cuanto a prote1na, tamaño del grano, 
color, sabor 
adaptaci6n ecol6gica 

3. Cruzamiento: Es la etapa en la cual se combinan los ca­
racteres genéticos. 

4. Selecci6n: Consiste en escoger , del resultado de la hi­
bridaci6n en generaciones segregantes, las caracter1sti­
cas deseables buscadas mediante el cruzamiento . 

S . Material mejorado: Es el resultado final del proceso. 

El cruzamiento puede efectuarse directamente en el campo o en 
invernaderos; ~stos Gltimos ofrecen mayores ventajas debidas 
al control que se puede ejercer sobre diversos factores del 
ambiente que afectan favorable o desfavorablemente la eficien­
cia del cruzamiento. 
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el fitomejorador del 
es el relacionado 

La presente gu1a de estudio, es un material complementario de 
la unidad audiotutorial "Cruzamiento del fr!jol". Su objetivo 
principal es proporcionar un mejor conocimiento de las técni­
cas de cruzamiento del fr1jol. Se espera que este conocimiento 
proporcione a los fitomejoradores de fr!jol mejores bases para 
aumentar la eficiencia en los cruzamientos, es decir un mayor 
nGmero de cruces efectivos con r elacl6n al número de cruces 
efectuados. 
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Primera Parte 

I. REPASO DE ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS 

Antes de comenzar a tratar lo relacionado con las t~cnicas de 
cruzamiento del fr!jol, es preciso revisar algunos conceptos 
básicos que permitirán una mejor comprensión de estas t~cni­
cas. 

La flor se constituye en el escenario en donde se efect6a el 
cruzamiento. Por lo tanto, es importantes conocer no sólo las 
partes que la conforman, sino los estados especiales de su de­
sarrollo que favorecen la hibridación . 

A. MORFOLOGIA DE LA FLOR DEL FRIJOL 

La flor del fr!jol es perfecta. Esto significa que en la 
misma flor se encuentran los órganos masculinos y los ór­
ganos femeninos. 

Además de ser perfecta, la flor del fr!jol es completa, 
ya que posee corola y cáliz. 

estandarte 
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estambres 
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Los 6rganos masculinos est~n constituidos por diez estam­
bres, nueve de los cuales están soldados en la base y el 
restante est~ libre. Cada estambre consta de un filamen­
to y una antera. En el centro de la flor está situado el 
gineceo o sea el 6rgano femenino, tambi~n llamado pistilo 
el cual consta de ovario, estilo y estigma. 

La corola est~ formada por cinco p~talos: uno de ellos es 
el estandarte, otros dos, las alas; los dos últimos cons­
tituyen la quilla, la cual cubre los 6rganos reproducti­
vos. 

Cinco s~palos unidos por la base forman el c~liz. Al con­
junto de cáliz y corola se le denomina periantio. 

B. BOTON FLORAL 

Bot6n floral es una flor joven en la cual no ha ocurrido 
la antesis. La antesis es el proceso de dehiscencia de 
las anteras, que permite la distribuci6n del polen . 

estandarte 

Es f~cil distinguir en un bot6n floral las partes que lo 
constituyen: el estandarte, o sea el p~talo más grande, 
situado en la parte superior de la corola; las alas, es 
decir los pétalos laterales; y los dos p~talos restantes 
situados en la parte inferior, que unidos por los bordes 
laterales, conforman lo que se denomina quilla. 
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l. Estado 6ptimo del bot6n floral 

Un bot6n floral en estado 6ptimo, es aquel en el cual 
no ha ocurrido la antesis y los 6rganos femeninos ya 
son receptivos al polen. 

El estado 6ptimo del bot6n floral es uno de los fac­
tores importantes a considerar para obtener ~xito en 
la hibridaci6n. La planta que se seleccione como 
planta madre debe tener botones florales en estado 
6ptimo. 

Hay signos exteriores que en algunas variedades ayu­
dan a establecer dicho estado: 

* 

* 

Las estrías muy marcadas que se forman en la 
base de la corola, indican vejez del bot6n. 

La presencia de abultamientos irregulares puede 
sugerir que ya ha ocurrido la autofecundaci6n. 

C. AUTOFECUNDACION 

Por naturaleza, el grano del fríjol es el resultado de la 
fertilizaci6n de un 6vulo, por polen procedente de las an­
teras de la misma flor. Esta acci6n se denomina autofe­
cundaci6n. 

O. EMASCULACION 

Emasculaci6n es el proceso mediante el cual se eliminan 
las anteras de un bot6n floral antes de la madurez del 
polen, con el objeto de impedir la fertilizaci6n del 
6vulo con polen proveniente de la misma flor, o sea de 
evitar la autofecundaci6n. 

l. Proceso de la emasculaci6n 

Los pasos más importantes de este proceso son: 

* Se selecciona de la planta madre, un bot6n 
floral en estado 6ptimo para la poliniza­

ci6n. 
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* El bot6n seleccionado se 

sostiene con los dedos 

~ pulgar e índice de la ma­

no izquierda. 

* 

* 

Con una de las puntas de 

las pinzas se abre el es­

tandarte por la sutura. 

Cerrando las pinzas se 

dobla una parte del es­

tandarte hacia la iz­

quierda, aprisionándola 

con el dedo pulgar de 

la mano izquierda . 

Con la ayuda de las pin­

zas cerradas, el pétalo 

denominado ala izquierda 

se acomoda debajo de la 

parte del estandarte que 

no ha sido tocada; en es­

ta forma, la quilla, la 

cual envuelve los 6rganos 

reproductivos, queda vi­

sible. 
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* 

* 

Con una punta de las pin­

zas, se separan los dos 

pequeños p~talos que cons­

tituyen la quilla. 

Y se elimina aquel que 

est§. situado en la parte 

superior. 

Al terminar esta parte 

del proceso, deben que-

dar visibles los 10 es-

tambres y el pistilo. 

* Se efectúa entonces la 

emasculaci6n mediante 

la eliminaci6n de cada 

una de las anteras de 

los 10 estambres. Es 

conveniente ir contando 

el número de anteras 

eliminadas. 

* Es as! como el bot6n floral madre reci~n emasculado, 
queda preparado para el cruzamiento. 
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E. HIBRIDACION O CRUZAMIENTO 

Hibridación o cruzamiento es el proceso, a través del cual, 
se cruzan plantas o animales de diferente constitución ge­
nética, con el objeto de lograr una resultante o producto 
con las caractertsticas deseables presentes en los progeni­
tores. 

En forma operacional, el proceso consiste en fertilizar un 
óvulo de la planta progenitora seleccionada como planta 
madre, con el polen de la planta escogida como padre. 

La hibridación puede ocurrir entre variedades: 

Este ejemplo ilustra la hibri­

dación entre la variedad Jama­

pa de Centro Am~rica, de gran 

potencial de rendimiento y la 

variedad Ecuador 299, resis­

tente a la roya, utilizada en 

este caso como planta padre. 

La hibridación también puede 

ocurrir entre selecciones, 

esto es, entre materiales en 

diferente estado dentro del 

proceso de selección. Por 

ejemplo, la selección 20, de 

la cruza No.4, por otra se­

lección, la No.3 de la cruza 

16. 
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HIBRIDACION 

ENTRE 

VARIEDADES 

Jamapa x Ecuador 299 

.u. 
Fl 

HIBRIDACION 

ENTRE 

SELECCIONES 

FF00004-20F3 x FF00016-3F3 
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HIBRIDACION 

ENTRE 

ESPECIES 

Y por último la hibridaci6n 

es posible entre especies, 
aunque es más complicada 

debido a una mayor incompa­
tibilidad genética; un ejem­

plo bien conocido es el cru­
zamiento entre Phaseolus vul­

garis por Phaseolus cocci­

neus . 

Phaseolus •ul¡aros x Phaseolus coccineus 

.n. 
Fl 

Resultados de la hibridaci6n 

El resultado de la hibridaci6n se denomina: 

* Cruza simple (A X B) 

Si intervienen dos lineas. 

* Cruza doble (A X B) (C X D) 

Si se hace entre dos cruzas simples. 

* Cruza triple (A X B) C 

Si intervienen tres lineas . 

* Retrocruza (A X B) A 

Una cruza simple por uno de sus progenitores. 

* Cruza compleja ---- (A X B) (C X D) E 

Cuando intervienen más de cuatro lineas. 

Habiendo finalizado el repaso de estos conceptos básicos, la 
siguiente parte tratará sobre los materiales y el equipo de 
ayuda para realizar la hibridaci6n. 
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EVALUACION 

* 

* 

En el dibujo que se presenta, usted deberá identificar las 
siguientes partes de la estructura floral: 

{Filamentos 
a. Estambres 

Anteras 

{Estigma 
b. Pistilo Estilo 

Ovario 

c. Alas 

d. Quilla 

e. Estandarte 

Qu~ es un botón floral? 

11 



* Mencione dos características que permitan reconocer boto­
nes no aptos para la hibridaci6n. 

a. 

b . 

* Hibridaci6n o cruzamiento es: 

* Se pueden realizar cruzamientos: 

Entre especies diferentes? 

Entre variedades diferentes? 

Entre lineas diferentes? 

Mencione ejemplos: 

* Cruza simple es: 

Retrocruza es: 

Cruza compleja es: 

12 



Segunda Parte 

II. MATERIALES Y EQUIPO DE AYUDA 

Los materiales y el equipo de ayuda utilizados para efectuar la 
hibridaci6n, pueden clasificarse as!: equipo b~sico y equipo 
complementario. 

A. EQUIPO BASICO 

El equipo b~sico consta de: 

o Pinzas para efectuar la emasculaci6n y la polinizaci6n. 

0 Marbetes para marcar los botones polinizados. 

o Alcohol utilizado para limpiar las pinzas y evitar con­
taminaciones con polen extraño. 

o Tutores para s ostener las plantas, especialmente si éstas 
desarrollan gu1a. 

o Estacas marcadoras para identificar las plantas. 

B. EQUIPO COMPLEMENTARIO 

El equipo complementario est~ formado por: 

o Lentes para facilitar el trabajo de los hibridadores. 

0 Potes o materas que permiten f~cil y seguro manejo de 
las plantas. 

o Mesas para colocar las materas. 

0 Suelo esterilizado para garantizar el desarrollo de 
plantas sanas. 

13 



EVALUACION 

* Enumere cinco objetos que puedan considerarse parte del 
equipo básico para realizar la hibridaci6n. 

a. d. 

b. e. 

c. 

y mencione dos objetos considerados complementarios: 

a. 

b. 

14 



T ere era Parte 

III. DESCRIPCION DE LAS TECNICAS MAS COMUNES 

PARA LA HIBRIDACION DEL FRIJOL 

Las t~cnicas m~s conocidas para la hibridación del fr1jol son: 

A. Hibridación por emasculación con el estigma cubierto. 

B. Hibridación por emasculación con el estigma desnudo. 

C. Hibridación sin emasculación. 

A. TECNICA DE HIBRIDACION POR EMASCULACION CON EL 
ESTIGMA CUBIERTO 

Lo b~sico de esta t~cnica consiste en emascular el 
botón floral madre y luego polinizar dejando las 
alas para protección del botón. 

A continuación se describir~ paso a paso esta t~cnica 

* comienza por la emasculación del botón floral 
madre. Para ello, se siguen los pasos explicados 
anteriormente. 

* Finalizada la emascula­

ción, con las pinzas se 

remueve una flor recien­

temente abierta de la 

planta seleccionada como 

planta padre. 

15 



* 

* 

Las alas y el estandarte 
de la flor padre se halan 

en sentidos opuestos, lo­
grando as! que emerja com­

pletamente el estigma. 

Con las pinzas se arranca 
el estigma y se frota con 
las anteras de la misma 

flor para impregnarlo con 
polen. Luego se traslada 

cuidadosamente hacia el 
bot6n floral madre emascu­

lado. 

* El siguiente paso consis­
te en frotar varias veces 

el estigma padre impregna­
do de polen, sobre el es­
tigma del bot6n floral ma­
dre. Para aumentar las 
probabilidades de ~xito en 
la fecundación, se deja 

dentro del bot6n floral ma­
dre el estigma proveni ente 
de la flor que ha servido 

como progenitor masculino. 

16 



Se procede a cerrar el bot6n ya polinizado des­
doblando los p~talos llamados alas; luego se 
desdobla el estandarte, quedando as1 cerrado el 
bot6n . 

La flor fecundada se marca con una etiqueta, en 
la cual se especifica, en una de sus caras la 
identificaci6n de los progenitores. 

En la otra cara, se escribe la fecha de polini­
zaci6n y las iniciales del nombre del poliniza­
dar. 

Finalmente la etiqueta se coloca en el bot6n 
recientemente polinizado, completándose de 
esta manera todo el proceso . 

Antes de realizar nuevas polinizaciones se deben 
lavar las pinzas con alcohol para impedir la 
contaminaci6n con polen extraño. 

* Esta técnica de hibridaci6n por emasculaci6n 
con el esti9ja cubierto es la que se sigue en 
el programa e Mejoramiento del frijol en el 
CIAT. 

En el CIAT, el promedio de eficiencia alcanzado 
con esta técnica es de un SO%. Esto significa 
que de cada 100 polinizaciones efectuadas se 
obtienen SO efectivas. 

B. TECNICA DE HIBRIDACION POR EMASCULACION CON EL 
ESTIGMA DESNUDO 

Esta técnica consiste en eliminar cuidadosamente los 
cuatro p~talos internos del bot6n floral dejando so­
lamente el estandarte para protecci6n del estigma. 
Posteriormente emascular el bot6n floral y finalmente 
polinizar. 

17 



* Se comienza entonces con la elirninaci6n de los p~­
talos internos. Para realizar esta elirninaci6n, 
primero debe abrirse el bot6n floral por la sutura 
del estandarte de la forma corno se hizo en la t~c­
nica anterior. 

* Se procede entonces a aco­

modar una parte del estan­

darte hacia la izquierda, 

aprisionándolo con el dedo 

pulgar . 

* Con las pinzas se torna cada 

una de las alas por su base. 

* Luego una por una se arran­
can las alas cuidando de no 
hacer daño a los 6rganos 

reproductivos; en esta for­
ma la quilla queda totalmen­

te al descubierto. 

18 



* Con las puntas de las pin­

zas, se rompe la quilla 

quedando visible los es­
tambres y el pistilo . 

* Una a una se van eliminando las anteras de los es­
tambres, es decir se realiza la emasculaci6n. Al 
terminar de emascular el bot6n queda preparado pa­
ra ser fecundado. 

* 

* 

Ahora comienza el proceso de la polinizaci6n. Se 
selecciona una flor recientemente abierta de la 
planta que va a servir como progenitor masculino. 

Después de remover la flor 
se halan sus alas y el es­

tandarte en sentidos opues­
tos para hacer que el estig­

ma emerja. 

19 



* Se separa el estigma y 

se frota con las anteras 
de la misma flor para 

impregnarlo con polen. 
Luego se traslada hacia 

el bot6n floral femenino 
ya preparado anterior­
mente. 

* Varias veces se frota 
un estigma sobre el otro. 

Los dos estigmas se pue­
den dejar dentro del bo­
t6n para asegurar la fe­

cundaci6n. 

* Se coloca de nuevo el estandarte en su posici6n 
inicial, quedando as! cerrado el bot6n. 

El bot6n floral fecundado se identifica con una 
etiqueta de la misma manera corno se hizo en la 
t~cnica anterior. 

C. TECNICA DE HIBRIDACION SIN EMASCULACION 

Corno su nombre lo indica, esta t~cnica consiste en 
realizar la hibridaci6n sin emascular el bot6n. 

20 



.. * Primero se abre el 

bot6n floral madre 

por la sutura de su 

estandarte, es decir 

el pétalo mayor. El 

estandarte queda en­

tonces dividido en 

dos partes. 

* La parte izquierda se 

dobla y aprisiona con 

el dedo pulgar de la 

mano izquierda y la 

parte derecha con el 

dedo 1ndice de la mis­

ma mano . 

* Al hacer presi6n apa­

recen las alas total­

mente descubiertas. 

Con las pinzas se se­

paran los pétalos que 

las componen. 
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* Estas son acomodadas en 
las partes laterales y 
aprisionadas con los de-
dos pulgar e indice res-
pectivamente. Otra al-
ternativa es simplemente 

arrancar las alas. Luego 
se presiona el botón para 
hacer emerger el estigma. 

* Despu~s se realiza la polinización tal como se 
hizo en las dos t~cnicas anteriores. 

* Una vez realizada la polinización, las alas 
deben comenzar a cerrarse con mucho cuidado 
puesto que los pétalos que las componen son 
muy fr&giles. Lo anterior, si se han dejado, 
ya que la otra opción mencionada era el arran­
carlas. 

Se reacomoda el estandarte en su posición natu­
ral quedando cerrado el botón recién polinizado. 
Como en las técnicas anteriores, finalmente se 
coloca la etiqueta de identificación. 

22 
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EVALUACION 

* Básicamente en qué consiste cada una de las tres técnicas: 

o Hibridaci6n por emasculaci6n con el estigma cubierto 

Consiste en: 

o Hibridaci6n por emasculaci6n con el estigma desnudo 

Consiste en: 

o Hibridaci6n sin ernasculaci6n 

Consiste en: 

23 



Cuarta Parte 

IV. COMPARACION DE LAS TRES TECNICAS DE HIBRIDACION 

Al haber descrito e ilustrado las tres t~cnicas de hibridaci6n 
del frijol es muy conveniente señalar las ventajas y desventa­
jas de cada una de ellas: 

A. HIBRIDACION POR EMASCULACION CON EL ESTIGMA CUBIERTO 

l. Ventajas 

* Se da protección a los órganos reproductivos luego 
de realizada la polinización. 

* Como al esmascular se evita la autofecundación, hay 
una mayor confiabilidad en la cruza efectuada . 

2. Desventajas 

* Es de manipulación dificil y delicada. 

* Solamente se puede observar el estigma en el momen­
to de realizar la polinización. 

* Hay necesidad de contar siempre los estambres, por 
consiguiente, se emplea mayor tiempo en el proceso . 

B. HIBRIDACION POR EMASCULACION CON EL ESTIGMA DFSNUDO 

l. Ventajas 

* Se puede observar el estado del estigma antes de 
efectuar la polinización. 

* La eliminación de las anteras de los estambres , 
da mayor seguridad al cruzamiento. 

2. Desventajas 

24 
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* 

* 

* 

Este proceso requiere más tiempo. 

Los 6rganos reproductivos quedan un poco más ex­
puestos a condiciones externas al _er eliminadas 
las alas. 

Se requiere un especial cuidado al manejar el es­
tigma. 

C. HIBRIDACION SIN EMASCULACION 

l. Ventajas 

* 

* 

El proceso es más rápido debido a que no se rea­
liza la emasculaci6n. 

Si se opta por arrancar las alas del bot6n flo­
ral, se puede observar el pistilo antes de efec­
tuar la polinizaci6n. 

2. Desventajas 

* 

* 

* 

Hay un mayor peligro de autofecundaci6n. 

Cuando se opta por no arrancar las alas, solo 
se puede observar el pistilo en el momento de 
efectuar la polinizaci6n. 

Existe la posibilidad de polinizaci6n cruzada 
natural. 
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EVALUACION 

• Mencione dos desventajas de la técnica de hibridación por 
emasculación con el estigma cubierto. 

a. 

b. 

* Completar la frase: 

a. La técnica de hibridación ----------------------------
-------------------- ofrece un mayor peligro de autofe-
cundación. 

b. La técnica de hibridación ----------------------------
_______________ permite mayor exposición de los órganos 

reproductivos a condiciones externas. 
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Quinta Parte 

V. FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA DE LA HIBRIDACION 

Varios factores, algunos de ellos dif!cilmente controlables 
pueden afectar la eficiencia de la hibridación. 

La eficienci a de la hibridación es una medida que establece 
una relación entre el número de cruces efectivos y el número 
total de cruces efectuado s, expresada en términos de porcentaj e. 

EFICIENCIA DE 
LA HIBRIDACION • Nilmero de cruces efectivos 100 Ndmero de cruces efectuadosx 

Buena parte del éxito de un prog rama de mejoramiento del fr!­
jol depende de la alta eficiencia de hibridación que se obtenga . 
Por lo tanto, es importante tener en cuenta los factores que 
afectan la eficiencia de l a hibridación. Esto s factores s on: 
internos, externos y de naturaleza práctica. 

A. FACTORES EXTERNOS 

En general son aquellos factores del medio ambiente tales 
c omo: temperatura, humedad, luminosidad, aireación; todos 
é s t o s, ajenos a c aracter!sticas propias de las p lantas y 
a la técnica misma. 

l. Temperatura 

A temperaturas altas, el estigma y el polen tienden a 
secarse r~pidamente. Por otra parte a temperaturas 
muy bajas, hay poca producción de polen. 

Los m~s altos niveles de eficiencia de hibridación 
logrados en el CIAT se han alcanzado a temperaturas 
entre 18 y 27°C. 

En general estas temperaturas coinciden con la parte 
del d!a comprendido entre las 8 y las 14 horas. 
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2. Humedad 

Este factor está 1ntimamente relacionado con la tempe­
ratura . Una tempe ratura adecuada y una alta humedad 
relativa favorecen la eficiencia de la hibridación, 
debido a que el estigma no se deseca. Una situación 
contraria seria una temperatura alta y una baja hume­
dad relativ a, condiciones que favorecen la desecación 
del estigma y del polen y por tanto una baja eficie n­
cia de la hibridación. 

3 . Luminosidad 

Una gran cantidad de luz que penetre al recinto don-
de se efectúa la polinización puede producir aumento de 
temperatura y po r l o tanto desecación del estigma . 
Esta desecación tambi~n puede ocurrir despu~s de la 
polinización . 

4. Aireación 

Este es un factor de manejo muy delicado, que puede 
afectar en forma po sitiva o negativa la hibridación, 
dependiendo de su combinación con otros factores am­
bientales. En la práctica, una buena aireación y la 
aplicación de agua a las superficies, favorecen la 
evaporación en el invernadero disminuyendo la tempera­
tura y aumentando la humedad relativa, condiciones fa­
vorables a la hibridación . En ambientes de baja hume­
dad, la aireación puede contribuir a una más rápida 
desecación del estigma . 

B. FACTORES INTERNOS 

Al conjunto de factores más 1ntimamente relacionados c o n la ~ 
planta, como: número de dfas a floración, abscisión de flo-
res, competencia intraplanta, se les denomina factores in­
ternos . 

l . Número de dfas a floración 

Para poder obtener al mismo tiempo polen viable y un 
estigma receptivo , hay necesidad de conocer el número 
de dfas que necesitan los progenitores seleccionados 
para llegar a florac i ón . 
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Si en este aspecto hay diferencia entre los progenito­
res, es necesario programar su siembra. El detectar 
el estado óptimo del botón floral madre es un aspecto 
dificil de generalizar; para ~sto hay necesidad de co­
nocer muy bien las caracteristicas morfológicas de las 
distintas variedades incluidas en los programas de cru­
zamiento. 

2. Competencia intraplanta 

La forma en que se desarrollan los botones florales en 
una planta dada, depende en parte de la actividad fi­
siológica que ocurre dentro de esa planta. Por eso es 
importante conocer cómo se afecta la formación y de­
sarrollo de los botones florales y de las flores. 

En este sentido, el programa de Fisiologia de Frijol 
del CIAT adelantó un análisis del fenómeno de "absci­
sión de las flores del frijol" en variedades de dife­
rentes hábitos. 

A continuación en la gráfica, se pueden observár los 
resultados obtenidos con la variedad "Porrillo sint~­
tico". 
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En el eje de las abscisas aparece el nGmero de d1as 
después de la apertura de la primera flor. En el 
eje de las ordenadas se indica la posición de las 
vainas en el tallo principal, - letras TP -, ó en 
las ramas, - letra R -. También se indica el nGmero 
del nudo. Los c1rculos claros representan vainas ma­
duras. Los c1rculos oscuros y semioscuros, represen­
tan flores o vainas que se despr endieron . Según este 
an~lisis, son las primeras flores en la mayor1a de las 
variedades, las que dan lugar a la formación de vainas. 

Por lo tanto, se concluye que la abscisión o ca1da de 
flores ocurre en mayor grado, en aquellas flores que 
se forman al finalizar la floración. 

Otra conclusión indica que en una misma rama, son l as 
primeras flores las que generalmente alcanzan mayor de­
sarrollo. Las otras flores son m~s pequeñas, m~s débi­
les y m~s susceptibles de ca1da o aborto. Por otra 
parte, dentro de un racimo, el mayor desarrollo corres­
ponde a la vaina que proviene del botón que primero 
inició su formación. 

Un resultado muy importante de estos estudios del pro­
grama de Fisiolog1a de fr1jol del CIAT, está relacio­
nado con la selección de los botones florales madres . 
Deben seleccionarse: 

a) Los botones que primero se forman en la planta. 

b) Los primeros que se forman dentro de una rama . 

e) El primero que se forma en un racimo. 

3. Adaptaci6n 

El tercer factor interno que puede influir en la efi­
ciencia de hibridación es la adaptación. Esto se re­
fiere al comportamiento de las variedades en un medio 
ecológico dado. Es lógico que una mayor o menor adap­
tación a un determinado ambiente, influye en los aspec­
tos y fenómenos relacionados con la reproducción. Por 
lo tanto, no puede esperarse una alta eficiencia en el 
cruzamiento si intervienen variedades no adaptadas al 
medio. 
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C. FACTORES DE NATURALEZA PRACTICA 

Finalmente, existe un grupo de factores de naturaleza prác­
tica que afectan la eficiencia de la hibridaci6n, tales 
como: estado 6ptimo del bot6n floral, estado de la flor 
padre, número de botones a cruzar por racimo, número de 
cruzamientos por planta, uso de hormonas, eliminaci6n de 
flores ya autopolinizadas, etc. 

l. Estado 6ptimo del bot6n floral 

La correcta identificaci6n del estado 6ptimo del bot6n 
floral madre es muy importante. Si el bot6n está muy 
joven, el estigma no estará bien desarrollado para re­
cibir el polen . Por otra parte, si el bot6n está muy 
desarrollado es posible que ya haya ocurrido la auto­
fecundaci6n. 

2. Estado de la flor padre 

La flor padre debe estar reci~n abierta para asegurar 
la viabilidad del polen. 

3. Número de botones a cruzar por racimo 

Este factor es importante para evitar efectos de compe­
tencia. Por lo tanto, para lograr un buen desarrollo 
del bot6n polinizado, se recomienda eliminar los demás 
botones del racimo. 

CUADRO I. EFECTO COMPETITIVO DE NUMERO DE BOTONES 
FLORALES POLINIZADOS POR RACIMO SOBRE LA EFICIENCIA 
DEL CRUZAMIENTO DEL FRIJOL. {Phaseolus vulgaris). 
Palmira, Colombia. 1975 

Tratamiento Eficiencia 

Una flor polinizada 63.3% 

Dos flores polinizadas 38.3% 

En un estudio adelantado en el CIAT, (Cuadro I), se 
concluy6 que cuando se cruzan dos botones de un mismo 
racimo floral, se disminuye significativamente la efi­
ciencia de la hibridaci6n. Esto en comparaci6n con el 
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cruzamiento de un solo bot6n por racimo. 

La eliminaci6n de los otros botones de un racimo, debe 
realizarse una vez se tenga certeza de que el cruzamien­
to ha sido efectivo. Un d!a después de realizado éste, 
es conveniente revisar el estado del bot6n para deter­
minar si la cruza ha sido efectiva o n6. Si el cruza­
miento se ha logrado, se procede a eliminar los otros 
botones del mismo racimo. Si no se ha conseguido, el 
bot6n se cae o estará pr6ximo a caerse. 

4. Número de cruzamientos por planta 

El número de cruzamientos por planta es también un fac­
tor que influye en la eficiencia de la hibridaci6n . En 
general, se recomiendan 10 cruces por planta, para tener 
as! una mayor probabilidad de conseguir semilla h!brida. 

5. Eliminaci6n de flores ya autopolinizadas 

En un estudio efectuado en el CIAT se concluy6 que la 
eliminaci6n de flores ya autopolinizadas aument6 signi­
ficativamente la eficiencia de la hibridaci6n. Cuadro 
II) . 

CUADRO II. 
AL MOMENTO 
EFICIENCIA 
vulgaris) . 

EFECTO COMPETITIVO DE FLORES PRESENTES 
DE POLINIZAR BOTONES FLORALES SOBRE LA 
DEL CRUZAMIENTO DEL FRIJOL. (Phaseolus 
Palmira, Colombia. 1975 

Tratamiento 

Sin otras flores en la planta 

Presencia de otras flores en 
la planta 

Eficiencia 

63.3% 

40.0% 

En dicho estudio esta eliminaci6n di6 como resul­
tado un 63% de eficiencia de la hibridaci6n en 
comparaci6n con un 40% obtenido cuando no se eli­
minaron las flores ya autopolinizadas. 

6. Uso de hormonas 

El uso de hormonas reguladoras del crecimiento y la 
floraci6n también ha sido estudiado en el CIAT. 
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Estas hormonas pueden impedir la caída de los botones 
florales y las flores. 

En un experimento realizado en 1975, se estudi6 el 
efecto de la hormona C P A, el ácido P4 clorofenoxia­
c~tico. (Cuadro III). 

CUADRO III. EFECTO DEL USO DE HORMONAS Y ALGODON 
HUMEDO SOBRE LA EFICIENCIA DEL CRUZAMIENTO DEL 
FRIJOL. (Phaseolus vulgaris). Palrnira, Colombia. 
1975 

Tratamiento Eficiencia 

Hormona 81.0% 

Testigo 74.0% 

Hormona y algod6n húmedo 71.0% 

Algod6n húmedo 62.0% 

El uso de hormonas y su relaci6n con la eficiencia 
de la hibridaci6n requiere mayor estudio e investi­
gaci6n. 

Esta descripci6n de tres t~cnicas de cruzamiento del frijol, 
es solamente un aspecto a considerar con relaci6n al mejora­
miento del fríjol en general. En diferentes unidades, irán 
siendo estudiados estos otros aspectos, que aunque igualmente 
importantes, no han sido el terna central de esta unidad. 
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EVALUACION 

* 

* 

* 

Qué es eficiencia de la hibridación? 

Enumere los cuatro factores externos que afectan la efi­
ciencia de la hibridación . 

a) 

b) 

e) 

d) 

Enumere los tres factores internos que afectan la eficien­
cia de la hibridación. 

a) 

b) 

e) 

* Sintetice el fenómeno de abscisión de las flores del fr1-
jol. 

* Qué botones deben seleccionarse corno botones florales madres. 

a) 

b) 

e) 
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* Enumere tres factores de naturaleza pr~ctica que influyan 
en la eficiencia de la hibridación. 

a) 

b) 

e) 

.. . . 

~ 1 
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