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CRUZAMIENTO INTRAESPECIFICO EN EL CEMPOALXOCHITL (Tagetes erecta L.)

INTRASPECIFIC CROSSING IN MEXICAN MARYGOLD
(Tagetes erecta 1..)

Miguel Angel Serrato Cruz', Salvador Miranda Colin?, Fernando Castillo Gonzalez’ y Armando
Garcia Velazquez®

RESUMEN

Para conocer el cruzamiento intraespecifico y su posible
implicacion en la domesticacion del Cempoalxochitl
(Tagetes erecta L.), se realizd manualmente la
autopolinizacion y la polinizacion cruzada intrapoblacio-
nal (PaP) en T erecta cultivada y su pariente silvestre. La
autopolinizacion en el silvestre produjo poca semilla
(17%), mientras que en ¢l cultivado fue mayor (74%); con
la polimzacién PaP, hubo alta produccién de semillas en
ambas poblaciones (91 a 95%). En el silvestre, las semillas
de polinizacion PaP germinaron poco (0-4%), pero las de
autopolinizacidon genminaron mas (19-31%); en el
cultivado, la germinaciéon fue mayor (93-96% de
autopolinizacién y 100% de PaP) que en el silvestre.
Plantas  silvestres obtenidas por cruzamiento PaP
presentaron morfologia floral normal, pero las obtenidas
por  autopolinizacién presentaron morfologia floral
cercana a la del cultivado, con incrementos hasta del
100% respecto del tenotipo normal; en plantas cultivadas
hubo mayor expresion floral, resultando mejor en plantas
de polinizacion PaP que de autopolinizacidn. Plantas
silvestres derivadas de polinizacion PaP formaron pocas
semillas (6%), pero las de autopolinizacion formaron mas
(24%); en las cultivadas, las plantas originadas de
polinizacién PaP formaron 32% de semillas, lo cual fue
menor que en aquellas de autopolinizacion (62%). Las
respuestas que mostrd la progenie silvestre obtenida por
autopolinizacién, con tendencia parecida a las respuestas
del cultivado, permiten plantear que la autopolinizacién en
la poblacion silvestre, produjo progenies con modificacio-
nes seleccionadas durante el proceso de domesticacion de
T. erecia.
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SUMMARY

In order to study the intraspecific crossing in mexican
marigold (Tagetes erecta L.) and its implication on
domestication process in this plant, self- and outpollina-
tion in both cultivated and wild T. erecta subspecies were
induced. Seed set was lower (17%) in wild subspecics
than in cultivated one (74%) by selfpollination; high seed
set (91 to 95%) in both subspecies was produced by
outpollination. Low germination (0-4%) in seeds of wild
subspecies from outpollination was detected, but it was
19-31% when seeds were obtained from selfpollination;
high germination in seeds of cultivated subspecies was
observed, 93-96% and 100% from self- and outpollina-
tion, respectively. Normal floral maits in wild progeny
plants from outpollination were produced, but those plants
from selfpollination shown a high floral expression near to
cultivated subspecies floral traits; on the other hand, high
floral expression was shown by cultivated species better
from outpollination than from selfpollination. Sced set in
wild progeny obtained from outpollmation was poor (6%)
but it was good (24%) in plants produced from
selfpollination; seed sel in cultivated progeny was high,
32% and 62% in plants from out- and selfpollination
origin, respectively. Responses in wild progeny obtained
by outpollination had similar tendency to those observed
in cultivated progeny, which it supports the purpose that
selfpollination in wild subspecies was able to develop
morphological changes in progenies that eventually could
have been selected along domestication process in T
erecia.
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INTRODUCCION

Mesoamérica es uno de los centros de
domesticacién de plantas (Harlan, 1975). Se ha
postulado que las plantas silvestres han
contribuido al mejoramiento genético empirico
practicado por los agricultores desde hace siglos
(Hawkes, 1983), pero son escasos los trabajos
experimentales que ilustren los mecanismos
involucrados en la domesticacién de plantas

silvestres potencialmente utiles (Simmonds,
1984).

[.a deteccion de la utilidad de las plantas y su
domesticacion, se considera como un proceso
esencial en la formacion de recursos fitogenéti-
cos, a partir de los cuales se ha fincado el
fitomejoramiento cientifico, no obstante, son
escasas las contribuciones que documenten el
proceso de domesticacién de plantas nativas de
Mexico.

En el estudio de los cambios ocurridos con la
domesticacién, se busca comparar atributos de la
planta domesticada con su ancestro silvestre,
destacando las principales modificaciones
ocurridas ¢ inferir, v en el mejor de los casos
demostrar, que ello fue producto de la domesti-
cacién que involucré mecanismos biol6gicos y
presiones selectivas de orden cultural (Schwa-
nitz, 1966; Harlan, 1975; Hawkes, 1983).

El cempoalxochitl (7Tagetes erecta 1..) es una
planta domesticada en Mesoamérica, que
ademas de emplearse como ceremonial y
medicinal desde la época prehispanica (Cadice
Florentino, 1980), actualmente es un importante
recurso genético para la agroindustria mexicana
que procesa colorantes utilizados en la
elaboracion de alimentos para animales y
humanos y presenta amplias posibilidades de
uso en agricultura sostenible por su efecto
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nematicida y en ¢l control de insectos (Serrato y
Quijano, 1994).

Se considera que el centro sur de México es el
area de mayor diversidad de especies del género
Tagetes (Neher, 1966; Strother, 1977). A partir
de plantas recolectadas recientemente en esa
4rea, destaca una poblacién silvestre localizada
en Quenchendio Huetamo, Michoacén, plantas
cuyo porte y forma de las hojas, parecidos a los
del domesticado 7. erecta, motivaron explorar
sobre su aislamiento reproductivo. Los
resultados indican proximidad genética entre
ellos y por la morfologfa revisada, a la poblacién
Huetamo se le propone como la forma silvestre
de T. erecta y como su probable ancestro
(Serrato et al., 1998). Entre otras implicaciones,
este antecedente abre la posibilidad de estudiar
la domesticacion de 7. erecta.

Ll objetivo del presente trabajo consistio en
explorar el cruzamiento intraespecifico y su
repercusién en los procesos de germinacion, de
expresion de la morfologia floral y en la
fertilidad de las descendencias, comparando al
domesticado T. erecta y su contraparte silvestre.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales de 7. erecta (tipo margarita):
poblacién cultivada y poblacién silvestre
huetamo, considerados por Serrato et al. (1998),
se incluyeron para propiciar autopolinizacién y
polinizacién planta a planta intrapoblacion y se
evalué la formacién de semillas. A partir de
estas semillas progenie, se realizaron ensayos de
germinacion y se establecieron plantas para
evaluar morfologia floral y fertilidad (formacion
de semillas por autofecundacidn natural).

Polinizaciones

Bajo condiciones de invernadero (en
Chapingo, México) en el mes de junio de 1994,
se establecieron bajo riego 30 plantas de cada
poblacién de Tagefes en macetas con ocho kilos
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de una mezcla de suelo esterilizado: arena-suelo
franco-tierra de monte (1:2:1, v/v), la cual se
esterilizd con calor humedo; no se aplicaron
fertilizantes.

El periodo de la floracién abarcé de septiem-
bre hasta inicios dec noviembre. Para las
polinizaciones intrapoblacionales (autopoliniza-
cion y polinizacion planta a planta) se eligieron
las [lores liguladas como progenitor femenino
por disponer solamente de estigmas. La cosecha
de polen se hizo entre las 10 y 12 del dia; y los
estigmas se impregnaron por completo,
frotandolos en monticulos de polen recolectado.
Para la autopolinizacién se recogié polen de
diferentes botones florales maduros de la misma
planta sin necesidad de practicar emasculacion;
para la polinizacién planta a planta sc cosechd
polen de varias plantas de la misma poblacién,
sin incluir el de la planta en condicion femenina,
y se emascularon los dos primeros verticilos de
flores hermafroditas inmaduras cercanas a las
flores liguladas.

Se consideraron 60 inflorescencias para cada
tratamiento de polinizacién por poblacion. A
los 20 dias después de la polinizacion se
cosccharon las inflorescencias secas y sc
extrajeron los aquenios formados, estimando su
porcentaje respecto a 60 inflorescencias.

Ensayo de germinacion

Para realizar una prueba de germinacion, se
tomo una muestra de 200 semillas por cada tipo
de polinizacién por poblacién: 100 semillas se
escarificaron, desprendiendo estrias longitudi-
nales de la testa del aquenio, y otras 100
semillas se dejaron intactas. Lo anterior dio un
total de cuatro tratamientos.

En cajas petri con discos de papel filtro
Whatman ntmero 2, humedecidos con agua
destilada, se colocaron 25 semillas por caja con
un total de cuatro repeticiones (cuatro cajas) por
tratamiento. Se incubé a 22°C en obscuridad en
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una estufa, modelo Thelio, marca GCA/Precision
Scientific, USA. Se determindé la germinacidn
diaria y se estimd la germinacién total a los diez
dias y la germinacién acumulada por dia durante
diez dias.

Morfologia floral

De las semillas germinadas de cada tratamiento
de polinizaciéon por poblacién, se trasplantaron
(en marzo de 1995) diez plantulas a macetas con
ocho kilogramos de suelo, mancjéndose bajo
riego e invernadero en Chapingo, México. El
manejo de las plantas fue similar al hecho para
las plantas que se polinizaron.

De cada planta se cosecharon los primeros
cinco capitulos maduros (secos) y se les
determind, mediante vernier: ancho y longitud de
involucro, ancho y longitud de la semilla de los
aquenios formados en flores liguladas, longitud
de arista corta y larga del aquenio, nimero de
{lores liguladas, y total de flores por capitulo.
Cuando la planta presenté inflorescencias frescas
y desarrolladas se midid, con vernier, ¢l diametro
de la inflorescencia (capitulo) terminal.

Fertilidad

De cada inflorescencia seca (capitulo), de las
cinco cosechadas por planta, se extrajeron las
semillas bien formadas por autofecundacion
natural, y se obtuvieron los porcentajes
respectivos  scgin el numero de flores por
capitulo.

Analisis estadistico

Para procesar los datos correspondientes a la
formacion de semillas, tanto en los progenitores
como en la progenie, asi como los datos de
germinacién y de la morfologia floral, se hizo el
analisis de varianza univariado considerando el
disefio experimental completamente al azar y se
compararon los promedios de acuerdo a la
prueba de Tukey (a=0.05), utilizando el SAS
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(SAS Institute, 1986).

Los datos sobre morfologia floral también se
procesaron mediante el analisis de componentes
principales con el programa PROC PRIN
COMP de SAS (SAS Institute, 19806).

RESULTADOS

Formacion de semillas

En la poblacién silvestre ocurrié significati-
vamente mayor prendimiento de semillas (91%)
por polinizacion planta a planta (PaP) que por
autopolinizaciéon (17%); tendencia que se reflejo
también en la poblacién cultivada, 94% por
polinizacién PaP y 74% por autopolinizacién,
aunque no fue estadisticamente significativa
(Cuadro 1). La formacién de semillas por
autopolinizacion en la poblacion cultivada fue
aproximadamente cuatro veces mayor que en la
silvestre; mientras que la formacion de semillas
por polinizacion PaP fue alta en ambas
poblaciones.

Las plantas progenie provenientes de
autopolinizacion se denominaron S1 y las
semillas producidas por estas plantas se
denominaron S2, debido a que hubo un segundo
ciclo de autopolinizacion en forma natural. Las
plantas progenie originadas de polinizacién PaP
intrapoblacional se denominaron F1 y las
semillas producidas por autopolinizacion natural
se llamaron S1.

No sec observd relacion definida en la
formacién de semillas S1 o S2, segin el origen
de las progenies (tipo de polinizacién); pero
considerando cada poblacién, la formacién de
semillas fue especifica (Cuadro 1).

En la progenie silvestre obtenida de
autopolinizacion, se produjeron mas semillas
(24%) que en la progenie derivada de
polinizacién PaP (6%), esto es, cuatro veces
mayor. Algo similar ocurrié en la progenie
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domesticada, aunque con porcentaje mayor:
62% en S2 y 32% en S1 (dos veces de
aumento) (Cuadro 1).

Germinaciéon

Semillas con o sin testa de la progenie silvestre
formadas por autopolinizacion germinaron
significativamente mas (18-31%) que aquellas
obtenidas por polinizacién PaP intrapoblacional
(0-4%) (Cuadro 2).

En semillas con o sin testa del material
cultivado, la germinacion fue mayor (93 a
100%) que en el material silvestre (0-31%); por
otra parte, la germinacién fue completa (100%)
en semillas derivadas de polinizacién PaP,
mientras que las obtenidas por autopolinizacién
fue menor (93-96%), aunque no hubo diferencia
significativa (Cuadro 2).

En la poblacién cultivada el mayor incremento
en la germinacion se logré al segundo y tercer
dias (hasta 60%); mientras que en semillas de la
poblacién silvestre obtenidas por autopoliniza-
cion, con germinacién baja, el mayor incre-
mento de la germinacidn (10%) fue al quinto dia
(Figura 1). Las semillas del matenial silvestre
producidas por polinizaciéon PaP germinaron
hasta los tres meses. La escarificacion de
semillas mejora la germinacién, especialmente
en la progenie silvesire obtenida de autopolini-
zacidn, aunque la diferencia no fue significativa
(Cuadro 2).

Morfologia floral

La mayoria de las caracteristicas florales en la
progenie silvestre obtenida por autopolinizacion
tuvieron mejor expresidbn que la progenie
obtenida por polinizacion PaP intrapoblacional
(Cuadro 3). Los cambios en numero y dimen-
sion de partes florales obtenidos por autopolini-
zacion, se reflejaron principalmente en el
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Cuadro 1. Formacién de semillas (%) por autopolinizacién (®) y polinizacion planta a planta intrapobla-
cién (PaP) en poblaciones de Tagetes erecta y produccion de semillas en plantas progenie.

Poblacion Formacion de semillas de la polinizacion Formaci6on de semullas de la progenie
® PaP ® PaP

Silvestre 17b 9l a 241 6¢

Cultivada 74 a 93a 62 a 32b
DSH(5%)=28 DSH(5%)=12

"Dentro de origen de semilla, valores con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 2. Germinacién total (%) a diez dias en semillas de Tagetes erecta oblenidas de polinizacion

intrapoblacional.
Poblacion Polinizacion intrapoblacional
® PaP
Sin testa
Silvestre 31b 4¢
Cultivada 96 a 100 a
Con testa
Silvestre 18b Oc
Cultivada 93 a 100 a

DSIH(5)=13.9

T ; = e T :
Dentro de columnas e hileras, valores con la misma letra no son significativamente diferentes.

numero de flores por capitulo y en el ancho del que el CP2, con el 17% de la vanacion
involucro (en 100%), siguiendo el nimero de explicada, representd mejor €l ancho de semilla
flores liguladas (40%), el diametro de capitulo y flores liguladas.
(35%), €l ancho de la semilla (30%) y longitud
del involucro (10%). En cambio, en la progenie El ordenamiento de las progenies obtenidas
domesticada, la mayor expresion [loral ocurrid por las polinizaciones intrapoblacionales,
en plantas obtenidas por polinizacion PaP que considerando los componentes CPl y CP2
por autopolinizacion (Cuadro 3). (Figura 2), permiti6 destacar, de acuerdo al CP1,
que la progenie silvestre obtenida por cruza-
Mediante el analisis de componentes miento PaP se ubicdé a la izquierda del eje
principales, los componentes 1y 2 (CP1 y CP2), vertical y la cultivada hacia la derecha. La
explican el 82% de la variacion. progenie silvestre obtenida de autopolinizacion
se ubico a la derecha del CP1, en el é4rea
El CP1, con el mayor porcentaje de la correspondiente a la progenic cultivada (Figura
variacién explicada (65%), representd mejor a 2),

las variables ancho dc involucro, didmetro de
capitulo y numero de flores liguladas; mientras
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Cultivada PaP

100 4

--- Sin Escarificacién

__ Escarificacién

50
40

0 " Cultivada Autopolinizada

PORCENTAJE DE GERMINACION

. — Silvestre Autopolinizada

Silvestre PaP

L] 7 a -] 10

DIAS DE GERMINAGION

Figura 1. Germinacién acumulada, durante el periodo de diez dias, de semillas con y sin escarificacién, obtenidas por
autopolinizacién y polinizacién planta a planta (PaP) en Tagetes erecta cultivada y silvestre,

Silvestre !
(PaP) Silvestre
* "2 (autopolinizacién)
1 . ! ’ 3 4 2 [}
i ] Cultivada

(autopolinizacion)

-

e Cultivada
(PaP)

COMPONENTE PRINCIPAL 2 (0.19)

<36

COMPONENTE PRINCIPAL 1 (0.61)

Figura 2. Dispersion de dos progenies de Tagetes erecta (cultivada y silvestre) obtenidas por polinizaciones
intrapoblacionales mediante el anilisis de componentes principales. El plano esta determinado por los
primeros componentes principales (cp); cpl: ancho de involucro, didmetro del capitulo y flores por capitulo, y
el cp2: longitud de involucro y flores liguladas por capitulo. En el paréntesis se indica la proporcion de la

varianza explicada por cada componente.
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Cuadro 3. Caracteristicas florales (media y desviacion estandar) en progenies de Tagetes, originadas de
polinizacién intrapoblacional: autofecundacién (®) y polinizacion planta a planta (PaP).

Origen Flores Flores Diametro Involucro (cm) Semilla (cm) Arista (cm)
de la por liguladas (cm) . .
progenie  capitulo del Anchura Longitud Anchura Longitud Corta Larga

capitulo

Silvestre 77.0a" 73a 316 a 0.78a 2.10a 013a 0D82a 052a 1.02a
®

Silvestre 338b 5.0b 233 b 043Db 193b 0.10b 0.74 b 043 b 088b
PaP

DSH 9.0 0.4 0.24 0.07 0.12 0.01 0.05 0.04 0.09
(5%):

Cultivada 184.0b 80b 394b 096b 1.80a 0.10b 0.80b 045b 0.50b
®

Cultivada 340.0a 100a 4,02 a 1.38a 1.70 a 0.11a 090a 0.54 a 1.00 a
PaP

DSH 60.9 1.0 0.30 0.15 0.11 0.01 0.05 0.06 0.09
(5%):

T . o :
Dentro de columnas, valores con la misma letra no son significativamente diferentes.

DISCUSION ha referido gradientes de autocompatibilidad en
T erecta cultivada, tipo margarita, no mayores
El bajo desarrollo de semillas de la poblacion al 50%, lo que sumado a la produccion de
silvestrc  autopolinizada, opuesto a la mayor semillas obtenida por autofecundacién de la
formacién de semilla por polinizacion cruzada, poblacién cultivada (74%), menor que lo
indica que posiblemente existe algun grado de obtenido mediante polinizacién abierta (93%),
incompatibilidad de esta poblacién, ya la vez, se toma como evidencia de la antigua naturaleza
destaca la importancia que tiene la alogamia silvestre de esta poblacién. Los resultados de
como valor adaptativo bajo condiciones Serrato ef al. (1998) sobre la formacién de
naturales, como lo ha sefialado Strother (1977). semillas, tanto del cruzamiento entre las
poblaciones cultivada y silvestre de T. erecta
La mayor pl’OdUCCiél’l de semillas originadas COMO Su ocurrenclia en la progenje’ Comple_
por autopolinizacién en la poblacién cultivada, mentan lo comentado lineas atras.
sobre la nula o escasa formacién de semillas en
la poblacién silvestre, indica que durante el La alta produccién de semillas en las progenies
proceso de domesticacion de 7. erecta, el domesticadas, obtenidas por autopolinizacion o
caracter silvestre de incompatibilidad cambid a por polinizaci('m cruzada, es una respuesta que
mayor grado de compatibilidad. Serrato (1994) puede indicar que el antiguo cardcter de
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autoincompatibilidad, ya no es wvital como
mecanismo de generacion de variabilidad
genética, ya que el habitat natural de T erecta,
donde era indispensable la variacion genética, se
reemplazé por un ambiente de domesticacion
mas homogéneo.

Si se considera que el proceso de evolucion
conduce a cambios genéticos, de lo silvestre a lo
domesticado, entonces el silvestre autoincompa-
tible (17% de semilla formada) avanzo en cuatro
veces el grado de compatibilidad para adoptar la
condicidn  domesticada (74% de semilla
formada). El cambio de alogamia al de
autogamia se considera un efecto de la
domesticacion en plantas (Schwanitz, 1966;
Simmonds, 1976; Hawkes, 1983; Zohary vy
Hopf, 1993)

La induccion de la autopolinizacion cn la
poblacion silvestre, se plantea, representd una
presion de seleccion de gametos con el cardcter
compatible, considerando que la autoincompati-
bilidad puede ser de origen esporofitico de
acuerdo con Nettancourt (1977). De esta manera,
las semillas originadas de autopolinizacion
teéricamente tendrian genotipo distinto que
semillas obtenidas por polinizacién cruzada. En
este sentido, la escasa germinacién de semillas
originadas por polinizacién cruzada y el aumento
de germinacion con la autopolinizacion, pueden
considerarse indicadores de que las progenies
son genéticamente diferentes. El fenomeno de
latencia, que limita la ripida germinacién
(Naylor, 1983), es caracteristico de semillas de
origen silvestre y por lo tanto, de naturaleza
genética, entre otras causas.

Considerando la ausencia de aislamiento
reproductivo entre las poblaciones silvestre y
cultivada de T. erecta (Serrato et al., 1998) y el
resultado de la alta germinacién de semillas en la
poblacién cultivada, originadas por ambos tipos
de polinizacién, permiten sugerir que la
germinacién rapida fue de los cambios ocurridos
con la domesticacion, como se ha sefialado para
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otras plantas (Hawkes, 1983). En el paso del
caracter silvestre de latencia, mantenida por la
polinizacién cruzada (alogamia), como ocurre en
la naturaleza, a otro de alta germinacién como el
que presentd la poblacién cultivada, se propone
que la autopolinizacién fue un mecanismo
importante que dispuso cambio genético en
beneficio de la capacidad de germinacion,
consideracion fundamentada en el incremento de
la germinacién en semillas silvestres obtenidas
por autopolinizacién (Cuadro 2). La germinacién
rapida en ambientes de domesticacién, por
gjemplo, en suelo con disponibilidad de
humedad y sin maleza, pudo representar un valor
adaptativo superior a la germinacion tardia de
semillas con latencia. A su vez, ello pudo
predisponer la permanencia de plantulas en el
terreno y su ultimo desarrollo hasta la madurez.
El estudio de la germinacion de semillas en
varios ciclos de autopolinizacién y con seleccion
hacia las de rdpida germinacion (latencia nula),
podria aportar mas evidencia sobre la domestica-
cion de ese caracter, tal como se ha planteado
para lenteja (Ladizinsky, 1986).

En la poblacién silvestre, la autopolinizacién
no solo tuvo efecto significativo sobre el
aumento de la germinacion en la progenie, sino
que la expresion floral de ésta, en numero y
dimensidn, también aumentd. Esta respucsta,
comparada con la baja expresion floral de plantas
obtenidas de polinizacion planta a planta,
provenientes de semillas con baja germinacion,
como ocurre en forma natural, confirma que con
la autopolinizacion se provoco cambio genético.

Una explicacion plausible sobre la alta
expresion floral de la progenie silvestre
producida por autopolinizacion, consistiria en
que si la seleccidén de gametos masculinos con
genes de compatibilidad posibilitan la formacién
de semillas, entonces también se portarian genes
que probablemente en condicion homocigotica
(y con la posible eliminacién de genes
deletéreos) causarian la alta expresion fenotipica.
Lo planteado no se ajusta al efecto esperado de la



REVISTA FITOTECNIA MEXICANA VOL. 23. 2000

autofecundacion en alégamas y por lo mismo,
requiere esclarecimiento.

La cantidad de flores por capitulo y de ligulas,
entre otras caracteristicas florales de la progenie
silvestre  oblemida  por  autopolinizacion,
sobrepasd la morfologia tipica de la poblacién
silvestre representada por las caracteristicas
florales de la progenie obtenida de la poliniza-
cién planta a planta (Cuadro 3), tal como se ha
observado en otras poblaciones de Tagetes
(Serrato et al., 1998) y en diversas especies
(Hawkes, 1983; Zohary y Hopf, 1993). Tal
resultado significa un importante avance en la
evolucion hacia alta expresién floral como efecto
de la autopolinizacién, lo que se constata con la
ubicacion que tuvo la progenie silvestre obtenida
por autopolinizacion dentro de la categoria de
planta domesticada, de acuerdo al analisis
multivariado.

El agrandamiento de la parte de la planta de
interés antropocéntrico, se considera uno de los
efectos directos de la seleccion bajo domestica-
cion (Zohary y Hopf, 1993). En este contexto,
los resultados obtenidos para la progenic
silvestre derivada de autopolinizacién, permiten
suponer que un mayor tamafio de inflorescencia,
en este caso conferido por la mayor anchura de
involucro, ntmero de flores por capitulo,
diametro de capitulo y mas flores liguladas,
correspondientes a plantas originadas de semillas
con rapida germinacién, predispuso su seleccion.
En este modelo hipotético de la domesticacion,
se esperaria que los atributos florales de alta
expresion, una vez seleccionada la parte de
interés (inflorescencia), se debieron mantener
mediante la formacion de semilla.

La formacién de semillas de la poblacién
silvestre, cercana a 20%, tanto por autopoliniza-
cion natural (segundo ciclo de autopolinizacion,
S2) como por autopolinizacién inicial inducida
(S1), indica que el caracter de compatibilidad es
heredable (Nettancourt, 1977).

¥

CRUZAMIENTO INTRAESPECIFICO

Con relacién a la mayor produccién de semilla
en la progenie silvestre obtenida por autofecun-
dacidn, sobre la pobre formacién de semillas en
la progenie obtenida por polinizacion planta a
planta, fue un resultado que también se presento
en progenies de 7. erecta de la poblacion
cultivada (autopolinizacion 62% y polinizacion
PaP 32%), lo que significaria cierto remancnte
silvestre en este material. La baja produccién de
semillas por autofecundacion natural en la
progenie silvestre o en la cultivada, las
predispone a la polinizacién cruzada mediante
insectos (Strother, 1977), especialmente en la
silvestre en la que se evidencié mayor incompa-
tibilidad. La continuacién de posteriores ciclos
de autopolinizacion natural en la poblacion
silvestre, comprobaria si el porcentaje de
semillas formadas va en aumento, y por lo tanto,
también la autocompatibilidad.

[La tendencia poco definida de la formacion de
semillas en las poblaciones, con relacion a sus
progenies, por efecto de los dos tipos de
polinizacién, sugiere que la herencia de la
compatibilidad o incompatibilidad es compleja
como lo sefiala Nettancourt (1977). Las
evidencias conforman antecedentes importantes
para su futuro esclarecimiento.

CONCLUSIONES

Atendiendo al indicador formacién de semillas
por cruzamiento intraespecifico en T. erecta, la
poblacién silvestre es alégama, pero la
cultivada, ademas de alégama también se
comporta como autdgama; este origen repro-
ductivo no modifica la morfologia floral de estas
poblaciones.

La alogamia en las poblaciones silvestre y
cultivada se asocia, en forma respectiva, con
baja y alta capacidad de germinacién de las
semillas producidas.

La autogamia inducida en la poblacion
silvestre posibilito la formacién de semillas que
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aumentaron su germinaciéon y desarrollaron

descendencias con mayor expresion floral y
fertilidad.

Las evidencias encontradas en el presente
trabajo pueden relacionarse con posibles causas
y cambios en la domesticacién de T. erecta
cultivada a partir de silvestre.
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