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ESTIMACION DE POLINIZACI()N CRUZADA POR INSECTOS EN GUANDUL (CAJANUS
CAJAN L.) EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Fernando Oviedo y Juan Cedano, Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales
(IDIAF), Centro Sur, Estacion FExperimental Arroyo Loro, Republica Dominicana

RESUMEN: En la Estacién Experimental Arroyo Loro, durante los afios 2008-2009 se llevaron a
cabo dos investigaciones con el objetivo de estimar la polinizacion cruzada a través de insectos. El
material de siembra utilizado por un 60% de los agricultores de guandul del pais es de baja calidad en
cuanto a su pureza varietal. Segin estimaciones de investigadores, 1os insectos pueden causar cruzas de
hasta un 40% en las plantas de guandul. Los estudios se hicieron con las variedades de guandul
‘UASD’ (insensible al fotoperiodo, de flor amarilla y vaina verde) e ‘IDIAF Navidefio’ (sensible, de
flor roja y vaina marron oscuro) y con el genotipo ALGO08-9-4 (insensible, de flor roja y vaina marrén
oscuro). En cada tratamiento se sembraron dos hileras de las dos variedades en estudio. En una tercera
etapa se utilizo la variedad ‘UASD’ y el genotipo ALG08-9-4. Las abejas fueron los insectos que mas
frecuentaron las plantas durante el dia. De la semilla cosechada de cada tratamiento, se tomé un 3% y
se sembro para determinar si las abejas realizaron cruzamiento entre las variedades. Segun las
evaluaciones en F; se encontrd un 15.3 y 24%, de polinizacion cruzada, respectivamente, en ambos
ensayos. Los datos en Fy, segun la prueba de Chi cuadrado (X°), con una probabilidad de 0.750 a
0.500, se ajusta muy bien a una proporcion fenotipica 3:1, es decir un 75% de flores color rojo y un
25% de flores color amarillo, 1o cual indica que la herencia es simple y existe dominancia del color de
flor rojo.

Palabras Claves: guandul, cruzamiento, variedades, polinizacidén, herencia, sensible, insensible,
fotoperiodo, semilla, fenotipica

INTRODUCCION

En la Republica Dominicana, existe poca diversidad genética en cuanto a la especie Cajanus
cajan (L.) Millsp. Los cultivares insensibles al fotoperiodo son los mas escasos, sélo se dispone de dos
variedades ‘UASD’ e ‘IDIAF Primor’. Esto restringe la disponibilidad del rubro en los mercados en el
periodo de abril a octubre. La variedad ‘UASD’ es la mas cultivada, tiene grano pequefio y es
susceptible al ataque de plagas y enfermedades (Cedano, 2006).

El cultivo de guandul ocupa el octavo lugar en importancia en la economia nacional, es una
fuente de proteina de alta calidad, vitaminas y minerales. Esta leguminosa juega una funcion muy
importante en el abastecimiento de alimento de la poblacidén del pais. Se considera una excelente
alternativa para enfrentar el hambre que avanza con el incremento rapido de la poblacién. La planta del
guandul produce un grano rico en proteina;, cuando esta seco su contenido varia desde 20 a 25%, segun
la variedad (Salunkhe, 1986), mientras que el grano verde fresco posee de 6 a 7% de proteina (IIBI,
2008).

Durante el periodo 1990-1999, se incremento la superficie de siembra del guandul en un 72%.
La produccion media de este periodo fue 9,526 toneladas métricas. El rendimiento promedio fue de
848.25 kg/ha (SEA, 1999). Dadas las caracteristicas del pais, y la demanda de los agricultores, es
factible desarrollar nuevas variedades de guandul. Esto contribuird a mejorar, la calidad de vida de las
familias y de los agricultores relacionados con el cultivo. Las variedades tempranas o de corta
duracién, maduran en 130 a 150 dias. Las de mediana a larga duracion tardan 250 dias o mas. El
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tiempo de maduracion es afectado por el fotoperiodo, las temperaturas y el manejo del cultivo
(Wimonrat, 1983).

El guandul, o “pigeon pea” es un cultivo importante para el agricultor de pequefia escala, sobre
todo en areas semi-desérticas. Su follaje es utilizado para alimentar ganado, sus semillas son fuente de
proteina en la dieta del ser humano; la madera es fuente de lefia. El desarrollo de variedades enanas y
resistentes a varias enfermedades ha ayudado a aumentar el rendimiento. Se ha logrado aumentar la
productividad del gandul intercalando cultivares; esto estd basado en el beneficio obtenido de la
polinizacion cruzada (Saxena et al., 1990). Para que este cruzamiento se lleve a cabo en una forma
exitosa tiene que haber una cantidad significativa de polinizadores presentes en el momento de la
floracion. Una de las razones que se presentan como factores que estan causando una disminucién en
rendimiento es la disminucidn progresiva de polinizadores en las siembras como resultado del uso de
plaguicidas. Krauss et al. (1932) y Wilse y Takahashi (1934) (citado por Pesante, 2008) consideran el
guandul como una especie que se autopoliniza. El guandul produce vainas y semillas aun cuando se
excluyen los insectos de sus flores (Abrams, 1967), pero no se establecié si las plantas con malla de
exclusiéon producian mas o menos que las plantas sujetas a polinizacion abierta. Sin embargo, un alto
grado de polinizacién cruzada, que varia de 5 a 40%, ha sido reportada por Krauss (1927); Matta &
Dave (1931); Shaw (1932); Wilsie & Takahashi (1934), citados por Pesante (2008) y Abrams (1967).

Las leguminosas, en su mayoria polinizadas por insectos, tienen la habilidad de obtener
nitrogeno atmosférico y fertilizar el area inmediata donde crecen. Hasta ahora hemos mencionado la
polinizacion por insectos, pero la realidad del caso es que en mas del 85% de las veces se refiere a la
abeja melifera. La colonia es completamente mévil. Su comportamiento de recoleccion de polen y
néctar la obliga a trabajar directamente la parte de la flor que tiene los 6rganos sexuales. La abeja tiene
alguna preferencia por las flores mas cercanas a su colonia. Su manejo es relativamente sencillo en
comparacion con otras especies de insectos (Pesante, 2008).

Dadas las caracteristicas del pais, y las demandas de los agricultores, de los consumidores y de
los agroindustriales, es factible desarrollar nuevas variedades de guandul. Este desarrollo contribuiré a
mejorar la calidad de vida de las familias y de los agricultores de las zonas marginales donde se
produce el 70% de la produccion nacional de guandul.

Polinizacion es la transferencia de polen de la parte masculina de la flor (anteras) a la parte
femenina de la flor (estigma). En la naturaleza, el viento, algunas aves, mamiferos, pero sobre todo
insectos, llevan a cabo esta funcion tan importante para las plantas en floracion.

La fertilizacion es parte integral del proceso de formar un zigoto o semilla. Como parte de este
proceso se forma un tubo polinico que va desde el grano de polen que quedo pegado al estigma y baja
por el estilo hasta el 6vulo. Por ese tubo baja el componente masculino que fecunda al 6vulo. La
transferencia de polen puede ocurrir del conjunto de estructuras que forman la parte masculina de una
flor o androceo al conjunto de estructuras de la parte femenina o gineceo, de esa misma flor o a otra
flor de esa misma planta, en tal caso se denomina auto-polinizacion (http//www.botanical-
online.com lasflores htm).

La transferencia de polen de una flor a otra flor de otra planta, pero de la misma especie, se
conoce como polinizacion cruzada. La polinizacion cruzada tiende a ser beneficiosa para la planta y
usualmente resulta en un fruto de mejor calidad, razon de peso para utilizar abejas meliferas en estos
cultivos. En términos generales, mientras mas rapido ocurra la polinizacién luego de que la flor abra,
mayor la probabilidad de que se produzca una semilla viable. Segun pasa el tiempo, el polen puede ser
usado por depredadores de polen, o sufrir dafio por el viento, lluvia, calor o frio.

Una polinizacion adecuada disminuye significativamente el periodo de cuaje, disminuyendo las
probabilidades de dafios a la flor y facilitando el proceso de crecimiento de la fruta, semilla o vegetal.
La abeja melifera es frecuentemente escogida como agente polinizador ya que como parte de su
comportamiento social y de las faenas diarias para procurar su fuente de proteina, grasa, vitaminas y
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minerales (obtenidos del polen), e hidratos de carbono (obtenidos del néctar) y de recolectar alimento
para otros miembros de la colonia, va de flor en flor, mientras haya una recompensa. Mientras se
enfrasca en esta actividad, transfiere polen de una flor a otra, polinizandola en el proceso (Pesante,
2008).

Otro atractivo a su favor es que dia a dia, la abeja melifera tiende a ser fiel al mismo tipo de
flor, por lo que en términos nuestros, concentra su esfuerzo de trabajo en el cultivo de interés. Por otro
lado, la abeja melifera es un polinizador generalista y hay cultivos que son polinizados mas
eficientemente por insectos que han ido refinando su comportamiento en ese tipo de flor. Sin embargo,
que no quepa la mas minima duda de que la abeja melifera es el agente polinizador mas cosmopolita y
el mas utilizado en aquellos cultivos que requieren o se benefician de insectos para el cuaje de semilla

Existe gran variacidén en las recomendaciones que se publican sobre el tema de polinizacion.
Segun Sanford (1992), cada cultivo tiene requisitos polinicos generales, pero €stos a su vez estan
influenciados por factores como caracteristicas del area donde se establece el cultivo, tipo de suelo, el
cultivar, manejo del cultivo, viento, lluvia, cantidad, tamafio y tipo de arboles en los alrededores y
plantas (flores) que puedan prestar competencia.

El efecto del cruzamiento polinico en el aumento en rendimiento y la disminucioén observada en
polinizadores a nivel de siembra comercial sugiere a que la presencia de la abeja melifera podria ser de
provecho para el guandul. Seria recomendable determinar si incluir abejas meliferas durante la
floracion tiene un efecto en (aumentar) el numero de vainas por planta, el nimero y peso de cada grano
por vaina. Asi mismo, determinar el efecto que tiene la polinizacion cruzada en esos factores. Al
momento no hay elementos para hacer una recomendacion relativa al nimero de colonias por sitio y la
distancia entre sitios.

En el caso de la habichuela (Phaseolus vulgaris L.), 1a flor abre temprano en la mafiana y nunca
cierra. Las anteras liberan polen la noche antes de que la flor abra. Debido al peso de la abeja, esta
recae sobre la flor y el estigma es expuesto. Cuando ocurre por primera vez, estd libre de polen, si una
abeja portando polen lo toca, se produce fertilizacion cruzada. La abeja levanta su vuelo y reduce su
peso en la flor, el estigma se retracta y puede tocar su propio polen, produciéndose auto-fertilizacion.
Aunque esto sugiere que se requiere de la visita de un insecto para que el estigma entre en contacto con
el polen, la mayoria de los investigadores indican que plantas de habichuelas a las que se le excluyeron
de la visita de insectos polinizadores cuajaron su flor y llenaron las vainas en forma satisfactoria. Los
genetistas de habichuelas indican que pueden sembrar lineas de diferentes cultivares unas proximas a
otras, sin preocupacién de que haya polinizacion cruzada. Esto apunta a que la auto-polinizacion es
muy efectiva. Dicho esto, también se indica que existe un porcentaje no determinado de polinizacion
cruzada. Free (1993) (citado por Pesante, 2008), considera que los tubos polinicos generados por
polen de otras plantas crecen mas rapido, lo que le puede dar una ventaja en climas adversos. Sin
embargo, no se conoce mucho sobre el tema ya que la mayoria de los estudios que tienen que ver con
polinizacion cruzada se han enfocado en los elementos de contaminacion (genética) por otras
variedades y no en la calidad y cantidad del cuaje (http://www.pollinator.com/sampcntr.htm).

OBJETIVO

El objetivo de este estudio es determinar el porcentaje de polinizacion cruzada por insectos en
guandul en la Republica Dominicana.
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METODOLOGIA

En los afios 2008 y 2009 se instalaron dos experimentos con el objetivo de determinar el
porcentaje de polinizacidén cruzada por insectos. Las caracteristicas de las variedades estudiadas son
‘UASD’, insensible al fotoperiodo de flor amarilla y vaina verde; la variedad ‘IDIAF Navidefio’,
sensible al fotoperiodo, de flor roja y vaina marrén oscuro; y la linea ALG08-9-4, insensible, flor rojay
vaina marron oscuro (Figura 1) (Tabla 1). Los genotipos fueron sembrados en fechas diferentes para
que coincidieran en la floracion.

Figura 1. Variedades de guandul en estudio.

Tabla 1. Caracteristicas cualitativas de los progenitores en estudio

Genotipo Fotoperiodo Color flor Color vaina
‘UASD’ Insensible Amarilla Verde
‘IDIAF Navidefio’ Sensible Roja Marrédn oscuro
ALG08-9-4 Insensible Roja Marrdn oscuro

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes: Tratamiento 1 = Q‘UASD’ x &‘IDIAF

Navidefio’, cubierto con malla; tratamiento 2 = Q‘UASD’ x &°IDIAF Navidefio’, sin cubrir;
tratamiento 3 = ¢ ‘IDIAF Navidefio’ x £“UASD’, cubierto con malla; y tratamiento 4 = 9 ‘IDIAF
‘Navidefio’ x J‘UASD’, sin cubrir con malla, en un segundo periodo. En el tercer periodo se
establecio un bloque con la variedad ‘UASD’ y la linea ALG08-9-4, todo al descubierto.

Para el estudio del tercer periodo, se sembraron los cuatro bloques intercalados dos con mallas o
proteccion y dos sin mallas (Figura 2). Las variedades con mallas se utilizaron como referencia, pues
en la misma no debian ocurrir cruzas. En cada tratamiento se sembraron dos hileras una de cada una de
las variedades en estudio. Cuando las plantas crecieron entrecruzaron sus ramas y los insectos (abejas)
intercambiaban el polen de una planta a otra, o sea de una variedad a otra. Durante el ciclo del cultivo
se realizan controles de insectos, pero al momento de floracidon se descontinuaron las aspersiones para
controlar insectos, a fin de evitar eliminar o ahuyentar las abejas y entorpecer su labor de cruza entre
las plantas.
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Figura 2. Tratamientos protegidos con malla y no protegido (2do. periodo).

La abeja fue el insecto observado con mas frecuencia en las plantas durante el dia. Debido a que
el guandul es considerado una planta melifera, la abeja es posiblemente el insecto mas importante en la
transferencia de polen de una planta a otra (Figura 3).

Figura 3. Abejas polinizadoras en diferentes posiciones.

Los tratamientos se cosecharon en forma separada, tanto los cubiertos con malla como lo sin
cubrir. De la semilla cosechada de cada tratamiento, se tomo un 3% y se sembré para determinar si
efectivamente las abejas realizaron cruzamiento de las variedades. Debido a que el color de la flor roja
es dominante con respeto a la flor amarilla, es muy facil detectar el cruzamiento en F; segun el patron
de herencia sencilla de esta caracteristica cualitativa (Oviedo y Cedano, 2008) (Figura 4).

La F; de las plantas de la variedad ‘UASD’ (de flores amarillas) deben exhibir flores rojas si se
realiza el cruce de las plantas, debido a que este color es dominante con respeto al color de flor
amarilla. Las semillas de las plantas cosechadas en poblaciones F, segregan en una proporcion
aproximada de 75% de flores de color rojo y un 25% de flores de color amarillo (Figura 5). En el caso
de la variedad ‘IDIAF Navidefio’, es mucho mas dificil de detectar la presencia de cruzas por insectos.
La estrategia que se usé para detectar los posibles cruces fue mediante el fotoperiodo. El fotoperiodo
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corto es dominante con respeto al fotoperiodo largo para estas variedades (Oviedo y Cedano, 2008). De
ahi que aquellas plantas que florecieron y formaron legumbre primero que las demas, fueron
identificadas en el lote y se cosecharon separadas. Si realmente hubo cruce en la F; segregarian en una
proporciodn fenotipica 3:1; es decir un 75% de flores rojas y un 25% de flores amarillas (Figura 4).

‘ ,

Figura 4. Plantas F; que fueron polinizadas  Figura 5. Evaluacién de poblacion de plantas F.
por abejas.

Las variables evaluadas fueron dias a floracion, color de la flor y nimero de plantas. Los datos
se analizaron mediante la prueba de Chi-cuadrado (X°).

RESULTADOS

Las siguientes tablas contrastan datos de dos periodos de siembra de genotipos de guandul en la
polinizacion cruzada por insectos (abeja), asi como la prueba de X” en el segundo periodo.

Tabla 2. Relacion de los tratamientos y los F; en polinizacion cruzada por insectos, durante el afio
2008.

Num Tratamiento Numero Flor Flor
plantas amarilla roja %
1 ‘UASD’ x ‘IDIAF Navidefio’ cubierto 605 605 0 0
con malla
2 ‘UASD’ x ‘IDIAF Navidefio’ sin cubrir 671 567 104 153
3 ‘IDIAF Navideio’ x ‘UASD’ cubierto 502 0 502 0
con malla
4 ‘IDIAF Navidefio’ x ‘UASD’ sin cubrir 515 0 66 12.8

Tabla 3. Segregacion en la generacion F de polinizacion cruzada por insectos en cruces de ¥ UASD’ x
Z“IDIAF Navidefio’

Flor Relacion
Num. planta Flor roja amarilla  Total esperada X Probabilidad
Observada 1,377 483 1,860 3:1 0.93 0.500-0.250
Esperada 1,395 465 1,860
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Tabla 4. Segregacion en la generacion F, de polinizacion cruzada por insectos en cruces de ¢ ‘IDIAF
Navidefio’ x $‘UASD’

Num. planta Flor roja Flor Total Relacion X Probabilidad
amarilla Esperada

Observada 873 271 1,220 3:1 0.29 0.750-0.500

Esperada 915 305 1,220

Tabla 5. Relacién de los tratamientos y los Fy en polinizacion cruzada por insecto, durante el afio 2009.

Trat Cruzamientos Nuamero Flor Flor %
plantas amarilla roja
1 QUASD’ x ZALG09-9-4 220 44 176 20
2 QUASD’ x ZALG09-9-4 136 50 86 37
3 QUASD’ x ZALG09-9-4 283 61 222 22
4 QUASD’ x ZALG09-9-4 274 61 213 22
Total Cruzas 913 216 697 24
DISCUSION

El tratamiento ©‘UASD’ x &‘IDIAF Navidefio’ cubierto con malla, donde se evaluaron 605
plantas se encontraron 605 plantas con flores amarilla y O plantas con flores rojas equivalente a un
0.0% de polinizacién cruzada. Al evaluar el tratamiento ©‘UASD’ x &‘IDIAF Navidefio’ sin cubrir
con malla, se evaluaron 671 plantas y se encontraron 567 plantas con flores rojas y 104 plantas con
flores amarillas lo que representa un 15.3% de polinizacién cruzada (Tabla 2).

En el tratamiento Q‘IDIAF Navidefio’ x 4“UASD’, cubierto con malla, se evaluaron 502
plantas y todas florecieron en el mismo momento, coincidiendo con la fecha de floracién de la
variedad ‘IDIAF Navidefio’, 1o cual evidencia la ausencia de polinizacion cruzada.

Al evaluar 515 plantas del tratamiento ¢ ‘IDIAF Navidefio’ x &‘UASD’ sin cubrir con malla,
se encontrd que 449 plantas florecieron en concordancia con el fotoperiodo de la variedad ‘IDIAF
Navidefio’, y 66 plantas resultaron mas precoces, para un 12.8%. En vista de que la variedad ‘UASD’
es mas precoz que ‘IDIAF Navidefio’ y esta caracteristica es dominante, podemos decir que estas 66
plantas son el fruto de los cruces ocurridos, lo que luego se confirma en la F, con el proceso de
segregacion.

De cada planta cosechada en F;, se sembro el 50% de la semilla. En el momento de floracion se
evaluod un total de 1,860 plantas en F,, de las cuales 1,377 resultaron con flores rojas y rosadas, y 483
plantas con flores amarillas. Se determind la cantidad de plantas esperadas que fueron 1,395 de flores
rojas y 465 amarillas (Tabla 3). Segun el calculo de X° se encontrd una proporcion fenotipica 3:1 que
coincide con el patrén de herencia simple o sencilla (Oviedo y Cedano 2008).

En la generacion F,, del cruce ¢ ‘IDIAF Navidefio’ x $“UASD’ se evaluaron 1,220 plantas
observadas de las cuales 873 tuvieron flor rojay 271 flor amarilla. En el nimero de plantas esperadas
se determiné 915 de flor roja y 305 de flor amarilla. Segun la prueba de X° con una probabilidad de
0.750-0.500, se ajustd muy bien a una proporcion fenotipica de 3:1; es decir un 75% de flores color
rojoy un 25% de flores de color amarillo (Tabla 4).

En el segundo periodo de evaluacion se us6 la combinacion o cruza de Q“UASD’ x JALGOS-
9-4, ambos genotipos insensibles al fotoperiodo. Se evaluaron 913 plantas en F; resultando 697 con
flores amarillas y 216 con flores roja para un 25% de polinizacion cruzada causada por abeja (Tabla 5).
En esta etapa no se usé el tratamiento de plantas protegidas. Ademas, debido a que ambos genotipos
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son insensibles, no serian afectados por el fotoperiodo. Oviedo y Cedano en el 2009, reportaron 8.7%
de polinizacion cruzada por abeja en el primer periodo; sin embargo en las dos ultimas etapas se ha
incrementado ese porcentaje considerablemente, debido posiblemente a que todos los tratamientos
estaban desprotegidos y habia mayor posibilidad de las abejas moverse de una planta a otra. Ademas en
la época de floracion de los genotipos no habia muchas plantaciones del cultivo en areas vecinas.

La abeja fue el insecto polinizador mas importante; sin embargo, no se observd que ellas
trituren botones florales antes de ser polinizados y lleven polen de una planta a otra. Probablemente, el
mecanismo usado por este insecto seria que inmediatamente el boton floral abre ya todas las anteras
han roto y el polen se deposita sobre el estigma. En ese momento la abeja, que viene con polen de una
planta diferente, quita todo el polen de la flor abierta, rasca el estigma en forma sutil y posiblemente en
ese intercambio la flor queda polinizada con el polen de la flor de la planta diferente (Figura 5).

En alguna época del afio, principalmente cuando las temperaturas son muy elevadas (mayor de
34° (C), en las plantaciones de guandul suelen aparecer plantas con flores anormales que muchas veces
pasan desapercibidas. En estas flores generalmente antes que las anteras maduren y rompan la cubierta,
el estigma esta al descubierto, por lo que resulta mas facil ser polinizada por las abejas. En la mayoria
de los casos estas flores abortan por la imposibilidad de ser polinizadas (Figura 6).

Figura 5. Botones florales maduras. Figura 6. Flores anormales y botones auto polinizados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la F; se obtuvo el mayor porcentaje de polinizacion cruzada por insectos con un 15.3%,
cuando se utilizo la variedad @’UASD’ e 4’IDIAF Navidefio’. Mientras que en el caso reciproco de
estos progenitores solo se obtuvo un 12.8% de cruzas en el segundo periodo. En el tercer periodo,
cuando se uso la variedad "UASD’ y la linea ALGO08-9-4, se encontr6 en F; un 24% de polinizacion
cruzada por insecto. Segun la prueba de Chi cuadrado (X°), se encontré una relacion esperada de 3:1,
indicando que un gene controla la herencia de esta caracteristica, siendo el color rojo de la flor
dominante con relacion al color amarillo, segin el patron de herencia sencilla, reportado por Oviedo y
Cedano (2007).

Cuando el color de la flor de una planta extrafia es diferente al color de la flor de la variedad de
la plantacion comercial o de multiplicacion de semilla, se debe eliminar la planta inmediatamente inicia
la floracién para evitar la transferencia de polen de esta o estas plantas diferentes a la plantacién. Sin
embargo, la situacion es més dificil cuando el color de la flor de la planta extrafia es igual al de la
plantacion. En tal caso habria que observar otras caracteristicas de la planta para eliminarla. De ahi,
que un monitoreo riguroso por los técnicos extensionistas, en el momento de la floracion, podria ser
muy importante para mantener la pureza y calidad de la semilla en los campos de los programas de
multiplicacion de semilla.
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Cuando los productores encuentran en su plantacién una planta diferente a su cultivo,
generalmente dejan que produzca y luego utilizan su produccion para autoconsumo y no la dejan secar,
pensando que el dafio seria una contaminacion fisica; sin embargo, para observar los cruces que
pudieron haber sido hechos por los insectos u otro factor ambiental, habria que esperar los proximos
dos ciclos del cultivo para observar la segregacion en el momento de la floracion. Si no se toman
medidas de supervision de las plantaciones y eliminacion de plantas con caracteristicas diferentes al de
la variedad sembrada, se corre el riesgo de no tener semilla de buena calidad.

Se debe realizar monitoreo al momento de la floracion para eliminar cualquier planta diferente y
estar alerta con plantaciones proximas a su siembra, a fin de que ésta no sea contaminada.
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