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RESUMEN 
A medida que la producción mundia/ de aumentos se ha expandido para 

satisfacer la creciente demanda, los suelos se han ido detenoiando. estos 

electos que traen consigo problemas do cantidad y calidad de nutrimentos no 

siempre so pueden compensar ni aún con la aplicación de fertilizantes, por lo 

que fa investigación en temas relacionados con el manejo de curvos, sueJos. 

agua y nutrí mentas se hace necesaria paia contribuir a lograr una agricultura 

sosteníale en suelos semiáridos con el fin de aprovechar las grandes 

extensiones de suelo potencialmente fértil con el uso de tecnologías 

económicamente viables, socialmente aceptables y ambientafmerte sensibles. 

El fcjol común es importante en la dieta de más de 500 millones de personas 

pot su aitci valor nutrtivo. sin emnargo la disponibilicad de nutrimentos juega un 

papel muy importante en la producción del mismo, por lo que en la presente 

investigación se estudiaron las bases bioquímicas y ultraestructurales de 

respuesta de dicho cultivo a bajns niveles de nutrmentos con el propósito de 

proponer índices de tolerancia para la selección de variedades capaces de 

adaptarse y producir bajo un ambiente marginal. Para lo cual se realizó un 

estudio anatómico y contenido de nutrimentos del g r rmnp lasna y la 

caracterizaron de respuestas Dioquim'cas y ultraestructurales dicho factor de 

estros. Las variedades Mor de mayo y Laguna presentaron mayor porcentaje de 

proteína total El perfil de proteínas mostró la presencio de un polipéptirio de 38 

kOa que se expresa a mayores concentraciones en estos mismos El estrés 

nutrimental estimu'ó signrficalivamerrte >3 acumularon de pro/ina Irbre en hoja y 

JJIlfc ( ¿ A » XH\ 
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raíz Se presentó amplia variabilidad en la absorción de macro y 

rricronutnmentos y el análisis ultraestruotursl mostró alteraciones en la variedad 

Pinamerpa. no asi en Laguna. Con ba&e a nuestros resultados se sugiere 

c o n o tolerantes a! estrés nutrimental a las variedades Flor de mayo y Laguna. 
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ABSTRACT 
As the food world production has expanded lo satisfy the growing demand soils 

in turn have been deteriorating in qualify. These effects raise problems with (he 

quantity and quality of nutriments which not always may be compensated not 

even with the application of fertilizers. For this reason, it becomes necessary to 

develop investigations related lo oullivars, soil, water and nutriments 

management In order to obtain a sustentable agricultural practices in semiard 

regions aimed to take advantage of these wide extensions of potentially fertil 

soils with the use of feasible and economical technologies that are 

environmentally safe and friendly accepted by communities 

Bean is an important part of the dietary intake for more than 500 million peopio 

owed to its high nutritional value. However the availability of nutriments plays an 

important rote m its production. So in the preent investigation the bas.'S of the 

biochemical and ultra structural responses of bean cultivars to low levels of 

nutriments were studied with the object to propose tolerance Indexes for the 

selection of varieties capable to adapt and get acceptable yields in marginal 

environments For this reason an study on the anatomy and the nutriment 

contents of the germplasm and the characterization of biochemical and 

ultra structural responses to the stress factor was carried out. The varieties Flor 

de Mayo and Laguna presented the highest percentage Of totaf protein. The 

protein profile showed the presence of a 38 kDa polipeptide which is expressed 

at the higher concentration in these varieties The nutnmental stress significantly 

stimulated the accumulation of free proline in leaves and roots. A wide variation 

a 
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in the absorption of macro and micronutnments was observed and although the 

ultrastnjcturai analysis showed alterations in the variety Pinamerpa those were 

not present in the Laguna variety. Based in our results it is suggested that the 

varieties Flor de mayo and Laguna may De considered as tolerant to the 

nutrimental stress. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A lo largo de la historia, la producción agraria y sus prácticas han estado muy 

ligadas al desarrollo de la humanidad sirviendo a una finalidad muy concreta, la 

de proveer suficiente alimento para mantener e/ crecimiento de la población 

mundial que actualmente alcan¿a los 6 000 millones de personas Como 

resultado del incremento de la actividad industrial y humana, la proporción de 

suelos arables va disminuyendo en un 0 1% anual. Actualmente, existe una 

demanda de pruducuún agrícola sin precedentes, a medida en que dicha 

producción mundial de alimentos se ha expandido, los suelos tanto fértiles 

como marginales se han ido deteriorando, estos efectos, que traen consigo 

problemas de cantidad y calidad de nutrimentos no siempre se pueden 

compensar m aún con la aplicación de fertilizantes. Tomando en cuenta la 

importancia de mantener y conservar la fertilidad natural del suelo, se hace 

necesario un mayor énfasis de investigación en ternas relacionados con el 

manejo de cultivos, suelos, agua y nutrimentos para lograr una agricultura 

sosten ib le en suelos íertiles y marginales (CIAT. 2001), 

Ef fnjoí común (Pftaseofüs vufgarís L ) es importante en ra dieta de más de 500 

millones de personas para ellas constituye el componente principal del régimen 

alimenticio diario. Este alimento básico es, sm duda, la leguminosa alimenticia 

mds importante del mundo, mucho más que el garbanzo, el haba y la lenteja 

pero la disponibilidad de nutrimentos juega un papel muy importante en la 

producción de este cultivo. 
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Hoy día, debido principalmente a la pobreza y el desempleo, existen alrededor 

de 3Q0 millones de personas (18% de la poblacion del mundo en vías de 

desarrollo) que no tienen acceso a la cantidad de alimentos suficiente para 

satisfacer sus necesidades {Pinstrup-Anderson y Pandya-Lerch 2000. Pinstrup-

Andersun el .7/., 1999) La desnj tnción es un factor importante en la mitad de 

los casi 12 millones de muertes de niños menores de cinco años que se 

registran anualmente en los paises en vias de desarrollo (UNICEF 199$). 

aparte de la falta de alimento, la deficiencia de micro nutrimentos (yodo, hierro y 

sobre todo de vitamina A) están generalizadas Por si fuera poco las 

fluctuaciones de los patrones climáticos mundiales y los cambios de uso de la 

tierra, irán agudizando los problemas de producción y la demanda regional de 

alimentos Para atender osas necesidades, es imprescindible lograr avances 

muy importantes en cuanto a producción de alimentos. La agricultura moderna 

lo ha hecho, pero introdujo también el uso intensivo de plaguicidas y fertilizantes 

que son muy costosos y pueden afectar la salud humana o dañar los 

ecosistemas Existe suficiente infomacion sobre la respuesta de este cultivo a 

diversos factores de estres, salinidad, sequia, altas temperaturas (Maiti, 199?, 

Moreno 1988}, pero no hay reportessobre el estudio sistemático del electo de la 

deficiencia de nutrimentos, específicamenle para P vutgaris 

En Dase a lo anterior, en la presente investigación se pretende estudiar los 

índices de tolerancia para la selección de cultivares que se adapten al ambiente 

marginal de nutrimentos con el fin de colabnrar con un equipo rnultidisciplinario a 

la selección de lineas tolerantes capaces de producir en ambientes adversos y 

asi aprovechar las grandes extensiones de suelo potencialmenle fértiles en la 

6 
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producción de aumentos con el uso de tecnologías ambienta imente sensibles, 

económicamente viables y socialmenle aceptables, sin agotar aün más los 

recursos rio renovables, ni provocar daños ambientales. 



II. HIPÓTESIS 

Existe variabilidad en las respuestas bioquímicas y ultraeslructuiales al estrés 

ru tnmen ta ien cuat ic variedades da frijol (Pftaseoíus vufgans l ) y es posible 

correlacionarla con su adaptación bajo condicionas controladas pata la identificación 

de índices de tolerancia, lomando en cuenta como umco factor imitante la 

n suficiencia de nutnmentos 

III. OBJETIVOS 
OBJETIVO GENERAL 

Caracterizar las bases bioquímicas y ultraestruclurales de respuesta al estrés 

nutrimental en cuatro variedades de frijol {Phaseolus vulcjans ) a nivel de plántula 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Caracterización del germoplasma 

1 Realizar el estudio anatónVco de la semilla por microscopia electrónica de 

barrido 

2. Ana^zar el contenido de nvn erales de fes semihas y c u a n t i a r proteina 

total. 

3 Seleccionar la concentración mínima de (espuesta para e1 estrés 

nutrimental 

Estudio del efecto del estrés nutrimental a nivel de plántula 

1 Detectar síntomas de defc ienc ia en las plántulas de las cuatro variedades 

sometidas al estrés. 
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2 Analizar la acumulación de prohna libre. 

3 Determinar el contenido de clorofila a, y total 

4. Cuantrficar la absorcion de macro y micronulnmentos. 

5 Determinar la presencia proteina especifica 

6. Estudiar a nivel ultra estructural la respuesta ai ambiente marginal ne 

nutrimentos 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 

I. GENERALIDADES 

Jerarquía botán ica 

El Término leguminosa-grano engloba especies muy diferentes entre si. solo 

unidas en cuanto a su utilización agriccla Dentro de la leguminosa-grano 

distinguimos dos subfamilias, divididas a su vez en t rbus y estas en géneros A 

la subfamilia PdptT>onontea& pertenecen casi todas las especies de 

leguminosas de grano. La otra subfamilia, fa CesnipinoitJaae solo es interesante 

por su tribu Oassicas a la que pertenece el algarrobo. A pesar do que las 

Papi lonaceas son una de las familias mas ricas en especies, solo cinco tnbus 

tienen interés como legiimiriosas-grnno, Cuellar e/ ai, (1999): 

Tribu Aeschynomenae.- Género Arachis (ej cacahuate) 

Tribu Cícereae.- Garbanzos. 

Tribu Gemsteae.» Género ¡upinus {ej. altramuz). 

Tribu Phaseoleae - Dentro de esta tribu, en el género Phasaolus (uno de los 

die2 de esta tribu) se encuentra nuestro frijol común! P/ iaseo 'us vulgar Ja. 

Tribu Vicíese* Género Vicia (ej.: habas) Género Laíhyws (ej almortas) 

Género Ptsum (ej g.JÍsantrs). Género I ons (ej . lente, as) 

ID 



Nombre científico de la planta 

Phaseolus vuigans, que le fue asignado por el botánico Carlos Lmneo en 1753. 

El género Ptiaseolus incluye alrededor de 50 especies, de las cuales solamente 

cuatro son consideradas de importancia por ser cultivadas. Frijol común. 

(Pfraseofi/s vulgaris)'. Frijol lima, (Ptidseoltis lunatos); Frijol petaco. (Pfiaseofus 

OXCrneus) y F^jol tepari, 

(Pftaseo'us acut'&rus), Delgado Satinas, 1985; Debouck, 1991. 

Clasificación taxonómica! 

Reino Vegetal 

Su b reino Fanerógamas 

División Angiospermae 

Clase Dicotiledóneas 

Orden Rosales 

Familia l egummosae 

Subfamilia Paplhonoidae 

Tribu Ph¿»**cfae 

Subtribu Phaseohnae 

Género Ptivaeu/us 

Especie vulgoris 

Paredes, et ai, (1989). 
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También se le conoce con los siguientes nombres: Frijol de campo, frijoles, 

fia b (chuelas, judías verdes (fa etapa inmadura), f api ramo (la etapa inmadura}, 

poroto, fréjol, frísol, frixol, vainita, ftufta y caraota, entre otros, Van Herpen 

(19841 

Origen y distribución de la planta 

Ef fríjof es una de fas plantas de más ampha distribución en e/ mundo. El /ugar 

de origen mas probable, de acuerdo con hallazgos arqueológicos se ubica en 

Tehuacán ( México), aunque hay evidencias de similar antigüedad en Ancash 

(Perú) Pacifico, (1982) 

Tipos de frijol 

Las variedades de frijol se pueden clasificar según tres características básicas • 

Color de la semilla, hábito de crecimiento y duración del penodo de crecimiento: 

Color de la Semilla: La mayoría son negros o rojos, y casi siempre hay 

preferencias locales relativo al color. 

Habito de crecimiento. Las variedades pueden ser de arbusto parado, de vid 

parcial. o de vid completa el último tiene la capacidad de enredarse y requiere 

rodrigones o un cultivo compañero de apoyo como el maíz. Las variedades de 

arbusto florecen en una etapa corla sm continuación de producción de tallo y 
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hoja; éstos son los de "inflorescencia limitada". Los tipos de vid florecen durante 

un periodo más largo y continúan la producción de hojas y tallos; éstos se 

llaman los indeterminados. Las variedades de vid parcial pueden ser de ambos 

tipos. Dado su periodo más largo de floración, la mayoría de los indeterminados 

muestran una maduración desigual de las vainas, con la cosecha durando varias 

semanas. 

Periodo de Crecimiento: En temperaturas calientes, las variedades precoces 

pueden producir vainas maduras dentro de 70 días, después de la emergencia 

de la planta, mientras las variedades medianas y tardías demoran 90 días, o 

más. El t iempo para la primera floración dura entre 30 y 55 días, Con algunas 

excepciones, los tipos parados y prolíficos se maduran antes que los tipos de 

vid indeterminados. Los criadores de plantas están desarrollando variedades 

indeterminadas con períodos de crecimiento más cortos y de maduración más 

consolidada, Pachico, (1982). 

Según Acosta et al., (1997) el frijol tiene los siguientes requerimientos 

climáticos: 

Lluvia: Los frijoles comunes no están bien adaptados a las áreas de lluvias 

copiosas (como las zonas húmedas de la selva pluvial del África tropical) a 

causa del aumento de problemas de enfermedades e insectos. Idealmente, la 
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siembra se debe planear para que las últimas etapas de crecimiento y cosecha 

ocurran durante la época seca. 

Temperatura: En comparación con el sorgo y el mi jo, el frijol no tiene buena 

tolerancia al calor extremo o a la escasez de agua. Las temperaturas óptimas 

para la floración y el desarrollo de la vaina es un alto diurno de 29.5°C y un bajo 

nocturno de 21 °C. La pérdida de flores es un problema serio después de 36°C 

y también es amplificado por lluvias copiosas. 

Suelo: Las plantas son muy susceptibles a las enfermedades fungoides que 

causan la pudrición de las raices, y el desagüe bueno es muy importante. Por 

lo general crecen poco en suelos ácidos (menor de 5.0), puesto que son 

especialmente sensibles a los niveles altos del manganeso soluble y el aluminio 

que ocurren con frecuencia a niveles bajos de pH. 

Fotoperiodo: En contraste a algunos sorgos y mijos, la mayoría de los frijoles 

muestran poca reacción a las variaciones en la duración de la luz. 

Morfología 

La morfología estudia las características visibles de las plantas, de manera que 

se incluyan aquellas estructuras que son constantes y permanentes en los 

individuos representativos de la especie, y aquellas que son variables o se 
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expresan de manera diferente según las condiciones del ambiente donde se 

encuentre la planta. A continuación se describen brevemente las características 

morfológicas de la planta de frijol, Acosta, (1997). 

Raíz: En general, las plantas de frijol presentan raíces de tipo pivotante, con 

una raíz principal y un complejo de raíces secundarias que se ubican 

superficialmente en los primeros 20 cm de profundidad del suelo. 

Tallo: El tallo de la planta es herbáceo, y en el mismo se distinguen los nudos, 

que son los puntos donde se insertan las hojas. El primer nudo corresponde a 

los coti ledones, y posteriormente se presentan nuevos nudos donde se ubican 

las hojas compuestas. En los nudos se originan las ramas secundarias y las 

inflorescencias. Las características de desarrollo del tallo determinan el hábito 

de crecimiento de la planta de frijol. 

Hojas: Las hojas son simples y compuestas y se insertan en los nudos del tallo 

y de las ramas. Las hojas primarias son simples y se ubican en el segundo 

nudo del tallo, mientras las demás hojas son trifoliadas. Existe gran variación 

en cuanto al tamaño, color y presencia de vellosidades en las hojas, 

relacionada con la variedad. 

Inflorescencias: Botánicamente, las inflorescencias del frijol son racimos de 

racimos, que se pueden formar en la yema terminal del tallo principal y de las 
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ramas, o en las axilas, en el punto de inserción de las ramas en el tallo. 

Durante la formación de la flor se distinguen el estado de botón y de flor 

abierta, con cáliz campanulado y corola de cinco pétalos de simetría bilateral. 

La disposición de los estambres y el ovario favorecen la autopolinización. 

Fruto y Semil las: El fruto es una vaina lisa o con pequeñas vellosidades y 

epidermis cerosa. Puede ser de diversos colores o con pigmentaciones que 

varían según el estado de madurez y con la variedad. La vaina contiene las 

semillas, que pueden ser de distintas formas: esféricas, cilindricas, arriñonadas, 

con ampl ia variación en color, desde blanco hasta negro, pasando por tonos 

crema, café, rojos o con combinaciones y pigmentaciones 

De acuerdo a Kornegay et al., (1993), una de las características más 

importantes en la planta de frijol, es su hábito de crecimiento, el cual depende 

del tipo de desarrollo que presenta la parte terminal del tallo, del número y 

longitud de los entrenudos y de la distribución de las ramificaciones a lo largo 

del tallo. Los hábitos de crecimiento se agrupan en cuatro tipos principales: 

Tipo Determinado Arbustivo: Son plantas de porte bajo, de 25 a 50 cm de 

altura, con un tallo principal fuerte y de 5 a 10 entrenudos; tanto el tallo principal 

como las ramificaciones cesan en su crecimiento una vez se han diferenciado y 

formado las inflorescencias; la floración y el período de llenado de los granos 
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son de corta duración, mientras, la madurez de las vainas ocurre de manera 

simultánea. 

Tipo Indeterminado Arbustivo: También son plantas de porte bajo, con tallo 

erecto, pero que termina en una guía corta, aunque las ramas generalmente no 

producen guías. El tallo presenta un mayor número de nudos, pero tiene menos 

ramificaciones que el tipo determinado, la floración se presenta en forma de 

racimos axilares, de tal modo que durante el llenado de las vainas las ramas y 

la guía terminal continúan creciendo aunque más lentamente. La floración, 

llenado y madurez de los granos ocurren de manera simultánea. 

Tipo Indeterminado postrado: Son plantas de mayor altura, generalmente mas 

de 80 cm, con ramificaciones bien desarrolladas, que crecen postradas o 

semipostradas; el número de nudos y la longitud de los entrenudos es mayor 

que en los tipos arbustivos y se presenta la formación de guías terminales tanto 

en el tallo principal, como en las ramas. Se presentan algunas variaciones 

ocasionales a través del desarrollo de la planta, como el crecimiento erecto 

inicial y luego postrado, o completamente postrado y algunos tipos pueden 

tener tendencia trepadora. La floración ocurre en racimos axilares y en periodos 

más largos debido al número de nudos, por lo cual se presentan en un mismo 

momento flores, vainas en formación, llenado y maduración. 



Tipo Indeterminado Trepador: Las plantas de frijol de este tipo pueden tener un 

tallo de longitud superior a los 2 m con 20 a 30 nudos, el cual termina en una 

guía dominante. Aunque son plantas ramificadas, el desarrollo de las ramas es 

menor que en las de tipo postrado. La floración se presenta en racimos axilares 

que se distribuyen en toda la planta o se concentran hacia la parte terminal. La 

duración de la floración es más prolongada que en los tipos anteriores y 

también se presentan a un mismo tiempo, flores, vainas en formación, llenado y 

madurez del grano. 

Valor Nutritivo y Usos 

El frijol común contiene en promedio 22 % de proteína en las semillas secas. 

Provee una calidad y cantidad de proteína adecuada para niños mayores y 

adultos si se comen en las proporciones apropiadas con cereales (como una 

tasa de 2:1 grano: leguminosa). En la forma de judía verde, proveen poca 

proteína, pero son una buena fuente de la vitamina A. Las hojas se pueden 

comer como la espinaca y también se usan de forraje para el ganado, Cuéllar 

ef al., (1999). 

Para más de 300 millones de personas del mundo, un plato de frijoles, que 

vale poco, constituye el componente principal del régimen alimenticio diario. 

Este alimento básico es, sin duda, la leguminosa alimenticia más importante 
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del mundo, mucho más que el garbanzo, el haba, la lenteja y el caupí, 

Robinson, (1987). 

Los nutricionistas consideran el frijol común como un alimento casi perfecto en 

vista de su alto contenido proteínico, de la gran cantidad de fibra que tiene, de 

los hidratos de carbono complejos y de otros principios alimenticios que 

contiene. Una sola ración (1 taza) de frijol proporciona al menos la mitad de la 

necesidad diaria de ácido fólico - u n a vitamina del grupo B que es muy 

importante para las mujeres embarazadas y que fue recomendada por el 

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos-. También suministra de 

25 a 30 por ciento del nivel recomendado de hierro y satisface el 25 % del 

requerimiento diario de magnesio y de cobre, así como el 15 del potasio y zinc 

necesarios en la dieta humana, Paredes, etal., (1989). 

El frijol es la cuarta fuente de proteína más importante en América tropical y 

sobrepasa a dos cultivos de tuberosas en la región - l a papa y la yuca- como 

fuente de calorías. En toda la región, el frijol común se conoce como "la carne 

de los pobres". Puesto que no hay ninguna fuente más económica de proteína, 

el consumo per cápita de frijol es alto en los países muy pobres, como 

Nicaragua (con 22.5 kilogramos por año) y en las regiones más pobres de los 

países de ingresos más altos, como el nordeste de Brasil (con 18.5 kilogramos 

por año). El frijol fue introducido en África al Sur del Sahara hace varios siglos 
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por los comerciantes portugueses Noy. el cultivo es un alimento básico 

importante en ese continente y constituye la principal fuente de proteina 

alimenticia para más de 70 millones de personas Este g a n o es cultivado por 

mujeres, principalmente, en más de 3.5 millones de hectareas en ese 

continente, tanto para subsistencia como para la venta en el mercado Esta 

producción representa un cuarto del total mundial, la cual se concentra en 

África Oriental, una región densamente poblada, en la región de los lagos, y en 

los altiplanos del sur del continente (Tcivoira, 1990» 

González de Mejia M99G}, menciona que el frijol es un alimento básico en 

México. Amenca Central y otras regiones del inundo en vías de desarrollo. 

Provee una gran pmporcón de lus rcqucrimiertos proteicos para un alto 

porcentaje de la población y es un complemento para les cereales 
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El siguiente cuadro muestra la contribución del frijol a la nutrición 

humana calculada en base al promedio de consumo anual percápita . 

Cuadro 1.- Contribución del frijol a la nutrición humana asumiendo un 

consumo anual percápita de 15 kg. 

Nutrimento Contenido de la ración diaria, en promedio Requerimiento de un hombre 
(125 g cocido, ó 15 kg/año de grano) adulto (mg) 

Sodio 0 mg 2200 

Potasio 475 mg 3900 

Calcio 65 mg 800 

Fósforo 161 mg 800 

Magnesio 56 mg 350 

Hierro 2.78 mg 10 

Zinc 1.24 mg 15 

Cobre 0.307 mg 2.5 

Manganeso 0.668 mg 3.75 

Selenio 0.002 mg 0.05-0.2 

Yodo 0.032 mg 150 

Almidón 22.1 g 570 g 

Proteína 8.5 g' 69 g 

Adaptado de Pennington and Young (1990 a,b) y Robinson, (1987). 



II. FACTORES DE ESTRES 

Más del 30% del globo está ocupado por desiertos. En México el 45% de su 

territorio es árido o semiárido con una precipitación pluvial de menos de 750 

milímetros anuales. La deforestación, el sobrepastoreo, la agricultura extensiva 

y la erosión en general, provoca que los desiertos estén creciendo en todos los 

continentes. Por otro lado, se pronostica que los períodos de sequía serán más 

frecuentes y de mayor duración a causa del calentamiento progresivo que está 

sufriendo la Tierra por el efecto invernadero debido a la contaminación 

atmosférica Cook, (2000). 

La disponibilidad de agua y nutrimentos son de los factores más limitantes en 

la producción agrícola, especialmente en los países subdesarrollados. Durante 

varias décadas se han hecho considerables esfuerzos en la obtención de 

nuevas variedades de plantas tolerantes a la sequía sin haberse logrado 

resultados sustanciales. La biología molecular permite la posibilidad de analizar 

la respuesta al estrés ambiental a nivel de la expresión genética, así como el 

aislamiento de genes relacionados con la tolerancia a la falta de agua y su 

trasplante a especies de importancia económica. La ingeniería genética en 

combinación con estrategias clásicas de mejoramiento genético, constituyen 

una herramienta con gran potencial para la obtención de plantas tolerantes a la 
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sequía y a otros factores ambientales, White-lzquierdo, (1991) y White -Shing, 

(1991). 

Al describir el grado de tolerancia al estrés salino de numerosos cultivos, las 

leguminosas se encuentran entre las más sensibles, pudiendo establecerse, 

según su resistencia o tolerancia, distintos grupos de respuestas. Las 

leguminosas son consideradas actualmente cultivos de gran importancia para 

la "agricultura sostenible", tanto en el sistema de rotación como su menor 

dependencia de la fertilización nitrogenada, dada su capacidad de formar 

simbiosis fijadoras de nitrógeno con bacterias de los géneros Rhizobium y 

Bradyrhizobium. Por todo ello, es necesaria la identificación de combinaciones 

de estrés salino González, (1996). 

III. CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICA5 Y BIOQUIMICAS 
RELACIONADAS CON LA RESISTENCIA A ESTRÉS BIÓTICO Y ABIÓTICO. 

La variabilidad en las condiciones bióticas y abióticas afectan considerablemente 

la producción y el rendimiento de las especies cultivadas, razón por la cual un 

gran numero de investigadores trabajan conjuntamente para el conocimiento de 

los mecanismos de tolerancia a dichos factores de estrés. Las investigaciones 

incluyen el estudio del efecto de la sequía y otros factores abióticos que merman 

la productividad del frijol, evaluación y selección de especies silvestres para su 
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resistencia a diferentes factores de estrés y la incorporación de resistencia a los 

cultivos (Popa y Dinca, 1985; Yonts etal., 1985; Vlad y Pretorian, 1986). 

Existen dos etapas en las que se puede dividir el establecimiento del cultivo: 

a) Eventos y condiciones que existan en la zona de la semilla desde la siembra 

hasta la emergencia entre estos el contenido de nutrimentos (minerales y 

proteínas) de la semilla y la distribución de macro y microesclereidas en la 

testa. 

b) Problemas y factores que afectan a las plántulas desde la emergencia hasta 

su establecimiento final. Observaciones en campo en el noreste de México 

mostraron que existen diversos factores bióticos y abióticos que afectan el 

establecimiento inicial de maíz, frijol y otros cultivos (Maiti, 1997). 

Terán etal., (1994), estudiaron la relación qüe existe entre la ultraestructura de la 

semilla y el potencial de germinación reportando que el acomodo en las macro y 

microesclereidas tiene relación directa con dicho proceso, las especies con un 

acomodo más laxo fueron la que presentaron mayor porcentaje de germinación. 

La adaptación de las plantas a los cambios ambientales depende de una serie 

de ajustes moleculares, fisiológicos y morfológicos que se presentan como 

respuesta a las modificaciones de la irradiación, la calidad espectral, el 

fotoperíodo y la temperatura, entre otras. Los ajustes mencionados se integran, 

a través de mecanismos aún no bien comprendidos, con los patrones globales 
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de desarrollo genéticamente programados (Smith, 1982; Kuhlemeir et al., 1987; 

Quail, 1991; Thompson y White, 1991). 

Características morfofisiológicas. 

Las características relacionadas con las adaptaciones de frijol en condiciones de 

semiaridéz en Kenya fueron estudiados por Itulya, et al., (1986), quienes 

seleccionaron varios cultivares adaptados a tales condiciones, se ha encontrado 

que el color de la semilla, su tamaño, brillantez, hábito de crecimiento, días a 

floración, madurez, adaptación vegetativa y reproductiva, nodulación, daño por 

factores bióticos, resistencia a la sequía y tolerancia a los factores de suelo son 

considerados para la evaluación de los cultivares de frijol para su adaptación a 

tales condiciones . Los investigadores de CIAT, (1988) continuando con el 

estudio de los mecanismos de adaptación a las sequía de Phaseolus vulgarís 

evaluaron, longitud de hipocotilo, persistencia de raíz principal, fibrosis general y 

abundancia de raíz secundaria en 100 cultivares; el crecimiento de la raíz fué 

mayor en todas las etapas en las líneas resistentes a la sequía comparado con 

las líneas susceptibles, observando que el cruzamiento entre especies 

mexicanas y colombianas produce poblaciones con mejores característica para 

su adaptación a condiciones de estrés comparados con los progenitores de la 

misma región. 



E.' estrés de humedad reduce severamente eJ índice del área folian peso seco, 

número de granos y rendimiento de Injol, pero las especies muestran alta 

recuperación en crecimiento y producción de vaina cuando se riegan después del 

tratamiento de sequía {Peña-Ramus y Muncz-Oruzuo, 1888). 

Características Bioquímicas 

La percepción de un estímulo, por medio de un receptor adecuado, 

desencadena una cascada de señales que originan la síntesis de ciertos 

compuestos, la modificación en la concentración de otros y cambios en Ibs 

propiedades de Fas membranas, entre otros procesos. Cs decir, la sefiaJ 

ambienta) es traducida a una señal bioquímica o fisicoquímica por la acción de 

diferentes transductores, Serger, (1966). 

Vasqu*2-Tello rtí flf, <1^90} dpmoíitraron que la salida de electrolitos, fosfatos y 

azúcares soiub'.es son pruebas fisiológicas para evaluar la resistencia a 

factores abióticos en especies como Pfiaseclus y Vtgma, las vanedades 

"Fundulea 332" se reportaron en Rumania como un cultivo prornotndor para su 

adaptación a las condiciones de sequía, dadas sus características de etapa 

vegetativa corta el crecimiento (imitado y el alto contenido de protema (Vted y 

Pretoiían. Esta úfrma esta relacionada con la resistencia a Ja sequia, 

P e.c'jtrfok'us se ha reportado como una e s p e j e resistente a la alta temperatura 
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y sequía debido a que contiene un alto porcentaje de la misma (Frederici etal., 

1990). 

Proteína Específica 

Los organismos vivos responden a las diferentes condiciones ambientales como 

la temperatura, la luz o el agua alterando el patrón de expresión génica y como 

resultado, la síntesis de proteínas. A nivel molecular una de las respuestas mejor 

caracterizadas es la producción de proteínas que se inducen por choque de calor 

(HSPs). En las plantas superiores las proteínas de choque de calor de bajo peso 

molecular (smHSPs) (15-30 kDa) son las mayoritariamente sintetizadas durante 

el estrés por calor. Si bien, la función de las smHSPs es aún desconocida se ha 

sugerido que in vivo actúan como "chaperonas" y que su expresión puede ser 

critica para la supervivencia de la planta. Un mayor conocimiento del patrón de 

expresión de las smHSPs permitirá avanzar en el estudio de su función. 

(Verdaguer etal, 1999). 

Existen diversas investigaciones acerca de la presencia de proteínas que 

intervienen en la tolerancia a factores de estrés en diferentes cultivos (Hurkman y 

Tanaka, 1987; Singh ef al., 1985, Ramagopal, 1986; Ben-Hayyim et al., 1989, 

Pei-Ying Zhong, 1997). 
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l a s líneas tolerantes poseían una prctelna da 28 kDa en el vastago y ausente 

en las lineas susceptibles, la presencia de esta proteina se relacionó con la 

tolerancia del arroz a la salinidad {Rani, 1955) 

En tomate y en Ctfrus smeris/s L. se demuestra la variabilidad que puede existir 

en In síntesis de las pío teínas al ser rnpurlnda una disminución de la síntesis 

en C sj'nsrts/s y por el contrario en el tomate un aumento de ésta, el factor 

importante a mencionar es que en él se sintetiza una proteina de 25 KÜa 

relacionada con líneas resistentes a la salinidad (Bcn-Hayyim ai al, 1989). 

Prolira libre 

Se ha visto en muchas investigaciones que las plantas sujetas al estrés por agua 

o satino acumj.an prolina y se piensa que la enzima prolina oxidasa es un punto 

importante para dilucidar el mecanismo de fa acumulación de este aminoácido 

( H e n s o n s ' , 19?9 HansonyHUz, 

La proJi/ia es uno Oe tus aminoácidos contenidos en las proteínas de lodos los 

organismos y de los tejidos de las plantas, re* con frecuencia acumulada en 

respuesta a varios tipos de estrés ambiental, corno sequía (Naidu et a'., 1992; 

Stewart y Lee. 1974, SNng et ai. 1965) salinidad (Treichel. 1*75), bajas 

temperaturas (Benko. 1586, Chu et a l , 1974, Gales el ni, 138?) y altas 

temperaturas ¡Oshamna 1972) 



• incremento en niveles de prolma durante estrés de sequía es único 

comparado con otros aminoácidos libres en el mismo te; id o, pero «milar a otros 

solutos de bajo peso molecular, como azúcares y ácidos orgánicos. El 

incremento en pro lina libre esla relacionado con un decremento en el potencial 

n id neo do la hoia y con otras medidas hídneas, como el contenido relativo de 

agua. {Sivaramakrisfinan, efa ' . , 1938 citado per Marti ef aA 2000). 

El Frijol té parí utiliza mecanismos bioquímicos alternos para peder desarroparse 

satisfactoriamente con niveles de agua muy bajos, entie ellos el acumulo de 

prolina, lo que lo hace sumamente atractivo, al constituir un material genético 

muy valioso para ser transferido por técncas de ingeniería genética, al frijol 

comú'J (GonzaJez, 1996) 

Clorofi la 

El contenido en clorofila juega un papel importante en las plantas cultivadas ya 

que está positivamente corre .ación ad o con la fotosíntesis. La reducción en el 

contenido en el oro Til as p u d e ser una respuesta de las plantas al estrés Esta 

reducción de la clorofila puede perjudicar el proceso fotosintétioo conduciendo 

a una redacción en la fijación del carbono de ahí la importancia de conocer el 

contenido en clorofilas de las plantas cuando fas cono icio nes medioambientales 

no son óptimas (Valencia e t a / , 1997) 
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Gon2ái«r y Ayerbe (2000). estudiando la relación entre fotosintesis y 

contenido er> clorofilas con el rendimiento en distintos genotipos de cebada 

sometidos a estres hidrico terminan encontraron que qi contenido de clorofrfa 

total (u+f*J es muy similar para todos 'os genotipos evaluados, similar a lo 

reportado por Kanechi et ai, (1991) quienes no encontraron diferencias 

significativas en su contenido incluso en plantas de C. arabica cv. típica 

sometidas a estrés h id rico La disminución en el valor total ha sido considerado 

como un buen indicador del grado de estres hldrico en plantas de mai2 

Castrillu y Fernández, (1990) 

Ultra estructura Del Crorop fasto 

Fi déficit de humedad ps un factor que en plantas de mai? afecta el grosor de la 

lamina media, tamaño, número de células y cloroplastos (Tretyakov ef ai., 

1995) 

El estrés salino ocasiona Que la membrana que envuelve al cloroplasto se 

rompa, los tríacoides se dilatan y el cloroplasto se distorsione (Roth ef ai, 

1996), 

Paslenes y Horton (1096), concluyeron que la desorganización de los tiiacoides 

en frijol, observada a 30-35 'C es debida a1 incremento en la excitación de 

electrones, induciendo a la vez un aumento en el transporte cíclico de 
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electrones y una disminución en el suministro de la NADPH, limitando la 

asimilación de carbón 

Las altas temperaturas alteran entre otros procesos y componentes, ra 

oroanjíaeión estructura/ del e/oropiasto. Previamente se ha reportado que 

altas temperaturas son responsables de cambios en la membrana tiiacoidai, 

alterando no solo las propiedades fisicoquímicas, sino también su organización 

funcional (Berry y Rjnrkman. 1980) 

EJ PSIí responde a vn rango de bsqas temperaturas causando inhibición a 

destrucción de* complejo con consecuencias en el funcionamiento y 

organización tiiacoidal. así c o n o un desordenamiento de la grana (Gounans et 

ai, 1934). En general el calor afecta la estructura del cloroplastc, rompiendo la 

membrana del mismo y dilatando a muchos de los tilacoides <Ristlc et eí.,1992) 

Moreno Limón. (1998) evaluando las respuestas ultraeslructurales al estres de 

salinidad reportó una pé'dida en la organi2acicn de los liiacoides en los 

c orop astos, que involucre un hncfriamientn d r los organoins, y acOmulo do 

gránulos de dfmidón en los cultivares susceptibles mientras que en las 

tolerantes no se presentaron estos cambios. 

La microscopía electrónica de clproplaslos obtenidos de hojas de espinacas 

demuestran que la ausencia de manganeso provoca una desorganización de 
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las membranas tilacoidales pero tiene escaso efecto sobre la estructura de 

núcleos y mitocortdnas tUren, 1961). 

Nut r imentos 

Las dlanías superiores necesitan elementos para vivir y mantener su crecimiento, 

desarrollo y productividad, estos elementos son requeridos para sintetiza» todas 

las sustancias oue le sen necesarias l a s requerimientos minerales de las 

leguminosas no son los mismos que cara ot^os cultivos, c o n o los cereales; éstas 

tienen la capacidad de fijar nilroceno atmosférico. pero, aún asi efínjuí no puede 

crecer bien y tener aflos renefirmenfus sin un balance y una fuente adecuada de 

minerajes Ma.t;, (1997> 

Morenc Lirncn el al., (1996) estudiandu la «elisión entre el contenido de 

minerales en semilla y desarrollo de plántula de 5 especies sil'/estres una 

sem<cultívada y una cuKrvada de fryol (FKaseo/us spp.j reportó que aqueJbs 

cultívales con mayor contenido de nutrimentos presentaron mayor puicerriaje 

de germinación y mejor desarrollo de la plántula. 

Los problemas deí sueto aebrdos a la toxjcrdao o a fa carencia de nutrimentos 

limitan frecuentemente la productividad del frijol en América Latina Este cultivo 

se prodtee generalmente en sueos ácidos caracterizados por su ba;a 

disponibilidad de P Los cálculos ce la base de datos del CiAT, (2001) indican 
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que más del 50% del área productora de frijol de A'nériua Lalina presenta 

sucios sumamente deficientes en P Estos tienen muchas veces un alto 

contenioo de Al y los edículos indican Que alrededor del 40% del drea total 

sembrada con frijol en America Latina está afectada por la toxicidad del Al ü n 

12% de la zona frijolera es afectada por la toxicidad del Mn (Brasil central, 

América Central, ¿unas *u',cámcas en México y el sui de Chile). Además, cerca 

del 40% de la zona trijoicra sefre el efecto de la baja dteponiN dad de N en el 

suelo. Aunque muy poco se sabe acerca de la importancia del equilibrio de 

micronutrientes y de su extensión e i les sistemas de producción de frijol. las 

observaciones pi-eiim¡na*es tienden a apoyar estos criterios, lo mismo puede 

decirse del K {en 15% del área total) en el caso de algunas asociaciones de 

cultivos en que se halla el frijol. El sipmente cuadro presenta los detalles de 

las zonas productoras de frijol de América Latina que son afectadas por la 

deficiencia de P y la toxicidad del Al 
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Cuadro 2. Porcentaje del área total de producción de frjjol en 
América i atina, potenciaimeme afectada por deficiencia de P y 
toxicidad del Al, en algunos países y regiones de América Latina. 
(CIAT 2üQ1). 

Porcentaje del área total da friJoJ 
afectada 

Región o pala Deficiencia de P Toxicidad de Al 

Brasil 51 61 
México 55 2 
Aménca Central 62 19 
Cono Sur 22 13 
Zona Andina 66 26 

Los requerimientos minerales de las leguminosas no son los mismos que para 

Otros Cultivos, ccnno los cereales: estas tienen la capacidad de fijar nitrógeno 

aimosfénco. pero, aún asi. el frijol no puede ciecer bien y tener altos 

rendimientos sin un talance y una fuente adecuada de minerales, Mam (1997). 

De los noventa y dos elementos químicos naturales existentes en la tierra, 

dieciséis de ellos se consideran esenciales para el crecimiento y la productividad 

cielos cultivos. Clark e /a / . (1990) 

El potasio es activador de muchas enzimas que son esenciales en la fotosíntesis 

y la respiración, ademas de que activa enzimas necesarias para formar almidón y 

p-oleinas. Bhandal y Mahk. (1966) 
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PI magnesio casi nunca es un factor limitante del suelo para c l crecimiento 

vegetal Ademas de su presencia en la clorofila este elemento es esencial 

po iq je se combina con el ATP (permitiendo así que participe en muchas 

reacciones) y porque activa muchas enzimas necesarias es fotosíntesis 

re&piración y formación de DNAy RNA. (Clarkson y Hanson. 1!îâû) 

El calcio es esencial para las funciones normales de la membrana en todas las 

células, probablemente como un enlazador de fosfolípidos entre sí o a proteínas 

de membrana (Alian et a/.. 1967). 

El hierro es esencial debido a que forma parte de cierias enzimas y numerosas 

proteína que acarrean elertmne« durante la fotosíntesis y la respiración 

experimentando oxidac ones y reducciones a lemas cuando actúa como portador 

de electrones, (Sandman y Borguer 1983i. 

El manganeso tiene una función estructural en el sistema de membranas del 

cioroplasto y también activa numerosas enzimas. Uren, (199"?) El papel de/ 

manganeso en el metabolismo de las plantas fue revisado por Mukhopadhyay y 

S harr ia en 1991. ellos discutieron la ocurrencia y naturaleza química del 

manganeso, se estudió la relevancia de este eiemerto en el metabolismo celular 

incluyendo su asimilación, el transporte a través de la planta, acumulación y la 

actividad en los cloroplastos. enzimas, síntesis de proteínas, carbohidratos y 

lipidos la dvisión celular y crecimiento Tamhién se discutió la relación entre 
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manganeso con el rendimiento y las enfermedades por tongos en suelo, 

enfermedades Bacterianas, etc. 

Muchas enzimas contienen 2inc fuertemente unido, esencial para su adecuado 

funcionamiento (Vallee,l97G). 

El cobre está presente en diversas enzimas implicadas en los procesos redo* 

como la citorrorno uxidasa (mifocondr ns| y la plastocianina (cloroplastos) 

(Amon citado por Salibury 19&4) 

El mol bdeno forma parte de la nitrato reductasa, pero también puede participar 

en la degradación de punnas (adenma y guanina) debido a su esenciahdad 

comr> parto de la enzima xantma dcshid'ogonasa. (Pérez el a*, 1068), una 

tercera función es como parte estructural de una oxidasa que convierte el 

aldehido del acido abcisico en la hormona ABA , (Walker, e t a L 1960). 

Para el estudio de la asimilación de elementos minerales. Lynch et al. (1990) 

utilizaron el cultivo en arena que es el mas económico y sencillo a regímenes 

controlados de nutrimentos, de esta manota se ha encontrado que las sales 

minerales en fnjol se encuentran en el orden del 2 al 5 % 

Couglan y Winjones. (1960) observaron que al someter a la espinaca {Spinacea 

úíergcea) a la salinidad se incrementaba el contenido de sodio y cloro, pero el 

potasio se mantuvo entable en todas las coticen rac iones salinas estudiadas Sin 
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embargo He et aL (1993), reportaron un incremento en la acumulación de 

potasio (K*) en la raí? de sorgo al estudiar el efecto de estrés osmótico 

De la Rosa (1993), después de haber evaluado 17 lineas de sorgo "glossy" 

sometidas a diferentes niveles salinos {0 05, 0.10, 0.15. 0.20 y Q.25 M) reportó 

que cuatro de ellas acumularon más sodio principalmente en la vaina y menos 

cantidad en la lámina foliar 

Khair. <1966) trabajando con variedades de sorgo reporra una relación directa 

entre la acumulación de calcio (Ca~*) en la hoja y la tolerancia a la salinidad, 

t n estudios de Phaseolus valgans cultivar SaCo Processor con solución nutritiva 

HnaQiand. pi suministro de polaco y nitrogeno afectó la apertura de los estomas 

ccn 6 y 16 horas fotoperiodo La correlación entre el suministro de potasio y el 

area del poro estomático ^ue negativa los poros estomáticos fueron cerrados en 

las plantas ccn mayor contenido de potasio, mientras que en las plantas con bajo 

contenido de potasio los poros estomáticos fttornn r rás grandes Esto se 

interpretó como una reacción de la planta para obtener mas iones por un 

incremento de la transpiración. Al probar diferentes concentraciones de nitrógeno 

en la solucion nutritiva se encontraron efectos similares Hudler y Burian, (1991). 

Guiller et al, (1992) encontraron que los excesos de hierro y manganeso 

provocan toxicidad en plantas de frijol. Una muestra colectada de las hojas de 
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frijol mostraron bronceado severo cuando contiene niveles de Fe mayores de 

3,080 mg/kg y Mn mayores de 760 mg/kg los cuales son muy tóxicos para el frijol. 

El calcio juega un papel muy importante en el crecimiento de la planta y en la 

resistencia al estrés de salinidad, en un experimento en invernadero, Akhavan-

Kharazian et al., (1991) sometieron plantas de frijol a estrés de salinidad (NaCI 

0 - 132mM) combinado con soluciones de sulfato de calcio o cloruro de calcio 

(0, 5 y 8 mM). En ausencia de calcio, el incremento en la concentración de NaCI 

desde 0 a 4 mM provocó una disminución más drástica en el peso seco de tallo y 

de raíz, contenido de clorofila, la proporción de potasio:hitrógeno que cuando 

aumentó la concentración aumenta de 44 a 88 mM. Contrariamente, la adición de 

calcio incrementó el peso seco de tallo y raíz y la concentración de clorofila en 

todos los niveles de NaCI. El contenido de potasio, sodio, calcio y magnesio foliar 

se incrementaron y la proporción de K:N disminuyó con el aumento en la 

salinidad, sin embargo, la adición de calcio no modificó el contenido de estos 

nutrimentos en la hoja. El contenido dé calcio foliar se incrementó 

significativamente con el aumento de la concentración de sulfato de calcio o 

cloruro de calcio. 

En otro experimento Nuwamanya, (1984) evaluó el efecto del pH sobre la 

producción de materia seca de los nodulos en plantas de Phaseolus vulgaris y 

concluyó que la producción de materia seca incrementa significativamente 
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cuando el pH del limo (CaC03) es inferior a 6.0, pero se presenta una 

disminución progresiva al incrementarse sobre este valor. El pH óptimo para el 

crecimiento y nodulación en frijol se estimó entre 5.5 y 6.0. 

El siguiente cuadro muestra los síntomas de deficiencia en nutrición vegetal. 



C U A D R O 3. SÍNTOMAS DE DEFICIENCIA EN NUTRICIÓN VEGETAL (C la rk , 1990). 

Los efectos casi cubren 
totalmente a la planta; > 

Planta de color verde claro; las hojas amarillas más bajas toman 
un color castaño claro cuando se marchitan 

Nitrógeno 

marchitamiento de las 
hojas bajas más o menos , 
marcado. 

Planta de color verde oscuro; frecuentemente se presenta una 
coloración verde o purpúrea; las hojas amarillas más bajas 
toman un color verde oscuro o negro cuando se marchitan. 

Fósforo 

Las hojas más 
viejas o más bajas 
son las más 
afectadas. 

Las hojas manchadas o cloróticas pueden enrojecer típicamente; 
en ocasiones, con áreas muertas; el ápice torcido y los 
márgenes foliares con concavidad hacia arriba; tallos delgados. 

Magnesio 

S 

I 

Las hojas más 
viejas o más bajas 
son las más 
afectadas. Efectos usualmente 

Ixalizados; moteado o 
clorosis; pobre o ningún 
brote de las hojas bajas. 

Clorosis marginal, 
con áreas grandes o 
pequeñas de tejido 
muerto. 

Areas pequeñas de tejido muerto, 
normalmente en el ápice y entre las 
nervaduras, mucho más marcado en el 
margen de la hoja; tallos delgados. 

Potasio 

N i 

Efectos usualmente 
Ixalizados; moteado o 
clorosis; pobre o ningún 
brote de las hojas bajas. 

Manchas extendidas que se propagan 
rápido, normalmente ocupando el espacio 
entre las nervaduras; hojas gruesas, 
talios con entrenudos acortados. 

Zinc 

T El meristemo terminal 
muere y aparecen 
deformaciones en el ápice 
o en la base de las hojas 
jóvenes. 

Hojas jóvenes del brote terminal, típicamente curvadas desde el 
nacimiento, finalmente muertas por el ápice y los márgenes; el 
crecimiento subsecuente se caracteriza por discontinuidad en 
estos puntos. Finalmente, el tallo muere por el brote terminal. 

Calcio 

0 

El meristemo terminal 
muere y aparecen 
deformaciones en el ápice 
o en la base de las hojas 
jóvenes. 

Las hojas verdes del brote terminal se vuelven de color verde 
claro en la base, finalmente se libran de esta parte; en el 
crecimiento subsecuente, las hojas se tuercen; finalmente el tallo 
muere junto con el brote terminal. 

Boro 

M 

A 

j s 

Las más afectadas 
son las hojas 

El meristemo terminal 
permanece vivo; 
clorosis o marchitamiento 
de las hojas jóvenes. 

Hojas jóvenes permanentemente marchitas sin manchas o 
clorosis marcada; el brote terminal asi como las ramas y el tallo 
son usualmente incapaces de permanecer enraizadas en las 
fases avanzadas en las que la deficiencia del elemento empeora. 

Cobre 
M 

A 

j s 

jóvenes o las del 
brote; síntomas 
localizados. 

Las hojas jóvenes no 
se marchitan; 
clorosis presente. 

Las áreas de tejido muerto se extienden 
sobre la hoja; las nervaduras más finas 
tienden a mantener un color verde, 
ofreciendo un aspecto enrejado o 
reticulado. 

Manganeso 

En 
general, 
ninguna 
hoja 
muerta. 

Hojas jóvenes con las 
nervaduras y tejido 
intervenoso de color verde 
claro. 

Azufre 
En 
general, 
ninguna 
hoja 
muerta. 

Hojas jóvenes cloróticas; 
nervios principales de color 
verde oscuro; tallos cortos y 
delgados. 

Hierro 



IV. PROBLEMÁTICA MUNDIAL DE AUMENTACIÓN 

Hoy día, debido principalmente a la pobreza y el desempleo, existen alrededor 

de 800 millones de personas (18% de la población del mundo en vías de 

desarrollo) que no tienen acceso a la cantidad de alimentos suficiente para 

satisfacer sus necesidades (Pinstrup-Anderson y Pandya-Lorch, 2000; Pinstrup-

Anderson et ai., 1999). La desnutrición es un factor importante en la mitad de 

los casi 12 millones de muertes de niños menores de cinco años que se 

registran anualmente en los países en vías de desarrollo (UNICEF 1998). 

Aparte de la falta de alimento, las deficiencias de micronutrientes (sobre todo 

de vitamina A, yodo y hierro) están generalizadas. Por si fuera poco, las 

fluctuaciones de los patrones climáticos mundiales y los cambios de uso de la 

tierra, irán agudizando los problemas de producción y la demanda regional de 

alimentos. 

En la actualidad México y otros países de la región, no son autosuficientes en 

la producción de frijol, esto se debe, en parte, al aumento de zonas áridas y 

semi-áridas (cerca del 63% de la superficie territorial), donde no existen 

sistemas de irrigación. Una alternativa a este problema podría ser la 

introducción de variedades de frijol que pudieran cultivarse bajo este tipo de 

condiciones ambientales tales como suelos pobres, baja disponibilidad de 

agua, González de Mejía, (1996). 
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V. ¿POR QUÉ MANEJO DE RECURSOS NATURALES? 

En el marco estratégico global de la FAO hacia 2015 una de sus metas es la 

conservación, el mejoramiento y la utilización sostenible de los recursos 

naturales, con inclusión de los suelos, el agua, los bosques, las pesquerías y 

los recursos genéticos para la alimentación y la agricultura. La finalidad 

principal es alcanzar objetivos tanto de conservación como de desarrollo. En 

una región como América Latina y el Caribe que posee una gran dotación de 

recursos naturales y una población originaria que vive la estrecha relación con 

su ambiente natura!, el desafío consiste en determinar y promover sistemas 

integrados de gestión de los recursos que sean a la vez económicamente 

viables, ecológicamente sóstenibles y social y culturalmente apropiados, para 

así satisfacer las necesidades de una población en aumento y cada vez más 

urbanizada (http://www.rlc.fao.org/prior/recnat/default.htm). 

La agricultura moderna es intrínsecamente destructora del ambiente. En 

particular, devasta la diversidad biológica sobre todo cuando se practica de 

manera ineficiente en cuanto al uso de los recursos o cuando significa la 

aplicación de tecnologías que no están adaptadas a las características 

ambientales (suelos, laderas o zonas climáticas) de cierta región, y esto ocurre 

por igual en la agricultura pequeña y de gran escala. La aplicación 

generalizada de tecnologías agrícolas ordinarias como herbicidas, plaguicidas, 
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fertilizantes y labores de labranza inadecuadas ha dado como resultado graves 

daños ambientales en muchas panes del mundo. Sin embargo, cieñas 

prácticas agrícolas que se utilizan en algunas parles rtef mundo en vías de 

desarrollo tienden a conservar la diversidad b ológica Esto se logra sembrando 

simultáneamente un conjunto de variedades del mismo cultivo y mezclándolas 

con cultivos secúndanos, de modo Que se mantenga una comunidad vegetal 

muy diversa (Pinstrup c í a ' . 2000). 

La agricultura moderna ha incrementado la producción de alimentos, pero 

introdujo también el uso intensivo de plaguicidas y (ertiíÉantes que son muy 

costosos y pueden afectar la salud humana o daflar los ecosistemas Cook, 

(20001 
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V. MATERIAL Y MÉTODOS 

l a presente investigación se reali2ó eri los Laboratorios de Química Analitica, 

Ciencia de alimentos, Fisiologia Vegetal, Genética Microbiana y Unidad de 

Microscopía Electrónica de la Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad 

Autónoma de Nuevo Leon. 

€1 material biológico se obtuvo de dos fuentes: 

1 Variedades comerciafes Gartarrerlto (G) y Hor fie Mayó (FM) 

2 . Variedades mejoradas Laguna (L) y Pinamerpa (P) propo I C I O nados por el 

Banco de Germopiasma de la Facultad de Agronomia U A N L 

CARACTERIZACION DEL GERMOPLASMA 

ANATOMIA DE SEMILLA POR MICROSCOPIA ELECTRÓNICA DE BARRIDO 
(Terftn, 1994). 

Las semillas de frijol de Las variedades a estudiar, fueron fracturadas con la 

ayuda de una navaja para exponer las partes internas de fa testa y ef 

endospermo & matenaJ fue entonces desecado al aire, colocado en bases de 

alumujio para su observación y recubiertas con una fina capa de oro en un 

recubridor iónico Balzers. l a observación se realizó en un microscopio 

electrónico de barrido Mmi-SEM IS1-5 a 15 KV de energía de aceleración. Se 

fotografiaron diversas áreas de los cotiledones, testa y de las capas de 

esclereid&s, generalmente a aumentos de 400 y 1DDCX. 

**OJ.*JOteCTH,«IPM. XCI V MfciCiXL'X* 
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CONTENIDO DE MINERALES DE LAS SEMILLAS POR ESPECTROSCOPIA 
DE EMISION POR PLASMA 1AOAC.1991). 

Las semillas fueron secadas en una estufa HS-33 RIOS ROCHA a una 

temperatura de 60 'C hasta peso constante muestras trituradas de 

aproximadamente 1 g se carbonizaron completamente en crisoles sobre un trípié 

con triangulo de porcelana a fuego lento con la llama azul hasta ausencia total de 

humo y se calcinaron en una mufla THERMOLYNE 1500 a 5DOeC durante 3 h. 

Las cenizas se disolvieron con $ mL de HCI 20% pasando la solución a través de 

un embudo de fiHración rápida provisto de j n papel filtro Whatman # 41 El 

filtrado se colectó en matraces de aforacnn de 25 mL Se preparó un blanco 

reactivo consistente en 5 mL de HCI 20% aforado a 25 mL con agua brdesWada. 

Las muestras tratadas Se analizaron en un especjrgfotómelro de emisión por 

plasma ICAP 61E TRACE ANALYZER THERMO JARRELL A 5 H bajo 

condiciones ya optimizadas 

DETERMINACION CONTENIDO DE PROTEINA TOTAL POR EL MÉTODO 
KJELDAHL (AOAC, 1991 

Se trituró la maeslra en un mol/no y se seco la hanna obtenida a una 

temperatura de €0-70 °C hasta peso constante, posteriormente se tomaron 0.4 g 

de la muestra y fueron colocados en el metra? Kjeldahl agregando luego 1 g de 

Cuso« y 6 g de K2SG4. Inmediatamente se inició el proceso de digestión 

(hidrólisis de la mueslra) agregando al matraz 25 mL de HCI concentrado y 6 

perlas de vidrio. El matraz fue colocado en el digestor Kjeldah y digerir por 1 hora 
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a lando los matracas cada 15 minutos. Luego se Inició el proceso de destilación 

(reelección del amonio) enfriando el matraz y agregando 350 mL de agua 

destilada lavando con ella las paredes del matraz. Por separado, en un matraz 

erien meyer de 500 m i fueron colocados 100 mL de ácido borico al 4 % y y 6 

gotas de indicador mixto (rojo de melilo y verde de bromóte noli. Se agitó y 

coiocú en Ja pared ir>fe¡/or del desWador sumergiendo la manguera del 

refrigerante en la mezcla Se agregaron al matraz Kjeldah lentamente y por la 

pared 100 mL de NaOH al 40 % p n y 5 lerrteias de zinc e inmediatamente se 

contino con la desalación recogiendo luego 150 mL del destilado. Para la 

valoración, el destilado se tituló con HCI 0 1N estandarizado Finalmente se 

calculo el % de Nitrógeno con fa siguiente fórmula 

°/r ae Nitrogeno = (mL 6e HCI gastados^ Normalidad del HClj/Grainos de muestra 

% de Proteína {% de Nitrógeno)(Factor de «inversión especifico*) 

* Para frijol específicamente es de 6 25 

SELECCIÓN DE LA CONCENTRACIÓN MÍNIMA DE RESPUESTA A 
ESTABLECER COMO ESTRÉS NUTRIMENTAL 

Para este paso B semillas del cultivar Pinto americano se sembraron en vasos 

de poliuretano asando perlija como soporte, los vasos fueron dispuestos 

completamente al azar en una cámara bioclimàtica biotronette Marh III, ba|o 

condiciones de 14 h de fotoperiodo a 26 t 2 eC por 20 días, iniciando con un 
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riego a capacidad de campo y después de la emergencia se apNca.'Dn cada 

tercer día los tratamientos que fueron' 

1 Agua destilada 

2 Dilución V10 de la solución nutritiva de Hoagland para cultrvo de vegetales 

pM 5 5 

3 Dilución 3 10 de la solución no í ni iva de Hoagland para cultivo de vegetales 

pH 5 5. 

4 Dilución 5'10 de solución nutntiva de Hoagland para culbvo de vegetales 

pH 5 5. 

5 Dilución 7'10 de solución nutritiva de Hoagland para cultivo de vegetales 

pH 5 5. 

6 Solvción nutritiva ce Hoagland para cultivo de vegetales pH 5.5 completa 

A los siete días se realizo un aclareo para deja solo tres plántulas por maceta. 

Finalmente se buscaron en cada una de las plantas crecidas bajo los diferentes 

tratamientos síntomas de deficiencia y vigor de la plántula. 

CARACTERIZACION DE LAS BASES BIOQUÍMICAS Y 
ULTRAESTRUCTURALES DE RESPUESTA EL ESTRÉS NUTRIMENTAL 

OBTENCION DEL MATERIAL FRESCO 

Para el análisis de prolma libre, proteina e s p e c i a , clorofilas a, p y total, maoroy 

micronutrimeritos y ultraestructura, 12 semillas de cada uno de las variedades se 

sembraron en vasos de poNuretanc de 1000 cc usando perJita como soporte los 

cuales tueron dispuestos completamente al azar con un arreglo factonal 4X2 con 

bes repeticiones en una cámara biOcJunática Biotrunette Mark III bajo 
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condiciones de 14 h de fotoperíodo a 25 ± 2 'C por 20 días, i n f l ando cor» un 

riego con agua destilada a capacidad de campo y después de la emergencia ae 

aplicaron cada tercer cía Tas soluciones de negó que para el control fue solucion 

nutritiva de Hoagland completa y para el tratamiento de escasez de nutrimentos 

esta mismaíue diluida 3:10, a los 20 dias se obtuvo el material vegetal fresco. 

DETERMINACION DE PROLINA LIBRE (Zuñlga etal. 1909 y Batea, 1973) 

Medio gramo de hoja o raíz fueron macerados en 10 mL en una solución 

acuosa de ácrdo sjffosaNcffico al 3 % p/v, posteriormente se sonicaron por 5 

minutos y se filtró la solución en un embudo de filtración rápida utilizando papel 

Whatman No 2. Una alícuota {2 mL) se colocó en un tubo de ensaye al Que se 

le agrego 2 mL de acido mnhidnnico y 2 mL de ácido acético glacial para 

despuCs colocar el tubo a una temperatura de 100*C durante una hora. 

Finalmente la reacción se completó en un b a l o de hielo. Se agregaron 4 mL de 

tolueno y el contenido del tubo se me2dó vigorosamente durante 20 segundos. 

Posteriormente se aspiró la parle de tolueno con una pipeta, se estabilizó a 

temperatura ambiente y se determinó la absorbencia a 520 nm en un 

espec.rcfctómetro SEQU01A.TURNER-690. Se usó un tubo con tolueno corno 

blanco para calibrar e1 aparato La concentración de pro lina se determinó a 

partir de una cuiva de calibración y se calculó en base a peso fresco de la 

siguiente manera. 

ppm proima d» la cuiva X volüm«n de «foración • ppm 4« pretina 
g de matenal peso fresco 
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PERFILES DE PROTEINAS <Rei-Ymg Zhong 1997 y Hamos, 1981) 

Obtención del extracto. 

El extracto de proteínas se obtuvo de tejido vegetal fresco de hoja de fnjol de 20 

días de edad. La muestra sé oo'octf en un congelador durante 24 horas. 

Posteriormente se pesaron 0.5 p de lamina foliar la cual fue macerada en un 

mortero con diez volúmenes de buffor óe fosfatos pH 7 2 en baflo de hielo La 

Iisis de las células se completó aplicando siete pulsos ce ultrasonido (40 ciclos) 

de 3D segundos cada uno con un periodo intermedio de 30 segundos en baño 

frió para evitar <*| calentamiento de la muestra El extracto obtenido se centrifugó 

a 7 000 rpm durante 10 minutos Cl sobrenadante fue coocado en tubos 

eppendoift los cuales se congelaron hasta su procesamiento 

Con el fin de precipilar las proteínas, al sobrenadante obtenido se le agregó gota 

a gota un volumen igual de sulfato de amonio saturado con agitación continua en 

baño de hielo y se continuó con la agitación en frió por 12 h, luego se centrifugó 

a 7 000 ipm y se obtuvo el pellel que se resuspendió en 5 mL de agua destilada 

estéril y íria para eliminar la sal por diálisis en membrana contra agua b¡dcst¡lada 

estéril hasta ausencia de conductivdad con cambios de agua cada 12 n. todo 

esto en refrgeracion y con agitación continua. Una vez que el extracto estuvo 

libre de sulfalo de amonio se procedió a lionizar con el fin de concentrar y 

preservar la muestra hasta su análisis. 
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Electrofcresls en gal de pollscrl lamida bajo condic iones desnatural izantes. 

La muestra de prmerna (1 mg'mL) se colocó en una solución desnaturalizante 

{10 % de B-mercaptoelanol, SDS al 6 % 0.01 % de a2ul de bromofenol, 

ghcerol al 20 % (p/v) y Tris al 1.5 % cor un pH de $.8) en proporción 1.1. 

Después la suspensión se mantuvo en un baño de agua hirviendo por 2 o 3 

minutos Esta solución se centnlugó a 6.000 ipm para eliminar el material 

insoluble Una alicuota (20 a 40 pL) se sometió a olectroforesis en un gel 

separador de poliacrilamida al 10 % de 3 mm de grueso con un gel 

concentrador al 2 5 Se aplicaron 130 volts para la concentración de las 

proteínas y después 150 volts para la separación, utilizando ventilación para 

mantener fresco el gel Después de la eledroforesis, el gel se colocó, se lavó 

con agua y se mantuvo en una solución colorante (azul Coomassie R-250 al 0 1 

% (pM, metanol ai 50 % y ácido acético al 10%) durante 12 a 14 horas con 

agitación continua Para eliminar el exceso de colorante, el gel se coloca en ácido 

acético al 10 % c o agnación continua y con varios cambios de la solución Como 

marcadores se peso rrolecuiar se utilizaron estándares Sigma Chemical Co., 

todos los materiales utilizados son gradó reactivo. Realizado esto se procedió a 

la t inaón y revelado del gel l ina vez obtenido eJ perfil de proteínas se caJcuJó eJs 

trente relativo <Rf) para cada uno de los marcadores y se determinó el peso 

mulectlar de la o las bandas de interés 
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ANÁLISIS DE CLOROFILA o , p y TOTAL GoodWir», (1976) 

Para al análisis de clorofila se siguió el método da espectrofotometrla visible, el 

cual consiste en lo siguiente Un gramo d© lámina foliar sm nervaduras se maceró 

en una solución de acetona-agua al 80% vA/ filtrando luego a través de un 

embudo bucchner con papel filtro Whatman No. 1. El filtrado se aforó a 25 mL 

con la misma solución y se leyó la absorbancia con un espectro! otó metro 

SEQUOIA-TURNER 690 a una longitud de onda de 643 y 663 rim. La 

cuantficación de clorofila o, p y total se realizó de acuerdo a las siguientes 

ecuaciones. 

mg/g peso fresco de CLOROn LA TOTAL s (20.2MA $48) * (S 02) (A663) 

my /gpesur rescode CLOROFILA a - (12.7) (A 663} + (2 39) {A 646) 

mg'g peso frescc de CLOROFILA |3 * (22 9) (A 643) - <4.68) (A 663) 

A= Absorhnncia a 646 y 6P3 nm según corresponda. 

DETERMINACIÓN DE MACRQ Y MICRO NUTRIMENTOS (AOAC, 1991) 

Muestras de rai2 y parte aérea fueron secadas en una estufa HS-33 RIOS 

ROCHA a 60 °C hasta peso constante Aproximadamente 1 g de cada una de 

las muestras se carbonizaron completamente en crisoles de porcelana sobre un 

tripié con triángulo de porcelana y a fuego lento con la llama azul hasta ausencia 

total de humo y se calcinaron en una mufla a 503 'C TERMOLYNE 1500 durante 

3 h Las cenizas se disolvieron con 5 mL de HCI 20% pasando la solución a 
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través de un embudo de filtración rápida provisto de un papel filtro Whatman U 

41. E\ filtrado se cofectó en matraces de aforación de 25 mL Se preparó un 

blanco reactivo consistente en 5 mL de HCL 20% atorando a 25 mL con agua 

bidestiiada. Las muestras tratadas se anali¿aron en un espectrofotómetr© de 

emisión por plasma de en el instrumento ICAP 61E TRACE ANALYZER 

THERMO JARRELL ASH bajo condiciones ya optimizadas 

ULTRAESTRÜCTURA POR MICROSCOPIA ELECTRÓNICA DE 
TRANSMISION 

Secciones de hoja de los genotipos a estudiar (testigo y bajo ambiente marginal 

de nutrimentos) se fiaron en una solución de glularaldehido (5%) preparada con 

Bufar fosfatos 0.1M. pM 7.2. por un Japso de 24 a 4$ hrs Las muestras se 

e x i l i e ron y se lavaron con una solución de Buffer de fosfatos de 0 15 M para 

eliminar el exceso de glutaraidehido, luego se colocaron en una solución de 

tetraoxido de osmio preparada en un Buffer fosfatos 0 1 M durante 2 a 3 horas. 

Posteriormente las muestras se deshidrataron en concentraciones crecientes de 

acetona t50 -100 '-h) La acetona presente en el tejido se sustituyó por de Oxido 

de Propileno y se infiltraron las muestras con la mezcla de resina Spurr/Oxido de 

propileno (2:1,1:1,1 '2) . Finalmente se obtuvieron cortes ultrafinos de 600 a 000 

nm con un ultrarmsrotomo Porter Blum MT-1 equipado cuchilla de diamante, los 

cuales se contrastaron con acetato de uranik) y dtrato de plomo Los cortes 

obtenidos se obseivaron en un microscopio electrónico de transmisión Zerss EM-

9 (Moreno. 1998). 
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DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS DATOS 

Para la determinación de macro y micro nutnmentos, asimismo prolma libre y 

clorofila re, [1 y IotaI, se aplicó un diseño faclonal 2' con cuatro repeticiones para 

cada nivel del factor. Todos los datos cuantitativos se sometieron a un analisis 

con el paquete Statgraphic« versión 7 0. Para verificar la existencia de 

diferencias significativas entre las variedades y los componentes se aplicó el 

anánsis de varianra múltiplo Los valores promedio fueron analizados mediante 

la pruefia de Comparación Múltiple deTuKey (Zar, 1S9S). 
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VI. R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

CARACTERIZACIÓN DEL GERMOPLASMA 

ANATOMÍA DE SEMILLA POR MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE BARRIDO 

Las imágenes anatómicas mostraron variabilidad en el acomodo de macro y 

microesclereidas de la testa (ver figura 1a y 2a), presentándose menos 

compactas las del cultivar Laguna, lo que de acuerdo a Terán (1994) y Maiti 

(1997), representa una ventaja en la etapa de germinación, ya que mas 

fácilmente embebe el liquido del suelo dándole mayor posibilidad de sobrevivir en 

ambientes tanto fértiles como marginales, además a nivel de endospermo se 

presenta mayor proporción de proteina que de almidón en Laguna (ver figura 1b). 

y Flor de mayo (ver figura 2b). a diferencia de Garbancillo y Pinamerpa en donde 

se presenta lo contrario 

l ' i g u r a l A n a t o m í a d e t e s t a (a) y e n d o s p e r m o ( b ) d e f r i j o l v a r i e d a d Laguna m e d i a n t e 

M i c r o s c o p í a E l e c t r ó n i c a d e B u n i d o . 
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F i g u r a 2 A n a t o m í a d e i c s i a ( a ) y c n d o s p c r m o ( b ) d e f r i j o l v a r i e d a d F l o r d e m a y o m e d i a n t e 

M i c r o s c o p í a E l e c t r ó n i c a d e B a r r i d o . 

CONTENIDO DE MINERALES DE LA SEMILLA 

Macronut r imentos 

La tabla 1 muestra en análisis de varianza para el contenido de 

macroelementos en las cuatro variedades de frijol a estudiar, en la cual se 

aprecia que existieron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre las 

variedades para todos los elementos analizados, La prueba de Tukey (ver 

tabla 2) mostró que la variedad Laguna presenta el mayor contenido de 

Potasio Magnesio y Calcio (ver figura 3, 5 y 6), mientras que para sodio fue 

Pinamerpa (ver figura 4). aunque éste no se considera un elemento esencial 

(Clark.1990). 

TABLA 1 ANALISIS OE VAR!AN2A PARA MACRONUTRIMEN OS EN SEMILLA 
ELEMENTF 

POTASLC 

•con 
MAGNESIO 

FJENTE 06 
VAflMClCN 

VARIEDAD 

VARIEDAD 

VARIEDAD 

suw-fc 
CUAIttADOS 

ImüZür 

517.07 

GRADOS c e 

LIBERTAD 

C U A I W D O 

MEDIO 

ID0691550 
' 2 9 N V 6 2 

IKTCT 
•05 69 

SAlOJlAD 
A 

PROBABILIDAD 

1 * 5 9 8 - P < 0 C -

»1.M-
7 8 9 5 " 

189*~ 

P«001 
P<001 
P<001 

ICA r - . O - I P < C (W N3 • VALCR W S C M U C A Í W 0 ( P « J « | 
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TABLA ?• PRUEBA DE TUKEY PARA MACROaEMENTOS EN SEMILLA 
ELEMENTO M ( V I L PROMEDIO t ERRCR ESTAr tQAR L I M T E O E C O N F I A N Z A P A R A I 

P O T A S O 

V A R I C D A D 

1 •.3892C3 i »02» 
2 13562 97 1 17 82 o 

3 1 3 2 5 8 « ! 0 8 3 c 

4 12534.57 t 0 9 0 0 

T o ü l I M I I . r t t M M 

1 ^ 0 . 1 1 1 3 9 » 6 5 

1 M 9 4 06 1 X 3 1 a a 
131S748 13325 32 

1 2 * 9 5 6 6 1 2 6 0 3 4 3 

«A.a iEDAD 

sowo 

M A G N E S I O 

C A I C O 

V A R E D A Ü 

1 6 4 3 . 5 3 1 1 5 6 0 

2 5 9 7 . 9 0 i 0 6 5 c 

3 4 7 5 2 « 1 8 M b 
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MlCRONUTR IM ENTOS 

Los resultados del análisis da varianza para estos elementos se muestran en la 

tabla 3 en la cual se aprecia que existieron diferencias sitamente significativas 

(K<Q.01) entra las variedades para todos los elementos analizados. La prueba 

de Tukey (ver tabla 4) mostró que la variedad Laguna presenta el mayor 

contenido de cobre (ver figura 9), Flor de mayo el de ?¡nc (ver figura 10) y 

Pinamerpa de Manganeso y Fierro (ver figuras 7 y 6). 

Integrando los resultados para macro y micro nutrimentos podemos asumir a la 

variedad Laguna y Pinamerpa como las de mayor contenido de éstos, en base a 

lo reportado por Moreno, (1996) en su estudio de la relación ente el contenido de 

minerales en semilla y desan-oflode pJántu/a de especies de fnjol, estas pueden 

se consideradas como tolerantes ya que éstas presentan un mayor porcentaje 

de germinación y mejor desarrollo de la plántula 
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Existió diferencia altamente significativa <D<0 01] en el porcentaje de proteina 

Total de las cuatro variedades a estudiar (ver tabla 5). La comparación múltiple 

de medias mostró la formación de tres grupos estadísticamente diferentes (ver 

tabla 6). Los cultivares con mayor concentración de este nutrimento fueron Flor 

de mayo con 21 72 % y Laguna con 20 92 % {ver figura 11) lo que indica la 

posibilidad de que sean los que mas toleren el eslrés nutrimental ya que según 

V e d y Pretor/en, 11936), e l contenido de protefna está relacionado con la 

resistencia a la sequía, P dcuuhhe se ha reportado como una especie 

res'stente a la alta temperatura y sequía debido a que coniiene un alto 

porcertaje de ésta (Frederici ef el, 1990) 

TABLA 5. AKÁLISIS PEVA*IAN2A PARA ANÁLISIS PE ffiOlEINA TOTAL 
K W A O ! C U A D K ' L O : <3P>OOS te L . 5 E F T Í 0 C U O R A C O F C H : U I > C A 

h t l l l l 

P R C e A : I L I 3 A ? 

v j » p r i i r > 4 3 p > c r < 

' VRIM AJOIHÍIHB tfjnfflciUic p ' C 4 1 

TABLAS PRUEBAOE TUKEY PARA PROTCINA TOTAL 
H V l l WtOMEDtO i E « B 0 R c t í a n m í I H T E 0C COK 1 U C A PARA LA HEDIA 

' 21 r C Ü W 8 ? 1 M ¿ \ u 

1 i C 01S? r n o s 20 J1 
VAHIEOA? 1 » « t C M S t ? J M 21 OS 

i ¡ O U i C ' C ? c ^ (11 20 25 

' La i f f t i « n i o i w i ^ C CM V4PiED»C» I : i C * O í rt»v0.2 6 » í 3 a n ; i ± 0 . J I A 3 U N 4 r * P r > A M £ f t s A 

"^".ui narota iwi KM •a efCtiTAios'&üaciOt» 



B A S I S B * X J U t M l C * S Y l l T K U S T C U C n i R A l J X Al P $ T O $ W . - n U M E N T A t fc.s » - m r t u s V * « , L M . U M . - u 

F i g u r a 1 1 . C o n t e n i d o d e P r o t c l n a t o t a l e n c u l t i v a r e s d e f r i j o l c o m e r c i a l e s ( F i o » d e m a y o . 

G a r b a n c i l l o ) y m e j o r a d o s ( L a g u n a y H m a m e r p i ) " 

SELECCIÓN DE LA CONCENTRACIÓN MÍNIMA DE RESPUESTA A 
ESTABLECER COMO ESTRÉS NUTRIMENTAL 

Se eligió la dilución 3:10 solución nutritiva de Hoagland/agua bidestilada porque 

fue la dosis en la cual se presentó un vigor de la plántula similar al testigo (ver 

figura 12). además no se encontraron síntomas de deficiencia de nutrimentos a 

diferencia de la dilución 110 en donde se presenta clorosis marginal debido a 

los bajos niveles de Potasio y Zinc así como hojas jóvenes marchitas por 

insuficiencia de Cobre (Clark. 1990). 

" Q J i t A D O t C i t t C M S S K t O Q C / S J U f t . 
VI U £ 8 U . t A J > : * t t . < S C U » Ó * 



B A S E S U O O U M C A S * U L I K A S S I K U C T U R A t S S A i « T R E S N U T R I M E N T A L EN n g x u , L M « u ' « o r a u m C a u a W 

i x m k i 

Figura 12. Plántulas de ?0 d i» de edad crecidas hajo condiciones controladas a diferentes 
concentraciones de solución nutritiva de llongland pll 5.5 usando perilla como sopóte 

OBTENCIÓN DEL MATERIAL FRESCO 

La siembra bajo condiciones de estrés de las cuatro variedades de frijol a 

estudiar produjo plántulas de ente 50 y 60 cm de longitud sin síntomas de 

deficiencia en Laguna y Flor de mayo y con algunos en Garbancillo y 

Pinamerpa (ver figura 13). desde ese momento pudimos observar que estos 

últimos fueron mas sensibles al ambiente limitante en nutrimentos, ya que a 

nivel de raiz las plántulas de Laguna y Flor de mayo desarrollaron mayor 

longitud de raiz con mas cantidad de pelillos radiculares en comparación con su 

respectivo test¡go para una mayor eficiencia en la absorción de minerales. 

F A C U 1 * O K O £ S O S B « X O G C A S J A * - \i besui'«OO5 i osaaot 



b i o q u i m i c a s V u . T * A B S i * u c n « A i j B A I ESTBÉS w i W M E X T A I . EN / w * . i A « » s o t o o « a h i 
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L : L a g u n a F M F l o r d e m a y o G : G a r b a n c i l l o P P i n a m e i p a 

C : C o n t r o l E : E s t r C s 

DETERMINACION DE PROLINA LIBRE 

El análisis de varianza demostró que existen diferencias altamente significativas 

(p<0.01) entre los tratamientos, pero no entre las vanedades ni entre los 

componentes (ver tabla 7). La prueba de Tukey muestra diferencias 

estadísticamente significativas (P<0.05) entre los tratamientos (ver tabla 8), 

observándose que el control acumuló 0.1495 ppm de prolina, mientras que por 

efecto del estrés se presentaron 0.2487 ppm (ver figura 14 b). Esta diferencia 

representa cerca del 100% de incremento en la acumulación de este 
« • 

aminoácido, lo que coincide con lo reportado por Hanson ef. al., 1979 Hanson 

y Hitz, 1982., Naidu et al. 1992 para estrés hidrico y salino No se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas(P<0-05) entre hoja y raíz (ver figura 

14 b) Finalmente entre las variedades observamos un rango de acumulación 

que va de 0.1742 ppm en la variedad Garbancillo a 0.2234 ppm en Laguna 

Sin embargo de acuerdo a la comparación múltiple de medias las diferencias 

observadas no son significativas 8P<0.05) entre ellas (ver figura 14 a) 
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ANÁLISIS DE CLOROFILA a . p y TOTAL 

Clorofila a 

El análisis de vananza mostró que existen diferencias altamente significativas 

(p<0.01) entre las variedades y entre los tratamientos (ver tabla 9) La CMMT 

mostró la formación de tres grupos estadísticamente diferentes (P<0.05) entre 

las variedades incluyéndose en eí primero a Laguna y Garbancillo, en el 

segurtdo flor de mayo y Laguna y en el tercero Flor de mayo y Garbancillo 

(Tabla 10) La mayor concentración de Clorofila a se presentó en la variedad P 

con 19.3 mg. iruentras que la menor concentración se presentó en G con 14.19 

mg (vtv Figura 15 a) En cuanto a los tratamientos hubo diferencias 

significativas <P<0.05) entre control y estrés (ver figura 1$ b), presentándose 

mayor concentración en el control con 18 39 mg Estos resultados coinciden y 

corroboran al mismo tiempo las aseveraciones resinadas por Valencia ef ñ i , 

(1997] quienes mencionan que la r e d i c i ó n en el contenido de clorofilas esta 

relacionada con la respuesta a factores de estrés. 
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ANÁLISIS DE CLOROFILA a , (i y TOTAL <GOODWIN (1976) 

Clorof i la a 

El análisis <3$ varianza moslro que existen diferencias altamente significativas 

i 'p'0.01) enlre las variedades y entre les tratamientos (ver labia 9i La CMMT 

mostró le foimación de tres grupos estadísticamente d ferentes (P v 0 06) entre 

as variedades incluyéndose en el primero a Laguna y Garbancillo, en el 

segundo flor de mayo y Laguna y en el tercero Flor de mayo y Gaibsncil lo 

(Tabla 10). La mayor concentración de Clorofila a se presento en la variedad P 

:on 19 3 mg mientras q j e la menor concentración se présenlo en G con 14,19 

n g (ver figura 15 a) En cuanto a los tratamientos hubo diferencias 

significativas (P<C.OO) entre control y estrés (ver figura 15 b), presentándose 

rmyor concrn:rac:ión en el contro con 18 36 mg Estes resultados coinciden y 

corroboran al mismo tiempo las aseveraciones realizadas por Valencia ef a ' , 

(1997) quienes mencionan que la reducción en el contenido de clorofilas esta 

reiacrcnada con la respuesta a factores de eslíes 
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figura 16 b). Nuevamente estos resultados se respaldan con las observaciones 

realizadas por Valencia et al, 1997 
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Clorofi la Total 

Los resultados obtenidos en el análisis de varianza mostraron que 

existen diferencias altamente significativas (P<0.01) entre las variedades y 
4 

dicha diferencia fue significativa (P< 0.05) entre los tratamientos (ver tabla 13). 

La comparación múltiple de medias (ver tabla 14) mostró la formación de tres 
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grupos distintos entre ellos, incluyéndose en el primero a las variedades 

Laguna y Pmameipa , en el segundo Flor de mayo y Laguna y en el tercero 

Flor de mayo y Garbancillo (figura 17a), resultando asi que la mayor 

concentración de clorofila total se demostró en la variedad Pinamerpa con un 

valor de 28.01 mg, en contraste, la menor concentración (19.90 mg> se 

presentó en la variedad Garbancillo (ver tabla 14}. Para los tratamientos la 

mayor concentración dn clorofila total se regist'ó en el control (26 07 mg), 

mientras que la mero concentración, por el efccto del estrés registro 23.05 mg 

(ver figura 17b). Estos resultados concuertian con los reportando« por Cast i l lo 

y Fernández. (1990), quienes observaron que la disminución en el contenido de 

clorofila total puede ser considerada como un buen indicador del grado de 

estrés hidrico en plantas de maíz. Del mismo modo, la respuesta obtenida por 

el factor de estres corrobora las cbservsáoi ies de Valencia et al., 1997. 

TABLA, n ANALISIS 3E VARIANZA PARA CLOROFILA TOTAL 
F L Î M Ï C Î V A R . * t C K •OMA : Ê «RACCS l€ C U A O M W r£CHC f CA.C.LAOA PftOÛABl .DAD 

CUA0F->C>J'» J S E ' T A D 
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DETERMINACIÓN DE MACRO Y MICRO NUTRIMENTOS 

POTASIO 

El contenido de Potasio en los componentes fue muy variable de tal manera 

que se detectaron diferencias altamente significativas (p<0 01) entre ellos y los 

valores fueron significativos (p«0.05) para los tratamientos. Sin embargo no se 

detectó deferencia significativa (P>0.05) para las variedades (ver tabla 15). 

La prueba de Tukey {ver tabla 16) presenta también diferencias significativas 

entre los tratamientos, de manera que con el tratamiento de estrés nutrimental 

existe une mayor acumulación de este elemento al registrarse 1911$ 86 ppm, 

en comparación con las 18 102.67 ppm que se registran en el control lver figura 

16b). Respecto a (os componentes observamos que en parte aérea se 

acumularan 20 fi72 17 ppm. mientras que en raíz se absorben 7 407 56 ppm 

(ver figura 13c) lo que difiere con He y Tang (1993), que repcrtaron un 

incremento en la acumulación de potasio <K') en la rai¿ de sorgo al estudiar el 

efecto de estrés osmót i™ 

En las variedades, ei rango de acumulación de este elemento fué 

desde '9 210 68 ppm en la vanedad Flor de Mayo a 13 146 70 en Garbancillo 

(ver figura 18a); sin embargo, de acuerdo a la prueba de Tukey, estas 

diferencias no fueron estadísticamente significativas (P>0.Q5). 

TABLA ' i ANÁLISIS DE VARIANZA P4RAÜE P0TA90 
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SODIO 

De acuerda al análisis de vaiianza (ver taDla 17) la concentración de sodio 

presentó diferencias altamente significativas (p<0.01) entre los componentes y 

los tratamientos, contrario a Fas variedades, donde no se observó diferencia 

significativa (P>0.05). Respecto a los tratamientos, en la prueba de Tukey (ver 

tabla 1B) observamos que existen diferencias estadísticamente significativas 

(P<0.05), donde el control se alcanza una mayor acumulación de sodio al 

registrarse 9094 56 ppm. en comparación con las 7216.55 ppm acumuladas en 

el tratamiento estrés nutrimental (ver figura 19 cK Del mismo modo 

encontramos que entre parte aérea y raIz, existen diferencias significativas 

( P O 0?), acumulándose una mayor cantidad de este nutrimento en la raiz (13 

876 25 ppm) en comparación con las 24Î5.1S ppm registradas en la parte 

aérea (Figura 19b) Respecto â las variedades (ver figura 10a) . se puede 

observar que la variedad Pmamerpa acumula una mayor cantidad de sodio (0 

714 34 ppm) en comparación con la variedad Laguna (7 B73 19 ppm). Sin 

embargo estas diferencias no son estadísticamente significativas (P>D.05) 
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MAGNESIO 

De acuerdo a los resultados sobre el contenido de este magnesio, hemos 

constelado la existencia de diferencias (P<0.01) entre los tratamientos, 

(P<D 05) en las variedades y (P>0.05J entre los componentes (ver tabla 19). La 

Prueba de Tukoy (ver fabfa 20) mostró diferencias estadísticaniente 

significativas entre los trata mi aritos, resultando que el control presentó una 

mayor acumulación de magnesio <1 069.59 ppm) mientras gue bajo condiciones 

de estrés nutrimental se absorben únicamente 869 23 ppm (ver figura 21b] 

Respecto a los componentes, la comparación de medias no mostró diferencias 

significativas entre la parte aerea y la raíz en cuanto a la acumulación de este 

elemento cuyos valores fueron 989 14 y 949 69 ppm respectivamente (ver 

figura 20c). En las variedades (ver figura 20a), se puede observar un 'amplio* 

rango de scumul jo ión de magnesio que va desde 1 056.87 ppm en la variedad 

Garoancii o hasta 373.56 ppm en Flor de Mayo, sin embargo, de acuerdo a la 

prueba de Tukey estas diferencias no llegaron a ser estadísticamente 

sfgnrfrcatrvas (ver figura 20a) 
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TABLA 20. COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY PARA MAGNESIO 
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CALCIO 

Los resultados obtenidos del A NOVA (ver tabla 21) mostraron que existen 

diferencias altametite significativas (p«0.01) entre las variedades y enlre los 

componentes pero no ent ie los tratamientos (P»0.05). Respecto a los 

componentes, la prueba de Tukey {ver labia 22), registró que en la raíz se 

alcanza una acumulación de 3182 90 ppm, mientras que en la parte aérea 

fueren solo 1600 ppm (ver figura 21c). Para variedades mostró la formación de 

dos grupos, teniéndose en el primero las vanedades Flor de Mayo. Pinamerpa y 

Garbancnfo. en el segundo las variedades Laguna y Flor de Mayo, 

mostrándose entonces diferencias estadísticamente significativas ( P 0 . 0 5 ) 

entre las variedades Garbancillo y Laguna, y Laguna y Pinamerpa {ver figura 

¿1a). De esta manera observamos que la variedad (Garbancillo reporta la 

mayor acumulación de Calcio {624.18 ppm), mientras que en la variedad 

Laguna se registra la menor cantidad de este elemento (2 017 23 ppm). De 

acuerdo a los resultados obtenidos podemos observar que existe concordancia 

con lo reportado por otros investigadores ya que al respecto Khair (1986) 

establece que existe una relación positiva entre la acumulación de calcio y la 

tolerancia a la salinidad; además, según AKhavan Khara2ian eí al., (1061) este 

nutrimento juega un papel muy Importante en la resistencia a dicho tactor 

adverso. 
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TABLA 22. COMPARACIÓN DE I 
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MANGANESO 

De acuerdo a los resultados obtenidos (ver tabla 23] existen diferencias 

altamente significativas (p<0 01) entre los componentes y entre los 

tratamientos, mientras que entre las variedades existen diferencias significativas 

ip<0 05K prueba de Tukey (ver tabla 24) mostró que con el tratamiento de 

estrés nutrimental hubo una mayor acumulación de este elemento, alcanzando 

las 2 465.17 ppm. en contraste con las 1 002.76 ppm acumuladas en el control 

(ver figura 22b) Por ofio Fado, también se observaron diferencias (P<0.05) 

entre los componentes, siendo mayor tí ecumuJacfón de manganeso en la raíz 

con un valor de 3 192 33 ppm mientras que en el parte aérea se acumularon 

únicamente 1 075.30 ppm (ver figura 22c) 

Respecto a las variedades, en prueba de Tukey se observa la formación de dos 

grupos, teniéndose en el primero a las variedades Garbancillo y Pmarrierpa, y 

en el gnjpo dos a las variedades Flor de mayo, Garbancillo y Pinamerpa S e 

observaron diferencias significativas entre las variedades Flor de Mayo y 

Laguna Siendo la variedad Laguna la que acumula una mayor cantidad de 

manganeso, al registrar 2 477.42 ppm, mientras que Flor de Mayo con la menor 

acumulación registra únicamente 1623 60 ppm (ver figura 22a) 
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TABLA 24. PRUEBA DE TUKEY PARA MANGANESO 
NIVEL F R 0 M E 0 K ) : E R R O R E S T A N r u s L V I 1 E O í CONFIANZA PARA L A MECIA 

1 1S23B0 < 1 7 4 X 1 0 1 2 1 * «S 7D2815 
2 5 3 2 7 . 0 1 1 4 6 2 . 0 1 » 1 9 2 2 6 6 273* 36 

VARIEDAD 3 2477.42 1 3 7 5 . 1 5 « 2 0 7 3 0T 2 3 ( 1 7 7 

4 2 1 0 7 6 2 s 3 7 5 087 aC ¡ 7 0 3 2 8 2 5 1 1 = 6 

T o ü l 2 1 3 3 9 e » 193 75 

COWOSENTE 1 ' 0 7 5 30 1 7 9 9 7 0 

2 3 1 3 2 6 3 1 2 2 0 9 ' I 
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M O I I B D E N O 

Los resultado« correspondientes a molibdeno mostraron que existen diferencias 

^lamente significativas (p<0.01) entre los componentes y entre los 

tratamientos, pero no se detectó diferencia (P>0.05) entre las variedades (ver 

labia 25) De acuerdo con la prueba de Tukey los tratamientos muestran 

diferencias estadísticamente significativas (ver tabla 26), teniendo que en el 

control se captaren 13.02 ppm de este elemento, mientras que con el estrés 

nutrimental se alcanzan 25 43 ppm (ver figura 23b), incrementándose asi a casi 

el 100% la asimilación de este elemento. Por otra pane, dicha prueba mostró 

también diferencias estadísticas (P<0 05) entre los componentes (ver figura 

23c). observándose que a nivel de parle aérea se absorbieron 11.91 ppm. 

mientras que en raíz la captación fue de 2 6 1 3 ppm. Finalmente entre las 

variedades observemos un rango de captación que va desde 15 63 ppm an la 

variedad Pinamerpa nasta 24.55 ppm en la variedad Garbancillo. 3m embargo, 

de acuerdo a la comparación múltiple de medias estas diferencias no flegan a 

ser estadísticamente significativas (ver figura 23a) 

TABLA ?5. ANÁLISIS DE VAÍAAN14 PARA MÓL1BDENÓ 
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ABLA26. PRUEBA DE TUKEYPARA MOLIBDENO 
P R O M E C O t E B t . X t b T f N M R U U t E D E D O W l A f t í A P A R « LA MEC<A 
1 21.90 1 3 . 2 7 » 1 5 4 6 2 8 3 2 
2 24.56 1 7 9 0 a 1 8 . 1 3 30 .99 
3 1 7 . 6 2 1 0 . 6 6 a 11 4 0 2 4 26 

4 1 5 8 3 t 2 . « 5 B 9.40 2 2 . 2 6 
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FIERRO 

El contenido de fierro mostró que para esle elemento no existen diferencias 

significativas (P>0 05) entre las variedades entre los componentes, ni entre los 

tratamientos (ver tabla 27). Respecto a las vanedades el rango da captación va 

desde 164 51 ppm en Pinamerpa hasta 114 41 ppm en Laguna, sin embargo, 

de acuerdo a la comparación múltiple de medias (ver tabla 26), estas 

diferencias no son estadísticamente significativas (ver figura 24a). Asimismo 

revelo también que entre los componentes (parte aérea y raíz) no existieron 

diferencias (P>0 05), (ver figura 24c) ni para ((atamientos (ver figura 24b) 

TABLA 27 ANALISIS DE VARIANZA PARAMENTO 
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TABU 26 COMPARACIÓN CE HEDIAS DÈTUKET PAAAflERRO 
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F igura 2 4 o. C o n t e n i d o d e fierro e n c u a t r o 
var iedades de f r i j o l b a j o c o n d i c i o n e s d e estrés 
nut r imenta l . 

F i g u r a 2 4 b . Ufecto de l estrés n u t r i m e n t a l F i g u r a 2 4 c . C o n t e n i d o d e f i e r r o en 

en e l c o n t e n i d o d e fierro en frijol parte a é i e a y raíz d e f n j o l ba jo 

estrés n u t r i m e n t a l . 

C O B R E 

Para este elemento el análisis de va r i anza mostró que existen diferencias 

altamente significativas (p<0.01) en t re las variedades y entre los tratamientos. 
• # 

pero no entre los componentes (P>0.05) c o m o indica la tabla29. 

Con base en los resultados de la c o m p a r a c i ó n múlt iple de medias (ver tabla 30) 

en control se captaron 10.98 ppm, m ien t ras que bajo condiciones de estrés 

nutrimental se alcanzan 14.35 ppm (ver f igura 25b). 

Respecto a los componentes, la compa rac i ón múltiple de medias no mostró 

diferencias significativas entre las 1 2 . 2 3 p p m que se acumulan en parte aérea y 

las 13.11 ppm que se acumulan en raíz (ver f igura 25 c). 
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Finalmente leñemos que para las variedades en la comparación múltiple de 

medias se observa la formación de dos grupos teniendo en ei primero a las 

variedades FJor de rtiayO, PJnamerpa y Garbancillo y en eJ segundo a 

Pinameipa, Garbancillo y Laguna. De esta manera se establecen diferencias 

estadísticamente significativas entie las variedades FM y L cuyos valores de 

captación de este elemento son 10.12 ppm y 14.49 ppm respectivamente [ver 

figura 25a) 

TABLA» ANALISIS QE VARIANZA PARA COBRE 
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TABLA 30. PRUEBA TVKfYPARA COÌRE 
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Z I N C 

Los resultados obtenidos por el A N O V A muestran diferencias altamente 

significativas (p<0.01) entre los componentes y entre los tratamientos, pero no 

entre las variedades (ver tabla 31). Respecto a los tratamientos, la comparación 

múltiple de medias (ver tabla 32). mostró diferencias estadísticas significativas 

entre ellos, mientras que el control captó 103.72 ppm, el estrés estimuló un 

incrementa a 159 03 ppm (ver figura 26b). Del mismo modo, la concentración 

múltiple de medias registró diferencias estadísticamente significativas entre los 

componentes, resultando así que el en parte aérea captan 87.26 ppm. 

incrementándose la absorción en raiz a 175.49 ppm (ver figura 26 c). 

Finalmente entre las variedades observamos un rango de captación que va 
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desde 102.31 ppm en Flor de mayo a 154 22 ppm en Pinamerpa. sin embargo. 

de acuerdo a la comparación múltiple de medias, estas diferencias no llegan a 

ser estadísticamente significativas (ver figura 26a). 
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BASES 3 W I M C M V U l 7K Aí . \ "HUCtT-BALES A l ES7RÍS hUnUMTNTAL O . „ f t , . . , l , 

F i a m a 2 7 P e r f i l de pro te ínas p o r E l e c l i o f o r e s i s en g c l d e p o l i a c r i l a m k i a 

de ex t rac tos de ho jas de p l a n t u l a de frijol de 2 0 d l m estresada a ba jos 

n i v e l e s de n u t r i m e n t o c o n su r e s p e c t i v o c o n t r o l . 

P E R F I L E S D E P R O T E I N A S (PEI -Y ING Z H O N G 1997 Y H A M E S , 
1981) . 

El corrimiento obtenido muestra la presencia de una proteína de 38 kDa como 

respuesta a los bajos niveles de nutrimentos, que se expresa en mayor 

concentración en hoja de plántulas de la variedad Laguna, Flor de Mayo y 

Garbancillo, crecidas bajo condiciones controladas donde el único factor limitante 

fue la baja concentración de nutrimentos, mientras que en Pinamerpa se observa 

muy baja concentración de dicho polipéptido (ver figura 27) Aún cuando no 

hemos localizado en la literatura una investigación que reporte una proteina 

especifica al estrés nutrimental en frijol, si existen estudios para otras especies y 

factores adversos como salinidad sequia y altas temperaturas donde se reporta 

la presencia de polipéptidos de 15-30, 20, 28 25. 25 y 32 kDa, entre ellos 

podemos mencionar los trabajes de Hurkman y Tanaka, 1987; Singh ef al . 1985 

Ramagopal, 1985; Ben-Hayyim et al., 1989 y Pei-Ying ef al.. 1997. 
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RESPUESTAS ULTRESTRUCTURALES AL ESTRÉS NUTRIMENTAL 

A nivel de cloroplasto se observó en la variedad Laguna una disminución en el 

numero de gránulos de almidón por efecto del estrés sin perdida de 

organización en los tilacoides (ver figura 28 a y b). a diferencia del cultivar 

Pinamerpa (ver figura 29 a y b) en donde conserva los gránulos de almidón y 

hubo desorganización éstos, pérdida de integridad en las membranas del 

cloroplasto y como consecuencia deformación del mismo como lo menciona 

Ristic et al., (1992) por efecto del estrés de altas temperaturas En este ultimo 

se cultivar presentó mayor número d e mitocondrias. Moreno Limón. (1998) 

señala la relación del acúmulo de almidón y deformación de organelos con la 

susceptibil idad a salinidad. 

F i g . 2 S a L l t r a e s t n i c t u r a d c l i o j a d e F i g . 2 8 b . U l t r a e s t m c t u r a d e h o j a de 

frijol v a r i e d a d L a g u n a . C o n t r o l f r i jo l v a r i e d a d l a g u n a Es t rés 

F i g 2 9 a . t ' l t m e i t r u c t u r a d e h o j a d e f r i jo l v a r i e d a d P i n a m e r p a 

d e frijol v a r i e d a d P i n a m e r p a . Estrés . 

C o n t r o l . 

9 0 

F i g . 2 9 b l U i r a e s t r u c t u r a de h o j a 

d e f r i jo l v a r i e d a d P i n a m e r p a 

Estrés . 
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VII. CONCLUSIONES 

Existe variabilidad en cuanto a características bioquímicas y anatómicas entre 

los cultivares estudiados, por lo cual, desde el inicio de la investigación pudimos 

clasificar a Laguna y Flor de Mayo como potenciaimente tolerantes al estrés 

nulnmental por al acomodo da las microesclereidas y su contenido de 

nutrimentos {minerales y protelna total). 'Ai evaluar de manera objetiva las 

bases bioquímicas, comprobamos que el acúmuio de prolina libre por efecto de 

tos bajos niveles de rri/tnmenfós se presentó por igual en las cuatro variedades 

estudiadas, lo que indica que es una respuesta general de las plántulas de frijol 

a esta condición, lo cual hace a este cultivo sumamente atractivo para 

adaptarse a este factor adverso. 

En relación con la absorción de minerales, únicamente la variedad Laguna 

absorbió mayor concentración de Un y Cu bajo condiciones de estrés, lo cual 

indica una capacidad de adaptación enorme, porque aun bajo ese ambiente 

marañal continua eficiente su mecanismo metabófico. lo cual fe da ventaja con 

respecto a los demás cultivares estudiados 

En base a ios resultados obtenidos en el perfil de proteínas podemos asumir 

que el péptido de 33 kDa que se expresa en mayor concentración en Laguna y 

Flor de Mayo es una respuesta o mecanismo de adaptación al estrés 

nutrimental, ya que las plantas crecieron Dsio condiciones controladas d t 

manera que el único factor limitante fue el mencionado. 
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A nivel ul traestructural se presentaron los mismos efectos ya reportados en 

otras invest igaciones específ icamente en Pbaseolus vulgans L para otros 

ambientes adversos . 

Es Impor tante mencionar que los mecanismos de adaptación caracterizados en 

esta invest igación son una valiosa aportación al estudio de las bases de 

respuesta d e Phwoioa vutgaris L. a diferentes factores de estrés ya que rio 

existían repor tes enfocados al ambiente marginal de nutrimentos y ésta es una 

ca rode i i s t i ca de los suelos semiáridos que representan mas del 50 % del 

territorio Nac iona l y c o m o ya se mencionó anterio"T>ente también de los suelos 

sobreexpfotados y erosionados 

Al integrar l o s resultados de cada uno de fes parámetros caracterizados a nrvel 

de p lántu la, podemos sugerir como tolerantes al estrés nutrimental a las 

var iedades F lo r de mayo y Laguna en base a los siguientes Indicos: 

* A c o m o d o de m aero y microesclereidas 

* M a y o r contenido de proteina total y minerales en semilla. 

* A u s e n c i a de sintomas de deficiencia. 

* A c ú m u l o de piol ina libre. 

* Exp res ión de una proteina especifica de 38 kDa. 

Debemos recordar que el cuidado del suelo es esencial para la supervivencia, 

allí s e p r o d u c e n de manera d i reda e indirecta los alimentos que necesitamos. 

En m u c h a s partes de l mundo el suelo está tan dañado por un manejo abusivo 

que n u n c a m a s podrá producir, considerarnos que estamos aún a tiempo de 

aplicar e l conoc imiento crontWco para un mejor aprovechamiento di? Jos 

n 
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recursos natuiales con una conciencia ecológica mente sensible, lo que implica 

producir evitando al máximo el uso de agroquimicos que dañan severamente 

nuestro mundo, retomando ¿porque no"* las técnicas tradicionales de siembra 

pero con el uso de cultivares tolerantes a los factores adversos que prevalecen 

en nuestra reglón, preparando la tierra con labores de campo adecuadas y 

manejo de cultivos; además, llevar el conocimiento a la gente del campo y 

crear conciencia de la imporiancia de propiciar y preservar la fertilidad natural 

del suelo 
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C. A RCIA D I A 7, M A R l A A D R l A N A N U Ñ P 7 G O N 7 A I .EZ Y )OSR G A R 7 A 
C H A V F Z ' E V A L U A Q O N D E L O S P A R A M E T R O S F l S J C O g U I M J C O & t ^ N 
LAS A G U A S DE RJO PESQUERIA", Un ivers idad Au tónoma de Nuevo L r t n -
Paculnul de Ciencias R ín l f tgK» , en M e x i m 
G n i d u i d a : S),obtCTKÍ6ií en 07/1993 

7 - Licenciatura, A D A M A R C E L A (TA G A R A Y, R A T 1 K A N T A MAIT1, M A R I A 
A D R I A N A N U N E Z G O N Z A L E Z ? W L D A G A M E Z G O N Z A L E 2 , 
" P H A S t O L U S V U L G A R l S L . V A R I E D A D P I N T O A M E K 1 C A N O C C 5 M O 
R E M E D I A D O R BIOl O G I C O DE SITIOS C O N T A M I N A D O S C O N P L O M O Y 
C A D M I O ' . U iúvers iddd A u t ó n o m a dv Nuevo León- Facultad d e C i e n d a s 
Biológicas, en Méx ico 
Conclu ida: Si, obtenc ión en 12 / lOW 

¿k- ücenclatura, Y A N E T H G A O N A G U Z M A N , M A G U A D A L U P E A L A N I Z 
G U Z M A N , M A R I A A D R I A N A N U Ñ E Z G O N Z A L E Z Y L Y U A M I R A N D A 
V E L A Z Q U E 7 , " V A L O R N L T R I C I O DE5 SUBPRODUCTOS D E 
F E R M E N T A C I O N DRE PLEUROTUS OSl"REAFUS A B ASE DE PAJA D E 
T K I G U PARA L S O E N A U M E N T A C I O N D t R U M I A N T E S " , U n i v o c i d a d 
A u t ó n o m a de Nuevo León- Facultad de Ciencias Biológicas, en México 
CfiTK-iuids' Si, Obtención eri 01/19<W 

9.- Licenciatura, ERNESTO GRA1 ALES BLASCO, J U A N N T O N I O RODRIGUDZ 
A R 7 A V E , M A R I A A D R I A N A N I I N E 7 G O N 7 A l , F / . . 1,Y1 JA M I R A N D A 
V E L A 7 Q U K 7 , "DFSARROLt O D E M I C R O M F T O D O S P A R A L A 
D E T E R M I N A C I O N D E A M I N O A C I D O S ' , Un ivers idad A u t ó n o m a d e N u * v o 
León- hacultdd deCio i tc ias B io lóg i ca , en Mexici> 
Conc lu ida: Si, obtenc ión en 06/1999 



l a - I j cenc ia tu ra , G E R A R D O RUYES SANC11EZ, S A L O M O N M A R T I N E Z 
L O Z A N O , M A R L A A D R I A N A N U Ñ E Z G O N Z A L E Z E H I L D A G A M E Z 
G O N Z A L E Z . '?ERFJL D E M I N E R A L E S D K 3 ESPECIES [)fc A L G A S 
M A R I N A Y SU C O M P A R A C I O N C O N F L PRODUC TO C O M E R C I A L 
A í GAENZJVÍS ' , tTnivevt fdf id A u t ó n o m a efe V u h v o I Facu l tad <1? 
Ciencias Biológicas, en M é * k o 
C o t K l u i d a : W , o b f c r u i ó n e n l 2 / 1 V » 9 9 

11.- b r c n c i a t u r a , S A T U R N I N O C A R V A J A L H E R R E R A , S A L O M O N M A R T I N E 7 
L 0 7 A NO, M A R Í A A D R I A N A N U Ñ E Z G O N Z A L E Z . I Y C R A C I E L A 
G A R C I A D I A Z , "ETTCTO D E L P R O D U C T O C O M E R C I A L A I G A E N Z I M S 
«OBRF HL C R E C I M I E N T O Y SES A R R O L L O D E DOS V A R I E D A D E S D E 
M A I Z Z E A M A Y S L. E N E T A P A T E M P R A N A * , U n i v e r s i d a d Au tónc ima de 
N u e v o León- Facul tad de C ier ioas Diol^gicas, e n M é x i c o 
Conc lu ida Si, ob tenc ión pn 1 2 / Î 9 9 9 

12« Licenciatura, B E A T R I Z P A D R O N M A R Q U E Z , A Z U C E N A O R A N D A Y 
C A R D E N A S , M A R I A A D R L \ N A N U E Z G O N Z A L E Z , C A T A L I N A R I V A S 
M O R A L E S , M A R I A J U L I A V E R D E S A T A R , " A I S L A M I E N T O E 
I D E N T I F I C A C I O N D E C O M P U E S I O DE M E U A A Z E D R A C H , S Y Z Y G 1 U M 
A R O M A T I C U M Y C T V A M O N Ü V Z E Y L A N ' I C U M C O N E F E C T O 
I N H I B I T O R ! O S O U R E B A C T E R I A S Y H O N G O S ' , U n i v e r s i d a d A u t ó n o m a d e 
N u e v o León- Facul tad dp Cie>Kiai Biológicas, e n M & m c o 
CYinrfmda Si, « ih tonnón m 12/ I W 

I I - Licencia tura, B L A N C A A L I O A E G U Í A Q U I N T A N I L L A , S A L O M O N 
M A R ' D N E Z L O Z A N O , M A R I A A D R I A N A N U Ñ E Z G O N Z A L E Z , I Y 
G R A C I E L A G A R C I A D I A Z . A F E C T O D E L P R O D U C T O C O M E R C I A L 
A L G A E N Z t M S SOBRE EL C R E C I M I E N T O D E DOS V A R I E D A D E S D E 
S O K G H U M V U L G A R ! L EN E T A P A T T M P R A N A " . U n i v e r s i d a d A u t ó n o m a 
do N u e v o L * o n - Fa ru l t aú d r Cipnrm«; Biológicas, r n M»sxioo 
C o n i lu ida : Si, ob tWKión m i 07 /2000 



Ucenc ia tura , F E R N A N D O A R C I V A R G O N Z A L E Z ; L E T I C I A H A V A D 
M A R R O Q U I N , B A L T A Z A R C U E V A S H E R N A N D E Z , R A H I M 
F O R O U G H B A K H C H P. Y M A R I A A D R I A N A N U Ñ E Z G O N Z A L E Z , 
" O P T I M I Z A C J O D E M E Z C L A S D E B IOSOLIDOS E N E N S A Y O D E 
G E R M I N A C I O N Y E V A L U A C I O N D E L P A T R O N D E C O M P O R T A M I E N T O 
D E TRES GENEROS D E L A F A M I L I A L E G U M I N O S A E ( L E U C A E N A 
L E U C O C E F H A L A , P I T H E C E L L O B I U M E B A N O Y P I T H E C E L L O B I U M 
PALLENS) . " , Un i ve r s i dad A u t ó n o m a de N u e v o León- Facu l tad de Ciencias 
Biológicas, en Méx i co 
Conc lu ida : Si, ob tenc ión en 11 /2000 

L icenc ia tura, S O N I A C R I S T I N A I R I G O Y E N A R A N D A , M A R I O M O R A L E S 
V A L L A R T A , M A R I A L U I S A C A R D E N A S A V I L A , ROBERTO M E R C A D O 
H E R N A N D E Z Y A D R I A N A N U Ñ E Z G O N Z A L E Z , ' I N D U C C I O N D E 
C A L L O I N V I T R O D E P H A S E O L U S V U L G A R I S L . (FRIJOL) Y 
C U A N T I F I C A C I O N D E P R O U N A C O M O RESPUESTA A ESTRES D E 
S E Q U I A " , U n i v e r s i d a d A u t ó n o m a de N u e v o León- Facul tad de Ciencias 
Biológicas, en M é x i c o 
Conc lu ida : N o 



honn ación de grupos: 

1 - M A R I A A D R I A N A N l J Ñ F . 7 G O N 2 A 1 EZ (RESPONSABLE) 
S ALDIV ' AR G O N Z A L E Z « . V I R A , " D A M A S BUENROSTRO L U I S C ASTULO, 
G A M B O A V I L L A V I R G I N I A , G A L L A R D O Z A P A T A L D G A R , TORRES 
C A K R J L L O G E R A R D O (COLABORADORES) 
U n i v t n f l d d d A u t ó n o m a ek1 N u e v o León- Facul tad de Ciencias Biológivab. 
Méx ico , 1991, permanencia; 4 A N O S 
O b j P l r w P R O G R A M A P F S F R V I C I O S O C I A l . C U Y O O R f H T T V O F S I . A 
F O R M A C I O N D E RECURSOS H U M A N O S E N E L A R E A D E L A Q U I M I C A 
A N A L I T I C A Y PRESTAR SERVICIO A L P U B U C O A F R E O O S M O D I C O S . 
Impac to ; LOS EGRESADOS D E L P R O G R A M A I N M E D I A T A M E N T E 
I O C R A R O N C O I O C A R S E F M J N FMPT.FO A L HABER A D Q U I R I D O 
EXPERIENCIA EJERCIENDO L A PROFESION DESDE B S T U D L \ N T E S ASI 
C O M O L A O B T E N C I O N D E RECURSOS P A R A EL E Q U I P A M I E N l O D E L 
l A B O R A T O R I O D F Q U I M I C A A N A L I T I C A Y L A PROYECCION D F l - O S 
SERVICIOS D E L A F A C U L T A D A N I V E L L O C A L Y R E G I O N A L 

2 - M A R L \ A D R I A N A N U Ñ E Z G O N Z A L E Z , G R A C I E L A G A R O A D I A Z , JOSE 
C A R / A C H A V E Z 
Un ive rs idad A u t ó n o m a de N u e v o León* t a c u l l a d de Ciencias Biológicas, 
M£x¡ci>, 1992, pcrmancTVra. 9 A Ñ O S 

Objet ivo: SERVICIO A L P U B L I C O D E A N A L I S I S Q U I M I C O S VAR1C6 
Impac to ; SERVICIO A L A C O M U N I D A D , F O R M A C I O N D E RECURSOS 
H U M A N O S Y O B T E N C I O N D E RECL RSC6 P A R A E L L A B O R A T O R I O D E 
Q U I M I C A A N A L I T I C A 



3. MARIA APRJANANUÑEZGON2ALE2, DR. RAH1M 
F O R O U G H B A K H C H (SN1 11 5263), DRA. J U U A VEKDE S) AK (SNl 1 5556). 
D R A . N O R M A L A U R A HEREDIA RO]AS <SNI 113123), DR. SERGIO 
M O R E N O U M O N (CAND. SN I ) , M C JORGE LUIS H E R N A N D E Z P INERO 
(CAND. SN11&878). 

Universidad Autónoma de Nuevo León* hacu l t íd de Ciencias Biológicas, 
México, 19??, permanencia: 2 A Ñ C S 
Objetive: DETERMINAR LAS BASES FISIOLOGICAS, B IOQU1MICASV 
ULTRAESTRUCIURALES DE C U L T I V A RF5 DE FRIJOL ( P H A S t O L U S 
VULGARIS L EFICIENTES PARA L A ABSORCION DE N U T R I M E N T O S 
BAJO C O N D i a O N F S DK ESTRES N U T R I M E N T A L . 
Impacto: CARACTERIZAR CULTIVARES CAPACES DE ADAPTARSE V 
PRODUCIR EN AMBIENTES M A R G Í N A L E S C O N b L USO DE 
TECNOLOGIAS A M B I E N T A L M E N T E N T E SENSIBLES, 
E C O N O M I C A M E O T E VIABLES Y S O O A L M E N T ß ACEPTABLES. 

4.- DR R A T 1 K A N T A M A I T 1 , M C M A R I A A D R I A N A N U Ñ E Z G O N 7 A I . F 7 , 
DR SERGIO MORENO L I M O N 
Univers idad Autónoma de Nuevo León-¿acui tad de Ciencias Biológicas, 
MfKicn. 1999, pennanenria; 2 A Ñ O S 
Objet ivo' E V A L U A C I O N DE LAS BASFS FISIOLOGICAS DE \ A 
PRODUCTIV IDAD E N SORGO TROPICAL DE FORRAJE Y GR A N O E N 
LAS Z O N A S SEM1ARTDAS DEL NORESTE DE M E X I C O 
Impetro: LOCR AR A P R O V F O i A M T F N I O DE LAR GRANTIES 
FXTRNClONRR ÜF TRRRENOS POTFNC1A1 M E N T F FERTP.FS C O N 
V A R I E D A D bS OUE SE A D A P 1 E N 

A LOS t - A C T O K & A D V ERSC6 D E L A S Z O N A S SEMJ ARIDOS 



5.- M C M A R I A LUISA C A R D E N A S A V I L A , M A R I A A D R I A N A N U Ñ E Z 
Ü O M 2 A L E Z , DR. R A J D M K O R O L G U D A K H O l ( S M I I 5263), DRA. ] U l i A 
VERDE STAR ( S M I S556K DR. SERGIO M O R E N O I J M O N ( C A N D . SNl ), 
M C JORGE LUIS H E R N A N D E Z PINERO ( C A N D . SNl 1&-78). 
Un ivers idad Autónoma de Nuevo León- Facultad de Ciencias Biológica*, 
M r x i r n , 1991), pcrmúnínv ia : 2 A Ñ O ? 

Objet ivo: ESTUDIAR CARACTERISTICAS ÜL T R ^ ES r K U C T U RALES Y 
B I O Q U I M I C A S DE FRIJOL A N I V E L T>E C A L L O 1N VTTRO Y 
D E T E R M I N A R 5U POSIBLE R E L A C I O N C O N LOS M E C A N I S M 0 5 D E 
RESISTENCIA A ESTRES D E S A L I N I D A D Y SEQUIA 
Impacto* t i l A b L E C I M I H N l O D t : LASBASES TECNICAS, C l f i N T ] M C A Y 
T E C N O L O G I C A S PARA E V A L U AR I.AS RFSPUE5I AS Q U E P E R M J T A N 
E N U N FUTURO D E T E R M I N A R LC6 M E C A N I S M O S D E RESPUESTA A 
LOS FACTORES DE ESTRES 

6 - M C JORGE T.U1S H E R N A N D O F11SÍERO (CANTI SN115878). DR. F A H I M 
F O R O U G H B A K H C H (SN l I I5263), DRA. J U U A V E R D E STAR (SNl IS556). 
M C M A R I A A D R L \ N A N U N E Z G O N Z A L E Z , DR. SERGIO M O R E N O 
1 . I M O N ( C A N D SN) ), M C M A R I A LUISA C A R D E N A S A V I L A 
Univers idad AutCnuma de Nuevo León* Facultad Je Ciencias Biológicas, 
Mexico. 2000, permanencia: 1 A Ñ O 

Objetivo: SELECCIONAR ESPECIES VEGETALES T O L E R A N T E S A L A 
EXPOSICION C O N T I N U A D E METALES PESADOS E N SI RIZOSFERA 
i m p a c t o ESTABLECIMIENTO D E U N M O D E L O DE FTTORREMED1ACION 
P F SUÜl OS C O N T A M I N A D O S C O N MFTALGS PESADOS. 
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P R F I L D - 1 . D O C (LR-1479 ) 
C o m p a r i s o n o f t h e p r o t e i n p r o f i l e s o f f o u r b e a n c u l t i v a r a * {Phascolua vulgaris L . ) 
s u b j e c t e d t o Jow n u t r i e n t l e v e l ; A prel iminary s tudy, 

N U Ü E Z G O N Z A L E Z , A . . ( *>HEKEDJA R Q J A S N . L , WAITJ, R. K . , i V E R D E S T A R J . , 
M O R E N O L I M O N $ . , A L V A R E Z O J E D A , M . G . , C A R D E N A S A V I L A M . L., H E R N A N D E Z 
P I N E R O J- L . 

DIVISJON D E E S T U D I O S D E P O S G R A D O , F A C U L T A D D E C I E N C I A S B J O L O G I C A S , 
U N I V E R S I O A O A U T O N O M A D E N U E V O LEON. A P A R T A D O P O S T A L F - 1 6 . S a n N i c o l a s 
d e l u d Garza, N. L C P 66450. 
( * C o r r e s p o n d e n c e 

& D e p a r t m e n t o f C h e m i s t r y a n d B i o l o g y , U n i v e r s i d a d d e l a » A m e r i c a s , S a n t a 
C a t a r i n a , C h o l u l a , Pueb la , 72820 , Mex i co ) . 

Ahs'naiH 
T h e pro !e in prof i les of t o y b e a n rajJtivsrs lo lc ram-F lo r de m a y o a n d Lamuna; a r o 

sasce^j Ubie-g arbar ici i io a n d o inamerpa to l owr iu tnen t m e d i u m w e r e d e t e r m i n e d w ' h the 
he)p of po lyacr i l amide ge l e l e c t r o p h c e s i s T h e resul ts c b t a j n e d s h o w e d t h a t a spec i f i c 
prote in o f k D a was present in h igher concentra ' . ions in >oleranl cu/*rvars 

Key w o r d s . flean cult ivnrs, tow nuf "rents, io fcrance, p ro te in p ro f i le 

I n t r o d u c t i o n 

Bean (Fhaseclus) is an ¡trponanx sou rce of diet ie p ro le in for m o r e t han 500 m i l l i o n s p e r s o n s 
in l at in Amer i ca an f l other count r ies There war. a g rea t necess i t y to i n c r e a s e t h * proourrtron 
of ¿»can u n d e r seo i i end COP ?d.non. A highly va ' i ab le abiot ic a n d b io t ic c o n d i t i o n s af fect t h e 
product iv i ty o f the bean crop. Research need to be d ' rec ted to s t u d y the e t t ec t o f these 

feorors on h e a n product iv i ty a n d to unders tand its m e c h a n i s m n f r es i s tance to t h e s a 
stress fac to rs A m o n g the s N c h c factors rhal s f foc t l h c b e a n p r o d u c t i o n sa l in i ty , c rough t , 
h igh tempera ture a n d lew lu i lnen t leves are impor tant ( P e n a - K a m o s a n d M u n o z - C r o s c o . 
1969. S c h o o n h o v e n ot al I 9d9 , Mait i , 199'' Morono L>mon, 1998) . H>gniy s ign i f i can t 
variab.hty was observed a m o n g b e a n cunivars in their res is tance to sa l in i ty , d rough t a n d h i g h 
t emr r ra fu r f r And Sor te physio?o^/cal snc b/Oeborr»iesl m s c h s n i s m s c o n l n b j t e t o thr>ir 
ie&istur iun to d i f ferent stre&s factors at the seed l ing s t a g e ( M a i t r e l al. 1996. Morer>0 L i / r u n , 
1900 | Therefore. trte se lec t ion cf bean c a t i v a r * res is tant to t h e s e t a c t o r s is t h e goa l of p l a n t 
b reeders (Mait i , 1997] Low nut r ient level is one of the major y ie ld r e d u c i n g f a c t o r s in b e a n i n 
n e somia r id t ropics. T o e se lec t ion of bean ru l t i va rs a d a p t e d to l o w nu t r ien t cond i t i on is t h e 
mam g c a l of the breeder . The synthes is of spec i f c p ro te ins i n p l a n l s s u b j e c t e c to s t ress 
f a & r s is we'J k n o w n in the l i terature 1 he synthesis o f spec i f i cs p r o t e i n s m d u c e u by 
d ; t f e r e r i st ress factors has b e e n r e s o r t e d in varrous c rops a n d t h e s e novo p ro te ins e re 
r n r $ . d p r e d to conir ihui® res is tance to these «fress factor« ( D a s g u p t e a n d 0«wHey. 1994, 
Singh et fit , Rar ingoppl . 198*5; S i n g h et a l l f & 7 , l i u r k m n n s n d Tanaka , 19B7,. Sryi-
H a y y m e f a / . '9SS, Dubey, 159-1, de fa Ross 19S€, Mait i e : al. 19S5 J. No sludges a*e 
ava i lab le in Ihis respect <n Hie c a s e of bean. 

In the fronte» of ihe above literature it is assumed that che to ferance ot b e a n culnvar to 
low nu'nent i n e d ' j m may be re ia 'od to Ihe syndes i s ot specif ic p ro t& ia T h e ob j«c i i ve of the 
(Vaeon' «N i<1u '.«ae irt Inra'a r l r t fp '^rr«« in pr^rAin «• li"> Inw n i »ln«n» p> 



i n i h e ö e n a t i c i m p r o v e m e n i o f t h e c r o p . 

M a t e r i a l s a n d m e t h o d s 

T h e p r e s e n t f e s s a r c h w a s c o r W u c l e d in t h e / a b o r a t o r y o f B o t a n y a n d Mie ix>b ia l 
G e n e t i c s , B i o l o g y F a c u l t y , U A N l . M e x i c o T h e g e n e t i c m a t e r i a l s ( o b t a i n e d f r o m P h . D . 
T h e s i s o f N u n e z G o n z a l e z i n p r o g r e s s ) i n c l u d e d Two c o m m e r c i a l ( G s r t r a n a l l o a n d F l o r 
d a m a y o ) a n d t w o / r r p r o v e d cu t t r va rs ( { L a g u n e a n d P m a m e r p e ) p r o p o r t i o n e d b y A g r o n o m y 
h a o j l l y . U A N L F o r t h e a n a l y s i s o f p r o t e t n p r o f i l e t w e l v e s e e d s e a c h o f f o u r b e a n 
o u l t i v a r s ( o n e res i s tan t a n d t h r e e s u s c e p t i b l e w e r e s o w n in p e r l i t e i n 3 0 0 m L p o l y e t h y l e n e 
p l a s t i c p o t s i n a g r o w t h c h a m b e r m a i n i a i n e d a t 1 4 h p h o t o p e r i o d a n d 2 6 = 2 * C i n n u t r i e n t 
s o l u t i o n s f o r 2 0 d a y s i n n t w o t r e a t m e n t s i n d u c e d m t h e e ^ e r i m n n t c o m p l e t e 
H o a g l a n d fo r I h c c o n t r o l a n d d i l u t e d s a l i i i a n ( 3 1 0 ) f o r t h e l o w n u t n n r l t r e a t m e n t T h e 
s ta t i s t i ca l d e s i g n w a s c o m p l e t e l y r a n d o m i z e r w i t h a f a c i c n a i a r r a n g e m e n t 4 X 2 . W a t e r 
w a s g i v e n u p t o t h e f i e l d c a p a c i t y vwlh d i s t i l l e d w a t e r a n d a f t e r e m e r g e n c e w e a o p j i e d 
c o n p l e t e H o a g l a n d , s nu t r i t i ve s o l u t i o n w a s a p p l i e d e v e r y t h i r d d a y in t h e c o n t r o l a n d 
s c a r s e n u t n e n l scnubon ir, t h e j e a t i n e n i A ! s a y s a ~ e r e m e r g e n c e , ieaf c a m p i e s ' j l v i i 
e a c f t (XjJl jvar U o m eacr t I r e a l m e n t w e r e c o l l e c t e d for p r o t o n p r o f / l e a n a / y s i s ( S D S - P A G E ) 
a c c o r d i n g t o t h e m e t h o d s a d a p l e c ( P e i - Y i n g 7 h o n g 1 9 9 7 ) a s d e t a i l e d b e l o w 

T h e p r o t e i n e x t r a d o U a i r i e d From f r e s h iea, r s a m p l e s . T h e s a m p l e s w e r e 
k e p t in a f r e e z i n g c h a m b e r f c r 2 4 h La te r 0 5 g lea f s a m p l e s w e r e m a c e r a t e d 
i n a m o r t e r w i t h ten v o l u m e s o f p h o s p h a t e b u f f e r ( p H 7 .21 i n a n i c e b a t h . T h e b r e a k d o w n o f c e l l s 
v ^ r e r - c m p t o t e r i b y a p p l y i n g s e v e n u l t r a s o n i c s t r o k e s (4Ci c y c t e s ) o f 3 0 s t r a n d s d u r a t i o n e a c h 
o n e i n a n i c e b o t h i n o r d e i l o a v o i d t h e h e a t i n y o f t h e s a m p l e s . T h e e x t r a c t 
c b t a f n e c w a s c e r t r i f u g e d at 2 7 COO g c u i n g 1D m i n u t e s T h e m a t e r i a l s w e r e p r o c e s s e d fo r g e l 
e l e e t r o p h p o r e s i s a c c o r d i n g t o t h e s t a n d a r d p r o c e d u r e . A n e w p r o c e d u r e w a s a d o p t e d fo r t h e 
c o n c c n i r e i j o n o f p r o t e i n In o r d c i l o p r e c i p i ' a l c t h e p r o l e - n s a n d a n e q u a l v o l u m e o f s a t u r a i o d 
a m m o n i u m w a s a d d e d w i t h c o n s t a n t a g r t s t i c n s o v e r i c e b a t h 
a n d th i s w a s c c n t i n u e d m ice for 1 2 h I n e n if w a s c e n l n f u g e d a t 2 7 0 0 0 g 
e n d (he p e l l e t w a s o b t a i n e d w h i c h w a s s u s p e n d e d in 5 m L c f S tee le d i s l i l l a n o c o l d w a t e r 
in o r c e i to e l i m i n a t e sa l t by d ia l ys i s in a m e m b r a n e a g a i n s t s t e r i l e d i s t i l l w a l e i 
u p to c o n c u c t i v i t y w i t h c h a n g e s c f w a t e i e v e r y 1 2 h O n c e t h e e x t r a c t w a s f r e e o f a m m o n i u m 
su lpha te , t h e m a t e r i a l w a s p r o c e s s e d ^ o r d e n o c a r t c e m r a t e p r o t e i n . 
T h e pnl y a r r y l a m i d e g e l e i e c t r n l y s i s w a s d o n e urK lar d e n a t u r a l i s e d c o n t r o l c i vbd i t i on 
T h e p r o t e i n s s i n u l e (1 m g ; m i ) w a s a d d e d m a d e n a l u r a l i & u d s o l u t i o n ( 1 0 % S - r r e i cap tDe tha r ' rO l os 
Di t r ,o t re i to f 0 . 0 5 M , S D S at 5 % (p>v), 0 0 1 % b rcwnophenW b l u e , g l y c e r o l a t (p /v ) a n d T n s a t 
1 5 % a t p H 6 9 ) i n 1-1 T h e n S O S - P A G E w a s c o n d u c t e d fo r p r o t e i n p ro f i l e a s d e s e n b e d b y t o 
P e V Y r n g Z h e n g ( 1 9 9 7 ) . W e u s e d c o r r u g a t e s o f h e a m o g l c b i n ( 1 6 , 3 2 . 4 5 a n d 6 4 k O a ) a s 
m o l e c u l a r w e i g h t m a r k e r s . T h e geJ w a s k e p t r 1 0 % a c e t i c a c i d w i i r t o r t f i n u o u s s h a k i n g a n d 
severaJ c i i a n g e s ^ p f t h e s o l u t i o n O n c e t h e p i o ' . e m p ro f i l e w a s o b t a i n e d . R f f o r e a c h o f t h e 
b a n d s . w a s c a l c u l a t e d . 

R e s i s t s a n d D i s c u s s i o n s 

T l t e fou b e a n cu l t r va rs d ,d r o t /Tiucb v a r i a t i o n s in I h e p r e s e n c e o f s p e c i f i c p r o t e i n . It w a s , 

I ' o w v e r , o b s c n / e d t l a t t h e r e e x s t e d I h e p i c s e n w o f a s p e c i f i c p r o t e i n , 4 8 k D a 
y * h i d i e x o r e s s e d i n h i dhe r c o n c e n t r a t i o n s i r t h e c u i l i v a r s s u b i e c l e d t o l o w n u l n e n t c o n c e n l r a ' i o n 



Laguna, FAUANL) while it was in lower concentrations in the cultivar, Pinamerpa (FAUANL). It 
was observed that the cuitivars studied expressed the presence of 
one protein of 48 kD in response to low levels of nutrients. (Mo such information was available in 
the literature in case of Phaseolus bean, although the synthesis of specific proteins (28 y 38 kD) 
were reported in different crops when exposed to different stress factors like salinity, drought and 
high temperature ( (Hurkman and Tanaka, 1987; Singh et al., 1985, Ramagopal, 1986; Ben-
Hayyim et a/., 1989, Pei-Ying etal, 1997). 

It may be mentioned that the presence of this type of protein might be related 
to the mechanism of adaptation to different stress factors. Among the cuitivars studied 
the cv. Laguna showed the presence of greater concentrations of 48 kDa under low nutrient 
medium and this cultivar showed greater seedling vigour under this stress situation. Therefore, 
this information gave a guide in understanding the physiological and biochemical basis of 
tolerance to the condition of sparse nutrients, particularly in bean 
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Adriaoa N u f l n Gunzilez*, R.K. Mai ( i " , Julia Verdc-S<9r( Maria Luisa 
(äri /enas Aviln. Rahiin t u ronßh bakcfi, J.L. Hcriundet-Pi i ieru. S Moreu© Limon & 
G. C.arcia Diaz 

P y t f g / a d u a i e D i v i s i o n , F a c u l t a d d e C i e j t a a s ö j o ( o g l c a s . U j u v e r s i d a d A u t o n o m a d e 

N u e v o L e o n , C i u d a d U n i v e r s i t a n a , " i p a n a d o 1 ' o s u J C l ' 6 6 4 5 0 , N L , M e x i c o 

ABSTRACT 

I Tie p i c $ a u s t u d y p i e i e n d t . 10 u n d e r s o i M j i h e i i u i i M i o n a J p r o f i l e o f w e n b e a n 

v j f t e i i « (Phojeofus vulgaris L.) f o r t h e s e l e c t i o n o f tinej a d a p t e c f in s c m i a r i d c o n d i t i o n s 

1 h e t r e a t e d s a m p l e s w e r e a n a l y s e d b y P l a s m a E m i s s i o n i n o r d e r 1 0 d e t e r m i n e t h e c o n t e n t s o f 

M y , Nm, K , C a , M11. C u a n i j Z n . T h e r e f i l l s s h o w e d v a r i a b i l i t y in n u t r i t i o n a l w n t e n t s aj"tmg 
v a r t e t i e s I h e v a r i e t y B a y o p r e s e n t s a v e r y h i g h v a / u e c f M g , N a , K , C a , M n a n d C u J ' f t j j 

p e r m i t s t o c o n s i d e r (hat d i e v a r i e t y h a s g r e a t e r p o s s i b i l i t i e s o t a d a p t a t i o n t o a d v e r s e 

c o n d i t i o n in t h e ^ m i a n d r c g i y n j , 

K > w o r d s B e a n s , I ' h a s e o l u s , m i n c x a J p r o " ' e , v a r i a b i l i t y , a d a p t a t i o n . 

< \ w m t i w i b e a j t i f ' h u M i ' l v s v u i e c r a L ) is a v e r y i m p o r t a n t d i e t f o r m o r e il«ao S W 

m i l l i o n » o f p e r s o n s a n d t h e s e c o n d w r y i m p o r t a n t s o u r c e o f p r o t e i n in A f r i c a a n d f o u r t h in 

T r o p i c a / A m c r i c a w h e r e t h e c r o p is d o m e s c i u a t e d . In t h e s e r e g i o n s t h e c r o p o f f e r s a n 

a J i e n i a i i v t a l t h e l o w c o s t d i e i a ^ a r n s i m e a l a i td inilk In a s t u d y , t r a d i u o n a J b e a n h a r v e s t e d 

f r o m o n e h a e i a r c in L a t i n A m e r i c a p r o d u c e k g o f p r o t e i n c o m p a r e d w i t h \ 4 k g o f 

p r o t e i n o b t a i n e d l r < j m h e e f ir» r h f ^ s m e i j u s m i r v r»f a/«s» ( H A T , 1 0 0 6 ) T h e n u t r i n o n a ) v a l u e 

o l I v u U i i U a s i c a J i v a l i i n c t i o u o f i h e q u a n t i t y u l ' n u i i t e i U a , t h e d i g e s t i b i l i t } a n d a l s o t l ie 

p r e s e n c e o f t o n e o r a n t i n u t n t i o n a l c o m p o u n d s ( G u z m a n e t a l 1 9 9 7 ) T h e a v a i l a b i l i t y o f 

n j m e n r s p w y * n i m p o r t a n t r o t e m t h e p r o d u c t i o n o f b e a n T h e w i k | s p e c i e s p r e s e n i h i g h « 

q u a n t i t y o f n u n e r a J s c o m p a r e d w i t h t h e c u l t i v a t e d s p e c i e s ( M o r e n o - U n i o n et a l 1 9 9 4 ) p i e 

c h a r a c t e r i s t i c s o f w i l d s p e c i e s a r e l e l a l c d w i t h u s m e c h a n i s m c f a d a p t a t i o n in a d v e r s e 

r o n d i l t o n s in t h e s c m i a r i d r q a i o n s o f ^ c x i c c in v i e w o f c h u f t a s t b e t t h e wiJf l s p e c i e s h a v e 

high q u a n t i t y o f p r o i e i n w h i l e c u l t i v a t e d $ p e c » c $ c o o t a » n h i g h c a r b o h y d r a t e a n d p o o r p r o t e i n 

c o n t e n t ( M o r e n o et a l , ( V 9 4 J . i t h a s b e e n d o c u m e n t e d that J j e a n c u J i / « * / $ l o l e r a m J o sa l in i ty 

a n b d r o u . & h t a c c u m u l a t e d hi j»b r m n e r a l c o n t e n t s ( M o r e n o - L i m o n , l i ^ ^ F h D t h e s i s ) 

R e s i d e s i t s c h e m i c a l c o m p o s i t i o n a l s o i n f l u e n c e s t h e s e c i h n x v i g o u r a n d c r o p e s t a b l i s h m e n t 

( V f a i i i , > 9 9 2 ) i i h a s b e e n d o u u » e n l w l i h a ) '»not d e t t a c n y y in P h a s w l u & t e t m p l a n s 

a j n e d u U i o * m i c d u c t a s e e i u y n i e tn H i e i o w l . t h i j p i o l c i n i* l o c a l i s e d m i h e c o r t e x or 

e p i d e r m a l c e l l ( B i e n f a i t e t aJ 1 9 8 3 ) A t t h e s a m e l i m e , i r o n d e f i d e n e v i n b e a n r o o t s reduce 

t h e e l e c t r o n r e c e p t o r s a s f e r r i c i a n u r o a n d m o a s u l p b i t e p h e n f l c i n e at a n a c c e l a r a t e d ra le , 



which indicates thai t b e transplasmatic membrane transfer elections for the reduction o f Pe 
(Sijmoits and tiientau, 198.1) On the other hard calcium is very important for the plant 
g rowth and sa l in in ' res is ia i iw iAkhavan-Khafaa&netaJ 199]). TTie setecnion o f lines wi th 
high mineral tomerHs has a gieai advantage for the production in this rcgiun and d » fix 
the gcnetic improvement o f the bean crop The objective o f the present research is 10 
determine the genetic var iabi l i ty o f protein profile o f seven bean ciiliivars adapted in the 
bcjiuorid jc^icxis and t o select the cultisaie w n h desirable combinations ol minerals 

M V I T K l l L S A N D M E T H O D S 

Seveo vancties o f bean tPemano, Fior deMayo, GarttciJlo. Bayo. Noneno> N&gro 
and Pinto AitiencanoJ w e r e supplied !•> the seed producers. No informations aj* available 
on the growth habit o f the varieties The culuvajs were harvested in a particular field in 
Di i rango T w o g™ seed o f variwy warr* powdered , .«"«i jhen cttfhonir/r i oomp'«eJv 
slowly in low flame o f b lue light in muffle furnace at $00 C for two hours Ihe ash was 
dissolved in mJ o f i l C L 2 ' J % W filleted through a funnel throuRh Whatman 6lter 
No 41 The filtrate w a s collected m 25 jnl volumetric flasks The control- white reactive 
c o i w m s o f 15 mi H C l 20% v 'v filtered and made up to the same volunte 

The samples w e r e anaJytoJ m spectrophoiomefer ofPJa*ma emisron (Tcmio Jarrel 
\ s h ) modif ied under op t im ized instrumental condition 

R R S V l . T S 

The resufti o f f i x : ouncrat w o t ems arc siiuwn in the Figures 1-6 The results reveal 
that there were large var iabt f i ry ¡n the comenis o f different minerals among the varieties 
The comems o f d i f ferent mineral vaiy widely (in ppm) ( M g 400-800; Na300»)2t>0, K 400-
0000, Ke 20-80, Cu 2 - 8 ; Z n 10-55 The vanw> Bayo p ie*» i l very high cuments o f M g 
(SOOppm). K<320Q P P M ) , C a ( y w U p p m , M n ( l J p p m a n d C u ( 8 p p m ) On the conirary 
rhe variety Blanco present the very high quantity o f N a and the variety Garbajicillo o f f c 
(80 ppm) and Zn (55 p p m ) Tlicre&i o f the vaiieties $IKIW«J inttinnwJidJe values. Titc vaJu« 
o f C u and ¿ n bang ve ry tmaJJ, the a : c<ui not he represented in histograms 

D I S C U S S I O N S A N D C O N C L U S I O N S 

O c a i variation « m o n g t h e bean cu l t iv f tmin ihe nutntional ftomcnts o f l t rs M 
oppui tu iu ly o f seteciioo for high nutritional v a ^ e wel l as tor rts i n « * p o t i o n tn the 
g c w t i c improvement o f t b e & op (Alaru2 Ciu^man el al 1997) l l i e accumulations o f a laige 
amount o f minerals m a y help in the osmotic ad lustment o f the crop tinder drought and 
saJiioly sl tet^ (Moreno -L in»o r et al 1994, Mai t i , 1W?) It ha» b « n repel led thai (h i w i ld 
specie* be^de* high p i o t e m w m e m cyntajred high quantity o f ZIL Fe, M a Cu. Ca and M g 
compared to the cu l t i va ted species iMoreno-L imon et al 1904). These characteristics o f 
w i ld species contr ibute to good crop establishment under «jtlrne nnd drought &rees as has 



been interpreted by "Moreno-Limon (199R) He reported thai the cuhivat« tolerant to salinity 
and Ji ought accumulated high miueraj contents con i^ced to ibe susc«piible ones thereby 
acting as osmorc^ulalors ujider these «tress situations A very hi,*h levels o f nutnenis in a 
seed contributes 10 fl ben cr adaptive capacity m view o f the consideration that this interact in 
a series o f thebiocl ieini tal processes like Lamport o f elections in respiralicn and other 
ptOe<f>se&, suvh as l o i i n a u o n y f D N A and RNA and in accoleraimg ibe aa iv i l y o f some 
eniymes in the mobilization o f sugars and proteins. Al l these could function in the osmotic 
adjustment under drought and salinity stress and also belter crop csiahliahmatr tn the 
semiaiid regions 

In conclusion i l ma^ be considered thai the vQneiv Bavo having high quantity o f 
minerals might be con^dererl and selected for higher numnonal guahtvand may be adapted 
under drought and »alinhy stress in che semiand conditions in *oil deficient in nulrienm This 
hypothesis mav be verified in future studirt in the growth o f seedlings under hmited nutrient 
and some adverse abiotic «ttesse< The response o f cuhivarsin the accurmilatirm n f minerals 
is influenced by agrochmaiic conditions and nuirient status n f the snil 
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ABSTRACT 

T h i s p a p e r d i s c u s s e s a o r i e i a c c o u n t op t i e o n t o j e n v a n d 
u l ' m s r n i r r i , r p o f e h ) c o p i o r e o f c P A ^ « r > 1 1 - ^ v u l t j * r ? s i . , J 
a n a t n e e f f e c t s o t s o n e a b i o t i c s t r e s s o n Che s t r u c t u r a l 

o f t h e chT n r o p l a s t . T r i s a s s e s s « ^ r ^ a t r . h e s e 
s t r e a m s nav.se d x s o v q a i i i z a t i o n ot Che c n i o r o p l a s t , s u c h a s 
t i i i . j r . c n o f t h e c h l c r o p l a m , « s p a r a t i o n o f t : r ^ r . c ¿ n d 
a<.curoo 1 a t i or. o£ s - a r c h q r a r i u ] e i . A 2 1 t / i e s e ¿rjO/7ia_ i i n t h e 
u l t r e s t r u c t u r e o f c h l o r o p l a s r h i v e d i r e c t i m p a c t o n t ' - i® 
p h o t o s y t t f i e t i c c a p a c i t y o t c t C o r c p x a s t . . 

l N T K U l X C V l J N 
B e e n ( . " D j s c o l u s v ' j j t f d r l c L . j i s a n i m p o r t a n t s o u r c e o f 
p r o t e i n £ o o c i r . L a t i n A j n e r x c a a n o o t n e r c o u n t r i e s ( N a i t a , 
1 9 ? ' ' ) . T r < c p r o d u c t i v i t y o f a c r o p d e p e n a s o n t h e e f f i c i e n c y i n 
t h * c a p t i o n o f L ' o l , a b s o i p t i r > n o : r a d i a n t e n e r g y b y t h e 
c t i l ^ r o p n y l a n i f i m i l v i t * , c o n v e r s i o n I n o h o m i n i 2 e n e r g y j r> 
t n e ' - f i l o u o p i a s ; c i t . i e c h l o r o p h y l l i n t h e c h l o r o p l a s t . 

The e f f i c i e n c y o f o n l c r o p l a a t i n t h e p h o - o s y r > ~ h e s i 3 i s 
£ Ì f i . :v f t<J i » f j # i i l b . n i c a n d A b i o t i c i a c i l u x f e , 

ONI'CoEN EY MsD DEVELOPMENT OF CHLOROPLAST 
G'.UJACJ d e v e l o p m e n t c f p r i m a r y l e a v e s o f P h a s e o J u s v a l y a r i * 
c . . . H a r » . y i u s s o n l y s i r w l J . t w i - s i g n a f i c o n * . d i f f e r e n c e s i n t h e 
u l t r a s t r u c t u r e a n d d i m e n s i o n s w e r « t o u n d b e t w e e n : : h l < j t < j p l a b t s 
i n r . n e i r y a l i u s r J e a n d s p o n g y p . i r c n c h y m c c o l l n i K k ' t i k f - . * . 
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p _ a * . t i d s v.as s l o w e d d o w n c o n s i d e r a b l y , a n d t h e l i f e s p a n C l 
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" l i e s y steer. o f t h y i a ^ o i d m e m b r a n e s i ; { t h e c M u x o p l a s t s 
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d e v e l o p m e n t <j£ c l i l o c o p l a s t u l ' . a j & t r u c t u i « was s n o r t e a e c , U i 
o n l « ' o n e p a a k o f r e l a t i v e p r o p o r t i o n o f t h e t h y l a k o i d s y s t e m 
i n t n e 2 n c q u a r t e r a n d o f s t a r c h i n c l u s i o n s a t t h e e n d o f t r . e 
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unit occurred ir both types of leaves pri nr to reaching their 
max. leaf area 

Khar.da*ar and Bradbecr (13 8 y) studied the developmental 
changes cf plastid in P. vulgaris under dark period. Pri or to 
dark inhibition, the mesophy_l cells consisted or contained a 
laj ye number of p.-oLcin bodies, a few Mitochondria a.r;d 2 — 3 
proplastids. Starch grains were first detectec in the 
proplastids fron. leaves. A peak r.umber of starch grains per 
plan t.ic sectior. was noted after 36 h, after which this value 
fell. The number of protein bodies in the call sectior. 
declined accompanied by the development of starch grains m 
the jLuplastid section after 24 h u£ imbibition. Proplastids 
became spherical and most of the stroma in tne ir.esophyll 
cells was covered with a number of starch grains after 36 h 
of imbibition. This stage is characterized oy the occurrence 
of plastids as well as active cell division. Durinq the next 
2 . 4 d the numoer of starch grains per plastid section 
decreased. The increase in the number of plastids per cell 
sect.icn indicated that plastid divisions occurred more 
rapidly than ccll divisions during the first 4 d of dark 
qrewth.. 

CHI.ORCPLAST 
Darweesh [ 1992) reported that. 4-Mino-5-hexyncic acid (AHA) 
inhibited the biosynthesis and accumulation of chloiuphyll 
dunr.g the greening periods of P. vulgaris seedlings until 
the 4-5 leaf stage. This inhibition was reversed by ths 
application of 5-aminolevulinic acid (ALA; the precursor of 
chlorophyll), but not by glutamate-l-semialdehyde (GSA). It 
is suggested that AHA had its inhibitory effect through a 
tranbami nation step in the ALA-C5 pathway between GSA and 
ALA. AHA (0.05-10.0 ruM) also had harmful effects on the 
u"tr=structure cf r . vulgaris leaf chlcroplasts.. 

The ¿billLy of the detergents digitor.in, Triton X-100, 
sodiiur. dodecylsulphate, cetylpyridiniuir. chloride, and 
Zw.i t t.erqent s 3-12, 3-14, and 3-16 to fragment un stacked 
thyla kc i d membranes was tested in French bean (P . vulgaris) 
cv. Mejr.brane fraqments obtained after the action of 
individual detergents or. agranal thylakoids were separated on 
a Perccll gradient. Separated fractions were characterized by 
their chlorophyll (Chi) content, "hi a:b and Chl:protein 
ratin«, poslti on of ahsorption maximum (Amax) in red spectral 
regior. and ratios of intensities cf fluorescence emission 
bandy, low concentrations cf detergents fragmented aqranal 
membranes m a pattern wr.ich changed durinq _eaf devfi 1 opmer.t. 
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c o r i t a m e d p r o l e s ? ? ! 1 a r b o d i e s c y p i c a i o t ^ t i c l a t e d 1 e a v e s 
w h i l e t h o s e i n t h e l o w e r p a r t e c o n t a i n e H o n l y c t r o n a 
l a m e l l a e . I r i r r . a n o l o c i c a l d e t e c t i o n o f NADPH-
p - O T C c : h I r > r o p h y \ l j t i e o x i O f i r e O U O - « l i e O n nS t r o r e l I u 1 o s e 
n . e m c r a n e s a f t e r 3 D 5 - P A 3 E i n d i c a t e d - h e o c c u r r e n c e c f t h e 
o n r y r c o i n u p p e r , m i d d l e <md l e w c r ¡sr . - t i o n : o f r y p o o c t y l s a n d 
i n t n a r o o t t i p s . ( McEwer. e t a l . 1 9 9 4 ) . 

TACTCRS A F ~ E C T I K G CHLOROPLAST STRJCTUFE. 

A p p i t r . o j j i c P c d c l f i ( 1 3 9 3 r c p c r r e d t h a t t o b a c c o n c c r o s i s 
n e ^ ' ^ v i i u s iTKV-W) c a u s ^ n w i l t i n g a n d n c n - « » i t - i m t ; n g 
l e s i o r . c i n v u j g a n s . Tne m a i n c e l l a n o m a l i e s s p e c i f i c * c 
TNV-W m l e c t i o n w e r e KF p r o 1 i - » r a t i o n a n r v o * 1 o u 1 a t 1 o n , 
p i f l « - T i o l y s i s a r . d p i a s n a l e t r m a p r o l i f e r a t i o n . F i n a l l y t . U s l e d 
t o l y s i s o r m o s t e e l - m e m b r a n e s , f o r m a t i c . i c f c r y s t a l . i r i e 
i n c l u s i o n s i n L h e c h l c r o p l a a i s , d e v e l o p m e n t o f f i b r o u s 
s t n . e t j r e s i n t h e c / t c p l a s m a n c a l s o l « r g e c r y s t a l l i n e 

o f v . t u s p a t L i c l e a . T h e c h _ o r © p l d s t i n c l c e i O u S 

c o n s i s t ot* n b u l o s e - 1 , 5 - f c i s p n o s p h a t e c a r b o x y l a s e (Hi) i_S'_*o) . 
I L i h s u g g e s t e d l h a t t i s s u e H . l l m y , a i . J c j y b t a 1 - 1 ¿a I J. ' •') v f 
c h c v i r u s a n d S u B i s C o , may h a v e t e e n c a u s e d b y e e l » 
d r t . y - l i a t i o n d u e t o t l i e l o s s o f p l d s m « l e ; i u r . d i n t e g r i t y . . 

7 i c l i n ^ k a a l . 1 1 0 ^ 5 ! s - u d i e d t h e e f t V r r o f o h - - o « a n :>r 
l ? a f c e l l u l t r a c t r u c t u r c o i P. vulgsri3 c v . t r e a t e d w i t h a 
C . i i s o l u t i o n , a i . d - o b a c c c c v . X a n t h i n c , t r e a t e d w i t h u . l 
a n o r i ' . r l > a b l u t i o n s , a n d t o f u r t h e r i n v e < t 1 - g a r e T h e 

r a t l o n s h i p E e t w e e n t h e c h a n g e s i n t h e u l t r a s e r u c t t r e a n d 
j , l a m r e s ^ ' i n i ' e i n j u r e d h y c h i t o « a n t o v i m s e * a n d o t h p i 
p a t h o g e n s . D e f o r m a t i o n ^ f p . a sir a l e m m a a n c t < _ n o p l a s t a n d 
c e s t c j c t i o n o f c h l o r o p l a s : w e r e c b s e r v e d i n t h e c h i t o s a n -

: e a L e u J «DVSI I . O t h e r c l i a u y v a i . T _ l u u e d c e l l w a l l d p p : / £ i L i JJIK 
e t i r b c j l l a r a n a a m o r p h o u s r r a t e n a l o t u r . k n o w n o r i y i n a n d 
a g g r e g a t i o n o f f i b r i l l a r m a t e r i a l i n t h e i n t e r c e l l u l a r s p a c e . 
fungus 



F i e l d i n f e c t i o n o t P. v o i g a r x s l e a v e s w i t h X. c a m p e s t n s p v . 
p h - s c o l i r e s u l t e a i n t h e a p p e a r a n c e o f i s o l a t e d f l a c c i d o r c a i 
i n g j e e n l e a f t . s s c e a d j a c e n t t o n e c r o t i c a n d c h l o r o t i c 
1 on.-*. The f l a c c i d a r e a s h a d s i g n i f i c a n t l y h i g h e r • p < . 0 . O i l 
» t u . u e l d l r e w i & t a r . c e t » t h a n n e a i b y t u r g i d a r & d S o i t h e sa in* 
l ^ a f . f l * o c - . r i a l s o h o d a ' y n i f i r « n - l y l o w e r 
< F < 0 . 0 i j l e l a t i v e » a t e i c o n t e n t s t h a n t u r g i d t i s s u e s on t h e 
same l e a f . T M s d e m o n s t r a t e d t h a t p a t h o g e n - i n d u c e d w a t e i 
s t i « a s v d 3 l u o o l i z e d . L e v e l s o f £re<; p r o l i n e , a n o t h e r 
1 n c i c u t o r o f w a t e r s t r e s s , s h o w e d a m o d e r a t e c o r r e l a t i o n 
U 2 - G . b 5 6 ) w i l h c i s f e a s * s & v e t i L y . T h i s i n d i c * i a < _ t h a t w « - « r 
- r ^ o ' . s i n c r e a s e d i n d i r c c r . p r o p o r t i o n r i i t h t h e a m o u n t o f 

i n T e d e d . ' G o o d w i n i n J S o p h e j , 9-11 . . 
n* • r r . r . r r u c r . u r a l o h A o r v r . r i c n s w e r e c a r r i e d ou t i n 

PJ idheo_Ub v u l c j a i i s Phafe«<_ 1 Lib v y l y a i i a I t s 1* L i K b t e 
m r i J • r r . r . c d w i t h c x t TA< o ] l u l a r p o l y s a o o h o n o c a ( t P i ) f r o m 

ucu i tK jun» s y i i u - g a e p v , P l i a s « o l i ; ; o l a u-agseU o u a n g e s i n i h e 
r » i l M n « r.T r » n t r . r ^ , o ^ n e c * ' I y i n C h 1 n r o p l a s t o r c j / i n i r a t i o n , 
W - L h i r j 24 24 I: d i l e : EPS i n i i 1 l»j a l i o n , a l t w i 6 t i u t i * C o n s i s t e d 
o i i r r e g u l a r l y r u n n i n g t h y l a k r i d s a n d rH « P o r t i o n s o f 31 -a rked 
r c q i o n s . I n v a g i n a t i o n s o£ Lhe p l a s t i c e n v e l o p © a n d a p p e a l a n c e 
o f r y t o p l « s t f i p o r k R ' s i n s i d e t h e w e r e d i s c o b s e r v e d . 
The t i g s , ¿ « v e i e a l t e r a t i c n s , c o n s i s t i n g o f s l t o r u a d . J a t i y r n 
« n o » t i v ^ J o p o m To la - i n g « , w e r e n o t e d h a i r » r l i eu 
i n i i i t i a t i o n , p d i a l l e l i n c y e l l o w i n g o£ t h e t r e a t e d l e - a f 
a r e a s ; C h l o r o p i a s t s / t r a n < . * g e a n d c o l l a p s e of t h e t h y l a k r > i d 
o y s w i n W - I B o t a c &>utnu t i :ne » o b s e r v e u . C h l ; > ; o p l a s t 
a i t r « s t c u c t u r e g e n e r a l l y r e c o v e r e d 4 t h a f t e r t r e a t m e n t ; a t 
U u s I n n e r l o c a l d e t a c h n * s ; i t o f U i e p l a s j u a rne inbrane a n d 
v - H i c I c t o r c r a t i c ~ . i t » t f<e p e n p l a a r r i r spa Te w e r e o b s e r v e d , 
t « t u m b l i ug a Don - spfe i .x f i<_ > l o c a — i 2 e > J 1J u l a t r e & p j n ^ e , The 
o c r n ^ r i c n t c h l o r o s i s ar . f l u i t r a s t r u c i u r a l a l t e r a t i o n s o h s e r v e c 
i h c r e b y s a u a i n g a n i : i c e r t e i e ' s c e 0 1 c h s EPS i n t h e g l o b a l 
• n e t a o o 1 i s m c t t h e P . v u l g a r i s j i e s o p h y l l c e l l . ( S t e i a m e t 
1 9 9 3 ) . 
I n _ j i f e c t « d c ^ l l s o i P l i a e ® o l u s v u l y a t i s ( c v , J a l c ) n n d 
• .cynh^an, bean " l o s a i c v i r n ® (r:o»Jp»fl mi 1 rl m o t r l « 
; a r . e , v i r i i 5 I C p M P V I ] o c c u r s i n b u n d l e s o f f a l c a t e o r , m o r e 
r a r e l y , p e i r a l ) e J p a r t i c l e ® . CMMV c o n t a i n s a s i n g l e 
p r o t e i n w i t h MW o f 32.6 XDj a n d 7* c f n u c l e i c a c i d . .'G^ap-ir 
a n d e o s t a , 1 9 9 i ) . 

P n o t o p o r : o d a f r e e t f : h l o r o p l a . a t s " r u c t i ) r e i n P. v u l o a r i s . 
She - : ; p n o t o p s r i o a (SP) r e d u c e d t o t a l DM b y 3 / i , f l a t t e n e d 
c h l T o p l a s t s , r e d u c e d t h e s i z e a n d a r e a o f s t a r c h c r a i n s a r .d 
' .A , j np« r l e J t h - l .hy! l d k u i c j s a n d l i i L i o L i i y . a k o i d a i spa .v t f ' 



• i i t l i l o n g p h o t c p e n c d . T h e m e m b r a n e s a n d i n t r a t h y l a k o i d 
& t a . , < s d e v e l o p e d u n d e r L P ( T a k e r s e t a l . 1 9 6 / ) . 

N l C K F L ON J L T PA STRUCTURE 
A f t e r t i e a t m e n t rfith 6 0 N i 5 0 4 fr>~ 4 d a y s , i n t>roac. b e a n 
i c u L t i p B ' _ a u s « d t j ( s i n t e y i a t i o n f r . u c l e a t ti enibt ane> 
c o n o e n s a t i o n o f n u c l e u s , s e v e r e s e p a r a t i o n o f c e l l m e m b r a n e 
a n d w a l l , a n a i n c r e a s e d c / i u p l a s n d e i . s i ' . y w e r e o b s e t v e J . Z<-
I S c o n c l u d e d t h a t b r o a d b e a n s a r e m o r e s e n s i t i v e t o n i c k e l -
i n d u c e d d a m a g e t h a n w i n t e r w h e a t ( H a o - S i C h e n g e t a l . 1 9 9 6 . K 

E F K E T t OF S A L I N I T Y , H1CH TEMPERATURE AI1D W7VTE* STP ÎSS OK 
CHLOROPLAST UlTRASTPUCTURE I * BEAN. 
S a l i n i t y 
M o n s n o - L i r t i o u ( 1 9 9 8 ) l e p o r t c o t h a t i n i l . e s u s c e p t i b l e b e a n , 
l i n e s a l i n i t y ' . i t s e d d i m o r g a n i 2 a r . i o n o f r h y l a c o i d o i n t h e 
c h l c r O ( j 2 a & L , d i l a t i o n uL o r g a n e l l e s e n d w i d e s e p a r a t i o n o f 
t h y l u c o r d s a s s o c i a t e d w i t h l o o u m u ' . ô t i o n o f l a r g e n u m b e r o f 
y r a t i i l e s . V i . n J e U » i s l y p - o f a n o m a l i e s d i d no*, O ' j c u i i n t h e 
r o ' f- r a r f 3 i n e . 

H i g h t * B p r a t u r e 
S o s r c p t i o l e c j l t i v a r F l o r d c M a y o c x p c ^ c c r o h i g h 

t e n c - r a t u r e c a u s e d a n o m a l i e s ^ n t h e u . t r a s t r u c t u r e o f 
c h l c r o p l a s t a o c o r r p a n i e d w i t h a ; i i n c r e a s e ar. t h e s l i s a n d 
nun f .®* "^i ST a r c n o r a t i j I » $ . Th i * a noma l v wa S r . o t o b s ® - v e d •. n 
r h e t o l s r a n t l i n e < M n r e n o - L l m o n , 1 9 9 6 ) . . 

D r o u g h t 
A c c o r d i n g t o M o c e n o - ^ i n o n ( 1 9 9 3 } w a t e r s t t e s s c a u s e d b r e a k 
d o w n o f t h e m e m b r a n e o f t h e c h l ^ c o p i a s t a n d d i l a t i o n o f 
t h y l o c o j c s w i t h g r a n a n o t d i s t i n g u i s h a b l e . . 

S 1M-IJA?2D A C I D PJMN CMLOPLAST 
J t o y a n o v a a n d v ^ l i k o v a ' ¡ 199CI r e p o r t e d t t . a t s i m u l a t e d 

o c i f j r a i n i pK 2 . 4 , 2.'', 2.C o r l . B i . c a u s e d c r i n g e s i r . 
o h l o r ^ p l a s t s t r u c t u r e f o l l o w e d u . t t i l c o m p l e t e d e s t r u c t i o n o r 
o r g a r a l l e s o c c u r r e d . T h e c h l o r c p l a s t s c f p a l i s a d e p a r e n c h y m a 
s h o w e d U - - f e r e n t u e y s e e e o l e x p a n s i o n o n U . y l a k o i d ® a n d 
c c n t c r m a r l o n a i c h e t . g e s o f t h e i n n e r r t e m b r a n e S y s t e m . The 
r h J o r j p l a s t s o f t h e s p o i . g y p a r e n c h y m a s h o w e d a s i g n i f i c a n t l y 
h i Q h e v d e g r e e c t s t r u c t u r a l r e s i s t a n c e . T h e u i t r a s t r u c t u r a l 
c h a n g e a o f c h l o r o p i a s i - s c o n f i r m e d r e l a t i v e r e s i s t a n c e c f F . 
v u l g a r i s t u a c i c r a i n u n ^ i l pH 2 . U . . 

REFERENCES 



M r i , * s n - b . n 1 . ( I 99f>; . I b y s i o l o g i h P l flnfarijn S l - ' j H . . 

G a s p a r , C . O . C o ^ t a , A . s . ( r Q C * 3 ) . F i t o p a t o l o g í a B r a s i l e r a 

1 « : 5 3 < - 5 1 0 . . 

Z i e l i n ^ k « , L . e t a l . ( 1 9 9 5 ) . Na " . e r i a l y S e s j i I » s i y t u t u 
O c h r o n y F o s l i n 3 b ; 2 3 1 - 2 3 4 . . 

G o o d w . t r , P . K . a n d S o p h e r , C . F . ( 3 9 9 4 ! . C o u r n a l o í 
P h y t c p . : t h o ) o g y 1 4 0 : 7\ 9 - 2 2 6 . . 

^ p o ' . f t n o , fc. a r d R p d o ) : i , P . 11953) . P r o - o p i o o m n l " / 4 : 11 6 - 1 2 7 . 

S t e / a n i , i . c t a l . ( T > 9 3 j . J o u r n a l o f P h y t o p a t h o l o g y 1 3 7 : 

K h a n u - s k a i , K . a n ü B i s d b e e c , J . W . ( 1 9 8 y ¡ . C y t o l o g i a : 4 0 9 -
¿ 1 7 . . 

K u - i k , J . en a l . ( 1 S E 8 K P h o t o s y n t h e t i c a 2 2 : 5 1 1 - 5 1 5 . 

T*<AC. ' U r . . o í a l . 1190*7) . B o c a r i i k a i K o z l e m c n y c k 7 1 - 7 5 : "311-

3b] . 

K u t i k , C . 1199 . P h o t o s y n t h e t i c a 2 3 : t . ' € - 6 3 1 . . 

M o F - e u , B. e t a l . r . y i > 4 ) . P h y s i = > l o q i 3 P l a r . t a r u r r 9C: - > 9 6 - 4 J 7 . 

WiJ h ^ l m o v a , N . ¡ i 9 9 4 >. P h o t o « y r . t h < ? t i c a J J : 41 5 - 4 , . 

Max1 i , F , K. ( 1 9 9 7 ) . P h a s e o i ü s s p p . B e a r S c i e n c e . O x f o r d I B H 
p(,o< ^ ) h V * h i n g C o . . -VT. L t d . New L ' f t l h i , i n d i a . . 534 p p . 

i i - c w p ^ - . h , H.p* . ( . 9 9 2 K b u l l e t i r . o f f a c u l r . y o f A g n o n l r u t c , 
U n . v B i o i t y of C a n o 4 3 : 7 9 7 - 8 1 5 . 

H r o - S i C h e u y e l a l . t 1 9 9 6 ' . A c t a A g r i c u l t u r a « E o i » a i i - S i n i t . a . 
1 1 : 1 4 - 1 3 . . 

K o t i k , J . e t a l . ( 1 9 s 9 > . P h o t o s y n t h e t i c a 3 5 : J U - a * ' . . 

S* ^ ' ' a t i u v a , D. A n d V e l i < c v a f V . <19381 . B i o l o g í a - P l a n t a r un». 
1 5 9 3 , 401 4 , 5 9 9 - 5 9 5 ; 24 r o f . 



UlMICfi V BIOLOGIA N O . D E F A X : 2 2 9 2 4 1 9 1 2 E N E . 2 0 0 1 1 0 : 3 B f ì M P 1 0 

Pbooe : (0184)-255 080 
S f a tint w z t , w i r a 

Agricultural Research Communication Centre 
S t d a r B a z a r , P o s t C M f i « M a r g , 

K A R N A L - 1 3 2 001. Haryana, Ind ia 

l R - 1 5 Q U , R - S 4 4 , R - % 4 5 e t c . J 4 . 9 . 4 . 9 , 2 0 0 f t 
No. ÀRCC/ Dated. 

U r . R * K . r t a i t j , 
D e p t t . Q e U u i m i c a Y S i o l o g i a 
AH J y i , U n i v e r s i d « d 
M i n r i c a a , b a n t a C a l a r i n a F i a r t i r 
C D o l u l a , r t J £ 8 L A cw 7 2 8 2 0 , M e x i c o 

O o s t D r . I ' v e i t i . , 

T h i s h a s a r e f e r e n c e t o y o u r l e t t e r d a t e d 1 5 . 8 . 2 U U U 
r e g a r d i n g y o u r v a r i o u s p a p e r u n d e r c o n s i d e r e t i c i n f o r p u b l i c a t i o n 
i n o u r j o u r n a l s , f h s r e q u i r e d i n f o r m a t i o n i s g i v e n h o i o t j : -

" ? i r t . N o . R - 4 7 9 i e e n t i t l s d " T i s s u e c u l t u r e i n p e a r l m i l l e t ( p e n n i -
s i t v j m g l a u c u m ) c r o p i m p r o v e m e n t s " . A c c e p t a n c e l e t t e r was 
s e n t t o y o u o n I 5 « 1 1 « 9 9 a n d p a g e s i , i 3 t n 16 w e r e s e n t t o 
y o u F o r r e v i s i o n a n d s e n d i n g t h e r e v i s e d m a n u s c r i p t o n a 
m i n i f l o p p y • A r e s p o n s e i s s t i l l a u d i t e d * 

N o . R * - 5 4 4 e n t i t l 0 d M S o » e r e c e t o t c o n t r i b u t i o n « i n s e e d s t r u c -
t u r e a n d c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f b « a n ( P . V ) M Thi? p r o c e -
s e i n g c h a r g e « h a v e b e e n r e c e i v e d er now e n d t h e a c t i o n i s fen 
b e i n g t a k e n s e p a r a t e l y . 

0 y A t t . No « K - 5 4 5 * i s e n t i t i e d " P r o l i n e a n d p r o t e i n p r o f i l e a s 
i n d i c a t o r s o f r e s i s t a n c e t o b i o t i c a n d a b i o t i c s t r e s s e s 
i n b e a n s i P , V ) " h a s b e e n p r o c e s s e d e n d s e n t t o t h e t r e s i s 
f o r p r i n t i n g . • r t s ^ e v e r r y p r o e o - f t c i n g - o h o y g o c m c ^ - y ^ t I»GL. 

^ T ^ n j C f c ^ e i |jQ*TJU-^ffuy p l » i t r f i i ho r e w ^ ' t B t f - f U l ' fr^u pgypofe-e . 

A r t • N0*R - 4 9 7 i s t i t l o d a s " S o m e a s p e c t s o n e t h n o b o t a n y , h o t i j n y 
a n d m e t h o d s o f d o m e s t i c a t i o n o f w i d e c h i l l i ( C a p s i c u m 
a n n u u m L v e r a v i c u l a r e d i e a b 0 i E ) " » T h e a r t i c l e h a s b e o n 
s e n t t o r e f e r e e f o r r e v i e w a n d i e a w a i t e d d e s p i t o 
r e m i n d e r s . T h e r e f o r g » i n o r d e r t o e x p e d i t e t h e m a t t e r , y o u 
e r e a d v i s e d t o s e n d o n e m o r e c o p y o f t h i s a r t i c l e . 

A r t . N o , A - 2 4 4 1 ^ R ) Q n t i t l e d " D 9 6 i r e b l a s e s d a n d s e e d l i n g t r a i t s 
i n r e l a t i o n t o a b i o t i c s t r e s s r e s i s t a n c e o f p e a r l m i l l e t 
V ^ g w f o r f a i « « * ! p l a n t b r e e d e r s & s e e d p r o d u c e r s " . T h e 
r e f e r e e ' s c o m m e n t s o n t h e a r t i c l e ware s e n t t o y o u o n 
6 . 3 . 2 0 0 0 f o r r e v i s i o n o n f l o p p y . A r e s p o n s e f r o m y o u i s 

s t i l l » w a i t e d . K i n d l y e x p e d i t e 



PROLINE AND PROTEIN PROFILE AS INDICATORS OF RESISTANCE TO 
BIOTIC AND ABIOTIC STRESSES IN BEAN (Phaseolus vulgaris L.). 

R.K. Maiti 1, Adriana Núnez-González 2, Pedro Kesche-Ebeling 
1, , S.L. Moreno-Limón 2, Maria Luisa Cárdenas-Avila2, J.L. 
Hernández-Piñero 2 & M. J. Verde Star. 

1. Universidad de las Americas, Departamento de Quimica y 
Biologia, Santa Catarina Mártir, C.P. 72820, Puebla, 
Mexico. 

2. Postgraduate Division, Biology Faculty, Apartado Postal F-
16, San Nicolas de los Garza, N.L., Mexico. 

ABSTRACT 
Plant adaptations to several abiotic stresses are manifested 
in the synthesis and accumulation of biochemical components 
in the cytoplasm acting as osmoregulators. The paper makes a 
short review of recent researches on the contributions of 
proline and protein as indicators of resistance to several 
biotic (virus, fungus) and abiotic stresses (salinity, 
drought, heavy metals, mineral stress etc.). In all these 
stress situation there is an increase in the accumulation of 
proline in bean (Phaseolus vulgaris L). The contribution of 
protein to resistance to these stresses is not well 
established in bean. 

Key words. Bean, Phaseolus vulgaris, proline, protein, 
abiotic, biotic stresses, osmotic adjustment 

INTRODUCTION 
The importance of bean (Phaseolus vulgaris L.) as food crop 
of high nutritional value in Latin America and other 
contries. The productivity of the crop is affected by several 
biotic and abiotic stress factors under semiarid conditions 
(Maiti, 1997).The response of plants to different 
environmental stresses are complex and involve several 
physiological and biochemical changes. Many reactions occur 
when plants are submitted to those stress factors and form 
di verse compounds for neutralizing these adverse effects 
depend on the genetic and biochemical characters of the 
plants (Dubey, 1994).Plants exposed to different abiotic 
factors such as salinity, drought, salinity, high 
temperatures express different mechanism of adaptation 
through the production of several biochemical components such 
as HCN, specific proteins. These chemiical components act as 
osmoregulators in the adjustment od osmolites in the 



cytoplasm (Bidwell, 19 76, cte la Rosa and Mair.i, 1995). An 
:-iic:ease 111 proline dau oeiaiii = l::y 'j'jcu; 
with an i ncreasc in moi s ture stress I Zun: ga et al 198 9 , while 
Kapoya et al (19 3 5) observed a posit:ve correlation between 
the accumulation of proteins and tolerance. to drought in 
hean. A reduction in the synthes is of protein is the result 
of bydrie stress and the resistance to w c J'. l t stress might be 
due to nigh proline content [Nir at al. 1570, Tanq and rtu, 
1987, L a r ' . H D C , 1990). Wa ter stress in cleaned the: accumulac i on 
of proline in the gernixnated seeds of bar!ey sub~ ected to 
water stress (Sinq et all972). Water stress increased 
acr.upi lat ion of prolein, the activj ty of nit "oqenase and 
ot nor re-Lcjt ec. enzymes in the mctabol isrr. of nodules i r. 
soyiibes n (Kohl et ¿1. 1991) . Sorghum linos resistant, to watoi 
st.res?; ac:cu*n.: 1 at ed r i gh "evnls of proline while the 
suscept ibl e lino did r.ct produce prol inc (Si var air.kri shnan et 
al . 19RR).Ari increase in the accumulation of proline was also 
reported .in different crops subjected tc water stressand 
salinity , .Tuiizc; ilnakur, 1 957, Voetberg and Sharp, 1991) 

A synthesis of spec:f IC piote:n occur in plants exposed 
to different abiotic and biotic stress factors such as 
d rough: , h : qh and 1 ow t errpe rat v. res (Ericson and Alfinito, 
".984, Hurknan and Tanaka, 1.987 , S:ngh et aL. 1 987 , Hicarc ct 
al . 1591; . The rr.etdboli c: function of the majority c£ these 
proteins m their adaptation to these ¿¡averse stress factors 
is not y(-: t. est abl Lshed (Be-Hayy.i m e t a l . 19 8 9). The 
production of heat shock ptotei ns i.n di f f e.rent plant- species 
objected r.c high temperatures play a possible roie in the 
orctectlo:. of organism to hiqh temperature stress ^Vierlinq, 
"i 991 , Ri st.ic et. a] . 1991). No such reports are ava.i 1 ab] e in 
beans. Cndor salinity, the production of new proteins along 
with ami no acids and. nitrogencu.s compounds functicn as the 
mechanism of tolerance to salinity (Greenway and Munns, 
1980;. Dubey and Rani (1989) consider that these proteins 
function c'.s cytoplasmic osnolites capable in the osmotic 
ada j .isv.mont under hydric stress. Ihe roie cf protein 
synthesis under stressful conditions in different plant 
species have been documented by -Dubey (1999) . 

Under concition of salinity different crops manifest 
d i f fe r e.".t physi ologica 1 ~r:d b; ochem: cal chany e s which rr.iqht 
indicate the capac:ty of their tolerance to salinitylixe 
osmoregulation , an increase in organic acids (Ccuqlan and 
Kyi:j or.es, 1980), mineral accumulation (Khair, 1985, He and 
Tang, 1993, de la Rcsa, 1993, Moreno Li.mon, 199B) and soluble 
sugars (C.oughlan and Wynjones, 1 980). 
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blot analysis suggests that genomic DNA corresponding to PVR5 
cDNA is encoded oy a s>xuy x«= yen»- - —-11. family. 
Nucleotide sequence data have been deposited to the 
EMBL/GenBank/DDBJ databases under the accession number 
U34333. 

Different factors contribute to proline accumulation in bean 

Water stress 
Erdeli et al. (1989) reported that a growth retardant , 

sodium 2, 3-dichlorisobutyrate (DCIB) at high concn inhibited 
water uptake in P. vulgaris cuttings, decreased transpiration 
and increased leaf water holding capacity and contents of 
free amino acids especially proline, alanine and gamma-
aminobutyric acid. It is suggested that plant response to 
DCIB is similar to that to water stress. 

Andrade et al.. (1995) reported that water stress 
decreased.water potential and osmotic potential and increased 
free proline in all the P. vulgaris cvs. studied. The 
greatest increases in proline occurred in the drought-
susceptible cultivars Flor de Mayo and Cacahuate 72.. The 
authors interpreted that proline accumulation may be a 
symptom of stress in the susceptible cultivars and may play 
an important role in the maintenance of turgor in the 
cultivars that are drought-resistant. 

According to Al-Karadi, (1992) high proline 
concentrations occurred in water-stressed bean plants grown 
at the lowest P level; concentrations returned almost to 
nonstressed levels 5 d after alleviating water stress. 

It was also reported by Upreti et al (1998=)that water 
stress increased osmotic potential ( psios) and relative 
water content (RWC), ABA and proline in French bean although 
the degree of these indices varied among cultivars..Decrease 
in chlorophyll contents was evident in some cv. Water stress 
increased ethylene production in all the cultivars under 4 to 
5 day stress which decreased later under 12-d stress.. 

Sal in i ty 
Shevyakova et al. (1994) suggested that the greater capacity 

in the resistant variety to salinity for inhibiting Na ions 
in the roots, caused a relatively low accumulation of Na 
ions in the leaves. Adverse degradation processes, such as 
reduction in bound proline and accumulation of free proline 
in the plants, occurred at higher external concentrations of 
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