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RESUMEN

EL presente thabajo se hizo con el objetivo de inician es-
tudios def crecimiento de £as hofas y su nelacidn con el desarro--
280 de La pfanta, en tnes genotipos de §rnijfof (Phaseofus vulganis

L.], de hdbito de crecimiento semideterminado, bajo £as condicio--
nes de Manin, N. L.

Se estudianon Los genotipos "Delicias 71 Seleceién Benavi-

des No. 4", "Jamapa' y "Pintc Americano”.

La siembra se hizo en macefas cuyo sustrato era tiewra de
hoga (5/10], estiéncol de vaca {3/10] y arena (2/10), distribuyén-
dose f£as plantas aleatorniamente. Para La cuantificacién de f£as va
ranbles se utilizaron dos métodos: 1] Por observaciones dinectas
sobre Las rptamtaa en pie y 2] Por medio de muestreos con La posite-
nion diseceddn de Las plantas seleccionadas.

Se cuantificaron Las siguientes variables:

Longitud de hojas del talle prineipal, Longitud totfal de -
E.ojaa de namas de primer onden, tasa nelativa de crecimiento - -
(T.R.C.I de £a Longitud de Las hofas del talfo principal, indice -
plastocndnico de vdstago, peso §olian especifico (P.F.E.), nefa- -
eibn de peso foliar (R.P.F.I, porciento de humedad de hojas por --
nudo,

Entre Los nesultados sobresalientes podemos mencionarn Los



sdigudentes:

al

b]

cl

Las hojas def tallo principal, situadas en Los nudos .interme-
dios, son Las que alcanzan mayorn Longitud y Los nudos basales
del mismo, son Los que Llegan a pfwduc,bz La mayonr cantidad de
follaje. '

Las variabfes peso §ofiar especliico _(gn./dm?l y nelacibn de

peso foliar (gn./gn.l no son constantes durante el desarroflo,
sino que a través del ciclo, se hicieron evidentes Las fluc--
tuaciones de sus valores. Lo cual alfxg.éue. un ffufo de foto--
sintatos de Las hofas hacia othras estructuras de La planta.

. ER desarnollo del follaje en el momente en que se¢ produce fa

glonacisn, pneaeruta uwn Lndice plastocronico de vdstago de - -
6.808 a Los 36 dias d@puéa de La siembra en ef genotipo"Pin-
o Amenicano'y a Los 43 dias de £a misma en £os genotipos'De~
Licins 71 Seleccdifn Benavides # 4"y"Jamapa"con valores de - -
6.921 y 6.924 nespectivamente.

Todo Lo antendion fue comin para Los tres genotipes, £o - -
nos Llevé a las sigudientes conclusdiones:

Siendo Los res genotipos de hdbito de crecimiento def tipo -
11 seglin La elasificacifn def CIAT® presentaron el mismo com-
portamiento Lanto en La dindmica foliarn como de Los conteni--
dos de ésite.

¥ Centrno Internacional de Agrnicultuna Thopical



2, Presentaron un Andice plastocrbnice de vdstago simifar al mo-
mento de 2a fLoracibn, aunque £s5ta haya sido en diferentes —-
fechas.



INTRODUCCION

EL fnifol ha sido hasta ahona, debido a su menor cosio, La
principal fuente de profelna para el seclon nunal y urbano de ba--
jos ingnesos. Ademds de Lo anterion, en nuestro pals, esta espe--
eie es impontante, debido a que actualmente ccupa el segundo Lugan
en cuanio a supenficie cosechada se aefiere, con 1;763,347 Has,, -
supenrado dnicamente pon el mafz. En Nuevo Ledn, dicho cultive ocu
pa el séptimo Lugar, con un Xotal de 7,501 Has., superado por el -
malz, songo para grano, naranja, thdgo, sorgoe escobero y nuez en--

carcelada, en onden de mayon a menon supenficie {S.A.R.H., 1980).

En La zona noresite de México, son escasos Los estudios del
crecimiente de este cultivo, porn Lo cual realizanlos es imporntante,
pues genenan conoedimientos bdsdcos sobre La forma en que £a planta
crece y se desawnolla bajo Las condiclones Amperantes en £a negidn,
sirvdendo Lo anterion para fenen un marco tebnico mefon definide -
para gufuras {nvesdtigaciones en dicho cultivo. En nuestra zona, -
estudics del crecimiento en §rnijol enfocados dnicamente a Las ho--
jas, son ailn menos frecuentes. Una parte muy importante en un es-
Zudio del crecimiento Lo constituye s4in duda estos Organos, pues -
san Los principales producfores de foXosintaios; e,?. conocen £a di-
ndmica de dichos Srgancs, es de gran ayuda para plantean esitudios

que aumenten Los productos genenados porn €sitos.



En base a Lo antenion, se plantes hacer un estudio def cre
cimiento de fas hojas y su relacisn con el desarnollo de fa planta,
de tres genotipes de grijol de hdbito de crecimiento semideterming
do bajo £as condiciones de Marin, N. L.



LITERATURA REVISADA

Taxonomia de £a especie bajo estudio

EL géneno Phascolus incluye aproximadamente 35 especies, -
de Las cuales cuatno se culiivan en el mundo y son: P. vulgarnis L.,
P. Lunatus L., P. coccineus L. y P. acutifolius Gray var. Latifolius

Frreeman (CIAT).

La clasificacién taxonbmica de Phaseolus vulgaris L., se--

gtin (CIAT) es La sigudente:

Orden: Rosales

Familia: Leguminoseae
Subgamilia: Papilionoideae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Phaseolinae
Géneno: Phaseolus

Especie: vulgaris.

Caractenfsticas botdnicas de
Phaseolus vublgarnis L.

Ralz

La nafz princdpal se puede distinguin fdcilmente, por su -
didmetno Y posicién a continuacibn del talfo. Sobre Esfa ¥ en for
ma de corona, se encueniran fas ralces secundanias, de didmetro un



poco menor y en nimeno de trhes a siete; Las nalees tercianias apa-
recen Latenalfmente sobre Las nafces secundanins y Las cuaternarnias
sobre fas tencianias. Con una Lupa se puede ven La dltima subdivi
si6n constituida pon Laé; pelos absonbentes, que son Srganos epidér
micos Localizados principalmentie en Las pantes févenes y que jue-~
gan un papel muy impoatante en La absoncibn de agua y nutrnientes -
(CIAT). |

Tallo segin (CIAT)

Es el efe principal sobre el cual estdn inserntadas fas ho-
jas principales y Los divernsos complejos axilares; estd gormado --
por una sucesdiln de nudos y entrnenudos. Un nudo es un punto de 4in
sencidn de una hofja o de un grupo de yemas axilares; el entrenudo
es La parnte comprendida emtre dos nudos. EL tallo tiene general--
mente un didmetro mayor que £as ramas, puede ser glabro o con pe--
Los contos o Larngos, o de ambos tamavios.

En cuanto a £a pigmentacién, se pueden encontran denivados
de tnes colones principales: vende, rosade y morado; af examinar -
el tallo en onden ascendente para vern Los nudos, se observa que ef
puimesc es ef de Los cotifedones, La primena parte asi defindida se
Llama "hipocStilo", y el entrenudo que se encuentra entre Los cotd
Ledones y Las hofas simples se LLama "epicétilo”.

Para distinguin gdceilmente el fallo principal, se puede --

anotaor que ésfe contimia siempre en direccibn opuesda a La inser--



cién de Las hojas trifoliadas, defande un espacio enine el tallo y
el pecfolo, donde se colocan Las namas y otnns pantes def complejo
axiarn. Cuando en una planta de frnijof el hdb.ito de crecimiento -
es de tipo determinado, en La pante final def talfo se encuentra -
una inflorescencia y por tal motivo detiene su crecimiento apicak,
porn el contrnando, cuando es de hdbiZo de crecimiento indeterminado
posee una yema vegefativa que permife que La planta continde cre--

ciendo.
Desarnollo de namas y complejfos axilares segiin [CIAT)

En Las axifas de Las hojas trhifoliadas, algunas veces se -
encuentran complejos de tres yemas (complefo axilar) LLamadas trnia
da. EL desarnollfo de La triada puede ser de tres Lipos:

a) Complefamente vegetativa
b] Flonal vegetativa
¢] Completamente §Lonal.

EL prnimeno ocunne generalmente en fa pante baja de £a plan
ta, en el nudo cotifedonar, en Las hojas primornias y en Las prime-
nas hofas tuifoliadas. EL segundo Lipo se¢ encuentra en La parte -
superion del tallo principal o de Las namas. EL terceno estd s.i--
tuado dndcamente en La parte terminal del tallo y de Las namas fa-
tenales.

InfLorescencias



Pueden sen Latenales y temnminales y se pueden distinguin -
tres componentes principates: el efe de £a inflorescencin que Ae
compone de pedinculo y de raquis, £as brdeteas y Los botones flonra
Les {CIAT). Es un hacimo menos Lango que fLas hofas, de 7 a 30 cen
timetnos de Longitud, con uno a 10 entrenudos; en cada nudo nacen
dos yemas flonakes; el pedidnculo Liene de 5 a 15 centimetrnos de --
Vﬁongi,tud y algunas veces son mds Larngos (Minanda, 1964).

Feor

Tipica fLon papilondcea cuyas caracteristicas son Las si--

gudentes:

Un pedicelo glabro o subglabro con pelos y en su base una

pequera brdcetea no pensisitente.

C&liz gamosépalo, campanulade, con einco dientes tndlangula
nes dispuestos como Labios en dos grupos, de La fonma sigudiente:
dos en La parte alta completamente solfdados y trnes mds visibles en
La panrte baja.

La cornola es pentdmera y papilondcea con trhes pélalos no -
s0ldados y dos soldados. Los pétalos difieren mongolbégicamente, -
ya que el pétalo mds grande situado en La pante supericr de La co-
nola se Leama estandante y Los dos pétalos Latenales heciben el --
nombre de alas; en La pante inferion se encuentran Los dos pétalos
nestantes unidos pon sus bondes y gormando fa quilla (Mirnanda, - -
13646; CIAT).



EL androceo estd formado porn nueve esfambres sofdados pon
su base en un Lubo y por un estambre Libre LLamado vexifian que se
encuentra al grente delf estandarnte (CIAT). EL estambre Libre fie-
ne en La base del estilo una afefa semicircularn (Miranda, 1966),

EL gineceo Lfiene un ovario reeto, pubescente {Mirnanda, - -
1966), sdperc y comprnimido (CIAT); el gdineceo estd encurvade, po--
see pubescencias subestigmdticas {Minanda, 1966) y el estigma es -
intennolatenal Lewminal (CIAT).

Frute

EL 4rnuto es una vaina con dos valfvas, Las cuales provienen
del ovarnio compaimido. Son generalmente glabras con pelos muy pe

pequeéiios, a veces £a epidermis es cemnosa (CIAT).

Las vainas son falecadas o rectas, cilbindnicas o mds anchas
que gruesas; cuando madunan son de color amarnillo, café, morade o

pinto y de 4 a 20 centimetnros de Longitud, al madurar son dehiscen

tes y pueden abrinse porn La sutuna dorsal o ventral (Miranda,1966).

Semilla

Segidn (CIAT), es onriginada de un Svulo campifétropo y sus
partes son: La testa o cubierta que comresponde a La capa secunda-
ria del dvulo, ef micnépilo, gque es una aberntura en La cublernta o
conteza cenca del hilium; a thavés de esta abertuna se realiza - -
princeipalmente La absoncidn del agua. EL hilium ¢ cicatniz dejada

10



porn el funfculo ef cual conecta a La semifla con £a placenta.
Hofa

La hoja de foflaje puede ser considerada desde ef punto de
vista monfoldgico como un apéndice Laternal del efe, que en Za mayc
nfa de Los casos, es expandida y estd aplanada dornsoventralmente.
Su punto de divengencia se denomina nudo y de oadinaric se desarrno
LRan en su axila una o varnias ygemas que pueden sern yemas vegefati-
vas 0 fLorales (Hayward, 1953). Su funcidn principal es La foto--
sintesdis, ya que porn Su fonma presenita La mdxima supernficie con un
minimo de volumen, condicidn que vuelve mds eflcaz el {ntercambic
gaseoso, indispensable pana esta funcidn (Valla, 1979) . Mornfoldgdi
ca y analbémicamente, Ra hoja es ek Grnganc mds variable de La plan-
1a (Fahn, 1978). La hoja y el tallo digiernen entrne &L, en Los de-
talles de ecrnecimiento y en La disposicidon relativa de Los Lejidos:
£a hoja posee un crecimiente apical definido, mientras que el fa--
LLo Liene un crecimiento continuado. Las hojas estdn Limitadas en

crecimiento, Longevidad y masa (Esau, 1972]).
Morngologla de £a hofa

La forma de La hoja se encuentra bajo control genético di-
recto. Pero La forma también se ve afectada por factores ambienta
Res tokes como fa Luz, fLa humedad y £a temperaturna [(ELRiot, Sitock-
ing y Barboun, 1979].

EL tipo mds corniente de hoja consta de un fallo de hoja -

11



o peclolo pon Lo negular aplanada y extendida en el extrnemo del pe
clolo; el Bimbo o Ldmina y en muchas plantas uncs pequerios apéndi-
ces vendes Llamados estipulas en La unibn del peclolo con el tallo
(Fuller et al., 1974), como es el caso del fnijof. EL Limbo o Rd-
mina es generalmente aplanada y con La cara adaxial (superion) de
un colon mds obscuro que La Anfenion, en donde nesulta mds notable
La nervaduna (Valla, 1979). Lla forma y estrwuctuna de La Ldmina §o
Liorn varnlfa en Las diferentes clases de planfas y adn, hasta en - -

clenta extensién en La misma planta {(Cronquist, 1977).

Cuando en una hofa segmentada sus segmentos cobran indivi-
dualidad, adopiande todos La misma forma o foama muy semefante, --
Los mismas dimensiones y aln a menudo sosteniéndose Ltodos sobre pe
quenos nabillos proplos, enfonces se dice que La hefa es compuesita
y cada uno de sus segmentos indivdidualizades es un foficfo (Font,
1974} . Llos pedicefos de Los folfolos individuales son Los peciofu
Los (Cronquist, 1977), aunque para algunos Lnvestigadonres este (l-
timo ténmine panece sen {inadecuado y a dicha estructura simplemen-
te La consdidenan pante delf pecfofo.

Los peclolos suelen sen de forma alargada y cilindrica, pe
no en algunas plantas estdn aplanados; aunque en determinadas espe
cies de Acacia €stos son anchos, planocs y verdes y neemplazan £os
Limbos de Las hojas como supernficie folosdintética principal(Fullen
et al., 1974).

Muchos peciofos consenvan La faculiad de crecimiento dife-
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nencial durante un perfodo prolongado, s{iendo as{ capaces de moven
Los hojas que soporntan hacia posiciones de concenthacidn de Luz. -

La nesistencia y §lexibilidad de Los peclofos permiten ef movimien

to de fas hojas pon el viento, sén dafio afguno (Fulfer et af.,1974).

En algunas especies Los peciolos o peciolulos Lienen expan
sdiones como cojinefes LLamados pulvinulos; €stos son capaces de --
dar movimiento a Las hojas o goliolos {Fhan, 1978), tal es el caso
del §nijol. En otnas ocasdiones, cabe mencionar ef mismo ejemplo -
del §nijol, se desarrollan estipulas que de ordinario son conside-
hados como apéndices de La base de La hoja (Haywand, 1953). Las -
estlpulas faltan en Las hojas de muchas plantas y en otnas caen po
co después de abrinse Las yemas y de empezan Las hojas a expanden-
se. AR panecer, Las esilipubas no revisten Amportancia §undamental
en La fisiofogla de La mayonta de Las plantas, pero en algunas es-
pecies Lejiosas como el Tulipero, Haya y TLiLo, proporcionan profec-
eldn a Las yemas en desarnollo en Las axilas foliares (Fullern et
al., 1974).

Mordologla de La hofa de {rifol. La mayorla de ALas plan-
tas presentan el fendmeno de polimonfismo foliar o heterofilia, es
deein, que pueden tener hojas morfofégicamente difenentes {Valla,
1979].

Las hojas de 4rifof son de dos Lipos: simples y compuestas.

Estdn Ansentadas en Los nudos de Los tallos y Las namas Laterales,
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mediante peclolos. Los primerocs dos noméfilos son simples; apane-
cen en el segundo nudo del tallo principal y se gorman en £a semi-
LRa durante La embriogénesis. Son opuestos, coadiformes, undfolfia
dos, auwriculados, simples y acuminados. Generalmente estas hojas
caen antes de que La planta esié completamente desarrollada. En -
Los nudos que se forman posterionmente, aparecen £Las hofas compues
tas, trnifoliadas, (o mejorn dicho trifolioladas), un peclolo y un -
raquis. Existen variacibn en cuanto a colorn y pilosidad de Estas
y se encuentra nelacionado con £a variedad (CIAT). Son Las hojas

tipicas del gnijol y el nidmero de hojas compuesias es variable.

En fa base delf pecfofo, cerca del tallc, esid ef pulvinulo
principal; Los pubvinulos esiddn nelacionados con Los movimientos -

nictindsticos de Las hojfas.

Los foliolos Lienen peciofufos que pueden sern consdiderados
aomo pulvinulos y poseen estipelfas; domxy estipelas en el f{oliocfo --
tenminok y una en cada folioko Latenal colocadas en £a base de Los
peciolulos. Los follolos son enternos; La foama Liende a sen de --
- ovalada a triangular, principatmente ovaligoume, pero sin awrlcu--
Las; son glabros o subglabros. EL golilolo central o tenminal es -
siméitnico y acuminado; Los dos Latenales son asiméinicos y también

acuminados (CIAT].

Las estfpulas que constifuyen un cardcten impornfante en La
sistemdftica de fas Leguminosas, son bifidas al nivel de £as hojas
primarias (CIAT).
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Anatomia de La hoja

La hoja tiene noamafmente Los mismos fejidos que el tallo;
el dénmico, el fundamental y el vascular (Esau, 1972). Cubriendo
a toda La hoja estd La epidermis, La cual es continua scbre La su-
penficie de La hoja y con £a epidenmis del tallo joven. Dispernsosd
entne Las células epidénmicas hay pequeriod pornos LLamados estomas
(Greulach y Adams, 1970). Puede consideranse que La epidenmis con
siste, en La mayoria de Los cascos, en un estrato imperumeable no --
clonogilico (excepto Las célulfas oclusivas| que pueden desarroflarn
una cuticula ne celulan ¢ puede no desaviollarnla (Haywarnd, 1953).

EL fejido fundamental estd integrado por células parengui-
mdticas que contienen muchos clonoplasitos, constituyen el mesbfilo,
el cual forma La mayor parte de La hoja. EE mesGgilo es el princd
pal tejido elaboradon de alimento de La planta. Comunmente se pue
den diatinguwin dos capas de meg;éﬁuo; La capa superdion, compuesic
por una o mis hileras de célfulfas verticalmente alangadas, es el pa
nénquima en empalizada y La capa inferion fonmada por células esdé
- nicas o ifuegulanes, 4Lofamente asociadas ef cual es el Elamado pa-
n€nguima esponjose (Grewlach y Adams, 1970). En alfgunos casos, --
por ejemplo en Las gramineas, el mesdfilo consdiste en células pa--
renquimdticas cuya disposicidn, tamasio y fornma son mds 0 menos und

formes [Haywarnd, 7953).

EL Lejido vascularn de La hoja, consiste de xilema y floema
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piimario, con ef floema tlpicamente en ef fLado inferion. La nerva
duwra estd comummente nodeada por una masa de parénguima, a veces -
con pequeiias cantidades de colénquima o de tejido fibroso por arni

ba y por abajo {Greulach y Adams, 1970} .

La pante centrnal de fLa hojfa esid gertmaﬁmenofe. ogcupada pon
un haz vascular conspicuo que es La newadura central o principal,
a partin def cual salfen pequejias nervaduras ¢ venas Secundarias --
{Greulach y Adams, 1970).

Fisiologia de £a hojfa

la egiciencia fotosintética de una planta, estd deteamina-
da por La egiclencia fotosintética de sus hofas individuales; é&sita
puede estarn influida porn factones exfgenos o endfgencs. Entre Los
primencs se puede mencionar La Luminosidad, Las condiciones hidri-
cas, nuiricionales, etc.; dentro de Los segundos bdsicamente La po
sicibn nodal, sus caractertsticas anatdémicas y £a edad; entre es--
tas dltimas, La tencerna se presenta uniformemente en todas Las ho-
jas; es decin, todas Las hojas fuernon primorndios, hojas jévenes y
hojas madwras, thes estados def desarrollo que en ghan medida de--
ferminan La capacidad fotosintelizadora de La hofa; como es sabdido,
en Los estados fbévenes, L€a hofa acfiia como consumidora de carnbohd-
dratos; en Los estados intenmedios pueden sern fuente .imposfante de
gotosintatos, hasta Llegar a La expansién toial y madurnez, en - -
La cual La hofa seglin Leopold y Kriedeman (1975}, Llega a su

méxima eficiencia fotosintetizadora.
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Ontogenia de £a hoja

Lla iniciacibén de £a hofa, comienza con divisiones pericli-
nates de un pegqueno grupo de céfulas a Los Lados def dpice. Sin -
embango, el mimeio de capas de células que empiezan a dividiwse --
asf, y su posicifn en el dpice, vanfan consdidenabfemente en Las --
distintas plantas [Fahn, 1978]).

Como nesultado de una divisidn celulan continuada, ef pri-
mordio foliar sobresale del dpice eaulinar como una verwwga que --
tiene fonma de papila o media funa. Esta verruga foliar consta de
una capa celular de protodeamis, una masa interna de merndistema fun
damental y una banda procambial que se desanrolla acrbpetamenie a
portin delf cambium cerncano del tallo (Fahn, 1978).

La formacién de Los primondios gfofianes, se producen en in
terwvalos negulanes alrededorn del merndisiema apical, en un molde ne-
gulan (Ray, 1975].

Nadie sabe porn qué un primordio de hofa se desarnofla don-
‘de Lo hace. Salisbuwry y Ross (19781, mencionan que una Zeorfa 808
tiene gue un paimondio desanroflade manda un inhibidon al exterion,
previniendo que un nuevo paimorndio brote en el campo de L{nffuencia
del inhibidon; La otna feornfa sugiene que Los primondios compiten
por espacio, de tal manera que un primondio se inicia solamente --

cuande hay un espacio adecuado disponible.

Los estadios signifdicativos de £a ontogenia de La hoja - -
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simple de follaje de acuendo con Hayward {1953], pueden resuminse

ast.

1) EL desarnnoflo de un primordio menistemdtico en La contrafuente
folian (nudo).

2} La extensibn del primordic por crecimiento apical e intercalan
para gorman La negibn peciolan y fa nervadura central.

3] Ef desarrwollo de La Ldmina por menistemas marginales,

4] La diferenciacién de Los fejidos de La LAmina, a partin de ca-
pas iniciales manginales y submanginales: protodenmis, meriste
ma fundamental y procambdium.

5] ER crecimiento superficial de La Ldmina, debido a La actividad

de meristemas Laminanes.

Pon Lo anternion y haciendo neferencdia a Fahn (1978), se --
puede decin que el tamajio y foima de £a hofa, quedan determinados
por un crecimiento dintencalar y marginal.

En fas especies que Lfienen hojas compuestfas ¢ muy dividi—-
das, Los §oliolos o L6bulos se onigiman en centnos Localizados de
ghan actividad menistemitica que actiian Lndividualmente {(Valla, --
1979). Segiin Fahn (1978), en otnas hojas, ef primorndio de cada fo
Llolo fatenal ornigina primero un eje, y a pantin de Los mingenes -
de estos ejes, se desarnollfan fuego Las Ldminas de Los foliofos.
Ee extrnemo def efe principal se desanrofla en un foliofo Terminal.

En ef caso de Las hofas con peclolo, Fahn (19781, menciona
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que el crecimiento manginal, queda depaimido en £a poreibn basal -
del efe de £a hofa, que entonces se diferencia para dar Lugar al -
peclofo.

Crecimiento de La hoja

Después que £a hoja se ha Aniciado en ef dpice del brote,
La intensidad del enecimiento depende del engrosamiento de £Las cé-
Lulas y de sus divisiones. EL momento y distribucibn de estod pro
cedos, determinan el Tamaiio y forma de £a hoja, asi como su estruc

funa intena (Esau, 1972).

En ef caso del fnifol, en una hoja primaria fa divisidn ce
Lulan se completa, cuando ha alcanzade Ligeramente mencs de 1/5 de
su dnea final, de tal manera que La expansdidn del 80% {inal del to
tal de La hoja, es causado pon el crecimiento de Las células pre--
formadas (Salisbury y Ross, 1978]. '

EL desarnollo nommal de £a hoja, estd profundamente Lnfluen
cindo por ef ambiente hasta La madurez de Los fefidos, donde una -
expansion adicional nesulta imposible (Evans, 1972],

Greulach y Adams [1970)1, mencionan que la divisibn, el - -
agrandamiento y £a maduracidn de Las c&lulas de Las hojas, tienen
Zugan en fomma bastante undiforme en Zfoda Lo estructura, de manera
que cuando £a hoja ha crecido por completo, todos sus tefidos es--
dn madunos.
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En contraparte con Lo anterior, Evans (1972), dice que ef
Liempo de maduracifn varfe dentrno de una misma hoja. Lla punta {ex
tremo) frecuentemente madura primernc que La base. Ademds menciona
que el Lejido de La hoja una vez maduro, nonmalmente Liene camb.os
morgoldgicos pequeros, &:5 cambios anatémicos usualmente se Limi--
Zan al espeson y pared celularn; pero bioquimieca y gisioldgicamente,
£os cambics contindan y puede haber cambios en el comporntamientc -
estomatal, en el porciento de fofosfnilesis, en almacenaje y en el
patnén de actividades bioquimicas generales .

Por otna parte, el mismo autor menciona, que £a proporcidn
del drea folian Zotal cuando estd madura, puede cambiar con el - -
tiempo, suponiendo que ef ambiente phovoca Asiempre algunos efectos

s0bre ef desannollo def tejido de £a hoja.

Maksymowych y Maksymowych (1982), Zambién contradicen Lo -
expuesto joan Greulach y Adams (1970), ya que en su esfudio con - -
Xanthium Qg encontranon que £as hofas en Las cuales cesd fa elon-
- gacifn no habilan complefade su desarrollo interno; el proceso de -
ﬁb)unaeién de xifema continué por varios plasiocnonos, alrededon de
ocho dias. Ademds encuentran que después de cesan La elongacidn -
de La Idmina, La efongaecifn del pecfolo continda pon un periodo --
adicional de ednco dfas.

Salisbury y Ross (1978), mencionan gue Las céfulas de una
<

hoja foven son relativamente compactas, y que a medida que £a ex--
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pansifn de £a hoja ccunne, Las cflulfas mesofilicas cesan de crecer
antes que Lo hagan las céfulas epidéumicas, de tal manesra que La -
expansibn fala separando Las cllulas mesofilicas y causa el desa--
rnollo de un sistema extensivo de espacios intercelufares en el me

s644i80.

Todo Lo ventido por Los autfonres nefenidos anterionmente, -
sinve panra entenden ponque Leopold y Kniedeman (1975}, mencionan -
que cuando La hoja £Lega a su mixima expansidn, alcanza a La vez -
su mdxima egicliencia fotosintética, pues al apoyaise en dichos au-
Zones, en ese estado del desarrollo foliar, es cuando el sdistema -
vasculan esid Logrando su desarrollo mdximo, £as células mesoflLi-
cad LLegan a su expansidn mdxima y algo importante es La eficien--
cia Lograda pon La difusdién de £os gases, al desarroblarnse al mdxi
mo Los espacios intencelulanes, Lo cual es de vital importancia en
el prnoceso folosintético.

Abscisién de La hojfa

Abscisidn es La separacidn de una pante vegefal, como una
hofa, una §Lor, un fruto o un ftallo, de Lo planta madne (Weaber, -
1976] .

la catda de Las hojas, es el nesullado de una diferencia--
cibn de una capa de separacidn o abseisidn, en La base del peciods.
Es esta una delgada Ldmina de pequeiias células producidas por divd
s6n nenovada, coyas parnedes se Loanan blandas y gefaidincsas, de -
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modo que eventualmente, el menor movimiento de aire es sufdiciente
pana romper el peciolo en ese punte. Capas de separacibn simila--
nes, pueden formanse en Los pedincufos de flones y gautos (Fogg, -
1973).

La abscisibn de La hoja puede ser provocada, af menos en -
muchas plantas, por cualquiena de Los varnios {actornes ambientales,
incluyendo déficit de agua, temperatura bafa, initensidad Luminosa
reducdda y Longitud de dia disminuida. La abscisdién también puede
sen inducida, porn La destrucceddn de ghan parte de La Ldmina, o al
tatanla con diferentes sustancias quimicas, como por efemplo, etd

Leno y tetracloruno de carbono (Cronquist, 1977].

En Las hojas compuestas, fas zonas de abscisibn se presen-
Zan en el peclolo de La hofa y también en La base de Los distintos
foliokos (Esau, 1972].

Con La muerte gradual de La hoja, La clorofila se descompo
ne en sustancias incoloras y Los carofencides se hacen visibles, -

con Lo cual £La hoja aparece amarilla (Fahn, 1978).

EL gendmeno de La abscisibn estd regufado pon gaciones hon
monales, en particuloan por Las auxinas y el etileno; y en algunos
casos, por Las abscisinas (Sivorni, Montald{ y Caso, 1980). Lo an-
terion ha side demostrado en el caso del frijol, tal como Lo expo-
nen Los estudios de Hornton y Osborne [1967), Abeles y Leathen{1977)
y Jackaon, Hantley y Osborne (7973).
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Pesde ef punto de vista bioquimico ae obseava, poco antes
de La abscisidn un aumento considerable de La actividad de Las pec
tinasas y celulasas; enzimas hidrolificas de La Laminilla media y
de La pared primaria. EL aumento se debe, a fa sintesis de novo,
apanentemente estimulada pen el etileno, cuya produceibn por Los -~
tejidos adyacentes aumenta considenabfemente {Sivordl, Monfaldi y -
Caso, 1980).



MATERTALES ¥ METODOS
Localidad

EL experimento se LLevd a cabo en el Campo Experimental de
La Facultad de Agronomia de La Univensdidad Auténoma de Nuevo Ledn,
ubdieada en ef Mundicipdlo de Manin, N. L., Localizado en La carnete-
na Zuazua-Marndn Km. 17, cﬁga ubicacidn es 25°53' Latitud nonte y -
100°03" Longitud oceste; a una altura sobre ef nivel def mar de - -
367.5 m. |

La temperatura promedio de La hegidn es de 21°C, con una -
media anual mixima de 28,.36°C y minima de 16.61°C; La precipita- -
cifn pluvial promedic es de 466.52 mm. anuafes. Estos promedios -
son de datos obtenidos durante Los ires aiios que cuenta de {nstalo
da La Estacibn Meteorolfgica de £a Facultad, ubleada aproximadamen

Ze a 100 m. del expernimento.

EL clima de Marin es BS (k'] h x' (e'] segin La clasdfica-
cién de Koppen modificada per Enrdiqueta Garcla. (1973].

Los datos especificos de precipitacibn y temperatura dwrian
te el ciclo del cultivo se muestran en La Fig. 1.

Genotipos bafo estudio

Los genotipos utifizados fuernon Los slgulentes: "Delicias
71 Seleccidn Benavides #4!',"Jamapa" y "Pinto Americano”. EL hdbi-

To de crecimiento de €sios es de Ltipo 1T seglin La clasificaciin de
CIAT,



Lo semilla de Los trnes genotipos fue proponcionada por el

Banco de Genmoplasma del Proyecto de Mejoramiento de Malz, Frifol

y Songo de La Faculiad de Agronomia de £a Universidad Auténoma de

Nuevo Ledn.

Caractenfsticas de Los genotipos

Delicias 71 Seleeccidn Benavides No., 4

Dias de §Lonacién
HAbite de enecimiento

Colon de §lox

Colon de tesia

Pias a madurez fisdioldgica
Colon de tatlo

Tamaiio de semilla

Rendimiento

Jamapa

Método de obtencidn

Dias a fLornacidn
Ciclo vegetativo
Hdbito de crecimiento
Colon de festa

Area de adaptacién

47

IT (indeterminade erecto ar--
bustive)

Blanca

Pinto baye café
103

Vende

Chica

2833 Kg/Ha. bajo niego

Sefeccidin individual ¢
seleceidn masak

35

§0-85 dias

Semigula

Negrno opaco

Regiones productoras de Méxi-
co, Ugo., Nay., Sin., Yuc.,
Gro., Chilpancingo, Mern. y La

zona thopical del Golgo de ME
xLco
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Rendimiento

Carnacterlsticas (ifopatolbgicas

Pinte Amenicano [(Pinto Fresniilo)

Método de obtencidn
Genealogla

Dias a {Loracibn
Ciclo vegetativo
Hdbito de creeimiento
Area de adaptacidn

Rendimiento
Canactenisticas gitopatoldgicas

1800-2000 Kg/Ha. bajo riego

Resistente a noya y mosaico.

Introducedibn y selecciln
E.U. 812 - IM

45

107 dias

Zonas de niego de Ags., Dgo.

y lacatecas
2300 Kg/Ha. bajo riego

Resistente a £a noya.

725

Disero del Expernimento

Se sembraron 60 plantas por cada genotipo, cada maceta con
tendendo una planta se consddend como unidad experimental; Las ma-

cetas se distnibuyenon aleatoriamente sobre una supergicie de 90m2.

Para £a cuantifdcacién de L£as variables por cada uno de --
Los métodos utilizados (muestreos y Lecturas), se wtilizaban 6 - -
plantas porn genodipo.

Sustrate utibizade pora La siembra
Mateniales :

Tienna de hofa, estifncol de vaca, arena, criba, bromuro de metilo
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pldstico y macetas de barro (volumen: §,7 dm3).
Preparacidn del sustrato:

la tiera de hofa, el estiércol de vaca y La arena fueron
cnibados porn separado y mezelados en una proporcién de 5/10 : 3/10:
2/10 respectivamente.

Se nealizé el andlisis de suelo dando por resultado fLos da

Zos 'que apanecen en el Cuadro 1,

Determinacibn Andlisis Clasificacidn agrondmica
Colon Seeco 10 y R - 6/4 Café amanillo claro
(Escala Munsell) Hdmedo 10 y R-2/3 Café obscuro

Reaccidn

{Relacidn Suelo Agua 1:2) pH ~ 7.6 Ligenamente alcalino
Textura

(MEtodo dekl hidndmetno) Arena 70%

Limo 27% Lgaffn arenoso
Areilla 8% Heges
Materia ongdnica
{Método Walkiey y Black) 1.7% Medianamente pobire
Nitnégeno total
(Método Kjeldaht) 0.08% Pobre

Fdsforo aprovechable

(Métode 0Lsen] 4.9 p.p.m. Bajo



28

Pofasio aprovechable

(Método Peech y English) 494 Kg/Ha. Extremadamente nico
Sales solubles Fotales

(Puente Wheatstonel Cond.ELec.
a 25°C 0.4mmhos fom. No salino

En seguida se procedid a fumigan La mezcla con bromuro de
metilo, poniendo ésta sobre una platagonma de concrelo y cubaiéndo
La con polietifeno, dejdndola asl porn 72 horas, posterniormente se
neting el pldstico y 4e defé ventilarn porn 48 horas.

Teniendo Lista La tierna se procedif a Llenan £Las macetas
para posteriornmente efqectuan £a siembra.
Siembra

Se sembranon 3 semiflas en cada maceta a una profundidad -
de 3 centimetrnos. De.sjouéa de que emesngienon Las pldntulas se se--

Leccionaba una y el resto se eliminaba.
Riego

Se efectuanon 7 niegos, el prnimeno af momento de La Adiem--
bra y el nesto a Los 2, 7, 10, 17, 29 y 40 dias después de L£a mis-

ma, todos se hicienon con manguera.

Fertilizacidn
Mateniales:



Ferntilizante: Gro-Green, cuyo confenide es de 20% de ni--
trnégeno, 30% de fOsfono y 10% de potasio.

Aspensora manual tipe mochila

Se asperyd el fentilizante foliamente a razén de 1 kilo--
gramo pox cada 200 Lithos de agua, se hizo una sofa aplicacibn a -
Los 32 dias después de La siembaa.

Contnol de PLagas y Enfermedades
Materiales:
Folidol, DigacLorne 42%, Benfate y Asperdora.

Se aplicd Folidof en una dosis de T ml. por cada 10 Litrnos
de agua para prevenin el ataque de plagas aproximadamente a Los 15
dlas despuds de La siembna.

Para prevendin ef ataque de tenmita, gue se esfaba presen--
tando en La parte inferion de Las macetas se aplictd Difacloro 42%
emulsigicable a Los 17 dias después de fa siembna. La dosis fue -
de 500 centimetros cdbicos en 100 Litros de ague. La soluciln se
aplicd en ef agua de niego.

En gorma preventiva se aplicd Benlate 50% P.H. para evitan
el ataque de hongos, La dosis utilizada fue de 2.5 gramos porn Li--
tho de agua, Y esta aplicacidn s¢ hize a Los 19 dias después de La

slembra.
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Cuantificacidn de Yariables

Pana La cuantificacidn de variables de intenés se utiliza-
non dos procedimientos, uno consistid en observaciones dinectas so
bre 6 plantas en pie pon genoiipe, y ef otro en muesirean 6 plan--
tas, contdndolas y disectdndolas posternionmente en el Laboratondio.
AL primero Lo denominamos "método de Lecturas" y al segunde "méio-

do de muestreos”.
Método de Lectunas

Se nrealizanon observaciones a Los 10, 12, 15, 17, 19, 22,
24, 26, 29, 33, 36, 38, 40, 43, 45, 50 y 58 dias después de fLa - -
sdiembra, para esto se {dentificaban 6 plantas para cada variedad y
sobne Estas se efectuaban Las observaciones; siendo el promedio de
éstas ef estimadorn de Las variables de intenés. Las variables - -

cuantificadas se enumesian en Seguida.
Variables mondolégicas

Longitud de hojas del Lalfo principal. Para La cuantifica
cibn de esta variable, se midieron £a Longitud de cada una de £as
hofas det taflo principal, desde ef pulvinufo hasta el dpice del -
goliolo centnrat,

Las hojas se Ldentificaron segin La ubicacifn de éstas en
Los nudos def tallo punu.pa,e, encontrdndose en ef nudo uno Las ho
fas cotiledonales, en el nudo dos Las hojas simples y def nudo - -
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trhes en adefante Las hojfas trhifoliadas.

Longitud tetakl de hojas de hamas de paimern onden. Se de--
tenming siguiendo ef mismo procedimiento wutilizado para medin La -
Longitud de £as hojas det tallo prinedpal, posieriormente se suma-~

non Las Rongitudes de Zodas Las hojas de cada rnama.

Tasa nelativa de crecimiento (T.R.C.) de La Longitud de ho
ja del tallo principal. Se presenta en La siguiente ecuaciin:

Log X, - ZLog X
2 !
TRC ra 7
2 1
En donde: X, ¥y X, son Los valones de Lasn Longifudes de

Las hojas en Los Liempos t, 4 % nespectivamente.

Indice plastoendnico de vdsiage (1.P.V.} Es una unidad de
escala de desariollo propuesto por el hecho de que plasioeronss su

cesdivos son Aguales en duracidn.

Plastocnono: Se puede definisn como un Antervale de Liempo
entrne el Anicio del desarnoflo de una hoja y ef inicio de La s4- -
guiente o entre etapas correspondientes de desarrollo de hojas su-
cesivas (Endickson y Mechelinl, 1957).

1.p.v. = n + _Loge (Long. n} - Loge {Long. de ref.)
e Loge [Long. n) - Loge {Long. n + 1]

Donde:
I.P.V. = Tndice plastocrbnico de vdstago
n = Nimeno sendial de £a hoja que es justamente mds grande que

La Longitud de nefernencia

Loge (long. nl = Logaritmo en base e de La Longitud de La hoja n.
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Loge (Long. de nef.) = Loganitmo en base e de La Longifud de nefe-
rencda
Loge {long. n+1) = Leganitmo en base e de La Longitud de La ho-ja
n+1,

Método de Muestrneos

Se nealizanon muestrneos a Leos 10, 22, 30, 40, 51, 61 y 73
dias despufs de La siembra: Se elegian aleatoniamente 6 plantas -
por genolipo, 4se contaban y se colocaban en befsas de polietileno
para evitan su deshidratacidn dunante el transporte ol Labornatonio,
y de esta manera hacer mds precisa La cuantificacidn del peso fres

co. En seguida se prnesentan Las vaniables observadas.
Variables monfoldgicas

Se cuantificaron Las mismas varniables observadas pon el mé
todo de "Lecturnas", sdguiéndose en fomma similarn Los procedimien--

tos «ndicados. Ademds se detfermind £a sdigulente variable.

Area folian. La determinacidn de esta vaniable se obtenin

por medio de Los sdigudlentes pasos:

I) Se pesaba una hofa de papel y se median sus dimensio--

nes de Larngo y ancho para determinan su drea.

11} Sobre La hofa de papel antes menclionada se dibujaban -
Los gfolioclos a Los cuakes se Les quenia defenminar ek

drea, se necontaban por Asu conforne y se pesaban.
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111) Se detenminaba el drea que cornespondia al peso de Los
dibujos necontados pon medio de £a sdiguiente ecuacibn:

peso de La hoja de papef - drea de £a hoja de papel
peso de dibujos necortados - X

X = drea de fa hoja de papel x peso de dibujos recorntados
- peso de £a hoga de papel

en donde:

X : dnea de Los dibufes recorntados = dnea de Los foliofos

Variables §isiolégicas

Peso fresco de Las hofas. Se detenmins pesando Las hojas
ya separadas del taklo principal y def taklo de Las namas, Ldenti-
glcando cada hoja segin La posicién de ésta, en el nudo del talfo

principal o de Las namas.

Peso seco de Las hojfas. Irmmediatamente después de £a de--
terminacidn del peso fresco de Las hojas, se introdujeron en bol--
sas de papel glassine debidamente identificadas. Posterionmente -
Ae procedid a colocarlas en una estufa de Laboratorio, con una Zem
peratuna enthe 60 y 70°C, peumaneciendo en estas condiciones duran

te 4& horas, procediendo después a La determinacidn del peso.

Peso foliar espectfico (P.F.E.). Se obtuve de fa siguien-

Le manena:

peso seco de hojas

P-F-E- = &m 6020 »



Refacién de peso fobian (R.P.F.]. Representado pon La s4i-

guiente ecuacidn:

R.P.F. = _Peso seco de fLas hojas
e peso seco fofal

Porciento de humedad de hofas porn nudo. Se obituvo de La

Adgulente manena:

. _peso fhesco - peso seco x 100
3 dg iy peso gresco
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RESULTADOS Y DISCUSTION

Para una mefor comprensidn de Los nesultados obtenidos en
el presente frabajo, se hand una discusidn breve después de £a ex-
posieibn y andlisis de Los nesultados obtenidos para cada variable.

Ef crecimiento de Las plantas bajo estudio, se presents de
La siguiente manera: A Los cinco dias después de La siembna, emen
gienon Las plantufas y 17 dins después, Las hojas simples LLegaban
a su mdxima expansibn, Lo anterich fue similarn para Los irnes geno-

Lipos.

A Los 36 dlas después de La siembra, el §5% de Las plantas
def genotipo "Pinfo Amendicano", presenfaban af menos una €or en -
antesis; estfa misma si{tuacibn se presentd a Los 43 dias, en Los ge

noitipos "Delicias 71 Sefeccifn Benavides # 4" y "Jamapa".

AL momento de efectuarnse el dltimo muesireo, se presentaba
una evidente diferencia en ef crecimiento, entre £as plantas a Las
cuales se Les manipulaba y ef nesto de £a poblacifn que no sufria
ﬁ,f.nguna manipulacibn y que posteriormente fuenon utilizadas duran-
te Los muesineos. las causas de Lo anterdion son discutidas por --

Dlaz, Gémez y Escalenra, (71282}).

Variabfes morfoldgicas
Longitud de hojas del tallo prineipal {cm.}

EL tamafio final de £as hojas del tallo principal, varnid --



dependiendo de La posicidn de &sias, en £os nudos del mismo, fos -
nesultados que se presentan en Las figuras 1, 2 y 3 asi Lo 4indi
can. Como puede vense en estas figuwras, Las hojas situadas en £Los
nudos intermedios, son Las que afeanzan mayon Longiiud, sucediendo
esto en Los thes genotipos estudiados. En Las mismas figuras se
puede obsenrvan, que Las hojas def genodipo "Jamapa", LLegan a desa
roklan un mayor tamaie, aproximadamente de 16 cms. de Longitud, -
que £as def "Delicias 71 Sefeccién Benavides # 4" y "Pinto America

no", con Longitudes de 15 y 12.5 cms. nespectivamente.

Por otna pante, Las figuras 4, 5 y 6, nos muesthan Las ta-
sas nelativas de crecimiento de cada una de £Las hojas def talfo -~
principal, de £os genofipos "Delicias 71 Seleccidn Benavides # 4",
"Jamapa® g "Pinto Amenicano™ nespectivamenie, En dichas figunas,
se ve clarno que £as velocidades fuenon descendentes; al principic
esto se acentda, as{ tenemos como ejemplo La Zencera hofa de Los
trnes genotdipos, en Los cuafes cuando Lenfa un poco mds de 1 ocm. de
Longitud Las T.R.C. era de .26, .27 y .23 cm./em./dia para Los ge-
notipos "Delicias 71 Selecceidn Benavides # 4", "Jamapa" y "Pinto -
Amenicano" nespectivamente; posternionmente, 7 dias después, £os va
Lores de éEstas ernan de .02, .04 y .04 en el onden mencicnado. Los
valones subsecuentes de fa variable en cuestidén, segufan descen- -
diendo Ligenamente hasta hacerse ceno, EL nesto de Las hojas, s4-
- gulenon un comporfamiento simifan al antenion. Cabe aclaran que -

en el caso de Las hojas simples de Los trhes genotipos, sus T.R.C.
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se empezaron a evaluan, cuande dichas hofas £Levaban un desarnoflo

avanzado .

Los nesultados anfendiones nos indican que Las hojas que al
canzan magonu- dimensiones, son Las que e ubican en Los nudos in-
tormedios del Mo prineipal y que hacia Los extremes delf tallo,
Las hojas son de mencr Longitud. Este se puede afinmar no obsitan-

te, adn se presente el crecimiento en £as hojas Ltenminales, en ef

caso de Los genotipos "Delicias 71 Seleccibn Benavides # 47 y "Pin

1o Amendcano", porque tambifn se ve claramente que este cnecimien-
fo se iba disminuyendo y Las cwrvas que Lo nepnesentan, muesiran -
£a Zendencia de estar Llegando a sus mdximos valores, que son infe
siones a Los aleanzados por Las hofas Antermedias. Ademds cuande

se inicia el crecimiento de una hoja, Las que crecian 2 o 3 nudos

antes, estaban Llegando a su mdxima expansibn, Lo cual es impontan
te para poder darnse una Ldea, de Las velocidades de fotosintesdis -
en Las hofas de un vdstnge, pues como mencionan Leopolfd y Kniede--
man, (1975), en el momento en que £a hoja £lega a su mdxima expan-
si6n, se aleanza La mds alta velocidad de fotfosintesis, tal vez de
bido a que af crecer La hofa, £as células mesofilicas paran de cre
cen, antes que Lo hagan Las células epidénmicas, de Lak manera que
£a epidermis en expansibn, Lina separando Las células mesofLLicas

y causa el desarrollo de un sisfema extensivo de espacios internce-
Lulanes en el mesdfilo (Salisbury y Ross, 1978), haciendo mds efi-
ciente £a difusién de gases gavoreciendo con esto el proceso foto-

sintético.
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tongitud toitakl de hojas de namas de primen onden [(em.};

Los nesultados sobre el crecimiento en Longitfud total del
confunto de Las hofas de namas de prnimen onden, que se presentan -
en Las figuras 7, 8 y 9, Andican que Las de Los nudos basales del
tallo principal, son £as que €Legan a producin rﬁayon cantidad de -
follaje. Esto concuenda con Lo que £a Literatura ' reporta [Fun--
jul, 1978 y Raminez, 1281), ademds es en esta zona, en donde se --
presenta una mayor produceddn de brganos reprnoductivos (Diaz, GO--
mez y Escalerna, 1982}.

Poa otna parte, Las mismas figurnas indican que en Los Lres
casos, el inicio de £a brofacibn de Las namas es antes que La f{lo-
racibn; esto como Lo discuten Dlaz, Gomez y Escalerna. [(1982) puede
deberse a que el inicio de £a gfloracibn, inhibe La sfntesdis de - -
auxinas, Liberando Las yemas Laterales ylo a que el alejamiento de
La yema apical del fallo principal de Los nudos basales del mismo,
hace que se pierda La dominanela de dicho dpice sobre Los mds ale-
fados, que son Los nudos basates del tallo principal. Proporciona
una idea de esto dltimo, ek hecho de que La aparicidn de fas namas
va resultando en ornden acrbpelo.

tatado del desarnollo del gfollajfe en nelacidn con el Anicio de La
etapa neproductiva

En nelacidn con esfe aspeclo, Los nesultados se presentan
en Las figunasl, 2 y 3, para Los genotipos "Delicdias 71 Sefeccidn
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Benavdides #* 4", "Jamapa" y "Pinto Americano" nespectivamente, En

dichas §iguras, se puede ver claramente que el desannollo del fo--
Liafe en ef momento en que se produce £a 4lonacidn, es similan pa-
na Los tnes genoiipos, no obstante que el "Pinto Amesricano" tuvo -
Au flonacidn antes que el "Jamapa" y que el "Delicias 71 Selecedidn
Benavides ¥ 4". En el caso del primern genotipo, 4¢ tuvo un fndice
plastocndnico de vdsiago de 6.808 hojas, en el segundo de 6.924 y

en ef tercero de 6.971, como se presenta en dichas figuras, el pri
men genotipo presentd La floracién, cuando £os ofnos adn Zenfan un
1.P.V. de 5.3627 hojas en el caso def"Jamapa" y de 5.731 en el def

"Delicias 71 Seleccidn Benavides # 4",

Los nesultados anterioches, asugderen que bajfo Las condicdo-
nes del estudio, Las plantas tenlan que haber ZLegade a un I.P.V.
especlfico, en este caso cenca de Las 7 hojfas para que se presents
na Lo g§lornacibn. Lo antenionr se basa en el hecho de que ef "Pinto
Amenicanc” al momento de La {Loracifn, Zenis un 1.P.V, casdi del --
mismo valor que el que presentarfan Los otnos dos genotipos, 7 - -

dias después, al momento de presentarse su floracidn.
Varniables {isiolbgicas
Peso golian especifico pon genotipo Lgit./dm?l

Con nelacidn a este variable, Los nesultados se presentan
en fa figuna 10, para Los genolipos "Delicias 71 Seleccidn Benavi-

des # 4", "Jamapa" y "Pinto Amerdicano". Dicha §igura muestra que
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esta variable, no es constante a nivel de planta, sino que a trhavés
del ciclo se hace evidente La fLuctuacidn de su valen. En el caso
del genotipo "Delicias 71 Seleccibn Benavides # 4", Los valores mds
altos se presentan af pruincipio def cicle, disminuyendo hasia Los -
40 dias después de La siembra, momente en el cual ascienden Ligera-
mente. En el caso def genotipo "Jamapa" y def "Pinto Americano" --
Las tendencias son simifares, siendo £os valones Ligeramente descen
dentes al inicio del ciclo, hasta Los 27 dias después de £a siembra,
en el cual tienden a incrementanse hasta £os 40 dlas despuds de La
mma, para posterionmente descenden, en ef casce del genmotipo "Deli
cins 71 Seleccidn Benavdides # 4" y "Jamapa” volven a descender a --
parntin de Los 61 dias después de La siembra. En el caso del "Pinto
Amenicano” se Ldene un Lncremento notable af {inal def ciclo, obfe-
niéndose un valon de .96 g!L./dm?

Los nesultados anteniones indican que Los contenidos folia-
nes presentan una dindmica constante, es decin, sugienen que efecti
vamente existe un flujo consfanie de dichos contenidos, entre Las -
hojas y Los otnos bnganos de La planta, también sugienen gue esas -

fluctuaciones son mds drndaticas dunante La §loracidn.

Por tltimo, el hecho de que el peso folian especifico, en -
el caso def "Pinto Americano” sea ascendente hasta aleanzan Los mds
altos valores a Los 73 dias después de La sdiembra, se pueden expli-
can debddo af hecho de que £a tasa de asimifacifn neta era ascenden

te en estas &pocas, fal como Lo nepontan (Diaz, Gomez y Escalera, -
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1982) ,haciendo pon Lo tanto, que el contenido de fotfosintatos se -
incrementana en Las hofas.

Por otna panie, ef peso folian especifico porn nudo, se pre
senta en Las giguras 11 y 14 para el genotipe "Delicias 71 Selec--
aidn Benavides # 4", 13 y 14 para el "Jamapa” y 15 y 16 para el --
"Pinto Americano", como se puede observar en dichas glguras, no se
presenta un patndn defdinido para Los diferentes nudos def taklo --
princdipal, a excepcdibn de Las hojas del nudo 2, o sea de Las hojas
simples, Las cuales en Los Brnes casod, €atas representan Los valo-
nes mis altos de dicha variable, aungue en diferentes épocas, sien
do £os valones de 2.45 gr./dm> en el gemotipe "Deficias 71 Sefec--
cibn Benavides # 4", y de 1.79 gn./dm? en ef "Jamapa" a Los 51 - -
dfas después de La siembra para ambos y de .92 ga./dm? a £os 40 --
dias después de La misma, para el "Pinto Amernicano”.

tn Los ines casos, dichos valones miximes se alecanzan poce
después de La gloracibn. Lo que fambién queda claro, es que ef pe
50 foliar especifico de cada una de Las hojas de Los nudos, no es
constante, sino gue fluctda en La mayoria de Las hojas de Los nu--

dos, durante el franscunso def ciclo.

En el caso del peso folian especlfico por hoja individual,
Las mismas grdficas muestran que Las fluctuaciones mencionadas, --
Lambién se presentan a nivel individuaf, asf se Liene el caso de -
Las hofas simples, Las caales son Las dnicas gque contrnibuyen al va
Lon de esta variable parna el nudo 2, hasita Los 40 dias después de
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La siembra, en el caso de Los genotipos "Delicias 71 Seleccddn Be-
navides # 4" y "Jamapa"” y hasia £os 51 dias el "Pinto Amernicanc",
a partin de Las fechas mencionadas, empiezan a aparecer £as hojfas
de Lasr namas. Dunante esa época mencionada, es claro que en fLos -
tres genotipos Los valones son, fluctuantes. Por otra parte, Los -
nudos temwminales, en ef caso del "Delicdias 71 Sefeccibn Benavides
# 4" el 8, def "Jamapa” el 8, 9 y 10 y def "Pinto Amerdicano" el 7,
]

9, 10, 11 y 12 dunante Los (MLEimos muestrheos no presentan ramas,

’ ’

porr Lo que el valor del peso foliarn especifico pon nudo, es el mis
mo gue el de La hoja individual, noidndose también que dichos vafo
res son fluctuantes dwrante el desarnollo de Las plantas. En esfe
caso dichas fluctuaciones se pueden deber, como en ef caso del pe-
a0 goliar especifico pon nudo, a un posible flujo de contenldos §o
Liares y ademds a Los cambics anatémicos sufrnidos pon Las hojfas du
aante su desarneollo, ya que inclusdve cuando £€egan a su mdxima --
efongacidn pueden existin atin dichos cambios tal como encontrd - -
Mackymowych y Mackymowych [1982) en su estudio con Xanthium sp. -
Los coeficientes de vardiacifn del peso 4oliarn especifico, para Las
hofas. en fomma indivdduak que se mencionan anterioamente de cada -

uno de Los genotipos, se presentan en el Apéndice.
Relacidn de peso foliarn (gr./gr.l

La giguna 17 muestra Los valores de esta variable durante
el ciclo, pana Los genotipos "Delicias 71 Seleccdidn Benavides # 4",

"Jamapa" y "Pinto Amenicano"™, sdiendo Las tendencias similares en -
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ténminos genenales para Los thes genmotipos, aleanzande un valon --
miximo a Los 30 dias después de La Aiembra, pana positerniormente --
disminuwin en §orma gradual hasta el f4inmal del ciclo.

En el caso del genotipe "Jamapa", se presenta un descenso
al inicio del ciclo hasta Los 27 dias después de La Adembra, pana
postenichmente incrementanse hasta Los 30 dias después de La misma,
no ocwwniendo Lo mismo para Los otrnos dos genotipos, Los cuales --
desde el inicio del ciclo, presentan una fendencia ascendente has-

ta Los 30 dias despuds de La siembnra.

Como se puede obsenvar, Los valones de esta varniable duran
te el ciclo, siguen La misma tendencia en Los tres genotipos. La
disminucibn de La rnelacidn del peso folian en La segunda mitad def
ciclo, se deben probablemente al paso de fotosintatos de Las hojas
hacia otrhas estructuras de La planta {Fanjul, 1978}, princdipatmen-
Le Enganos reproductives, y posterionmente a que se iniciaba La se
nectud y cafda de Las hojas, Las cuales ne se consideraban en ef -
peso final. Lo anterion se encuentra en Los nesultados obtewnidos
por Diaz, Gémez y Escalena (1982) en Los cuales se muestra que £La
cafda de hofas, se inicia en épocas posterniones af descenso de La

variable en discusidn.
Porciento de humedad de fas hojas porn nudo

En términos generales, el porclento de humedad de cada una

de fas hojas, en Los diferentes estados del ernecimiento de Los - -
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thes genoidipos, sdiguen La misma Lendencia, dependiendo def momento
del muestrec, sdendo dicho porcentafe alto en Las hojas existentes
a Los 27 dias después de La siembra y en seguida decrecern hastfa --
Los 40 dias despuds de La misma, para seguir una fendencia a incre
mentanse hasta Los 61 dias después de ésta, sucediendo Lo mismo pa
ra La mayonfa de Las hofas que se {ban fonmando, siendo Los valo--
nes descendentes en un menor ndmero de £as mismas. En Las figunas
18, 19 y 20 se pueden observan Los anteriones resultados pana £os

genotipos "Delicias 71 Sefeccidn Benavdides # 4", "Jamapa® y "Pinto

Amenicano" nespectivamente.

Por otrha parte, en £as mismas {figurnas se observa que Los -
valones minimos de esta variable, Los presentan Las hojas de Los -

nudos 11 y 12 def genotipo "Pinto Amesicanc”, con valores aproxima

dos def 72%.

Los nesubltades anteriores LLevan a Las dos sigulentes con-
clusiones: La primena, menos factible, es de que efectivamente se
haya presentado dicha tendencid durante el ciclo del culiive y La
segunda, que es mds factible, es ef hecho de que a La mitad del ci
clo, 4e obtengan Los minimos valores para esta variable, Lo cual -
solamente se puede expfican en funcidn de Las condiciones atfmosfé-
ricas Amperantes en cada uno de Los muestreos efectuados. A Ros -
20 dias después de La siembra, 2 dias antes de gue se presentanon
Los mAximos valores de esta variable de Bas hojas existentes, se -

presentd una precipitacién considenable, [46 mm.) pudiendo provo--
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carnse con ello, que La humedad relativa fuera alta en escs dias, -
evitdndose con ello una excesiva pérdida de agua por thanspiracidn,
af momenio de thansporntan Las plantas del Lugarn del experdimento al
Laboratornio donde e iba a cuantificar el peso fresco. Caso con--
tranio, ak momente en que e efectud el muesineo, se detectaron en
conjunto Los valores mds bafos del peso gresco, en el cual se phe-
sentd alta tempenatuna (mdxima de 36.5°C) y nula precipitacidén, --
provocando efectos contrarios a Los explicados anterionmente. EL

hecho de que en ef (ltimo muesirneo se haya detectado un mayon peso
gresco, se pude deber porn una parfe a que Las Temperaturas wno eran

Tan extremas como en el caso anfenionr.

Pon altimo, Leos bajos valones del peso fresco que en gene-
nal se obtuvieron, como en el caso extnemo de Las hojas de Los nu-
dos 11 y 12 def genotipe "Pinto Amerdicano" que se menciond ante- -
nionmente, se puede haber debide a enrores cometidos durante £a ma

nipulaciin de £as plantas y/o a La cuantificacién de esta variable.
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Vaniables ambilentales

Las condiciones ambientales come £a precipitacidn pluva.
y £a Temperaturna mdxima, media y minima que prevalecieron durante

el estudio se presentan en fLa fiqura 21,
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CONCLUSTONES

Siendo Los thes genotipos de hdbito de crecimiento del tipe
IT {segin La clasificacifn del CIAT] presentanon ef mismo
compontamiento tanto en La dindmica foliar como de £os con-
tenidos de Eate.

Presentaron un indice plastécronico de vdstago simikar al -

momento de La §Loracifn, aunque €sta haya side en diferen--
tes fechas.
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RECOMENDACTONES

Se necomienda estudian eof fndice plastboronico de vdstago pa-
na Las diferentes etapas del crecimiento, e un mayor nimeho
de genotipos - preferentemente ademds del hdbite de crecimien
o tipo IT, Los Tipos 1 y IT1, ya que tienen mejones canncle-
nisticns para su cullivo en fa zona - para determinan f{a per
sistencia de dichas caractenisticas en Los difenentes hdbitos

de enecimiento.
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Cuadno 7. Cdlculo del Lindice plastocabnico de vdstago al momento
de La flonacibn, para Los genotipos "Delicias 71 Selee-
cién Benavides # 4", "Jamapa" y "Pinto Americano”

Se considend como Longitud de referencia para cada genotipo, £a mi

tad de £a Rongitud de su hoja de mayores dimensiones.

1.P.V. = n + —L0g¢ (Long. n) - Loge {Long. de nef.)
e Loge (Long.n] - Loge (Long. n+l}

"Delicias 71 Seleceibn Benavides # 4"
n==:é

Long. n = 10.75 cm.

Long. de referencia = 7.5 cm,

Long. n+l = 7,27 cm.

I.P.V. = 6 + loge (10.75 em.) - Loge (7.5 cm.)
o Loge (10.75 em.} - Loge (7.27 cm.)

6.921 hojas.

I1.P.V.

" Jamapall

ns==o6

Long. n = 13 am.

Llong. de refernencia = 8 am.
tong. n + 1 = 7,68 em.

¢ + _Loge (13 em.) - Loge {8 cm.)
Loge (73 cm.] - Loge [7.68 cm.)

6.924 hojas.

I.P.V.

1.7V,

"Pinto Amernicano”

n==é

Long. n = 6.78 cm.

Long. de neferencia = 6 cm.
long. n + 1 = 5,83 cm.

_ Loge {6.78 em.} - Loge (6 cm.)
LP.V. = 6 + 03¢ 16,78 em.] - Loge (5.83 am.)

6.808 hojas.

1.P.V.
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