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RESUMEN

E1 presente trabajo se hizo con el objetivo de iniciar es

tudios sobre el crecimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

bajo las condiciones de Marfn, N. L.

Se estudiaron 1os genotipos "Delicias 71 Seleccidn Benavi
des No. 4"; "Jamapa" y "Pinto Americano", teniendo en comin el
hibito de crecimiento semideterminado.

La siembra se hizo en macetas cuyo sustrato era tierra de
hoja (5/10), estiércol de vaca (3/10) y arena (2/10), distribu
yendose las plantas aleatoriamente. La cuantificacidn de 1las
variables se hizo por observaciones directas sobre las plantas
en pie y plantas muestreadas. Se cuantificaron las siguientes
variables:

Longitud de los entrenudos y nimero de nudos del tailo, =~
longitud y posicidn del fruto; porcentaje de humedad y distri-
bucidn del peso seco. Se determinaron las tasas ré]ativés de
crecimiento (T.R.C.) de los diferentes Organos y la tasa de --
asimilacién neta (T.A.N.}.

Entre los resultados sobresalientes podemos- mencionar 1o0s
siguientes:

a) Los genotipos mostraron en general el mismo patrdn de
crecimiento para los diferentes drganos.

b) La iniciaci6én del crecimiento de las ramas se inicid -
alrededor de los 30 dias, poco antes de que se presentaran flo

res en antesis.



c} Las ramas que salian de 1os nudos basales (del nudo 2
6 3 al 5) eran las que alcanzaban mayor desarrollo, siendo por
lo tanto las que contribuian en mayor cantidad a la produccién
de nudos y édrea foliar.

d) Las tasas de asimilacidn neta fuéron descendentes has-
ta los 30 dias para posteriormente ascender hasta el momento -
de la floracidén y enseguida descender. La tendencia anterior
también la presentd la T.R.C. del peso seco de cada'genotipo.

En general el crecimiento de 1os tres genotipos se presen
. td en tres etapas: la primera comprendia el crecimiento del ta
110 principal, la T.R.C. de peso seco era descendente; Ta se--
gunda etapa consistfa en la brotacidn de las ramas y su poste-~
rior crecimiento, 1la T.R.C. de peso seco ascendfa; y la terce-
ra y ultima etapa se iniciaba en 1a floracidn con su posterior
formacidon de frutos, continuando simultidneamente el crecimien-
to de los O6rganos vegetativos, las T.R.C. eran descendentes. -
Hubo una inhibicidn del crecimiento en las plantas a las cua--

les se les manipulaba para la cuantificacidén de las variables.



INTRODUCCION

Como es bien conocido, el frijol es parte de 1la alimenta-
cidn bdsica de nuestro pueblo, por lo que es de primordial im-
portancia efectuar investigaciones tendientes a incrementar la
eficiencia productiva de este cultivo.

Si bien es cierto que abundan los estudios sobre Phaseo--

lus vulgaris L., también es cierto que &stos son escasos en --

las regiones nortefias de nuestro pais, en especial los esfu---
dios de comportamiento de esta especie bajo las condiciones de
dicha regidn. |

En todas las regiones abundan los estudios enfocados a --
evaluar la adaptacidn y el rendimiento de las variedades, di--
chos trabajos tienen como objetivo obtener resultados inmedia-
tos, pero se ha descuidado el estudio de su crecimiento y como
se modifica con €1 medio, lo cual es importante para normar.--
criterios en su manejo y mejoramiento genético.

Por 1o anterior, el presente trabajo plantea como 05jet1~

vo: iniciar estudios sobre el crecimiento del frijol (Phaseo--

lus vulgaris L.) bajo las condiciones de Marin, N. L.



REVISION DE LITERATURA

Distribucifn e importancia del frijol

E1 frijol (Phaseolus spp) se cultiva en todo el mundo, es-

pecialmente en América; comprende muchos cultivares que varfian
en color y tamafio de semilla; hoy en dia constituye Ta leguming
sa principal de nuestro pais (Aykroyd y Doughty, 1964).

Todos los frijoles y guisantes camestibles son leguminosas
y constituyen una fuente de alimento en todo el mundo, teniendo
un contenido de protefna en el grano que varia de 22 a 26% ----
(Weiss y Leverton, 1968).

Las encuestas sobre la alimentacidn familiar en México tan
to en zonas urbanas como en rurales, indican que en el afo de -
1960 el promedio de 1ngestiﬁn‘de los diversos grupos era de 42

gr/persona (Aykroyd y Doughty, 1964).

Origen del frijol

Phaseoluys es un genero muy amplio, que comprende unas 200 -
especies, siendo originario de China, India Central y América -
del Sur (Whyte, Nilson-Leissner y Trumble, 13968}.

Existen diferentes opiniones en cuanto al origen del fri--
jol, pero la mayorfa coincide en que es originario de México y
Centro América.

Wilsie (1966) menciona que Vavilov establecid el origen --
del frijol en el drea de México, Guatemala, Honduras y Costa Ri

ca.



Seglin Bukasov, Mc. Bryde y Sauer, citados por Miranda ----
(1966), indican que el frijol es nativo del d&rea de México-Gua-
temala.

Las formas silvestres de Phaseolus vulgaris L. se locali--

zan en las partes occidental ¥y sur de México, Guatemala y Hondu
rés a lo largo de una franja de transicifn ecolégica localizada
entre 500 y 1800 M.S.N.M. (Miranda, 1967).

En México se han encontrado restos de frijol (Phaseolus --
vulgaris L.), a 105 que el carbono radicactivo ha atribuido una
antiguedad de 4000 anos antes de J.C. 0§ quizas mas (Aykroyd y -
Doughty, 1964).

Taxonomia (segiin CIAT)

Orden - Rosales

Familia - Leguminoseae
Sub~Familia - Papilionoidae
Tribu - Phaseoleae
Sub=-Tribu - Phaseolinae

Género - Phaseolus

Especie - vUIgaris

Caracteristicas botdnicas de "Phaseolus vulgaris L."

Rafz.
La rafz principal se puede distinguir fdcilmente por su -~
didmetro y posicidén a continuacidén del tallo. Sobre ésta y en

forma de corona se encuentran las raices secundarias de didme--~



tro, un poco menor y en niimero de 3 a 7, las raices terciarias
aparecen lateralmente sobre las raices secundarias y las cuater
narias sobre las terciarias, con una lupa se puede ver la Glti-
ma subdivisién constituida por los pelos absorbentes, Organos -
epidérmicos localizados principaimente en las partes jévenes y
que juegan un papel muy importante en la absorcidn de agua y nu

trientes (CIAT).

Tallo

Es el eje principal sobre el cual estdn ensartadas las ho-
jas principales y los diversos complejos auxiliares, estd forma
do por una sucesidén de nudos y entrenudos; un nudo es un punto
de interseccidn de una hoja o de un grupo de yemas axilares, el
entrenudo es la parte comprendida entre dos nudos. El1 tallo --
tiene generalmente un didmetro mayor que l1as ramas, puede ser -
glabro 6 con pelos cortos 6 largos, & de ambos tamafios.

En cuanto a pigmentacibén se pueden encontrar colores deri-
vados de tres colores princ{pales: verde, rosado y morado; al -
examinar el tallo en orden ascendente para ver los nudos se ob-
serva que el primero es el de los cotileddnes, la primera parte
asi definida se 1e 1lama "hipoc6tilo", y el entrenudo que se &n
cuentra entre los cotiledones y las hojas simples se ltama "epi
cétilo".

Para distinguir fdcilmente el tallo principal, se puede --

anotar que éste continGa siempre en direccidn opuesta a 1a in--

terseccidn de las hojas trifoliadas, dejando un espacio entre -



el tallo y el peciolo donde se colocan las ramas y otras partes
del complejo axilar. En la parte terminal del tallo (cuando 1a
planta es de crecimiento determinado) se encuentra una inflores
cencia y cuando es de crecimiento indeterminado en la parte ter
minal se encuentra un meristemo vegetativo que permite que la -

planta continie creciendo y formando nudos y entrenudos (CIAT).

Desarrollo de ramas axilares y complejos axilares segin CIAT.

En las axilas de las hojas trifoliadas algunas veces se en
cuentran complejos de tres yemas {(compejo axilar) 1lamado tria-
da. El desarrollo de ]gs triadas puede ser de tres tipos:

2) Desarrollo compietamente vegetativo

b) Desarrollo floral vegetativo

c) Desarrollo completamente floral.

E1 primerc ocurre generalmente en la parte baja de la plan
ta (nudo cotiledonal, el de las hojas primarias y en las prime-
ras hojas trifoliadas).

E1 segundo tipo se enéuentra en la parte superior del ta--
110 principal o de las ramas. .

E1 tercero ocurre dnicamente en la barte terminal del ta--

110 ¥y de las ramas laterales.

Hojas.
Las hojas son de dos tipos: simples y compuestas, y se in-
tersectan en 10s nudos del tallo y de las ramas laterales me---

diante peciolos (CIAT).



E1l segundo par de hojas son simples, enteras cordadas G =~-
ovadas; pecfolos glabros o ligeramente pubescentes de tamafio va
riable segiin 1a variedad (Miranda, 1966). Generalmente estas -
hojas caen antes de que la planta esté completamente desarrclla
da.

Las hojas combuestas o trifoliadas tienen tres folfolos, -
un peciolo y un raquis. Existe variacién en cuanto al color 'y

pilosidad de éstas y estd relacionado con la variedad (CIAT).

Inflorescencias

Pueden ser laterales o terminales y se pueden distinguir -
tres componentes principales: el eje de la inflorescencia que -
se compone de pedinculo y de raquis, las bracteas y los botones
florales (CIAT). Es un racimo menos largd que las hojas, de 7
a 30 cms. de longitud; con 1-10 entrenudos, en cada nudo nacen -
dos yemas florales; pedinculo de 5 a 15 cms. de longitud a ve--

ces mds largos (Miranda, 1966}.

Flor

Tfpica flor papiliondcea cuyas caracteristicas son:

Un pedicelo glabro o subglabro con pelos y en su base una
pequefia bractea no persistente.

Caliz gamosépalo, campanulado con cinco dientes triangula-
res dispuestos como labios en dos grupos de la siguiente forma:
dos en la parte alta completamente soldados y tres mds visibles

en la parte baja.



La corola es pentamera y papiliondcea con tres pé&talos no
spldados y dos soldados.

Los pétalos difieren morfoldgicamente, el p&talo mids gran-
de situado en la parte superior de la corola se 1lama estandar-
te y 1os dos pétalos laterales reciben el nombre de a]as,‘en Ta
parte inferior se encuentran los dos pétalos restantes unidos -
por los bordes laterales y formando la quilla (Miranda, 1966, y
CIAT).

E1 androceo estd formado por nueve estambres soldados por
su base en un tubo y por un estambre libre 1lamado vexiliar que
se encuentra al frente del estandarte (CIAT). E1 estambre Ti--
bre tiene en 1a base del estilo una aleta semicircular (Miran--
da, 1966).

E1 gineceo tiene un ovario recto pubescente (Miranda, ----
1966) sipero y comprimido (CIAT); estilo encurvado con pubescen
cias subestigmdticas (Miranda 1966), estigma internolateral ter

minal (CIAT).

Fruto

E1 fruto es una vaina con dos valvas, las cuales provienen
del ovario comprimido. Son generalmente glabras con pelios muy
pequefios, a veces la epidermis es cerosa (CIAT).

Las vainas son falcadas o rectas, cilindricas 0 mas anchas
gque gruesas, cuando maduran son de color amarillo, café, morado
6 pinte. De 4 a 20 centimetros de longitud, al madurar son de-

hicentes y pueden abrirse por la sutura dorsal & ventral. (Mi--



randa, 1966).

Semilla

Segin CIAT, es originada de un 6vulo campildétropo ¥y sus --

partes son:

La testa o cubierta, que corresponde a la capa secundina -
‘del 6vulo.
Et micrdpilo, que es una abertura en la cubierta o corteza

de 1a semilla cerca del hilium; a través de esta abertura se --

realiza principalmente la absorcidn de agua.

E1l hilium & cicatriz dejada por el funiculo el cual conec-

ta a la semilla con 1a placenta.

Aspectos Morfoagronbmicos

Fecundacion

Phaseolus vulgaris L. es una planta autdgama, su morfolo--

gfa floral favorece la autopolinizaci6n debido a 1a proximidad
de las anteras y el estigma al momento de la madurez. En algu-
nas flores se desarrolla un pistilo morfoldégicamente distinto -
cuyo estigma es receptivo cuando la flor estd totalmente abier-

ta, éstas pueden sufrir polinizaci6n cruzada por abejas u otros

insectos (CIAT).

Hibito de Crecimiento

El CIAT, define el hdbito de crecimiento como la presenta-

cidn de la planta en el espacio como consecuencia de su creci--



miento.

E1l mismo CIAT clasifica el habito de crecimiento en 4 ti--
pos como son: |

Tipo 1. Habito de crecimiento determinado arbustivo, don-
de el tallo principal y las ramas Taterales terminan eﬁ una in-
florescencia desarrollada; cuando esta inflorescencia estd for-
mada, el crecimientec del talle y de las ramas generalmente se -
detiene. La altura puede variar de 30 a 50 cms. y los entrenu-
dos de 5 a 10 cms.

Tipo I11. H&bito de crecimiento indeterminado arbustivo, -
con el tallo erecto pero sin aptitud para trepar, ramas latera-
les numerosas y generalmente cortas; continflan creciendo alin du
rante l1a floracidn aunque a diferente ritmo.

Tipo 11I. H&bito de crecimiento indeterminado postrado. -
Las plantas postradas o semi~postradas con un sistema de ramifi
cacidn axilar bien desarrollado; el tallo principal y las nume-
rosas ramas laterales pueden tener aptitud trepadora en su par-
te terminal. Generafmente el tallo y algunas ramas laterales -
se aislan de la cobertura del cultivo después de la floracidn y
se llamah guias.

Tipo IV. Hdbito de crecimiento indeterminado trepador. Po
see un bajo nlmero de ramas laterales, ramas muy poco desarro--
1ladas a consecuencia de 1a fuerte dominaci6én apical y la flora

cidn persistente durante varias semanas.

Exigencias Ecol8gicas

Precipitacidn
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Se desarrolla bien en regiones tempiadas y tropicales con
1luvias abundantes entre los 1000 y 1500 mm. anuales en prome--
dio. Las Tluvias excesivas durante la floracién pueden provo--

car caida de flores (Parsons, 1981).

Temperatura

Por razon de origen, el frijol es notablemente sensible al
frio, 1a temperatura minima de germinacidn es de 10°C. su vege-
tacién no tiene vigor sf la temperatura no es arriba de 13°C. -
(Parsons, 1981).

La temperatura afecta en gran parterla duracién de la épo-
ca del crecimiento del frijol, las bajas temperaturas alargan -
la duracidn del ciclo vegetativo y las altas en un ambiente muy
seco dificultan la fructificacin. (Institut National De Vuiga

risation pour les Fruits, Legumes et Champignons, 1976).

Suelo

E1l frijol prospera bien en suelos fé&rtiles de estructura -
media, como el franco limoso-arcilloso; Tos suelos deben ser --
profundos y bien drenados con un pH entre 5.5 y 6.5. Los sue--
los pesados son frecuentemente himedos y frios y causan el cre-
cimiento lento.

Los suelos con alto contenido de M.0. pueden favorecer gl
excesivo crecimiento vegetativo de la planta en perjuicic de la

produccidn de semillas o vainas (Parsons, 1981).



Andlisis del Crecimiento

E1 Crecimiento Vegetal

El crecimiento no es fdcil de definir; comiinmente pensamos
en &1 en funcién de aumento de peso. Probablemente la mejor ma
nera de definir el crecimiento es como un incremento en la can-
tidad de protoplasma en un organismo, usua]mehte acompafiado de
un incremento irreversible de talla y peso; implicando-la divi-
sidn, el agrandamiento y la diferenciabién de las células (Grey
lach y Adams, 1970).

En tanto que Sivori, Montaldi y Caso (1980), 1o definen co
mo el aumento irreversible de volumen de una célula, tejido, --
drgano o individuo, generalmente acompafiado de un aumento de ma
sa.

Quizd una definicidén mas sencilla es la que dan Raven y --
Curtis (1975) en la que definen el crecimiento como un éumento
de tamafio irreversible, este aumento puede ser Jogrado de dife- .
rentes maneras; por divisidn celular, por incremento en peso y
tamafo sin divisidn celular, o también por absorcibn de agu&.

Por 1o tanto basandonos en Tos conceptos anteriores, el --
crécimiento en forma general podemos definirlo como-el incrémeg
to en la manifestacidn de una realidad objetiva: peso, longi---
tud, volumen, etc..

En 1a mayoria de los casos en las c&lulas de las plantas -
superiores, la divisidn celular precede a la expansién celular
(Sfvori, Montaldi y Caso, 1980),

E1l crecimiento celular es una propiedad del protoplasma, -

dado que la sintesis del nuevo protoplasma es producto de su ac



tividad., Este aumento de volumen y masa es seguido muchas ve--
ces por cambios permanentes en la fOrma y organizacién interna
de las células, & este proceso se le denomina "diferenciacifn -
ulterior", por 10 cual pueden obtenerse células que‘dieron ori-
gen al proceso.

E1l crecimiento vegetal nunca se realiza uniformemente, ni
siquiera por unas horas, sino gue sufre fluctuaciones'que a me-
nudo se presentan a intervalos mds o menos regulares, siguiendo
un ritmo diario o estacional; depende de varios procesos tales
como: la absorcidn de agua y sales, la fotosintesis, la respirg
cidn, el aumento de protoplasma, la divisién celular y la forma
cion de 6rganos, todos ellos interrelacionados, pero que respon
den a factores ambientales de manera diferente, estos factores
pueden ser climaticos como el agua, luz y calor; atmosféricos -
como el 602, y sustancias minerales que se encuentran en el sue
lo (Fogg, 1967). Pero el crecimiento no se determina inicamen-
te por la nutricién y el conjunto de los factores externos an--
tes dichos, sus manifestaciones estan bajo dependencia de sus--
tancias funcionales de origen interno que se 1laman fitohormo--
nas (Demo1on, 1972). |

Durante el crecimiento de una planta se producen muchos --
cambios morfogenéticos y fisioldgicos, sujetos a un control muy
complejo de factores’internos y externos. Desde la formacidn -

de la cigota hasta 1a muerte del individuo ocurren cambios cua-

litativos y cuantitativos que constituyen su desarrollo. Asi -



pues para diferenciar entre crecimiento y desarrollo, se define
el desarrollo como la serie de cambios cualitativos por los cua
les pasa un organismo durante su ciclo ontogénico. En la mayo-
ria de los casos crecimiento y desarrollo se cumplen en forma -
arménica y paralela; es decir que 1a planta se desarrolla a me-
dida que crece, cuando ésto ocurre estamos en presencia de un -
individuo que completa su ciclo ontogénico. Sin emBargo no es
necesario que ambos procesos mantengan el mismo ritmo (Sivori,
Montaldi y Caso, 1980).

Distintos investigadores han realizado intentos para expli
car en términos matemdticos el crecimiento de los seres vivos,
pero hasta ahora ha sido infructuosa la bilisqueda de una Tey que
permita predecir el tamano final de un sistema de crecimiento -
(Sfvori, Montaldi y Caso, 1980).

E1 crecimiento puede ser estudiado por 1as medicibnes de -
tamano de una planta o de alguna de sus partes a distintos in--
tervalos de tiempo. Se podrian medir l1a talla, longitud o an--
cho de una hoja u otros 6rganos, o dGn més el peso fresco o se-
~co por la colecta periédica de plantas representativas de una -
poB1ac16n (Salisbury y Parae,l1968).

E1 aumento de la materia seca, funcidn de la actividad asi
miladora, mide la eficiencia de 1a planta, y por consiguiente,
su valor econbmico. Desde el punto de vista agronfmico, la ma-
teria seca representa l1a cosecha por 1o que ofrece un interes -

capital; pero debe observarse que no nos proporciona una expre-



sion exacta del crecimiento propiamente dicho. Contiene en ---
efecto una parte mas o menos importante constituida por las sus
tancias de reserva elaboradas por 1a planta y utilizadas por --
ella al compds de sus necesidades energéticas (Demolon, 1972).

Cuando se sigue el crecimiento de una p1anfa u 6rgano en -
funcidn del tiempo y se grafican los resultados, se obtiene una
grafica en forma sigmoide 1la cua]_es bastante similar en muchas
especies de plantas, que expresa el hecho de que la velocidad -
de crecimiento vdrTa sin cesar durante el desarrollo: empieza a
crecer, permanece sensiblemente constante durante un tiempo lar
go y después disminuye (Demolon, 1972).

Se pueden determinar las distintas caracteristicas de es--
tas tres fases: durante la fase inicial, el aumento se produce
en forma exponencial, o0 sea una progresidon geométrica deil tipo
1, 2, 4, 8, 16, etc., es decir gue ocurre con la maxima intensi
dad, no limitado virtualmente por los factores externos; duran-
te esta fase predomina la divisidn celular. La segunda fase se
caracteriza pdrque a perfodos iguales de tiempo corresponden au
mentos iguales de crecimiento, sin que importe_e] tamafio del --
sistema considerado. La Gltima fase es la de crecimiento desa-
celerado y en su transcurso el sistema se vuelve cada vez menos
efectivo hasta que el crecimiento cesa totalmente (Sivori, Mon-
taldi y Caso, 1980).

Otra manera de encarar el asunto es registrando la tasa de
crecimiento, la cual es medida determinando el cambio de tamarno

en un intervalo de tiempo; entonces los datos pueden ser grafi-



cados para mostrar la tasa de crecimiento en funcidn del tiem--
po. Esto proporciona una curva cuya pendiente cae mas o menos
simétricamente a ambos lados de un pico, 1o gue demuestra, de -
nuevo, que la velocidad de crecimiento aumenta y luego disminu-
ye {Salisbury y Parae, 1968).

ET tipo de crecimiento que estas dos curvas representan, -
es caracteristico de las plantas en general, aungue las veloci-

dades y las cantidades finales varian enormemente (Fogg, 1973).

Andlisis del crecimiento del frijol

Segin Kohashi (1979) los trabajos de analisis de crecimien
to en el caso del frijol, y gue podemos generalizar para el res
to de los cultivos, estdn encaminados a conocer:

a) La dindmica del crecimiento y de los procesos de flora-

cién y llenado de grano.

b) Las relaciones entre la morfologia y el funcicnamiento
de la planta de frijol.

c) La eficiencia en el uso de Ta energia para el cultive.

E1 rendimiento puede considerarse como la expresidon fenoti
pica de interés antropocéntrico, y es el resultado final de 10s
procesos fisioldgicos que se manifiestan en la morfologia de la
planta (Kchashi, 1979), v es el producto de factores ambienta--
les como de una serie de atributos de las propias plantas y de
la interaccidn de ambos (Montes, 1977)}.

Los principales componentes fisioi6gicos del rendimientg -



son: la acumulacidn de fotosintatos que pueden expresarsé como
el peso seco total de la planta (rendimiento biol&gico) y la --
distribucidn de dichos fotosintatos. El rendimiento econdmico
tiene su expresidn morfoldgica en el grdanc, el cual podemos con
siderarlo como la resultante de una secuencie de otros componen
tes 1lamados morfoldgicos, tales como vainas, pericarpio, f]d-—

res, botones, yemas, etc. (Kohashi, 1979).

Componentes fisioldgicos del rendimiento biolégico. La manera
como se distribuye la materia seca en las diferentes partes de
la planta es de gran importancia en las especies cultivadas, ya
que existen posibilidades de cambiar dicha distribucidén; por --
ejemplo por mejoramientc genético con 1o cual se interviene en
una forma promisoria para incrementar la productividad agricola
(Kohashi, 1979).

En soya l1a produccidn de materia seca estd altamente corre
lacionada con el I.A.F.; aquellas poblaciones cuyo arreglo favo
rezca un rdpido alcance de I.A.F. alto, son también las que ---
tienden a producir rendimientos mas altos de materia seca (We--
ber, 1969).

Aguilar (1975) encontré que en frijol, la mayor parte del’
peso seco en el grano y vaina es producto de fotosintesis des-
pués que se fnicia 1a formacidn de grano, y concluye que el ren
dimiento obtenido puede depender principalmente de 1a capacidad

fotosintética del cultivo al iniciarse la formacidn del grano.

Por su parte Montes (1977), encontrd que en el haba (Vicia



faba) el aumento de peso seco del grano c¢ontinda aln después de
la caida de las hojas, 1o que podria explicarse por Tla activi--
dad fotosintética que realizan otras partes de la planta.

Funjul (1978) trabajando con una.variedad de frijol de héa-
bito indeterminado, observd que al final de la floracibn la dis
tribucidn de Ja materia seca era de 26.9% para grano y el resto
para otros drganos no identificados.

Ramfrez (1981) en trabajo efectuado en Marin, N. L. con De
licias 71 Seleccidn Benavides # 4, observd que al momento de 1la
aplicacidén de sulfato ferroso (49 dias de la siembra) se produ-
jo un incremento de la materia seca en el tratamiento (aplica--
cién foliar de sulfato ferroso), aunque tanto el testigo (sin -
aplicar sulfato ferroso) como el tratamiento, Ilegan a su maxi-

ma produccidén a Jos 70 dias de la siembra.

Componentes morfolﬁgicos del rendimiento econdmico. Un estima-
dor del rendimiento es aquella variable que guarda una relacidn
causal en el rendimiento final.

Para frijol 10s resulitados indican que 10s mejores estima-
dores para el rendimiento final fueron el nimero de vainas can
grano y el niimero de granos/m2 {Aguilar, 1975}.

Montes (1977) en su tesis scobre haba (Vicia faba) concluyé

gue las dos variables que aportan la mayor parte del rendimien-
to por planta son e] nimero de granos por planta y el peso del
grano, por 1o que deben considerarse como 1os componentes prima

rios del rendimiento.



En cambio Wong (1977} en su tesis sobre sorgo concluy6é que
las caracterfsticas de mayor relacién con el rendimiento tanto
en riego como en sequfa son: dias de floracién, dias de madurez
fisioldgica, nimero de granos por papnoja, rendimiento bib]dgico
y drea foliar.

Nufiez (1976), trabajando con frijol concluye que el rendi-
miento estd determinado por el niumero de vainas por planta., re-
lacidn grano/paja y peso de paja.

Barrera (1980) concluyd que: La diferencia en rendimiento
por planta estd determinada por los componentes: ndamero de vai-
nas con semilla y vainas vanas. .

E1 namero de semillas por vaina depende de la variedad.

Las variedades con mayor nimero de semillas por vaina tien
den a producir semillas de menores dimensiones. _éi

Aguilar {(1975) en su tesis concluyd que{durante el desarro
110 del cultivo hay varios componentes del rendimiento, siendo
en orden ontogénico principalmente el niimero de flores, de vai-
nas y de grano por metro cuadrado.

En los estudios de correlacidn de los diferentes componen-
tes del rendimiento, como son el nimero de vainas por nudo, ni-
mero de vainas totales y rendimiento por planta, muestran un --
criterio de seleccidn en el cual deben estar involucrados prin-
cipalmente, el nimero de vainas del primerc, segundo y tercer -

nudo, ya que estas vainas son muy largas y poseen mayor nidmero

de granos. (Pé&rez, Trujille y Martinez, 1976).



Algunos estimadores fisioldgicos del crecimiento

‘Tasa de asimilacidn neta.
Expresa un aumento de peso seco total en la planta por uni
dad de tiempo y por unidad de superficie de las hojas, y estd -

dada por la siguiente ecuacifn. {(Sivori, Montaldi y Caso, 1980).

(W - W) (log A - log_A.)
T.A.N. = 2 1 e 2 e 1l

(Ay - By (T, - Tyl

En donde:

”1 y H2 son los valores de peso seco en los tiempos T1 Y T2.
Al ¥ AZ son los valores de drea foliar en los tiempos T1 y TZ'

En un estudio hecho por Humphries en 1967 (CIAT, 1977) en
frijol comin y frijol ayocote, manteniendo las raices a tempera
turas de 13, 17, 21 y 25°C., observd que las rafces de frijol -
ayocote crecieron mds que las de frijol comin a 13 y 17°C. y 1la
mayor tasa de asimilaci6n neta a bajas temperaturas de las ho--
jas de frijol ayocote se atribuye a un crecimiento radical més
rdpido.

Contrario a ésto, en un trabajo reﬁiizado por Austin y Mac
lean en 1972 (CIAT, 1977e) encontraron que la tasa de fotoSinte
sis expresada en base a area foiiar, fueron mas bajas para‘plag
tas de frijol cultivadas a bajas temperaturas; y que la tasa de
asimilacién neta en plantas cultivadas a bajas temperaturas se
redujo porque sSu area foliar especifica es ménor.

Por su parte Montes (1977) afirma que en plantas como el -

haba, el sflo aumento del drea foliar no representa necesaria--
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‘mente el logro de altas tasas dé asimilacion neta y lo explica
en el hecho de que el crecimierto de las hojas tanto en niimero
como en tamafio, ocasiona problemas de sombreo de las partes in-
feriores de la cubierta vegetal, con lo que se reduce notable--
mente la eficiencia transformadora de las hojas mas viejas. Tam
bién encontrd que la tasa de asimilacidn neta aumenta rdpidamen
te en los primeros 38 dias, luego se observa un descenso hasta
el momento de la floracién, y atribuye este aumento a Ta gran -
cantidad disponible de humedad que hubo.

Fanjul (1978) trabajando con una variedad de frijol de ha-
bito indeterminado observd que en los primeros 47 dias la tasa |
de asimilacidon neta (T.A.N.) es elevada (66.95 mg/dmzfdia) y --
después empieza a descender hasta llegar a su valor mds bajo =--

que es de 14.47 mg/dmZ/dTa a los 138 dfas.

Tasa relativa de crecimiento

La tasa relativa de crecimiento de una planta o de un 8rga
no en determinado tiempo se define como el aumento de masa por
unidad de masa presente y por unidad de tiempo, se expresa como
gr/gr/dfa y se representa en la siguiente ecuacion (Sivori, Mon

taldi y Caso, 1980).

En donde:

Nl y HZ son los valores del peso seco en los tiempos T1 y Tz.



Montes (1977) encontrd que en haba, la miaxima relacidn de
drea foliar coincide con el mdximo valor de l1a tasa relativa de
crecimiento, ademds concluye que la T,R.C., es alta en los prime
ros 38 dias y después de iniciada la floracidén desciende hasta
niveles bastante bajos.

Agyilar (1975) en un trabajo sobre frijol, observdé que ---
existen grandes diferencias en la tasa de crecimiento por efec-
to de la densidad de poblacién en todas las etapas de desarro--
110 del cultivo. |

Ramirez (1981) observd que la T.R.C. en los primeros dias
fué elevada, pero después empezd a descender, excepto en el tra

tamiento en el cual a los 49 y 70 dias después de la siembra --
presenta una tendencia a mantenerse constante; lo cual atribuye

a la fertilizacion.

Estimadores morfoldgicos del crecimiento del frijol

Nimero de nudos y longitud de 10s entrenudos del tallo prihciF-
pal.

Padda, trabajando con frijol en 1968 (CIAT, 1977b), encon-
tré diferencias signifieativas en el nimero de nudos y longitud
de los entrenudos en respuesta a la temperatura y al fotoperfio-
do entre las variedades. También observd que la longitud de --
los entrenudos disminuye levemente a partir del primero hasta -
el tercero, luego aumenta en forma aguda en el cuarto y poste--

riormente disminuye hasta el apice.

Guzm&n (1981), trabajando con calabaza encontrd que al mo-
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mento de la cosecha el tallo principal tenia 77 nudos con una -
longitud total de 10 mts.; las ramificaciones en este se presen
taron del nudo 4 6 5 al 55, alcanzando mayor desarrollo las ﬁue
salian del nudo 4 & 5 al 10.

En tanto que Fanjul (1978) trabajando con frijol encontrd
al momento de la cosecha un total de 38 nudos en el tallo prin-
cipal y una longitud del mismo de 4 metros.

También Ramirez (1981) trabajando con frijol encontrd que
el mdximo namero de nudos del tallo principal fué alcanzado a -
los 70 difas después de 1a siembra, contando el testigo (sin ---
aplicacién foliar de sulfato ferroso) con 72. La midxima longi-
tud del tallo principal fué de 50 cms. para el testigo y 60 cms.

para el tratamiento.

Area foliar

Wallace y Ozbun, trabajando con frijol en 1971 (CIAT, 1977
d) concluyeron que las variedades de alto rendimiento general--
mente tienen mayor area foliar.

Estos concuerdan con Lambeth (1950) quién encontrd una re-
lacién entre el total de drea foliar y el niimero de vainas a Ta
madurez por planta. Cuando el drea foliar se incrementa, el --
rendimiento tambi&n se incrementa; aungue la relacifn no es es-
trictamente lineal.

- Fanjul (1978) encontré que la produccifn de drea foliar du
rante las primeras fases de crecimiento estd altamente asociada

con la produccidn de materia seca. E1 drea foliar aumenta en -
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forma casi lineal hasta unos dias después de la floracifn y pos
teriormente disminuye rdpidamente debido a la caida de las ho--
jas de l1os estratos inferiores de la planta.

Weber (1968) concluyd que en el caso de la soya, una cu---
bierta vegetal completamente desarrollada (en floracién total o
después de &sta) el 90% de la energia es interceptada solamente
por e} 40 6 50% de las hojas, ya que la mayoria de ias hojas es
taban fuertemente sombreadas

Brandes, en su trabajo de 1971 (CIAT, 1978) coincide con -
Weber (1968) al sehalar gue la planta de frijol presentd una es
tructura inadecuada, con un indice de area foliar menor de 4 de
bido a que se mostrd un marcado autosombreo.

Ramirez (1981) observd que la maxima area foliar para el -
testigo (sin aplicacidén de sulfato ferroso) fué@ de 286.85 dm2 a
los 49 dias de la siembra, y para el tratamiento (aplicacidn fo
1iar de sulfato ferroso) fué de 385.07 dm® a los 70 dias de la
siembra. Al momento de la aplicacifn de sulfato ferroso (49 di
as}) el testigo habfa 1legado a su mdxima drea foliar, presen-
tdndose a partir de ese momento un decremento en la misma.

En el tratamienfo se produjo un claro incremento del area
foliar a partir de la aplicacion del sulfato ferrosoc, hasta Tos

70 dias en donde empieza a decrecer.

Produccion de Flores

Aguilar (1975) considera de gran importancia que la planta

presentelgran cantidad de flores, ya que esto determina el ma--



yor potencial de produccidn de frutos.

Fanjul {(1978) observd que las primeras flores que aparecen
al inicio de la floracidn son las que forman frutos que alcan--
zan a llegar a madurez fisieldgica, observdndose una eficiencia
de 100% en las primeras flores aparecidas, y a medida ﬁue trans
curren los dias, el niamero de flores que produzcan frutos va --
siendo cada vez menor hasta Tlegar a un 0% transcurridos unos -
26 difas después de iniciada la floracidn.

Trabajando con soya, Weber (1968) observ6 que la produc-:-
cién de flores, el aborto de ellas y de tas vainas, estdn inti-
mamente relacionadas con la produccién de fotosintatos, con €l
acame, con el vigor de 1a planta y con los factores del medio -
ambiente. Ademds afirma que durante el proceso de floracidn --
las plantas de soya producen tres o0 cuatro veces el ndmero de -
flores que finalmente se convierten en vainas.

Yafiez (1977) trabajando con una variedad de frijol de hédbi
to de mata de crecimiento indeterminado, observd que Tas inflo-
rescencias se determinan a partir del octavo nudo y que a medi
da que las inflorescencias se aproximan al adpice dq] tallo pre-
sentan menos retencidén -de frutos y el niamero de semillas norma-
Tes en estos frutos retenidos también muestran un gradiente de-
creciente.

Smith y Pryor en 1962 (CIAT, 1977a) encontraron que las al
tas temperaturas reducen el porcentaje de flores que llegan a -
vaina. Esto coincide con Mack y Singh, ya que en su trabajo de

1969 (CIAT, 1977c} observaron que el porcentaje de formacidén de



flores disminuyé cuando 1as plantas se sometieron a altas tempe

raturas durante la floracién.

Produccidn de Frutos

Existen evidencias de que el porcentaje de frutos que al--
canzan la madurez fisiglogica estd determinado mds bien por la
caida de vainas y que a diferencia de 1o que consigna la litera
tura, son muy pocas las flores que se pierden ( Kohashi, 1979).
Los frutos que l]egaﬁ a madurez fisiolbgica son 105 que apare-~
cen en los primeros dias de iniciada la floracién (Fanjul, ----
1978).

Yaniez {1977) observdé que en frijol el porcentaje de primor
dios seminales no fechndédos es minimo (3.3%) y el nimero de --
anomalias anatémicas también (11.9%). De acuerdo con esto su--
giere que la abscicién de las vainas en frijol no es debido a -
falta de fecundacidn ni a causas estructurales de la semilla, -
se debe a:

a) Que el drea fotosirntética es insuficiente.

b) Que existe un orden de prelacifn en la retencibn y 1lenado -
de vainas (a medida que las inflorescencias se aproximan al &dpi
ce del tallo presentan menos retencidn de frutos).

Ramirez (1981) en sus resultades, en cuanto al nimero de -
vainas, observ6 que en el tratamiento (aplicacidn foliar de sul
fato ferroso) a unos 20 dias de iniciada 1a aplicacién, se pro-
duce el mayor ndmero de vainas (90), pero después dicho nimerg

empieia a decrecer dristicamente hasta 1legar a un total de 30
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vainas a la cosecha; esto lo atribuye a que se presenta una ---
gran abscicibn.

Yahez (1977) observé que 1a media de los frutos obtenidos
en los nudos 11, 12, 13 y 14, del tallo principal, indican que
existe una grediente de retencidn de frutos de 60 a 50% de fru-
tos no caidos'por nudo, en base de dos frutos comoc mdximg -----
(100%) por inflorescencia. |

Aguilar (1975) concluyd que el grano no se vid afectado ~-
por cambios de densidad de poblacidn en ninguna época de desa--
rrollo.

Schulteis en su trabajo de 1972 (CIAT, 1977f) observd que
ta falta continua de agua redujo drasticamente el nimero de vai

nas por planta y aumentd el porcentaje de semillas.

Produccidn de Ramas

Diaz (1974) trabajando con 4 variedades de frijol (Cacahua
te, Zacatecas, Michoacdn y Chapingo) observd que la ramifica---
ci6n se inicié en la época de aparicién de las yemas florales,
en donde comienza a incrementarse la velocidad de desarrollo de
las ramas. Segiln el mismo autor el desarrollo de las ramas es-
consecuencia de la inhibicién de 1a dominancia apical.

Guzmdn (1981) trabajando con calabaza observd que las ra--
mas se produjeron del nudo 4 6 5 al 55, y las que alcanzaron ma
ybr desarrollo salfan del nudo 4 6 5 al 10; siendo &stas las --
que determinaban el rendimiento ya que presentaban mayor nimero

de frutos.
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En tanto Fanjul (1978) en frijol encontrd que las ramas se

formaron del nudo 2 al 25, alcanzando mayor desarrollo las que

salian del nudo 2 al 10.



MATERIALES Y METODOS

Localidad

E1 experimento se 1levd a cabo en el Campo Experimental -
de 1a Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nue-
vo Ledn, ubicada en el Municipio de Marin, N. L., Tlocalizado
en la carretera Zuazua-Marin Km. 17, cuya ubicacidn es 25° 53
latitud norte y 100° 03' longitud oeste; a una altura sobre el
nivel del mar de 367.5 m.

La temperatura promedio de la regidn es de 21°C. con una
media anual maxima de 28.36°C. y minima de 16.61°C; la precipi
tacion pluvial promedio es de 466.52 mm, anuales. Estos prome
dios son de datos obtenidos durante los 3 afios coﬁ que cuenta
de instalada la Estaciodn Meteorolﬁgica de la Facultad, ubicada
aproximadamente a 100 m. del experimento.

El clima de Marin es BS, (h') h x" (e') segiin la clasifi-
cacidn de Koppen modificada por Enriqueta Garcia.

Los datos especificos de precipitacidon y temperatura du--

rante el ciclo del cultive se muestran en la fig. 29.

Genotipos bajo estudio.

| Los genotipos utilizados fueron los siguientes: "Jamapa",
"Pinto Americano" y "Delicias 71 Seleccién Benavides 4". E1 -
hdbito de crecimiento de éstos es de tipo Il segiin la clasifi-
cacidon del CIAT.

La semilla de los tres genotipos fué facilitada por el --



- 29 _

Banco de germoplasma del Programa de Mejoramiento de Mafz, Fri
jol y Sorgo de 1a Facultad de Agronomia de 1a Universidad Autd

noma de Nuevo Ledn.

Caracterfsticas de los genotipos

Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4.
Las caracteristicas de su poblacidn de origen, la varie--

dad Delicias 71, de la cual se obtuvo por seleccién masal son:

Método de obtencién .............. Seleccion Masal

Genealogia ....cvvenensnnas —— . H-27-16

Dias a Floracidn ..... wemmmbdm & 40 - 45 dias

Ciclo vegetativo ............. ... 80 - 95 dias

Hibito de Crecimiento ............ Semiguia

Color de la Testa ....onvevenennan .. Pinto Bayo Café

Area de Adaptacién ...........c... Iguala, Gro., Dgo., Tamps.,

N.L., Coah. y Sin.
Rendimiento .......... up 5 o % i 2 2000 a 2500 Kg/ha bajo rie-
go.

Caracteristicas Fitopatolégicas... Resistente a roya y mosai--

COS.
Pinto Americano {(Pinte Fresnillo)

Método de Obtencidn ......coveue. .- Introduccibn y seleccién.
GenealogTa iswesivsssmnssimosavuea E.U. 812 - IM

Dias @ Floracion ...v.acasnserssa.. 45 dias.

Ciclo vegetativo ............. .... 107 dias,.



Habito de crecimiento .....¢cco0e0.

Area de adaptacidn ................

Rendimiento ........coueeevioenonensnn

Caracterfisticas Filopatoldgicas....

Jamapa,

Método de obtencidn ......cooiveu-.
Dias a 1la floracidn ..............
Ciclo vegetativo .......ccoruvvnenn
Habito de crecimiento .............

Color de l1a testa ....... i e ee s

Area de adaptacion ....ceeverenonan

Rendimiento . .... ..t meninneecnes

Caracterfsticas fitopatolbgicas

Disefio del experimento

Guia.

Zonas de riego de Ags., --
Dgo. y Zacatecas.

2300 Kg/ha bajo riego.

Resistente a 'a roya.

Se]écciﬁn individual y se-
leccién masal.

35 dias.

80-85 dias.

Semiguia.

Negro opaco.

Regiones productoras de M@
xico, Dgo., Nay., Sin., --
Yuc., Gro., Tilpancingo, -
Mor. ¥y 1la zona tropical -~
del Golfo de México.

1800 - 2000 Kg/ha bajo rie
go. .
Resistente a roya y mosai-

CO.

Se sembraron 60 plantas por cada genotipo, cada maceta --

canteniendo una planta se considerd como unidad experimental;

las macetas se distribuyeron aleatoriamente.



Para la cuantificacién de las variables por cada uno de --
lTos métodos utilizados (muestreos y lecturas), se utilizaban 6

nlantas por genotipo.

Sustrato utilizado para la siembra

Materiales:

Tierra de hoja, estiércol de vaca, arena, criba, bromuro de me
tilo, plastico y macetas de barro (volidmen: 8.7 dm3).
Preparacién del Sustrato:

La tierra de hoja, el estiércol de vaca y l1la arena fueron
cribados por separado y mezclados en uﬁa proporcidn de 5/10
3/10 : 2/10 respectivamente. En seguida se procedid a fumigar
la mezcla con bromuro de metilo, poniendo €sta sobre una plati
forma de concreto y cubriéndola con polietileno, dejdndola asft
por 72 horas, posteriormente se retird el pléstico y se dejd -

ventilar por 48 horas.

Teniendo lista la tierra se procedidé a 1lenar las macetas

para posteriormente efectuar la siembra.

Siembra
Se sembraron 3 semillas en cada maceta a una profundidad

de 3 centimetros. Después de que emergieron las plantulas se

seleccionaba una y el resto se eliminaba.

Riego

Se efectuaron 7 riegos, el primerc al momento de la siem-
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bra y el resto a los 2, 7, 10, 17, 29 y 40 dias después de la

misma, todos se hicieron con manguera.

Fertilizacion

Materiales:
Fertilizante: Gro-Green, cuyo contenido es de 20% de Nitrdgeno,
30% de Fdosforo y 10% de Potasio.
Aspersora manual tipoc mochila.

Se asperjo el fertilizante foliarmente a razén de 1 kilo-
gramo por cada 200 litros de agua, se hizo una sola aplicacidn

a los 32 dfas después de Ta siembra.

Control de plagas y enfermedades

Materiales:
Folidol, Difacloro 42% Benlate y Aspersora.

Se aplicd Folidol en una dosis de 1 ml. por cada 10 li---
tros de agua para prevenir el ataque de plagas aproxfmadémente
a los 15 dias después de la siembra.

Para prevenir el ataque de termita, que se estaba presen-
.tando en la parte inferior de ‘Tas macetas se ap]icd Difacloro
425 emulsificable a los 17 dias después de la siembra. La do-
sis fué de 500 centimetros clabicos en 100 litros de agua. La
solucidn se aplico en el agua de riego.

En forma preventiva se aplicd Benlate 50% P.H. para evi--
tar el ataque de hongos, la dosis utilizada fué de 2.5 gramos

por 1itro de agua, y esta aplicacidn se hizo a 1os 19 dias des



pués de la siembra.

Cuantificacidn de variables

Para la cuantificacidn de variables de interés se utiliza
ron dos procedimientos, uno consistidéd en observaciones direc--
tas sobre 6 plantas en pié por genotipo, ¥ el otro en muestre-
ar 6 plantas, cortdndeclas y disectdndolas posteriormente en ei
laboratorio. Al primero lo denominamos "m&todo de lecturas" y

al segundo "método de muyestreos".

Metodo de lecturas

Se realizaron observaciones a los 10, 12, 15, 17, 19, 22,
24, 26, 29, 33, 36, 38, 40, 43, 45, 50 y 58 dias después de la
-siembra, para é&sto se identificaban 6 plantas para cada varie-
dad y sobre &stas se efectuaban las observaciones; siendo el -
procedimiento de éstas el estimador de las variables de inte--

rés. Las variables cuantificadas se enumeran en seguida.

Variables morfoldgicas.

Longitud del tallo principal. Para la cuantificacidn de
Esta variable se medfan las longitudes de los entrenudos y la
suma total de &stas nos determinaba la longitud del tailo prin

cipal.

Nimero de nudos del tallo principal. Se determind contando --

los nudos tomando como primer nudo en donde se insertan los co



tiledones, y como Gltimo nudo donde se encontraba la yema api-

cal.

Longitud del tallo de ramas. Se determind siguiendo el mismo

procedimiento utilizado para el talio principal.

Nudos del tallo de ramas. Estaba dado por el ndmero de nudos
del tallo de 1a rama de primer orden: desde el primer nudo has

ta donde se encontraba el apice.

Longitud total. Se determind por la suma de las longitudes --

del tallo principal y de ias ramas.

T0§a1 de nudos. Se determind con la suma de 1os nudos del ta-

110 principal y de las ramas.

Posicidn de las vainas. Se refiere al nudo en qgue se desarro--

1Taban.
Longitud de las vainas. Se determiné midiendo la distancia en-
tre la parte proximal y distal de la vaina (no incluye pedice--

lo).

Método de muestreos

Se realizaron muestreos a los 10, 22, 30, 40, 51, 61 y 73

dias después de Ta siembra: Se elegian aleatoriamente 6 plan--



tas por genotipo, se cortaban y se colocaban en bolsas de po--
lietileno para evitar su deshidratacibn durante el transporte

al laboratorio, y de esta manera hacer mds precisa la cuantifi
cacién del peso fresco. En seguida se presentan las variables

observadas.

Variables morfolégicas
Se cuantificaron las mismas variables observadas por el -
método de "lecturas", siguiendose en forma similar los procedi

mientos indicados. Ademas se determind la siguiente variable.

Area Foliar. La determinacién de esta variable se obtenia por
medio de 10s siguientes pasos:

I) Se pesaba una hoja de papel y se median sus dimensio--
nes de largo y ancho para determinar su &rea.

I1) Sobre 1a hoja de papel antes mencionada se dibujaban
los folijolos a los cuales se les queria determinar el area, se
recortaban por su contorno y se pesaban.

[II) Se determinaba el drea que correspondfa al peso de -
los dibujos recortados por medio de la siguiente ecuacién:
peso de la hoja de papel - d&rea de la hoja de papel

peso de dibujos recortados - X

X = drea de la hoja de papel x peso de dibujos recortados
peso de la hoja de papel

en donde:

X = &rea de los dibujos recortados = &rea de los foliolos.



Variables Fisioldgicas

PesO fresco del tallo. Se obtenia defoliando y posteriormen-
te Pesando el tallo principal y el tallo de las ramificaciones,
8st0 se hacia inmediatamente después de efectuar el corte de -.

las plantas en Jas macetas.

Pese fresco de las hojas. Se determinaba pesando las hojas ya

separadas de los tallos.

Peso fresco de los Organos reproductivos. El peso fresco de -
la flor se determiné pesando las flores presentes al momento -
del muestreo, ¥y el peso fresco del fruto se obtuvo de la misma

forma.

Peso fresco total. Se obtuvo sumando el peso fresco de todos

los 6rganos anteriores.

Peso seco. Inmediatamente de 1la determinacibn del peso fres--
co, los diferentes dGrganos se introducian en bolsas de papel -
glasine y se 1levaron a deshidratar a una temperatura entre 60
y 70°C. durante 48 horas, la variable en cuestidn se obtenfa -

pasando los Organos ya deshidratados.

Tasa Realtiva de Crecimiento (T.R.C.). Se obtuvo de la si----

guiente ecuacidn:

'Ioge X2 - 'Ioge Xl

T.R.C. =
to - 4
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En donde:
Xl Yy X2 son los valores de las variables de interés en los ---

tiempos t1 y t2.

Tasa de Asimilacidn Neta (f.ALN.). Se obtuvo de la siguiente
ecuacidn:
(w2 - Hl) (Ioge A, - log, Al)

(R - Ap) (£ - ty)

T.A.N. =

En donde:
wl y w2 son los valores del peso seco en los tiempos ty ¥ t,.

Al y A2 son los valores del drea foliar en los tiempos t1 y t?



RESULTADOS Y DISCUSION

Para una mejor comprension de los resultados obtenidos en
el presente trabajo, se hard una discusidén breve después de la
presentacifn y andlisis de 1os resultados obtenidos para cadé -
drgano y al final se hard una discusidén general del crecimiento,
analizdndose en &sta los coeficientes de variacidn de las varia
bles, cuyos valores se presentan en 105 cuadros 6, 7, 8, 9, 10
y 11 del apéndice. .

E]l crecimiento se presenté de 1a siguiente manera: A los
5 dias después de la siembra emergieron las pldntulas y 17 dfas
después las hojas simples l1legaban a su maxima expansidn, 1o an
terior fué similar en los tres genotipos.'

A los 43 dfas de la siembra, el 85% de las plantas del ge-
notipo Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4 presentaban al me-
nos una flor en antesis; esta misma situacidon se presentd a los
36 y 43 dlas en los genotipos Pinte Americano y Jamapa respecti
vamente.

A1l momento de efectuarse el GItimo muestreo se presentaba
una evidente diferencia en el crecimiento entre las plantas a -
las cuales se les manipulaba para medir las variables de inte--
rés de las "lecturas" y el resto de la poblacidn que no sufrfia
ninguna manipulacidén y que posteriormente fueron utilizadas du-
rante los muestreos. Evidencia sobre 1o anterior se presenta -
en la exposicidén de resultados obtenidos para el crecimiento de

cada 6rgano.



Variables Morfoldgicas

Crecimiento longitudinal del tallo

E1 crecimiento en longitud total del tallo estd dado por -
el crecimiento de sus entrenudos, 1os resultados obtenidos nos
muestran que la longitud total que alcanzan cada uno de éstog‘-
es diferente dependiendo de su posicidén. En el caso del Jamapa
los entrenudos basales y centrales del tallo principal alcanzan
mayor longitud que el resto de 10s entrenudos del mismo, mien--
tras que para los genotipos Delicias 71 Seleccidén Benavides No.
4 y Pinto Americano los entrenudos que mds se desarrollaron fue
ron los basales y los terminales. En las figuras 1, 2 y 3 se -
presenta la longitud de cada uno de los entrenudos del tallo -

principal para cada genotipo.

0 0 0
8
25 30

Dias después de ia siembra,

Long,
{cm.)

4

2’ 0 0
: 1 1
2 23
10 15

Fig. 1 Longitud de los entrenudos del tallo principal en 9 estados del cre-
cimiento del genotipo "Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4"
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Dias después de la siembra,

Fig. 2 Longitud de los entrenudos del tallo principal en 9 estados del cre-
cimiento del genotipo "Jamapa".
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Nias después de la siembra,

Fig. 3 Longitud de los entrenudos del tallo principal en 9
estados del crecimiento del genotipo "Pinto Americano”

Si analizamos la longitud alcanzada por los entrenudos del
tallo principat, se puede observar que para los tres genotipos
no existe un patrdn definido de ésta, mds todavia se compara --
con- los resultados que cita Padda, 1968 (C.I.A.T., 1977b) el cual
nos indica un patrdn diferente a los tres obtenidos en nuestro
estudio, en que s6lo se pudo observar una tendencia similar en
el crecimiento del primer entrenudo, que en general fué el que
alcanzé mayor desarrollo.

Por otra parte en el caso del crecimientoc del tallo de las
ramas del primer orden, los entrenudos terminales de éste eran
los que desarrollaban una mayor longitud, como se puede obser--
var en las figuras 1A, 2A y 3A, al igual que en el caso del ta-
1lo principal no se manifestd un patr6n definido de longitud al

canzados por los entrenudos de las ramas de los tres genotipos.
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Fig. 1 A. Longitud de los entrenudos de cada una de las ramas
en diferentes estados del crecimiento, del genotipo
"Delicias 71 Seleccifn Benayides No. 4".
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Fig. 2 A. Longitud de los entrenudos de cada una de las ramas
en diferentes estados del crecimiento, del genotipo
"Jamapa".
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Fig. 3 A. Longitud de los entrenudos de cada una de las ramas,

en diferentes estados del crecimiento,

"Pinto Americano".-

del genotipo



La longitud total alcanzada por los genotipos Delicias 71
Seleccifn Benavides No. 4 y Jamapa, fué de 30.5 c¢cm., mientras -
que para el Pinto Americano fué de 25.2 cm. En el primer geno--
tipo mencionado, el tallo principal contribufa con el 41% de di
cha longitud, mientras que para los genotipos Jamapa y Pinto --
Americano éste contribufa con el 57 y 64% respectivamente, es--
tos resultados se presentan en las figuras 4, 5 y 6. Las mis-~
mas figuras muestran que, en general, en Tos tres genotipos, el
crecimiento de las ramas se inicid alrededor de ilos 30 dfas des

Pués de la siembra, dias antes de que se iniciara la floracién.

40[
sol Tota)
Floracion
LONGITUD 20 Ramas
{Cms.) Tallo principal
l oib

10 20 30 40 80 60
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Fig. 4 Crecimiento en Tongitud del tallo principal, tallo
de ramas y total {(tallo principal mas tallo de ra-

mas) del genotipo "Delicias 71 Seleccidén Benavides

No. 4".
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Fig. 5 Crecimiento en longitud del talle principal, tallo
de ramas y total (tallo principal mas tallo de ra-
mas) del genotipo "Jamapa".
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Fig. 6 Crecimiento en longitud del tallo principal, tallo de
ramas y total (tallo principal mas tallo de ramas) --
del genotipo "Pinto Americano".



E1 hecho de que la brotacién de las ramas fuera poco antes
de 1a floracibén, como se puede observar en las figuras 4, 5 y 6
es debido posiblemente a que se inicia la diferenciacidén de los
érganos reproductivos y su posterior desarrollo, lo que trae co
mo consecuencia gque se inhiba Ta sintesis de auxinas y favorez-
ca la liberacidén de las yemas laterales (Sivori, Montaldi y Ca-
sso, 1980)y/o a que eldesarroilo del talloc trae como consecuencia
que el a@pice del mismo empiece a alejarse de sus nudos basales,
provocando que el fendmeno de dominancia apical tienda a desa-

parecer y se facilite el desarrollo apical de elTas.

Tasas Relativas de Crecimiento (T.R.C.) en Longitud del Tallo.
Por otra parte, si analizamos la figura 7, en las que se presen
tan las T.R.C. en longitud de cada uno de los tallos de los ge-
notipos, podemos ver que la velocidad con que ellos se elonga--
ban fué aumentando hasta el momento en que se iniciaba la flora
cién, punto en el cual se alcanzd 1a maxima T.R.C. con valores
desde .08, 0.07 y 0.05 cm/cm/dié para los genotipos Delicias -
71 Seleccidn Benavides No. 4, Jamapa y Pinto Americano respecti
vamente, posteriormente dichas tasas empezaron a disminufr. Hu
bo diferencias en 10s dias que los genotipos requirieron para -
alcanzar su mdxima velocidad de crecimiento del tallo, el Deli-
cias 71 Seleccidn Benavides No. 4 y e]l Jamapa la alcanzaron a -
los 43 dias mientras que el Pinto Americano requirifd 36 dias.
En cuanto a las velocidades de crecimiente en longitud del

tallo podemos ver que con ligeras variantes siguieron el mismo
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Fig. 7 Curvas representantes de las tasas relativas de
crecimiento de la longitud total de los tres de
notipos bajo estudio "Delicias 71 Seleccidn Be-
navides No. 4" ( ———— ), "Jamapa" {:--~---. )
y "Pinto Americano" (------- ).

patrdn en los tres genotipos bajo estudio, siendo dichas veloci
dades ascendentes hasta el momento de la floracib6n, momento en
el cual éstas tienden a disminﬁir. Lo anterior posiblemente se
deba a que laslp]antas comienzan a asignar energia para el desa
rrello de organcs reproductivos con la consecuente disminucién
en el suministro a los vegetativos, provocando que las velocida
des con que é&stas crecen tiendan a disminuir (Wardlaw, 1968).
Al momento de efectuar el Gltimo muestreo, 61 dfas después
de la siembra, las plantas sobre las cuales se median directa--

mente las variables de interé&s (método de lecturas) presentaban



un crecimiento reducido en comparacidn con aquellas que no se -
habfan manipulado y se iban a utilizar para el muestreo final,

en el cual alcanzaron las siguientes longitudes: 69.5 cm. el ge
notipo Delicias 71 Seleccidén Benavides No. 4, 34 cm Jamapa y --
Pinto Americano 37 cm. La contribucidon del tallo principa] ¥ -
del tallo de las ramas siguid la misma tendencia tanto en fos -
muestreos como en las lecturas, pudiendo constatarse 10 ante---

rior comparando las grdficas 4, 5 y 6 con 8, 9 y 10.
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Fig. 8 Crecimiento en longitud del tallo principal, tallo
de ramas y total (tallo principal mas talle de ra-
mas) del genotipo "Delicias 71 Seleccién Benavides
No. 4" utilizando el método de "muestreo".
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mas) del.genotipo "Pinto Americano" utilizando el
método de "muestreo".



La causa de que las plantas sobre las cuales se estuvieron
haciendo mediciones de las variables de interés presentaran un
menor desarrollo en comparacifn con las no manipﬁ]adas que seri
an utilizadas durante los muestreo§, posiblemente se deba a que
la estimulacidon mecadnica de las primeras hizo que éstas bdroduje
ran etileno, el cual inhibe el crecimiento del tallo y en gene-
ral de la planta (Suge, 1976).

Lo anterior se puede constatar comparando las figuras 4, 5

y 6 con 8, 9 y 10.

Nimero total de nudos

En relacidn a la produccidon de nudos, 1os resultados que -
se muestran en las figuras 11, 12 y 13 indican que el Delicias
71 Seleccidn Benavides No. 4 fué el que produjo una mayor canti
dad, 26 nudos, mientras que el Jamapa produjo 22 y 20 el Pinto
Americano. La contribucién del tallo principal y de Tas ramas
en el total de los nudos producidos siguid la misma tendencia -
en los tres genotipos, s%endo mayor el nimero de nudos produci-
dos por las ramas; en el caso de el Delicias 71 Seleccidn Bena-
vides No. 4; gstas contribuian con el %2% del total de nudos, y
las del Jamapa y Pinto Americano con el 50.5 y 51.5% respectiva
mente. Las ramas que se desarrollaban en los nudos 3, 4 y 5 --
éran las que producian la mayor cantidad de nudos.

Como se puede observar en los resultados, el genotipo que
presenté el mayor nimero de nudos fué el Delicias 71 Seleccidn

Benavides No. 4, siguiéndolo el Jamapa y por d@ltimo el Pinto --

Americanag.
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Fig, 11 Produccidén.de nudos del tallo principal, del tallo de
ramas y total {tallo principal mas tallo de ramas) del
genotipo "Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4",
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Fig. 12 Produccién de nudos del tallo principal, del tallo de
ramas y total {tallo principal mas tallo de ramas) del
genotipo "Jamapa".
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Fig. 13 Produccidn de nudos del tallo principal, del tallo de
ramas y total (tallo principal mas tallo de ramas) del
genotipo "Pinto Americano”,

El hecho de que el primer genotipo presente mas cantidad -
de nudos se debe principalmente a que éste produjo un mayor ni-
mero de ramas Yy consecuentemente aumentd la posibilidad de for-
marse un mayor nimero de nudos.

En el caso de las plantas que no se manipularon durante el
cic]d, la produccién de nudos fué& mayor que las plantas a las -
cuales se les manipulaba, produciendo 42 nudos el Delicias 71 -
Seleccidén Benavides No. 4, 26 el Jamapa y 25 el Pinto America--

no; 8sto se debié a causas discutidas anteriormente.

Tasas Relativas de Crecimiento (T.R.C.) del Nimero de Nudos. En

relacién a las T.R.C. del niimero de nudos para cada uno de los



genotipos,

la figura 14 muestra claramente que éstas presenta--

ron la misma tendencia, siendo ésta de la siguiente manera: T.

R.C. altas al

inicio del crecimiento disminuyendo posteriormen-

te hasta los 29 dias para en seguida $ncrementarse hasta la &po

ca en que se presentaba la floracidon, 36 dias en el Pinto Ameri

cano y 43 dias en los genotipos restantes, posteriormente dismi

nuyeron las tasas hasta hacerse negativas.

{ NUDOS / NUDOS/DIA) 0%
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Curvas representantes de las tasas relativas de -
crecimiento del nGméro de nudos de los genotipos

bajo estudio: "Delicias 71 Seleccibfn Bernavides No.
4 ( —— ), "Jamapa" ( c-r-v--- ) y "Pinto Ame

ricano" ( ======== ).

Las T.R.C. para el nimero de nudos presentan el mismo fen6

meno que las T.R.C. para la longitud del tallo, a diferencia de

que en las primeras, al principio del ciclo los valores eran =--



descendentes para posteriormente aumentar hasta el momento de -
la floracidn y en seguida disminuir; esto ocurrié en los tres -

genotipos y se puede observar en la figura 14.

Area foliar

E1 drea foliar funcional se estuvo incrementando a 1o lar-
go del ciclo en los tres genotipos hasta Tlegar a un ﬁéximo en
cada uno y posteriormente disminuir. E1 genotipo que mas drea
foliar produjo fué& el Delicias 71 Seleccidon Benavides No. 4, al

canzando un maximo de 11.1 dm2

Z

a los 61 dias después de la siem

2 el Jamapa y el Pinto -

bra, siguiéndole con 8.40 dm“ y 4.98 dm
Americano respectivamente a Tos 51 dias después de 1a siembra.

La produccidn de drea foliar después de 1a floracidn, en -
proporcif6n al area total producida en los tres genotipos fué la
siguiente: 57% en el Delicias 71 Seleccidén Benavides No. 4, 56%
en el Pinto Americano y 43% en el Jamapa; estos resultados se -
muestran en la figura nimero 15.

En los resuléados anterjores se puede observar que para --
los tres genotipos existe una maréada diferencia entre l1a pro--
ducc%ﬁn de drea foliar, 11egand6 el Delicias 71 Seleccidn Bena-
vides No. 4 a duplicar 1o que produjo el Pinto Americano,-esto
se refleja en 1a produccién de frutos, como posteriormente lo -
veremos, puesto que el primero duplica la produccifn que tuvo -
el segundo. Lo anterior coincide con la literatura (Lambeth --

1950, Wallace y Osbun,1977) aunque esto no puede afirmarse con

toda certeza, debido a gque se cosechS antes que Tas plantas ter
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Fig. 15 Curvas que representan el &rea funcional de los genoti

pos bajo estudio: "Delicias 71 Seleccidn Benavides No.
4* { ———— ), "Jamapa" ( ------= - ) y "Pinto America-

no" ( ------- ).

minaran su ciclo de vida y ademds habfan alcanzado un bajo por-
te. En cuanto a los dias de la siembra en que 10s tres genoti-
pos 1legan a tener la maxima drea foliar funcional, coincide --

con 1os resultados encontrados por Ramirez (1981).



Por otra parte, podemos observar en la figura 15 que la ma
yor cantidad dé &rea foliar se produce después de‘que las plan-
tas entran en la etapa de la floracidn, por 1o tanto esta drea
foliar producida serd la que determine principalmente el llena-

do de grano.

Tasa Relativa de Crecimiento (T.R.C.) del area Foliar. En cuan
to a las tasas relativas de crecimiento del &rea folifar, los re
sultados se presentan en la figura No. 16, En &sta se puede ob
servar claramente que las midximas velocidades de produccidn de

drea foliar en los tres genotipos se presentan poco antes del -
infcio de la floracidn, y en seguida tienden a disminuir duran-
te el ciclo. La maxima velocidad alcanzada por el Pinto Ameri-
cano fué de 0.09 dmzldmz/dia, sosteniéndose a esta velocidad -~
desde los 22 hasta los 30 dias después de la siembra, poco an--
tes de l1a floracidn, posteriormente disminuyeron los valores =--
hasta hacerse negativos a los 57 dias de crecimiento. Este com
portamiento fué diferente a los que presentaron los dos genoti-
pos restantes, en los cuales al inicio del crecimiento se pre--
sentan altas tasas relativas de crecimiento cCuyos valores fué--
ron de 0.1 y 0.09 dm2/dm2/d1a para el Jamapa y el Delicias 71

Seleccién Benavides No. 4 respectivamente, posteriormente estas
velocidades diminuyeron hasta los 30 dias después de la siembra,
momento en el que se incrementaron las T.R.C. hasta poco antes

del inicio de la floracidn, alcanzando valores de 0.13 dmzldmzl

dia en el Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4 y 0.1 de/dmz/



dia en el Jamapa; éstos empezaron a dismihuir con el desarrollo
del ciclo hasta hacerse negatives a los 59 y 68 dias después de

la siembra en el Jamapa y el Delicias 71 Seleccidn Eenavides --

No. 4 respectivamente.
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Fig. 16 Curvas representantes de las tasas relativas de creci-
miento del drea foliar de los genotipos bajo estudio -

"Delicias 71 Seleccién Benavides No. 4" ({ —— ), -
"Jamapa" ( +-+-+-:- )} ¥y "Pinto Americano" ( -----~-- ).

Si analizamos los resultados que presenta la figura 16, po

demos notar que al inicio del ciclo 1las T.R.C. del drea foliar

son altas y descienden continuamente hasta los 30 dias en los -

cergtipas Delicias 71 Seleccién Benavides No. 4 y Jamapa, sien-



do mas dré&stica la disminucidn para este (iltimo. Posteriormen-
te estas tasas aumentan hasta antes de la floracidn para en se-
guida disminuir hasta niveles bastante bajos, esto coincide con
los que cita la literatura (Montes, 1977), en el caso de haba. -

(Vicia faba L.).

El hecho de que las T.R.C. del area foliar disminuyan an--
tes de 1a floracidén posiblemente se deba a que las hojas de los
nudos basales entran en senectud y/o las causas discutidas ante
riormente en el crecimiento del tallo, en el cual 1la T.R.C. dis
minuye cuando se inicia la filoracidn debido a que a ésta se ---
asignan recursos que dejan de llegar a los Organos vegetativos.

Por otra parte la causa de que a los 61 dias se presente -
un incremento en las T.R.C. de los genotipos Jamapa y Pinto Ame
ricano se deba a una rebrotacidn de hojas por efecto de las tem
peraturas, las cuales en esta fecha presentaron fluctuaciones -

muy marcadas, las diurnas de 37°C y Tas nocturnas de 10.5°C.

Distribucién del Area Foliar. Los resultados obtenidos sobre ~-
la distribucidén del drea foliar que se presenta en las figuras
17, 18 y 19 nos indican gque los nudos basales son los que'11e--
gan a contribufr con una mayor produccidén de &rea foliar. A me
dida que los nudos se ubican hacia el dpice del tallao principal,
se desarrolla en ellos menor follaje. Lo anterior es similar -
para los tres genotipos.

Si en los resultados anteriores observamos la distribucidn

del drea foliar entre los diferentes nudos del tallo en las eta



pas del crecimiento, podemos ver que los nudos basales son los
que 1legan a desarrollar mayor drea foliar y a medida que nos -
acercamos al dpice del tallo principal, ésta empieza a dismi---

nuir, coincidiendo con los trabajos efectuados por Fanjul -----

{1978) y Ramirez (1981).
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Fig. 17 Distribucif6n del drea foliar en los diferentes nudos -
del tallo principal en 4 estados de crecimiento del ge
notipo "Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4.
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Fig. 18 Distribucién del drea foliar en los diferentes nudos -
del talle principal en 4 estados de crecimiento del ge
notipo "Jamapa".
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Fig. 19 Distribuciébn del drea foliar en los diferentes nudos -
del tallo principal en 4 estados del crecimiento del -.
genotipo."Pinto Americano".



Los resultados anteriores son importantes, ya que como pos
teriormente se observa en la distribucién de los frutos, &stos
se ubican principalmente en los nudos de las ramas basales.

E1 hecho de que la mayor distribucién del &rea foliar sg -
encuentre en los nudos basales se debe a que en éstos se desa--

rrollan las ramas de mayor tamaifo

Organos Reproductivos

Para evaluar la produccifn de estos d6rganos s6lo se evalud
la cantidad de vainas presentes en la planta al momento de cada
muestreo, no tomando en cuenta las que caTan por absciciodn,

La figura 20 muestra claramente la tendencia en los dife--
rentes genotipos. En ésta se observa cOmo el Delicias 71 Selec
cién Benavides No. 4 es el que presenta el mayor niimero de vai-
nas, 20 a los 61 dfas. En el genotipo Pinto Americano, la ma
yor presencia de vainas se obtuvo a los 52 dias, y por Gltimo -
el genotipo Jamapa, al igual que el Delicias 71 Seleccibén Bena-
vides No. 4, presenta su mayor produécién a los 61 dfas pero --
con un numero muy reducido, 4 vainas por planta.

Los cuadros 1, 2 y 3, muestran para cada genoiipo, 1la can-
tidad de vainas presentes y su ubicacifén a los 61 dfas después
de la siembra. Como se puede observar en dichos cuadros, el De
licias 71 Seleccidn Benavides No. 4 tiene la mayor produccidn -
de vainas del nudo 2 al 9, el Pinto Americano del 3 a1-8 y el -
Jamapa su mdxima produccidén la presenta en los Gltimos nudos --

del 7 al 9,



- 60 -

2%

20 Del. 71 Sel. Ben

No. 4 -
18
16
14
12

N2 DE VAINAS POR
PLANTA 10
8 -7 [ =Pinto

- Americano

6
4 - Jamapa

2

-

30 40 50 60

Dlag DESPUES DE LA SIEMBRA

Fig. 20 Nimero de vainas presentes al momento del muestreo en
cada uno de los genotipos bajo estudio.

+ Cuadro 1 Ubicacidn de los frutos presentes a los 61 dias de
la siembra en el genotipo "Delicias 71 Seleccién Be

navides No. 4.

Nudo del tallo Nudo de Rama Total

principal 1 2 3- 4 b

1 - - - - - p—
2 .5 - .7 .7 - 1.9
3 o .3 o7 <3 w5 2.1
4 P 1.0 - - = 1.5
5 1.2 2.0 7 i3 .2 6.4
6 1.7 .3 -~ - - 2.0
7 1.5 - - - - 1.5
8 1.8 - - - - 1.8
9 1.7 - - - - 1.7
10 B - = - - .5
11 s - - - - .3
19.7




+ Cuadro 2 Ubicacidn de los frutos presentes a los 61 dias de

la siembra en el genotipo "Jdamapa".

Nudo del tallo Nudo de Rama . Total
principal 1 z

1 e _ _—

2 —- - -

3 .3 -- .3

4 .5 -- .5

5 e .y v o

6 .3 -- .3

7 .8 -- .8

8 1.0 -- 1.0

9 .5 -- «B
3.1

+ Nota: En el nudo 1 de las ramas se incluyen las vainas pre--
sentes en el nudo del tallo principal de donde crecen
éstas.

+ Cuadro 3 Ubicacidn de los frutos presentes a los 61 dias de

la siembra en el genotipo "Pinto Americano".

Nudo del tallo Nudo de Rama Total
principal 1 2 3

] i o e [

2 - -- - —_———

3 .2 .3 .8 1.3

4 .7 -- -— .7

5 .8 D .3 1.4

6 1.2 -- - 1.2

7 1.3 -- -- 1.3

8 1.3 -- -- 1.3

9 .5 -- - .5

10 - -- -- --
11 .3 -- -~ .3
8.0

+ Nota: En el nudo 1 de las ramas se incluyen las vainas pre--
sentes en el nudo del tallo principal de donde crecen
éstas.



Por otra parte en tas figuras 21 A, 21 B y 21 C, se presen
ta la frecuencia de tamafios de las vainas producidas en cada --
uno de los tres genotipos: En el Pinto Americano a los 41 dias
después de la siembra ya se detectaba una pequefia cantidad de -
vainas, las cuales se encontraban en tamafios que iban desde ---
0.5-1.5 hasta 2.6-3.7 cm., a los 52 dias las vainas presentaban
tamanos de 0.5-3.7 cm. (52.9%) hasta 5.9-10.3 cm. (25.8%); 10 -
dias después, a los 62 dias, se habfan presentado l1a abscisién
y la presencia de vainas se habia reducido, aunque en este caso
existia una.mayor presencia de vainas con tamafios superiores --
(32.5%) ¥ los tamafios intermedios se habian reducido en caompara
cidn con el muestrec anterior (de 21.3% a 10.4%).

En el caso del Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4 y el
Jamapa, la presencia de Organos se empezd a manifestar hasta -
los 52 dias después de la siembra, la cantidad de &stas era muy
reducida y su tamafio de la misma manera; presentandose en el ca
so del Delicias 71 Seleccidn Beqavides No. 4 tamafios entre 0.5
¥y 1.5 ¢cm y en el Jamapa 0.5-1.5 cm. y 1.5-2.6 cm., posteriormen
te a los 62 dias el Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4 pre--
sentaba una gran céntidad de vainas, mientras que en el genoti-
po Jamapa ésta era muy reducida, las frecuencias de los tamahos
mostradas en las figuras respectivas para ambas variedades indi
can que las vainas de menor tamafio (0.5-3.7 cm.) eran mds nume-
rosas, 69.2% en el Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4 y 100%

en e] Jamapa, mientras que las vainas con longitudes arriba de

6 cm. estaban en cantidades reducidas: 17.4% en el Delicias 71



Seleccidn Benavides No. 4, Y en el Jamapa no se presentaban vai

nas con esta magnitud.
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Fig. 21 A Longitud de las vainas presentes en dos estados del
crecimiento del genotipo "Delicias 71 Seleccidn Bena
vides No. 4",
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Fig. 21 B Longitud de las vainas presentes en dos estados del
crecimiento del genotipo "Jamapa".
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Fig. 21 € Longitud de las vainas presentes en tres estados del
crecimiento del genotipo "Pinto Americano®.

Los resultados anteriores indican que en el caso de el De-
licias 71 Seleccidén Benavides No. 4 y el Pinto Americano la ma-
yor cantidad de frutos se desarrollaron en las ramas de l1os nu-
dos basales. Esto puede deberse segﬁn Yafiez (1977) a que a me -
dida que las inflorescencias se aproximan al &pice del tallo --
presentan menos retencidén de frutos y/o 2 que el drea fotosinté
tica es insuficiente.

En el caso del Jamapa aparentemente, la mayor cantidad de
frutos se desarrolla en los nudos terminales, aunque &sto no --

puede afirmarse con certeza debido a que 1os resultados obteni-



dos en produccidén de frutos son minimos en esta variedead.

Estructura General de los Diferentes Genotipos

Los esquemas de las estructuras tipicas 'de cada uno de los
genotipos que se muestran en la figura 22, nos permiten obser--
var una estructura similar para los tres casos, en la cual las
ramas que se desarrollan en los nﬁdos basales son 1las que l1e-;
gan a alcanzar mayor desarrollo, mayor produccidén de nudos y --
por lo tanto son las que tienen mayor cantidad de flores y de -
vainas en desarrollo. A medida que nos acercamos al apice del
tallo, observamos que Tas ramas van siendo cada vez de menor ta
mafio. En el Delicias 71 Seleccidon Benavides No. 4 es donde las
ramificaciones alcanzan mayor dimensifén siguiendo en este senti
do el genotipo Jamapa y por Gltime el Pinto Americano, siendo -
el segundo el que alcanza mayor dimensién de su tallo principal.

Las estructuras resultantes de los tres genotipos coinci--
den con las obtenidas en otros trabajos con Ta misma especie --
(Fanjul, 1978; Ramirez, 1981) e inclusive con la de otras espe-
cies (Guzman, 1981), cuyos hdbitos de crecimiento son parecidos

a los del génefo Phaseolus. Esto hace pensar que existe prela-

cion en el crecimiento y desarrollo de las ramas, a medida que

van apareciendo en el eje caulinar.

Variables Fisioldgicas

Peso fresco.

E1l contenido de humedad de Jlos tejidos durante el creci---
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miento siquid el mismo patrdén en los tres genotipos, siendo ma-

yor el % de humedad al principio del ciclo y reduciendose lige-

ramente durante el

el peso fresco se muestran en los cuadros 4,

resto del mismo.

Los valores obtenidos para

5 y 6.

Cuadro 4 Peso fresco, peso seco y % de humedad en diferentes -

estados del crecimiento del genotipo "Jamapa".
Difas después de Peso Peso % de humedad
la siembra fresco Seco
10 1.54 . 1892 87.714
21 5.624 .6310 88.78
30 4.612 .6966 84.83
40 12.88 2.2806 82.29
51 34.11 5.3132 84.42
61 45.625 4.9549 85.43
73 - 7.0366 -

Cuadro 5 Peso fresco, peso seco y % de humedad en diferentes -

estados del crecimiento del genotipo "Delicias 71 Se-

leccidédn Benavides No. 4".

Dias después de Peso Peso % de humedad
la siembra fresco seco

10 1.39 .1912 91.33

21 4.024 .4285 89.35

30 4.281 .6380 85.09

40 9.103 1.4648 83.908

51 28.52 4.4653 84.34

61 87.115 8.759 84.63

73 - 7.1117 -




Cuadro 6 Peso fresco, peso seco ¥ % de humedad en diferentes -
estados del crecimiento del genotipo "Pinto America--

no".
Dias después de Peso Peso % de humedad
la siembra fresco seco

10 1.016 .2410 76.279

21 5.15 .5830 88.679
3C 6.9042 1.0402 84.93

40 14.498 2.6791 81.52

51 28.5799 4.3943 84.61

61 24.67 5.0912 83.86

73 & 10.0748 -

Los anteriores resultados nos indican que el % de humedad
se puede considerar ligeramente bajo, comparado con los resulta
dos que normalmente se obtienen en los tejidos vegetales. En -
nuestro caso, los bajos valores pudieron ser causados por error
de manipulacidn, posiblemente al transportar las plantas de la
parcela experimental a la balanza, éstas perdian una cantidad -
considerable de agua. Lo anterior puede ser la causa de que en
el genotipo Pinto Americano se haya detectado a los 10 dfas des
puds de la siembra un 76% de humedad. Lo que si es claro es --
que a medida que avanzaba el ciclo, las plantas iban presentan-
do un menor % de humedad, &sto se debe a que existian en ellas
estructuras en senectud, como son tas hojas que se desarrolla--

ban en los nudos basales de las ramas y del tallo principal.

Tasa de Asimi]aciﬁn Neta

Los valores de la tasa de asimilacidn neta (T.A.N.) de ca-



da uno de los genotipos se presentan en 1alfigura 23, en la ---
cual se puede observar que al principio del ciclo, dichas tasas
eran altas, tendiendo a disminuir para los tres genotipos hasta
ios 30 dfas después de la siembra, siendo esta disminucidn muy
drastica en el Jamapa, con valores desde 0.061 gr/dmzldia al --
principio del ciclo hasta 0.007 gr/dmz/dia a los 30 dias; mien-
tras gue en los demas genotipos esta disminucién fué& ligera., --
Posteriormente 1a T.A.N. se incrementd hasta las épocas de flo-
racién en las cuales alcanzdé los madximos valores. E1 Jamapa y
el Pinto Americano, a los 40 dias después de la siembra 1lega--
ron a su maxima T.A.N. alcanzando valores de 0.074 gr/dmzldia'-
para el primero y 0.081 gr/dmz/dia para el segundo, mientras --
que el Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4 la maxima T.A.N. -
la alcanzé hasta los 51 dfas, presentando un valor de 0.052 gr/
dmzdea. Posteriormente a las épocas de floracibn las tasas --
disminuyeron continuamente hasta el final del ciclo en los geng
tipos Jamapa y Deliciés 71 Seleccidn Benavides No. 4, en tanto
que en el Pinto Americano la T.A.N. se volvid a incrementar a -
los 61 dfas alcanzando altos va]oreé de 0.0127 gr/dmZ/dTa.

Si analizamos los resultados anteriores, podemos notar que
al inicio del ciclo Tas T.A.N. son altas y descienden continua-
mente hasta los 30 dias después de la siembra, siendo mas dris-
tico este fendmeno para el genotipo Jamapa ¥y en menor grado en
el Pinto Americano, posteriormente dichas tasas vuelven a aumen

tar, 51 comparamos estos resultados con Tos que cita 1a litera
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Fig. 23 Curvas que representan las tasas de asimilacidn neta -
de cada uno de los genotipos bajo estudio "Delicias 71
Seleccién Benavides No. 4" ( —— )}, "Pinto America-
no" ( -=---- } v "Jdamapa" ( ----- -e- ).

tura (Montes, 1977 y Fanjul, 1978), podemos observar que existe
una contradiccidn, aunque cabe aclarar que Meneses -trabajo con

haba (Vicia faba L.) y Fanjul con una variedad de frijol de h&-

bito de crecimiento indeterminado {Tipo IV); los va]oreé que --~
ellos mencionan para etapas posteriores coinciden con nuestros
resultados, en los cuales las T.A.N. disminuyen cuando se ini--
cia 'a floracién. E1 hecho de que los valores de dichas tasas
se incrementen antes de las etapas de floracidn se podria deber
a que se aumenta la demanda de fotosintatos y en forma indirec-

ta forza a las hojas a incrementar su velocidad de fotosintesis,



tal como reportan Tanaka y Yamaguchi (1977) en sus estudios con
Zea mayz L. |

Por otra parte el hecho de que €l Pinto Americano haya in-
crementado de nuevo su T.A.N. a l1os 61 dias del crecfmiento,'pg
drfa tener su explicacidén al analizar las curvas que noS repre-
sentan las temperaturas incidentes durante el desarrollo del --
cultivo (fig. 29), pudiendo observarse que en el momento en que
se presentan estos nuevos ascensos en los valores de la T.A.N.
se presenta marcadamente una fluctuacidén de temperaturas diur--
nas y nocturnas muy amplias, alcanzando é 1os 61 dfas después -
de la siembra diferencias de 26.5°C, siendo la diurna de 37°C ¥
la nocturna de 10.5°C. Lo anterior pudo tener como consecuen--
cia una respuesta del crecimiento, marcado en la T.A.N. del Pin
to Americano y no detectandose en este grado en las variedades

restantes.

Produccidon de Materia Seca

La produccidén de materia seca siguid la misma ;endencia en
16§ tres genotipos con una pequeinia variante en el Delicias 71 -
Seleccidn Benavides No. 4, en el cual a 1os 61 dias después de
la siembra se presentaba una declinacidn en el peso seco en com
paracion con el Jamapa y el Pinto Americano, los cuales todavia
seguian incrementando esta variable. E1 Pinto Americano fué el
gque produjo mayor cantidad de materia seca con 10.1 grs. aproxi
madamente a los 73 dias después de la siembra, le siguid el De-

licias 71 Seleccidn Benavides No. 4, el cudl a los 61 dias ha--



bia producido 8.7 grs. de peso seco, mientras que el Jamapa su
midxima acumulacidén la tenfa a Tos 73 dias con 7 grs. Los anteg

riores resultados los podemos observar en la figura-24.
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Fig. 24 Peso seco total de cada uno de los genotipos bajo estu
dio "Delicias 71 Seleccidén Benavides No. 4" ( ——— ),
"Pinto Americano" ( ------- ) y "Jamapa" ( ---.- - ).

Los valores obtenidos sobre la acumulacién de materia seca
nos indican gue el genotipo Delicias 71 Seleccidn Benavides No.
4 fué el mas eficiente en la produccién de &sta hasta los 61 --
dijas, debido a que produjo mayor cantidad de drea foliar a esas
fechas, sigui&ndole el Jamapa y por {iltimo el Pinto Americano,
sin embargo en el muestreo final era &ste el que mayor acumula-
cién de materia seca tenfa, ésto posiblemente se deba a que en

el Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4 el fendmeno de absci--

cidn era marcado.



Por otra parte se nota que la mayor acumulacion de materia
seca en los tres genotipos se produce después del inicio de la

floracidn.

Tasa Relativa de Crecimiento del Peso Seco. En relacidn a las
Tasas Relativas de Crecimiento del peso seco total péra cada --
uno de los genotipos, los resultados se presentan en la figura
25, en &sta se observa que al principio del ciclo las T.R.C. --
eran altas, tendiendo a disminuir en los tres genotipos hasia -
Tos 30 dT7as después de la siembra, en el caso del Jamapa esta -
disminucidén fué drdstica, varijando de 0.10 gr/gr/dia al princi-
pio del ciclo hasta los 0.012 gr/gr/dia a los 30 dias después -
de la siembra, mientras que en los 2 genotipos restantes esta -
disminucidén fué ligera; las velocidades se incrementaron en se-
guida hasta las épocas de floracién, en las cuales alcanzaron -
lTos maximos valores. EI1 Jamapa y el Pinto Americano fuéron 10s
que primero Ilega}on a su mdxima velocidad de crecimiento en pe
so seco, a los 40 dias de la siembra, siendo los valores para -
el primero de 0.118 gr/gr/dia j para el segundo de D.09%95 gr/gr/
dia, mientras que el Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4 al--
canz0 la maxima tasa hasta los 51 dias, siendo 1a magnitud de -
ésta de 0.106 gr/gr/dia.

Posteriormente a las épocas de floracidn las tasas relati-
vas de crecimiento disminuyeron; en el caso del Delicias 71 Se-
leccidn Benavides No. 4 y el Jamapa, esta disminucidén fué conti

nua hasta el final del ciclo, mientras que en el Pinto America-



no se volvid a presentar un incremento a los 61 dias, alcanzan-

do T.R.C. relativamente altas de 0.056 gr/gr/dfa.
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Fig. 25 <Curvas ﬁue nos representan las tasas relativas de cre-
cimiento del peso seco total de Tos genotipos bajo es-
tudio: "Delicias 71 Seleccidn Benavides-No- 4" (—),
"Pinto Americano" ( -------- ) ¥ "Jdamapa" (---=+---.)

En cuanto a las velocidades de crecimiento del peso seco,
nuestros resultados coinciden con lo gue cita Ta literatura pa-
ra la etapa posterior a 1& floracidon (Montes, 1977 y Ramirez, -
1981) en la cual los valores de las Tasas Relativas de Creci---
miento (T.R.C.) son descendentes. Las funciones presentadas -

en la fig. 25 que nos representan las T.R.C. del peso seco para



cada uno de los genotipos, las podemos interpretar en forma si-
milar a como se interpretd la figura 23 para la Tasa de Asimila
cién Neta (T.A.N.), puesto que el crecimiento en peso seco es -

producto principalmente de Tla velocidad de fotosintesis.

Distribucidén del Peso Seco. Los resultados obtenidos de la dis
tribucidn del peso seco nos indican que hasta los 61 dias la --
tendencia de este proceso fué similar en los tres genotipos, =i
siendo los organos vegetativos los que contribuian en mayor pro
porcién al peso seco total. Posteriormente a esta fecha se se
gufa el mismo patrdn tanto en el Delicias 71 Seleccidn Benavi--
des No. 4 como en el Jamapa, mientras gque en el Pinto Americano
se modificaba, siendo el peso seco de 1los drganos reproductives
superior al de los vegetativos.

De 1os oOrganos vegetativos eran las hojas, a lo largo del
ciclo, las que_acumu]aban la mayor cantidad de materia seca, --
siendo a los 61 dias después de la siembra el 71.9% del peso se
co total de la planta en el Delicias 71 Seleccidén Benavides Nao.
4; el 67.7% en el genotipo Jamapa y el 43.3% en el Pinto Ameri-
cano. Al momento del 0l1timo muestreo, 76 dias después de la --
siembra, en el Delicias 71 Seleccifn Benavides No. 4 y el Jama-
pa el peso seco de las hojas habia disminuido; mientras que en
el Pinto Americano entre los 52 y los 76 dias habia presentado
una tigera fluctuacidn disminuyendo y posteriormente aumentan--
do, 1o cual hizo que el valor absoluto de peso seco en el O1ti-

mo muestreo fuera superior ligeramente al que presentaba a los



52 dias.

E1 tallo principal era el segﬁndo drgané vegetativo en ---
cuanto a 1a magnitud del peso seco, siendo 1os valores de éste
ascendentes en general para los genotipos Pinté Americano y Ja-
mapa hasta los 52 dias después de la siembra, y hasta los 61 en
el Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4, momentos en los cua--
les tendian a estabilizarse en las dos primeras o a disminuir -
en el Gltimo case. Este organo no comprendid mas del 13% del -
peso seco total de las plantas de cada uno de los genotipos.

En el caso de los Organos reproductivos, los valores de pe
so seco de Estos, tendieron a aumentar hasta el momento del G1-
timo muestreo. E1 peso seco de éstos se empieza a manifestar -
primero en el genotipo Pinto Americano a los 40 dias después de
la siembra, ¥y en el caso del Delicias 71 Selecci6on Benavides --
No. 4 y el Jamapa a los 52 dias después de la misma. El1 drgano
gque mas contribuia al peso seco total de las estructuras repro-
ductivas era el fruto, el cual comprendia del peso seco de es--
tos durante el @ltimo muestreo el 50.6% en el genotipo Pinto --
Americano, 32.8% en el Delicias 71 Seleccidén Benavides No. 4 y
22.9% en el Jamapa, mientras que la flor en las tres variedades
no rebasaba el 2.5%. El peso seco de los oOrganos reproductivos
en comparacién con el peso seco total de las plantas representa
ba los siguientes valores: 52.22% para el Pinto. Americano, ----
34.33% para el Delicias 71 Seleccidn Benavides No. 4 y 25.35% -
para el Jamapa, notandose que en el primer genotipo el peso se-
co dg Tos organos reproductivos era superior al de los vegetati

vOSsS.



Los resultados anteriores y en general la distribucidn del
peso seco para cada uno de los Organos de los 3 genotipos, se -

presentan en las figuras 26, 27 y 28 y en los cuadros 7, 8 y 9.
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Fig. 26 Curvas de crecimiento del peso seco total y del peso -
seco de los diferentes érganos del genotipo "Delicias
71 Seleccién Benavides No. 4"
Nota: T.P. = Tallo Principal
T de R = Tallo de Ramas.
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Fig. 27 Curvas de crecimiento del peso seco total y del peso -
seco de los diferentes o6rganos del genotipo "Jamapa".
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T de R

Tallo Principal

Tallo de Ramas.
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Fig. 28 Curvas de crecimiento del peso seco total y del peso -
seco de los diferentes drganos del genotipo "Pinto Ame

ricano.
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Cuadros 7, 8 y 9. Distribucidon del peso seco (en %) entre los
diferentes 6rganos de 1os genotipos "Deli---
cias 71 Seleccidn Benavides No. 4", "Jamapa"
y "Pinto Americano" respectivamente.

Dias después Organo

de 1la Tallo Hoja materia
siembra Principa1' Ramas Foliolo | Peciolo | Flor | Fruto | Desprendida
10 24.2 -- 64.5 11.3 e i -
21 17.7 -- 67.1 18, 1 - “m i
30 14.2 -- 78.3 7.4 -- -- -
40 12.8 2.5 74.2 10.6 - - -
51 13.2 5.5 66.5 13.4 1.3 -— -
61 9.4 6.9 60.2 11.8 1.3 9.9 1.5
73 6.9 5.0 44.9 6.8 0.8 | 30.4 5.2
10 28.7 - 66.9 4.4 - - -
21 30.3 -- 552 14.5 -- - -
30 17.6 -- 74.3 8.1 -- - -
40 16.1 2.3 70.6 11.1 -- -- -
51 14.0 5.4 67.5 T)..5 1.6 -— -
61 -- - s . e - i
73 12.1 S 43.8 8.6 1.2 21.4 7.5
10 41.0 -— 50.2 8.8 -- - i
21 34.0 -- 54.5 11.5 -- -- -
a0 21.6 1.0 68.3 10.1 - - =
40 i5.4 3.9 67.9 12.1 10.6 -- -
51 15.7 3.3 53.7 8.9 3.6 | 14,7 -
61 12.4 2.9 33.6 7.4 1.7 { 37.4 4.6
73 8.4 3.6 25.5 4,1 ) g 49.4 7.5




Como indican les resultadeos anteriores se ve claramente --
que las plantas presentan el mismo patrdén de asignacién de mate
ria seca entre 1os diferentes drganos. E1 hecho de gque el geno
tipo Pinto Americano fuera excepcidn en el caso del fruto, el -
drgano que mayor asignacidn de materia seca tenia a los 73 dias,
se debe a que esta variedad presentdé flores en antesis antes --
que Tas otras 2 variedades, por lo que los frutos estaban mas -
desarrollados.

Coincidiendo con (Fanjul, 1978), existid una relacidén en--
tre el peso seco total y el asignado a los frutos, siendo mayor
el valor absoluto de éste en la medida que presentaba magnitu--
des superiores el peso seco total, asi tenemos que la variedad
Pinto Americano fué la que alcanzdé un peso seco total superior
a las otras 2 variedades y por lo tanto los valores absolutos -
del peso seco del fruto fué superior, siguiendole el Delicias -
71 Seleccion Benavides No. 4 y por {ltimo el Jamqpa.

Por otra parte, como ya se discutid anteriormente, aparen-
temente la asignacidon de materia seca para el crecimiento de --
los frutos trae como consecuencia que los demas Grganos deten--
gan su crecimiento, pudiendose afirmar que cuando se inicia el
desarrollo de las vainas los demds Organos dejan de crecer y en
el caso de ltas hojas a disminuir, debido principalmente a que -

el fendmeno de abscicidn se acentda.

Variabies Ambientales

Las condiciones ambientales como la precipitacidn pluviail



y la temperatura maxima, media y minima que prevalecieron duran

te el estudio se presentan en la siguiente figura (29).
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DISCUSION GENERAL

Los resultados presentados anteriormente nos indican que
el patrén de crecimiento de los 3 genotipos bajo estudio fue -
similar, con ligeras variantes, y se presentan durante su desg
rrollo tres etapas claramente definidas, la primera la 1lamare
mos etapa de crecimiento vegetativo, 1a segunda etapa de dife-
renciacidn y la tercera etapa de maduracidn.

Etapa de crecimiento vegetativo: en esta etapa sucede so0-
lo el crecimiento del tallo principal y de sus hojas. Si noso
trog analizamos las funciones del crecimiento en longitud to--
tal (figs. 4, 5, 6, 8, 9 y 10), peso seco tota]_(fig. 24) y ~--
drea foliar total (fig. 15) y los comparamos con una curva sig
moide tipica podemos observar gque a esta etapa le corresponde
la primera fase de la curva., cominmente denominada "fase expo-
nencial"., En esta etapa las tasas relativas de crecimiento de
las diferentes variables estudiadas son descendentes, volvien-
do a asﬁender hasta el inicio de 1a siguiente etapa.

Etapa de diferenciacifn: esta segunda etapa se inicia con
ia liberacion de las yemas laterales que darédn origen a las ra
mas de primer orden, y se inicia la diferenciaciGn de los drga
nos reproductivos y su posterior desarrollo. Las tasas relatj
vas de crecimiento de las variables estudiadas aumentan conti-.
nuamente hasta el momento en que se empiezan a presentar flo--
res en antesis, volviendo nuevamente a descender estas veloci.
dades mencionadas, considerindose este (ltimo fendmeno como -

terminacidn de la segunda etapa; &sta dentro de una curva sig-



moide de crecimiento se iniciard cuando se inicia la fase "T1i-
neal o rectilinea"™ y terminaria casi a la mitad de la misma,

Etapa de maduracidn: en esta etapa se produce de "lleno"
la antesis de las flores con su posterior desarrollo en frutos,
continuando en forma simultdnea el crecimiento del tallo y de
las hojas, tanto del eje principal como de las ramas, ademids -
se produce la abscicidm tanto de 6rganos reproductivos como de
hajas en senectud. Las T.R.C. ¥ las T.A.N. de los diferentes
6rganos son descendentes. En relacidn a las Tasas de Asimila-
cién Neta (T.A.N.), son descendentes en las tres variedades a
excepcidén de la Pinto Americano en la cual a los 62 dias as---
ciende.

Los coeficientes de variacion observados en las diferen--
tes variables indican que a medida que el ciclo transcurria, -
los coeficientes de variacién aumentaban, l1legando a ser eh al
gunos casos alrededor deil 100%, considerando que'Tas condicio-
nes de sustrato, disponibilidad de agua y otros, fueron simila
res para todas 1las unidades experimentales, estos altos coefii
cientes se atribuyen a las diferencias en la manipulacién que
cada investigador efectuaba para la cuantificacién de las va--
riables par el ﬁétodo de "lecturas", esto se confirma al compa
rarse dichos coeficientes de variacidn con los obtenidos en --
las estimaciones hechas por el método de "muestreos" siendo es

tos en general considerablemente menores que Tos primeros.



CONCLUSIONES

Los genoti%os estudiados mostraron, en general, el mismo pa
tron de crecimiento.

E1 crecimiento desde la emergencia hasta los 73 dias (momen
to del Gltimo muestreo) sucedié en 3 etapas:

a) Etapa de crecimiento vegetativo.

b) Etapa de diferenciacidn.

c) Etapa de maduracidn.

la manipulacién de las plantas durante la cuantificacidn de
ias variables morfoldgicas, trajo como consecuencia inhibi-

cién del crecimiento de éstas.



RECOMENDACIONES

Cotejar a nivel de campo Ta informacidn obtenida, aumen--
tando la variaci6én genética con variedades de hdbito de --
crecimiento tipo II y tipo III.

Se recomienda hacer énfasis en el estudio de los 6rganos -
reproductivos para determinar en que intervalos de 1a flo-
racidén (primera a Gltima flor en antesis) existe mayor po-
sibilidad de amarre del fruto.

UtiTizar el "método de muestreo" para Tla cuantificacidon de

las variables, para evitar asf la manipulacién de las plan

tas.
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Cuadro 1.- Valor de la Tasa Relativa de Crecimiento de longi-
tud total (cm/cm/dia)
Fechas Dias Del. 71 Sel. Pinto Jamapa
Ben. No. 4 Americano

175ep-24Sep 10-17 .02 .03 .03
24Sep-29Sep 17-22 .03 .03 .03
29Sep-6 Oct 22-29 .04 .03 .01
6 Oct-130ct 29-36 .05 .05 .04
130ct-200ct 36-43 .08 04 .07
20oct-28o0ct 43-51 .07 .02 .05
28oct-4 Nov 51-58 .02 .02 .03

Cuadro 2.- VYalor de la Tasa Relativa de Crecimiento del ndmeroc

de nudos (nudos/nudos/dia).
Fechas Dias Del. 71 Sel. Pinto Jamapa
Ben. No. 4 Americano

17 Sep-24 Sep 10-17 .07 .09 07
24 Sep-29 Sep 17-22 .05 .05 .06
29 Sep- 6 Oct 22-29 .05 .05 .03
6 Oct-13 Oct 29-36 .08 .07 .04
13 Oct-20 Oct 36-43 .07 .05 .09
20 Qct-28 Oct 43-51 .05 .02 .04
28 Oct- 4 Nov 51-58 .01 .01 02
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Cuadro 3.- VYaior de Ta Tasa Relativa de Crecimiento del drea -
folfar (dm°/am>sdia).
Fechas Dfas Del. 71 Sel. Pinto Jamapa
Ben. No. 4 Americano
17 Sep-29 Sep 10-22 .09 .09 .11
29 Sep- 7 Oct 22-30 .05 .09 .02
7 Oct-17 Oct 30-40 .13 07 .10
17 Oct-28 Oct 40-51 .06 .05 .08
28 Oct- 7 Nov 51-61 .04 -.04 -.02
7 Nov-19 Nov 61-73 -.03 -.01 .01
Cuadro 4.- VYalor de la Tasa de Asimf1ac16n Neta (gr/dmz/dia)
Fechas Dias Del. 71 Sel. Pinto Jamapa
Ben. No. 4 Americano
17 Sep-29 Sep 10-22 .047 .065 .061
29 Sep- 7 Oct 22-30 .031 .055 .007
7 Oct-17 Oct 30-40 .029 .081 074
17 Oct-28 Oct 40-51 .052 .041 .05
28 Oct- 7 Nov 51-61 047" .016 -
7 Nov-19 Nov 61-73 -.003 .127 .009




Cuadro 5.- Valor de la Tasa Relativa de Crecimiento del peso -
seco total (gr/gr/dia).

!
Fechas Dias Del. 71 Sel. | Pinto , Jamapa
Ben. No. 4 Americano |

17 Sep-29 Sep 10-22 .067 .074 .10
29 Sep- 7 Oct 22-30 .05 .072 .012

7 Oct-17 Oct 30-40 .083 .095 .118
17 Oct-28 Oct 40-51 . 106 .045 .077
28 Oct- 7 Nov 51-61 ' .067 .015 e

7 Nov-19 Nov 61-73 -.012 .056 .013




Cuadro 6.- Coeficiente de Variacion

100 -

todo de lecturas)

(%) de longitud total (mé-

Dias después Genotipo
de la Del. 71 Sel, Jamapa Pinto
siembra Ben. No. 4 Americano
10 12 20 19
12 11 19 2Q
15 10 i8 15
17 11 19 11
19 03 20 17
22 12 16 17
25 11 14 14
27 21 16 19
30 20 16 19
34 38 20 27
37 53 23 52
39 73 35 54
41 83 42 65
44 92 66 77
46 100 78 75
52 140 105 82
59 140 118 92
Cuadro 7.- Coeficientes de Variacidn (%) de longitud total (mé
todo de muestreos).
Dias después Genotipo
de 1a Del. 71 Sel. Jamapa Pinto
siembra Ben. No. 4 Americano
10 8.6 13.0 19.2
22 34.7 17.2 12.0
30 - 18.5 26.6 27.9
40 20.5 2.2 21.7
51 29.4 47.5 31.3
61 44 .4 49,3 24.1
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Cuadro 8.- Coeficientes de Variacidn (%) del nimero de nddos -
(método de lecturas)
Dias después Genotipo
de la Del, 71 Sel. Jamapa Pinto

siembra Ben. No. 4 Americano

10 0 0 0

12 22 22 19

15 22 19 19

17 15 16 13

19 11 20 12

22 12 20 10

25 11 18 19

27 18 15 28

30 15 46 31

34 34 63 64

37 29 92 81

39 60 95 97

41 77 110 112

44 95 111 118

46 104 115 128

52 120 118 152

59 130 120 118
Cuadro 9.~ Coeficientes de Variacidn (%) del nimero de nudos -

{método de muestreos).
Dias después Genotipo

de la Del. 71 Sel,. Jamapa Pinto
siembra Ben. No. 4 Americano

i0 0 0 17

22 i4 11 14

30 18 25h 13

49 13 27 21

51 16 30 19

61 30 21 14
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Cuadro 10.- <(Coeficientes de Variacidn (%) del drea foliar (mé-
todo de muestreos).
Dias después Genotipo
de la Del. 71 Sel. Jamapa Pinto
siembra Ben. No. 4 Americanag
10 32 24 22
22 29 47 24
30 53 39 40
40 39 83 32
b1 40 28 11
61 67 37 35
3 60 51 56
Cuadro 11.- Coeficientes de Variacidén (%) del peso seco (méto-
do de muestreos).
Dias después Genotipo
de la Det. 71 Sel. Jamapa Pinto
siembra Ben. No. 4 Americano
10 26.3 21.23 21.74
22 42 .55 54.56 53.9
30 58.9 36.2 37.8
40 40 .6 33.6 26.81
51 41.41 26.4 25,16
61 44 .34 40.42 18.7
73 78.0 52.0 56.74
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