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RESUKXEN

El presente estudio se realizd con el objetivo de ob-
servar el efecto de la fertilizacidn foliar con quelato de
hierro (Fe-EDTA) sobre el crecimiento del frijol (Phaseolus
vulgarig L.) variedad "Deliclam Tl-Seleccidén No., 4", cre-
ciendo bajo las condiciones de Marin, N.L.

Para cumplir tel objetivo se hizo un andlisis del cre-
. eimiento en condiciones de cempo, eatudiando los principa=
les componentes morfoldgicos y fisioldgicos @el rendimiento.
Se hicieron mueatreos cada 10-15 dfam a partir de la fecha
de siembra. La fertilizacidn se efeotud con una solucidn al
0.2 % y se realizé al principio del periodo de floracidn
(49 afas despuds de la siembra).

Al momento de cada muestreo se determinaron las sipguien

tes variables:

Morfolégicas: longitud y nimero de nudos del tallo prin
cipal y tallo de ramas, 4rea foliar funcional por planta,
vainas por planta y longlitud de &stas.

Pisioldgicas: materia seca ascumulada por planta en ta-
1lo, hojas y drganos reproductivos; también se determind el
peso seco del grano y del periecarpio, por plaﬁta, al momen-—

to de la cosecha.
De los resultados obtenidos sobresalen los sigulentest

Mientras las plantas fertilisades eatuvieron creciendo
durante todo el cieclo del cultive, las plantas testigo detu
vieron su crecimiento alrededor de los 50-60 dfas después



de la siembra. Por lo tanto se observd que los valores pare
todas las variables analizadas fueron més altoe en las pri-

meras que en las testigo.

En cuanto a la centidad de vainas por planta, se obser
vé claramente una mayor produccién en las plantas fertiliza
das con respecto & las testigo, aundue al momento de la co-
secha el nimero de vainas presentes fué similar en ambas,
debido 2 que se presentd una fuerte abscisidn de frutos in-

maduros en las plantas tratadas.



I. INTRODUCCION

En la actualidad México estd viviendo una etapa criti-
ca que se proyecia basicamente en una deficiente produccién
~ de alimentos. Es por ello necesario incrementar la investi-
gacién en la productividad de granos bdsicos, entre los cua
les se encuentra el frijol, considerzdo como conatituyente
elemental en la dieta mexicana (y de otros paisqs de Latino

américa) por su alto contenido proteinico.

De acuerdo con el Beparitamento de Estadistica Agricola
de 1la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, en
México el cultivo del frijol ocupa el segundo lugar en im-

portancia, después del maiz.

Log sistemas comerciales de produccidn de frijol se
han estudiado mucho en los paises induetrializados y han si
do adoptados por los agricultoras de Mé&xico que tienen loﬁ
recursos necesarios, principalmente el capital.

Por otro lado, la mayoria de los agricultores del 4rea
‘cultivada del pais tienden 2 sgeguir sistemas tradicionsles
de autoconsumo, cultivan pedquefios terrenos y no pueden in-—
vertir capital en el cultivo. Casi siempre utiligan asocia-
ciones entre cultivoes (mafz-frijol, principalmente), obtie-
nen miltiples usos del eultivo y =zu objetivo es obtener la
méxime seguridad en proveex alimentos y otros productos s
la propia familia. |

En cuanto 2l cultivo del frijol en México, existen in-
suficientes antecedentes relacionados con el comportamiento

de esta especie en respuesta a los factores ambientales.



Por lo tanto, la mejor comprensién de las respuestas morfo-
fisiolbgicas, expresién de la interaccidn.genétioo-ambien—
tal, es de importante utilidad para resolver problemas de
mane jo de esta especie y de tal manera contribuir a abatir
el déficit nacional de alimentos.

Los bajos rendimientos de grano obtenidos se deben a

diversas causas, entre las que se pueden mencionars

a) Pobre y desuniforme precipitacién en las zonas temporale
ras, donde principalmente se cultiva el frijol.

b) Control ineficiente de las plages y enfermedades que ata
can a este cultivo. '

¢} Uso de tecnologfa inapropiada. _

d) No se usan las variedades adaptadas a la regién (slendo
México un mosaico de regiones agricolas}.

e) Uso limitado de los fertilizantes y oriterios inapropia-

dos para su aplicacién.

En este dltimo aspecto, en Nuevo Leén {y noreste de Mé
xico en general), uno de los principales problemas para el
cultivo del frijol es causado por los deadérdenes fisiolbegi-
cos que presenta la planta ocasjonados por deficiencias nu
tricionales, en especial de hierro, a causd de la naturale-~

za calcldrea de sus suelos.

Por lo anterior, se planted el presente trabajo tenien
do como objetivos: | |
l. Observar los efectos de la fertilizacién foliar con que-~
lsato de hierro sobre los componentes del rendimiento del
frijol. _

2. Obtener informacién bédsica sobre la fenologia del culti-
vo y asi determinar las etapas de su desarrocllo en la re
gién de Marin,‘N.L.



IXY. LITERATURA REVISADA

1l. Antecedentes sobre Phaseolus vulgaris L.

l.1l. Origen, distribucién e imporﬁahcia

Conocer el origen geogréfico de la especie FPhaseolus
vulgaris L. (frijol comén) reviste singular importancia pa-
ra todas aquellas personas cuye misién es el me joramiento
genético de esta planta. La razén de ello es que en dicha
drea se puede encontrar la diversidad genética més grande,
ftanto del frijol como de ciertams plagas y enfermedades que
lo parasitan (Miranda, 1967).

Restos arqueolégicos de P. vulgaris se han encontrado
en diversos sitics de los Eétaﬁos Unidos de América, en Mé-—
xico ¥y en Perti. Siendo los més antiguos los encontrados en
la cueva de Coxcatlén, situasda en el Valle de Tehuacén, Pue
bla, con T000 afios de antiguedad (Mirande, 1967).

En exploracionés botédnicas realizadas en México, la es
pecie P. vulgaris creciendo en forma silfestre, se encontré
Gnicamente a lo largo de 1a Sierra Madre Occidental, entre
los 500 y 1800 m sobre el nivel del mar. La mayor frecuen-
cia de variedades silvestres ocurriG siempre a una altufa‘,
de 1200 m aproximadamente (Miranda, 1967).

Segin 1las normas establecidas por De Candolle, 1886 y
Vavilov, 1949-50, citados por Miranda, 1967; para determi-
nar el centro de origen de las plantas cultivadas, la espe-
cie P. vulgaris procede del drea México-Guatemala por las
siguientes razones: en México dicha sspecie tiene un 4rea



de distribucidén muy amplia en forma silvestre, en el Area
de distribucién de las variedades silvestres me encuentrs
una zmplia diversidad genética de la especie y ademis exiam-
ten numerosas especies del género Phazseolus conviviendo con
el frijol comién.

Lo anterior indieca que la aépecie F. vulgaris procede
de la parte occidental del Area México-Guatemals y en esSpe-
cial de algin lugar situado & una altura sproximada de 1200
m sobre el nivel del mar (Miranda, 1966b; Mirenda, 1967).

De las T0 especlies del género Phaseolus que e han en-
contrado en México, la especie P. vulgaris es la més impor-
tante en la alimentacidén humsna y se cultiva desde el nivel
del mar hasta'2700 m de altura. En México, el frijol ha ocu
pado el segundo lugar en importancia, después del mafz, co-
mo alimento bdsico desde tiempos precolombianos hasta nues—
tros dfas. La importancia del frijol en la alimentaci&n hue-
mana estriba en que es una magnifica fuente de proteinas,
pudiendose obtener a bajo costo relativamente (Miranda, -
1967; Conde, 1974; Guerra, 1975; Paniagua, 1976).

Los factores que han intervenido en la evelucién de P.
vulgeris han sido: el sistema reproductivo, la migracidén,
la mutacién, 1la selecéién ¥y la infiltracién genética., Todos
estos factores, actuando en forme conjunta o por separadb,
han hecho que la diversidad genética de la especie se ha&a
aumentado bajo domesticacién (Miranda, 1966b).

1.2. Caracteristicas boténicas

l1.2.1. Clasificacidn taxondmica seglin el Centro Inter—
nacional de Agricultura Tropical (CILAT)



Orden Rosales
Familif —weewe—- Leguninoseae
Subfamilis =——-——- Papilioncideae

Tribu Phaseolaze
Subtriby —e—emee. Phaseolinsae

Género Phaseolus

Especie ——w—e—ee- vulgaris

l.2.2. Sistemitica segin Miranda, 1966b; Cronquist,
1977 y Ruig, 1877

La especie P. vulgaris poxr ser ampliamente distribuida
en el mundo, recibe diferentes nombres de acuerdo a la re-
gién o pafs en dque se le cultiva: frijol comén, judia, alu-

bia, frejol, habichuela, poroto, caraota, ete.

La planta de frijol comin es anual.

La rafiz es de tipo fibroso, aunque se diferencia la ra
{z principal o primerie.

Los tallos son herbéceos, de crecimiento determinado
(corto y robusto) o indeterminado (rastrero y voluble) con
pelos cortos y rigidos que favorecen adhesién a su‘SOporté.

Las hojas, exceptuandoc las dos primeras, son compués—
tas, alternas, pecioladas, pubescentes, de color verde cla-—
ro, con tres foliolos cordiformes y provistas de estipulas
¥y estipulillas persistentes, el tamafio varia de acuerdo a
la variedad. '

La inflorescencia es un racimo que nacs en las axilas
foliares; las flores tienen forme amaripesada, son de colox
variable y son pediceladas.

La flor consta de einco sépalos, cinco pétalos, 10 es-
tambres ¥y un pistilo; el cfdlis es gamoeépalo; loes pétalos

difieren morfolégicamente y en conjunto forman la corola,



6

El pétalo més grande, situédo en la parte superior de la co
rola, se llama estandarte, y los dos pétaloe laterales reci
ben el nombre de alas. En la parte inferior se encuentran
los dos petalos restantes, unldos por los bordes laterales
¥y formando la quilla. Los estambres son diadelfos y cada eg
tambre consta de filamento y antera; nueve filamentos estdn
goldados y el décimo es libre. En el centro de la flor se
encuentra el pistilo que consta de ovario, estilo y eatigma;
el ovario es unicarpelar y con muchos Svulos.

E1l fruto es una vaina colgante, recta o arqgueads, com~—
primida, gibosa y mucronada, que se abre en dos valvas;
cuando estd maduro es dehiscente y puede abrirse por la su-
tura ventral o la dorsal. Parte del estlilo permanece a mane
ra de filamento en la punta de la vaina, formando el Apice.

Las semillas nacen alternadamente sobre los mirgenes
de las dos placentas ubicadas en la parte ventral de la val
na, estén unidas a2 la placenta por medio del funfeculo, y és
te deja una cicatriz en la semilla que se 1llama hilio; a un
lado del hilio se encuentra el micrdpilo, y 2l otro lado el
rafe. La semilla carece de endospermo y consta de testa ¥y
embrién. La testa se deriva de loz tegumentos del 6vulo y
su funcidén principal es la de proteger el embridn.

Bl embrién proviene del cigote y consta de eje prima-
rio y divergencias laterales; el eje primario ests formado
por un tallo joven, el hipocétilo y la radfcula. el talle
es milimétrico y consta de tres o cuatro nudos; su porcidn
m&s baja es el nudo de donde surgen los cotiledones; este
rado es, a su vez, la parte mds alta del hipocédtilo. El hi-
pocéiilo es la zona de transicién entre las estructuras t{-
picas del tallo y las de la rafz; y la radficula es la rafz

en miniatura; las divergencias laterales del e¢je primario
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son las hojas, las mds conspicuas de las cuasles son los 0o-
tiledones o primer par de hojas de 1& planta.

Los cotiledones forman la parte voluminosa de ls semi~
1la y en ellos se almacenan las proteinas y los carbohidra-—
toe, que son la fuente aprovechable del frijol. El1 segundo
var de hojas también se distingue bien en el embrién y sur—
£e en el segundo nudo del tallo.

Cabe mencionar un fenémeno caracteristico de las espe~
ciles que pertenecen a la familia de las leguminosas, la fi-
jacién del nitrégeno atmosférico. E1l proceso se realiga por
bacterias nitrificantes del género Rhizobium (creando una
relacién simbidtica con la planta de frijol), siempre y
cuando en el suelo existe menor cantidad de nitrégeno que
en el aire, La infeccién de las bacterias a las raices for-

ma protuberancias llamadas ndédulos.

La nodulacién comienza m#s o menos en el momento de
brotar la primera hoja verdaders, o sea, cuando empieza &
ser active el proceso de fotosintesis. Las bacterims pene-
tran en las rafces a través de los pelos absorbentes. Para
que este proceso se realice es necesario que la bacteria
exista en el suelo (ya que éstas viven libres en el suelo),
pero cuando no la hay disponible se puede afladir por medio
del proceso de inoculacidén a la semilla (Anénimo, 1981),

1.3, Caracteristicas agronémicas
l.3.1. Poiinizacién.y fecundacién

El frijol comin es una especie autégama y normalmente
la incidencia de cruzamiento ea baja. Sin embargo, se han
obtenido grandes diferencias en la frecuencia del cruzemien
to naturai en diferentes loealidadea._No obstante que la



quilla protege los estambres y el pistilo, existen muchos
factores que hacen posible el cruzemiento natural (Mirends,-
1966b) . ‘

Entre los factores que influyen en el cruzamiento natu
ral se consideran algunas caracteriasticas especificas de las
variedades, tales como el tamafic de la flor, la dureza del
pedicelo, el grado de proteccién del estigma por la quilla,
la coineidencia del perfodo de floracién y la duraecidn del
mismo. Y entre los factores ambientales se consideran de in
terés la humedad relativa, la temperatura, la estacidén del
afio, la afluencia de inasectos poliniszadores, la distancia
que existe entre genotipos y la direceidn de los vientos.
La influencia de dichos factores, aunada a otras earacteris
ticas geogrificas y ecolégicas de 1la loealidad,'hacen que
los resultados obtenidos en ocuanto a cruzamiento natural 4i
fieran de una zona a otra (Mirands, 1971).

En experimentos reclentes sobre cruzamiento natural en
frijol, en México, se han obtemido resultados entre el ran-
go de 1,19 a2 4.5 %. Sin embargo, en un experimento realiza-
do en Costa Rica, el més slto valor observado de cruzamien—
to natural fué sdlo de 0,2 % (Alan, 1966),

1.3.2. Hibito de crecimiento

Este concepto morfoagronémico podria ser definido como
la presentacidén de la plenta en el espacio como consecuen=
cia de su crecimiento. Este crecimiento es el resultado de
la interaccién de los caracteres establecidos en la consti-
tuecidn genética de la planta (genotipo) y de los factores

externos que varfian en el tiempo y en el espacio.

En frijol exieten cuatro tipos principales de hébito



de crecimiento, segin la metodologia establecida por el
CIAT:

a) Tipo I. Hébito de crecimiento determinado arbustivo.
El tallo prineipal y las ramas laterales terminan en una in
florescencia desarrollada, Cuando esta inflorescencia eestéd
formada, el crecimiento del tallo y de laas ramas generalmen
te se detiene. En general, el tallo es fuerte, con un nime-
ro bajo de entrenudos {ecinco a 10), comunmente cortos. La
altura puede variar de 30 a 50 cm. Sin embarge, hay casos
de plantas enanas (15 a 20 ecm). La floracién dura poco tiem
po ¥ la madurez, antes de la senectud completa, ocurre casi
al mismo tiempo para todas las vainas,

b) Tipo II. Hébito de crecimiento indeterminado arbus-
tivo. Tallo erecto, pero sin aptitud para tfepar, ramag la-
terales escasas y generslmente cortas, ademés, como todas
las plantas de hébito de crecimiento indeterminado, estas
plantas contintan creciendo ain durante la floracién, aun-

que a un ritmo diferente.

¢) Tipo IiI. HAbito de crecimiento indeterminado .pos-
trado. Plantas postradas o semipostradas, con un sistema de
ramificacién axilar blen desarrollado, el tallo prinecipal
¥y las numerosas ramaes laterales pueden tener aptitud trepa-
dora en su parte terminal. Generalmente el tallo ¥y algunas
ramas laterales se af{slan de la coberturz del cultivo des-
pués del inicio de 1la floracién y se llaman gufas. Los en-
trenudos de éstas son particularmente largos en relacién
con los de la parte inferior. Dentro de eate tipo se encuen

tran , -

¢.1) Tipo III,b. Aquellas variedades que son trepado-
ras potenciasles y tienen une considerable cantidad de rami-
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ficaciones en el tercio inferior y la mayor carga de vainas
se halla localizsda principalmente en 1la parte baja de 1=
planta.

d) Tipo IV. Hidbito de crecimiento indeterminado trepa-
dor. Este es el hébito de crecimiento tipico due se encuen—
tra en los cultivos asociados. Se caracteriza por un nimero
bajo de ramas laterales en cada nudo, las cuales son muy po
co desarrolladas (exceptuando algunas), como consecuencia
de la dominancia apical. Bl tallo principal ﬁuede tener de
20 a 30 nudos y con algin soporte puede alcanzar més de 2 m
de altura. La floracidén persiste durente varias semanas,
Dentro de este tipo de crecimiento existe 1la éiguiente sub-
divisién:

d.l) Tipo IV.a. Trepador, tiene la ramificacidn y la
produecidén de vainas repartidas a todo lo largo de la plan-

ta.

d.2) Tipo IV.b. Trepador vigoroso, tiene la ramifica—
¢cibén y carga de vainas localizadas en la parte superior de

la planta.

Ademés de la determinacién del hé&bito de crecimiento,
en la caracterizacién de variedades de frijol, son importan
tes otros caracteres, tales com&: dfes a emergencia, color
de hivocétilo, vigor, dias a floracién, duracién de la flo=-
racidén, resistencia al acame, color de flor, color del ta-
1lo principal, longitud del tallo principal, didmetro del
tallo principal, entre otros (CIAP, &.f.).

-

Se han realizado diversos estudios genéticos sobre el
hébito de crecimiento y la mayoria de los investigadores
han coincidido en que la manifestacidén de este cafaoter de-

rende de un par de factores aleiomdrficos, donde el creci-
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miento indeterminado domins sobre el determinadoe.

Sin embargoe, en un estudio més recliente sl respecto,
realizado en México, de los resultados obtenidos se conclu~-
Ye que el hdbito de crecimiento en P. vulgaris estd goberna
do por una serie de alelomorfos mGliiple=s. Estos resultados
obtenidos contradicen 1o obszervado en estudios anteriores
por otros investigadores, debido tal vez a que en dichas in
vestigaciones no se incluyeron diversos hédbitos de creci-
miento (Miranda, 1966a).

l.4. Condicionee generales de clima y suelo requeridas por
el cultivo

a) Clima

S5e desarrolla bilen en reglones templadas y trOpicalea
con lluvias abundantes (entre 1000 y 1500 mm anuales prome-—
dio). Esta especie no resiste las heladas, mis bien es su-
SCeptiblé a bajas temperaturas. Las lluvias excesivas duran
te la floracién pueden provocar la caida de las flores (And
nimo, 1981).

b) Suelo

Progspera bpien en sueloe fértiles de estructura media,
como el franco limoso-arcillosoc. Deben ser profundos y bien
drenados. EL frijol comin se cultiva en suelos cuya textura
varia de franco limosa a ligeramente arenosa, pero tolera
bien suelos franco arcillosos. Crece bien en suelos con un
TH entre 5.5 y 6.5.

Los suelos con un alto contenido de materia orgénica
pueden favorecer un excesivo crecimiento vegetativo de la
planta, en perjuicio de su produccidn de semillas o vainas
(Anb6nimo, 1981). |
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Los suelos pesados gon frecuentemente h@medos y frios,
causando un c¢recimiento lento de las leguminosas. En suelos
ligeros el crecimiento se acelera, obteniendose una produc-—

cién temprane, viendose ésta reducida (Crispin, 1979).

2. Antecedentes sobre nutricidn vegetal

2.1, Redquerimiento de minerales por la=z plantas

Lag plantas toman del medio mineral (suelo) los mate-
riales necesarios para la edificacidn de su propia substan—

cla,

En general, las plantas absorben los elementos minera-
les por medio de las rafces, junto con el hidrégeno y parte
del oxigeno que toman en forma de agua. De la atmésfera to-
man el ox{geno y el biéxido de carbono (002) del cual obtie
nen el carbono y otra parte de oxigeno (Resnik, 1980).

Esos elementos minerales se agrupan, de acuerdo a la
cantidad que 1la planta redqulere de ellos, en macroelementos
v mioroeleﬁentos. Loz macroelementos son redqueridos por las
plantas en cantidades de 1000 prm o més; mientras los micro
elementos son requeridos a dosis de 100 ppm o menos (Salis-
bury, 1978).

Si bien presentes a menudo en cantidades infinitesima-~
les, variables de una especie a otra, estos microelementos
tomados por las plantas de las sales de las rdcas, juegan
un importante papel fisiolbgico: son auxiliares indispensa-
bles de la zactividad de ciertas enzimasn, ya sgsea formando
parte de grupos prostéticbs, ya sea sirviendo directamente
de cofactores de catélisis (Magliak, 1976; Ray, 1976), por
é2to es muy comfin llamarlos sctivadores y no cofactores o
de otra forma (SchWftte, 1966).
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Por lo tanto, excesos o deficienciasg de cualgquier mi-
croelementoc pueden alterar gravemente el equilibrio enzimé-
tico de las células, vy por ende el funcionamiento normal Qe
loa procesos fisioldégicos que regulan el crecimiento y ci-
clo de vida de las plantas (Sch\tte, 1966).

2.2. Funciones del hierro en la fisiologfa de la planta

El hierro (Fe) es uno de los elementos quimicos més
abundantes en este planeta. Sin embargo, es también quimica
mente muy reactivo, por lo que es muy raro encontrarlo puro

o en forma elemental.

Aungue la mayoria de los autores consideran al hierro
como microelemento, Devlin, 1980 lo considera como uwn macro
elemento, dada su gran importancia fisiolégica psra la plan
ta.

A través de la investigacién sobre la escencialidad de
este elemento, se han observado muchas intervenciones de es
te metal en diferentes prbcesos fisioléglicos o diversas ac—

fuaciones en un proceso, por ejemplo:

Las citocromooxidasas son conocidas desde hace mucho
tiempo, muchas de las cuales contlienen hierro en sus grupos
prostéticos. E1 grupo prostétic6 "hemo" es parecido al pig-
mento rojo de la sangre (hemoglobina) (Schutte, 1966).

~

CHs (':H L
toou CooN

Grupo prostético
"hemo"
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La catalasa es una enzima presente en las reacciones
metabdlicas, destruye en la cédlula el perdxido de hidrégeno
y también oxida muchas otras substancias, posee el grupo
prostético "hemo", como las citocromooxidasas. Respecto a
esta funcién del hierro, se ha observado gue la actividad
de la catalasa en las plantas (ya que también es presente
en la hemoglobina de la sangre), puede estar directamente
relacionzada con el hierro utilizablé presente (Schiltte,-

1966) .

Se sabe gue algunos de los microelementos son capaces
de catalizar reacciones en sistemas orgdnicos, o sea, caté-
lisis no enzimdtica. E1l hierro, el aluminio y el cobre son
activos descarboxilando el 4cido oxalacético, importante

constituyente del ciclo de Krebs (Ray, 1976).

El hierro forma parte, evidentemente, de la composi-
cién de todos los transportadores de electrones implicados
en las cadenas de oxidoreduccién de la respiraciédn celular,
en 1la fotosintesis y en la fijacién del nitrdégeno atmosféri
co por asociaciones simbibéticas de microorganismos con vege
tales (citocromos, ferredoxina, entre otros) {(Mazliak, 1976§
Allamong, 1979). En las nudosidades muy jévenes, las reser—
vas de hierro van asociadas con una proteina -=la ferritina-

contenida 2 menudo en el interioxr de los plastoa (Mazliak,~
1976). |

2.3. E1l hierro y su relacién con el suelo

Al estudiar la composicién quimica del suelo hay que
distinguir tres formas enrr que se pueden.éncontrar los ele-
mentos redqueridos por las plantas: no asimilable, intercam-
binble y en forma de disolucidn (ficilmente asimilable)
{Thompson, 1966).
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El hierro es uno de los minerales més abundantes en el
suelo, sin embargo, por ser un elemento altamente reactivo
es comin encontrarlo en formas que no pueden ser aprovechs-

das por las plantas (Bowen, 13981).

El hecho més sobresaliente en el compnortamiento del
hierro en el suelo, es le capacidad del elemento para for—
mer compuestos con diferente grado de oxidacidn; de ellos,
dos de los més importantes coexisten en el suelo: el éxido
ferroso Pe0 (hierro bivalente) y el &xido férrico F3203
(hierro trivalente) (Teuscher, 1965),

El hierro es fisiol6gicamenxé activo, dentro de 1la
planta, en forma ferrosa (F02+), por eso el Fe3+ absorbido
debe ser reducido en las células de 1as.raices; ya que se
cree cue la planta absorbe selectivamente el ion férrico
(Fe*) (Tisdale, 1970; Devlin, 13803 Bowen, 1981).

2.4. ?actores gque afectan la disponibilidad del hierro pa-

ra las plantas

Dentro de todos los factores que intervienen en la di-
nimice del sistema aguas-suelo-plenta, los principales que
afectan la nutricién vegetal son el pH del suelo y el poten
cial de oxidoreduccidén del miﬁmo. El pH del suelo determinsa
el comportamiento de elementos que tienden = equilibrarse
con la fase s6lida del suelo y en la actividad de los miero
organismos existentes en 61, E1 potencial redox afecta la
solubilidad de nutrientes que reaccionan en més de un esta-
do de oxidacién (como es el caso del hierro) (Enriquesz,==
1977).

Cuanto més bajo sea el pH, mis estables serin los io-

nes Fe2+. Como las plantas utilizan selectivamente los lo~-
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nes Fe3+, es posible que haya deficiencia de hierro en sue-
los fcidos, aunque la concentrecién total de hierro en el
suelo sea elevada. Ya qQue el proceso inverso de la oxida-
3+), 3+——bFez+), depende del

cién (Fezt——bFe 1a reduccién (Pe

pH del suelo (Bowen, 1981).

La soYubilided tanto del ion Feo como del Fe ' en el

suelo, depende también del pH. Lia méAxima solubilidad del
Fe3+ ocurre 2 pH de 3 a 5, en tanto que el F32+ es suficien
temente soluble hasta un pH de 7 (Bowen, 1981).

pH del suelo Solubilidad del Fe-' (ppm)
6.3 1000
6.5 | 352
7.0 | 35
T+5 : 3.5

Con un zumento de la acidez de una unidad, la solubili

dad del F92+ aumenta 100 veces {Bowen, 1931).

Los suelos calcéreos, gque abarcan un tercio de toda 1la
superficie de la tierra y predominan en regiones_éridaa,
con frecuencia dan lugar a deficiencias de hierro en los
cultivos., En estas condiclones la deficiencia se atribuye a
causas fisiolfgicas y no a una verdadera deficiencia de hie

rro en el suelo (Bowen, 1981).

El exceso de riego y/o el drenaje deficiente pueden
cauvsar deficiencia de hierro al aumentar 1a concentracién
de HCO. en la solucién del suelo. Estos iones disminuyen la

3
absorcién del hierro., La soya (Glicine max I..) es muy sus-—

ceptible a la interferencia de HCOS en la absorcién y utili
zacién del hierro. Los suelos dcidos son bajos en Hco;, pe-
ro 8i se riega en exceso puede causar una deficiencia de

hierro, debido 8l bajo nivel de oxigeno en el suelo y la
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consiguiente interferencia en el metebolismo de las rafces
(Bowen, 1981).

La disponibilidad del hierro disminuye con el exceso
de iones fosfato en el suelo y también con concentraciones
altas de carbonatos de calcio y magnesio. Si los niveles de
cobre, manganeso, molibdeno y zinc en el guelo son despro-
porcionadamente altos, comparados con el de hierro, la ab-
gsorcién de éste se reduce {Thompson, 1966). Esto es frecuen
temente observado en frijol en suelos 4cidos de Puerto Rico,
con contenidos hasta del 10 % de ln02 (Bowen, 1981).

Por otro lado, también deficiencias en otros nutrien-
tes pueden causar deficienclias de hierro. Esto se ha compro
bado en el caso del calcio ¥y el potasio (Teusher, 19653
Thompson, 1966; Passbender, 19753 Bowen, 1981).

Observando los factores ffeicos y quimicos que afectan
1la dispdnibilidad y/o asimilacién del hierro para las plan-
tas, se puede ver Que la deficliencia de hierro gue comunmen
te es detectada en diversas especies, no es causada por una
mera deficiencia de dicho elemento, sino por desbalanses en
la nutricién de la planta y caracterieticas propias del sue
lo.

Por lo tanto, la deficiencia de hierro (clorosis férri
ca) que se manifiesta en suelos calcdreos es considerada co
mo el disturbio nutricional que mayores dificultades presen

ta para su correccidén (Longoria, 1973).

2.5. La deficiencia de nutrientes

Las plantas, al igual que los seres humanos y los ani-
males, no sdlo necesitan alimento suficiente, sino también

una dieta balanceada si han de lograr un desarrollo saluda-
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ble ¥y producir los rendimientos méximos. Cuando cualquiera
de los elementos requeridos no es suficientemente aprovecha
ble, aungue la deficiencia no sea aguda, la planta no puede
desarrollisr normalmente sin poder rendir al méAximo.

2.5.1., Deficienciz aguda

Las deficiencias agudas ae revalarén £eneralmente por
ciertas anormalidades que pueden ser detectadas mediante

una cuidadosa observacién.,

En el caso de una deficiencia de hierro, el primer sin
toma visible es un moteado clorético entre las nervaduras
de las hojes nuevas en formacidn, dado que el hierro es= un
elemento muy poco mévil dentro de la planta. Bsto es expli-
cado debido a que en los cloroplastos de las ho jas existe
una formz de hierro abundante y estable en un complejo pro-
teinico llamado fitoferritina., El transporte de hierro a
través del floema es reducido per la formacidén de tales com
puestos insolubles. Por ésto, los primeros sintomas de una
deficiencia férrica se observan en las hojas jédvenes (Salis
bury, 1978).

A medida que la deficiencia se hace més severa, las
dreas moteadas se tornan amarillas, debido a la escenciali-
dad del hierrc para la sfntesis de clorofila. A medida que
la deficiencia avanza, toda la hoja se torna amarilla, ex—
cepto las nervaduras. En los casos més agudos, incluso las
nervaduras se tornan cloréticas. Cuando esta condicién em—
peora progresivamente, las partes cloréticas o toda la hoja
se vuelven necréticas, Las plantas resultan delgadas y débi
les ¥ no producen floraclidén ni fruectificaoidn normales, EL
desarrolle queda muy reterdado y la planta puede morir (Bo-
wen, 1981).
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Una deficiencia férrica tzmbién detiene la divisidn de
los tejidos meristemféticos, debido a que no hay crecimianto
de células o sintesis de proteinas, por lo que generalmente
las plantas se observan enanas ¥y a la vez cloréticas. Puede
inhibirse también, la formacidén de los cloroplastos a tra-
vés de la inhibieidén de la sintesis de proteinas (Salisbury,-
1978). |

Al detectar una defigiencia de hierrc, se debe cuidar
de no confundirla con una deficiencia de manganeso o zinc,

ya que la sintomatologia es similar.

Cuando los sintomas de una deficiencia aguda son deteg
tados, ya es demasiado tarde para rehabilitar el cultivo en
pie. AGn cuando los tratamientos correctivos son posibles,
es muy probable que el rendimiento y la calidad ya hayan

gduedado sefiamente afectados.

2.5.2. Hambre oculta

Este término puede ser definido como la deficiencia nu
tricional que afecta a una planta y no puede sér detectada
por simple observacidn, ya que la planta no manifiesta los
sintomas caracteristicos de dicha carencia nutricional, da-
do que ésta no llega al grado de una deficiencia aguda.

El "hambre oculta™ se presenta en la gona situada en-
tre las deficiencias agudas y loe rendimientos méximos, tal

como se muestra en la figura sigulente:

Aumento l. Deficiencia aguda
de ‘ 2. Hambre occulta
rendimiento 3. Rendimiento méximo

IGmento ds Ffortlllzacidn
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En comparacién con la deficlencia aguda, el "hambre
oculta” reduce mucho més los rendimientos y las ganancias,
debido a que estd distribuida en toda la planta y pasa des-—
apercibida. Aungue esta deficlencia limita los rendimientos
y algunas veces afecta la calidad, rara vez se revela como
una anormalidad i&entificable del desarrollo vegetal (Natio
nal Plant Food Institute, 1930).

Como la deficiencia aguda, el "hambre ooulta" puede
ser diffcil o imposible de corregir. lLas pruebas réApidas de
te jidos de plantas o el anélisis gquimico completo de toda
la planta, sirve para determinar si los cultivos tienen
"hambre oculta® (National Plant Pood Institute, 1980).

2.6. Control de la clorosis ocasionada por deficiencias de

hierro

Como se ha mencionado, la cloresis férrica que se ob=-
serva en algunas especies cultivadas en suslos alcalinos,
es considerada por muchoa investigadores como el disturbio
nutricional que mayores difichltadaa presenta para su co-

rreccién,

En algunos casos de deficienclia de hierro, se han lo-
grado efectos positivos mediante aspersiones foliarqg de
gsulfate ferroso (FeSO4) ¥ quelatos deé hierrp,rtambién se
han obtenido buenos resultados con aplicaciones de gquelatos
de hierro al suelo, sin embargo este Gltimo método resulta
caro aplidarlo. En cuanto a las aspersiones foliarea con
compuestos de hierro, la correceibn de la clorosie se ha ok
servado de uwn modo parcial, por 1lo que se hace necesario
més de una aplicacién en el mismo ciclo (Treviflo, 1968; La-
rréa, 1969; Del Rivero, 19703 Pratt, 1974).
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En un estudio efectuado simulténeamente al presente
trabajo, en el cual se utilizéd el mismo genotipo de frijol
(Deliecias 71— Selececidn No. 4) y el miamo sustrato, y como
fuente de hierro se aplicé FeSO4; se encontraron, entre
otros, los siguientes resultados: en materia seca por plan-
ta, las fertilizadas produjeron 54 % méds gque las testigo,
siendo los Srganos reproductivos 1oé que contribuyeron mée
a dicho incremento. BEn cuanto el 4rea foliar, en las plan—
tas tratadas el perfiodo de formacién de ho jas fué mds pro-
longado que en las testigo. ILa produccidén de frutos fué
muy superior en las plantas fratadas con respecto a las tes
tigo, pero al momento de la cossecha el rendimiento fué igual
en ambas, De lo anterior se concluye que la fertilizaeidn

foliar con Fe30, en dicho genotipo modifica el crecimiento

de los componen:es del rendimiento, por lo que se considers
- que tal genotipo presenta el fendmeno de "hambre ooulta".
Aungue se manifestd un factor limitante, la abscisién de
ffutos inmaduros, que provocéd que las plantas tratades rin-

dieran 1o mismo que las testigo (Ramirez, 1981).

Otra forma que ha sido estudiada para controlar la clo
rosis férrica, es los tratamientos de inundacidén al suelo.
Entre los cambios quimicosrque tienen lugar cuando un suelo
es inundado, uno de los méis importantes es la reduccidén del
hierro aumentando as{ su solubilidad. Pars la eficiencia de
este método, se ha comprobado la importancia que tienen los
microorganismos del suelo y la materia orgénica de fdcil
asimilacién. Es importante indioar que el método de inunda-
cién al suelo para controlar la cloroeis férrica es preven—
tivo {Longoria, 1973).

2.6.1. Uso de quelatos

Existen varias formas no iénicas en gue pueden ser gb-
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sorbidos diversos elementos por las plentas. La forma no ié
nica gue mayor interés presenta en la agricultura es la de
los "quelatos": este término técnicamente, en quimica orgd-~
nica, se refiere a uma configuracién en anillo que resulta
de la combinacién de un ion metdlico con dos o miAs grupos
donadores de electrones de una misma molécula, mediante ene
laces de coordinacién gue cierran el anillo. Los metales 1i
gados en esa forma pierden sus caracteristicas catiénicas,
por lo aque gon mie estables y permanecen més tiempo en for-
ma, aprovechable para las plantas (Schutte, 1966; Resnik, ~
1980).

Siendo el hierro un ion metdlioo muy reactivo, los que
latos brindan una buena oportunidad para corregir la cloro-
gsis ocasionada por deficiencia o indisponibilidad de hierrq.

Las aplicaciones de quelatos de hiexrro al suelo, para
controlar la clorosis férrica, son recomendables en suelos
con pH por debajo de la neutralidad. En suelos donde el pH
es alcalino se recomiends aplicar los quelatos de hierro co
mo aspersiones foliares. En general, la clorosis férricae ob
servada en suelos calcéreoas o alcalinos se corrige parcial-

mente con algunos de los quelatos,

Algunos de los agentes quelatantes sintéticos de mayor
uso en la agricultura son el 4cido ‘etilendiamino-tetraazcéti
co (EDTA), el 4cido etilendiamino—(di-o-hidroxifenilacético)
(EDDHA) y el dcido nitrilo-acético (NTA).

Ic“.'
?’”ﬂr- :\\C“t Molécula de quelato
! e ] I de hierro del 4cido
! ' \\{ H etilendianino—-tetra-~
7 _d ,;ﬁ/’c . acético (Pe-EDTA),
coetr CHs \
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Existen diferenteé compuestos que son agentes quelatan
tes naturales, tales como el dcido ascédrbico, el 4cido hfimi
co, el éci@o citrico y el dcido tartdrico; =sin embargo, hay
inconveniente paras aplicarlos al suelo como tales, porgue
1s estabilidad de sus quelatos metdlicos es relativamente
bz ja (Resnik, 1980).

La mayorfia de los quelatos de hierro disponibles son
compatibles con los plaguiéidas y fertilizantes méds comun-
mente usados (excepto con el paratiém) (Bowen, 1981).

Los quelatos por sf solos son sensibles al pH, por lo
que debe considerarse el tipo de quelato de acuerdo al ran-
go de pH del suelo al que se va a aplicar (Thompson, 1966;
Bowen, 1981). '

Paras aplicar los quelatos de hierro en forma de agper~
sién folizr, la cobertura uniforme es esencial &ebido & que
el hierro es casi inmévil dentro de la planta y es Yrecomen-—
'dable usar un agente humactante, ya que se ha observado que
entre mayor sea el tiempo de contacto del quelato con la su
perficie delrfollaje, 1a asimilacién del hierro es mayor
(Resnik, 1980; Bowen, 1981).

Las aspersiones foliares de quelatos resultan, tal vez,
mis econdmicas qﬁe aplicérlos al suelo, debidc a gue se eli
minan todas las relaciones adversas del suslo para la asimi
lacién del hierro; ademAds sa'aplica el élemehto Justo en
los puntos donde se requiere para normalizar el metabolismo
de la planta (Bowen, 1981). .

El uso de quelatos asperjados foliarmente para contro-
lar la clorosis férrica muestra algunas deaventajas. Puede
- ocurrir que la coberturs sea desuniforme, en cuyo caso se
recomienda repetir el tratamiento. La aplicacién foliar de
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productos quimicos implica un riesgo mayor de fitotoxiedidad,
por eso €38 muy importante no exceder las doslis recomendadas
(Thompson, 1966; Bowen, 1981).

3. Anfélisis del crecimiento

Las caracteristicas diferenciales entre variedades de
una misma especie deben ser establecidas a través de ensa-
yos gue permitan determinar los aspectos resaltantes de ca-

da variedad,

Mediante un andlisis del crecimiento, observando las
caracterfsticas morfo-fisioléglcams especificas para cada va
riedad, es posible interpretar el comportamiento de estas
plantas a través de su ciclo de crecimiento. Un estudio de
este tipo se hace mediante la obserﬁaoién e interpretacién
de loe principales fndices del crecimiento (Ascencio, 1975),
Y es de suma utilidad para ver la respuesta de las plantas

‘a la modificacién del medio.

3.1. El rendimiento y sus componentes

En las plantas cultivadas el rendimiento es la resul-
tante de la interaccién del genotipo con el ambiente, mani-

festada a través de 1os)procesos fisioldgicos.,

Algunos factores ambientales {eomo la humedad, la fer-
tilidad, entre otros) pueden ser modificados por prdcticas
culturales. En ¢ambio otros, como la temperatura y el foto-
pexriodo, son menos controlables, perc se recurre a précti- |
cas culturales como fecha de siembra para tratar de contro-

larlos lo mejor posible..

El rendimiento mds alto de un cultivo se obtiene cuan-
do la combinacién de dichos factores, genotipo, ambiente y
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précticas culturales es la mejor para determinada especie.

El rendimiento puede considerarse como la expresidn
fenotipica de interés antropocéntrico y es la resultante f£i
nal de los procesos fisiolégicos, reflejados en la morfolo-
gfa de 1la planta (Kohashi, 1379).

Los principales componentes fisiolégicos del rendimien
to mon: la acumulacién de fotosintatos (rendimiento bioldgi
co) y la distribuciédn de dichos fotosintatos (rendimiento
econémico). El rendimiento bioldégico tiene su expresién morxr
foldgica en las estructuras de la planta (rafz, tallo, ho=
jas, flores, botones, frutos). En el frijol el rendimiento
econdmico tiene su expresidén morfoldgica en el grano {(Koha-
shi, 1979).

El rendimiento econdmico es considerado como la resul-
‘tante de una secuencia de otros componentes, llamados morfo
1égicos, como vainas, pericarpio, flores, botones, yemas.
En esta secuencia de transformaciones, se presentan algunos
fenémenos fisioldgicos que afectan la formacién del grano,
tales como abdorto de semillas, eabsecisién de Srganos y poli-’
nizaeidn, entre otros (Kohashi, 1979).

Para poder anaslizar las relaciones tan comple jas entre
genotipo, ambiente y précticas culturales, con el rendimien
to, es indispensable tener un éonooimiento concreto de di-
chas relaciones desde el punto de vista causal, y de la sb-
cuencia de los procesos que conducen a dicho rendimiento,
tal como lo muestra el siguiente diagrama de flujo (Kohashig
1979).:

componentes del rendimiento fbtoperiodo
P temperatura

diferenciacién de
yemas florales
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yemas élorales

botones florales abscisién—polinizacién y

ertilizacién
flo;as aborto de semillas
crecimientojde la vainas—abscisién
. 4
vai?a
perig;rpio gf%no
|
& =
S— vgnas abseisidén

vainas con grano

3.2+ La fuente y la demanda fisioldgica

L2 manerea como se distribuye le materia seca entre los
diferentes drgesnos de la planta es de gran importancia en
las plantas cultivadas, ya que existen posibilidades de mo-
dificar dicha -distribucién por el me joramiento genético,
siendo el camino més prometedor para incrementar la produc-
tividad agricola.

En el frijol, las hojas son consideradas como regiones
de produccidén de fotosintatos (fuente), en contraste con
los sitios de demanda, tales como las ralices, los meriste-
mos y los drgancs de reserva en crecimiento (wvainas con gra
no). Asf, los fotosintatos se mueven de la fuente a la de-~
manda por el sistema de transporte de la planta (Xohashi,-
1979).

Bl hecho de que haya una mayor cantidad de fotosinta-
tos cuando no existe una mayor capacidad morfolégica para
almacenarlos, no conducird a un sumento en el rendimiento.

Kientras, cuahdo exista una mayor capacidad de almacenamien
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%0, sin una cantidad alta de fotosintatos, se traducird pro
bablemente en frutos sin granoca ( frutoe vanos) o en cafda
de érganocs reproductivos (Kohashi, 1979).

El estudio de las relaciones fuente—demanda fisiocldgi-
ca es de gran importancia, porgque permite determinar en don
de estfn los obstdculos que limitan, en una variedad y cir—
cunstancias dadas, el aumento del rendimiento (Kohashi, =
1979).

La teorfa de la fuente y demanda fisiolégica se ha uti
lizado para explicar los fendémenos da aborto de semillas y
abscisién de érganos reproductivos en leguminosas de grano
como el frijol (Fanjul, 1978).

3.,3. Dindmica del crecimiento de érganos en frijoi

De alguncs estudios sobre caracterizacidén de varieda-

des de frijol comin, se ha obtenido informacién sobre la di
némica de la aparicién de ramaa, flores y 4drea foliar, y la
evidencia de su intims relacién con ‘el hébito de crecimien~
to de 1la plaﬁta. En estos trabajos también se ha observado,
que en el frijol, el mimero de ramas determina el "poten-

cial" de producclén de flore=s i. por eéﬂe, de vainas y con-
tribuye también a dar una mayor &rea foliar (Kohashi, 1979).

Las variedades de hébito de crecimiento indeterminado,
con més nudos en el tallo principal que las de hédbito deter
minado, ofrecen mayores poasibilidades en la respuesta a la
ramificacién y el 4rea foliar, y éste esté muy influenciada
por las condiciones ambientales, posiblements luz y agua
disponible en el suelo (KEohashi, 1979). |

Se ha observado que las variedades de hébito de oreci-
miento indeterminadoc rinden mds que las variedades de hébito
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determinado; esto indica que la densidad de nudos (en la ma
durez fisiolégica) es la primera determinante de una mecuen
cia de factores que inciden en el rendimiénto. Las correla-
ciones positivas de la densidad de nudos con las densidades
de racimos y de grano, y la relacién no significativa entre
la densidad de nudos y otros caracteres de la vaina (v.g.,
vainas/racimo ¥y granos/vaina) indican gue el niimero de nu-
dos puede ser aumentado sin que se presenten compensaciones
negativas en otros componentes del rendimiento que actéan
posteriormente en la secuencia (CIAT, 197%). Por lo tanto,
un aumento en la estructura bésica de la_planta, por e jem—
plo, en la densidad de nudos, al demorar la floracibén para
aumentar la capacidad de la demanda de fotosintatos seguida
de un largo periodo de postfloracién para llenar esa capaci
dad, conduciria a aumentos significativos en el rendimiento,
con material determinado y semideterminsdo (CIAT, 1374).

La centidad y la distribucién porcentual de la materia
seca en la porcién aérea de la planta individuzal de frijol,
varia con el estad{o de crecimiento de la planta. La canti-
dad de materia seca estd mis condicionada por el genotipo ¥
densidad de siembra gue la distribuciédn porcentual de &sta
(D{az, 1974).

En estudios realizados en frijol, para determinar el
efecto de 1la densidad de poblacién sobre el rendimiento Yy
sus componentes, e ha obeervado que el rendimiento y todos
sus componentes (vainas/planta y granos/vaina, vainas y gra
nos/mz), excepto el tamafio de grano (peso de 100 granos),
fueron afectados significativamente por los niveles de den-~
sidad de poblacién, También se ha observado que el componen
te del rendimiento vainas/planta es el mée afectado por las
condiciones ambientales, espeoiaimnnte de densidad de pobla
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cidn (Kohashi, 1979). Lo mismo =se ha observado en otras le—
guminosas de grano como la soye (Glicine max L.) y el chi-

charo (Pisum sativum L.) (Cruzat, 1976).

Se tienen evidencias de que el frijol muestra cliertos
mecanismos mediante los cuales el ntmero de wvainas, y por
1lo tanto de granos que sqréh llenados, puede ser ajustado a
1la provieidn de fotosintatos, de tal manera gue se asegure
el llenado del grano (Kohashi, 1979).

Se ha observado un mayor potencial de rendimiento de
las variedades de hédbito de crecimiento tipo IV (segin la
clagificacidén del CIAT), en comparacidn‘con las variedades
arbustivas (tipos I, II y III). Esto ha sido asociado prin-
cipalmente con el alto nivel de produccidn de materia seca
total de las variedades trepadoras (tipo IV), posiblemente
por un ciclo de crecimiento mfs largo. En términos de efi-
cienciz para el rendimiento, las variedades trepadoras pro-
ducen més gramos de frijol por dfa y por unidad de superfi-
clie que las variedades arbustivas (Panjul, 1978).

En otros trabajos sobre 1la eficilencia fotosintétics de
la planta de frijol comin, se ha establecido que ésta depen
de de la razén de 4rea foliar (RAF) y de un némero elevado
de hojas por planta. Aunque este ndmero elevado de ho jas
origina una &isminucién de los valores del {ndice de asimi-
lacién neta (IAN), aumenta la eficiencia fotosintética de
la planta de frijol como un tods (Ascencio, 1973).

Por lo tanto, la supresién del &rea foliar del frijol
reduce los rendimientos. La planta, sin embarge, tiene un
ﬁoder de recuperscidn del 4rea foliar suprimida que vsxria
con el estadfo de desarrolle. Resultados de investigaciones
al respecto, indican que los periodaﬁ ceriticos, en frijol,
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son durante la prefloracién, formecidén y llenado de las vai
nas (Galvez, 1977).

En soya se ha observado que la defoliacidén influye ne-—
gativamente sobre la cantidad de wvainas y produccidén de se-
milla; sin embargo, la defoliaecidn no afecta la altura de
la planta y el contenido de aceite ¥y proteina de la semillsa
producida, ni el peso de 100 semillas (Rosas, 1967).

Cabe mencionar, por su importancia para incrementar
los rendimientos de grano en frijol, los estudioa que se
han realizado en los §ltimos aflos sobre la creacién de va-
riedades de frijol insensibles al fotoperiodo. Esta caracte
ristica es, tal vez, la que mds influye en-la capacidad de
adaptacidn de algunas oapeciea a determinados ambientes.
Siendo la planta de frijol comin, originalmente, una espe-
cie muy sensible al fotoperfodo; 1la exisyenoia de introduc-
ciones de frijol insensibles al fotoperfodo y de floracidn
tardia, pédria conducir a la produccién de materiales de al
to rendimiento, con alta densidad de nudos y amplia adapta-
cién al fotoperfodo (CIAP, 1975). '

3.4. Abgcieidén de Srganos reprpduciivos en frijol

Traba jos realizados al respeoﬁo, en Chapingo, México,
muestran la evidencia de que el porcentaje de frutoe gue al
canzan la madurez fisioldglica estd determinado mfs bien por
la cafda de vainas, siendo muy pocas las flores que se pier
den. Se observé gue sn eate porcentaje el efecto de varie-
dad y densidad de poblacién fueron altamente significativos
(biaz, 1974). - '

Se ha podido conoluir gue en la abecisidén de vaines 3¢

venes opera un proceso en sacuencia gue consta de dos par-
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tes: la primera consiste en la detencidén del crecimiento de
la vaina, que puede ccurrir a partir de loas tres dfas de la
antesis. La segunda, consecuencia de la primera, consiste
en la cafda del fruto. Sin embargo, el fruto que se cae no
1o hace inmediatamente que deja de crecer, sino que existe
un lapso de tiempo entre los dos procesos secuenciados de
la abscisién; siendo este lapso de tiempo variable, de
acuerdo al genotipo y a las condiciones ambientales (XKoha-
shi, 1979).

Estudios mds especi{ficos sobre la detencién del creci-
miento de 4rganos reproductivos en frijol, han demostrado
que existe una relacién entre la posiciédn de una flor en de
termingsdo nudo de la inflorescencia y el "amarre" o reten-
eién de vainas a 1la cosecha. Se observé gue el porciento de
"amarre” de vainae es més alto en los nudos de la inflores-
cencia més cercanos & la axila (o sea, a la unién del tallo
con la inflorescencia), que el "amarre” de vainas en los nu
dos de) dpice de la inflorescencia, También ze obsexrvé que
las flores que aparecen al principio del periodo de flora=-
cidén tienen una mayor probabilidad de producir vainas a la
cosecha sin detener su crecimiento (Fanjul, 1978).

No pérece existir una verdadera independencia entre ca
da unidad nodal de sitio de produccidn-sitio de acumulacidn.
Los productos de la fotosintesis son muy méviles dentro de
la planta y durante el crecimiento de las vaihaé, se mueven
hacia las primeras vainas fertilizadas en forma de atrac-~
eién polar. Unsa consideracién de gran importancia es el efec
to de la produccién de hormonas endSégenas por las vainas j$
venes en crecimiento y las semillas, sobre el control de la
direccidn del movimiento de los productos de la fotosinte~
sis (CIAT, 1976). |
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3.5. Implicaciones de 1la investigacidén fisioldgice para el
me joramiento del frijol comin

La meta de todos los programes de me joramiento, debe-
rfa ser, la producecidén de nuevas variedades con una habili-
dad superior de rendimiento y con buena adaptaciédn a las
condiciones de produccidén a nivel del agricultor en la zo-

na de interés (Laing, 1977).

En log Gltimos afios, los fitomejoradores han puesto
més atencidn al estudio de los componentes individuales de
caracteri{sticas complejas, tales como el rendimiento, con
el propdsito de obtener una mejor explicacién del mecanismo
genético gque controla estas caracter{sticas. Hasta la fecha,
se ha demostrado claramente que ciertas caracteristicas com
ple jas pueden ser vistas como resultado de las interacclio-
nes multiplicativas de sus componentes. Ademfs la heredabi-
lidad de los carscteres complejos ha mostrado, frecuentemen
te, ser baja; ¥ la heredabilidad de los componentes ser, en

general, alta (Duarte, 1968)5

Para establecer el método mds apropiado que porﬁita se
leccionar variedades de frijol genéticamente superiores en
rendimiento de grano, es til estimar la porecién heredable
de la variacién fenotipiea aaociada a ese caracter, Al res-
pecto, en una investigacidén llevada a cabo se concluye quet
considerando conjuntamente los {ndices de heredabilidad,
progreso genético y correlsciones, resulta aparente gue el
rendimiento de grano, en general, podrfa me jorarse por se-
leccién del mayor mimero de vainas/planta, granos/vaina y
nudos/vplanta. La seleccién de esos componentes podria impli
car, en ciertos casos, la de plantes con también los mayo-—

res difmetros de tallo y longitudes de vainas {(Paniagua,*
1976) .



IIT, MATERIALES Y METODOS

1. Loecalidad

El presente experimento se llevd a cabo en el Campo
Agricola Experimental de la Pacultad de Agronomf{a de la Uni
versidad Auténoma de Nuavo Ledn, ubicado en el municipio de
Marin, N.L., a los 25°53' latitud norte y 100°03* longitud
ceste, con una altitud de 367.5 m sobre el nivel del mar.

El clima predominante en la regidén es semifrido,
BSl(h')hx'(e') de acuerdo a la clasificacidén de K8ppen modi
ficada por Garcia, 19733 el tipo de vegetacidn gue domina
ez el matorral espinoso. La precipitacidén piuvial media es-
de 466.52 mm anuales, con temperaturas medias anuales, méxi
ma de 28.36°%C y minima de 16.61°C, Estos promedios anusales
de precipitacidén y temperatura fueron obtenidos de los dlti
mos tres afios, durante los ocuales ha trabajado la estacidn
metaoroldégica del campo experimental de la Facultad de Agro

nomia.

Las condiciones climatoldgicas que se registraron due
rante el desarrollo del cultivo, son presentadas en el Apén
dice, |

2. Genotipo bajo estudio

El genotipo utilizado fuéd la variedsd "Delicias Tl~Se-
leccidn Wo. 4", obtenida por el Programa de Me joramiento de
Mafz, Frijol y Sorgo del Centro de Investigacionea Agrope-
cﬁarias‘de la Pacultad de Agronomfa de la Universidad Auté-

noma de Nuevo Ledn.
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Eata variedad se obtuvoe a partir de la variedad Deli-
cias 71, sipguiendo el método de seleccidn individual, La va
riedad Delicias 71l es recomendada para el Estado de Nuevo
Leén por la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrduli-

cos,

La variedad Delicias 71 proviene de una coleccidn regis
trada con el nuémero 776, colectada originalmente en Puebla
¥y enviada al Campo Agricola Experimental de Cd. Delicias,
Chihushua del Instituto Nacional de Investigzciones Agrico;
lagss en el a¥o de 1967. Pué obtenida por el método de seleg

cidén individual y masal,

Las principales caracterimticas agronémicas de la va-
riedad Delicias 71 son (Garefa, 1973)¢

a) Raf{z pivotante.

b) Flores de color blanco.

e) Vainas de 100 a 105 mm de largo, de color verde; tiene
de cinco a siete granos y de 32 2 35 vainas por planta.

d) Semilla pequefia (5800 semillas/Kg, aproximadamente) de
color pinto, bayo con café,

e) Ciclo vegetativo de 85 a gsrdias en su mejor fecha de
siembra,

f) Hébito de planta: gufa corta, con la carga de vainas com
pactada en la pErte infexrior de la planta,

g) La floracidén principia entre 1o 40 a 45 dfas y'termina
entre los 60 a 65 dias,

h) Resiste a altas temperaturas.

1) Es resistente a la antracnosis {Colletotrichum lindemus
thianum). |

i) Es tolerante al chahuixtle (Uromyces phasecli typica), a
los nemdtodos ¥y & la bacteriosis.
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k) Produce de 2000 a 2500 Kg/Ha, en buenas condiciones.

Una caracterfstice de la variedad "Delicias Tl-Selseoc-
-¢ién No. 4", de gran importancia para el presente eatudio,
es la no susceptibilidad a menifestar sintomas viseibles de
deficiencias férricas en sueloe ocalcédreos o con problemas

de ﬁH alcalino.

3. Tratamientos

Tratamiento 1. Testigo
Tratamiento 2. Pertilizacién foliar con quelato de hie
rro (Pe~EDTA al 0.2 %)

La fuente utilizade pars efectuar el tratamiento con
quelato de hierro fué el producto comercisl Kelatex-Fe, con
teniendo 63 # minimo de complejo de hierro.derivado del deci
do etilendiamino-tetraacético (EDTA),

El tratamiento con Kelatex-Fe se aplicd a una dosis de
25 &15 1 de agua (166 g/100 1 de agua), siendo ésta la do-
sis media recomendada por el productor del compuesto. Se
afindié a 1la solucidén un adherente, de la merca comercial
Inex-A, a razén de 20 ml/15 1 de agua (dosis recomendada
por el productor). La fertilizacidn se efectud con una ag-
persora manual de mochila, con capacidad para 15 1 de solu-
cidn,

El tratamiento se aplicéd a los 49 diae después de la
aiembra, coincidiendo con los primeros dfas del periodo de
floracién (cuando menocs el 50 # de las plantas presentaban
wna flor en antesis). Para la aplicacidn se dieron dos ro-
ciadas, una lenta y una rdpida (a lo largo del surco), con
el fin‘de cubrir lo mejor_posiblo el follaje. Posteriormen-
te hubo la necesidad de aplicar por segunda vez el trata-
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miento, cuatro dfas después de la primera aplicacidn; ya
que el dfa de la primera aplicacién se presentd una preci-
pitacidén de 4.16 mm, temiéndose un posible lavado del ferti

lizante.

Las aplicaciones del tratamiento se hicieron durante
las primeras horas del dfa para evitar posibles quemaduraas-

del follaje por fuertes insolaciones.

4. Disefio experimental

La distribucién de los tratamlientos en el campo, se hi
z0 de acuerdo con un diséﬂo de bloques al azar con cuatro

repeticiones.

En cada tratamiénto la parcela experimental consistid
de cuatro surcoes de 5 m de largo y 0.8 m de distancia entre

ellos, formando un drea de 16 o,

La parcela til estuvo determinada por los dos surcos
centrales, eliminandose las dosrprimaras plantas situadas

en cada cabecera del surco.

5. Siembra

La siembra se realizd e1_22 de Agosto de 1980, deposi~
tando dos semillas cade 5 om; posteriormente g6 efectud un
raleo a los 18 dias despuds de la siembra, para dejar esta-
blecidas las plédntulas a 1% em de distancia entre ellas.

La siembra se efectud & "tierra wvenida", sembrando en

el fondo del surco.

6. Labores culturales

Se realizaron cuatrb deshierbes durante el c¢iclo del
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cultivo, a los ocho, 16, 39 y 60 di{as deapués de la miemdbra.

Dado que los deshlierbes se hicieron en forma manual,
el Ynico material utilizado fud agaddén.

Los riegos se dieron al cultive por gravedad, abrlendo
boquillas. Durante el desarrollo del cultivo sélo hubo nece
sidad de aplicar dos riegos de auxilio, a los cinco y 22 af
as después de 12 siembra; ya que durante el ciclo se presen
taron varias precipitaciones, las cuales proporcionaron la

humedad requerida por el cultivo.

Los materisles utiligzadosg para aplicar los riegos, fue
ron azadones y palas (y el agua, por supuesto).

Para el control de plagas ¥y enfermedades, los materia-
les utilizados fueron los productos comerciales Sevin y Ben
late; ¥ para su aplicacidén se usé una aspersora manusl de
mochila con capacidad para 15 1 de golucidn.

Se aplicd Sevin al cultivo a los 14 dfas después de la
siembra, para controlar el ataque de un gusano defoliador y
Diabrotica sp que empezaban & incidir sobre el cultivo.

El Benlate se aplied a ruzén de 2.5 g/1 de agua con el
fin de controlar la infestacién de un hongo del suelo del
género Rhizoctonia sp. Las aplicaciones se hicieron a los
15, 18 y 49 dfas después de 1= siembra, dirigiendo la apli-
cacién principalmente al cuello de la planta (el punto don-
de ataca el hongo).

7. Muestreos

Para los fines del presente estudio, se realizaron
seis muestreos, & los 20, 49, 60, 69, 80 y 95 dfas después
de 1la siembra. '
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En cada muestireo se seleccionaba mleatoriamente una
planta de cada parcela, considerando que é&sta fuera de los
surcos centrales (parcela Gtil) y tuviera competencia com-
pleta, Al momento de la cosechz se muestrearon 10 plantas
de cada uno de los dos surcos que formaban la pearcela Gtil.
Las plantas muestreadas se cortaban al ras del suelo, se cQ
locaban en bolsas de polietileno individualmente y eran lle
vadas al laboratorio, disectdéndose en sus diferentes Srgs=-

nos para asi analizar las variables estudiadas.

Después de haber obtenido los datos requeridos para el
anflisis morfolégico del crecimiento, eada drgeno analizado
de la planta se colocaba en bolsas de papel encerado perfec
tamente identificadas; se colocaban en una estufa por 48 hr
a 60-70°C para, vosteriormente, obtener el peso seco de ca=-

da drgano analizado.

8. variables estudiadas

Para ser analizadas las plantas, se disectaron en los
siguientes 8rganos: hojas del talloe principal, Hojés de ta-
llos de primero, segundo y tercer orxrden fsi se presentaban);
8rganos reproductives {botones, flores y vainas) del tallo
principal y de tallos de primero, segundo y tercer orden;
tallo vprincipal ¥y tallos'de primero, segundo y tercer orden.

841le Morfoldgicas
a) Tallo

Se determind la longitud de entrenudos del talle prin-
cipal y de tallos secundarios.,

También se determind el niimero de nudos de los mismos

Sreanos.
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b) Area fdliar funeional

Se considerd 4rea foliay funcional a las hojas que pre
sentaran mds del 50 % de un color verde normal,

‘Para la cuantificacidén de esta variable se utilizaron
ho jas tamafo carta de papel bond y 1ldpiz, y se procedfa de
la siguiente manera: se dibujaban las ho jas funcionales en
las hojas de papel, posteriormente se cortaban y se pesabanj;
se pesaba 1 dm? del papel utilizado, y por interpolacidén =e
obtenia el drea foliar funcilonal en decimetros cuadrados.

¢) Orgenos reproductivos

Pruto. Se considerd fruto desde gque se desprendf{sn los

pétalos y quedaba "expuesta la vaina.

Se determind la posicién y la longitud de la vaina,
desde la unién de ésta con el pedidinculo hasta el dpice dis-
tal de la misma, En la cosecha se determind el nimero de

vainas por planta,

8.2, Pisioldgicas
a) Pesoc seco por 4rgano

Después de haber obtenido los datos requeridos pare el
andlisis morfoldgico del crecimientd; én bolsas de papel en
cerado se sometia cada 4rgano en una estufa'pof 48 hr a
60-70°C, pesdndose posteriormente.

b) Peso saco vor planta

Para la obtencidén de la materia seca por planta, acumu
lado en la fecha de cada muestreo, se sumaron los valores

obtenidos de cada Srgano.
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8 ol3 ¢« Ambientales

&) Temperatura

Se consideraron las temperaturas diarias, mdxima y mi-

nima durante el cielo del cultivo.

b) Precipitacidén

Se considerd la frecuencia, fecha y cantidad durante
el ciclo del cultivo.

Los datos de estas variables ambientales analizadas,
se obtuvieron de la caseta meteoroldgica de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, situa-
de en el municipio de Mar{n, N.L. | |



IV. RESULTADOS

l. Desarrollc del cultivo

El cultivo fué establecido en el campo el 22 de Agosto
de 1980; la siembra se efectud a "tierra venida", lLa emer~
gencia de las pldntulas se presenté entre los cinco y 10 di

as después de la siembra.

A los 16 df{as después dérla siembra se observaeba el
primer par de hojas (hojas simples) en la mayor{a de l&s
plantas, cuatro dfas después presentaban su primer hoja tri
foliada expuesta, y en un menor nﬁmefo 1& segunda ho ja tri-
foliada, O sea que & los 20 dfas despuée de la siembra las

plantas presentaban de tres a cuatro nudos.

A los 49 dfas despuée de la siembra dié principio el
verfodo de floracidén, ya que la mayorfa de las plantas pre-
sentaban cuando menos una flor en antesis; por lo tanto se
procedid a efectuar el tratamiento de fertilizacidn con qus
lato de hierro (Fe-EDTA)a’El cultivo no presentaba sintomas
‘visibles de deficiencia de hierro (tal como se esperazba).

El perfodo de formacidn de vainas principid 2 los 60
dfas despuéds de 1la siembra, y simultdneamente continuaba el
crecimiento vegetativo, tal como sucede con todos los geno-

tipos de hdbito de crecimiento indeterminado.

A los 102 dfas después de 1z slembrea se inicid la cosg
cha de las parcelas que presentaban las condiciones pars €s
ta, cosechindose las dltimas parcelas a los 113 dfaa.

En seguida se presentan los resultados de las varia-

bles estudiadass
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2, Variables morfoldgicas

a) Longitud de tallo

Loa resultados sobre esta variable se muestran en las
figuras 1 y 2, para el testigo y el tratamiento respectiva-
mente; si se comparan dichas figuras se observa que la ma-
yor longitud alcanzada por las plantas testigo es de 141.%5
cm, a los 49 dfas después de 1la siembra; mientras que pare
1las tratadas es de 215 ¢m & los 80 dfas después de la siem-
bra, En la figura 2 se observa claramente como despuéa de
efectuar la fertilizacidn, el orecimiento longitudinal del
tallo sufre un fuerte incrementoc, debido principalmente al
erecimiento de los tallos secundarios. En el caso de las
plantas testigo, la longitud de tallos secundarios compren-~
de el 70.7 % de la longitud total del tallo (tallo princi-
pal mds tallo de ramas o tallos secundarios) y el resto es
con lo que contribuye a dicho valor el tallo prinecipal;
mientras que en las plantas tratadas este tltimo sélo con-
tribuye con el 22 %, y con el T8 # los tallos secundarios.
Por otra parte, si comparamos los valores de la longitud de
los tallos secundarios e ambos tratamientos, podemos obser
var que las plantas fertilizadas tuvieron un 97.7 % més que
el valor alcanzado por las plantas testigo.

Los resultados anteriores carecen de un anflisis esta-—
dfstico més preciso, puesto que el temafio de la muestra uti
lizado fué inadecusdo, la tabla 1 muestra los pardmetros CYS
tadfsticos de la muestra que nos den una idea de las carac-
terfsticas de la poblacidén utilizada,

b) Nudos por planta

En la figura 3 podemos observar que sn el caso del teg
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Tabla 1. Andlisis estadfstico de longitud total del tallo
en cinco estados del crecimiento
Testigo Tratamiento Dias después
de la siembra
X 4.8 5 2
52 1.1 0.5 20
C.V, 21.5 % 14.0 %
X 141.8 214.2
52 45.1 . 49
c.V. AT % -
X a4.4 128.7
52 968, 0 8269.7 60
C.V. 70.1 % 70.7 %
X 141.6 17568
52 573.9 13382.5 69
e.v. 16.4 % 65.8 #
X 124.6 215.1
s? 14955.8 30184.2 80
c.V. 98.2 % 80.8 %
X 91.4 147.8
52 3967.7 7605.4 Total
C.V. 68.9 % 59.0 %
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tigo, le mixima cantidad de nudos por planta fué de 44,5, a
los 49 dfas después de la siembra, mientras que los resulta
dos presentados en la figura 4 indic¢an que las plantas tra-
tadas logran un valor de 71.%5 nudos por planta a los 80 df=-
ag después de la siembra., Si comparamos ambos casos encon-

tramos una diferencia de 60.7 # mds de nudos en las plantas

fertilizadas en relacién con las testigo.

Por otra parte la figura 3 muestra, gque en las plantas
testigo, a los 49 dfas despuéds de la siembra, practicamente
de jaron de crecer los valores, tanto de los nudos por plan-—
ta, como de los componentes de esta variable, que son los
nudos del tallo principal y los nudos de los tallos secunds
rios. Mientras en el caso de lasg plantas fertilizadas, 1la
produccidn de nudos se mantuvo hasta después de los 80 dias
de 12 siembra, debido principalmente 8 la produccidn de nu-
dos de los tallos secundarios, puestc que la del talle prin
cipal, como se indicé anteriormente, se detuvo a los 69 df~

as deapuds de la siembra,

En las plantas testigo, del total de nudos preducides
el 30.7 % correspondia al tallo prineipal y el resto fué
producido por los tallos secundarios; mientras que en las
plantas tratadas, el valor para el primgr cago fué de 21,7
v el segundo fué de 78.3 %.

'Debido a 1l misma razén expuesta en el caso de la va-
riable longitud de tallo, los resultados snteriores no tu-
vieron un anflisis estadistico mis preciso. Los pardmetros

estadisticos de la muestra son presentados en la tabla 2.

c¢) Area foliar funcional

Kl efecto del tratamiento con quelato de hierro (Fe—
EDTA), s8lo se reflejé en un incremento del valor méximo de
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Tabla 2. Andlisis estadistico del total de nudos por planta
en cinco estados del ereeimiento

Teatigo Tratamiento’ Dias despuds
de la siembra

X - 3.0 2.7

52 0.7 0.9 | 20
CuVe 27.2 % 34.8 %
X 44.5  81.0

52 60.5 - 49
GQVQ ' 1705 % -
X 21,0 42,3

g% 162.0 514.3 60
c.V. 55,3 4 53.6 %
X 42.5 51,0

52 12.5 450.0 69
COVQ 8.3 % ’ 4106 %
X 4145 Tle5

52 840.5 224445 80
CeV, 69.9 % 66.3 %

: 30,9 45,7

E 31.8,2 697.1 ‘Total

57.7%  S5T.8%
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drea foliar funcional de 10.7 %, alcanzado por las plantas
tratadas con respecto a las testigo., Bn la figura S me ob~-
serva que en las plantas testigo 12 médxima drea foliar fun-
cional fué de 28.2 dm? & los 49 dfes despuds de la siexbra;
ademds se observa como a partir de ese punto, inicio de flo
racidn, el drea foliar funcional de dichas plantes deorece
hasta el final del ciclo. En cambio, en 12 misma figure se
observa que el mAximo valor del drea folier funcional en
las plantas tratadas fué de 31,2 du’ a los 80 dfas después

de la siembra.

Aunque las diferencias entre testigo y tratamiento re-—
saltan a simple vista en la figura 5, eas necesario aclarar
que estos resultados se obtuvieron de una muesira de tamafio
inadecuado; por 1o que no fuéd factible wm andlisis estadis-
tico mds preciso. En la tabla 3 se presentan los principa-
les parimetros estad{stico. .ue nos dan una idea de lag ca-
racteri{sticas de la poblacidn utilizada en este estudio,
con respecto al drea foliar funcional,

d) Organcs reproductivos

Los resultados obtenidos del nifmero de vainas por plan
ta, tanto de las plantas tesetigo como de las plantas trata-
| dasg, se presenten en la figure 6, en ésta se pueda observar
que las testigo, a los 69 dfas despuée de la siembra2, prac-—
ticamente habian alcanzado su médximo wvalor, que ers de 31
128 por planta, manteniendo éste hasta el final del oi-
v Por otre parte, el miximo walor de vainas por planta,
- en el caso de las plantas fertilizadas, ge alcanza a loas 80
dfas después de la siembra, esiendo éste de 71.5, posterior-
mente disminuye continusmente hasta el momento de la cose=-

cha, en el cual su valor converge con el del testigo que
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Tabla 3. Andlisis estadistico del drea foliar funcional (en

dmz) por planta en seis estados del crecimiento

Testigo Tratamiento Dfas despuds
de la siembra
X 0.5 0.4
52 0.02 0.19 20
CoVe 29,8 % 68.2 %
X | 28,2 33.8
CI'V. 10-1 % -
X 8.8 25,2
s 58,7 551.1 ' 60
C.V, 87.1 % 93.2 %
X 22,5 27, 2.
s 8.9 411,5 69
CeVe ' 1303 % 7406 %
X 15.9 1.1
52 213.6 6513 80
C.V, 92,1 % 82,0 %
X 6eT 3.2
52 0.04 | 5.48 95

C.V. 3-0% 73,1 %
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era de 32.1 vainas por planta.

Si comparamos los valores miximos alcanzados tanto por
el testigo como por el tratamiento, podemos observar que el
segundo caso significa un 116,7 % mds que el primero. Eatos
resultados carecen de un andlisie estadi{stico confiable por
lag razones exﬁuestas anteriormente en otres variables estu
diadas; la tabla 4 presenta los principales pardmetros esta
disticoa de 1la muestre.

En el caso de la frecuencia éellos tamafios de las vai-
nas presentes por planta al momento de cade muestreo, los
resultados se presentan en las figuras 7 y 8 para el testi-
go ¥ el tratamiento respectivamente. Se puede observaxr en
el segcundo caso que a los 60 dfas después de la siemdbra ya
se presentaba una amplia geme de tamafios, detectdndose lon-
gitudes hagtz de 10=1l cm; nueve dfias después, la frecuen-
cia de todos los tamafios se habia incrementado, existiendo
27+5 vainas con longitudes wcnores de 1 cm hasta 4 cm, 11,5
con longitudes mayores de 4 cm haéta 8 cm v 14 con longitu-
des mayores al limite anterior. Los diferentes tamafios a
los 80 dfas despuds de la siembra presenfaron las siguien—
tes frecuencias: 47 vainas con longitudes entre 0 y 4 cm,
16 entre 4 ¥ 8 em ¥ 49 entre 8 y 13 em. Por otra parte, en
el caso de las plantas testigo, t2l como se muestra en la
figura 7, & los 60 dfas después de la slembre todavia no se
yresentaban vainas con tamafios susceptibles de ser cuantifi
cados; en este caso a los 69 dfas después de la siembre el
nimero de vainas con longitudes entre O y 4 cm era de 15,5,
entre 4 y 8 cm de & y de 9 mayorez de 8 an; por Gltimo, &
los 80 df{as despuéds de la siembre los valores de los tama~
flos mencionddos anteriorménte, eran de 17,5, 3 ¥y 12 respec~

tivamenta,'
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69 dias después de la siembra

Vainas/
plantg

6F ‘ 80 dias después de la siembra

% 6 7 8 9 0 11 12 14
longitud ( cm )

FIGURA 7. Frecuencia de tamafios de las vainas
presentes al momento de cada mues-

treo de las plantas testigo.
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10 ¢

60 dias después
de la siembra

6} 69 dias después”
de la siembra

b

Vainas/
ﬁlangan

14 }

12 f

10 ¢ : 80 dias después
de la siembra

i 1J _E 13
Longitud (cm)

FIGURA 8. Frecuencia de tamaifios de las wvainas

presentes al momento de cada mues-
treo de las plantas tratadas.
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Tabla 4. Andlisis estadistico del contenido de vainas pre-
sentes por planta en cuatro estados del crecimien-
to

Teatigo Tratamiento Dias después
de 12 siembra
X 0.0 26.5
52 - 800.0 60
C.V. - 106.7 %
X 31.0 53,0
s? 5040 2592.0 69
CeVe 22.8 %  96.1 %
X 33.0 71.5
52 882.0 3280.5 80
C.V, 90,0 % 80.2 %
X 32,1 3042
s° 8.1 614 5 102-113
C.V. 8.8 % 26.0 %
X 24,0 45,3
52 257, 2 442. 4 Total
C.V, 66.7 % 46.4 %
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FIGURA 9.

tratamicento

Vainas presentes por planta ail
momento de la cosecha (102-113
dias después de la siembra) de
las plantas testigo y las tra-
tadas.
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Tabla 5. Andlisie de variesnza de las vainas presentes por

planta 3l momento de la cosecha (102-113 dfas des—
pués de la siembra)

F tab.
F.Ve GeLs BeCa C.M, P cal, 0.05 0.0
' _ e 8 '
Tratamiento 1 T«.1504 T.1504 0.2146 18,51 98.50
e Se

Blogue 3 85.7418 28.5806 0.8581 12.16 99.17

Total T

INe Se = O Si@ifﬁ-cativo CoVe= 18045 %

Nota: La presente tabla de andlisis de varianza fué nece-
sario modificarla debido a la pérdids de una parcela

experimental; utilizando el método descrito por Re-
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En la figura 9 se presenta el mimero de vainas por
planta al momento de la cosecha (102-113 dfas después de 1a
siembra) de las plantes testigo y las tratadas, Ademfis esta
figura muestra la cantidad de vainas con grano y vainas va-
nas {sin grano) por planta, en ambos casos. Se observa Que
el testigo presenta un total de 32.1 weinzs por planta con
el 18.2 # de vainas vanas y el tratamiento presenta 30.2

vainas por planta, con 20,1 % de vainas sin grano.

3. Variables fisgiolégicas

a) Materia sece

En las figuras 1l y 12 se observa que las plantas tes—
tigo llegan a su médxima acumnlacidén de materia seca totai}
con un valor de 20.5 g, & los 69 dfas después de la a3

mientras las plantas tratadas alcanzan 41,2 g hast

‘dfas despuds de la misma. Por lo anterior, hubo an
to de 105 % en la acumulacién de materia seca plan
ta en las tratadas con respecto a las testigo, ado ob—

servarse esto en las figuras mencionadas. El andlisis esta-
d{stico no detecta diferencias significativas entre trata—

mientos, en ningin momento, como lo muestran las tablas 7,

8, 9, 10, 11 y 12,

En cuanto & la distribucién de materia sece entre los
diferentes Srganos (tallo, hojas y Srganos reproductivos),
las figuras 11 y 12 nuestran el patrdn de distribucidn del
téstigo ¥y el tratamiento respectivamente.

Los Srganos feproductivbs (flores y frutos), en las
plantas testigo, logran acumular un mdximo de materia seca
. de 8.5 g a los 95 dfas despuds de 1= siembrz, constituyendo
el 67.2 # del peso seco total acumulado por la planta en
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ese momento, Simultdneamente las plentas. tratadas logran un
médximo de 28 g comprendiendo el 66.7 % del total.

En cuanto al peso sec¢o de los frutos por planta, la fi-
gura 10 representa los valrres del testigo y el tratamiento.
Las plantas testigo produjeron 29.1 g, con 22,1 g de grano
¥y 7 & de perxricarpio., En cambio las plantas tratadas produje
ron de grano 19.6 g y de pericarpio 6.2 g, dando un total
de 25.8 g por planta, En ambos casos el pericarpio constitu
yé el 31.5 % del peso seco de los frutos, La tabla 6 mues-
tra los pardmetros estadisticos de los datos usados como

muesatra.

En las plantas tratadas el momento en que se presenta
el mdximo wvalor de pesoc seco de lbs‘6rganos reproductivos
cﬁincide con el del méximp valor de materia seca total acu~
mulada por planta. Sin embargo, en las plantas teatigo no
sucede asf, la planta logra la méxima acumulacién de mate-—
ria seca total a los 69 dfas, decreciendo ésta un 38.3 %
hasta el momento en que se presenta el valor mis alto de ma

teria seca acumulada en los érgancs reproductivoz,

Por otra parte, en relacidén a la materia seca acumula-
da por los érganos vegetativos, en las figuras antes mencio
nadas se observa Que lo correspondiente & las hojas llega a
su méximo;'en ambos tratamientos, & log 69 dfas despuda de
la siembra; el testigo con 13.3 g, mientras el tratamiento
con 15,6 g. En seguida se presentdé un decremento en dichos
valores, éste es més pronunciado en las plantas testigo (f£i
gura 11) en comparacién con las plantas tratadas (figura 12),
llegando & perder las primeres el 30.1 % del peso seco ¥
las segundas solamente el 1,9 %

La curva de acumulacidn de materia seca del tallo (ta-
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de las platas testigo y las tratadas.

62



63

Tabla 6. Andligis de varianga del peso seco del grano y del
pericarpio al momento de la cosecha (102-113 dfas
después de la siembrs)

Grano
P tab.
F.V, G.L. 3.C. C.M, P cal, 0.05 5. 01
Ile B¢
Tratamiento 1 11,0358 11.0358 0.7835 18.51 98.50
Yy Se

Bloque 3 14.4922 4. 8307 0. 3429 19.16 99,17

Total T

Nn. Se= no significativo CeVo= 17.92 %

Pericarpio
P tab.
F.V. G’.Il. * S.C. CQM. F 08-1. _0-05 0.01
n., 8.
Tratamiento 1 1.3288 1.3288 1.1948 18,51 98, 50
Ile Be

Bloque 3 3.2514 1.0838 0.9745 19.16 99.17

h

Error 2 202242 1.112)

Total T

NeSe= no sigmificestivo

| G.V.-= ].:5- 88 %

Nota: Las presentes tablas de anflisis de variasnza fueron
modificadas por la pérdida de una parcela experimen-
tal; utilizando el método deserito por Reyes, 1981.
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Table 7. Andlisis de varianza de la materia seca por planta

¥ por 8rgeno a los 20 dfas después de 1a siembre

Materia seca por planta

P tab.
F.v. G‘I‘. S‘c. GOM. F cal. 0.05 0.01
I, Ee
Tratamiento 1 0.,0000 0. 0000 0. 0005 10,13 34,12
e Se

Bloque 3 0.,1997

Total T 0.2271

O 0665 7- 2861 : 9- 28 29- 46

0.0091

Ne Se= N0 sismificativo

C.V.= 260 5 %

Hojas
F tab,
PV G.I.l.r S.Ca c.M, P eal. 0.05 0.01
iy Se
Trotamiento 1 0.0008 0.0008 0.1078 10.13 34,12
Ne Se

Blogque 3 0.1598

Q.0532 6.6438 .28 29.46

Error 3 0.0240 0080
Total 7 0.1847
NesSe= No sipgnificativo 0. Vo= 31.0 %
Tallo
. F 'tabo
F.V, GeLe S.Ce C.M, P cal, 0,05 0.0L
' N B;
Tratamiento p 3 00,0007 0.0007 1l.4253 1013 34,12
- NeSe

Blogue 3 0.0030
Exrxrror 3 0.0015
Total T 0.0054

0.0010 1.9%59 9. 28 29.46

0.0005

NeSe= nNo gsignificativo

cov'.= 32.02 %
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Tabla 8. Andlisis de varianza de la materia seca por planta

¥y por 6rganc & los 49 dfas después de la siembre

Materia secz por planta

. F tab,
FaVe Gelie Sl C.M, F ecal. 0.05 0.0L
NeSe
Tratamiento 1 0. 501 De 5015 0.0%_1'9 . 10, 13 34, 12
Bloque 3 48, 387 16.1292 0.3692 9.28 29,46
Error 3 131.036 43,6788
Total 7 179.925
n.s.= no significativo CaVe= 55.08 %
Hojag
F tah.
.V, Gelia SeCe C.M. ® Qalo 0.05 0.01
3 n s.‘
Tratemiento 1 0.289  0,2893 0,01i3" 10.13 34.12
: . ‘ ; NS
Bleogque 3 28,787 9.5957  0.3777 9.28 29.46
Error 3 76.202  25.4008 k
Total 7 _ 105.279
NeSe= no significativo CeVo= 52,3 %
Tallo
F tab,
F. V. Gele S Ce.- C.M, P cal, 000__5 0.01
NeHe
Tratamiento 1 0,0201 0.0201 0.0086  10.13 34.12
N.S,
Blogue 3 2,5086 0.8361 0.3603 0,28 29.46
Error 3 6.9616 2¢ 3205
Total T 9. 49073 2
NeSe= no significativo CeVe= 65,13 %
Organos reproductivos | :
PV G.L. S.C C.M P ool AT
L ] L L [ ] L ] & L - ador @ 0.02 0.0—1‘_
n. .'
Tratamiento L 0,0006 0, 0006 0.3022_ 10.13 34.12
Ne.Be
Error 3 0, 0061 00,0020
Total 7  0.,0093

Nnes.= no significativo

G.V. = 197,25 g
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Tabla 9. Andlisis de varianza de le materia seca por planta

¥y por Srgano a los 60 dfas después de la ai.embre

Materia seca por planta

F.V. GeLe  SeCe CM. ¥ oal. o.ag B
Tratamiento 1 118.003 118, 003 3.9212' 10,13 34.12
Bloque 3  308.107 102.702  3.4643°  9.28 29.46
Error 3 90.504 30.168
Total 7 5164616
n.se.= no gignificativo CuVe= 49,2 %
Ho jasa
P, GuLe  SeC C.M, P ooal, gGoe— bt
Tratamiento 1 61,078 61,0788  3.6475 10,13 34.12
Blogue 3 134.899 44.9664 2.6%%?’ ' 9.28 29,46
Error 3 50,236 16,7453
Total 7 _ 246.214
Nhes.= no significativo CoVe= 48.6 %
Tallo
F.V. G.L. S.C. CuM. P cal. o.og taE:OL
Pratamiento 1 5.7049  5.70493  3.6826 10.13 34.12
Blogue 3 10.5760  3.52536  2.2758°  9.28 29,46
Error 3 4.6471  1,54904
Total 7 20.9281 A
N.B8.= Nno significativo CaVe= 57,45 %
Organos reproductivos
F.V. &.L. S.C, .M, Pooal. Gorotor
Qratamiento 1.2553 T 75532 3-68§§. 10.13 34.12
Blogque _ 5.8252 4175 5-§%B$° 9.28 29,46
Error 3 1L.0451 v, 54837
Total 7 B.1257

NeSe= no s8ignificativo

CoVem= 79.9 %
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Tabla 10, Andlisis de varianza de la materia seca por planta
y por drzano a los 69 Afas después de la siembra

Materia seca por planta

F.V. G.L. S.C. C.M.. F cal. 0.0§ tag:OI
Tratamiento 1 109,466 109.466 0,940% 10.13 34.12
Blogue 3 462,860 154,286 1.3251°  9.28 29,46
Error 3  349.299 116,433
Total 7 921,626
NeSe= ne significativo CeVo= 44,7 %
Ho ias
F.V, GeL. S.Ce. c.M, Focal., po— et
Tratamiente 1 34.533  34.5338  0.8033° 10.13 34.12
Bloque 3 130.353 43.4513 1.0190° 9,28 29.46
Error 3 127.914 42.6381
Total 7 292,802 '
Ne8.= no significativo CoVer= 42,43 %
Tallo .
FoVe GeLa  SeCe C.M, P cal. o.og tagfgl
Tretemiento 1 3.4617 - 3.,4617 0.80400 10,13 34,12
Bloque 3  9.7666  3.2555 0.75531  9.28 29.46
Error 3 12,9168  4,3056
Total 7 26,1452
NeBe= Nno sSignificativo CoVe= 52,3 %
Organos reproductivos _
- F_tabs
FoVe Go.Ls  S.Ce C.M., F cal, RN T
Tratamiento 1  7.4283  7.4283 1:4%?3: 10,13 34,12
Bloque 3 64.3136 21.4378 4.2234  9.28 29.46
Brror. 3 15.2276 5.,0758
Total 7 86,9697 |

- =~ — == ~d-mjificativo

CuVem 47,03 %




TO

Tabla 1l, Andlisis de varianza de la materis seca por plenta

y por drgeno a los 80 dfaa después de la siembra

Materia seca por planta

F.V. GeL. S.C. C.M. P oal. Ao iaBe
Tratemiento 1  619.17 619.176 2.1372° 10.13 34.12
Bloque 3 465,79 155.264 0.5358°  9.28 29,46
Error 3 869,12 289,709
Total 7 19%4,10 :
NesS.= no significativo CoVe= 63,5 %
quas-:
PV, GoL. S.C. .M. F cal. o.ogrt33:01
Tratemiento 1 95,937 95.9375 1.47893° 10.13 3a.12
Bloque 3  89.845 29,9485 0.4617  9.28 29,46
Error 3 194,561 64,8637
Total 7 380,374
n.s.= no significativo CoVem= 62,9 %
Tallo
F.V. G.L. S.C. C.M. P cal, o.og tg?gl
Tratamiento 1  8.,4224  5.42243 1.42303 10.13  34.12
Bloqgue 3  9,1918  .06396 0.51800 9,28 29.46
Error 3 17.7447 ..91491
Total 7 35,3590 ’
NeSe.= no signifieativo CoVe= Tlel6 %
Organos ;gﬁ;oductivos
F.V. GeL, S.C. C. M. P cal. 3 ug *a§301
Tratamiento 1 148,509 148,509 3.3530 10.13 34,12
Bloque 3 109.020  36.340 0.8219 9,28 29,46
Error 3 132,635 44,211
Total 7 390,165

N.8.= no sigificativo

cov-‘ 62¢ 75 %
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Tabla 12, Andlisis de varianza de la materia seca por planta
v por 8rgano & los 95 dfas despuds de la siembre

Materia sec2 por plante

P.V. G.L. S.C. c.M, P cal. o.og tag:01
Tratamiento 1 1629.49  1629.49 9.%33é 10.13 34,12
Blogue 3  161.90 53,96 0.3288  9.28 29,46
Error 3 496.83 165, 61
Total 7  2288,23
NaSe= no significativo CuVe= 47.8 %
Ho jas |
F.V. G.L.. S.C. C.M. F cal. I X80,

0.05 0.01
44

Tratamiento 1 93,226 93,2260 39,489 10.13 34.1°2
n.s

Bloque 3 12,382 4.1275 1.748 9,28 29,46

Error 3 7.082 2 3607
Total 7 112,691
++= altamente significativo CeVe= 24,25 %
Tallo
P tab.
FoVo G.L. S‘ U.w G.M. F 0&1. 0.05 0.01
NaBs
Tratamiento 1 18,1361 18,1361 6,5313 10.13 34,12
Bloque 3  2.6335  0.8778 0.3130  9.28 29,46
To T 29e 0242
Ne Se= NO ficativo CoVe= 59,7 %
Organos reproductivos
-, G.L. S.C. C.M. Fooal., = ¥ _tab.
205 0,0}
n.s.
o 96. 26 32,087 D.3134 9,28 29,46

Err 307.07  102.359

Total 7 1103.10 |
NeSe.= no significative C.Ve.= 56.8 %
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ilo principal y tallos secundarios)} sigue el mismo patrdén
de crecimiento en las plantas testigo y en las plantas tra
tadas. En ambos casos llega a su méximo valor en el mismo
momento, & los 69 dfas despuds de la siembre, el testigo
con 3.3 g y el tratemiento con 4.6 g, correspondiendo al
16.2 % v 16.6 ® respectivamente del peso seco total de la
planta. Dichos resultados se observan en las figuras 11 y
12.

4, Variables ambientales

a) Temperatursa

De las temperaturas diarias registradas durante el ci-
clo del cultivo, la méxime fué de 40°C y la minima de -1.5°C.
Lo anterior se puede observar en las tablas climatolégicas

que se presentan en el Apéndice.

b) Precipitacién

La ﬁrecipitamién total durante el ciclo del cultivo
fué de 361.2 mm, siendo ésta muy irregular, como se puede
obgervar en las mismes tablas climatoldglcas del Apéndice.



V. DISCUSICN

Loes resultados anteriores nos sugieren gue hubo efeecto
de la fertilizacidén sobre el desarrollo morfoldgico, si ob-
servames las figures 1 y 2 se pueden ver diferenclas en el
crecimiento longitudinal del talloc siendo mayores los valo-
res en el camo de las plantas tratadas, y por otra parte és
tas tuvieron una mayor produccidn de nudos en comparacibn
con las plantas testigo tal como lo muestran las figuras 3
vy 4. E1 crecimiento reducide de las plantas testigo se pue—
de deber a 18 detencidn en la divisién de los tejidos merig
temdticos a causa de deficiencias Férricas (Salisbury, 1978} .

Por otra parte, aundue el andlisis estadistico no de-
tecta diferencizas significativas entre lasgs cantidades ds
drea foliar producidas tanto en el tesmtigo como en el trata
miento, el patrén de produccidn nos sugiere dque el creci-
miento del &rea foliar se vié afectado de la misma maners
que el crecimiento del tallo,; obteniendose mayor produccidn
de drea foliar en las plantas tratades en relacidn con las
testigo: si obsgservamos la figura 5 =e pueda ver que & los
49 dfas después de la siembra, en el caso de las plentas
testigo, no sélo cesa el crecimiento vegetativo sino que em
pieza & decrecer €ste, en cambic en las plantas tratadas el
proceso de formaeidn de hojas se mantuvo activo hasta los
80 dfas después de la siembra. Lo anterior mse pudo deber
por una parte, como se explied antes, & que el hierrc f£2 o=
recié la actividad meristemdtica en lag plentes tratadas,

as{ como la sfntesies de proteinas que contribuyen a la for-
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macidén de cloroplastos en las mismas (Salisbury, 1978), fa-
voreciendo que el proceso fotosintético se hiciera méds efi-

ciente en estas plantas.

En el caso de la produccién de vainas, en la figurs 6
se puede observar due en las plantas tratadas es mucho ma-
yor la produccidén de veainas desde el inicio de la etapa re—
productiva, esto era de esperarse puesto que éstas tuvieron
una mayor produccidén de nudos haciendo que se aumentars el
potenciel de produceidn de ramae reproductivas (CIAT, 1975:
Kohashi, 1979). E1 hecho de que al final del ciclo las plan
tas tratadas y las testigo tuvieran el mismo n'imero de vai-
nags se debe &2 que lag primeras presentaron marcadamente el
fenémeno de abscisidn de dichos Srganos, Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Ramirez, 198l1. Dicha absci
8ién se pudo deber, tal como lo discute Fanjul, 1978 en su
estudio, & que se presentd una eompetencia entre el creci-
miento de los drgancs vegetativos y los reproductivos, o
" bien entre los mismos drganos reproductivos, ya que una
gran parte de la materia seca producida se utilizd durante
el inicio del crecimiento de un gren nimero de vainas y a
medida que'crecian éstas la competencia iba aumentando en-
tre las mismaz llegando & ser‘insuficiente la fuente pare
suministrar los requerimientos de la demanda, provocédndose
la abscigidn de un gran nimero de dichos drgancs en estado
inmaduro.

Los resultados sobre la produceién de materia seca,
apoyados en los resultades discutidos anteriormente, nos su
gleren que hubo efecto de la fertilizacién sobre el creci-
miento de esta variable, adin cuando el anflisis estad{stico
" no detecte diferencias significativas entre las plantas tre
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tadas y las testigo, debido & que como se explicé anterior-
mente el tamafic de muestra no era el adecundo. Asf{ mismo
los resultados que se pregentan en las figures 1l y 12 nos
muestran que tanto las plantas tratadas como las testigo si
guen el mismo patrén de dietribucién de la materia seca en=-
tre los diferentes drgmnos, coincid@iendo con los resultadoa
obtenidos pof Ramirez, 1981, Lo anterior concuerda con el
concepto expresedo por Dfag, 1974, que dice que las condi-
ciones ambientales afectan mds 18 cantidad de materia seca

total producida que la forma en que se distribuye ésta.

Siguiendo el oriterio de Kohashi, 1979, 1la fertiliza-
cién foliar con hierro incrementé considerablemente el ren-
dimiento bioldgico, mas no assi{ el rendimlento econfmico co-
mo se muestra en la figura 10, ésto se explica de acuserdo
con el autor antes mencionado, el cual dice que en la se-
cuencia de transformaciones hasta la formacidén del grano se
presentan algunos factores fislolégicos que afectan el ren—
dimiento econdmico, tales como aborto de semillas, ;hecin
gién de 8rganos, polinigacién y otros; en muestro caso el
segundo factor se hizo evidente con respecto a laa vainas

inmaduras.

Cabe aclarar que el genotipo ba jo. estudio, tal como se
esperaba, no manifestd sintomas visibles de una deficiencia
férrica, por lo tanto la discusién anterior nos sugiere que
en dicho genotipo se presentéd el fendémeno de "hambre oculta"
tal como lo define el National Plant Food Institute, 1980,



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos sugieren las sigulemtes con-—

clusiones:

1.

2e¢

1,

2.

3.

El genotipo de estudio, bajo las condiciones de Marin,
N.L., sufrié de "hambre oculta" de hierro,

Se manifestd un factor que limitd que un mayor ndmero de
vainas producidas en las plantas fertilizades no llega-

ran & la madurez.
De acuerdo a las conclusiones anteriores se recomienda:

Repetir el estudio haciendo la cuantificacidn de las va-—

riables con un mayor tamafio de muestra.

Las variables que se deberan cuantificar seran: el peso
seco por planta y su distribuecidn, longitud total del ta
llo y nlmero de nudos por planta,

Efectuar la fertilizacidn en diferentes etapas del creci

miento.
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Cuadro 1. Longitud total del tallo (tallo principzl mfa ta—

llo de ramas)

Dfas después

de la siembra

20
49
. 60
€9
8o
95

Cuadro 2. Longitud del t&llo principal

Dfas después

de l2 siembra

20
49
60
69
80
95

Cusdro 3. Longitud total de remas .

Dfas después

de 12 siembra

20
49
60
69
80
95

Testigo
{ cm)
4,80

141,85

447240
141,60
124,60

Testligo
(em)
4,60

42,05

17.60

51.25

42,00

Testigo
(cm)
99.90
26 .80
90.35
82,57

Tratamiento
(cm)
5+20

214, 20
128,67
175.80
253,50

Trataniento
(em) ~
5020

42.40
35477
4'7.50
55495

Tratamiento
(em)

171.80

92.90
128,30
197,55
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Cuadro 4. Total de nudos por planta (tallo principael mds ta-
1lo de remas)

Dias después Testigo Tratamiento
de 1a siembrz
20 3.0 2.7
49 44.5 61.0
60 23,0 42.3
69 42,5 51,0
80 4175 TL5

99 - -

Cuadro 5. Nudos del tallo principal

Dfas después Testigo | Tratamiento
de la siembra

20 3.0 2.7

49 13.5 14,0

60 10.5 13.3

69 15,0 15,0

80 14.0 15.5

95 oa ‘ -

Cuadro 6. Total de nudos de rdmas

Dfas después Teatizo - Tratamiento
de la siembra '

20 - -

A9 31.0 47.0

60 - 12,8 29,0

69 ' 27.5 36,0

8o 27.5 56,0

1 . - -



Cuadro T. Arga foliar funcionsl

Dias después
de la siembra

20

49
60

69
80

95

Testigo
2
(am™)

0.52
28.18
8.83
22,55
15,87
6.67

Cuadro 8. Total de vainas por planta

Di{2s después
de la siembra
60
69
80
100-105%

Teatigo

0,0
31.0
33.0
32.1

85

Tratamiento
(am®)
0.44
34.38
25.19
2723
31,23
3.20

Tratamiernto

26,5
53.0
Ty.'5
30.2

Cuadro 9. Frecuencia de longituvd de vainza 2 loa 60 dfas
después de la siembre

Longitud (cm)
0o-1
1=2
2-3
3-4
4~5
Sesbd
6~-T7
7-8
8«9
9-=10

10-11

Teatigo
4)

©O O O O ©C O O © O

o

Tratamiento

1.0
10.'5
3.5
2.5
1.5
2.0
2.0
0,0
;5
1.0
1.0
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Cuadro 10, Precuenciz de longitud de vainas a los 69 dfas
después de 12 siembra

Longitud (em) Testigo Tratamiento
0-1 4.0 5.0
1-2 8.0 - - 11.'0
2=3 2,5 7.0
3-4 1.0 ‘ 4,5
4-5 1.5 : 2.5
5-6. | 0.5 2.0
6=T 1.5 5¢5
7-8 : 2,5 1.5
8-9 ' 3.0 3.0
9-10 3.5 6.0
10-11 3.0 | 550 .

Cuadro 11. FPrecuencia de longitud de vainaa a los 80 dfaas
desPués de la siembre

Longitud (cm) Testigo Tratamiento
0-1 4.0 6.0
1-2 . 645 © 110
2-3 R 745
3~4 2J5 4,5
4=~5 o 5.5
56 1.5 2,0
6T . 045 3.0
7-8 0.5 1.5
8-g 1.5 1.0
9~10 | 3.5 7.0

C10-11 4.0 15,0
1112 o 1.5 6.0
1213 1.0 1.5

13-14 a5 0.0
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Cuadro 12, Total de vainas por planta Al momento de la 0o~

secha
Repeticidn Testigo Tratamiento
I ' 31.'2 22.3
IT 32.8 28.2
III - 30 . 8
IV 327.’4 39 L4 3
media 32.1 30.2

Cuadro 13, Vainas vanss por planta a2l momento de l2 cosecha

Repeticién Testigo ' Tratamiento
I ' 543 3.6
11 | 5.7 5.7
I1T ' - 6.3
Iv 6.5 8.5
media 5.8 S - % |

Cuadro 14. Rendimiento por planta en gramos de materia seca

Repeticidn Testigo _ Tratamiento
£rano periec, £reno peric,
I 23.3 6.7 15.6 4,6
I1 . 21,6 T:4 18.3 5.8
LTE ‘ ' - - 20.2 6.9
Iv 21.4 7.0 24.3 T.T

media - 22.1 7.0 19.6 6.2



Cuadro 15. Peso seco por plenta

Di{as después Testigo Tratamiento
de la siembrz (&) ()
20 0.36 0.36
49 12.45 11.75
60 T.34 15.00
69 20.45 27.85
80 18.02 35.50

Cuadro 1l6. Peso seco de hojas

Dias después Teatigo , Tratamientc

de la siembre () | (g)
20 ' 0.30 : 0.28
49 - 9,83 9.45
60 5.66 11.19
69 13.31 _ 17.46
80 9.34 . 16.27
95 2,92 9.75

Cuadro 17. Pezo seco del tallo

Diaa deapués Testigo - Treaetamiento

de la giembra (&) | ()
20 0.06 0.1l
49 2.39 2.29
60 1.32 3.01
69 | 3.31 4.60
80 | 2.39 4.44



Cuadro 18, Peso seao de drganos reproductivos

Dfas despuds
de la siembra

20
49
60
69
80
95

Testigo
(&)

0.03
0.34
3.83
6.29
8.46

Tratamiento
(&)
0,01
1.13
5.75

14.90
27.17
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