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RESUMEN

El presente estudio se efectul en Marim, N.L., en el Cam
po Agrfcola Experimental de la Faculted de Agronomfa de la U-

niversidad Autdﬁuma de Nueva Leén.

Los ohbjetivos que se plantearaon fueraon loe siguientes:
l.- Definir los rangos de concentracidn de las solucig--

nes para lass aspersliones de Sulfato fefrnsn (FeSBA -

2.~ Estudiar los efectos del mismo campuesto (FESU“ -

«7H_0) sobre las componentes del rendimiento.

2

El genotipo utilizado para el estudio, fFu& *"0elicias 71

Seleceién Benavides No. 4" cuyo héblto de crecimiento es semi

determinado.

La siembra se realizd a charrillo en el fondo del surco
con semilla embebida. Después de la emergencie de las plintu-

las se realizd un aclareﬁ, tdejando una distancla aproximada -

de 5 cms. entre epllas,

Las variables esiudiadas fueron las sigulentes: nlwera -
de nudos del tallo principal, ndmerac de ramas de primers y --
ségundu orden por planta, nimero de nudos de ramas de primero

y segundo orden por planta, vainas (normales y vanas) par —-—-



planta, grenos (normsles y abortados) por vaina, peso seco g

del pericarpio y peso seco de grano por planta.

En genersl, se llegf a las siguilentes conclusiaones:
l.- Las concentraciones de 1.5% y 3.0% causaron nNecriew-
g8ls, principalmente sobre el tejido foliar, aungue -

gin repercusiones en la produceifn de frganos repro-

durctivos.

2e~ No hubo efecto de la Fertilizscifin foliar schre laos

compnﬁentes del rendimiento estudladas,

3.- Por lo anterlior, el primer objetivo del presente tra

be jo quedo parcialmente definido.



INTRODUCCIGN

El frijol comén (Phaseclus vulgsris L.) es una lequmino-
sa gue s cansume en grandes cantidades en México, vy que jun-
to con el mafz (Zea mays L.) esta considerado como base de la

dieta alimenticia de nuestra poblacifine.

Este cultivo reviste gran importancia en el pafs debida
a que al lgual gque la mayufia de las 1egum1nusés, es reconoci
do como una rica fuente de protefnas y carbohidratos, necesa-
rios pars una correcta nutricién de la pablé:iﬁn;

Por lo general, los rendimientoas de esta leguminosa han
sido y continuan sliendo muy bajos, debido a una serie de fac~
tores tanto sociceconomicos coma pol{ticos, gue se reflejan -

en serias deficiencias técnicas.

En mfiose anteriores, comu en la actualidad, se puede de--
cir gue entre las causas técnicas gque determinan los rendie-—-
mientos tan bajos del frijol a nivel nacional son las mismas,
las cuales no se han logrado solventar, y son las slqgulentes:

l.,- Se cultiva principalmente bajo condiciones de tempa-

ral.

2e= El1 agricultor acostumbra semhrar el frijol asocciado

con otros cultivos,

3.- No se utilizan les variedades (mejoradas) recomenda-



+

das para la regifn en que é&ste (el agricultor) vive.

4.~ Log fertilizantes son de uso limitado en este cultl-

vD s

5.- Las plagas no se caombaten en forma eficiente, y se -
permite que las malezas compiltan con el frijel en -~
luz, humeded y nutrientes.

6.~ Falta de maquinaria e implementos agricaolas para la
preparecidén del suelo, labgres culturalea, cosechs,

ete.

7.=- E1 agricultor no controls 8 tiempao, o no sabe como -

cantralar las deficienciss nutricionalee que presen-

ta este cultivo, como son las oclorosis.

Dentrc de esto {ltimo, uno de los problemas de este cula
tivo, el cual se ha considerado grave en la regifin del Neroes
te de México es el relacionado con el amarillamiento de la «=
ﬁlanta atribufdo a anormalidades de suministro y metabolismo
del fierro, espciado con un alto contenido de Carbonato de --
calecio y un pH elevado de las suelos,.

Caoma consecuencia de lao enterior se han realizado trabe-
bejoe de investigacifii encaminados a resolver el problema, bf

slcamente tratando de correglr diches alteraciones mediante -



aplicaciones de fierro tanto al suele como sl follaje. En a&l-
gunus da Estos se pbservh gue & concentraciones del 2,0% ae'-

presentaban 'quemaduraﬁ" en las hojas, les cueles aparentemeg

te no afectan el rendimienta.

Por lo tanto, debida a lo mencionade anteriormente, es =
que se plantea el presente experimenta, dentrog del cual se -.
plantearon laos sigulentes abjetivos:

l1,- Definir los rangos de caoncentracifin de las solucig--

nes para las aspersiones de Sulfato Perroso (FeSD

| 4L -
.THZB) en frijol.

2= Estudiar los efectos del mismo compuesin (Fean ———

.7H20) sohre los componentes del rendimiento.



REVISION DE LITERATURA

Frijol (Phaseolus vulgaris L.)

ORIGEN

México-Guatemala, y se ha venida cultivando en México por més
de 4,000 afios, datos arqueolfigicos encantrados en R{n Zape, =
Durengo; en la regibn de Ocampo, Tamaulipas, y en el Velle de
Tehuacén, Puébla, asI'ln indican, Brooks et al;, 1962, Kaplan
y Mac Nelsh, 1960, y Kaplan, 1965, respectivamente, citadns--

por Miranda, 1966,

Asimisma, Miranda (1966), sefisla que exploraciones boté-
nicas realizadéa en México, han mostradeo que las variedades -
silvestres de Phassolus vulgaris L., (frijol comiin), crecen =
8 lo largo de la Sierra Madre Occidental, en une frenja de -—-
tfansiciﬁn ecolfglica situada entre los 500 v los 1,800 metros

sohre el nivel del mar.

Por otra parte, Chapman y Carter (1976), sefimlan que hay
pruebas de que variocs tipos de jud{as o alubias secas comesti
hles, evuluﬁinnarnn en México y Sudaméfica, donde fueron do--
mesticadas y cultivedas hace mis de 4,000 y quizas 6,000 ge=-

flos.
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DISTRIBUCION E IMPORTANCIA

Engleman (1979), sefiale que después del descubrimiento -

o —— — — - ——

- - - e - e -

Asimismo, Litzenberger (1974), indica gque Phaseolus vul=-

A e — - -

garis, y otras especies de frijol son cultivadas en Méxlco, -
América Central-y el Caribe, Sudemérica y Asia, en menor ex--
tensién, Africa.

Chapman?y Carter (1976), por oira parte, sefalen gue los
Estados Unidos de América, Brasil, Méxieco, Yugoslavie e Ita--°*
lia, integranllas nscilones producioras de este cultivo {Ffri-=~
jel).

Litzenberger (1974), =sefigla que el frijol es ia més im--
portente de las "leguminosas de greno camestibles" en térmi--
nos de consumo mundiel. Asimismo, indica gque los frljoles (y
otras legumbres de grano comestible) son altos en protelna to
tal, 20 a 25%, y asf proporcionan un balance en la dieta de -
los humanos basada en cefeales de granc y otras cultivos fecu
lados. También sirve como un sustituto o como una "extencidn”
de la escasa protefna animal.

Asimismo, Chepman y Carter (1976), sefiglan que el frijol
0 judfas continfian siendo una importante fuente de proteinas

en América Central y del Sur,.



CLASIFICACION TAXONOMICA
La clasificacifn taxfinomica del frijol es la sigulenty,

Familia secsccessacscavasssse Leguminnsege
Subfamllia eceeccesnsesseesess Papllionoideas
Tribu ceccveccecceccnvanasess FPhaaealeae -
Suhtglbu................... Phaseolineae
GANEr0 eceesccccsssesenssss Phaseolus

EBpEGiE "eEsssasssessansasEe VUIEEriB

En Méxicao, junto con la anterior especie de frijol, 1l -
més importante desde el punto de viste egrfcola, existen o._.

tras domesticadas comoc son:

Pe cocCCin2us; Le ceeccssenseess rrijol ayocote

Pe. lunatus L. .cesrsccascsnnansse Frijﬂl lima

citedoc por Robles, 1976; Chapman y Carter, 1976).

CARACTERISTICAS BOTANICAS

Ciclo vegetativo.

. W e

por Robles, 1976).



Rafz.

El-sistema radicular es pivotante, con rafces primarias
y secundarias., Asimisma, la rafz es de tipo fibrosao u.tubern-
sn camo en P, coccinsus (Meia, 1971; Chapman y Carter, 1976;

Miranda, citado por Rohles, 1978).

Tallo.

Es héibénen, de crecimiento determinada, semidaterminada
o indeterminado., Puede alcanzar hasta 40 cms. en las varieda-
des de grano, y mAs de 2 metros en las de enrame; siendo del-
pado, ramoso, voluble y de seccién cuadrangular {(Mela, 1971;

Chapman y Carter, 1976).

Hojas.

Los dos primeros paresa de hojas son simplesa, y a parfir
del tercer par las hojas son pinnadas trifolisres, govado-8gu
das cuando jﬁuenéa y escotades en su base despufs (Mela, o
19713 Chepman y Carter, 1976; Mirands, citado por Robles, ---
1976).

Flnr.

Es una flor papilionficea (de forma similar a 1la de la ma
riposa). Las flores san hlancas o amarillentas, y se agrupan
en racimos cortoe que aparecen en la sxlila de las hojas 0 =a-
bien en la porcifin terminal de la p{anta (Chapman y Carter, -
1976; Meglae, 1971).

Son pediceladas, constan de S sépalos, 5 pétalos, 10 es-
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tamhres y un pistilo. E1 céliz es gamosépalo.

Los sépalas difieren ﬁnrfnl&gicamente y en canjunto for-
man la corola. El pételo mé&s grande, situado en la parte supe
rior de la corala, se 1lamh.“estandarte“; v los dos pétalos =
restantes reclben el nombre de "alas". En la parte inferior - -
ae encuentran des pétalos unidos por los bordea laterales, --

formando Ie "quilla” (Miranda, ciltadao por Rables, 1976; Chap-
man y Carter, 1976).

tos estambres son dladelfos, y cada estambre coneta de -
filamento y antera; 9 filamentos estén soldados en la mayor -
parte de su longltud, y el décimo es libre.

En el centro de 1a flor se encuentra el pistilo, 21 cual
estg& compussto de un ogveario superior simple, con un lafga 28~
tilo, v estigma algo romo de forma abotonada, gue frecuene--.
temente es pegajoseo (Miranda, citado por Raobles, 1976; Chape--
man y Carter, 1976).

Fruto.

Es una vaina (llamada tembién legumbre) con dos suturas,
cuando estd maduro es Jéhiceﬁte y puede abrirse por la sutu-
ré ventral o la dorsal. Parte del estilo permenece a manera =

de filamento en la punta de ls vaina, formando el 4pice (Mi--

randa, citado por Robles, 19763 Chapman y Certer, 1976).

Semilla,

Nacen alternadamente sobre las mérgenea de lss das pla--
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centas ubicadas en ls parte ventral de la vaina, estfin unidas
a la placente por medio del funfculo, vy &ste deja una cica==-
triz en la semilla que se llama hilio; a un lada del hilio se
encuentra el micrfpilo y al otro lado el rafe.

Carece de endospermo y consta de testa y embrifin (Mirane-

da, citado por Rables ).
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NUTRICIGN MINERAL DE PLANTAS

La investigacién ha demostradao que clertos elementos son
necesarios para el normal desarrollo de las plantas. Estos e-
lementas deben estar presentes en formas utillzables para las

plantas, y en concentraciones Sptimes para su desarrolla (

Buckman y Brady, 1970).
Clasificacifin de los elementos esencliales,

Exlsten dos criterios principales los cuales distinguen

sl un elemento &s esencisl o no es esenclal hara cualquier ==

planta:

Primern: un elemento es asencial si la planta no puede -
completar su ciclo de vida en ausencia del ele=
mento.

Segundo:

un elemento es esencial si puede maﬁifastarse -
en formas o partes de alguna molfcula o cunsti-.
tuyente de la planta (Epsteln, 1972, citado pui
Salisbury y Ross, 1978).

Se ha demostredo que son 16 los elementos esencisles pa-

ra el desarrollo de las plantas.

Oe los cuales el carbano y el oxfgeno, son obtenidos por
las plantas directa e indirectamente del aire, y el hidrfgenc

se derive directa 2 indirectamente del agua del auelo. Todos
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los demis elementos eaencialéa, excepto en aigunus Casos, CO-~
mo el nitrfigenc del aire del suela, essimilado indirectamente
por las leguminosas, san cbtenldas de los so0lidos del suelo =
(Millar, Turk y Foth, 1971).

Las elemeﬁtaa esenciales se dividen en dos grupos, baaég
dase en la cantidad reguerida por las plantas: Macronutrien--
tes y Micronutrientes (Bennet, 1965; Buckman y Brady, 1970; =
Millar, Turk y Foth, 1971).

Macronutrientes: San los elementos que se necesjitan en -
canfidades relativamente éleuadas (en concentraciones mayores
de 1000 ppm. en base a materia seca), llamados tembié&n elemen
tos mayores o macroelementos.

San siete (ademfs del ox{geno, el hidrfigenoc y el carbg--

nod:
Nitrfigeno (nN) Calcio ( Ca )
FGsforo CP) Magneeio ( Mg )
Potasio (B ) Azufre (S )
Fierro ( Fe )

Micronutrientes: Son las elementnos que se necesitan en -
muy pequeﬁés cantidades (en cﬁncentraciunea de 100 ppm. o me-~
nos en base a materia seca), llamados también oligoelementos,
microelementos, elementos traza, elementos catalf{ticos o ele-
mentos menores.

Son aéia:

Zinc ( Zn ) Molibdeno ( Mg )



Cobre ( Cu) Baro (g )

Manganesao ¢ Mn ) Cinru ( C1 )

(Bennet, 1965; Buckman y Brady, 1970; Milliar, Turk y =-
Foth, 1971; Trocme y Brass, 1979; Saliaburyly Rass, 1978),

Segln otros autaores como Wallage, citado por Molina -~--
(1960), el fierro ocupa una posiclén intermedis incluyéndo--
sele a veces entre laoes elementos mayores, pero cuando se %ra
t8 de problemas en el caempo 28 més conveniente egruparle en.

¥re los eslementos menores.
MACRONUTRIENTES

Estos elementos, constituyen principslmente protefnas,
paredés celulares o estructuras mecfnicas. También desempe—;
fian funciones en complejas reacclones quimicas, perc le ma--
yor parte de los elementos estéin presentes en pratocplesmas o
en componentes estructurales (Schitte, 1968),

Por ejempla, £l nitrfgenec es esencial para la formacifn
de las protefnss, es el gomponente bésico del protoplasma y
entra en la composicién de la cloraofile. E1 fdsforo tiene -
que ver principalmente con relaciones de energfa en la plan-
ta. También forma un compuesto que es utilizado como media -
de almacenamiento de la energfe que proviene del sol (Be----
nnet, 196S).

Por otra parte, seqgflin Buckman y Brady (1270), el creci-

miento de las plantas puede ser retardado por varlas causas:



porque hays escasez de ellos (macroelementos) en el suelo, -
porque réaulten asimilables demasiado lentamente, o porque -
no estén adecuadamente equilibrados por 1los otros elementos

nutritivaos,
MICRONUTRIENTES

Excepto el hierra, en muchos suelas pueden verse veatif
gios fugsces de todos ellos, v su fndice de asimilacifin por
las plantas apasrece por lo general muy bajo (Buckman y Bra--
dy, 1970).

| La escasez de uno o més de estos-elementaos Precuentemen
te; aungue no siempre, afecta a las plantes, déndoles a Ea--
tas un color clordtica, bronceado o moteada, alteranda su hé
bito de desarrollo o causando la muerte de los puntos de cre
Gimiento, con lo que la planta adopta una apariencis arrose-
tada (Russell y Russell, 1959).

La funcifin de los elementos menores, como grupo, en el
desarraollc de las plantas, B8s principalmente de activacifin -
0 de catélisis (Bennet, 1965; Schfitte, 1966). Algunos de es-
tos elementaos, entran c;ﬁn parte de lgs compuestos de las --
plantas, o tienen influencis en ellos. Paor ejempla, 21 co=---
bre, el hierro y el malibdenq saon capaces de actuar como ---
“tranaporfadurea de electrones®™ en sistemas enzimfticos que
llevan a cabo reacciones de oxidacifin-reduccifin en las plan-
tas.

Por otra parte, al parecer tales reacciones, esenciales
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para el desarrnllo y reproduccifin de las plantas, no se veri
fican eﬁ ausencis de dichaos micronutrientes (Bennet, 1965; -

Buckman y Brady, 1970).
EL. FIERRD EN EL SUELO

El fierro es uno d=2 los elementos minerales més abundan
tes del suelo, y se encuentra sobre todo en la Porma de 6xi-
dos, a los cuales se debe en gran parte el color rojo y el -
color café de los suelos (Molina, 1960; Thaompson, 1966).

- El1 hecho més anhresaliente en el comportamiento del hie
- Tra én el suelo, es la capacidsed del elemento pera Pormar --
compuestos con diferente grado de oxidacifin; de ®llos, dos -
de los mfis importantes caexisten en el supla: se trata del -
6xido ferroso (FeO, hierro bivalente) y el 6xido férrico ( -
Fe,05, hierro trivalente) (Adler, 1965).

Gaucher (1971), sefiala que los compuestas trivalentes -
de hierro més Precuentes son: la hematits (Fezﬂ3), la goethi
ta (Fezﬂ3,H28), la estilpnosiderita (FEZDJ,nHzﬂ), 2l hidrata
férrica £ Fe(OH) 4 J vy li magnetita u 6xido magnético s
(Fes0,).

Asimiemo, en media anserabiac y reductor, se encuentran
compuestos bivalentes de hierro las cuales san: el Oxido fe=
rrosc (FeO), el hidrato ferraso 4 Fe(UH)2 31, los carbonataa
y bicarbanatos Perrosos § CO,Fe vy (Cﬂz)zFe 1, los sulfuros -
(FeS), y otros (Saucher, 1971; Maolina, 1960).
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Por otro lado, ei hlerro del terrenoc en estado asimilaw=
ble por las plantas es marcadamente altersdo por el ambiente.
Por ejemplo, ia materia orgénica en un suelo &cide normalmen-
te contribuye al aumento de hierra suiuble, perog aparentemen-
te no sucede igual en una tierrs glcalina. Raimismag, las car- |
bﬁnatns y bicarbonaios que se Porman por la compesicifn del -
materisl orgénico en un suele Acido, ayudan a la reduccién y
solubilizacifn del hierro. Todo lo contrario ocurre Bn un sue

lo calcfireo o alcalino (Holmes y Brown, 1964).
PAPEL QUE DESEMPENA EL FIERRO EN LAS PLANTAS

£l hisrro por mucho tiempo ha sido reconocido como esen-
cial para 21 normal desarrollo de las plantas y esta direscia-
siente conectado can la formacifn de la clorofila, aunque en -
realidad no es parte de esta molécula (Bilheit, 1953; Cowwace-
l1lings, 1958; Holmes y Brown, 1964; Miller, 1967; Stiles y --
Cockings, 1969). '

Segln Bear (1958), la necesidad de hierro de las plantas
son relativamente pequeﬂaa pero e} elemento 28 esenclial para
el desarrollo y actividaées de la eclorofila en laes plantas, -
Asimismo, Selke (1968), indica que una clorosis originada por
falta de-hiérru puede corregirse tratando las hojas con solu-
cianes de hierro. Oe este manera se comprueba gque la presefn=-—
cia de hierrn es necesaria para la faormaclifn de la clarafila,

sunque este pigmento no cantiene hierro en su molécula,

Por otro lado, se ha ohservado que el contenida de cloro
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fila de las plentas se relaciona con un suministro continug
de hlerro. &En contraste, ain embargo, parece no existir fela-
clén entre las :antidadés de hierro aplicado intermitentemen-
te y gl cantenido de clorofila de las plantas. Asimiamq, otra
funcifin atribuida al hierro es su evidgnte necesided para la

enzima flavina que reduce el citocromo ¢ (Tisdale y Nelson, =

1970).

Por atra parte, seg(in Nasan y Mc Elroy (1963), ciltado --
par Devlin (1980), indican que el hierra aungue demuestra ser
esencial para la sintesis como en la degradacifin de la cloro-
fila es alin incierto. |

; Sin embargo, varios autores comparten la opinifn de que
el hierro interviene en la s{ntesis de las protefnas del clao-
roplastoc y puede, de este modo, modificer las estructuras —--
responsables de la sintesis de la clorofila (Gauch, 1957, ci-
tado por Cevlin, 1980),

Stiles y Cockings (1969), indican gus el hierro juega --
parte importante en la oxidacifin y reduccifin en las plantas.
Asimismo, el hierro activo, tembién hidrata aconitato y dehi=-
draogena succinato, los c;ales efectfan la transformecifin del
fcldo ci{trice a &cido isocfitrico, y la oxidacifn del &cida ~-

succinico a &cido fumfArico, respectivamente, en el ciclo del

&cido tricarbox{licao.

E1l hierroc desde el punto de vista fisiaolfgicao es un cata

lizador que constituye con los cloroplastos un sistema oxido-
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reductor (Demclon, 1372).

| Segfin Gaucher (1971), el hierra se le encuentra ﬁarticg
larmente en los 6rganos de la planta donde los cambios y lﬁ

actividad fisiolfgica san intensﬁs (embriaones, yemas,;hojas

j6venes y.flares).

Ademfs, se le cnnsidera'cuﬁu canstlituyente esencial de
varias enzimas (fermentos de'respiraciﬁn, citdcrumus-nxiﬁa--
sa, catalasas, dipeptidasas, etc. ), desempefia un importente
pépal catalizador enrla planta, resultendo ser por ellﬁ el -
elemento clave de diversas reaccianes reductivo-oxidativas,
talea eomo la respiracifn, le fotosintesis y la reduccifn de
nitratos y sulfatos (Stilea y Cockings, 196%9; Meyer, Ander--
son y BBhning, 1970; Gaucﬁer, 1971; Jacob y Uexklll, 1973).

El hierro existe en forma divalente o trivalente en los
citocromgs y ferredoxines (protefnas esenciales gque estimu--
lan la reasccién de fotosintesis), en citotcromos, envueltos -
en las mitocaondrias, los cuales actfian como transportadores
de electrones en el sistema de respliracifin; en catalasas y -
peroxidasas (enzimas que catalizan la descomposicifén de Ho0

2
téxica en H,O vy B;), v en la reducecifin de nitritos v nitra--

r

tos (esenciales en el metabolismo del nitrlgeno) (Galstan, -

19653 Salishury y Ross, 1978).



ABSORCION Y TRANSPORTE DEL FIERROD

Las plantas abtlenen el flerro de cuatro maneras distin-
@as:
l.- A través de las hojas.
2.,- De la spolucién del suela.
3.- De iones intercambiables en la superficie de ia arci
l1la y de las partfculas de humus.

L,- De minerslee que se descompaonen con facilidad.

La mayar parte de los nutrimentos penetran en las raices
de las plantas bajo la forme de iones, ya sean aniones o ca--
tiones,. El hierro, wunque s absorbido en estado fBrrico (idn
férrico Fe*‘*), se acepta de modo general que el estado ferfg
g0 (i6n ferroso Fe¥*), es la forma de hierro metabflicamente
activa.

Desde hace muchos afios se has sabido que las plantas son
.capacee de absorber elementos esenciales 8 través de sus ho--
jas. Por medio de 1a aspersidn foliar, las hojas y demés par-
tes afreas de ls planta pusden obtener todos los elementos ne
ﬁesarins para su nutri:ién. De esta manera, todas las substan
cias nutritivas gue se absorben por las rafces pue&en también
aerlu.pnr las hojas, tallns y frutos,

Las hojas jévenes pueden sebsorber las substanclas nuiri-
tivas con més rspidez que las viejas, y tanto la superficie -
superior caoma la inferior absorben iguslmente bien 1los Nu-mae

trientes,



La absorcién tiene lugar mediante los estomas de las ha-
jes, y a través de ls cutficula de las mismas. De ordinario, -
el movimiento de los elementos es més rlpido a través de los

estomas, peroc la absoreifin total puede ser la misma a través
de la cutfcula. Sin embargo, algunua estudios han revelado, =
que la prnﬁnrciﬁn de absorcifin es tan elevada cuanto mayor --
sea el nOmero de estomes que tengan_laa hojas (wit;ef, 1960;
Henkes, 1970; Tisdale y Nelson, 1970; Tamhane, Motiramani y -
Bali, 1978; Pevlin, 1980). Rojas (1961), sefiala gque la entra-
da de los fertilizantes en aspersién foliar, todavi{a sme discu
te cuel camino es el més importante.

Por otro lado, Witter (1960), sefiala gque los efectns de
la hora del dIa, humedad, luz y obscurided, agentes humectan-
‘tes, pH y portadorea selinos sobre la sbsorcifin falier, véri-

an con cada nutrimento, y todavia no han podido definirse tla

ramente.

Segfin Trecme y Gras (1379), las factares que intervienen
en le absorcifin de las soluclones, son las siguientes:
8) Las concentraciones demasiado elevedas producen guema

durss.

b) £1 empleo de productos mojantes aumenta la superfilcie

- de absorcifin, reduciendo el peligro de quemaduras,

c) La asbsorcifn se resliza mejor a femperaturas poco ele

vadas y en atmfisfera reletivamente himeda, gue impi--
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den la elevacifn demasiado répida de la concentra---—
cifn de la solucibn utilizada en la pulverizacifin, -
por lo tanto se reducen los riesgos de quemadurasg --

cuanda las pulverizaciones se efectuan al amanecer o

al atardecer,

d) La repidez con que se absorbe un 16n varfa segln l1la

naturaleza del ién que le acompafa en 1la P6érmula.

) La absorcifin ea mejor an el envés.
f) Las hojas jévenes absaorben mejor, por regla general,

que las viejas; pero son m&s sensibles que &stas a -

las guemaduras.
TRANSPORTE

Rajas (198l1), sefiala que el transporte de los iones ah-
sorbidos foliarmente, no es por el xileme sino por el floge-
ma., Asimismo, Selisbury y Ross (1978), sefialan gue la entra-
da del hierro hacia denérn del floema, y probablemente sU =
t;anspnrte, es reducido por la formacién de compuestaos insa.
lubles, En cuslquier caso, una vez gque es tomado del suela -
(coma Fe'® o en algunos casas como Fe'?), dentro del xilema
su redistribucifn es severamentz limitada.

Por otra parte, Bukovee y Witter (1957), citados por --

{ongoria (1879), efectuaran aspersiones foliares en diferen-



tes tipos de planiss para determinar el grado de transloc@e
cifén de las nutrimentas empleando isftopos radiactives, en--

cantrando los sigulientes resultados:

€5 . B& 52-54

.Zn > Cu” > Mn ~ F Mo comp intermedios en

cuanto a3 wmovilidad, entre los sltamente mviles al P32, y ca

mo relstivamente inmAvil al EahB.

55=59 99
e -

Ragers y Shive, citados por 8rown (1972), sugirieron —-
que el transporte de fierro dentro de la planta debe ser a--
fectado por el pH del tejida de conduccién; observaron que -
las acumulaciones de fierro generalmente occurren donde el pH
es alta, encontrindose =1 fierro en farmas no apruvegﬁables.

Demolon (1972), indica que se ha comprobado que el hie-
rro se desplaza 8 los puntos donde es mayonr la sctividad, --
asf, las yemas contienen més que la madera, las hojas jOve-«
nea mfis que las viejas, finalmente laa flores y los embrig--
nes san excepcionalmente ricos en 81,

Por Gltimo, Salisbury y Ross (1978), mencionan gque el .
hierro es poco translocalizeble ya ﬁue al entrar éste al te-
jida foliar répidamente entra a formar parte de la fitnferrg
tina, compuesto altamente insoluble gque evita su remocidn a

otras parteé del vegetal.
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SINTOMAS DE DEFICIENCIA DEL FIERRO EN LAS PLANTAS

La defieiencia de hierrc ha sido observads en muchas es
pecies, siendo mucha més comln en plantas frutales que en ==
los eultivos comunes y hortalizas.

Esta deficlencla se muestra en las plantas, comp unNg@ -
clornsia patolfigica, la cual se presenta primeroc en las psr-
tes jOvenes de la plenta, y aungque es algo simllar a la pro=
ducida por la carencia de nitrfigenao o magnesio, esta se desa
rrolla m&s esprisa cuendo es consecuencis del déficit o la =
inactivacidn del hierrao, - -

En ﬁeneral, las hojas JjBvenes pressntan una clarosis en
tre las nerveduras gue progresa rfpidemente aabrg'la hoje en
tera, adguiriendo £sta un color amarillo clero o un tinte --
marfilefio & causa de la desapariclfin de la clorufila, mien--
tras gue las hojas maduras, o wm8s viejas, no presentan sefia-
les de clorosis.

Bésicamente esto es debide a la relativa inmovilidad --
del hierro en la planta. Asil, las hajas Jjévenes no pueden e~
vocar el hierro que se encuentra en las hojes mfs viejas, de
bida a las csusas que s; discutiercn anteriofmznte,

Un rasgo caracterfstico de 1la clorosis por falta de hie
rro es su tfipice localizacibn entre las nervaduras, caracte-
rizada porque la superficie de la hoja presenta normalmente
un finu‘reticulu de nervaduras verdes sobre parénquima clo--

ritico.

Es rara lme clorosise total de las hojas jOvenes. Sin em-
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bargo, en condicipones de deficlencis muy asguda, las nervadu=
rag aecundﬁriaa y terciarias pueden también presentar clnfa—
sis, y en casns extremos las hojaes se.vuelven complstamente -
blancas, y llegan a presentar ne&rnsis, generalmente sobre -
la parte periférica del limbo (€ollings, 1958; Moclima, 19603
Tisdale y Nelson, 1970; Gaucher, 1971; Devlin, 1980).

SINTOMATOLOGIA DE LA CLOROSIS FERRICA EN LEGUMINOSAS

Durante las primerse dos semanae de vide, la pléntula -
se desarrolla narmalmente, haa;alque se agoten las reservas
nutrimentales de los cotiledones; esto ocurre en general, --
cuando emergen lns primeras hojas dicutileﬁnna:iaa u hajas -
verdaderas. Se nota en éstas que conforme aumenta el éream fg
liar, el cclor amarillento se hece més intenso reduciendose
las A4reas verdes a los tejidos adyacentes a las nervaduras,
Algunas de estms hnjas permanecen Indefinidamente clorfiti---
cas, otras empiezén a presentar en los wArgenes y distrfhui-
das en el haz de la hnja, lesiones necrdticas; estas lesio-=
nes se agrandan a meidlda que la hojas envejece hasta cubrirla
as{ en su totalid=ad, luccual traee como consecuencia la muer-
te y cefda de les hojaa sfectadas,

La emisifin de nuevas haojas (terclaries) se retarda y 18
plente presenta un aspecta raquitico, na obstante florece y
forma una o dos vainas, las cuales normalmente no llegan 2 -
producir semillas, Otraa plantas en la faae‘fuliar MUETEN =

(Larrea, 1960).
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COMO CORREGIR LA CLOROSIS FERRICA

La deficiencia de fierro puede carregirae mediante la -
aplicacién foliar de sulfato ferroso (FESUQ.THZU) gl 1 o 2%,
o0 iryectando fosfato de hierro enm las orificios que se prac-
tican en leos %roncos de los drboles (éear, 1958). Aunque g--
troe recomiendan pare ello cuncentraciunea del 2 al 6%, Asi-~
mismo, aunqhe m&s costosos que el gulfaéo, fesultan los que~
latos de fierro splicados al suela a &l follaje (Laird y Nu-
fiez, 1963).

Par otra pséte, algunaoeg agricultores cantrulah ia def;q
tiencia de flerro en firboles frutaslea mediante la insercifn
de una o varios clavos de flerro met%lico al tronco de &S—-w
tos, va que la acidez de los Jugos celulares y de la sclue——w
cifn de los haces vasculares sclublliza al flerro met&lico.
Indirectemente, tamhié&n puede corregirse dicha defictiencia,
abstiendo el pH de los suelos alcslinos mediante adiclones -
de mzufre o yeso, y lavados (lLaird y Nufiez, 1963).

Holmes y Brown (196L), sefielasn gque los tratamientas del
guelo con materimles acidificadores comp el azufre v el sul-
fata aﬁénicn, para hace£ el hierro mé&s asimilable, han dada
mejores resultados en las suelos fcidas que en los calch----
reoe., Asimiemo, inyecciones de hierro en loas Arboles, median
te la colocacifin de cépsulas de gelatinas, en agujeros he---
choe en la base del &rbol, que contienen citrate ferroso, cl
tratog fé&rrico a Paafato férricao, pueﬁen dar huenos resulta--

dos aunque ee un m&todn que exige muchao tiempo.
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Por ofro lado, se han puesto en préActica otros métodos -
pars ﬁuntrarrestar la deficiencia de hlerro, los cuales son:
control de la humedad del suelo por el riego, drenaje eficien
te, cosechs de cobertera, cultivo superficial, injerto de va-
rigdadea auceﬁtiblea sobre patrones resistentes, enmiendas pa
ra favorecer la asimilabllidad del hierro y aspersiones con «
gsales de hierro (Laird y Nofiez, 19563).

Tisdale y Nelson (1370), sefialan que, en general, eplica
cilones al suelo de sales ferrosas ionizéblea, tales como el -
sulfato ferrosa, han probado ser ineficeces a caﬂaa de su nxi

dacifn mAs bien répida a hierra f&rrico.

En la repién de Matamoros, Tamps., slgunos agricultores
controlan la clorosis en los cultivos de maf{z y sorgo, mediag
te aplicacicnes Poliares de sulfato ferroso, en solucicnes cu
yas concentracionss varfan de 2.5 a 5% (Larrea, 1969).

Rgimisms, en la regifn de Rfo Bravo, Temps., 1967-1968,
se llevl a cabo un experimento en el cual se tratd de determi
nar le mejor menera de contralar 1la cloroslis en frijol y so--
ya, pars esto se aplicé por aspersidén foliar Sulfato ferroso
(20% de Fe), en diferentés concentraciones (1.5%, 2.0%, 2.5%,
3.0% y 3.5%), encontréndose al término del experimento, que -
1a clarosis en frijol y soya, puede cantrolarse adecuada y -

econfimicamente mediante aplicaciones folisres de Sulfato fe--

rroso en soluciones del 1.5 al 2.0% (Larrea, 1969).

En la regién de Monterrey, N.L., se trabajf con el culti
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vo de soya, el cual presentd una deficiencia nutricional bas-
tante Fueite, habiendols csusedo la insolublilidaed del flerrao.
Esta deficieﬁcia se corrlglé mediante splicaclanes de compues
toe de fierrno dilufdos en agua y aplicedos al fullaje, siendn
estas.aplicaciunes a caoncentraciones del 0.75 el 1.5%. A pe-~
sar de ésto, na se llegd a controlar totalmente esta deficien
cia (Garza, 1967)..

En la regifin de Genersl €scobedo, N.L., se llevsron a ca
bo dos trebajos de investigacifin; el primero de ellos tratd -
sobre el contral de la clorosis en soys mediante aspersiones
foliares de Sulfato ferraso, Donde el tratamiento que- dio mé-
jorea resultados fue el de der dos aplicaciones de solucianes
al 2.0% {Pefia, 1370); v el segundo trabsjo se llevl a caba en
frijol, cnﬁ el pfnpésitu de estudiar 169 camponentes del ren-
dimiento en diferentes variedades, dentro de las cuales esta-
ba 1la Delicias 71. Durante el desarrollc del cultiva se pre-;
sentd una mercada clorosis producida por le deflcienclia de -~
fierrn, en todas las veriedades excepto en la Delicias 71; 1la
cual se corrigié mediante aplicaciones foliares de Sulfato de
fierro 2 razfin de tres gramos par litro de agua (Nufiez, ——w-o
1978) . (

Asimismo, en le regifn de Arn&huac, N.L., se sembraron di
versas variedades de frijdl entre las cuales estaba Negro Ja-
mapa y Deliniaﬁ 71, presenténdcse clornosis debida 8 deficien-
cia de fierro durante el desarrollo del cultivo en todas las
variedades, excepfn en las mencionadas anteriormente; la defi

ciencla se corriglf con Sulfata ferroso (Mertinez, 1975, cits
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do por Ramfirez, 1981).

ALGUNAS CAUSAS DE LA CLORDSIS FERRICA

Selke (1968), establece gque =i circunstancialmente se -
ohservan sfntomes deficitarios de hierro en los cultivos or-
dinarins, la causa en general, no radlica precisamente en una
falta o insuficiencie de hierro, sino gque circunstencias es~
peciales (par ejempla reaccifn alcalina del suelg), los com-
puestos Fférricos ne se encuentrsn en forma bastante soluble
(caréncia inducida del hierfa),'n gue 21 hierro absaorbidg =-~-
por la plenta se ha %iransformada en formas inactives.

jrabajandu can fierro, Dixon (1914), citedo por Steuward
(1959), pbservf gue cuando el pH del-medin es 7 y el canteni
do de fosfzto es alto en las hojas, el hierro es precipltado

en las nervaduras y entonces es ohgervada una clorosis enire

las nervaduras.

Asimismao, Hiddulph (1951), citado por Steward {(195%8), -
establece gue la deficiencla de hierra en las plantas de fri
jui (Phaseolus EEEEEEQE;' se debe a la translocacién del hie
rro, la cual depende de un considerable nivel en =1 pH de 1=s
solucifn aplicsda y la pﬁsicl&n o candiclén del fosfato de -
l1as pilantss.

Por otra parte, 1le clorosis por qgficiencia de hierra -

puede ser tamhiéﬁ inducida caoma resultédu de deficienclie de

potasio, y por excesivo sbornado con fosfatos en suelos neu--
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tros o celizos; tambhifin se presente sobre suelos con elevadn
cantenidn de zinc utilizsble, y en aslgunas condiciocnes, en =
las ricos en cobre y manganeso utilizable, Asimisme, la clo-
rasis inducida por el encalado 28 la m&s camin de las provo-
cadas por deficiencia de fierro y es también una de las defi
ciencias més dificiles de corregir (Russell y Walter, 1959;

" Holmes y Brown, 19643 Stiles y Cockings, 1969; Gaucher, —e--
1971; Grass; 1976).

Szglin Tisdale y Nelsan (1970), la deficiencia ‘en hierro
o clorosis, se cree que es causada por un desequilibrio de -
jones met&licos, teles coma el cobre y el manganeso; una com

binaﬁién de alto pH, alta proparcidén de cal, elevada humedad

3
medio que rodea a las rafces. Asimismo, en un trabajo ulte--

del suslo, temperaturas frias y altos nlveles de HCOZ en el
rior demostraron que una alias proporcifin en el suela de HBD;
aumenta la salubilidad del f6sforo y produce como resultado
un gran consumc de este elemento que interfiere en el metabo

lismo del hierro en las plantas.

Wallaece y Lunt (1960), citadas per Larrea (1969), sefia-
lan que los siguientes factores, solos o en cambinecifin con-
tribuyen a que se desarinlla la clorosis en las plantas:

l.,~ Abastecimienta deficiente de fierro.

2.~ Carbonato de talcio en el suelao.

o= Blcarbﬁnatua en 1 suelo a en el agua de riego.

4,~- Riegos pesados.



5.- Altas cantidaedes de metales pesados coma zinc, mane
ganean Q cabre,

6.~ Altas o bajas temperaturas.

7e= Luz intensa.

8.~ Alto nivel de nitrﬁgenu, proveniente de nitratos.

9.- Proporcifin desbalanceada de caticnes.

10.- Aereacifin deficiente.

11.- Adiciféin de materia orpédnice al suela.

12.~- Virus.

13.- Dafio a las rafces por nematodos u otros organismos.

Matchold (1969), citado por Longoria (1973), indioce que
1a clorosis inducide por deficiencia de fierro puede tamblén
ser ocasionada por un desequllibrio entre la sfntesis y la -~
utilizacifn de las protefnas, ys que al ser utilizadas las -
dos capas de protefnas que protegen a la clorofila contenlda
en laos claroplastos, ésta es destruida par la sccién de la -
luz entre otros factores, adquiriendo el tejido un color ama
rillents en lugar del verde caracterfstico dado por la clorag
fila.

Las causas de la deflciencia del hierro, aparte de un =
pH alto en el suelo, pueden ser en primer luger, una mela ab
sorcidn del hierrp, y en segundo lugar probablemente la inac
tividad del sistema radicular por falte de oxigena en el sub
suelo (Anénimo, 1974).

Por l1timo, Gros (1976), sefiala que la clorosis puede =

ser originads por una alcalinided excesiva de la savia, gque



provoca la insuficiente movilidad del hierrao en los tejidoa -

de la planta,
REACGIDN (pH) DEL SUELD Y LA DISPONIBILIDAD DEL FIERRD

La disponibilidad del hierrc para la planta va estreché-
mente ligada al pH del suelo, el cual en general es béstante
spluble en los suelas muy &cidos (Chapman, 1939, citado por =
Devlin, 15803 Gilbert, 1953). Sin embarga, Bear (1955?, gefig-
la que en las regiones Aridas de regadio, donde los valores =
de pH san elevados, la asimilabilidad del hierro es baja; ye
gue Este se insclubilizs formando hidréxidos (YOfera y Do=em
rrién, 1973).

En suelos con reaccién &cida,-lns elementos menaores (paor
ejemplo, hlerroc y manganesno), son muy solubles. Sin embargo,
bajo estas condiciones las cuncentrapinnes de uno o mfs de es
toe elementons, son a menudo, lo suficientemente altas para --
ser thxicas pera la mayor parte de las plantas.

En cambio, bajo condiclaones alcalinas, estas pueden con-
vertirse en el factor limitante, ya que a medida que el pH va
sumentando, las faormas 1;nicas de los cationes micronutrien--
tes son cambisbles a hidrfixidos u fxidos, los cuasles son inso
lubles, Un ejempla puéde ser el siguisnte, utilizando el 18n

ferrosa coma prototipo de este grupa:

{soluble) (insoluble)



(Lﬁncaater, 19643 Gfmez y Marin, 1867; Buckman y Brady,
1970; Jacab y Von, 1973; Miller, Turk y Foth, 1975; Gros, ---
1976; Mazliék, 1976; Salisbury y Ross, 1978).

Thaompson (1966}, indica que el valor critico de pH para
la solubilidaed del hierro varfa seglin ls planta que se consi-
dere. _

Por otro lada, Teuscher v‘Adler (1979), sefizlan que el =
1ﬁﬁ Pérrico (Fett?) es socluble desde pH3 haesta un poca pop --
arriba de pH5, y a un pH néutrn 0o ligeramente mayor predomina

el 16n ferroso (Fe++),

igualmente soluble.

Sin embargo, Gros (1976), sefiala que & partir de pH5 no
existe pricticamente el hierro soluble., Asimismo, Bonner y --
Galston (1970), indican que un pH de 6 a superior haece que el
hierro de los camponentes inargfinicos se precipiten en forma
de Fe(DH)3, Yy que 8e deposite caomo F2203 insoluble, determim-
npanda que las plantas cultivadas en medios cuya pH excede de
6, tienden a volverse clorfiticas 8 causa de la deficlencia de
hierro.

En suelos bien drenﬁdua, el hierro esta normalmente en =
estado férrico, y laos compuestos férricas son muy insolubles;
sin embargo, cuando el ox{geno es exclufda del suelc, como en
las 1nundéciunea, estos compuestos son reducidos a 1la forms -
ferruéa soluble u'gpruuechable (Laird‘y Nufiez, 1963; Tisdale
y Nelson, 1970). _

L& compactacifn del suele puede reducir la tome de Nue--

trientes, ya. fque afecta la disponibilidad de ox{geno para 1la



respiracifn de la rafz. Los sueloe muy 8cldos gue estén po--~
bremente drenasdos contienen con Precuencla cantidadea tixi--
cas de hierro y manganeso (Buckman y Brady, 1970; Millar, -
Turk y Fbih, 1971).

Longoria (1975),,trabajandn con suelos calcéreas para =
corregir la claorasie Pérrica, encontrd gue mediante la inun-
dacifin de laos suelns se ohservaron notorios incrementos en =
el contenido de Fe-ferroso en la solucibn del suelo, los cus
les estuvieran eatrechamenta correlacionados con la ﬂiaminu-
cibn del potencial redox de los suelos. Asimismo, encontrd -
que con la adicifn de ﬁateria orglnica a los suelos inunda-=-
dos, el proceso de reduccifin y dg liberacifn de fierro ferro

8g (Fe**) se incrementaba.

EFECTO DE LAS CONCENTRACIONES DE LAS SOLUCIONES
DURANTE LAS ASPEARSIONES SOBRE EL TEJIDO VEGETAL.

Es comlin, cuando se tratan de corregir algunas defliclen
cias nutricionales par medio de asperslones foliares gue s»
produzca lo que comunmente se denomina "quemaduraa”.

Larrea (1969), tfab;jandn con frijol, encontrf que a --
concentraciones del Z2,.5%, a mayores, de Sulfate ferroso; se
producfan dichas "guemaduras® en el follaje.

Asimiama, Henkes (1870), y Truocme y Gras (1979), sefia--
lan gque a concentraciones demasiado elevadas de nutrientes -

(N, P, K, Fe, Mg, v utru;}, aplicados follarmente, producen

'qUEmaduraé' al follaje.
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Aunque salguncs autores menciunan dichas "quemaduraa" de-
bido & efectos fltotlxicos (Lerrea, 1963), aparentemente el -
efecto de las altas concentracianes, provacan gque el poten--—-
cisl hidrica de las gntas de la solucifin qué.se deposlta 80==
bre el tejldo vegetal durante las aspersiones, disminuya, lo
cual pfnvncarﬁ que el egua sea "jalada® hacla afuera de las =
cflulas.

Aungue las concentraciones de 1a solucifn sea adecuada,
sl ésta es amsperjada en el momento que existe alts inspla———e
cifn, que provoca sltes temperaturas, el agua de las gotas de
pasitadas empezerf a disminuir por evapaoracién lo cual hacge -
que a medida gue transcurre el tiempo, el potencial hfdrico -
de dichas gotas tenderfé a disminulr provocando el fenfmena --

mencionado anteriormente.
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MATERIALES Y METODOS

El presente experimento fu& llevado & cabo, en el Cempo
Agricola Experimentel de la Facultad de Agronomfa de 1la Uni-a-
versidad Autfnoma de Nusvo Lefin; cuya ubicaecifin es 25° 31' 1la-
titud morte y 100° 03' langlitud aeéte, can una elevacién de --
367.5 metros sobre el nivel del mar.

El clima predominante en la regifn es semifrido, —-————-
BS, (h') hx* (e'), de ascuerdo a la clasificacifn de Klbppen --
modificada poar Garcifa (1973); esimisme el tipo de vegetacifn
que predamina en ésta, 23 2] matorral espinaso.

L. temperatura media anusl es de 22.b.y la precipitacién
promediag anLal es ligeramente superiocr a 500 mm. (AnGnimo, --
1382).

Las condiciones climatpl6glcas (precipitacidn y tempera-
tura) que se registraron durante el desarrnlla del cultiva, -

son presentados en el Apéndice.
Genotipo bajo esstudio.

El genotipo utilizado fué "Delicias 71 Seleccidn Benavi=-
dea No. 4". La seﬁilla de este genotiﬁu fué facilitada par -
el Bancoc de Germoplasma del Programa de Mejoramiento de Maiz,
Frijol y Sorgo de le Facultad de Agronomfa de la Universidad

Autfinoma de Nuevo Lefin.

Caracter{stices de este genaotipo, Begfin Gonzalez y Guz=-
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m&n (1983):

DIEB a FlﬂrﬂCiﬁn ¢tersasnseanssesse 7

H&bito de Crecimienio ......ssss. II (indeterminadoc erec

' to arbustiva)

Color de 138 FlOT caecsssscennssnee Hlanca

Color de la testa

essessswressssss Pinto bayn CEF&

Dfaz B Medurez Fisiolfigica ecseeces 103

Color del %allo

cassssscsssncscess VErde

Tamefio de Semill8 .cccevenevsaessas Chica

Rendimiento

SseNaeQeRRRROeTERRRRSY 2833 Hg/HE. hBJD riEgO

Asimismo, una carecter{stica que se le atrihuye al gero-

tipo anteriormente citado, es 1ls de no ser susceptible a manl

festar s{ntomas visihles de deficiencigs FP&rrices en suelns -

calcéreos o caon preobhlemas de pH alcalino.

Tratamientos estudiados (T):

Tl.
T2.

T3

Tha

Testigo.
Fertilizacifin foliar
7H,0) al 0.5%.
Fertilizacidén foliar
7H203 al 1.5%.
Fertilizacién foliar
THZG) al 3.0%

La fuente utilizada pars

can Sulfata ferraso (FeSDh. -

con Sulfato ferrosao (FeS0

i

con Sulfato ferroso (FESUu. -

efectuar los tretamlientons clta-

dos anteriormente, fué el reactivo enelftico Sulfato ferroso
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(FeSO0, .7H,0), cuya concentracifn ea del 100% de Fe.
| El T2, se aplicd a una dosias de 37.5 gr/7.5 1lts. de Bgua
destilada.

EL T3, se aplicf a una dosis de 112.5 gr/7.5 lts. de a--
puda destilada.

El T4, se aplich a una dosis de 225.0 gr/7.5 lts. de @--
gus destilads.

ta fertilizacidn se efectud con una espersors manual de

machila, con capacided para 1% litros de eolucidin,-

Se realizfi una primers aplicacifn & los 67 dfias después
de la siembra, ‘coincidiende con los primeros dias del perfoda
de fructificaecifn {(cuanda menos el S50% de las plantas presen-
taban una vaina). Psra lé aplicacién se dieron dos rociadas,
une lenta y otra réApida, a la large del surco, con el fin do
cubrir lo mejor posible el fallaje. |

La segunda aplinac;ﬁn se realizf a los 14 dfas despufs -

de la primers aplicecifin.

Les aplicaciones se reellzaron cuando el cielo se presen
tf nuhlado o medio nuhlédu, la primer aplicacifn se realizf a
las L:00 Hrs. PM., con una temperafura amblental de 26°%C; v -
la segunda ahlicaqiﬁn se realizfi en la mafiana a 1las 9:00 Hrs.

con una temperatura ambientel de 2a %c.



DISEND EXPEAIMENTAL

La distribucifin de las tratamientos, se hlzo de acuerdo
can un diseflo de tloques al azar con 6 repeticlanea.

En cada tratamiento la parcela'experimental coneistid -
de cuatro surcos de 3.5 metros de largo y de 0.70 metros de

distancia entre ellas, formanda un arfa de 9.8 Mz

cada parce
la.

La parcela itil estuvo determinada por los dos surcos -
centrales, eliminando B.25 metras én cada cebecera de 108 ==

SUrCcOS.
Siembra.

La siembra se realizf a charrillo en el faondo del sur -
co, con semilla embebida (hfimeda), el dfa Zrdé septiembre de
1982, e inmediatamente después de &sta se regh.

Asimismo, se regliz8 un aclareoc, el cual fue minimo dew
bido a que las pllntulas emergieron, en su mayarfa, a una --
distancia aproximada de 5 cms. entre ellas; siendo &éstas la -

<

distancia requerida para el experimento.
Labores Culturales.

Se realizaron das deshierbes durante el desarrollo del
cuitivu, a los 30 y S5 diss después de la siembra. Estos se

realizaran a mano y con azadfn.
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Se dio solamente un riego de suxiliio por gravedad, a los
33 di{as despufs de le siembra, mediante el uso de sifones.
Los materiales utilizados para aplicar los riegos fueron

azadones, palas y sifanes.
Muestreas.

Para la evaluacifn de las variables, que més adelante se
enlistan, se llevaron a cabo tres muestreos, las cuales se =~
realizaron a los 67, 81 y 107 dias después de la siembra.

Para cada muestres se selececionahan cuatro plantas alea-
toriamente, las cuales tenfan competencia completa, es decir
estaban dentro de la parcela Gtil.

Asimismo, al momento de la casecha (3er., muestreo), se -
cosecharon las plantas sobrantes de la-parcela fitil.

Las plantas muestreadas se cortaban al ras del suelo, --
-posteriaormente se colocaban individualmente en bolsag de pRe-
pel, y eran llevadas el laboratorio, disecténdose en sus dife
rentes drganos para as{ poder analizar las varigbles estldia-
dase.

Posteriormente, despufs de haber obtenido las dstos re--
queridos pars el anflisls morfalfigico del crecimiento, los 6r
ganas de céda planta analizada se colocaben todos en la bolsa
debidamente identificada, colocéindose despufs en un cuarto de
secado por 3 o & dias a una temperatura de 70C aproximadamen

tE.
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VARIABLES ESTUDIADAS

Les planias se disectaron en loes siguientes érpanos: ta-

llo principal; ramas de primera, segundo y tercer orden (si -

se presentaban), y vainas; determinfindose las siguientes va--

riables:

1.0 Morfoléigicas.

1.1.0
l.1.1

1.2.0
1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

Tallo
Nfimerc de nudos del tallo principal.
Se¢ determind considerande c¢ama primer nudo ern donde se

ineertan los cotiledones, y como (i1timo nudo donde se

encontraba la yems apical.

Ramas,

Ramas del primer orden.

5e refiere a aguellas gue se desarrollaban a partir --
del tallao principal. -

Nimera de nudos de las ramas del ler. arden.

Estos se contabhan a partir del primer nudo de la rama
conaiderada hastas donde se encontraba la yema apical.
Ramas del segunda crden.

Se refiere a aquellas que se desarrolleban a partir de
laa ramas del ler. orden.

Nlmero de nudos de las ramas del 2da. orden.

Se determinaraon de la misma forms gue en las rames del



1.3.0
l1.3.1

1.3.2

1.345

11.0

11.1.0
11.1.1
11.1.2

ler. orden,

Orgarns Reproductlvos,

Fruto.

Se coneiderf fruto desde que se deaprendfan los péta-

los y quedaba expuesta la valina.

Nimero de vsinas normales.

Se reflere a las valnas que presentaban cuando menas
un grano lleno o bien {ormada. |

Nlmera de valnas vanas,

Se refiere 2 las vainas que presentaban salamente gra
nos abortades o mal formadas ("chupadas”), |

NGmero de granas normales.

Se reflere a los granos sanos (normales) o bien fnrmg
das con un tamafo regular,

N{mera de granos abortadas.

Se refler=2 2 los granos "chupados" o mal formados de
tamafios reducidos, generalmente can una coloracién ca

fé.
Fisiplfigicas.
Peso seco por frgana.

Pesg sBeco del pericarpio.

Peso seco de granog.



111.0 Ambientales,

111.1.0 Temperatura.
Se cansideraran las temperaturas dlarias, méxima y mi
.nima durante ei ciclo del cultivoe.

111.1.1 Precipitacifin
Se considerf la frecuencia, fechs y bantidﬂﬁ da f&sta,

durante el ciclo del cultiva.

Los datas de eatas variables anaslizaedas, se obtuvie~--
ran de la caseta meteorolfigica de la Fecultad de Agronomis de

la Universidad Auténoma de Nuevao Leén, situada dentro de la -

misma Facultad.



RESULTADOS

El cultivo se desarrolld en FPorma normal, con excepcifin
de que a3 los 56 dfas despufs de la siembra se presentaran de-
fos de liebres (Lepus sp.), las cuales devoraron las paries -
tliernas o brotes de las plantas, Estos danos fueron relativa-
ﬁente ligeras en lés repeticiones IV, V y Vi, vy muy ligergs -
en el resto del experimento. AGn con lo anterior se consider§
al material susceptible de estudia. -

A los 48 dfas después de la siembra se presentf la Flora
cibn, v 59 dfas despufa de Bsta se realizfi la cosecha.

A. continuscifn se preaeﬁtan laos resultadns sobresalien--
tes obtenidos de cade uno de los firganos, y posteriormentis se

hard una discusién breve y general de los mismasa.
VARIABLES

1.0 Variables morfolfigicas.
1.1 Nudocs del taello principal.,

A los 67 diass despufs de la siembra, momenta de inicis--
dos las tratamientas, er; pequefisa 1a diferencia en el nlmero
de nudas del tallo principal, entre las parcelas asignadas a
-cada tratamiento, siendo ésta de un nudo entre las tratamien-
tas con el méxime y el minimo velor; 7 dfas despufs, los valo
res se habfan incrementado ligeramente a excepcifin del trata-

miento & el cual permanecif constante. La diferencia en el ng

mero de nudas entre los tratamientos con el miximo y el mini-
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mo valor se mantenfa,

A los 107 d{as después de 1l slembra, 26 dias despufs de
le segunda aspersién folisr, los velores de todos los treta--
mientos se habién reducido ligeramente como en el caso de los
tretamientos 2 y 3, o se mantenfan constantes como en los tre
tamientos 1 y & (Fig. 1).

El anélfﬁia estadfstico 1nd£ca gque no huba diferencias -
eignificativas, en esta variasble, entre loa tratamientos en -
ninguna etapa del cultive (Cuadras 1, 2 y 3 del Apéndice).

l.2 Ramas:del primer orden,

A los 67 dias después de la siembra, el nimeroc de ramas
de primer orden paor planta de las parceles asignadas a8 cada =
tratamiento era de 5; 7 dfas despufbs los valares se incremen-
taron ligesramente siendo de 2 ramas la diferencis esntre los -
tratamientos que presentaraon el méximo (T-3) y 21 ninimo —w-
(T=4) valor, 26 dfas despufs de la segunda aspersifin foliar,
los valorea de todas los tratamientas se hshian reducido —--
(Fig. 2).

Al igual que &n el caso precedente, el anflisls estadis-
tico indica que no hubo éifarenciaa significativas, en ssta =
variable, entre lae tratamientos en ninguna etapz del cultivo

(Cuedros &, 5 y 6 del Apéndice).

l,3 Ramas del segundo arden.
Los resultados nos indican que 1la tendencis en la produc

cifin de ramas de segundo orden es similer & las del primer or
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den, aungue con valores mé&s reducidos.

A los 67 dias después de la siembra momento del inicio -
de los tratamientos, en general las plantas asignedas a cada
tratamiento presentaban Onicamente 2 ramas del segunda orden;
7 dias despubs los valores se incrementaran llgeramente sien-
da el méximoe encontradno de 3 ramas para el tretamiento 3, y -
21 minimg de 2 pare las plantas testigo. A los 33 dias deB=w=
pufs, 26 dias despuée'de 18 segunda aspersifn foliar, los va-
lores se hebhfan reducido, siendo en todos los casas cercanos
a ung (Fig. 3.

£l anflisis estadfstico indice que no hubo diferencies -
significativas, en esta variable, entre laos tratamientos en -

ninguna etepa del cultivo (Guadrus'7, 8 vy 9 del Apéndice).

l.4 Nudos de ramas del primer orden.

A los 67 dians despubs de la siembras, el valor de esta va
riable era de 12 nudos para las parcelas asignadas al trata—-
miento 3, siendo éste el minimo valor qﬁe se presenth, mien--
tras gue el tratamiento 2 con un valor de 15 nudos era el a=
que presentaba el mAximo, los tratamientos restantes presentia
ban valores 1nte£mediua;r7 dias después se habfian incrementa-
do todos los valores, siendo la diferencia de 3 nudos enire -
logs tratamientas con el méximo (T=3) y el minimo (T=1) velar.

Posteriormente, a lge 107 dias despufés de la siembrs y -
26 despufs de la segunda aspersifn foliar, todos los valores

se habfan reducido, manteniendo el tratamiento 3 el méximo va

lor com 15.5 nudas mientras 21 tratamiento 2 presentf el ming
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mo velor con 12.% (Fig. &4).

Al igual gue en =1 caso anterior, el anflisis eatadi{s-e-.
tico indica que no hubo diferenciaes algnificativua, en usta--
variable, &n ninguna etapa del cultivo (Cuadros 10, 11 y 12 -
del Apéndice).

1.5 Nudos de ramas del segundo orden.

Les tendencias aohtenidas sobre esta veriable presentan =
la‘misma tendencia en el caso de las nudns de las ramas del -
primer orden.

Al momento de inlclar lo=s tratemientos, 67 dfias después
de 1a siembra, las parcelas asignedes a cada tratamle;to pre.-
sentaban cesi los mlismos valaores, aproximadamente entre 2.5 y
3 nudos; 7 dias despuks, todos €stos s= habfsn incrementada -
presentédndase el méximo velor en el tratamiento 3 eproximada~
mente de 4.7 pudoe, vy #1 mismo para el testigo, y el trata---
miento 2 con 3.8 nudos,

Al final del crecimiento, a los 107 dfas despufs de la --
slembra v 26 df{ss después de la aeguﬁda aspersifn fuliar, los
valores de todos los traf;mientua se hagbisn reducido, mante--
niendo =1 tratemiento 3 el méximo valor con 2.% nudos y el --
tratamiento & el m{nimoc con 1.2, sienda intermedios los trata
mientos restantes (Fig. 5).

El mnélisis estadistico indica que no se presentaron di--

ferencias significatives, en esta varliable, entre los trats--

mientos en ninguna etapa del cultiva (Cuadrns 13, 14 y 15 del
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Apéndice).

1.6 Vainss por plante.

A los 67 dias despufs de 1la siembra, cuanda se iniclaron
los tratamientos, las plantas ya presentaban fruto, el valor
de las valnas por planta era de 11 en los tratamlentos 2 y &L,
siendo el méiximo valor, mientras que el minimo Fuf cerceno a
S vainas/planta 2n el caso de las parcelas asignadas al tratg
miento 3. Ensepulida se presentf un fuerte incremento siendn'_
ahora el fGltiwo tratamiento menclonado anterliormente el que -
presentaba los méximos valores, ligeramente supericr a 26 val
nas/planta mientras que el minima 1o presentaron el tratamien
to 2 y el testigo, con velpres cercanos a 21 vaipas/plante.

ODespués de la segunda aépersiﬁn foliar, 107 dfas después
de la siembra, totdos los valores se habhfan reducido consldera
blemente manifesténdose una pequefia diferencla entre ellaos,
presentando las plantas testigo el minimo valor con 9.5 vai--
nas/planta {(Fig. 6).

El anfliajs estadisticc indice que no se presentaran di-
ferencias slgnificetivas, en esta variable, entre los treta--

€

mientas an ninguna etapa del cultivo (Cuadros 16, 17 y 18 del
Apéndice).

1.7 Vainas (normales y venas) por planta.
Noc se presentf gran diferencia entre el nOmero de val---
naa/plaﬁta entre 1los diferentes tratamientos, el que presenté

la mayor cantldad fuf el tratamienta 2 con 8.4 vainas/planta
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mientres que el que pfesentﬁ el menor velor fué el tratamlien-
ta 3 con 6.8, el resto de lps tratamientos presentaran valoe=
res intermedios.

£l tratamiento 3 presentl el 56.3% de vainas vanas sien-
da el que presentd el méximo valar en este sentido, mientrae
que el trataemiento 1 con 38.5% fue el que presentd la menor -
cantidad de vainas vanas (Fige 7).

Al iguasl gue en todos 1lps casos anterlores, el snflisis
estadisticoc ilndica que no se presentaraon diferenclas siénifi-
catlivas entre los tratamientos para estes wvariables (Cuadros

18 y 19 del Apéndice).

A
by

1.8 Granpoe por vaina.

Camo se puede ohservar en la Flg. B, pricticamente no -
hubo diferenciss entre los tratamientos, presentando estos va
lores cercanos 8 L granos normales/vaina,

El tratamiento 2 presentﬁ el méximo valor de l.6 granos
abartados, y el minima fue para el tratamiento 3 can 0,9, =--
mientras que el resto de los tratamlentos presentaron valores

intermediose.
11.0 Variables fisiolSgicas.

11.1 Pesa seco del pericarplio por planta.
Con respecto a esta verlable, fue minima la diferencia =
entre los tratamientos, sienda el méximao valar de 1.5 para el

tratamienta 2 y el minimo para les plantas testigo con 1.2 wa
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9
a8

Vainas- 7 . 1
(normales y .
vanas) par B
p;anta 5
L

1

i

o
TL T2 T3 Th

N

vainas
vanas

vainas
narmales

Fig. 7 Produccifin de vainaes (normales y vanas) por plan-
ta del genntipo *Delicias 71 Seleccidn Henavides
No. 4", balo cuatro concentracicnea de Sulfato de

flierrno asperjedo foliarmente.

5 1
Granos- 4 |
(abartados vy
normales) por 3
baina . ‘
2 1
1 §< S
SNNNNAN

TL T2 T3 Th

NN

granos
abortados
granpos
normzles

Fige 8 Propduccifn de grenos (sbortados y _hnormeles) por =
valna del genotipo “Delicias 71 Seleccifm Benavi-
dea No. 4%, bajo cuatro concentrsciones de Sulfa-

to de fierro asperjado faliarmente.
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gramt:lﬁ (Fig. 9).
El an8lisis estadi{stico indice que no hube diferencias
significativas, en esta variable, entre los tratamlentos para

esta variable (Cuadro 20 del Apénﬂice).

11.2 Peso seco de grano par plantsa.

En relacifin a este variahle, el tratamiento 2 fue el ~=
que presentd el mAximo valor con 5.4 gremos aunque en reali--
dad no hubo mucha diferencia con 2l que presenth el-minimo -
que eré el tratamiento 1 con 4.6 gramos (Fig. 10).

De la misma manera, 2l anfilisis estad{stico indica gue
no se presentaran diferencias significativas entire los trata-

mientos para esta variasble (Cumdro 21 del Apéndice).

111.0 Variables ambientales,
Las cendiciones ambientales como la precipitacién plu--

vial y la temperatura méxima, media y minime que prevalecig--

ron durante el estudioc sz presantan en la Fig. 1l.
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2.0
Peso Seco

del pericarpio o

por planta 1.0
(grms.)

0.5

3]

_ T1 T2 13

Fig. 9 Produccifin de Peso Seco del pericarpio por plan-
ta del genotipo *Delicias 71 Seleccifin Benavides
No. 4%, bajo cuatro concentraciones de Sulfeta -
de fierro asperjade foliarmente.

|
Peso Secon 5 }
de grano

por planta i _ i
(grms.) 3

: l
D
Tl T2 T3 ThL

Fige 10 Produccifin de Pesc Ssco de granoc por planta del
genotipo ?Deliciss 71 Seleccifin Benavides Nao. -
4*, bajo cuatro concentraciones de Sulfato de -
fierroc asperjado follarmente.
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Fig. 11 Precipitacifn, temperaturs méxima, media y
minima prevalecientes durante el estudia.
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PRESENCIA DE NECROSIS POR EFECTO DE LAS APLICACIONES

Se observaran zonas necrfticas en el follaje de las plan
tas 8 las cuales se les apiicﬁ gl tratamiento 3 y 4, mlentiras
gue en el tratamienta 2 no hubo presencia de este fendmena al
jgual gue en las plantas testigo.

En el tratemiento L fueron mis evidentes dichas necrosis
o "guemaduras" presenténdose é&sto en el 40 s 50% de las hojag
del estrato superior del total de las plantaé}*en cembio en
el tretamiento 3 les “"quemaduras® se presentaron ligeramente
en el borde de las hojas del mismo estreto superior, aunque =

ésto sucedio en no més del 30% de las plantas.
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)ISCUSION

En general los resultados anterlores nos sugieren que no
hubo efecto de los tratamlentos subre-lng componentes del ren
dimiento estudiadgos, en virtud de que las plantas asignadas a
cada tratamlento siguieron el mismo comportamiento y las mis-
mos valores de las varisbles que estiwmaran al mismo. Lo ante-
rior coincididf con Carrillo (1983), Nava (1382), y en el caso
de los érganos reproductivos parcialmente eun Flores (1983),
ne colncidiendo con Ramirez (19B1). Por otrs parte, cabrfa 1la
pnsibilidad de que =21 aumento en el'cuntenidn de clorufilg --
del foellaje, gue abviamente se presentd ya que l1las plantas --
fertilizadas presentakben una coloracién verde wés intensa gue
las plantas testigo, podria haber inducido una mayor‘acumula-
cifn de materia seca, aunque ésto se descompensl con el necro

samiento de tejido foliar, en detrimento de la fotasi{ntesis.

For otra parte, si se presentaron efectaos de las concen-
tracipnes aspbre las plantas tal como obtuvo Larrea (1969) en
sus estudios. Fue claro Qque las concentraciones del 1.5 y ==
3.0% produjeron potenciaies h{dricos tan bajos gque provocaron
la deshidratacifn de les tejidos que entraron en contacto can
ellas, silendo més drflstico &sto en las partes terminales, tal
como 1o menciona Trocme y Gras (1979), puesto que ahi 1los te-
'jidns suculentos deben de tener un potencial hidrico mayor a-

demfis de que en estos estratos superiores es donde mis efi---

cientemente se depositan las aspersiones,
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Es obvio que las necrosis o "guemaduras" producidas no =
tuvieron efecto sobre la produccifn de 6rganocs repraductivda
puesto que 1lss plantas testigo vy las fertilizadas con la me--
nor concentracifn no pressntan una mayor presencia de frutos,
-que las asperjadas con las soluciones mfs concentradas (T3 ¢
T&), lo cual nﬁs podrf{a hacer pensar que les zonas de la fuen
te de Carbohldratos estféin en exceso en comparacifin cﬁn la dee

manda de 1023 mismose.
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CONCLUSIONES

l.- Las cancentraciones de 1.5 y 3.0% causaron necrasis,
principalmente sobre el tejide foliar, aungue sin repercusic=

nes en la producecifin de frganos reproductives,

Ze= No hubo efecta de la Faertilizacifin foliar sobre las

componentes del rendimiento.

3o.=.Por lo anterior el primer objetivo del presente tra-

bajo quedf percialmente definida,
RECOMENDAGIONES

Se sugiere hacer estudios sobre la dosis del Sulfsto fe~
rroso en aspersiones feoliares dentro del rango de cancentrae-
cifn del 1.0 al &4.0% en virtud de las consideraciones enterig
Tes, y de gue las recomendaciones acfuales se enéuentran dene=
tro de esos rangos, sin previamente bheher sido estudiedos ba-
jo las condiciones de la zona de influencla del Campo Agrico-
la Experimental de 1la Fa;ultad de Agronomis de la Universidad

Autfnoma de Nuevo Lefin,
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Cuadros 1, 2 v 3. Andlisis de varianza de nudes del talle =
‘ principal/planta, a los 61, 67 y 107 dfas despuds de

la siembra respectivamente.

C;I_
F.oV. g.L.] s.c.| c.m. |real. Ftab,
.05 ] .01
MeS e NMeSe
Tratamientes 3 8.341 2,780 1.494 3.29 5.42
Repeticidn 5 14.727 Z.945
Errar 15 27.910 1.6861
Total 23 50.978 2.216
C.V.z16.66%
Cy 2
Faele ;- Gel o Saelie CeMa F"l:alo Ftab‘L
h .05 01
] MeSa MeSe
YTratamientas 3 4.74]1 1,560 0.821 F3.29 5,42
Repeticidn ot 39.714 7.943
Error 15 ?28.883 1.926
Tatal 23 T3.337 3.189
C.—U-:IB.S'?%
a3
Ftah.
F;UO GrLt i SQCo C.m. Fcalo .05 oUl
NeS e NeSe
Tratamientes 3 2.638 0.879 0.599 3.29 5.42
Repeticidn S 24.3?0 4.866
Error 15 22 .010 1.467
Total 23 48.978 2.129

C.V,:16,39%
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Cuadras 4, 5 y 6. AnAlisis de varianza de rames de ler. or--
' den/planta, a los 61, 67 y 107 dfas despuéds de la ~-
siembra respectivamente.

Ced
: F'tab.
Fk.-u.s GOL. S.-t- C.m.- Fcal. .05- .01
T NeSae NsSe
Tratamiantas 3 a.177 0.059 0.055% J.29 5.42
Repeticidn 5 6.245 1.249
Frror 15. 1l1l6.185 1.079
CeVe:20.29%
C.5
. Ftah .
Falfe G.L. S.{C‘& C.M, F'c',a].. .05 .01

. MaSe MNeTa
Tratamientas 3 T.677 2.559 1.651 3.29 5,42

Repeticidn 5 6,716 1.343
Error 15 23,247 1.550
Total 23 37.641 1.637

CaVe:20.64%
C.6

) . Ftab.
F—.Uo- G. L. SeCe COm. Fcalo
«05 .01
MeSe MeSe

Tratamiesntos 3 1.355 0.652 1.816 3,29 5.47
Repeticidn 5 2.B80 0.576
Error 1S 5.383 0.359
Total 23 10,217 0.444

CeVezla.427%
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Cuadros 7, 8 y 9. Andlisis da varianza des ramas de Zdg. or-
den/planta, a lps 61, 67 y 107 dfas despuds de la --
sioambra respaectivamente.

E.?
' : Ftabe
F—;Uo G.L. Sela C-M- Fcal. .05 .01
NeSe MaeSe
Tratamientos 3 g.326 0,109 0.198 3.29 5.42
Repeticign 5 7.122 1.424 |
Errer 15 B.237 0,549
Total ’ 23 15.685 0,682
) C.¥.242.26%
c.8
. T Ftab;
FCU. GoLo Seloe C..m.- F’cal., -’05 I .U_!.
B ﬁcSo MeSe
Tratamisntus 3 J.302 1,101 1.294 3.29 .42
Repeticidn L T.427 1,485
Erroer 15 12.760 0.851
Total 23, 23.4950 1,021
C.U.:SS-BG%
C.9
. ‘ m F Ftab.
oo G.lLe. S.Ce Cofa. cal., 05 .01
NaSe MeSe
Tratamientos 3 0,783 0.261 l1.216 3.29 5.42
Repeticidn 5 1.043 0,209 '
Error 15 J.218 0.215
Tatal 23 5.043 04.219

CoVes:dd . 02%
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Cuadros 10, 11 y 12. Analisis de varianza de nudos de ramas
7 de ler. arden/planta, a los 61, 67 y 107 dfas dog=—-
puds de la siembra respectivemente.

C.10 =
tab,
F.‘U’. G-.L.' SelCa Comr Fcal. 2
-5 «0]1
MeBe NeSe
Tratamientps 3 28.768 9.589 2,427 3.29 5.42
Repaticidn 5 78.192 15.638
Error 15 59.258 3.951
Total 23 166,218 T227
C.V.219,68%
E-24 Ftabe
F.W. g G_-»Lo- Scco- COmo— Fcaln .05 1 01
MNeSs NaSe.
Tratamientos 3 3%.941 11,9380 0,921 3.29 85.42
Repaticidn 5 113.587Z 22.710
Error 15 195.208 13.014
Taotal 23 344.7C1 14.987
C.V.:21,.00%
.12 -
F&UO G-L.- S-.-CO Crmo— F_calo Ftab.
+05 81
TeSe- MeSe
Tratamientes 3 Z3.030 TF.677 1.222 J.29 5,42
Repsticidn 5 50.201 10.040
Error 1I5° 94.264 &.284
Total 23 167.43%5 7.282

CeV.:19,32%




Cuadros 13, 14 y 15. An&lisis de varianza de nudos de ramas
‘da Zdo. orden/planta, a les 61, 67 y 107 dfas des—.--
puds da la sgsiembra respectivamenta.

C.17F |
F.-U. G.La = W o COMQ Fcalo tab.
.05 | .01 |
NMNaSe MNeSe
Tratamfentos 3 g0.882 1.294 0,109 3.23 5.42
Repeticién 9 18.165 J3.633
Exrzor 15 40,423 2.695
Total 23 59.470 Z2.586
C.V.:59.64%
C.14 —
Ft'abo
FaV. G«.L.] S.C. Coflla Fi o
cal .05 | .01
eSS« MaSa
Tratamient‘as 3 2.0865 U. 355 9 0285 3’29 5.42
Repeticidn 5 30,327 6.065
Error 15 50.285 3.352
Total 23 83.478 3.629
C.V.:45.54%
C.15
Ftab.
FaVe. Fel a S.Cs. Cals Fcal. - a5 _]' 01
MaeBe MeSe
Tratamisntes 3 4.507 1.502 1.253 329 5.42
Repeticidn 5 11,985 2.225
Error 1S 17.9685 1.199
Tatal 23 33.620 1.462

C.V,363.49%
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Cuadros 16, 17 y 18. An&lisis de varianza de vainas/planta,
a los 61, 67 y 107 dfas después de la siembra respecC
tivaments.

C.ln
: | “Ftab.
F-‘UQ 'G.L. S.c-r CQmG F:al. '05 .01
NeS e NaSe
Tratamisntas 3 li4.801 38.200 Z.104 3.Z29 5.42
Repeticidn 5 1B2.475 36.4985 ‘
Error 15 272.329 18.15%
Total 23 569.405 24.757
C.V.:55.74%
Celd7
Ftabre
F.v. G.L- S’C-— C.m.‘- F-ca\l. Bs Bl
H.So nl;
Tratamientos 3 107.924 35.975 1,308 J.29 ‘5,42
Rapetician 5 494.479 9B8.8986
Error 15 412,489 27.4939
Total 23 1014.83%1 44.1258
C.V.:2B.28%
cC.la
o -F'tab [
F-.U. G.-L. SI-C. c.m.- F‘cal.- .ﬁ_s { .Dl
. NaeSe MaSe
Tratamientes 3 17.088 5.68%6 11.250 J3.29 §.42
Repeticidn 5 140,615 28.123
Error 15 68.360 4.557
Total 23 225,083 9.529

CeVeaz29 060%




Cuadre 13.

Anialisis de varianza de vainas

- 7L =

los 107 dfas dospuds de la siembra.

uanas/blanta, 3 -

F_.-Uu G.Ls1 SoCu C.m. Fcal - Ftab b

£05 «01 |

MaSe MeS e
Tratamiantes 3 4,711 1.570 0.421 3.29 5.42
RepetiCién 5 15.758 Sal52
Error 15 55.950 3.730
Total 23 76,420 3.323

C.V.:55.58%
Cuadro 20. Andlisis de varianza de pese sece del pericar---

pio/planta, a los 107 dfas despuds de la siembra.

F—.Vg- G. Ll S;C- c.mﬁ Frcal. F_tab =
i .05 | .01
MeSe MNaSe }
Fratamisntos 3 0,237 0.479 0.2683 3.29 5.42
Repeticidn 5§  §.435 1.699
Errer 15 4.187 0.279

CelVo:53.57%
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Cuadro Z1. Andlisis de varianza de pese seco de grane/plan=-
ta, a los 61, 67 y 107 dfas después de la siembra.

] ] . Ftabo
F—.\!b E&L. s'ic- ctmr Fcalt .US .Ul-

- MeSe MNeSe
Tratamientos 3 l1.685 0,562 0.142 3.29 §5.42
Repeticidn 5 100.423 20.085
Error 15 59,265 3,952
Total 23 . 161,393 7.017

CoVe:s5%.67%

Foe¥Ve = Fuentes deo Variacidn
G.L. = Gradeos de Libsrtad
S.C. = Suma de Cuadrados
Ceie. = Cuadrados Medias
Fecal.= F Calculada

Ftab.= F Tabulada

C.V¥. = Coaficiente de Variacidn
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