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RESUMEN

E1 presente trabajo se hizo con el objeto de conocer
los efectos de la fertilijzacidén foliar con sulfato ferroso
(FeSOa) y de la aplicacién de dcido giberélico sobre los -

éomponentes del rendimiento en frijol (Phaseolus vuldaris

L.) de hdbito de crecimiento semideterminado, bajo las con

diciones de Marin, N.L.

E1 trabajo se efectudé en el campo agricola experiaen-
tal de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdndma
de Nuevo Leédn, que se encuentra ubicado en el Km, 17 de la

~carretera Zuazua - Marin, en el Municipio de Marin, N.L.

Hipftesis planteadas
La aplicacién de sulfato ferroso (FeSO4) modificard -

los componentes del rendimiento del genotipo en estudio.

La aplicacidn de dcido giberélico aumentard el ndmero

de vainas por planta.

F1 disefio experimental utilizado fue un bloques al -

azar con cuatro tratamientos y seis repeticiones.



Se cuantificaron las siguientes variables

Nimero de nudos del tallo principal, niGmero de ramas
primarias y secundarias, nimero de nudos de ramas prima- -
rias y secundarias, vainas por planta, posicidén de vainas,
longitud de vainas, granos por vaina, volumen del grano, -
peso seco del granc, peso seco del pericarpio y peso seco

de vaina.

En base a 10s resultados obtenidos se 11egd6 a las si-

guientes conclusiones:

1.- En general no hubo efecto de l1os tratamientos so-

bre los componentes del rendimiento, aunque 1la

aplicacién de dcido giberélico indujo una mayor

ramificacién; en menor grado el sulfato ferroso

L

indujo el mismo fendmeno.

1

2.- No hubo efecto de los productos anteriores para

inducir mayovr "amarre" de drganos reproductivos,

3.- Por lo tanto, se rechazan las hipftesis plantea--

das en el presente trabajo.



INTRODUCCION

En el sector agricola en la actualidad, México estd -

viviendo una etapa critica que se proyecta badsicamente en

la deficiente produccién de alimentos. Es por eso eszen- -
cial incrementar la investigacién en la produccién de cul-
tivos bdsicos, entre los cuales se encuentra el frijol ~ -

(Phaseolus vulgaris L.), leguminosa que constituye la base

de la alimentacidn de nuestro pais, y ocupa el segundo lu-

gar en importancia entre los granos.

La produccidn nacional en afios anteriores y actualmen
- te, apenas alcanza a cubrir las necesidades del pueblo, es

to debido a los bajos rendimientos que se obtienen en las

diversas zonas productoras.

A1l tratar de explicar el bajo rendimiento promedio na
cioanl, es conveniente considerar las condiciones y facto-
res involucrados bajo los cuales se establece esta legumi-
nosa, para asi detectar los errores en que se incurre en

a produccidn de este cultivo.

En Nuevo Ledn, en particulay, un fac*tor que podemos -
mencionar es la naturaleza alcalina de sus suelos, lo cual

trae como consecuencia la baja disponibilidad de algunos -



nutrientes, entre 10s cuales se encuentra el fierro; esto

provoca serios problemas de deficiencias en 1os cultivos,

y por lo tanto, disminucidén en el rendimiento.

Otro factor que se debe tomar en cuenta es de que du-

rante el ciclo temprano (primavera) el cultivo del frijol

presenta una marcada abscision de los 6rganos reproductivos

en estado inmaduro, esto puede ser debido a las altas tem-

peraturas que se presentan en la regidn.

Por 1o anterior los objetivos del trabajo son:

1)

2}

1)

Conocer Jjos efectos de la fertiljzacidn foliar con
sulfato ferroso (Fe504) sobre los componentes del-

rendimiento,

Conocer los efectos de la aplicacidén del dcido gi-
berélico sobre el "amarre" de vainas y los compo--

nentes del rendimiento.

Hipotesis planteadas

La aplicacidn de sulfato ferroso (FeSO4) modifica--
rd los componentes del rendimiento del genotipo en

estudio.



2) La aplicacidn de dcido giberélico aumentard el nimero -

de vainas por planta.



REVISION DE LITERATURA

Origen, distribucidon e importancia del frijol

E1 frijol (Phaseolus yulgaris L.}, es originario de -

América, y México ha sido sefialado como el mids probable -
centro de origen, o al menos, como centro de diversifica--

cidn primaria. (Andnimo CIAT).

DeCandolle y Vavilov, citados por Miranda (1967), in-

dican que Phaseolus vulgaris L. se origind en la parte oc-

cidental del drea México-Guatemala, a una altura de aproxi

madamente 1200 m.s.n.m. -

El cultivo del frijol ha sido considerado como uno de
los mds antiguos, segin hallazgos arqueoldgicos en su posi
ble centro de origen y en Sudamérica, ya qué-estos indican
que era conocido desde unos 5000 afios antes de Cristo - -

(CIAT).

Su distribucion en el continente fue en forma natural,
se 1levd a Europa después de la conquista en el sigle'XVI,
teniendo una buena adaptacidn, debiéndose ésta a su gran -

nimeyro de variedades y tipos (Lourdes, 1970; Ruiz, 1980).



EV frijol (Phaseolus vulgaris L.) se cultiva esencial

mente para obtener las semillas, las cuales tienen un alto
contenido de proteinas. Las semillas pueden ser consumi--
das tanto inmaduras como secas. También puede consumirse
la vaina entera inmadura, ya que el frijol es parte impor-
tante de la dieta alimenticia en Centro y Sudamérica - -

(CIAT; Crispin, 1967).

Taxonomia (Segidn CIAT)

Orden Rosales
Familia Leguminoseae
Sub-familia Papilionoidae
Tribu Phaseoleae
Sub-tribu Phaseolinae
Género Phaseolus
Especie vulgaris

Caracteristicas botdnicas de "Phaseolus vulgaris L."

E1 nombre cientifico de Phaseolus vulgaris L., recibe

los nombres de frijol comin, habichuela, judia, poroto, -
caracta, french bean, haricot, alubia, vainita, snap bean,
etc. (CIAT; Gill y Vear, 1965; Hill, 1965; Ruiz, 1977;- -

Messiaen, 1975}).

El frijol es una planta anual o perenne (Kohashi, ci-



tado por Ramirez, 1981), herbacea, trepadora o no trepado-
ra, de tamafio variado, pudiendo alcanzar hasta 40 cms. en
las variedades de enrrame (Mela, 1971; Ruiz, 1976; Andni--

mo, 1976; Gill y Vear, 19765; Hill, 1965).

Raiz

La raiz es tipica o pivotante ramificada en su origen,
en 1a que después se Hotan nudosidades bacterianas que fi-
jan el nitrégeno atmosférico, estas nudosidades son produ-
cidas por microorganismos del género Rhizobium (Ruiz, - -

19775 Mela, 1971).

Tal’:

E1l tallo es herbdceo, de crecimiento determinado o in
determinado, con pelos cortos y rigidos que favorecen su -

adhesidon a su soporte (Ruiz; 1977; Mela, 1971).

Hojas

Las hojas, exceptuando las dos primeras, son compues-
tas, alternas, pecioladas, compuestas por 3 foliolos - -
aovado-agudos cuando son jévenes y_escotados en su base -
después, de color verde claro, provistas de estipulas y es

tipulillas persistentes {(Ruiz, 1277; Mala, 1971: CIAT).



Flores

Son de forma amariposada (papilionadas), de color va--
riado segin sea la variedad (rojo, blanco, amarillo, plrpu
ra, etc.) y se agrupan en racimos cort0s, que aparecen en
la axila de las hojas o en la parte terminal de la planta

(Mela, 1971; Ruiz, 1977; Messiaen, 1975).

Caliz: Pequefio con cinco sépalos, gamosépals.

Corola: Dialipétala
Estambres: Diez, nueve unidos y uno libre.
Ovario: Unicular, de 6 a 7 G6vulos.

(Ruiz, 1977; Mela, 1971).

Fruto

Es una vaina o legqumbre (ejote) colgante de 8 a 22 -
cms. de longitud, €sta depende de la cantidad y separacion
de las semillas; puede ser recta o arqueada, comprimida, -
se abre en dos valvas (Ruijz, 1977; Messiaen, 1975; Mela, -

1971).

Semillas

Son ae forma variable, generalmente rerniforme, curva-
do oblonga, mas o menos comprimida y de diversos colores,

dependiendo de la variedad (blanco, colorado, r>jo, bayo,



- 10 -
negro, etc.) (Ruiz, 1977; Mela, 1971; Messiaen, 1975).

Aspectos Morfoagronémicos

Fecundacion

Phaseolus vulgaris L., es una especie anual y autdga-

ma, pero el cruzamignto natural puede ocurrir en diferen--
tes gradientes seglin sea la variedad, la distancia entre -
las plantas, las condiciones ambientales de la localidad y
la época del afio. Este puede ser de 0.1 a 5 % {Crispin, -

citado por Engleman, 1979; Miranda, 1971).

Ciclo vegetativo

De acuerdo al ciclo de vida las variedades de frijol

se clasifican en:

Precoces: 80 a 100 dias
Intermedias 100 a 110 dias

Ciclo tardio 110 a 130 dias (AndOnimo, 1981),

Exigencias ecoldgicas

Temperatura

Para iniciar una buena germinacidon requiere de 8 a -

10°C segin las variedades; 16°C para florecer, ¥ de 8 a -



20°C para madurar (Mela, 1971).

Siendo una planta de via de fijacion C-3, la tempera-

tura optima bara el desarrollo del cultivo es de 18 a 24°C,
ya que las altas temperaturas pueden afectar, evitando la -
fecundacion, el cuajado del fruto y la formacidn de las se-
millas; las temperaturas bajas también tienen efectos nega-

tivos en su desarrollo (Juscafresa, 1966; Monroy, 1981).

Fotoperiodo

Phaseolus vulgaris L, se clasifica dentro de las plan-

tas que requieren una corta duracion del periodo de luz - -

(8 h/dia; (Rojas, 1979).

Clima

Se desarrolla bien en regiones templadas y tropicales,
pero en general se cultiva en todas las regiones agricolas
del pais, Gnicamente durante l1os ciclos de temprano y tardi
0, ya que es susceptible a las bajas temperaturas. En la -
regidon de Nuevo Ledn, segin experiencias de los agriculto--
res, se recomienda cultivar durante ei ciclo de tardio, ya
que en el ciclo de temprano no se recomienda por motivo a -
que se presentan altas temperaturas que afectan la fecunda-
cion floral y cuajado de frutos (Juscafresa, 1966, Ramirez,

1981; Andnimo, 1981).



Humedad

Se puede cultivar bajo condiciones de temporal si ex-
iste una buena precipitacidn durante su ciclo vegetativo; -
en las regiones donde no se alcanzan los requerimientos mi-
nimos de humedad deberd recurrirse al riego (Bailey, citado

por Ramirez, 1981),

Francis (1981), menciona que el frijol es mas produc-
tivo en regiones de baja humedad, debido principalmente a -
que hay menos incidencia de enfermedades e insectos que se
presentan en las zonas himedas y que ocasionan problemas al

cultivo.

Suelo

ET frijol prospera bien en suelos fértiles, ligeros -
y bien drenados, como son los areno-arcillosos, “de vega" y
"de montafia". En los "barriailes", que son suelos arcillo--
sos no, ya que retienen humedad por bastante tiempo, causan
do pudricidn de las ‘raices, muriendo Jas plantas por tal mg
tivo (Juscafresa, 1966; Mela, 1977; Robles; 1976; Crispin,
1977 ; Anodnimo, 1981; Francis, 1981).

Clasificacion de los elementos nutritivos

En los vegetales podemos encontrar un gran nimero de



elementos, de los cuales poces son a los que se les ha en--
contrado una funcidn Gtil dentro de las plantas; pero cabe
aclarar que no todas las plantas contienen la misma canti--
dad de elementos (Schitte, 1966; Gros, 1976; Teuscher y Ad-
ler, 1979).

De todos los elementos, (nicamente 16 son requeridos
por las plantas para su desarrollo y reproduccidn. Las- -
plantas toman los elementos nutritivos de tres fuentes: ai-
re, agua y suelo. El carbono y el oxigeno los obtienen del
aire, el hidrdgeno del agua y los demds nutrientes los to--
man del suelo. Estos se dividen de acuerdo a su requeri- -
miento en: Macronutrientes y Micronutrientes (Tamhane, Moti
ramani y Bali, 1978; Foth y Turk, 1975; Schlitte, 1966; Berg
man, 1963). |

Los macronutrientes o elementos mayores son aquellos
que son requeridos por las plantas en grandes cantidades -
(1000 p.p.m. o mds), los micronutrientes son también 1lama-
dos elementos menores, elementos traza, oligoelementos, etc.
Yy son requeridos en muy pequefias cantidadés (menos de 100 -

p.p.m.) {Salisbury and Ross, 1978).

Sivori, Montaldi y caso (1980), mencionan que el conte

nido de los macronutrientes se expresa en valoias porcentua



les y los micronutrientes se expresan en partes por millon.

Algunos autores consideran al fierro como micronutrien
te, otros consideran que se encuentra en un punfo interme-
dio entre macro y micro. Devlin (1976), lo considera como
un macronutriente debido a la gran importancia que tiene -

dentro de Ta planta.

Macronutrientes

ET crecimiento de las plantas puede ser retardado, ya
sea por la escasez de estos en el suelo, porque resulten -
asimilables muy lentamente, o porque no estén adecuadamen-
te equilibrados por los demds elementos nutritivos (Buck--

man y Brady, 1977).

La deficiencia de un elemento genera sintomas que - -
muestran muchas veces la funcidn y movimiento de éste den-

tro de la planta.

Micronutrientes

Estos elementos juegan un papel importante en las - -
reacciones bioldgicas, aunque algunos han sido considera--

dos definitivamente como esenciales (Schitte, 1966).



La deficiencia aguda de un elemento produce sintomas
bien definidos de enfermedad que no se producen por la de-
ficienciencia de cualquier otro elemento (Tamhane, Motira-

mani y Bali, 1978).

Las plantas que sufren deficiencia de oligoelementos
pueden no manifestar sintoma alguno, solamente que el desa
rrollo no es bueno, o pueden manifestar los sintomas duran
te un corto periodo de tiempo en la epoca de crecimiento -

(Russell, 1968).

En 1a actualidad se puede decir que no todos los ele-
mentos traza son esenciales, y los que si son tienen fun--
ciones importantes como es el caso del fierro, que es nece
sario para el desarrollo de los vegetales y no pﬁede ser -

sustituido por otro elemento {Demolon, 1972; Bennett, 1965).

Funcipones del fierro en la planta

Es esencial en la sintesis de los grupos pirrdlicos -
de la clorofila, aunque sin 1legar a ser, éste un componen
te directo de su estructura (Sauchelli, 1957; Bear, 1969;
Selke, 1968; Jacob y Ueskiill, 1973; Anénimo, 1974; Tamhane,

Motiramani y Bali, 1978; Ray, 1980).

6032



Actda como catalizador de la clorofila (Collings, - -
1958; Juscafresa, 1963; Price y Karali, 1963; Anénimo, 1974;
Anénimo, 1977).

Forma parte de la molécula de los citacremos, que ac-
téian como transportadores de electrones en la fotosintesis
y en la respiracidn de las plantas (Jacob y Uesku11, 1973;
Salisbury and Ross, 1978; Rojas, 1979; Sivori, Montaldi y
Caso, 1980; Ritcher, 1972).

Participa en varias reacciones de oxidacidn y reduc--
ciéon y en la sintesis de proteinas, y en varias reacciones
metabélicas (Tamhane, Motiramani y Bali, 1978; Salisbury -

and Ross, 1978).

Estd presente en la enzima nitrito reductasa, que re-
duce los nitratos a iones amonio (Sivori, Montaldi y Caso,

1980; Salisbury and Ross, 1978).

Actla como sustancia catalitica en la divisidn y desa

rrollo celular (Tisdale y Nelson, 1970).

El fierro no es movible dentro de 1la planta debido a
la formacion de compuestos insolubles como la fitoferriti-

na que se acumula en los cloroplastos de las hojas como un



complejo hierro-proteina, y por lo tanto, se afecta la ac-

tividad fotosintética (Salisbury and Ross, 1978).

Existen numerosas evidencias de que tanto el conteni-
do de clorofila, como la actividad de algunos sistemas en-
zimdticos estdn intimamente correlacionados con el abaste-
cimiento de fierro. Aunque diversos investigadores sefia--
lan la falta de correlacifn entre el contenido de fierro -
total y los contenidos de clorofila, por lo que (nicamente
una fraccion de las hojas esté estrechamente relacionada -

con la formacion de clorofila (Jacobson citado por Garcia,

197s).

Compuestos naturales de fierro

E1 fierro es uno de 10os elementos mis comunes en la -
corteza terrestre, éste se encuentra contenido en los me--
teoritos ferruginosos, pero combinado con otros elementos
forma Parte de numerosos minerales. Estos se encuentran
en diversos tipos de rocas fgneas, sedimentarias y metamér
ficas o bien existen en yacimientos aislados mas o menos -
grandes, de los cuales los mds importantes son los Oxidos
como_]a hematita (Fe2504) y la mdgnetita (Fe304), el hie--
rro espatico o siderosa (Fe503) y el sulfuro o pirita - -

(FeSZ) (Teuscher y Adler, 1974).
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Las formas asimilables de fierro provienen de l1a in--
temperizacidn de la roca ferromagnésica que origina minera

les secundarios (Jacob y Ueskiill, 1973; Peréz, 1968).

La forma en que esta disponible para las plantas es -
+4
j - -

(Teuscﬁer y Adler, 1974; Tisdale y Nelson, 1970; Tamhar

en la forma ferrosa (Fe++) y la forma férrica(Fe+
Motiramani y Bali, 1978).

Factores que afectan la nutricion

Algunos de los factores que interfieren en la nutri--

cion de las plantas son:

Sequia

Encharcamiento

PH

Potencial osmdtico

Compactacidn del suelo

Densidad y distribucidn del sistema radicular.
(Andénimo, 1974; Toth y turk, 1975; Charles, Aceves y
Tah, 1982; Lancaster, 1964; Longoria, Alcalde, Garcia,
1975).

De acuerdo a 1os fines del presente trabajo se discu-

tira brevemente el 22, 32 y 42 factor.



E1 fierro en Tos suelos encharcados

Cuando el oxigeno es excluido del suelo, como en las
inundaciones, 10s compuestos de fierro férrico son reduci--
dos a 1a forma ferrosa. En suelos bien drenados, el fie--
rro estd normalmente en estado férrico y los compuestos fé
rricos son muy insolubles. Los compuestos ferrosos son mu
cho mas solubles, pero cuando se afiaden a suelos bien dre-
nados son oxidados rdpidamente al estado férrico (Tisdale

y Nelson, 1970).

Los suelos de Marin, N.L. son arcillosos, lo cual pro
voca lo anterior, afectando las formas en Que se encuentra
dispunible el fierro para las plantas ocasionando sintomas

de deficiencia.

Longoria, Alcalde y Garcia (1975) mencionan que el -
dar tratamientos de inundacidn a suelos calcareos trae co-
mo consecuencia abatimientos en el potencial de oxidacidn
reduccidn que conducen a un incremento notorio de iones -
Fe++, también que esto se presenta una menor absorcidn de

manganeso y un aumento en la absorcion de fierro.

Potencial osmotico

Charles, Aceves y Tah {1982) mencionan qu2 a diferen—



tes gradientes de potencial osmdtico afectan el aprovecha-
miento de los nutrientes del suelo, por el cultivo del fri
jol; ya que en el trabajo realizado por ellos, se encontrd
que el contenido de nitrégeno y fosforo extraidos en el ma
terial vegetal tiende a disminuir a medida que se incremen

ta el potencial osmético.

Algunos autores indican que la salinidad posee una cu
riosa facultad de limitar el crecimiento de las plantas -
sin causar danos 0 lesiones evidentes. Las hojas parecen
tener mas o menos la actividad metabélica, en proporcidn a
su tamafio, que las hojas normales {(Neiman citado por Char-

les, Aceves y Tah, 1982).

PH del suelo

E1 PH del suelo es un factor muy importante en nutri-

cién, y en general, en la vida de las plantas (Rojas, 1979).

E1 grado de acidez o alcalinidad del suelo influye en
el grado de asimilabilidad de algunos nutrientes de las -
plantas, y en la eficiencia y utilizacion de otros por el
vegetal (Lancaster, 1964; Schitte, 1966; Teuscher y Adler,
1974).
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Los cationes micronutrientés son mucho mds solubles y
asimilables bajo condiciones dcidas. En suelos muy dcidos
existe una abundancia re]atiﬁa de los iones Fe, Mn, In, y-
Cu. Bajo estas condiciones las concentraciones de uno ol-
m&s de estos elementos son, a menudo, 1o suficientemeite -
altas para ser tdxicas para la mayor parte de las plantas-

(Buckman y Brady, 1970).

A medida que el PH va aumentando, 1as formas idnicas-
de los cationes micronutrientes son cambiables a hidroxi--
dos u 6xidos, por ejemplo el ion ferrosb, que bajo esta --

condiccidn cambia de una forma soluble a una insopluble.

Fet? TR | p— Fe (OH),

(soluble} (insoluble)
{(Buckman y Brady, 1970)

E1 aumento en el PH estd asociado con el incremento -
en la cantidad de calcio y magnesio en la solucidn del sue

1o (Foth y Turk, 1975).

En s7 las reacciones del suelo juegan un factor impor
tante en la determinacién del estado nutricional de éste -

(Truog, 1951).



Las valores comprendidos entre 6.0 a 7.0 resultan ser
los mds favorables para el aprovechamiento y 1a efectivid-
ad de la mayoria de 1os nurtientes {Lancaster, 1964; Jacob

y Ueskiill, 1973).

La disponibilidad de algunos nutrientes disminuye con
un aumento del PH, por ejemplo el fierro y el manganeso --

(Foth y Turk, 1965; Buckman y Brady, 1970).

E1 ion férrico (Fe*t*)es soluble desde PH 3.0 hasta -
un poco arriba de PH 5.0, aquedando asfi a disposicidén de -
las plantas; @ un PH neutro o ligeramente mayor predomina-
gl ion ferroso (Fe**) y a PH cercano a 8.0 siquen siendo -
solubles los humatos ferroso y férricos, cuya solubilidad
es evidente a valores mayores de PH 8.0 (Teuscher y Adler

1974).

En general en las zonas bajas del estado de :Nuevo - -
Ledn el PH predominante es de 7.0 a 8.5, en el caso de Ma-
rin, N.L. el de 7.5, predominando ademds los suelos calcd-
reos, debido a ésto se presentan serios problemas en los -
cultivos por deficiencias de elementos nutritivos, ya que
no se encuentran en forma asimilable, éste es el caso par-

ticular del fierro.



Absorcidn del fierro

La absorcidn del fierro puede ser de varias formas:
Através de las hojas
De 1a solucdn del suelo
De iones intercambiables en la superficie de la arcilla y
del humus.
De minerales que se descomponen con facilidad.
(Tamhane, Motiramani y Bali, 1978; Tisdale y Nelson, 1970;
Trocme y Gras, 1972).

Desde hace mucho tiempo se sabe que las plantas son -

capaces de absorber elementos escenciales por sus hojas, -
la atocorcidn tiene lugar por los estomas y también a tra--
vés de la cutficula de las hojas. E1 movimiento de 1o0s ele-
mentos en rdpido a través de los estomas, pero la absor- =
cidn total puede ser a través de la cuticula (Tamhane, Mo-

tiramani y Bali, 1978; Henkes, 1970).
Henkes (1970) y Wittwer (1970), indican que la propor
cidon de absorcidn por 1os estomas es elevada cuanto mayor

es el numero de estomas en las hojas.

Sin embargo algunos investigadores indican 1o contrario.
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Las hojas jovenes absorben las sustancias nutritivas
con mayor rapidez que las viejas y tanto la superficie su-
perior como la inferior absorben igualmente bien los nu- -

trientes.
Las hojas viejas pierden 10s nutrientes con mas rapi-
dez que el follaje nuevo (Witter, 1960; Witter, 1964; - -

Gros, 1976).

Los agentes mojantes, humectantes o surfactantes faci

litan grandemente el paso de los materiales de aspersion

hasta las cavidades estomdticas y por lo tanto se mejora

la absorcién (Henkeg, 1370; Wittwer, 1970).

Las plantas Tefiosas y herbdceas son capaces de absor

ber nutrientes a través de la superficie de sus tallos o

troncos y frutos (Witter, 1960; Witter, 1964; Wittwer, -

1970; Tamhane, Motiramani y Bali, 1978).

La absorcidn foliar puede ser afectada por la hora --
del dfa, humedad, luz y obscuridad, agentes humectantes Yy
portadores salinos ya que son diferentes los efectos segdn
el nutrimento, aunque estos efectos no estdn bien aclara--

dos (Witter, 1960; Witter, 1964).



La absorcidn del i6n fierro es en forma divalente v -

++ +4 ;
y ferrosa Fe ') por las rafces o

trivalente (Férrica Fe'
a través de las hojas como sales orgdnicas o como comple--
jos de fierro 1lamados quelatos (Tamhane, Motiramani y Ba-

11, 1978).

Aunque el i6n férrico (Fe+++) puede ser absorbido por
las plantas, Ta forma activa metabdélica parece ser el ién

ferroso (Fe++) (Tisdale y Nelson, 1970).

Transporte de nutrientes

Los nutrientes son transportados por la corriente de
savi= y llegan hasta las partes de la planta donde ocurre
la conversifn de las materias primas en diversos produc-

tos intermedios y finales.

Las velocidades de absorcidn y el grado de distribu--~
c¢ién en la planta varfan considerablemente con el nutrien-

te.

El uso de radioisétopos ha sido importante para la ob
tencién de los conocimientos sobre la alimentacidn foliar;
se han hecho mediciones precisas de la absorcidon y trans=--

porte de 10s nutrientes.



Algunos autores sugierieron que el transporte de fie-
rro dentrc de la planta debe ser afectado por el PH del --
tejido de conduccién; se ha observado que las acumulacio--

nes de fierro generalmente ocurren donde ¢l PH es alto, en

contrindose éste en formas no aprovechables (Qhlrogges 19573

Witter, 1964; Witter, 1964; Greulach y Adams, 1970; Buko--
vas, Witter y Tukey, 1971; Bukovas y Wittwer citados por -

Garcia, 1979; Brown citado por Garcia, 1979).

Sintomas de deficiencia

Es de gran importancia el detectar las deficiencias -
minerales en los cultivos ya que su manifestacidon varia -
entre las especies cultivadas, debideo a que el requerimien

to de nutrientes es diferente.

En el caso del fierro la deficiencia se puede manifes
tar como una clorosis que va de imperceptible hasta una -

clorosis fuerte, entre éstos dos extremos existe un gra- -

diente deficitario que en algln punto afecta los componen-

tes del rendimiento (Ramirez, 1981}.

Algunos autores mencionan que la deficiencia de fie--
rro se manifiesta como una clorosis tipica, los sintomas

se presentan primero en las hojas jOvenes, detido a que el
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fierro es relativamente inmévil. En general, las adreas -
internervaduras de las hojas jovenes se vuelven verde pali
do y amarillas, pero las nervaduras se mantienen verdes; a
medida que la geficiencia aumenta, aparecen en los espa- -
cios internervaduras, areas necrdticas o muertas (Coflings,

19583 Edmond, Senn y Andreus, 1967; Russell, 1968; Tisdale
y Nelson, 1970, Gros, 1976).

La clorosis férrica muy pocas veces es debida a una -
falta de fierro en el suelo, siendo mas frecuente a que su
absorcidon es dificil a causa de un exceso de cal gue inmo-

viliza el fierro en el suelo.

La deficiencia de fierro se presenta principalmente
en drboles y arbustos cultivados como los citricos, asi co
mo también las leguminosas como la soya y el frijol; fre-
sas nortalizas y plantas ornamentales. También se presen-
ta en sorgo creciendo en suelos neutros o alcalinos. E1 -
desarrollo se retarda y Tos entrenudos son éortos, tenién-
dose plantas de porte bajo, la formacidn de yemas florales
se reduce enormemente. Si no se corrige la deficiencia 1a
plants puede llegar a 1a muerte (Tisdale y Nelson, 1970:

Jacob uvesk{i11, 1973; Gres, 1976; Russell, 1968},



La clorosis férrica también puede ser inducida por de
ficiencia de algunos elementos como el potasio, ya que és-
te contribuye a la movilidad del fierro en la planta (Russ
ell, 1968; Bear, 1969: Demolon, 1972: Trocme y Gas, 1972;
Teuscher y Adler, 1974; Tamhane, Motiramani y Bali, Foth y
Turk, 1975; Anénimo, s.f.).

Deficjencia fisioldgica

La "deficiencia fisioldgica" es comin tratandose de -
ciertos elementos menores. La capacidad de las plantas pa
ra absorber el elemento nutritivo esta afectada por el con
portamiento de otros, por ejemplo el potasio, calcio y - -
magnesio. Las plantas manifiestan los sintomas tipicos de
la deficiencia de un elemento determinado, siendo que se--
gun andlisis quimico, dicho elemento se encuentra en el -
suelo en forma aprovechable y en concentracion satisfacto-

ria {(Teuscher y Adler, 1974).

Hambre oculta

Como se menciond anteriormente 1a manifestacion de 1la
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deficiencia de fierro en las plantas, puede ser desde una

clorosis imperceptible hasta una clorosis aguda.

E1 término de "hambre oculta" segln National Plant

Food, 1982; se le da al punto en el cual una planta no - -

muestra sintoma alguno, a pesar de que el contenido de nu

trientes no es suficiente para dar su miaximo rendimiento

posible, ya que se encuentra en el punto mds importante
del crecimiento. Se presenta en la zona situada entre las

deficiencias agudas y los rendimientos miximos.

En comparacidon con la deficiencia aguda, el "hambre -
oculta" se roba mucho mis los rendimientos y las ganancias,
debido a que esta distribuida en toda la planta y pasa de-

sapercibida.

E1 "hambre oculta" idnicamente puede ser detectada me-
diante pruebas con tejidos de 1a planta, ya sea en el cam-
po 0 en el laboratorio, ya que mediante estos, la planta -
refleja el nivel de nutricion {Sauchelli, 19573 Ohlrogge,
1957; Andnimo, 1967; Andnimo, 1968; Tisda]é y Nelson, - -
1970).

Formas de corregir las deficiencias

Para tratar de contrarrestar los dafios por clorosis -



férrica, han sido probados varios métodos que de una forma
directa o indirecta tratan de abastecer a las plantas con

+ 4
Fe

; esto se puede lograr con aplicaciones de sulfato fe-
rroso (Fe$04) al follaje y al suelo, asi como quelatos de

fierro al suelo o al follaje con productos como (acido eti
len-diaminotetra acético Fe-EDTA), e inyecciones de sales
de fierro en el tronco de l1os arboies (Sauchelli, 1957; -
Collings, 1958; Thompson, 1966; Russell, 1968; Selke, - -
1968:; Edmond, 1967; Bear, 1969; Trocme y Gras, 1972; Mateo,
Terron, 1973; Jacob y Ueskiill, 1973; Longoria., Alcalde y

Garcia, 1975).

Otras practicas para tratar de contrarrestar la defi-

ciencia de fierro son:

Tratamientos de preinundacidn, drenaje eficiente, co-
secha de cobertura, cultivo superficial, injerto de varie-
dades susceptibles sobre patrones resistentes (Holmes y -

Brown, 1964; Longoria, Alcalde y Garcia, 1975),

tas aplicaciones de fierro directamente al suelo no -

se recomiendan, ya que son poco efectivas (Thompson, 1966).

Como el aplicar fierro al suelo es ineficiente, se re

comiendan las aspersiones foliares con sulfato ferroso y -



quelatos {Thompson, 1966).

En Ta actualidad el uso de los quelatos no es muy co-

min, ya que su costo es elevado y no es reductible.

Las aplicaciones foliares se deben hacer durante las
etapas tempranas de crecimiento como la floracidn y fructi
ficacidn de los cultivos, para obtener buenas respuestas y

rendimientos favorables (Witter, 1960; Thompson, 1966).

El nimero de aspersiones depende del grado de la defi
ciencia, pudiendo ser de 3 a 4 cada 10 a 15 dias; algunas
plantas requieren varias aspersiones durante toda la esta-
cidn, como es el caso de les criticos (Thompson, 19663 La-

rrea, 1969),

Las concentraciones mas adecuadas para controlar la

c¢lorosis férrica dependen de la intensidad de ésta, pero

pueden ser de 0.5 a 2.0%, ya que una concentracidn mayor
puede causar dafios fitotdxicos (Ramirez, 1981; Larrea,-

1669).

Efecto de las giberelinas sobre la floracién

La iniciacién floral estd decierminada por el genotipo,



pero pueden intervenir condiciones ambientales especificas
para provocar este fendmeno. La funcidén que desempefian -
ciertos reguladores del crecimiento para inducir la inicia
cién floral es también de gran importancia. Las gibereli-
nas son las dnicas sustancias quimicas capaces de reempla-
zar ciertas condiciones ambientales especificas (temperatu
ra, horas luz) que controlan la formacidén de flores (De- -

vliin, 1975; Weaver, 1976; Sivori, Montaldi y Caso, 1980).

Wittwer y Bukovac citados por Weaver (1976) indican -
que la formacidn de flores en plantas de dia corto o de -
dia largo-corto puede controlarse mediante 1a regulacidon -
del nivel enddgeno de giberelinas, esto se ha demostrado -
en plantas de dia largo, en algunas especies como la 1echg

ga escarola, rabano y mostaza.

Mds sin embargo, Miller (1967) menciona que no puede
decirse que las giberelinas sean la causa directa del flo-
recimiento, sino que éstas pueden cambiar el habito de 1la
planta, por ejemplo, muchas plantas de dia largo permane--
cen en estado de roseta durante los dias cortos, y se alar
gan cuando los dias son largos, el primer efecto de las gi
berelinas es producir la elongacid6n; la floracidén es un -

efecto indirecto.



Abscisidn y "amarre"

Abscicidn es el fendmeno de ablacién o cafda natural
de ciertos organos, en particular de hojas, bracteas, pé--
ruTas, frutos, semillas y de flores u otros Organos como -
pétalos, sépalos, estambres y estilos {Weaver, 1976; Sivo-

ri, Montaldi y Caso, 1980).

Los factores que promueven la abscicidn pueden ser: -
ausencia de fecundacion en flores maduras, bajo contenido
de hidratos de carbono, condiciones de sequia eddfica, di-
as cortos y deficiencia de nutrientes (Sivori, Montaldi y

{aso, 1980) .

Este fendmeno estda regulado por factores hormonales,
en particular por auxinas y etileno; las giberelinas y ¢i-
tocininas también intervienen, pero en forma indirecta, a
través de la influencia que ejercen sobre los niveles auxj

nicos (Sivori, Montaidi y Caso, 1980).

Weaver (1976) menciona que probablemente las hormonés
activas en la abscisidon de las hojas sean también activas -
en la de los frutos y tengan mecanismos similares de ac- -
cidn. En un principio se creia que las auxinas controla--

ban 1a abscicion de los frutos.
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La produccidn de auxinas, giberelinas y citocininas -
en las flores.y hojas jovenes y en los frutos en crecimien
to determina procesos activos de redistribucion de nutrien
‘tes y fotosintates hacia esos organos, impidiendo 1a sene-
scencia y abscisidn. Cuando los estados nutricio o hidri-
co son deficientes, los O6rganos en crecimiento compiten en
tre si (especialmente entre hojas y frutos jéveﬁes) por la
disponibilidad de nutrientes o de agua y determinan la re-
tencidn de muchos de aquellos en la planta a expensas de -
la abscisidén de los restantes (Sivori, Montaldi y Caso, -

1980).

Previamente a la abscisidn de un 6rgano de la planta,
suele formarse una capa de tejido especial en su base, que
es facil de distinguir de lTos demds que Jo rodean, a esta

parte se 1e 1lama zona de abscisidn (Devlin, 1975).

Addicott y Lynch citados por Devliin (1975) demostra--
ron que el factor mds importante en la regulacidn de la -
abscision consiste en la presencia de un gradiente de auxi

na a 1o largo de la zona de abscision.

Sivori, Montaldi y Caso (1980) mencionan que cuando -
el gradiente auxinico decrece desde el drgano hacia el ta-

110, 1a abscisidn_ se inhibe, mientras que cuaido el gra- -



diente se invierte, el fendmeno se estimula. Este es el -
caso de las flores maduras, no polinizadas, orde las hojas
viejas en fase de senescencia y también el de los frutos ma
duros en los que la produccidon de auxina ha decaido sensi-
blemente; los niveles auxinicos se han alterado experimen-
talmente donde se ha puesto en evidencia dicho fendomeno, -
ya que cuando se hacen aplicaciones proximales (del lado -
del tailo) en la zona de abscisidn se altera el gradiente

en favor de esa zoha provocando la caida del érgano. Lo -
contrario ocurre cuando se hacen aplicaciones distales - -
(del lado del d6rgano) ya que se inhibe o se retarda la ab-

scision.

Pricticas para evitar-la abscisidn o para inducir el creci-

miento del fruto

Muchas veces el frijol debe cultivarse en condiciones
ambientales que son desfavorables para el "amarre" de fru-
tos. El1 clima cdlido y seco-durante 1a floracidon es la -
condicidén mds desfavorabie; temperaturas superiores a 32°C
hacen que los botones florales se caigan. Cuando se pre -
sentan dias calidos y secos durante el intervalo normalmen
te corto de floracidn y formacidn de vainas es cuando ocu-
rren los grandes incrementos en el bajo "amarre" de fruto.

Sin embargo, la aplicacidén de un reyulador del crecimiento



puede contrarrestar los efectos desfavorables del clima, -
incrementando los rendimientos en un 40% al fomentar la -
produccidn de mds vainas de menor tamafio (Wittwer y Mur---

neek citados por Weaver, 1976).

En la actualidad, pocos reguladores del crecimiento -
han logrado aceptacidén comercial, pero su potencial es muy
real; ademds de aumentar los rendimientos ofrecen las si--

guientes ventajas:

Previenen el voiteo 0 acame de los cultivos.
Aumentan la resistencia de las plantas al frio y la sequfa.
Promueven la mas temprana formacidn de frutos.

Hacei; que los frutos tengan un mejor aspecto, etc.

Algunos de los productos que pueden usarse para este
fin son: E1 Diaminozide, Clormequat, Hdroxipiridina malef-"*

¢a, Ethephon, E1 dcido giberélico y otros (Dease, 1978).

En el caso especifico del acido giberélico, Dease - -
(1978) menciona que puede usarse en gran cantidad de espe-

cies obteniendo buenos resultados.

Primo y Cufiat (1966) sefialan que si se aplica fcido -

giberélico a las plantas de toma.e wotes de la fructifica-



cidn se evita la caida de los frutos. Ya que segln Orvellia-
na (1976) el efecto primordial del dcido giberélico es la

fijacidn de flores, principalmente aquellas gue emergen

de Gltimo.

Mitchell (1970) menciona que el &dcido giberélico usa-
do experimentalmente, estimula el crecimiento y cuajado de

fruto en las plantas de tomate Earlypak.

Kresdorn y Cohen <citados por Fabela (1978) mencioﬁan
que al efectuar aplicaciones con dcido giberélico (A3) a -
vistagos florales de plantas de tangelo 0r1andb, se encpon-
trd que la produccidn aumentaba, pero las plantas presenta
ron efectos adversos como; defoliafidn, grah produccion -
de frutos pequefios y cuarteado de Tos frutos; estos dafios

se presentaron cuando se hizo la aplicacidn en plena flo--

racidén.

Otros autores mencionan que al asperjar con acido gi-.
berélico a plantas de naranjo Washington Navel con frutos
jévenes, se incremeﬁta drandemente el cuajado de frutos, -
mds aln cuando ésto se hizo al momento de la floracidén - -

(Iwasaki citado por Franciosi y Ponce, 1970).

E1 &cido giberélico aplicado en forma dc aspersidn al



momento de la floracidn en uva, estimula el crecimiento, -
originando de parte de las plantas la produccidn de raci--
mos muy sueltos con frutos g¢grandes y alargados (Krezdorn,

1967; Mitchell, 1970; Dease, 1978).

Krezdorn (1967) menciona que algunas especies pueden
ser sensibles al acido giberélico como es el caso del tan-
gelo Orlando que a concentraciones tan bajas como 2.5 a --
10ppm han aumentado el rendimiento, pero sin embargo, a -
una concentracidn de 25 ppm o mids, ha dado lugar a caida

de hojas y los frutos han adquirido una céscara gruesa.

E1 crecimiento de 1a papa blanca ha sido estimulado
bajo algunas condiciones, con la aplicacidén de acido gibe-
rélico, pero ésto no se recomienda como prdctica cultural
para este cultivo. Ya gue el acido giberélico exdgeno pue-
de alterar el periodo latente de la papa y, bajo ciertas -
condiciones, acelerar el crecimiento de las yemas (Mitchell,

1970).

La aplicacién de dcido giberélico se deberd hacer so-
lamente con agua y no con productos quimicos como pestici-
das pues algunos de &stos muestran incompatibilidad (Ore--

1lana 1976).



Orellana (1976) menciona que siempre que se aplique -
dcido giberélico se debe de tomar en cuenta la fertilidad
del suelo, puesto que a mayor nimero de flores fijadas co-
rresponde un mayor nﬁmero de frutos y por ende mayor ex- -
traccidén de nutrientes habrd, por 10 tanto hay que fertili
zar bien para mantener la fertilidad del suelo; lo ante- -
rior guedd manifestado en los experimentos realizados ante
riormnete por Elizarrards {(1974) y Fabela (1978), donde en
las plantas tratadas con dcido giberélico se observd un --
crecimiento y una clorosis excesiva, siendo é&sto, sintomas
de deficiencia como producto de la mayor respuesta wvwegeta-

tiva.

Las aplicaciones de dcido giberélico deberdn hacerse
por Ja mafiana o por la tarde, o bien en dias nublados para
que no afecte la absorcidn del mismo la radiacién solar --

(Orellana, 1976).



MATERIALES Y METODOS:

Localidad

E} presente trabajo se efectud en el campo agricola -
eﬁperimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, que se encuentra ubicado en el Km
17 de la carretera Zuazua - Marin, en el municipio de Marin
N.L., cuyas coordenadas geogrdficas son 25°53' Latitud Nor
te y 100°03' Longitud Qeste, con una altitud de 367.3 - -
M.S.N.M.

La temperatura media anual es de 22€ y Ta precipita-

cién promedio anual es ligeramente superior a los 500 mm.

E1 c¢clima predominante en la regidn es semidrido -

BSo (h')hx{e') de acuerdo a la clasificacén climdtica de

Koppen modificada por Garcia (1973).

Genotipo estudiado

E1l genotipo que se estudid fué 1a variedad "Delicias
71 Seleccidn Benavides # 4" del programa de Mejoramiento -
de Maiz, Frijol y Sorgo de la Facultad de Agronomia de la Uni
versidad Autdnoma de Nuevo Ledn, no susceptible a presen --

tar clorosis por deficiencias de fierro en los suelos del drea de in -
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fluencia del presente estudio.

Carateristicas del genotipo

Dias a floracién : 47 dias

Hibito de crecimiento Tipo II ( Indeterminado érecto
arbustivo segin CIAT).

Color de flor Blanca

Color de testa Pinto bayo café

Dias a madurez fisioldgica 103

Color de tallo Verde
Tamafio de semijlla Chica
Rendimiento 2833 Kg/Ha. bajo riego

Diseno experimental

Se estudiaron cuatro tratamientos, l1os cuales se dis-
tribuyeron bajo un disefio experimental de bloques al azar,
con cuatro repeticiones. Las unidades experimentales cons-
taron de 4 surcos de 5.0 metros de largo con una separa- -
cién entre surcos de 0.80 metros, tomdandose como parcela -
util los 2 surcos centrales, eliminandose las plantas de -

las cabeceras de los mismos.



Los tratamientos fueron:

T1 Testigo

Ty Fertilizado con Sulfato Ferroso (1.5%)

Ts Aplicacidn de dcido giberélico (75 ppm)

T4 Fertilizado con sulfato ferroso (1.5%) més

Aplicacidn de dcido giberelico (75 ppm)

Fertilizacidn y aplicacidn de dcido giberélico

Fertilizante: Sulfato ferroso (FeS0,:7H,0) .1 1004

Productos Quimicos Monterrey S.A.

Acido giberélico: Pfizer S.A. de C.V.

Aspersora (mochila)

Para la aplicacidn de los tratamientos se procedid -
de la siguiente manera: Primeramente se prepararcon 15 1i--
tros de solucidn al 1.5% en agua de sulfato ferroso y otra
solucién a 75 ppm de 8cido giberélico, éste previamente se
diluyd en 10 cc de alcohol etilico. Posteriormente se hicie
ron las aspersiones por separado, aunque en el caso del --

tratamiento # 4 primeramente se 1levd a cabo ta fertiliza-

cidn.

En todos los casos la apiicacidn se efectud a los 55
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difas después de 1a siembra cuando el 50% de las plantas -

presentaban flores en antesis.

Labores culturales

Se efectuaron el aporque y tres deshierbes; estas - -
prdcticas se realizaron con azadén. A la vez que se iba- -
eliminando la maleza se les arrimaba tierra a las plantas.
La maleza que se presentaba cerca de las plantas de frijol

se eliminaba con la mano para evitar dafios al cultivo.
Los deshierbes se hicieron a los 42, 62 y 70 dias des
pués de la siembra, éstos se efectuaron asi debido a que -

en un principio no hubo incidencia de malezas.

Control de plagas v enfermedades

Material: Lucathidn

A los 46 dias después de la siembra se efectud una- -
aplicacién de lucathién a razdén de 750 ml en 400 litros de
agua, para prevenir el posible ataque de chicharrita LEEEE_
asca fabae Harris) ya que en cultivos cercanos a la parcela

experimental comenzaba a presentarse.



Siembra

Antes de realizarse la siembra se prepard adecuadamen
te el terreno para éste fin utilizandose la maquinaria ne-

cesaria: Tractor, rastra, arado, etc.

La distancia entre surcos fué de 80 centimetros; se -
sembrd con tractor partiendo el lomo del surco, quedando -
la semilla en el fondo del mismo, a una distancia de 5 <en

timetros.

Una vez que se sembrd se procedid a "arropar" i1a hume
dad para que €sta no se perdiera, para ésto se tumbd la --
~narte superior del lomo del surco dindose un paso de ras-

ot
tra con traccidn animal,

Luego que hubo emergido el total de Tlas plé@ntulas se-
realizd el aclareo dejando una planta cada 20 cen£imetros;

dsto se 1levd a cabo a los 18 dias despies de la siembra.

Rieaos

Unicamente se dieran dos riegos, uno de presiembra y

el ctro de auxilio, los dos fueron por agua rodada.



E1 riego de auxilio se efectud a los 19 dias después-
la siembra. No fué necesario dar mds riegos debido a que--
el suelo mantuvo su humedad por las precipitaciones que se
presentaron en estas fechas y que fuerbn suficientes para-

el desarrollo del culitivo.

Huestreos

Se hicieron 5 muestreos y éstos fueron a los 25 53,
66, 84 y 101 dias desplies de la siembra, 1as plantas se -
seleccionaban aleatoriamente llevandose posteriormente al
laboratorio, disectdndose en sus diferentes Grganos para
asi poder determinar las variables experimentales,’ para -
ési2 las plantas se cortaban al ras del suelo y se coloca

ban en bolsas para su transporte.

El primer muestreo no se tomé en cuenta en el andlis-
is estadistico debido a que se tomaron 10 plantas al azar
de todo el lote experimental. E1 muestreo #5 fué al momen-

to de l1la cosecha.

Variables Estudiadas

Fisioldgicas

Peso seco del fruto



Grano
Pericarpio

Vainas. Suma del peso de los dos drganos.

Para determinar estas variables se colocdo el material

en fa estufa a 65°C durante 48 horas para su deshidratacion,

Morfoldgicas

Tallo

Nimero de nudos del tallo principal y de ramas de pri

mero, segundo y tercer orden.
Nimeroc de ramas primarias y secundarias

Crganos reproductores: Solamente se consideraron fios
frutos desde que se desprendia la corola y se dg

jaba expuesta 1a vaina.

Vainas por planta: Nimero total de vainas presentes -

incluyendo las vanas.

Posicién de vainas: Esto se refiere al nudo, ya sea -
del tallo principal o de la ramificacidn en que

se desarrollaron.

Longitud: Esta se determind midiendo desds el punto de - -

union entre el pedicelo y la vaina hasta la parte -



distal de 1a misma.

Granos por vaina: En los muestreos 4 y 5 se determiné
el nimero de granos por vaina, especificando el nime-
ro de granos abortados en la misma; para esto sec abri

a la vaina y se procedia a contar los granos.

Semilla

Volumen: En la cosecha se determind el volumen de las
semillas por planta utilizando el método de Arquimi--

des.



RESULTADOS Y DISCUSION

En sus primeras etapas de plantula el crecimiento del
cultivo fue normal; a los 25 dias después de la siembra -
cuando tas plantas presentaban la tercera hoja compuesta -
se empezaron a presentar dafios de liebre (Lepus sp), las -
cuales devoraban las partes tiernas de la planta. Cabe -~
aclarar que estos dafnos fueron uniformes en toda la parce-
la experimental, por lo cual se considerd que el material

todavia era susceptible de estudio.

A los 53 dias después de la siembra se presenté la -
floracién, 2 dias después de ésta se efectuaron los trata-
mientos, 46 dias después se llevé a cabo 1a cosecha. En -
ninguna etapa del cultivo se manifestaron sintomas pof de-

ficiencias de nutrientes.

En seguida se presentan los resultados obtenidos y pa
ra una mejor comprension de estos, se hara una discusidn
breve después de la exposicidn y andlisis de 10s resulta-=-

dos obtenidos para cada variable.

Variables morfoldgicas

Nudos del tallo principal



A los 25 dias después de la siembra las plantas pre--
sentaban cuatro nudos en todas las parcelas; 28 dias des--
pués, 2 dias antes de iniciar los tratamientos la cantidad
de nudqs por planta de cada una de las parcelas asignadas
a 1los tratamientos era diferente, existiendo una diferen--
cia del 28% entre el tratamiento que presentaba el mayor -
nimero de nudos {tratamiento 3) contra el que presentaba -
el menor nimero de nudos (tratamiento 2), presentando el -
testigo una posicidén intermedia. En este caso el analisis
estadistico detecta diferencias entre tratamientos {cuadro

1 del apéndice).

A los 66 dias después de la siembra, 11 dias después -
de efectuar los tratamientos, solamente el tratamiento 2 -
presentaba un incremento considerable en el nimero de nu--
dos, desapareciendo la diferencia gque tenia con el trata--
miento 3 en el muestreo anterior. A partir de este momen-
to todos los tratamientos mantuvieron valores constantes,
carcanos a 10 nudos, con ligeras variaciones hasta el fi--

nal del experimento (Fig. 1).

Los resultados anteriores nos sugieren que la asper--
sidn de sulfato ferroso a los 55 dias después de la siem--
bra no indujo una mayor produccion de nudos del tallo prin

cipal, coincidiendo esto con Nava (1982) y Ca-rillo (1983),



1
o
Lo

0] |O4ALS3P | IJUBAND SOTUDLWRIEAD

so| @p oun eped ap [edldurad o €3 |3p SOpNU 3p uUQLIINPOU4 T eunbLg
odwelL |
2Y23507) ! : (Ser) odisELy eLoudbualy euquals
_ 0U 9, 03 0/ 09 05 o 0 52 0l 0
[
I

Il RS SR
gl =

pd Nl

I=L

—
. T .Q\‘\\!uﬁl:rf T
e e e [ ]
= T T TN e
—— .h , —— [ —— -

b
\“rm\\ lediuLad

o H i
74 ol1e3
\\ / +
~ \\\\A% 9 LoP
- 7
p s \xw\ L/ sopnu
rod |
7 ] .
. . ¢moU§
s
|KHW\\Q\ 6
H.MI O“l
|
N

Aplicacion
Fleracion



aunque el trabajo de Ramirez (1981)sugiere 1o contrario.

Asi mismo dichos resultados sugieren que el acido gi-

berélico tampoco modificd esta variable.

Ramas primarias y secundarias por planta

La produccidén de ramas primarias y secundarias, en ge
neral, siguidé 1a misma tendencia durante todo el ciclo. -
En el primer caso a los 53 dias después de la siembra, 2 -
dias antes de iniciar los tratamientos, las plantas de to-
das las parcelas expermientales presentaban casi el mismo
valor en la produccidn de ramas primarias, aproximadamente
J2 3 ramas; 13 dias después se presentaban diferencias en
dicho valer, siendo el tratamiento 3 el que presentaba el
maximo valor con 6.5 ramas primarias/planta, mientras gue-
el testigo y el tratamiento 2 presentaban el minimo valor
con 4.8 ramas primarias/planta. E1 andlisis estadistico -
indica diferencias entre tratamientos (cuadro 6 del apéndi

ce).

A los 84 dias después de la siembra las diferencias -
anteriores habian aumentado manteniendo el tratamientc 3 -
el maximo valor con 8.9 ramas primarias/planta, el testigo

presentaba el minimo valor con 5.4 ramas primarias/planta,



mientras que el tratamiento 2 presentd un incremento pronunciado, pre
sentando valores de 7.6 ramas primarias/planta; el anali--
sis estadistico indica diferencias entre tratamientos (Cua-

dro 7 del apéndice).

A los 17 dias después del muestreo anterior, las dife
rencias habian disminuido ; en el caso de los tratamientos
1y 4 se manifestaron ligeros incrementos, mientras que en
Tos tratamientos 2 y 3 se presentaron decrementos, siendo
el segundo de estaos el que presentd el maximo valor con -
7.1 ramas primarias/planta, mientras que los tratamientos
1 y 4 presentaron el minimo valor con 6 ramas primarias/ -
planta (Fig. 2); en este caso el andlisis estadistico no -
detecta diferencias entre tratamientos (Cuadro 8 del apén-

dice).

En el caso de la produccidn de ramas secundarias, al
principio se manifestaron pequenas diferencias, siendo el
tratamiento 4 el que presentaba el maximo valor de 1,4 ra-
mas secundarias/planta, mientras que el tratamiento 3 pre-

sentaba el minimo valor con 0.3 ramas Secundarjas/planta.

A los 11 dias después de iniciados 1os tratamientos,
las diferencias se habjan incrementado siendo ahora el -

tratamiento 3 el que presentaba el maximo valor con 5.2 ra
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mas secundarias/planta. A los 84 dias después de 1a siembra todos -
Tos valores se incrementaron, 1o mismo las diferencias entre trata- -
mientos, manteniendo el tratamiento 3 el maximo valor con 7.8 ramas

secundarias/planta. Al final del crecimiento a las 101 dias después
de la siembra, solamente el tratamiento 3 manifestdo un ligero incre--
mento 1legando a un valor de 8.1 ramas secundarias/planta, el cual -
fue el mdximo valor alcanzado por los tratamientos; el resto de los -
tratamientos presentaron los minimos valores, los cuales eran cerca--
nos a 4.5 ramas secundarias/planta (Fig. 3). En ninglin caso el and--
lisis estadistico detecta diferencias entre tratamientos (cuadros 9,

10, 11 y 12 del apéndice).

Lo anterior nos sugiere que 1a aplicacion del &cido giberélico
indujo una mayor produccion y/o elongacidon de brotes posibTemente de-
bido a que é&ste induce una mayor elongacidn y division celular como -
lo menciona Mitchell (1970}, provocando con esto que los brotes alcan

zaran un tamafio adecuado para ser considerado durante la cuantifica -

cion de esta variable.

Por oira parte, aunque el andlisis estadistico no detectd dife--
rencias entre tratamientos, la produccién de ramas secundarias sufrid

el mismo efecto que en el caso anterior.

En el caso de la fertilizacion con sulfato ferroso aparentemen-
te indujo una mayor produccidn de vastagos. aungue en menor grado que

el producto anterior.
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Nudos de ramas primarias y secundarias

La produccidén de nudos de ramas primarias y secunda--
rias, en general, tuvieron la misma tendencia durante todo
el ciclo. En el primer caso a los 53 dias después de la -
siembra, 2 dias antes de efectuar los tratamientos, habia
una pequefa diferencia'entre los tratamientos, siendo el -
tratamiento 4 el que presentaba el mdximo valor con 12.6 -
nudos de ramas primarias y el tratamiento -2 el minimo va--
lor con 10.2 nudos de ramas primarias, los tratamientos ] -
y 3 presentaban valores intermedios; el andlisis estadisti
co no detecta diferencias entre tratamientos (cuadro 13 -

del apéndice).

A los 11 diasg después de efectuar los tratamientos Ta
diferencia absoluta aumentd, presentando los tratamientos
3 y 4 un valor de 24 nudos de ramas primarias siendo éste
el mdximo valor, el minimo valor lo presentd el tratamien-
to 1 con 19 nudos de ramas primarias; el tratamiento 2 tu-
vo un valor intermedio. A los 29 dias después de la aplica
ciébn de los tratamientos siguid aumentando la diferencia,
presentando el tratamiento 3 el maximo valor con 30.6 nu--
dos de ramas primarias; el minimo valor lo presentd el tra
tamiento 1 con 22 nudos de ramas primarias, los demis tré-

tamientos tuvieron valores intermedios (Figura 4). En es-
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tos dos iltimos casos el andlisis estadistico detecto di--

ferencias entre tratamientos (cuadros 14 y 15 del apéndi--

ce).

En el caso de la produccidon de nudos de ramas secunda
rias al principio se manifestaron pequefias diferencias, -
siendo el tratamiento 4 el que presentaba el maximo valor
con 3 nudos de ramas secundarias, mientras que el trata- -
miento 3 presentaba el minimo valor con 0.6 nudos de ramas
secundarias; los demas tratamientos presentaban valores in
termedios. A los 11 dias después de efectuar los tratamien
‘tos, Ta diferencia se habia incrementado, siendo ahora el
tratamiento 3 el que presentaba el maximo valor con 14 nu-
dos de ramas secundarias, mientras que el tratamiento 1 el
minimo con 8 nudos de ramas secundarias. A los 29 dias -
después de la aplicacibn de los tratamientos, todos los va
lores se incrementaron, asi como fas diferencias entre tra
tamientos, manteniendo el tratamiento 3 el maximo valor -
con 21.1 nudos de ramas secundarias y el tratamiento 1 el
minimo valor con 13 hudos de ramas secundarias (Figura 5).
En ningln caso el analisis estadistico detecta diferencias

entre tratamientos (cuadros 16, 17 y 18 del apéndice).

Al igual que en la variable anterior, los resultados

nos sugieren que en el dcido giberélico y el sulfato ferro
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S0 tuvieron efecto sobre la produccion de nudos de las ra-
mificaciones, el segundo caso coincide con Ramirez (1981),

esto se debid posiblemente a las causas ya discutidas en -

la variable anterior.

Vainas por planta

A los 66 dias después de 1a siembra, 11 dias después -
de efectuar los tratamientos se manifestd una diferencia -
del 407% entre los tratamientos 4 y 2, que eran los que pre
sentaban el mayor y menor nlmero de vainas por planta res-
pectivamente, los demds tratamientos presentaban valores =
intermedios, no obstante que el andlisis estadistico no de

tecia diferencias entre tratamientos (cuadro 19 del apéndi

ce).

A lTos 29 dias después de la aplicacidn de los trata--
mientos, la diferencia que existia entre los tratamientos
4 v 2 se redujo, manifestando los tratamientos 1 y 3 el -
maxime valor con 14.6 vainas/planta; el minimo valor lo -
presentd el tratamiento 2 con 10.8 vainas/planta. A los -
101 dias después de la siembra, 46 dias después de efec- -
tuar los tratamientos, se volvid a manifestar la diferen--
cia entre 165 tratamientos 4 y 2, siendo esta del 45%:; el

tratamiento 1 presentaba l1os mismos valores que el trata--



miento 4 con 14.9 vainas/planta aproximadamente siendo és-
te el maximo valor; el tratamiento 2 tuvo un decremento, -
alcanzando un valor de 8 vainas/planta siendo el minimo -

(Figura 6).

A1 igual que en el primer muestreo, en estos dos alti
mos el andlisis estadistico no indica diferencias entre -

tratamientos (cuadros 20, 21 del apéndice}.

Lo anterior nos sugiere que no hubo efecto del acido
giberélico ni del sulfato ferroso sobre Ta presencia de -
vainas, en el segundo caso 10s resultados no coinciden con
Ramirez (1981), aunque sj con Nava (1982) y Carrillo - -
({1983).

Longuitud de vainas

A los 66 dias después de la siembra, 1l dias después -
de la aplicacién deelos tratamientos, habia una diferencia
del 25 i en la longitud de vainas que presentaban el mayor
y menor valor de esta variable, siendo estos los tratamien
tos 3 y 1 respectivamente, los demas presentaban valores -
intermedios; en este caso el andlisis estadistico indica -
diferencias entre tratamientos {cuadro 22 del apéndice). -

Alos 84 dijas después de la siembra, 29 dias después de la



- 62 -

[
0O [~
‘— :S
20; & O
L o
° ©
1.2
T
. 15,
S
f et
bz
=2 / vV
T3]
2
= 10,
-3
L
=
o
—
QO
&
= . 5 7-1
—_——— .T-2
—r—e—-—T-3
—g—o—e—T-4
100 50 60 70 80 90 100
Siembra  Emergencia Tiempo (Dias) Cosecha

Figura 6. VYainas/planta de cada uno de los tratamientos

durante el desarrollo.



- 63 -

aplicacidn de l1os tratamientos,la diferencia mencionada se
redujo, desapareciendo practicamente al final del ciclo a

los 101 dias después de l1a siembra (Figura 7). En estos -
dos Gltimos casos el andlisis estadistico no detecta dife-

rencias entre tratamientos (cuadros 23 y 24 del apéndice}).

Lo anterior nos sugiere que no hubo efecto del &dcido
giberélico; pero en cambio la fertilizacidon con sulfato fe
rroso indujo la presencia de vainas de mayor tamafio en los
primeros dias de la etapa productiva, coincidiendo esto -
con lo obtenido por Ramirez (1981} en el cual Tas plantas
fertilizadas con sulfato ferroso presentaban vainas de ma-
yor tamano en las primeras etapas productivas, aunque al -

final del ciclo dichas diferencias habian desaparecido.

Granos por vaina

No se presentaron diferencias significativas entre -
los tratamientos en los valores de esta variable, tal como
lo indica el andlisis estadistico (cuadros 25 y 26 del - -
apéndice). EI1 tratamiento 1 fue el que presentd e) maximo
valor con 4.3 granos/vaina, mientras que el tratamiento 3
presenté el minimo valor con 3,2 granos/vaina. En general
los tratamientos presentaron aproximadamente un 12.5 % de

granos abortados (Figura 8).
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Lo anterior nos sugiere que no hubo efecto del 4cido
giberélico ni de la fertilizacidn foliar con sulfato ferro
so sobre el nimero de granos por vaina. Esto dltimo coin-

cide con 1o obtenido por Ramirez (1981).

Volumen del grano

No hubo diferencias significativas entre los trata- -
mientos de esta variable, tal como lo manifiesta el andli-
sis estadistico (cuadro 27 del apéndice)}. E1 tratamiento
4 fue el que presentd el maximo valor con 6.6 ml., mien- -
tras que el tratamiento 2 tenia el minimo valor con 4.2 ml;
los demé; tratamientos presentaron valores intermedios (Fi

gura 5).
Lo anterior sugiere que no hubo efecto del acido gibe
rélico, ni del sulfato ferroso sobre el tamafio de la semi-

11a.

Variables fisioldgicas

Peso seco del pericarpio

A los 66 dias después de la siembra, 1l dias después -
de efectuar los tratamientos, habia una pequefia diferencia,

presentando el tratamiento 4 el minimu valor con 1.8 gra--
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1a cosecha, en cada uno de los trata--

mientos.
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mos y el tratamiento 2 el minimo valor con 0.7 gramos, 10§
demds tratamientos presentaban valores intermedios. A los
29 dias después de la aplicacidn de los tratamientos, los
tratamientos 1, 3 y 4 presentaban aproximadamente el mismo
valor de. 2.3 gramos, siendo éste el maximo; mientras que -
el tratamiento 2 seguia manifestando el minimo valor con -

1.6 gramos.

Al final del ciclo a los 101 dias después de la siem
bra, la diferencia existente fue mayor, ya que los trata--
mientos 1, 3 y 4 presentaron un pequefo incrementa, siendo
el tratamiento 1 el 'que presentaba el miximo valor con 2.9
gramos; el tratamiento 2 presentd un ligero decremento en

su valor, siendo éste el minimo con 1.4 gramos (Figura 10).

En ningln caso el andlisis estadistico detecta dife--

rencias entre tratamientos {cuadros 28, 29 y 30 apéndice).

Lo anterior nos sugiere gue ng hubo efecto del acido
giberélico ni del sulfato ferroso sobre el peso seco del -

pericarpio.

Peso seco del grano por planta

En el casp de esta variable et analisis estadistico -

no detectd diferencias entre tratamientos (cuadro 31 del -
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de los tratamientos durante el desa--

rrollo.



apéndice). Siendo el tratamiento 4 el que mantuvo el maxi
mo valor con 8.0 gramos, mientras que el tratamiento 2 el
minimo con 4.2 gramos, los demas tratamientos presentaron

valores intermedios (Fig.11).
Los resultados anteriores nos sugieren que no hubo -
efecto de la aplicacidon del acido giberélico y del sulfato

ferroso sobre el peso seco del grano.

Variables ambientales

La temperatura midxima, media y la precipitacidn pre--
valecientes durante el desarrollo del presente trabajo se -

prescitan en la figura 12.
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CONCLUSIONES

Los resultados generales nos l1levan a las siguienes

conclusiones.

l.- En general no hubo efecto de los tratamientos sobre -
los componentes del rendimiento, aunque la aplicacidn
de dcido giberélico indujo una mayor ramificacidn; en
menor grado el sulfato ferroso indujo el mismo fendme-

no.

2.- No hubo efecto de los productos anteriores para indu--

rir mayor "amarre" de drganos reproductivos.

3.~ Se rechazan las hipdtesis planteadas en el presente --

trabajo.



RECOMENDACTONES

1.- Se recomienda continuar estudios con el acido giberéli

ce en relacién a dosis y épocas de apiicacién.
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Cuadros I,2 ¥ 3 Andlisis de varianza del nidmero de nudos

del tallo principal a los 53,66 y 84 dfias después de la =-

siembra respectivamente,

C =I
F.V. ¢.L. 5.C. C.M. F Cal, |prerye
Prat. 3 26,440 | 8.8I3 | I3.T0677[3.29 5.42
Repet. 5 90544 1.909
Error 15 I0,087 0,672
iTotal 23 46,071
C.V.= I5.25
C=2
B F tabo
F.V. G.L. 3.C. C.M. F crl. " -
Trat. 3 4.538 | I.,5I3 [I,29 N.S.|3.29 5.42
Hepetn 5 I7.97L 3.594
Error 15 I7.594 I.I72
Total 23 40,088
C.V.S 13019
C-3
F.V, G.L. S.C. C.M. F cal, F tab.
Tyrat. 3 2.889 0.963 0.6 N.S.| 3.29 5,42
Repet. 5 4.671 0.934
Exrror I5 21,650 I.577
Total 23 3T.21I0
C.V.= 12,25



Cuadroe 4

89 -

Andlisis de varianze del nidmero de nudos del

tallo principel & loes IOI dds después de la siembra,

C-4

P.v. G.L. SoCo

c .M.

F cal.

P tab.

I.424
9.416
52,968
63.808

Trat. 3
Repet. 5
I5
23

Error

Total

0.475
I.883
3.531

0,134 N.S

13.29 5.42

F.V. PFuente de %ariacidn

G.L. Grados de libertad
S.C. Suma de cuadrados
C.M, Cuadrados medios
P cal. F calculada
F tab. F tabulada
+4 Altamente significativo
+ Significativo

N.S. No signifiecativo

C.V.= 160 38



Cuadros 5,6 y 7

...90_

Andlisis de varianza del ndmero de ramaes

primariss a los 53,66 y 84 dias después de la siembra res-—

pectivamente.
C=-5
P.V. | G.I. 5.C. cM. | Poear. | F *EPe |
Trét. 3 0.918 0.306 [0.568 N.5L3,29 5.42
Repet. 5 7.342 I1.468
Error I5 8,070 0.538
Total 23 16.329
C.V.= 27.1I29
C-6
F_tab,
FF.v. G.L. 804 C.M. Fcal. [5 085 0.0
Trat. 3 10.807 3.602 |6.296 ** | 3,29 5.42
Repet. 5 8.953 I.792
Error 15 8.583 0.572
Total 25 28,348
C.V.= 20.II5
c-7 1
P.V. G.L. S.G. C.M. | P eal. o tab:o_ﬂ
Trat. 3 20.022 | 13.341 | 4.216 * |3.29 5.42 |
Revet. 5 24.436 4,887
Error I5 A7.468 3.I65
Total 23 I11.925

C.V.= 3I.I6



Cuadro 8, Andlisis de varianza del nimero de ramas pri-

marias a los I0I dfas después de la siembra.

c-8
F tab.

F.v. G‘oLo SCCC C.M. F cal- 0'05 O.OL
Trat. 3 I5.135 5.045 I.030 N.J 3.29 5.42
Repet. 5 6,088 I.21I8
Error IS 73,497 4,900
Total 23 94.720

G.V.= 29.83

P.V. Tuente de variacidn

G.L. Grados de libertad

Sals Suma de cuadrados

C.M. Cuadrados medios

F cal., F calculada

F tab, P tabulada

++ Altamente significativo
+ Significativo

N.S. No significativo
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Cuadros 9,I0 y II Andlisis de varianza del niimero de 2
mas secundariss a los 53,66 y 84 dfas después de la siem--

bra respectivamente.

Cc~9
r.vV, G.L. sS.C. C.M. P cal. P tab
Trat. 3 3,070 I.023 2,010 N.SL 3.29 5.#2
Repet. 5 2.1I23 0.425
Error 15 T7.639 0.509
Total 23 12.833
C.V.= 80.82
C-I10
| Fv. | G.I. s.c. | cua. | Foeel. |piasiop
Prat. X I7.418 5,806 [I.843 N.Sl 3.29 5.43
Repet. 5 4.639 I.874 |
Error 15 47.260 3.I51
Potal 23 74.047 '
C.V.= 45.34
C-I1
Pv. | G.L. s.c. | c.M. | P oeal. JO:EE:OI
Trat. 3 31,540 10.5I3 |1.934 N.3 3.29 5.42
Repet. 5 32.624 6.525
Brror I5 61.539 5.416
Total 23 I45.702

C.V.= 38-00




Cuadro I2.
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cundarias a los I0I dfas después de la siembra,

Anflisis de varianza del mimero de remas se=

C-.12

P.V. G.L. s.C. CM. | P oeel. tppeetert
Trat. 3 50.600 I16.867 [3.I24 N.S] 3,29 5.42
Repet. 5 18.623 3.725

Error 15 80.983 5.399

Toteal 23 I150.206

C.V.= 44,55

F.V., Fuente de variacidén
G.L. Grados de libertad

5.C. Suma de cuadrados
c.um, Cuadrados medios
P cal, F eslculads
F tab., F tabulada
++ Altamente significativo
+ Significativo
N.S. No significativo




Cuadros 1I3,I4 y 15
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Andlisis de varianza del mimero de -

nudos de ramas primarias a los 53,66 y 84 dias después de

la siembra respectivamente.

c-13
T tab. ]

F.V. G.L. S.C. C.M. Fecal. |4 05 0.01
Trat. 3 17.839 5.946 |I.I88 N.S}3.29 5.42
Repet. 5 112,827 22,565

Error I5 75.070 54005

Total 23 205,737

CNe= 26.74

C-14 :
P.V. G.L. S.C. c.M. P eal. 6.05 0.0T
Trat. 3 |IIT.80T | 37.267 [4.264 ¥ [3.29 5.42
Repet. 5 51,602 10.320

Error 15 I13I.II0 8.741

Totel 23 294,513

CV.= 16.33

C-15

F.V. G.L. 5.0. C.M. [ ®eal g0 e
Prat. 3 310.479 | 103.492 |12.418%" [3.29 5.42
Revet. 5 39.227 7.845

Error 15 125,014 8.334

Total 23 474.720

C.V.= 16.69
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Cuadros 16,I7 y I8 Andlisis de varianza del mimero de =
‘mudos de ramas secundarias a los 53,66 y 84 dfas después ~

de la siembra respectivemente.

C-16
F.V. G.L. 5.C. C.M. | F cal, {—2Eab.
0.05 0.0T
Trat. 3 22,642 7.547 [I.648 N.S|3.29 5,42
Repet. 5 26,466 5.283
Error I5 68.716 4,581
Total 23 II7.824
CoVe= I11.49
c-17
F.V. ¢.¥. S.C. C.M. | P cal £ tak;
0,05 ¢, 0T
Trat. 3 I22.800 | 40.933 |2.261 W.s|3.29 5.42
Repet. 5 69,298 13,860
Error I5 271.528 I18.102
Total 23 463,627
C.V.= 42.9T
c-18
F.V. G.L. 5.C. C.M. | F cel, p—t2Db
0.05 0,.0I
Trat, | 3 226.738 75.529 {I1.735 N.S| 3.29 5.42
Revet, 5 . 193.839 38,768
Error ) 653.351 43.787
Total 23 1073.929

C.V.= 37.29



Cuadros 19,20 y 21
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Andlisis de varianze del nudmero de

vainas por planta a los 66,84 y IOI dfas después de la -

siembra respectivamente.

c-19
F.V. f:Ts S.C. c.M. |F cel, +-232E
0.05 0,01
Prat, 3 81.932 | 27.3I1 [2.042 N.$}3.29 5.42
Repet. 5 106.943 21.389
Error 15 200.597 I3.373
Total 23 [389.472
C.V.= 41.55
C-20
P.V. G.L. S.C. c.M. |F cal. 4L t8b-
0.05 0.01
Tret., 3 31.163 | I10.388 |0.66I N.S|3.20 5.42
Repet. 5 290,640 58.128
Error I5 235,610 15.707
Total 23 55T7.413
G.V.= 39.48
c-21
F.V. G.D. s.C. C.M. | F cal, {—2-t8b.
0.05 0.0
Tret. 3 1140.147 | 46.7I6 |2.82I N.3S|3.29 5.42
Ravet. 5 |39I.183 | 78.237
Error 15 248,379 T/ 5509
Potal 23 | 779.710
C.V.= 48.706




_97_

Cuadros 22,23 y 24 Andlisis de varianza de la longitud

de vainas & los 66,84 y I0XI dfas después de la siembra -

respectivamente.
0-22 ‘
.. G.L. 5.C. c.M. | P eal. +E22be
0.05 0.0I
Trat. 3 6.085 2,028 [4.144 * {3.29 5.42
Repet. 5 5.185 1.037
Error I5 7.342 0.489
Total 23 18.612
¢.V.= 17.1I0
C=23
F.7. G.L. 5.C. C.M. | P cal, {2-t2b.
0.05 Q.01
Trat. 3 5.351 1,784 |1.462 N.S[3.29 5.42
Repet. = 5.129 I.026
Exror 15 18.307 1.220
Total 23 28.787
C.V.= 15.24
C=24
F.V. G.L. s.C. C.M. | F oea1. Et2b
0.05 0.03
Trat. 3 0.557 0.186 |0.156 N.S|3.29 5.42
Repet. 5 11.630 2.326
Error I5 I7.857 1.3190
Total 23 30.043

C.V.= I3-76




Cuadro 25.
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Andlisis de varianza del nimero de granos

llenos 2 los I01 diss después de la siembra.

C=-25 -
PV, G.L. 5.C. C.M. F cal, [—2—t2b.
Q.05 0.0%
Trat. 3 2,449 0.81I6 {3.087 N.§ 3.29 5.42
Repet. 5 0.655 0.I31
Error I5 3.966 0.264
Total 23 7.070
'CoVe= 15,30
Cuadro 26. Anflisis de varianza del mimero de granocs

abortados a los I0I dfas despuéds de la siembra.

¢-26

P.V. G.L. s.C. C.M. | P cal. nFn;aziox
Trat. 3 0.360 0.320 {2.753 N.S| 3.29 5.42
Repet. 5 0.818 0.164

Error 15 0.655 0.042

Total 23 1.833

¢.V.= 50.26




Cuadro 27.
los 101 dfas después de la siembra.
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Andlisis de varianza del voliumen del grano

C-27
F.V. G.L. s.¢. C.M. [P eca1, [|-E 2D
0,05 0.0I
Trat. 3 15.969 5.323 [0.834 N.5|3.,29 5,42
Repet. 5 108.459 2I.692
Error I5 95.679 © 6.379
Total 23 220.1I07
C.V.= 55,02
F.V. Puente dé variacién
FeLlis Grados de libertad
S5.C. Ssuma de cuadrados
C.M. Cuadrados medios
F cal, P caleculada
P tab. F tabulada
++ Altamente significativo
+ Significativo
N.S. Ko significativo




Cuadros 28,29 y 30

100 -

Andlisis de varianza del peso Ssecod

del pericarpic & los 66,84 y I0I dfas después de la siem

bra respectivamente.

¢-28
F.V. G.L. 5.C. C.M. |P cal, -—2-t2b
0,05 0,0T
Trat. 3 1.399 0.466 |[I.57I N.S|3.29 5.42
Repet. 5 2.42% 0.485
Error 15 4,452 0,297
Total 23 8,276
C.V.= 58,80
€-29
F.V. G.L. s.C. c.M. | P ea1, [-Et2B-
0.85-0.01
Trat, 3 1.678 | 0.559 [0.722 N.S{3.29 5.42
Repet. 5 I6.229 3.246
Error 15 II.616 0.774
Total 23 29.523
C.V.= 54.90
c-30
F.V. G.L. s.C. ¢c.M, | P cal., j-it8De
0.05 0.0T
Trat. 3 T«5CI 2.500 |2.673 N,.5(3.29 5.42
Repet. 5 I8.851 3.770
Error 15 14,033 | n.035
Total 23 40.385

C.V.= 55. 78
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Cuadro 3I. Anflisis de varianza del peso seco del grano

a los I0OI dias después de la siembra.

- C=31
F.V. G.L. 5.C. C.M. |F cal., -2 %2D
0.08 G.0
Trat. 3 46.287 I5.429 (1.862 N.3{3.29 5.42
Repet. 5 II5.966 23,193
Error 15 124.260 8.284
Total 23 286.512
C.V.= 52,62
*.T. Puente de variacién
G.1. Grados de libertad
5.C. Suma de cuadrados
C.M. Cuadrados medios
P cal. F ealculada
P tab. ¥ tabulada
+4 - Altamente significativo
+ Significativo
N.3. No signifieativoe
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