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I. INTRODUCCION.

La produccidn de granos bisicos en general, ha side y
sigue siendo tema de preocupacidn para la humanidad que de
ellos se alimenta. Esta situacidén ha provocado que las dis
tintas instituciones y técnicos dedicados a la investiga ~-
cidn de estos cﬁltivos, tengan nuevas inguietudes con el =--
propdsito de tratar de superar los problemas que inciden en

la baja produccidn de estos.

El cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) reviste

gran importancia, ya que junto con el maiz (zea mays L.) -~
constituyen la base alimenticia de - grandes masas de nues—
tra poblacidn, principalmente la rural. ILa cual ha venido

reduciendo su dieta de carne ¥ huevos por su precio elevado
substituyendolos por otros méds baratos como el maiz y el —
frijol, éste Ultimo con un gran contenido protefnico y vita

minico.

Las proteinas vegetales de todo el muwdo representan -~
aproximadamente el 70¢ de la proteina en la dieta humana,
mientras que el restante 304 es proteina animal. gEn ios —
pafses en vias de desarrollo la menor parte de la proteina

dietética es de fuente animal.



En cada uno de los cereales la cantidad de las prote-
inas estd por debajoc del Sptimo que el hombre necesita, --
siendo limitante alglin o algunos amincacidos esenciales -

como son la lisina ¥ el triptdfano.

Comparadas con los cereales y las raices, las iegumi-
nosas de grano comestible presentan un cuadro mucho mas fi
vorable con respecto a la calidad y cantidad de proteinas.
Esto varfa del 20 al 40% La metionina y también la cisti
na. que contienen Azufre, son generalmenie los aminodcidos
mas liéitantes. Por lo tanta los cereales ¥y las leguminoc-

sas se complementan muy satisfactoriamente, tanto en conte

nido como en calidad de Proteinas.

Phaseolus vulgaris L. 8 la leguminosa comestible —-—-

principal en México, d&ndose diversas variedades de ellas,
de la que el frijol negroicanstituyé?lafméﬁaextensamehté -

cultivada.

Por la importancia de éste cultivo la SARH reportéipg
ra 1982 que en M&xico fuervn sembradas 1,711,978 hectdreas
con frijol con una produccicdn de 1.093,079 toneladas, ¥y un
promedio de 0.638 toneladas/hectdrea a nivel nacional. De
bido a éstos bajos rendimientos, en el pais existen grupos

de investigadores e instituciones que estudian el valor -



nutricional y el mejoramiento del mismo, buscando mejorar
los componentes del rendimiento y disminuir la abscisién -

de los Srganos reproductivos.

Dentro de los estudios se encuentran las sustancias -
reguladoras del crecimiento de las plantas, las cuales han
resultado de gran importancia desde el punto de vista agro
ndmico, ya que siendo compuestos diferentes de los fertili
zantes ¥ otros elementos nutritivos obtenidos durante su -
vida en diferentes formas, pueden actuar en el metabblismo
modificandolo en alginos aspectos y propiciando alguuos —-
cambios en los mecanismos normales de las plantas, que pue
den ser aprovechados por el hombre, segdn convenga, para e
levar la cantidad y calidad de los productos de las cose -

chas.

Actualmente se conocen cuatro tipos principales de re
guladdrei vegetales; Auxinasg, giberelinas, citocininas, e
inhibidores. También se han conocido las propiedades hor-
monsles del etileno. Sin embargo, su utilizacidn en esca-
la comercial es adn limitada, debido a2l costo relativamen-
te alto de dichos productos y a la necesidad de una mids am
plia experimentacidn, gque permita contar con datos confia-
bles acerca de la accidén de los fitorreguladores de distin

tas especies Vezetales.



Debido a ello, se realizd el presente trabajo aplican:
do diferentes dosis de fitohormonas esperando mejorar los
comﬁonentes del rendimiento disminuyendo la abscigidn de -
drganos reproductivos, factor que ha sido propuesto como -
una iimitante en el aumento del rendimiento econdmico del

frijol.



II. LITERATURA REVISADAe

II.l. Historia sobre los reguladores del crecimiento de -

1oz yvegetales.

La existencia de tales sustancias de crecimiento han
sido descubiertas a travé& de investigaciones hechas sobre
los fendmenos de curvatura de los coledptilos de cereales —

iluninados unilateralmente. guern (1973).

Investigaciones acerca de las sustacias naturales del
crecimiento, revelan grandemente los mecanismos de control
hormongl del crecimiento y desarrollo de las plantas.' tan
to de 1los estudicos experimentales comoe 1los resultados de-—
investigaciones bdsicas, han recomendado el empleo de sus-
tancias sintéticas de crecimiento en la agricultura, donde
adquieren una importancia similar a la de los ?esticidaé Yy
fungicidas. pctualmente los reguladores de las plantas se
utilizan ampliamente en el contrel de malas hierbas, desa-

rrollo de frutos, defoliacidn, propagacién y control del =

tamafio. Weaver (1976).

parwin en 1980, estudid el efecto de la luz en los cO

ledptilos (primeras hojas tubulares) de blantas de phala--

- - - - & . &
ris canariensgsis y pAvena sativa, ¥y demostro que al iluminar




unilateralmente el coledptilo de rhalaris canariensis se

producfa una fuerte curvatura fototrdpica positiva. Al -
cubrir la punta del coledptilo con una capucha de papel =
de estafio no se ﬁroducfa ninguna curvatura; ademds al re~
tirar la punta del coledptilc no reaccionaba fototrépica-
mente, pDparwin concluyd que cuando los coledptilos se ex-
ponen a laz iluminacidn unilateral, cierta influencia de =
la punta se transmite a las partes inferiores del colelp4i

tilo haciendo que la parte mis baja se curve.

Estos experimentos desencadenaron una serie de even=
tos que aproximadamente cincuenta afios después condujeron
al descubrimieato de las fitohormonas que en la actualidad

se denominan wauxinasn. Jeaver (1976).

La primera hormona que se supuso .tiene participacidn
en 1la floracién de las plantas fue la auxina, y, desde - -
1942 fue usada en pifia desde éste punto de vista; poste——-=
riormente diversas auxinas se han usado para regular aspec
tos de la floracidn. En realidad, el papel de las auxinas
en la floracién no estd claramente dilucidado, pero en to-
do caso la auxina si interviene en alguna forma en la flo=-

racidn. Rojas (1981).



Mis importante que la auxina respeéto a la floracidn -
es la giberelina; ésta tiene un efecto directamente inducti
vo en la floracidn, ¥ su aplicacidn puede suplir el efecto
de horas de frio haciendo florear la planta con termoperio-
"do frio, aungue el invierno seaz templado. Iguaimente la g&
berelina puede inducir la floracidn de varias plantas de =7
dfa largo, en fotoperfodo corto, con lo que suple a las ho-
ras de luz, EL frio y el fotopexriodo largo provocan de al-
gin modo la concentracidn de 4cido gibérelico en la planta
lo que determina la floracidén. Por desgracia los hechos —
exigen una hipdtesis mis coﬁpleja, pues la aplicaciﬁn de gi

berelinas en la planta no siempre esta de acuerdo con lo —

que cabria esperar del comportamiento de ella. Rojas(l98l)

El descubrimiento de lag giberelinas se atribuye al ﬁi
topatblogo Japones Eichi Kurasowa, cuando realizaba invest
gacioneg sobre enfermedadeé de arroz en 1926. Una enfereme
dad muy conocida en esa especie atrajo grandemehte su aten—
cidén, debido a que las plantas afectadas se presentaﬁ mucho
mis altas gue sus vecinas enanas. EL agente causante es w
hongo bifdsico gue en su forma sexual se conoce como Gibbe-

rella fujikuroi. Franciosi (1970).

Se demostrd que los filtrados de hongos contienen una

» . + L4 N +
sustancia activa que producfa los mismos sintomas fisiold—



gicos que el hongo. Y en 1338, Yabuda y Sumuki aislaron -
de estos sustratos el principio activo al que denominaron
giberelina. Barbera (1974). En 1958 y 1959 se realizd un
importante descubrimiento por Mac Millan, Sutter y después
West demostraron gue las plantas superiores eran igualmen-

te capaces de sintetizar las giberelinas, Beaulieu (1973).

En la actualidad existen por lo menos 37 giberelinas

conccidas y la lista crece cada afio. Algunas giberelinas -

- se encuentran en el hongo Giberella fujikuroi, otras estan

presentes so0lo en plantas superiores, y otras se encuentran

en ambos. Weaver (1976).

El descubrimiento de las citocininés fue por estudios
del crecimiento de las células vegetales en condiciones es-
tdriles- sobre medios nutritivos. skoog et al, en Wisconsin
] frahajaron con una variedad de tabaco en la gue las células-
del tallo crecian en cultivo sdlo si se hallaba presente —
el Acido Indolacético (AIA). Demostraron que la divisidn -
célular tenia lugar en dichos cultivos, siempre gue estuvie
ran presentes los tejidos vasculares, pero .gque la célula.-
de la médula del tallo, aisladas, s0lo respondian, con un -
aumento del tamaido de las células. Pero fué hasta 1364 que
por fin se pudo determinar quimicamente la primera citoecini

na natural. Hill (1977).



Las citocininag no han sido relacionadas directamente
con el proceso de floracidén, pero es muy posible gue influ-
yan en él. En la floracidn puede cumplirse el concepto de
Thimann de que en todo proceso figioldgico concurren las —
diversas hormonas e inhibidores, de modo gue su determina=~
cidn se eféctudy por el equilibrio existente entre ellos, -
egto es cualquiera de dichos elementos puede ser limitante

Rojas (198l1).
II.2. Mecanismo Hormonal de la Abscisidn de Organos.

Es evidente gque existe un complejo hormonal que parti=-
cipa en la regulacidn de la abscisidn de Srganos reproducto
res, ¥, estos productos estdn de acuerdo a un balance endd-
geno de promotores e inhibidores; dicho balance origina una
demanda de la fuente del producto requerido, para estable—
cer el equilibrio. Si.el balance promotores/inhibidores o
la fuente y demanda hormeonal es deficiente,origina la mani-
fegtacidn de la abscisidn con la consecuente perdida de los

Sdrganos reproductivos. Wareing y Phillips (1976)

Galston y Davies (1970) sefialan que la abscisidn esta
relacionada a una parte o fase del fendmeno de senescencia
y la calda de drganos, es originado por la manifestacidn de

genescencia del érgano,
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Wareing y Phillips (1976), indican como una de las causas -
de la abscisidn, las fallam en el mecanismo de polinizacién
que generalmente resulta de la caida de las flores no ferti
lizadas frecuentemente por la formacidn de la capa de absci
sién. Leopold (1975), asevera que la abscisidn no solo ocu
rre durante la maduracidn normal de los frutos, ya que pue
de presentarse poco después de la polinizacidn o durante el
periocdo de crecimiento de los ecmbriones jdvenes de las se—
‘millas. Weaver (1976) indica que es posible gue las hormow
nas activas en la abscisidn de las hojas, sean también acti
vas en los frutos y tengaﬂ mecanismos de accidn similares.

lEl control de la abscisidn no es perfeatamente clare, pero

es evidente que las auxinas y etileno estan involucrados. -
se han mencionado gque el abasto de citocininas en las ral—
ces de los drganos dereos decrecen originande senescencia,

¥ que los factores, senescenteg incluyan Jcido abseisico

Galston y Davies (1970).

La abscisidn de flores y vainas. En invernadero reali
zados por el CIAT, citados por Fanjidl (1978). Se demostrd
que-cuandolcoincidian altas intengidades luminicas en la e-
tépa de floracidn, esto afectaba negativamente 2 la veloci-
dad de fotosintesis, e incrementaban la abscisidn de flores -

¥y Vvainas jdvenes, en cuatro lineas de frijol.
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Trabajos realizados al respecto, en chapingo, México ,
muestran la evidencia de gue el porcentaje de frutes que al
canzan la madurez fisioldgica estsd determinadaimés bien por
la cafda de las vainas, siendo muy pocas las fleres gque se
pierden; se observd el efecto de variedad y dendidad de po-

blacidn gue fueron altamente significativos. pfaz (1974).

II.2.l. LO8 Reguladores del cgrecimientoc de los yvegetales.

En la actualidad se conocen cuatro tipos de hormonas -
o sustancias reguladoras del crecimiento de las plantas que
son: Auxinas, giberelinas, citocininas ¢ inhibidores (éste
dltimo grupo es conciderado de una manera muy especial por
algunos autores). A estas sustancias se les define como --
fitorreguladores o reguladores del crecimientd de las plan-
tas, pues son compuestos orgénicos diferentes de los nu~-—
trientes que en peqguefias cantidades forman, inhiben o modi-
fican de alguna u otra forma cualguier proceso fisioldgico

vegetal y gque son producidos por la misma planta. @Guern -

(1973); Primo (1968)3 weaver (1976).

La presencia 0 ausencia de tales hormonas ests directa
mente influenciada por factores climiticos o fisiolégicos,
la influencia que ejercen la duracién de los dfes y las no-

ches(fotoperiodicidad) ¥ la sucesidn de temperaturas adecua



das en el desarrollo de algunos Organos vegetales esta pro-
bablemente regida por mecanismos hormonales desconocidos, -

Primo (1968).

gachs en 1977, citado por Garza (1982) sugiere que los
reguladores del crecimiento, al igual que el manejo estimu
lan 1a iniciacidn floral debido a que inducen movilizacidn
de nutrimentos al meristemo vegetativo, eliminando de ésta

manera la competencia con otros sitios de demanda.

110201.1. Auxinas.

Bien conocido es el papel que juegan las auxinas en la
abseigidn de Organos, ya que estin involucradas en la reguo-
lacidn de la diferenciacidn de las capas de separacidn y el
nuevo crecimiento del lado distal de la zona de abscisidn.
Leopeld (1975). Importante es pues €l conocimiento de las
auxinas naturales y/o sintéticas en el fendémeno de la abs-
cigidn de drganos y aborto de granos, que son provocados —

par la retencidn prematura del crecimiento.

npuxina® es el término genérico gue se aplica al grupo
de compuestos caracterizados por su capacidad para inducir
la extencidn de las células de los brotes a bajas dosis dan

do excesivo crecimiento a los tallos gue se alargan, retuer
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cen y, creciendo las ho;as mai‘formadas; en cambio inhibe el
crecimiento en altas dosis{ estimula la divisién célular; -
incrementan la regpiracidn c€lular y en general la activie
dad fisioldgica a bajas dosis y la inhibe a altas dosisj =
pueden iniciar la floracidn (ejémplo en pifia) e inducir el
amarre de frutos y su desarrollo en algunas eSpecies. BRo-~

jas (1979} .

Las auxinas son compuestos de fundamental importancia
de la fisiologfa del crecimiento y diferenciacidn. Es sin-
tetizada principalmente en los tejidos meristeméticos de 1la
rafz, tallos, hojas jévenes, flores, frutos y embriones desg
pués de numerosas investigacidnes en diversos grupos de ve-
getales se determind la naturaleza quimica de las auxinas,
definida como #cido Indolacético (AIA), la principal auxina
enddgena de las plantas. Wareing y Phillips (1976); Leo —
pold (1975).

En el fendmeno de la abscisién de drganos, las auxinas
estan involucradas en la regulacidn de la diferenciacidn de
las capas de separacidén y el nuevo crecimiento en el lado -

distal de la zona de absecipidn. Leopold (1975).

Las auxinas naturales son desactivadas en los tejidos
‘vegetales. Parece ser que la concentracidn de AIA en los -

vegetales es regulada, no solo por la velocidad de sintesis



sino también por mecanismos de inactivacidn; Esto indica -
que tanto la sintesis como el catabolismo del AIA puede se-

guir mds de una ruta. Bastin (1968).

La abscisidén o caida de hojas, flores, frutos y tallos
de la planta progenitora es otro proceso conirolado por la
auxina. La auxina producida en las hojas pasa por el peci-
olo e inhibe el desarrollo de la zona de abscisidn mientras
la hoja contindie produciendo auxinas se inhibe su abscisidn
o cafda. La abscisidn es un indicador natural de la reduci
da formacifn de la auxina gue normalmente la acompafia al en

vejecimiento. Villee (1974).

Auxing en dosis altas y etileno estimulan la formacidn
de yemas florales en pifia y mango,. dbalos (1973) citado por
Gérza (1982), frecuentemente se ha confirmado que dosig al~
tas de auxinas tienen efectos similares al etileno, debido

a que las auxinas estimulan la biosintesis del etileno.

Al respecto se ha seflalado que en la zona de abscisia
se presenta un ablandamiento de las paredes célulares como
consecuencia de un incremento a la metilacidn del Acido péc
tico, produciéndose pectinas, ¥y es conocido que la forma —
cién de la capa de separacién estd relacionada cou la dismi

nucidn del contenido de auxinas en las hojas, flores j fru-



toas. Una teorfia es de que el gradiente de concentracidn de

auxinas a través de la zona de abscisidn, entre el tallo y
el peciolo, determina si o no es formada la capa de separa-
¢idn. Jacobs (citados por wareing y. phillips 1975) sugie -
re que el proceso puede dividirse en dos fases:; TUna es el
estade inicial inhibido por las auxinas; y la otra fase es
' el estado promotor de la abscisidn por auxinas y oiras sus_

tancias, como el aminodcido, alanina, metionina y etileno.

Bastin (1968) indica gize el AIA se deriva del metabo--
lismo oxidativo del triptdéfano, coempuesto con un grupo In=-
dol el cual se encuentra en todos los tejidos vegetales, =-
tanto en el estado libre como incorporado dentro dé las pTo

tefnas.
II¢2.12« Giberelinas.

Puede definirse como un compuesto gque tiene un esquele
to de gibane y estimula la divisidn o prolongacidén célular
c ambas cosas. lLas giberelinas pueden provocar un aumento
gsorprendente en la prolongacidn de los brotes en muchas es-
pecies, que resulta particularmente notable cuando se apli-

ca a ciertos mutantes enanos; estimulan también 1la sintesis

de ciertas enzimas, incrementan notablemente-la longuitud -

6616



de los tallos en las plantas, pueden hacer floreaxr a lag =
plantas en condiciones inadecuadas de horas 1uz 0 de horas
fric, ademds también provoca el amarre de frutos. Rojas -

(1979); weaver (1976).

L.as giberelinas puedén terminar también con el reposo
de las semillas de varias especles, incremeﬁtar el tamafio
de muchos frutos jdvenes, como uvas, higos etc., ademas en
algunas plantas gque’ son-afectadas por enfermédades virosas
como por ejemplo el amarillamiento de lag cerezas, puede -
superarse el efecto de la virosis mediante la aplicacién -

de giberelinas. weaver (1976).

Las giberelinas tienen como accidn bisica modificar -
el mensaje genético que lleva el RNAs. cuando falta, se ==
presenta el sintoma tipico de la falta de amilasa, enzima
gue deshace el almidon, 1o cual permite utilizarlo pars -
obtener energfa. Rojas (1978). ®En la actualidad se cree
que las giberelinas modifican el RNA producido en los nu —
cleos y asi puede éste tener un control sobre la expansidn
célular, asi como otras actividades del crecimiento y desa_

rrollo vegetal. weaver (197¢).

ge han efectuado estudios sobre la biosintesis e iden

tificacidén de varias giberelinas, actualmente se han identi
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ficado cuando menos 37 giberelinas diferentesudél“hongolgiz
bberella y de plantas superiores. Hay también muchos otros
compuestos similares a las giberelinas de naturaleza quimi-
ca desconocida pero que se comportan como esas sustancias.

Weaver (1976).

Las giberelinas producen diversos efectos fisioldgicos
en los vegetales como la elongacidn de los tallos, rompi:—
miento de letargo en yemas y semillas, induccidn a la flora

cidn, retraso en la senescencia etc... Leopold (1975)-

Stoddart (1966) trabajando con trebol, sefiala_gne :@l—
efecto promotor de las giberelinas en la extensidn de los =
tallos y la floracidn se presenta bajo indﬁccién fotoperic~
dica(dfas largos), ¥, que la induccidn a la floracidn por -
giberelinas se 11efa a cabo solo cuando la giberelina libre
excede un nivél critico no especificado. Ademés 8sta hormo
na se metaboliza mis rdpidamente en dias cortos gue en dfas

largos.

La participacidn de ias giberelinas en la diferencia-=-
cidn ¥ en la abscisidn de drganos reproductivos es muy di -

versa, asi lo sefiala Audus (1972).



i O Citocininas.

Las citocininas forman el grupe de hormonas naturales
descubiertas mis recientemente, y por 1o tanto las menos o)
nocidas en su acecidn y efectos. gon hormonas cuya accidn -
tfpica es activar la divisidn célular y retardar la sene —
scencia de los drganos. Induce, promueve o-regula la bio -
sintesis del RNA, ADNs proieinas y la tiamina; regula la =—
promoeidn de Srganos, la dominancia apical y la ramifica-—
¢cidn de los vegetales; promueve o retardan la senescencia -

de los 8rganos. Wareing y Phillips (1976).

Estas hormonas se han loczlizado en frutos y semillas
Jévenes, en rafices y exudados de raices. Leopold (1975)men
ciona gue la sabia del xilema contiene cantidades sustancia
les de éstas hormonas, entonces la principal fuente de cito
cininas son las raices. ER P vulgaris I, las citocininas
producidas por las rafces son exportadas hacia las yemas ¥y
gon rapidamente degradadas © transportadas en las hojas, —
concordadndo con la hipdtesis de gque las hojas son depen —
dientes de la importacidn de citocininas producidas en- las
raices. Sin embargo parece ser gue las citocininas pueden
ger sintetizadas en las yemas por un peciclo hasta de 30 -
dfas en plantas sin raices. wareing et al (1976). yeaver

(1975), menciona gue las citocininas pueden retrasar la se



nescencia en hojas separadas de la planta; esto es debido a -
que las hojas pueden movilizar los asimilados por efecto de
las citocininas presentes. Wareing et al (1976) proponen -
que la senescencia puede ser prevenida por la presencia de
raices, por la aplicacidn de cinetina y otras citocininas -

sintéticas.

Las hojas y drganos dependen de citocininas enddgenas
’ F ' " .
exportadas de las raices, para mgntener una condiclon nor-
mal verde. Se ha observado que las citocininas ocacionan
un ripido incremento en la velocidad de sintesis del RNA e.
incorporacidn de precursores con adenina y citocina en to-
das las fraccidnes del RNA pocas horas después que se apli_

can lag citocininas. Wareing y Phillips (1976).
II.2.2. Inhibidores (promotores de la abscisidn).

Los inhibidores constituyen un grupo bastante distin-
to entre las sustancias del crecimiento de las plantas QHe
inhibe o retrasa el proceso fisielégico o bioQuimiCO de -
los vegetales. Alguncs inhibidores endSgenos parecen ser
hormonas vegetales. Diversos inhibidores naturales pueden
tener diferentes acciones; por ejemplo, pueden ger inhibi-
dores del crecimiento, de las auxinas, de las giberelinas

de la germinacidn, o bien produciendo efectos fisioldgicos



como la induccidn a la abscisidn y letargo entre otros.

Existen inhibidores naturales y sintéticos; entre los
inhibidores naturales se encuentra el &4cido abscisico (ABA)
gque fue aiglado a partir del fruto del algodon, pero gue -
la aplicacién de éste en la agriculiura , no se ha estable_
cido todavia debido a gue el compuesto se encuentra dispo-
nible solc en cantidades muy pequerias, Y se tienen relati-
vamente pocos datos Tespecto a sus efectos en plantas de -
cultivo. Hay algunos inhibidores sintéticos, que tienenvsx.
gran importancia en la agricultura, algunos se utilizan pa
ra eliminar problemas de crecimiento excesivo y otros para
estimular la iniciacidn floral, retrasar el envejecimiento-

y controlar otros procesos de los Vegetales. Rojas (1979).
II.2.2.1. Acido Abscisico.

El 8cido abscisico (ABA), es ampliamente distribuido =
en los vegetales, ¥ produce ciertos efectos fisioldgicos ta
les como la induccidn a la abscisidn ¥y al letargo entre -~

otros. Steward y Kriokorian (1971).

La funcidn del ABA en la abscisidn es primeramente de

promover la abscisidn por etileno, que acelera los cambios

de la pared célular gque comdnmente acompafia la actividad cf
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lular en la zona de separacidn, y remocidn de las paredes

célulares adyacentes. paddiscott y wiatr (1977).

El &cido abscfsico es un inhibidor del crecimiento y
un promotor de la abscisidn de drganos, y antagdnica al —
dcido indolacético (AIA)s, a las giberelinas y posiblemente
a las citocininas; esto se¢ debe a que el ABA compite con‘-
una de éstas hormonas por un pitio enzimitico especifico - -
en la misma ruta, con ciertos inhib%dores metabdlicos con
o por metabolitos. Wareing y.Philliﬁé (1976); galston y -
Davies (1970); wWain (1979).

Oosborne et al (1976), observaron que durante la seme~
scencia o después de un vwstressw fisioldgico, un regulador
del crecimiento difusible, presumiblemente nel factor de se
nesdenciaf;se encuentra presente en las células y se cree -
estimula ia produceidn de etileno. El factor de senescen -
cia presenta efectog fisioldgicos muy similares al ABa.
sus estudios en coleus la concentracién del ABp en los pe -
cfolos no varid con relacidén a la edad, pero las concentra
ciones variaron fuertemente, disminuyendo de peciolos jdve-
nes a peciolos senescentes, acelerando la abscisidn. Jack
son y Osborne (1972), en sus investigacidones observaron gue

el 4BA no solo promueve la abscisidn e incrementa la activi
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dad de la celulosa, sino también modifica los protones de -
produccidn de etileno. En la floracidn participan ademis
inhibidores, controlados parcialmente por el termoperiodo,

los que actuarian como reguladores. Rojas (1981).

I1.2.2.2, Etileno.

El etileno provoeca la abscisidn prematura de las hojas
frutos jévenes y otros Srganos. Y el &Acido 2,4-Diclorofemn
xiacético (2,4-D), ¥ el dcido naftalenacético (NAA) inducen
la produccidn de etileno. Weaver (1976). Zimmerman et al
(1931) citado por Leopold (1975) observaron que el etileno
induce o promueve la abscisidn de drgancs, como uno de.los

tantos efectos fisioldgicos.

Jackson y Osborne (1972) mencionan que la promocidn de
la abscisidn por etileno puede bloquearse por el ATA. EL -
periodo de inestabilidad del etilenc es debido al contenido
endégeno de las auxinas. Addicott ¥ Wiatr (1977), sedalan
que el etileno no parece ser traslocado en la conexidn con
la zona de abscisidn y la promocidn parece ser debido a los
cambios en cantidades de hormonas traslocables, principal-—

mente Acido Indolacetico y &cido abscfsico desde el Srgano.

Anderson y Lieberman (1977) indican que los mecanismog



por el cual las auxinas y citocininas inducen la produccidn
de etileno no son perfectamente entendidos. Sin embargo se
conoce que la induccidén hormonal en la produccidn de etile-
no es dépendieute de la continuidad del RNA ¥ sintesis de -

Proteinas.,
II.3. Abscisidn de Organos Reproductivos.

La abscisidn es la separacidén de una parte vegetal de
la planta madre, como puede ser una hoja, una flor, un.fru-
to. Weaver (1976). Esta se presenta una vez que se ha for
mado la capa de abscisidn o separacidn. Wareing y Phillips
(1976). La capa de separacidn es una capa especial de célu
las de paredes delgadas, de unidn poco firme que se extien-
den en la base del peciolo debilitandola y permitiendo la -

calda final de la hoja. Villee (1974).

En frijol (Phaseolus vulgaris L.} la abscisidén floral

se 'lleva a cabo en la unidn del pedicelo con el peddnculo,.

La zona no esti perfectamente definida anatdmicamente; pero
consta de cuatro o cinco hileras de células parenquimatosas
comprimidas las células son relativamente peguefias compacta

mente ordenadas, Y contiienen conspicuos nucleos y nucleolos

Webster y Chu (1872).



Las células de la zona de abscisidn tienen la pared £i
na y éarecen por completo de lignina ¥y suberina. En la ma-
yoria de los casos una serie de divisidnes procede:.a la se-
paracidn, aunque en alginas espécies no es esenecial para =
1a abscisidn, pero es importante para la formacidn del teji

do cicatrizante de la herida que gueda. Devlin (1976).

En Phaseolus vulgaris L. la 13mina media no es conspi-

cua ¥ no se observaron diferencias en la orientacidn de las
microfibrillas en la regidn interna y externa de la pared.

Webster y Chu (1975) observaron un dfa después de la ante—
sis que la regidn de la limina media presenta degradacidn -
parcial, caracteristica asociada con la separacidn de las -
células durante la abscigidén., También demostraron la pre.-—
sencia de cloroplastos en las células de la zona de absci-—
sidn, y algunas de ellas contienen grupos de almiddn. Un

dia después de la antesis, .se obgservd que los cleoroplastos

tienen poco ¢ nada de almidén. También se encuentran abun-
dantes mitocondrias cilindricas o esféricas., Un dfa des -
pués de la antesis, &éstas se obsgrvan orientadas irregularb

mente y a menudo convulsionadas.

En la mayoria de las plantas de dicotileddneas, las —
hojas tienen una zona estructuralmente favorecida donde pue

de producirse la abscisidn. Algunas especies tienen una zo

—



na de separacidn, ¥y otras como los citricos y el frijol tie
nen dos. ,Weaver (1976). Esta(s) consisten de una capa —
delgada de cé€lulas orientadas en angulo recto al eje del pe
ciolo, las paredes de las células de la capa de separacidn

son endebles y gelatinosas, donde forman la regidn de rupt
ra; esto incluye cambios en el ﬁetabolismo'de las paredes -
célulares y la estructura quimica de 1la misma. En la mayo-
rfa de las especies se disuelven las pectinas dé Yla limina
media y parite de la celulosa de la pared primaria, y, el =
de las células adyacentes. Weaver (1976); Wareing ¥ Phi -
1lips (1976).

11.4. Enzimas.

Una enzima es una proteina catalizadora, que regula la
velocidad a la cual se produce una reaccidn guimica sin a—
fectar el punto final de la reaccién y sin utilizarse como
resultado de la misma. Villee (1974). Una enzims es una -~
protefna cuya accidn es especifica, una reaccidn bioquimica
en ausencia de enzimas su velocidad seria extremadamente =
lenta, tal lenta que harfa imposible la vida tal como la co

nocemos. Devlin (1980}.

En Phageolus vulgaris L. se presenia un marcade descen

80 de la clorofila, proteinas y Acidos ribonucléicos en las
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células distantes a la zona de abscisidn, Horton y osborme
(1967). ILa sepéraci6n de la zona de abscisidn eé el resitl
tado localizado de la actividad enzimitica, ocacionado el

cambio en el estado de hidratacién de los carbohidratos de
la pared célular, audus (1972). wareing y phillips (1976)
mencionan que el posible incremento en la plasticidad de -
la pared célular durante el crecimiento es debido a la ac-

tividad enzimatica hidrolitica.

Las enzimas involucradas en la bicsintegis dei ATA -~
han sido formadas por varios precursores por la accidn de
extractos de plantas y enzimas purificadas. T,a conversidn
enzimAtica del triptdfano a Indolacetaaldehido y auxina, =-
de un amino oxidasa, €ata enzima se ha extraido de la piﬁa,

coledptilos de avena y embriones de maiz. Bastin (1968).

La metionina y especialmente el metional, pueden au--

mentar la produccidn de etileno in vitro bajo la accién de

ciertas peroxidasas o por el mononucledtido de riboflaxina

en presencia de Luz. Galston y Dpavies, (1970).
II.2. Micronutrientes.

10s elementos Juegan un papel importante en las reac

ciones bi¢ldgicas, aungue algunos han sido considerados -



como esenciales. Schute (1966). La deficiencia aguda de -
un elemente produce sfntomas bien definides de enfermedad =
que no se producen por la deficiencia de cualguier otro ele

mente., Tamhane et ak:(1978).

En la actualidad se puede decir que no todos los ele—
mentes traza son esenciales, y los que si son tienen funcio
nes tan importantes como en el case del Fierro, que €3 nece
sario para el desarrolle de los vegetales y no puede .ser -

sugtituido por otros. Demolon (1972); Bennett (1965).

II.5.1. Efecto de los Micronutrientes Sobre la Abgcisidén

de los Organos.

Se cree gque el Magnesio interviene en la oxidacidn del
'5qido indolacético, auxina natural de las plantas, Garza -

(1982). El Pierro forma parte de varios sistemas enzimati_
cos de oxidacidn de perdxidos, hidrogenasas, y aldohidroxi-
dasas, ademids actuan como sustancias cataliticas en la divi

sifn y desarrollo célular.

De acuerdo con Story y Anderson (1970) citadc por Pi -
mentel (1978) el Zinc es aparentemente necesario para la &
sintesis de triptéfano, que es convertido por la planta en

rd
un regulador de crecimiento, conocido como Acido indolaceti



co0. Rl Zine entra ean la composicién de diversas enzimas, -
como la anhidrina carbdmica, que descompone el &cido carbdni
co en enhidrido carbdnico, agua y enzimas de oxidacidn; ade
mésrimpide la destruécién de gauxinas. ﬁvidencias moétradas
por investigaciones sobre la absorcidn de zinc, sugieren =--
que ésta es controlada metab8licamente, Trocme ¥ Ggras (1972)

citados por Pimentel (1978).

Coke y Wwittington (1966) citados por oliveira (1978), -
consideraron la hipdtesis de que el Boro estid involucrado -
en el metabolismo de la auxina, coné}uyeron ademids que los
compuestos de goro pueden afectar la utilizacidn de las au-
xinas @ la sintesis de las mismas; o aln, que el Boro ejer-
ce un efecto inhibidor en el sistema de oxidacidn del A4cido
indolacético., Una acumulacidn preferencial de poro en las
estructuras reproductivas de las plantas, es un buen indica
dor de 1la impbrtancia del Boro en el proceso Treproductivoes=

gauch (1954), citado por gQgliveira (1978).

Una deficiencia severa de pBoro causa un agbatimiento --
gue no es atribuido al aborto de las semillas, sinc a uno =
desprendimiento de los drganos florales, que puede ser por
la relacidn existente entre el Boro y la sintesis y regula-
cidn de las suxinas, ¥ sobre sus funcidnes en 1a formacidn.

de polen y fecundaciodn, y por la alteracidn de las relacio-



nes nutricionales que balancean el estado hidrico de los dr

ganos en formacidn., Oliveira (1978).
II.6 Factoreg Bxternos.

En las plantas cultivadas el rendimiento es la resul =
tante de la interaccidn entre el genotipo y el medio, mani-
festados a través de los procesos fisioldgicos o funciona -
miento, - Algunos factores del medio, tales como la humedad
¥y fertilidad del suelo son muy factibles de ser modificaﬁos
a través de pricticas culturales como la irrigacidén y laa—
plicacidén de fertilizantes, otros como la temperatura y el
fotoperiodo, 1o son en menor grado perc se recurre a practi
cas culturales tales como fechas de siembra para que la --
planta tenga condiciones mdas favorables en su desarrollo.
Para aumentar el rendimiento, es neéesario una combinacidn
apropiada de la variedad,medio ambiente y practicas agrico-
las por lo que se requiere conocer de los procesos fisiold-
gicos: Crecimiento vegetative, diferenciacién de Srganos -
reproductives, llenado de grano, etc., asi como relacionar

los factores ambientales con dichos pfocéSOs,Engleman(1979)

En la secuencia de transformacidn de los diferentes ér
ganos hasta la formacidn de granc, se presentan diferentes

fendmenos fisioldgicos tales como el aborto de la semilla,



abscisién de Srganos, poelinizacidn ete. Estos fendmenos fi
sioldgicos son regulados por factores externos (fotoﬁerfodo
temperatura, humedad etec...) que afectan algunos procesos -
enddgencs: {enzimas, reguladores de credmiento, traslocacidn

de fotosintatos etc...). Engleman (1979)

Los factores climdticos son diffciles de controlar, por
- 1o que es necegsario adaptar a los vegetales de importancia

econdmica, mediante las précticas agricolas al medio,

Los vegetales florean bajo un amplio rangoc de- condicio
nes ambientales. £n algunas especies la induccidn a la fig
racidn es muy sensible a las condiciones externas y ne ocu

rrird bajo ciertas condiciones. Wareing y Phillips (1976).

.Bs innegable que la floracidn estd determinada por los
estimulos termo y fotoperiddicos, pero es evidente que es=-
tos estimulos fisicos, son transformados en estfmulos qui—
micos, de modo gque las hormornas, Y en general los metaboli-
tog del vegetal tienen una participacidn importante en el -

proceso de la floracidén. Rojas (1981).

II.6.1. Fotoperiodo.

i
5

El fotoperiodo es un factor importante en la induccidn
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de la iniciacién floral en algunas especies herbaceas anua
les y bianuales. Schwabe (1971): Zeevaart (1976), citados
por Garza (1982}, |

La importancia de las hormonas se pone de manifiesto =
porque el estimunlo puede ser transportado y porque se time
evidencia de que injertando hojas qﬁe han sufrido estimulo
fotoperiédico en plantas no expuestas a dicho estimulo. =

Rojas (1981).

Para muchas especies la duracidn del dfa (horas de ilu
minacidén y horas de oscuridad diaria) es un factor muy im—
portante en el control de la floracidn conociendose.el fend

meno como fotoperiodismo.

La respuesta al fotoperiodo varia de variedad a varie-

dad en Phaseolus vulgaris L. como lo observéd Zehni et al —

(1970); Morgan (1976), coincidiendo con 1o sefialado por O-
jehomon et al (1973), de gque la velocidad del primer primor
dio en cada variedad no es afectado por el fotoperiodo (11
a 14 horas). Pero si es evidente gue en algunas varieda ~
des la induccidu a la abscisidn por mayor horas de iluming

cidn es un efecto del fotopericdo.

En un estudio gue se llevd a cabo con la finalidad de



32

determinar las causas de la abscisidn de yemas florales en
frijol de origen peruano (P47), lo mis importante que sefa_
lan Ojechomon et al (1973) es que la extencidn en- la dura-—
cidén del dfa desde 11 a 15 y 16 horas con luz incandescente
de baja intensidad o luz natural,'no afecta la velocidad de
iniciacién de los primordios florales; pero inhibe el desa-

rrollo de los botones florales, y en muchos, si es gue no -

en todos los casos causd la senescencia y abscisidn,

Leopold (1975) menciona tres tipos de respuesta de los
vegetales al fotoperiodismo, gque son: Plantas de dfa-corto
plantas de dafa largo, y plantas insensibles. Adgmés exigte
un pequefio grupo de especies las cuales regquieren ambos ci-
clos fotoperiddicos. Ciertas especies requieren ser expues
tas primero a dfas largos y despuds a dias cortos para que
ocurra la diferenciacidn floral y son llamadas plantas de -
dfas largos-c/}tosg otras requieren primero dfas cortos y -
después dias largos, y son denominadas plantas de dias coxr_

tos=largos. [ Wareing y Phillips (1976).

Zehni et\al (1970) estudiando la respuesta al fotope—

riodismo en Phaseolus vulgarig L. de origem peruano (P47),

sefiala que el fotoperiodo largo inhibe el desarrollo de las
yemas florales, y fotopericdos cortos promueven el desarro-

1lo de las yemas florales, recalcando que la primera-hoja -
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compuesta es la receptora del estimulo producido bor la du
racidn del dfa. Mencionan ademis que, en fotoperiodbs lar-
gos se forman m&s sustancias inhibidoras del crecimiento(in
cluyende Acido abscfsico) en las hojas y se acumulan en las
yemags de las plantas e inhiben el desarrolle, tanto a las -
sustancias que promueven el crecimiento del tallo y elonga-

cién de peciolos(incluyendo §cido giberélico).

Chailachajan, citado por Wareing y Phillips (1976) de-
mostrd que la respuesta del crisantemo es determinda por la
duracién del dfa a las gue son expuestas las hojas y que 1la
yema 4pical parece ser insengible a la duracidn del dia.

En la leguminosa lespedeza el fotoperiodo largo retra
sa la floracidén y provoca mas desarrollo vegetativo. PEn -
ciertos lugares seria posible tener predios de lespedeza -
gque reciban sin ¥rabas la luz golar para tener misg forraje
y poder sembrar una porcidn de terreno donde reciba sombﬁa
desde temprano en la tarde para apresurar la floracidn y -

obtener semilla. Rojas (198l1).

Otras legumincesas se comportan del mismo modo, pero su
reaccidn es alin mis intensa. El frijol soya no florea en
dias largos y crece mucho, por lo que se usa mucho ventajo-

samente como grano y/o abono verde en latitudes al norte,



1o que no serfa dtil en el trdpico por su rapida floracidn.

Rojas (1981}).
II.6.2. Temperatura.

Por_razdn de su origen el frijol es notablemente sen
sible al frio, Garza (1982). Stobbe et al (1966) mencio-

nan en sus investigacicénes en Phaseolus ciclos de temperatiu

ra de 35.0/26.5; 29.5/21.0; y 24.0/15.5 OC dia/noche a log—
gue fueron sometidas las plantas; aunque todas floreéron, -
no produjeron frutos; esto parece indicar gue la temperatu-
ra puede interactuar con el fotoperiodisﬁo e intensidad 1&

minica en el control del crecimiento vegetativo.

Los drganog florales son sensibles a las bajas y altas
temperaturas, durante el periocdo de floracidn pueden provo-
car las desecaciones de las secrecidnes estigmiticas. ILa -
temperatura dptima para la germinacidn del polen es de 22 a

27 °¢, Salvat et al (1978).

Cordner (1933) asume gque las altas temperaturas (mayo-
res de 26 9C) asociadas con baja humedad relati%a conduce a
la abscisidén de flores y botones florales. Smith y Pryor-
(1962) indican que exigte una relacidn negativa entre la -

temperatura maxima (27-37 oC) un dia antes, en y en un dfa
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desplies de la floracidn y la abscisidn de 6rganos florales
La abscisidn de flores y vainas en goya es incrementada -~ -

por las altas temperaturas y fotoperiodos largos.

Estudios realizados en frijol indican que la vegeta 3
cién no tiene vigor si no es por encima de 12 a 13°C para
las varied?des enanas. y mAs de 14 a 159C para las varie -
dades en ramas. hacia una temperatura mayor de 1 a 2°9C.,

La formacidn de flores queda muy reducida. Fourel et al-

(1970).

Diversos estudios hechos en E.E.U.U. han confirmado -
la influencia del factor temperatura para el desarrollo -
del frijol. Asi, un estudio llevadc a efecto para una va -

riedad ha demostrado gue la polinizacidn no era posgible =i

no en una temperagtura entre 15 y 25%¢. Seglin otros estu —

dios esta polinizacidén no seria posible generalmente, sim

por la noche. Las fuertes temperaturas en particular en -

tiempo seco, dificultan la fructificacidn. Y abortando -

las semillas. Fourel et al {1970).

I1.7. Trabajos Similares.

Estudios realizados por yafies (1977), estudiando el

aborto de semillas de Phaseolus vulgaris L.; morfologia y
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ensayo con reguladores de crecimiento, de la variedad Mi =
choacan 12-A~3. Se aplicaron los siguientes regulazdores de
erecimiento en solucidn acuosa desde el inicio de la flom-

cidn hasta el final de la misma.

Los tratamientos fueron:

1. Testigo con agua destilada.

2. Acido giber€lico.

3. 6=bencil aminopurina.(BA)

4. Neftaleno de acetamida (NAAN).

5. Acido 4-cloro fenoxiacético (4-CPA).

6. Cleruro de (2-cloroetil) trimetil amonio (cycocel) a

1000, 5000, y 10000 ppm.

Nota: Los tratamientos del 2 al 5 se aplicaronm a una con -

centracidn de 0.1, 1.0, 10.0, 100 y 1000 ppm.

De los resultados obtenidos de la aplicacidn de los
guladores de crecimiento se concluye que: Al comparar el

mero promedic de frutos de todos .los tratamientos no hay

N AT

ferencias significativas a un nivel de significancia del
Sin embarge, al comparar cada tratamiento con el resto de -

los tratamientos { de acuerdo al gradoc de concentracidn ),~



solamente el Scido giberélico con 6-beneil aminopurina mos-
trd diferencia significativa al ﬁghde probabilidad. sin em_
bargo, al comparar cada tratamiento con el resto de los tr%_
tamientos solamente el Acido giberélico conqﬁ-bencil amino-

purina mostrd diferencia significativa al 54 de probabilidad

Estudiosa realizgdos en el invernaderco del colegio de —
posgraduados de ghapinga, México. Empleando productos hor-
monales como} Aacido 2,3.51iriiodobenzoico (TIBA), éqido gi -~
berélico (AGz), dcido 2,4, dicloro fenoxiacético (4-cPA), -
£cido 2,4,5-tricloro fenoxiacético (2,4,5-T), &cido acetil -

salicilico (ASA), aplicados al frijol (phaseolus vulgaris I.)

en la prsente investigaci6n se concluye que: TIBA, disminu-
ye el rendimiento por planta; tiende a favorecer la absci——
sidn de vainas e incrementar el aborto de semillas. El 2,4-
D aumenta el rendimiento por planta; disminuye la abscisidn

de vainas y el aborto de semillas. El 4-CpaA incrementa el -~
rendimiento pero no a sus componates morfoldgicos. ASA dis-
minuye el rendimiento por planta y disminuye el aborto de la

semilla.

Phaseolus vulgaris L. cV. cacahuate-72 respondié a las
hormonas empleadas de acuerdo a lo anteriormente sefialado;

8in embargo, no manifesto completamente su potencial genéti
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co _en el rendimiento, ni en sus componentes morfolbgicos .

Rendon. (1983).s .

Estudios sobre el efecto del sulfato ferroso (FesS0y)
¥y de la aplicacidn exdgena de 4cido giberélico sobre los =

componentes del rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris

L.). Sobre vainas por planta no hubo efecto del dcido gi-
berélico ni del sulfato ferreso sobre la presencia de vain
nas. Sobre longuitud de vainas no hubo efecto del dcido gi
berdlico; perc en cambio la fertilizacidén con sulfato fer=
roso indujo la presencia de vairasg de mayor.tamaﬁo en los

primeros dias de la etapa productiva. En granos por vaina
no se presentaron diferencias significativas entre los tra
tamientos en los valores de esta variable y sobre volumen

del grano no hubo efecto del dcido giberélico, ni del sul=

fato ferrosc sobre el tamzafio de la semilla.

En general se concluye gque no hubo efecto de los tras
tamientcs sobre los componentes del rendimiento, aungque la
aplicacidn del &cido giberdlico indujo una mayor ramifica-
c¢idn; en menor grado el sulfato ferroso indujo el mismo fe
nsmeno. No hubo efecto de los productos anteriores para -
inducir mayor"amarre" de drganos reproductivos. Ploredy -



ITI. MATERIALES Y METODOS-

11:{-1- Localid.ado

El presente trabajo se realizd en el campo agricola =
experimental de la pacultad de pgronomfa de la yniversidad
Autdnoma de Juevo Ledn. ubicado en el Km. 17 carretera zua
zua=Marin, en el municipio de Marin ¥.L. cuyas coordenadas
geogrificas son 25953 ° ratitud yorte y 100°03° 1onguitud -
oeste, ¥ con una altitud de 367.3 MeSeNeM- |

La temperatura media anual es de 22° ¢ ¥ la piecipitg
¢idn promedio anual es ligeramente superior a los 500 mm.
El clima predominante en la regidn es el BW (semiérido) de
acuerdo a la clasificacién climitica de Koppen. ILas condi
ciones especificas de temperatura y precipitacidn bajo las
cuales se desarrollo el experimento se muestran en las ta-

blas de 1la 1 a 1la 5 del ppéndice.
I1I.2. @Genotipo Estudiado.

El genotipo que se estudid fue la variedad npelicias
71 seleccidn Benavides No. 4n del programa de Mejoramien=—
to Maiz, Frijol y sorgo de la Facultad de pgronomia de ia

yniversidad asutdnoma de yueve Ledn.



III.3. Materiales.

-Semilla de frijol.

-Tractor con sus implementos.
~Cinta métrica.

-Balanza gavimétrica.

-Agspersora manual.

-Producto quimico, Bioczyme liguido.
~Adherente, Bionex. |
-Fungicida, Arazan.

-Probeta ¥y vaso de preaipitado.

- Azadones ¥ palas.

IITI.4. Disefio experimental.

40

. E1l disefio experimental utilizado fue un blogues al --

azar, se estudiaron 5 tratamientos, con 4 repeticiones.las

unidades experimentales constaron de 7 surcos de 10 ‘metros

de largo con una separacidn entre surcos de 0.70 metros, -

tomandose como parcela Util los 3 surcos centrales, elimi-

néndose las plantas de las cabeceras de los mismos., La dis

tancia entre plantas fueée de 15 cms. dando una densidad de

poblacidén de 139,000 plantas por Hectdrea.
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Los tratamientos fueron:

Ty 54000 ppm.
Ts 7,500 ppm,
T 10,000 ppm.
T4 7,500 ppm mia 7,500 ppm.

Laz anteriores son las diferentes concentracidnes en

que se aplicd el producto comercial Biozyme conteniendo:

Giberelinas = =~ = - — = = = = = = 0.15%

Estractos de origen vegetal

(donteniendo citocininas, auxinas

y enzimas), =~ = = = = = = = = - - 64 ,15%
Diluyentess —= = - = - - - - - = 33, T4%
Fe 0.49%
Zn 0.37%
Eleméntos Menores — — = - = - = -~ 1.86% Mn 0.12%
Mg 0.14%
B. 0.309%
S 0.44%

La aplicacidn de los tratamientos anteriores se hicie
J :

ron en agperciones foliares al inicio de la floracidn apli
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cando el volumen de 3.5 litros de mezcla por unidd experi-

mentad,
LIX1.5. Metodologfa en el campo.

Se midid el Area proyectada, haciendo las labores ne-
cesarias para el desarrollo Sptimo del cultivo ( aradura, -

rastra, cruza...J)e

La siembra se hizo a “tierra venida", depositaﬁdo la -
semilla en el fondo del suéco en forma ménual a "chorrillb "
el dfa 22 de agosto de 1983, la emergencia de las plantulas
fue entre los 5 y 10 dfas despuds de la siembra, aclarean=-
do posteriormente dando la densidad de siembra proyectada é
los 18 dfias de sembrado. Se hicieron tres deshierbes en =~
forma manual a los 16, 39 y 60 dfas despuds de la siembra e

limindndose con esto el problema de malas hierbas.

A ios 49 dias después de la siembra did principio el--
periodo de floracidn, ya que la mayoria de las plantas pre-
sentaron cuando menos una flor en antesis, procediéndcse a
aplicar los diferentes tratamientos coincidiendo con el ini
cio de la Tloracidn,la segunda aplicacidn del tratamiento 4
fue a los 54 dias después de la siembra, haciendo la apli--

#acidn por la mafiana en las primeras horas para evitar posi
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bles quemaduras de follaje por fuerte insolacidn.

Los riegos se dieron al cultivo por graveuad abriendo
boguillas, durante el ciclo ¢ desarrollo del cultivo se --

aplicaron 3 riegos a los 10, 42 y 74 dfas después de la --

siembra.

La formacidén de vainas principid a los 60 dfas des---
pués de la siembra, y a los 104 dfas se inicié la cosecha
de las unidades experimentales presentindose las condicio-
nes para ésta, dejando las plantas expuestas al sol hasta
gecar por comple%o para después trillar, pesar y determinar

el rendimiento de cada uno de log tratzmientos.



IVe RESULTADOS Y DISCUSION.
A continuacidn se presentan los resultados y discusidn
obtenidos de la presente investigacidn.

Iv.l. Presentacidn de resultados.

guadro No. l. Rendimiento, en kgs/ha, para los diferentes -
tratemientos. wjpplicacidn de diferentes dosis de fitohormo- |

nas en frijol (Phaseolus vulgaris L.) ¥ su efecto en el ren-

dimientconr, Marin, N.L. 1983.
RENDIMIENTO

Tratamiento I II III Iv pPromedio
T, 5,000 PPm  705.35 648.80 b607.14 889.88 7T12.79
T, 7,500 rPm = 708.33 1279.76 110l.19 744.0% 958.33
T5 10,000 ppm 595,.23 613,09 935.50 82l1l.42 T41.81

7, [#I00 BB 97 702.38  678.57 988.09 811.75
4,500 ppm : os- . -0 :
Ty = Testigo 630.95 651.19 T44.04 916.66 7T8r.71 H

ge observa que el miximo rendimiento promedio es de -—
958.3% Kgs/ha., obtenidos con la aplicacidn ae T, 7,500 ppm
de Biczyme, gue comparado con el T5 Testigo con un rendi---
miento promedio de 785,71 Kgs/ha., resultd una diferencia de

172.62 Kgs/ha.
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cordner (1933) asume que las altas temperaturas (mayo—
res de 26% @) asociadas con baja humedad relativa conduce a
la abscisidn de flores y botones florales. gmith y pryor —
(1962) indican que existe una relacidn negativa entre la tem
peratura maxima (27-37 °C) un dfa antes en y en un dfa des—
pués de la floracidn y la abscisidn de drganos florales. gin
embargo, ea el ‘presente experimento se observa que la tempe-
ratura (tabla No. 3) no es una limitante en el aumento en el
rendimiento del frijol; ya que en la primera aplicacidn de -
las fitohormonas durante la floracidn, la temperatura prome-
dioc fue de 22 °C; y de 25.3 °¢ en la segunda aplicacidn del

tratamiento 4 (7,500 ppm més 7,500 ppm).

El efecto de la precipitacidn sobre el rendiuwiento de -
los diferentes tratamientos fue nulo, ya que la precipits =~
cién en el perfodo de floracidn es minima {13 mm) durante la
primera aplicacién, ¥ no presentindose precipitacidn algu-~
na en la segunda aplicacién del tratamiento 4 (tabla nyo. 3).
IVa2e comparacidn porcentual de rendimiento con respecto al
testigo. ‘" Aplicacidén de diferentes dosis de fitohormonas -

en frijol (Phaseolus vulgaris L.) ¥ su efecto en el rendi-—

miento. Marin, N.L,. 1983.
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Pratamiento %
T; 5,000 ppm 90.71
T, 7,500 ppm 121.96
Tz 10,000 ppa 94.41
7,50Q mas 105.31
7,500 ppm
Ts Testigo 100.00

De acuerdo a la tabla anterior se puede observar que -
existe unardiferencia de 21.96% en cuanto a rendimiente en-
tre el tratamiento 2 (7,500 ppm de Biozyme) con respecto al
testigo al cual no se le aplicd ninguna concentracidén del —
producto antes mencionado. En la floracidn puede cumplirse
el concepto de Thimann de que en todo procesoc fisioldgico —
concurren las diversas hormonas e inhibidores, de modo glue =

su determinacidn de efectua por el eguilibrio existente en=
tre ellos. Rojas (198l). Es posible que la aplicacidn exé
gena (Tg) de 7,500 ppm satisfaga la demanda enddgena de hor-
monas obteniéndose el mayor rendimiento tal como lo muestra
la tabla anterior; y a concentraciones menores a 7,500 ppm

hay una deficiencia de fitohormonas, en particular de auxis

nas ocasionando la abscisidén de drganos, tal como lo indica
Villee (1974); y concentraciones mayores a 7,500 ppm es muy

posible ocasione una sobredosis de auxinags teniendo efecto

similar al etileno.



" IVed. (Cuadro NO. 2.

de Agosto-piciembre de 19383.

sig de fitohormonas en frijol (Phaseclus-vulgaris L.) ¥ su -

efecto en el rendimiento.

Andlisis econdmico considerando costos

npplicacidn de diferentes do—

Marin. NeIse

1985.

Pratamientc Rend. Ingreso Brute Thsumos Ingreso neto
Tl 2,000 ppm T712.79 37670595 9545.64 28125.51
TZ 7,500 ppm 958.33 50647.74 13831.32 36816.42
Ty 10,000 Ppm 741.81 39204 .65 18117.00 21087.65

7,500 mis
T4 7,500 ppm 811.75 42900.98 26688.36 16212.62

considerando que el precio de garantia para frijol es -

de $ 52,850.00/ton. hasta el 22 de noviembre de 1984,

Las laboresg culturales son iguales.para todos los trata

mientes, La diferencia serian los insumos gque son: (costo -
del producto, mas el ccsto de la aplicacidn, mis el costo —

del adherente (Bionex) aplicédndose éste a fazon de 1000 pph.

a pesar que hubo una diferencia de 21.96% de aumento en

cuanto a rendimiento, de acuerdo al anflisis econdmico se —
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puede observar que los costos de los insumos hacen que la -
aplicacidn de €&ste tipo de productos resulte no redituahle -
lo cual se corrobora éon el andlisis de varianza del cuadro
siguiente, en el cual se puede observar que no existe dife-—
rencia significativa en cuanto a rendimiento al 5% de proba

bilidad.

IV+4. Cuadre No. 3. 4Andlisis de varianza para el rendimien
to del frijol. wgplicacidn de diferentes dosis de fitohorme

nas en frijol (phaseolus vulgaris I..) ¥ su efecto en el rem-

dimiento. Marin, y.L. 1983.

' r tab.
& » [ ] [ ] L ] L] L ] [ ] al.
FoV GeL SeC CeM FC 0-05 0-01
F. Co 1 128666,14
rrat. 4 145521.75 36380.438 1.09 N.S. 3.26 5.41

Blogues 3 75094.72 25031.573 Q15 NeSe 349 5.95
Errorxr 12 298713.53 33226.128
Total 20 13485944

c.v.: 22072

N+S«= No significativo.

En el cuadro anterior se aprecia el andlisis de varian
za efectuado para el rendimiento de grano, el cual nos indi-~

ca qUe no hubo diferencig significativa entre los tratamien-

tos, al Sﬁgde Probabilidad de errcr,



VY. CONCLUSIONES.

De acuerdo a la discusidn de log resultados arrojados
por el presente trabajo dé Tesis, se llegd a las siguientes

conclusionesy

-El anilisis de varianza no reporta diferencia signigica-
tiva, en cuanto a rendimiento, entre los diferentes tra-

tamientos.

-pe acuerdo al andlisis econdmico, los costos de aplica -=
cién de hormonas, con respecto a los beneficics de la mis
ma, no representa una ventaja en cuanto al rendimiento --

del cultivo.

-La temperatura no tuve influencia sobre el rendimiento.



VI BIBLIOGRAPFTI A

1. ADDICOT, PeTs AND WIATRy S«Ms 1977. Hormonal control of
abscissidn; Biochemical and utrastrucural aspects
In Pilot pditor. proceeding of the 9th international
conference. Springer-yerlag, Berlin. pp. 249-257.

2s ANDERSONy JeDe AND LIEBERMANs M. 1970. Relationship between

Tapz-Stimulated ethylene evolution and protein
syntehesis in pea subhook sections. 1n the 9th Int.
Canf, of rlant growth gubstances, p.E. pilot gditor,

Lausanne. pp. 17-13,

3« AUDUS, Le.Jd. 1972. Auxin and cell metabolism. In plant growth

Substances. Leonard Hill books. Ggreat pritain.

4. BARBERA, Ce 1974. Pesticidas psgricolas 2a. pdicidn, grdiciones
Omega S.A. Barcelona. pp. 342.

5. BASTIN, M. 1968. synthesis of hormones in relation to auxin
| transport. In t@é trangport of plant Hormones. .Y.
vardar gditor., pNorth-golland. . pamstardan. PP.
135-155.



Te

10.

1l.

BEAULIEU, R. et al. 1973. Regulsdores del crecimiento,
Edicidn Qikos-Tan S.A. Barcelona Espafia pp. -
15~17, 43-58. '

BENNHKTT, W.F. 1965. ELl uso de los fertilizantes. La
‘ hacienda. pp. 50=55.

CORDNER, H.B. 1933. External and internal factor affecting
biossom drop and set pol in lima beaﬂs. Aner, —

Soc. Hort. Sci. 31; 571-576.

DEMOLON, A. 1972. (Crecimiento de vegetales cultivados.
_ Trad. José Pérez Malla. 2a. edicidn. FREdiciones
Omega, SeA., Barcelona. pp 145-164, 330-333, -~
390~392.

DEVLIN, R.M. 1976. Fisiolégia Vegetal. 3a. Bdicidn -

Editoral (mega, S.A., Espafia. pp 517.

DIAZ, M.PF. 1974. Estudio preliminar sobre algunos com-
ponentes morfoldgicos y fisioldgicos del rendi -

miento en 4 variedades de frijol{Phaseolus vulga

ris L.). Tesis de pmaestria en giencias, golegio

de postgraduados, chapingo pMéxico.



o2

12, ENGLEMAN, p.m. 1979. contribuciones al conocimiento del

frijol (phaseolus) en México, (olegio de postgra =

duadog, chapingo, México.

13, FaNJUL, P,L. 1978. jandlisis del crecimiento de una va-

riedad de phaseolus vulgaris L. de hibito de cre-

cimiento indeterminado y ensay? para el estudio de
las relacibnes entre la fuente y demanda de los fo

tosintatos. (golegic de postgraduados, ¢chapingo ,

méxico.

14. PLORES, B.J.T. 1983, gzfecto del sulfato ferro=o(Fesod)
¥ la aplicacidn exdgena del &Acido giberélico sobre

los componentes del rendimiento en frijol (phaseo~

lus vulgaris e ).

15. FOUREL, et al. 1970. 1Ia judia verde. pednomia-produ -
' ccidn-gomercializacidn, - gditorial pcribia. - gara

goza Espafia. pp. 34.

16, FRANCIOSI, p.R. ¥ M.A. PONCE. 1978. influencia del aci-
do giberélico en el cugjado y desarrollo de los -~

frutos del naranjo washington javel. Tropical re-

gién A.S.H.S' volo 140 101"'1170



17

23

GALSTON, p.w. and DAVIES. P,J. 197p.contrel mechanisms

in plant development. Pprentice gall Inc. pp. 188,

18. GARZA, G, J.M. 1982. gEstudio de la diferenciacidn flo-

19,

20.

21.

22.

ral en el durazno (Prunnus persica L. Batch) siem

pre verde de tetela del yolcan, MOorelos. Tesis -
de Maestria en (giencias, golegio de postgraduados

chapingo, pMéxico. pp. 13.

GUERN, M. 1973. DpDiversos aspectos de la idea de regulado
res del crecimiento, traducido por Rosendo (Castells
Rditorial Qikos-tau, S.4i., Barcelona pp. 1l4-16 - _

( tratados de especializacidn agfcola ).

HILL, 9.A. 1977. Hormonas reguladoras del crecimiento -

vegetal. pwdiciones Qmega, S.A. pp 9.

HORTON, R+F. and OSBORNE, D.J. 1967. genscense, absci -

ssion and cellulase activity in phaseoclus vulgaris

nature (london) 214; 1p86-1088.

JACKSON, M.B. and OSBORNEs D»J. 1872. abscisic acid, aw
xin and ethilene in  rlant abscission. Jour. Exp.

Bot. 76 (23); 849-862.



25,

24.

25.

20.

27

LEOPOLD! A.C. and EKriedemann, P.P. 13¥75. plant growth

and pevelopment. 2a. gpdition. Mc graw-gill Inc pp
545, ’

OLIVEIRA, 1978. 1.a influencia del boro en el crecimieg

to y nutricidn mineral de phaseolus vulgaris L. -

Teslis de maestria en (iencias, (golegic de postgra

duados de chapingo, México. pp.l4,15,19,3:;117-118.

OSBORNE, p» J. et al 1976. pifferentiatibn of abscission

zone and the role of ethilene and senesgcense faclor
in the separation process. In the 9th Inc. conf. on
plant growth substances. P.RE. Pilnd pditor. Lausa -

nne. pp. 286,

PIMENTEL, g. 1978, gstudio de lag deficiencia de zinc e

el nogal pecanero (garya illinoensis, xooh) en el-

Municipic de tasquillo. Tesis de maestria'en cien

cias, golegio de postgraduados, chapingo, México.

pp. 9, 10Q.

PRIMO, Y.E.'1968. Herbicidas y fitorreguladores. 2a. Ed&
¢idn.” pditorial sgular, s.p. mMaedrid pp. 3,4,5,-
232-2%5, 256.



55

28, REIDON, g. 1985. (ontrol hormonal de la abscisidn de dr

8anos reproductivos en phaseolus vulgaris L.JVe. Ca

cahuate 72. 7Tegis de Maestria en ciencias, (gole—

gio de postgraduados, ghapingo, Méxice.

29. ROJAS, G-M. 1l979. pigiologia vegetal aplicada. Ediciones
MC graw-yill de México, S.A. PP. 167, 206, 213.

30. ROJAS, G.M. 1978. Manual técnico-prictico de herbicidas y
fitorreguladores. la. gdicidn. fwditorial Limusa g.j

México p.F. pp. 93-96.

31le SALVAT, Me et al. 1978. Erciclopedia salval S.p. de Bl
ciones~pamplona., pp 91 (17).

32, GgCHUTEs K.He 1966. BRiologfa de los microelementos y su

funcidn. Tprad, Justo yombela y José ma. Tturbe -

gditorial Tpecnosg; Madrid, pp. B8-13.

33, SMITHs Fel. and PRYORs R.H. 1962, xffect of maximum ten
- perature and age on flowering and seed production

in three bean varieties. Hilgardia 33 669-689,

34, STEWARD, P-Ce 1971. @Plant, chemical and growth. pirst -

gdition. Ed. academic press. pp. 232.



35.3TODDART, J.L. 1966. gtudies on the relatieuship between
gibberellins metabolism and day length in normal -

and non-flowering red clover (Trifolium pratense, L. )

Jour. gxp. Bot. 50 (17); 96-107.

36. THAMANE, et al. 1978. suelos; su gquimica y fertilidad en
zonas tropicales. Prad, pjurelio romeo. pditorial -

piana. México. pp. 286-307.

37T VILLEEs CeAs 1974.' Biologia. 6a. gdicidn., gditorial -
interamericana. pp. 130, 775, 780.

38. WAINs ReLe 1979. El control quimico del crecimiento de
las plantas y los insectos. (Qnrdanza gditor. la. -

gdicidn. CONACYT. Mé&xico. pp. 13-25 .

5%9. WAREING, P.F. and PHILLIPSs I.D.J. 1976. tThe control of
growth and differentation in plants. Reimpresion.

Pergamon Press. PPe. 303.

40. WEAVER, Rede. 1976. Reguladores del eracimiento de 'los -
vegetales en la agricultura, la. gdicidn en Espaiiol

Ed. 7Trillas. pp. 322,



57

4l. WEBSTER, BeD. and CHU, HeWs 1975. ypltrastructural stu-

dies of abscissidn in phaseolus; haracteristics

of the floral abscission zone. Jour. port. gei. -

100 (6); 613-618.

42. YANEZ, J.P. 1977. aborto de semillas deg Phaseolus vulga

ris L. ¥ eunsayo con los reguladores del crecimien—
to. Tesis de Maestria en giencias, (Colegio de =

pPogtgraduados, (hkapingo, México.

43, ZEHNI, M.S. et gl. 1976. a comparative study of the effe
cts of photoperiod on flower bud development and -

stem elongation in three varieties of phaseolus -

vulgaris, I, ann, Bot. 40: 17-22.



ViiI. APENDICE



29

Tabla 1. Temperatura promedio (oc) Y precipitacidén (mm)

durante el mes de Agosto de 1983, "Aplicacidén de diferen-

tes dosis de fitohormonas en frijol Qﬁgseolus vulgaris L.)

Yy su efecto en el rendimienter -

Mariu N.L. 1983.

DIA pemperatura (°C) Precipitacidn
promedio (mm)

l 28‘5 3.4‘

2 27 e 9.0

3 28.5

4 29.5 2.2

5 2545

6 255

7 28.0 14.0

8 28.)0

9 29.0

10 29.5

i1 20.0

12 29.0

13 29.0 29.0

14 29.0 4

15 29.0

16 30.0

17 29.0

18 28.5

19 28.5

20 2%.5

21 29+59

22 30.0

23 29.5

24 30.0

25 29.5

26 29.5

27 30.0

28 30.5

29 28:5 55.4

30 29.0

31 30.0
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o
Tabla 2. Temperatura Promedio ( ¢) y precipitacién (mm)
durante elrmes de Qeptiembre de 1985. waplicacidn de de-

ferentes dosis de fitochormonas en frijol (Phaseolus vulga-

rig L.) ¥ su efecto en el rendimiento! Marin N.L. 1983.

DIA Temperatura (°¢) Preeipitacidn
promedio (mm)

1 28.5

2 29.5

3 28.0

A 3045

5 28.0

6 29.0

7 30.0 7.0

8 27.5 8.2

9 29.0

10 28.0

11 ' 27.5 21.8

12 27.5 2.6

13 25.0

14 27.0

15 28.0

16 29.0

17 28.5

18 28.0 3.0

19 28.0

21 29,0

22 17.0

03 20.0

24 20.5

25 20.0

26 21.0

27 2345

29 25.0 4.0
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Tablag 3. Temperatura promedio (Oc) Yy precipitaciénf(mm)
durante el mes de octubre de 1983, n Aplicacidn de diferen-

tes dosis de fitohormonas en frijol (Phaseolus vulgaris L.))

¥ su efecto en el rendimientdt Marin N.L. 1983.

0
DIA Temperatura ( C) Precipitacidn
promedio {(m )

1 24.5

2 24.5

3 24.0

4 24.0

9 25.5

6 270

7 270

8 26.5

9 27D
10 24 .5
il 23.0
12 20.5 8.4
13 20.5 4.6
14 22.0
15 2145
16 25.0
17 26.5

18 27.5
19 20.0
20 17.5
21 25.0 12.6
22 22.5
23 21.0
24 14.0
25 17 .5

26 170

2T 17.5
28 18.5

29 14.0
30 20.5
31 23 <5
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; ¢ ’
Tabla 4. Temperatura promedio ( C) ¥y precipitacidn (mm)

durante el mes de Noviembre de 1983. Waplicacidn de diferan

tes dosis de fitohormonas en frijol (Phaseclus vulgaris L. )

¥y su efecto en el rendimientd, Maerin N.L. 1983.

DIA Temperatura (oc)
promedio

1 24.0
2 26.0
3 2545
4 26,0
5 26.5
6 26.0
7 24 .0
8 23-0
9 26.5
1o 18.0
11 16.5
12 2%.0
1 28,0
12 25.0
15 18.5
16 15.0
- 17 18.5
18 21.5
19 23.0
20 20.5
22 16.0
23 17.0
24 17.5
25 18.0
26 18:5
29 18.0
30 22.0




Tabla 5. Temperatura promedio (¢ ) y precipitacidn (mm)
durante el mes de Diciembre de 1983. ®pplicacidén de dife =

rentes dosis de fitohormonas en frijol (Phaseolus vulgaris

L.) ¥ su efecto en el rendimientot Marin N.L. 1983.

DIA Temperatura (Oc) Precipitacidn
promedio (mm)
: 1 14.5
2 16.5 0.8
3 22:5
4 22.0
5 24.5
6 18.0
7 12,0
8 15.5
9 2065
10 22.0
11 21.0
12 16.0
13 - 20.5
14 14.5
15 13.5
16 5.5 -
17 8.0
18 9.9
19 TeO 4.6
20 11.0 0.6
21 12.0
22 4.0
23 -26‘5 0.9
24 -1-0 2.3
25 —005
26 4.5
217 11.5
28 12.5
29 1.0
20 0.0
51 205‘

6616






