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INTRODUCCTION

Uno de los problemas que enfrenta el mundo actual, --
donde la poblacidn aumenta a un ritmo mayor que la produc-
cidon de alimentos, es el incrementar la produccidn de és--

tos.,.

Dicho incremento de la poblacidn ha hecho necesario
llevar a cabo estudios, para aumentar el rendimiento prome
dio por unidad de superficie, y asi llegar a satisfacer -
las necesidades requeridas por el pueble mexicano en su --

alimentacidn.

En México se han venido realizando diversas investi-
gaciones en frijol, por diferentes instituciones. Dichas --
investigaciones abarcan una serie de temas de caridcter ge-
nético, fisiolégico, bioquimico y otros; sin embargo exis-
ten muchos problemas por resolver como el aborto de las se

millas.

Considerando que el frijol es un grano que Se consume
mucho en 1la alimentaciﬁn‘humana, los rendimientos qﬁe se -
han obtenido por unidad de superficie son bajos y uno de -
los factores que influye en este resultado es el hecho de

que no todos los primordios seminales del fruto se desarro



l1lan, ya sea porque algunos interrumpen su crecimiento o
abortan antes o despué€s de la fecundacién influyendo de es

ta manera en el rendimiento.

Se ha observado que este fen6meno es de gran propor--
cidén en frijol; si partimos del nGmero de vainas que pro--
duce la planta, 1la cantidad de &stas que llegan a formarse

es relativamente baja.

Los estudios cientificos y técnicos que se han reali-
zado con el tiempo dentro de lo que es el campo de la fi--
siologia y anatomia vegefal; nos han permitido determinar
y conocer las diferentes causas que pueden provocar el - -

aborto.

Dichos estudios nos ayudan a buscar los distintos me-
dios que puedan evitar dicho fentSmeno o por lo menos redu-

cirlo considerablemente.

Estudios que se vienen utilizanao en la actwalidad --
con gran provecho en la agricultura son los diversos méto-
dos para incrementar o reducir 1a fructificacién ylmodifi-
car el tamafio y desarrollo de los frutos; mediante la - -

aplicacidén de reguladores del crecimiento.



Considerando lo anterior, 1los objetivos del presente

trabajo son los siguientes:

1.- Determinar la accién del producto "Gapol" sobre el cre

cimiento del frijol Phaseolus vulgaris L.

2.- Observar el efecto que produce el producto mencionado

sobre el '"amarre' de las vainas a la cosecha.



RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el fin de estudiar
los efectos del producto denominado "Gapol" sobre el creci
miento del frijol y ademas observar la accién del producto

sobre la cantidad de vainas que "amarran' a la cosecha.

El estudio se efectud bajo riego durante el ciclo ve-

rano-otofio de 1980 en Marin, N. L. E1l genotipo estudiado

fue el Delicias 71 seleccidn Benavides No. 4 y para el es-

tudio se efectuaron tres tratamientos, distribuyéndose ba-
jo un disefio de bloques al azar, con cuatro repeticiones.

Los tratamientos fueron: 1} Testigo, 2) Aplicacién foliar

de una solucién de 13 ml. de Gapol/Lto. de agua. 3} Aplica

cidén foliar de una solucidn de 20 ml, de Gapol/Lto. de - -

agua.

Las variables estudiadas fueron: nGmero de nudos del
tallo principal, peso seco total, vainas/planta, granos/
vaina y rendimiento de grano en peso fresco Yy peso seco.

Entre los resultados sobresalientes, tenemos 1los siguien-

tes: a los 16 dias desﬁués de la siembra las plantas de -
frijol presentaban el primer par de hojas simples en su mi
Xima expansidon; posteriormente a los 73 dias después de la

siembra, momento de la segunda aplicacidén, las plantas tra



tadas presentaban una mayor cantidad de peso seco que el -
testigo, siendo estos valores de 21.3 y 28.4 % para los --
tratamientos 2 y 3 respectivamente, en relacidn a las plan

tas testigo.

A partir de la segunda aplicacién se hizo evidente -
que el Gapol favorecid una mayor abscisién de &rganos, -
coincidiendo estos resultados con un trabajo similar efec-

tuado por Mufioz, 1981, en otro genotipo de frijol.

Los resultados de 1la produccidén de vainas/planta, in-
dican pequefias diferencias entre tratamientos, los valores
obtenidos fueron de 26, 23 y 28 vainas/planta para los tra

tamientos 1 (testigo), 2 y 3 respectivamente.

En el caso de granos/vaina no se presentaron diferen-
cias entre tratamientos, siendo el valor obtenido de 4.5
granos/vaina en los tres casos. Por otra parte el andlisis
estadistico de los resultados de rendimiento en grano/ha.
tanto en peso fresco como en sece, indican que no hubo di-
ferencias entre tratamientos, siendo 1los valores_obtenidos
los siguientes: en péso fresco, 1924, 1429 y 1794 Kg/ha. -
para los tratamientos 1 (testigo), 2 y 3 respectivamente.
Y en el caso del peso seco, 1463, 1058 y 1308 XKg/ha. para

los tratamientos 1 (testigo), 2 y 3 respectivamente.



tes

Los resultados anteriores nos llevaron a las siguien-

conclusiones:

El Gapol no tuvo efecto sobre el crecimiento en namero

de nudos del tallo principal.

El Gapol favorecid en forma prematura la abscisidn de

drganos a partir de los 73 dias después de la siembra.

Al monmento de la cosecha, no se evidencié efecto del -
Gapol sobre un mayor amarre de vainas, o un mayor niime
ro de granos por vaina, por lo que su accién en estos

aspectos fue nula.



LITERATURA REVISADA

3.1.- Caracteristicas Taxonfémicas del frijol Phaseolus vul

garis L. Segln clasificacién del Centro Internacio--

nal de Agricultura Tropical.

Familia ..... ++s2.. Leguminosa
Subfamilia ....... Papilionoideas
Tribl iuwssnwimss . Faseolas
Subtribu ......... Faseolineas

Género ........... Phaseolus

Especié .......... vulgaris

3.2.- Caracteristicas Botanicas de Phaseolus vulgaris L,

SegGn: Miranda C., 1966; Ruiz-Oronoz, 1977.

El frijol es llamado también judia, alubia, abichue-

la, poroto, etc.

Es una planta herbidcea y anual, con raiz tipica & pi-
votante ramificada en su origen, en la que después se no--

tan nudosidades bacterianas que fijan el nitrdgeno atmosfé

rico.



El tallo es herbiaceo de crecimiento determinado 6 in-
determinado, el cual puede ser corto y robusto & mis fre--

cuentemente rastrero y voluble con pelos cortos y rigidos.

Las hojas exceptuando las que crecen en los dos prime
ros nudos, son compuestas, alternas, pecioladas de color -
verde claro, trifoliadas y provistas de estipulas y/o esti

pulillas persistentes.

Los peciolos son glabros o ligeramente pubescentes, -
de 4-10 cms. de longitud,; los-foliolos de las hojas com---
puestas son, cordados, deltoides 6 lanceolados, glabros o

pubescentes, de tamafio variable segiin 12 variedad.

La inflorescencia es un racimo generalmente menos lar
go que las hojas, de 7-30 cms., de longitud, con 1-10 en--
trenudos, en cada nudo nacen 2 yemas florales; pedinculos
de 5-15 cms. de longitud a veces mis largos; pedicelos gla
bros, de 0.4 - 1.5 cms. de longitud, bracteolas colicina--
les cordadas u ovadas, glabras'é pubescentes, estriadas, -

persistentes, iguales o mids largas que el caliz.

Las flores tienen forma amariposada, presentan un co-
lor variable en las distintas especies, rojos, morado, pur
plreo, etc. y estdn agrupadas en racimos que salen en las

axilas foliares.



El c4liz es pequefio con c¢inco sépalos unidos, por lo
cual se le denomina gamosépalo el cual puede ser glabro &
pubescente; la corola es dalipétala, con el estandarte méds
corto o del mismo largo que las alas, y la quilla con el -
extremo agudo y torcido en espiral. Los estambres son diez,
de los cuales nueve estin unidos por sus filamentos y uno
permanece libre. El ovario es unicarpelar, unilocular y --

con muchos 6vulos.

El fruto es una vaina o legumbre (ejote) colgante, -
recta & arqueada,.comprimida, gibosa y mucronada, que se -
abre en dos valvas. Cuando maduran dichas vainas son de co

lor amarillo, café&, morado & pinto.

Las semillas son de forma variable, generalmente reni
forme, mds o menos comprimidas Yy otras veces redondeadas
o esfé&ricas; también dichas semillas son de colores muy va

riables.

3.3.- Caracteristicas Agrondmicas de Phaseolus wvulgaris L.

3.3.1.- Polinizacién y Fecundaci6n.

La estructura floral impide la polinizacién cruza-
da en el frijol, lo cual hace que se le considere como - -

planta autdgama. Las anteras generalmente dejan caer polen



sobre los estigmas antes de que la flor abra. Una vez que
los granos de polen se encuentran en el estigma, germinan
desarrollando tubos polinicos, algunos de los cuales pene-
tran a través del estigma, estilo y ovario hasta alcanzar
los 6vulos. Solo un tubo polinico pasa a través del micré-
pilo y entra en el saco embrionario 8 & 9 horas después de

la polinizacidn (Miranda, citado por Robles, 1979).

3.3.2.- Clasificaci6én de los hdbitos de crecimiento de Pha

seolus vulgaris L. de acuerdo a la metodologia uti

lizada por el Centro Internacional de Agricultura

Tropical.

Habito de crecimiento: Este concepto morfoagronémico -
podria ser definido como la presentacidén de la planta en -
el espacio como consecuencia de su crecimiente. Este creci
miento es el resultado de la interaccidén de caracteres in-
ternos constantes (genotipo) y de los factores externos -
que varian en el tiempo y en el espacio. Los hidbitos de --

crecimiento se pueden agrupar en cuatro tipos principales:

a).- Habito de Crecimiento Determinado - TIPO 1I.

Las plantas de hibito de crecimiento determinado ar--

bustivo, tiene las siguientes caracteristicas:



El tallo principal y las ramas laterales terminan en
una inflorescencia desarrollada. Cuando esta inflorescen--
cia estid formada, el crecimiento del tallo y de las ramas
generalmente se detiene. En general, el tallo es fuerte,
con un niimero bajo de entrenudos (5 a 10), comunmente cor-
tos. La altura puede variar entre 30 a 50 cms. Sin embar-
go, hay casos de plantas enanas (15 a 20 cms.). La flora-
cién dura poco tiempo y la ma&urez, antes de la senectud
completa, ocurre casi al mismo tiempo para todas las vai--

nas.

b).- Habito de Crecimiento Indeterminado - TIPO II

Las plantas con hidbitos de crecimiento indeterminado
arbustivo tienen las siguientes caracteristicas: tallo - -
erecto, pero sin aptitud para trepar, ramas laterales esca
sas y generalmente cortas, ademds, como todas las plantas
de hibito de crecimiento indeterminado, estas plantas con-
tinfian creciendo atin durante la floracidén, aunque a un rit

mo diferente,

c).- Hibito de Crecimiento Indeterminado - TIPO III

Las caracteristicas mds sobresalientes de las plantas
TIPO III son las siguientes: plantas postradas o semipos--

tradas, con un sistema de ramificacidén axilar bien desarro



1lado, el tallo principal y las numerosas ramas laterales

pueden tener aptitud trepadora en su parte terminal, espe-
cialmente si se encuentran con algfin tipo de soporte. Gene
ralmente el tallo y algunas ramas laterales, se aislan de

la cobertura del cultivo después del inicio de la flora- -
cidn y se llaman gufas. Los entrenudos de éstas son parti-
cularmente largos en relacidén con los de la parte inferior.
Dentro de este tipo se clasifican como TIPO III b, aque- -
llas variedades que son trepadoras potencialés y tienen -
una considerable cantidad de ramificaciones en el tercio -
inferior y la mayor carga de vainas se halla localizada -

principalmente en la parte baja de la planta.

d).- Habito de Crecimiento Indeterminado - TIPQ 1IV.

Son plantas de crecimiento indeterminado, tipicamen--
~ te trepadoras. Este es el hibito tipico de crecimiento que
se encuentra en los cultivos asociados. Se caracteriza -
por un n@mero bajo de ramas laterales en cada nudo, las -
cuales son muy poco desar}olladas (exceptuando algunas),

como consecuencia de la dominancia apical. El tallo princi
pal puede tener de 20 z 30 nudos y con élgﬁn soporte, pue-
de alcanzar mis de 2 metros de altura., La floracidn persis

te durante varias semanas,



Dentro de este tipo existe la siguiente sub-divisidn:

TIPO IVa: Trepador, tiene la ramificacidn y la -
produccidén de vainas repartidas a todo

lo largo de 1la planta.

TIPO IVb: Trepador vigoroso, tiene la ramifica- -
cidén y carga de vainas, localizadas en

la parte superior de 1la planta.

En el frijol es importante el hdbito de crecimiento -~
de las diferentes vatiedades, ya que entre mis determinado
es el crecimiento menor es el potencial de produccidn de -
ramas, y por lo tanto de nudos y como consecuencia una me-

nor posibilidad de produccidén de vainas.

En la actualidad se tiende mis a cultivar las varieda
des de tipo mata, ya que tienen algunas ventajas sobre las
variedades guiadoras, pues mantienen las vainas en alto y
en tal forma no se pudren porque no estidn en contacto con
el suelo, no necesitan soporte alguno, y su porte facilita
el control de plagas y la cosecha mecidnica. Sin embargo -
hay regiones temporaleras donde las variedades de guia --
son mas productivas que las de mata; por tal razdén no pue-
den desecharse totalmente las de guia (Miranda, citado por

Robles, 1979).



3.4.- La abscisidn vegetal.

Segin Sivori, Montaldi y Caso, 1980, se denomina absci
sidn al fendmeno de separacidn 6 caida natural de ciertos
6rganos, en particular de hojas, bracteas, pérulas, frutos,
semillas y de flores u otros drganos florales (pétalos, sé

palos, estambres, estilos).

El fendmeno es comGn en plantas caducifolias, en las
que la caida otofial de las hojas constituye un fenémeno ca
racteristico. El conocimiento de éste reviste gran inte--
rés econémiﬁo, ya gque 1la defoliacidén (abscisidén inducida)
es el paso previo a la cosecha mecénica de algunos culti--
vos, la cual queddé respaldada por numerosos estudios - &

(Weaver, 1976 y Sivori, Montaldi y Caso, 1980).

En muchas especies herbiceas, arbustos y drboles las
ramas tambi&n sufren abscisidén. Este fendmeno sucede en fa
ses diversas del desarrollo de la rama, y las ramas pueden
desprenderse vivas con todas las hojas (Eames y MacDaniels,

1947, citados por Esau, 1976).

Son muchos los factores que pueden iniciar la cadena
de eventos que conduzcan a la formacidén de una zona de - -

abscisidén y al desprendimiento de alguna parte de la plan-



ta. El1 frio, el calor, la sequia, los compuestos quimicos
y varios tipos de heridas pueden provocar la abscisidn - -

(Addicott, 1964, citado por Weaver, 1976).

El fen6meno de abscisidn esti regulado por factores -
hormonales, en particular por las auxinas y el etileno vy,
en algunos casos, por las abscisinas (Martin, 1975 y Sivo

ri, Montaldi y Caso, 1980).

Las auxinas aplicadas a 1la porcidn distal retardan la
abscisidn, pero la promueven si su aplicacidén se realiza -
en la porcidén proximal. Las citocininas promueven la - -
abscisidén si se les aplica en la porcidn proximal o distal,
pero la retardan cuando la aplicacibén se realiza en la mis

ma zona de abscisién (Sivori, Montaldi y Caso, 1980).

El dcido giberé&lico también es capaz de regular la --
abscisidén: Las altas concentraciones la aceleran y las ba-
jas la retardan. Otro poderosc regulador que se presenta
en forma corriente es el dcido abscisico; su presencia pa-
rece estar relacionada con la detencién del crecimiento y

con la abscisidén foliar (Martin, 1975 y Sivori, Montaldi y

Caso, 1980).

El etileno ha sido sefialado como el princiral regula-



dor end6geno de la abscisidén. Su contenido aumenta en los
tejidos senescentes, y su formacidén puede ser inducida por
auxinas, 4dcido abscisico y cualquier sustancia que produz-
ca la abscisifén. Su accidén se ejerceria gracias a su natu-
raleza volatil, pues llega por difusidn hasta la zona de -
abscisién donde desencadenan finalmente los procesos degra
dativos que culminan con la separacién (Martin, 1975 y Si-

vori, Montaldi y Caso, 1980).

La regulacidn bioldgica se cumple a través de accio--
nes correlativas. La supresibén del dpice caulinar, por --
ejemplo, retarda la caida natural de las hojas, y la poli-
nizacibén y fertilizacién de las flores retarda o impide 1la

abscisién de é&stas (Sivori, Montaldi y Caso, 1980).

Cualquier factor que regula la abscisidén lo hace apa-
rTentemente a través del balance hormonal en los tejidos, -
como puede observarse en el esquema que figura a continua-.

cién (Sivori, Montaldi y Caso, 1980):



Factores Fisicos

Agua, luz, temperatura

o

fotoperiodo, etcé&tera.

l

Balance hormonal —p Senescencia de la -— Etileno

T zona distal l
Factores biolégicos Activacidn de enzimas
(correlaciones) ‘de la pared celular,

pectinasa y celulasa,

|

Abscisidn

Si dicho balance determina la senescencia de la zona
distal, hay produccién de etileno y activacidn de las enzi
mas hidroliticas de la pared celular lo que provoca la - -

abscisidén del drgano.

La influencia reguladora de las auxinas naturales so-
bre la abscisidén de las hojés fué sospechada en primer 1lu-
gar cuando Laibach, 1933 (citado por Devlin, 1980), demos-
tré que en los extractos de polinios de orquideas, se en--
contraba una substancia capaz de evitar la abscisidén., La--
Rue, 1936 (citado por Devlin, 1980), aportd pruebas en fa-
vor de esta observaciftn cuando demostrd los efectos retar-

dantes de varias auxinas sinté&ticas sobre la abscisidon de



hojas de Coleus sp. A partir de este momento, se llevd a
cabo un gran volumen de trabajo que 1a confirmaba quedando
claramente que el idcido indol-3-ac&tico (IAA) es el factor
regulador primario de la abscisidén de los érganos de las

plantas (Addicott y Lynch, 1955, citados por Devlin, 1980).

Previamente a la abscisién de un 6rgano de la planta,
suele formarse una capa de tejido especial en su base, te-
jido fidcilmente distinguible de los gue lo rodean. Esta
capa se denomina zona de abscisién. Las células de la zo-
na de abscisi6bn tienen la membrana fina y carecen casi por
entero de lignina y de suberina. En la mayorfa de los ca-
sos, una serie de divisiones celulares precede a la sevara
cién, aunque en varias especies se han observado separacio
nes sin mediar previamente divisiones celulares. Ello in-
dica que la divisidn celular no es esencial para la forma-
cidn, pero es importante para la formacién de tejido cica-
tricial, que actfia a modo de tejido protector de 1ia heri--

da que dejard abierta la abscisidén (Devlin, 1980).

Se han distinguido tres tipos de fenémenos-de disolu-
cién que pueden ser causa de la abscisidén. En algunos ca--
sos, la lamina media que separa dos capas de cé&lulas se di
suelve manteniéndose intactas las paredes primarias. En -

otros casos la lidmina media y 1a pared primaria pueden di-



solverse las dos, y en unos pocos casos se disuelven todas
las células (Addicott y lynch 1955, citados por Devlin, -
1980).

3.5.- Abscisibn foliar.

Es un hecho bien conocido que si se corta el limbo de
una hoja, se provoca la abscisidn del peciolo en breve nla
zo. Como estudiamos antes, uno de los puntos &e produc- -
cién de auxina es el limbo foliar, a partir del cual la --
auxina es transportada a lo largo del peciclo en direccién

al tallo.

Por ello, se ha sospechado que la auxina puede ser --
un factor regulador de la abscisifn. Esto qued6 claramen-
te puesto de manifiesto por Shojy y otros, 1951 (citado por
Devlin, 1980). Encontraron que el contenido en auxina es
elevado en el limbo foliar inmaduro de habichuela, pero --
que, a mediga que la hoja envejece, el contenido de.auxina
de 1la hoja disminuye hasta alcanzar un nivel semejante al
que se encuentra en el peciolo. Al 1legar a este punto,

las hojas estin amarillas y a punto de desprenderse.

Es una sencilla pero ingeniosa serie de experimentos,
Addicott y Lynch, 1951 (citados por Devlin, 1980), demos--

traron que el factor mids importante en la regulacidén de la



abscisidn consiste en la presencia de un gradiente de auxi
na a lo largo de la zona de abscisién. La aplicacién de -
pasta de lanolina con IAA a los extremos tanto proximal co
mo distal {el opuesto al tallo) de peciolos de plantas de

habichuela, privados del limbo, ejerce un profundo efecto

sobre la velocidad de abscisidén de estos peciolos. La - -
aplicacién proximal acelera la velocidad de abscisién y la

aplicacién distal la retarda.

Se 1legdé a la conclusién de que para evitar el des---
prendimiento de la hoja se requiere un gradiente de concen
tracidén de auxina minimo establecido perpendicularmente a
la zona de abscisién. La abscisidn depende menos de la --
concentracién de auxina considerada de modo absoluto. De
acuerdo con esta teoria, la abscisibén no deberia producir-
se cuando el gradiente es suficientemente fuerte, es de- -
cir, cuando la concentracidn endbgena de auxina es elevada
en el extremo distal y baja en el extremo proximal de la -~
zona de abscisidén. La abscisidn se produce cuando el gra-
diente se hace pequefio 0 nulo, ¥y resulta acelerada cuando

el gradiente aumenta,

De los experimentos realizados se desprende que el -
factor natural acelerador de la abscisidn mds importante -

en las hojas senescentes es el etileno. Estudios realiza-



dos por Ables, 1976 y Burg, 1968 (citados por Devlin, -
1980), han demostrado que exponiendo a una atmésfera que -
contenga gas etileno a concentraciones bajas, de hasta una
parte por millén, se produce la rdpida abscisidén de las -
hojas mis viejas. Las hoias mis j6venes, debido a su ca--
pacidad para producir niveles de auxina mis elevados, pue-
den resistir la abscisién en presencia de etileno, Las ho
jas jo6venes en activo crecimiento producen tambi&n cantida
des relativamente grandes de etileno, lo cual quizis expli
ca el hecho de que la presencia de hojas jovenes tiende a
acelerar la abscisidén de las més viejas. E1l etileno produ
cido por las hojas mas j6venes puede difundirse hasta las
mis viejas, que ademids contienen poca auxina, induciendo -
asi su abscisién. 8i se cortan las hojas jévenes de una
planta se obtendra un retardo de la abscisidén de las hojas
viejas. Este retardo puede ser debido a la reduccibén de -
la concentracidn de etileno alrededor de las hojas viejas,
pero conviene considerar también que al eliminar las hojas
mis jovenes se mitiga la competencia para procurarse sales
nutritivas. En realidad, el transporte preferente de las
sales nutritivas hacia las hojas jdvenes y a expensas de -
hojas mas maduras puede ser un factor mids importante que -~
el efecto del etilenc sobre la abscisitn de las hojas se--

nescentes.



iCémo podrfamos conciliar la accifn del etileno en la
abscisibn con la teoria del gradiente de auxina?” Se-ha de
mostrado que un gradiente de auxina que favorezca el lado
proximal de la zona de abscisidn logra acelerar a ésta.
Se ha demostrado que asimismo que la presencia del etileno
acelera la abscisidn. Quizis el etileno provoca la disolu-
cidn del tejido de la zona de abscisidén después de que la
zona ha sido establecida por la distribucidén de auxina en
la base del peciolo. Asimismo, existen pruebas de que el -
etileno actia en el fendmeno de la abscisidn mediante re-
duccién del transporte de auxinas desde la heja a la zona
de abscisién (Beyer, 1973, citado por Devlin, 1980). Esto
_ tendria el efecfo de rebajar la concentracidén de auxina en
el lado distal de la zona de abscisién, con la cual se fa-
vorece la abscisién. Cualquiera que fuere el modo de ac--
cién de uno u otro compuesto, parece realmente claro que -
tanto la auxina como el etileno intervienen en la regula--

cién de la abscisidn (Devlin, 1980).

En las hojas compuestas las zonas de abscisién se pre
sentan en el peciolo de la hoja y también en la base de -
los distintos foliolos. Las distintas zonas de abscisidn
de tales hojas son de estructura similar, aunque las de - .

los foliclos puede ser algo mis simples (Esau, 1976).



En un experimento llevado a cabo en la regulacidn de

la abscisidén en Phaseolus vulgaris L. mediante el control

ée la produccién de etileno y de la sensibilidad al etile-
no, Jackson, Hartley y Osborne en 1973 (CIAT, 1978b), encon
traron que en segmentos cortados de la zona de abscisidn -
distal (entre el pulvinulo distal y el peciolo) ¥y proximal
(entre el pulvinulo proximal y el tallo principal de la --
planta), de los peciolos de las hojas primordiales de - -

Phaseolus vuligaris L. variedad Canadian Wonder, se acelerd

la abscisidén extrayendo la l14mina foliar 24 & 48 horas an-
tes de cortar los segmentos. La remocidén de 1la lamina fo--
liar aument§ la produccidn de etileno antes de que empeza-
ra el debilitamiento de la zona de abscisidén, y la canti--
dad de etileno producido fue suficiente para promover la

abscisidn. La extraccifn de la l&dmina foliar también aumen
té la sensibilidad de los segmentos al etileno; por tanto,
se estima que los dos efectos de remocién de la lamina fo-

liar explican la aceleracidn subsecuente de la abscisidn.

También observaron que cuando se aplicd AIA a 165 pe-
ciolos cortados de 1os que se acabada de extraer la lidmina
foliar, no ocurrié una respuesta a la extraccién. Los seg
mentos de plantas de mayor edad se separan mds lentamente
que los de plantas mfAs jOvenes; la diferencia puede estar

relacionada conwuna mayor sensibilidad al etileno por parte
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de segmentos mids jévenes, mds que con una diferencia en --

los patrones de produccién de etileno.

En otro experimento realizado por Davis, Stterret y -
Leather en 1572 (CIAT, 1978a) con Etefén-Endotal como agen
te quimico de abscisi6n de las hojas en frijol (Phaseolus
vulgaris L.). Concluyeron que el Endotal sélo, no fue efi--
caz como agente quimico de abscisién de las hojas de fri--
jol hasta una concentracién de 30-40 mg/litro; sin embargo,
en presencia de 800 mg/litro de Etefén la abscisién empe--
z6 a una concentracidén de 5 mg/litro de Endotal. Un pH ba
jo (1.5) redujo significativamente la fuerza de rompimien-
to de la zona de absc¢isibn, de los segmentos foliares, ro-
ciados con Etefén y Endotal, en comparacién con un pH de -
6.0; la produccién enddgena de etileno, cuando se us6 Endo

tal solo, fue mas alta a un pH de 1.5 que a un pH de 6.0.

Dwelle en 1974 (CIAT, 1978c), también llevd a cabo --
otro experimento el cual consistié en los efectos de la -
ionizacién y de los reguladores de crecimiento en la absci

sién de segmentos de Phaseolus eimpatiens L. El cual se -

llev6 a cabo en segmentos de tallo - peciolo provenientes
del pulvinulo inferior de las hojas primordiales de Pha- -

seolus vulgaris L. ¢. Red Kidney, la irradiacién con 175-

5§25 KR de rayos']’acelerﬁ el momento de la abscisién; 1la -



mayor respuesta se obtuvo con 175-280 KR, mientras que las
tasas altas generalmente evitarcon la abscisién. El1 efecto
de aceleracién se debid aparentemente a una reduccién de

1a auxina. La irradiacién de la auxina en agar disminuyé
su potencial para retrasar la abscisién. La irradiaéién -
tambié&n aumenté el etileno liberado que se podia medir, el
cual también podria apresurar la abscisidén. Es posible -
que el aumento de la movilizacidn de Ca desde la zona de -
abscisién tambié&n esté involucrado. Las divisiones obser-
vadas en la zona de abscisifn fueron inhibidas por la --

irradiacién.

En Phaseolus vulgaris la abscisidn de los folfolos --

tiene lugar en la transicidén brusca desde el pulvinulo a -
la parte mids baja del raquis (Brow y Addicott 1950, cita--

dos por Esau, 1976).

3.6.- Abscisién de flores y frutos.

La abscisidén de una estructura entera o de ciertas -
partes de la misma se presenta en diferentes periodos del
proceso reproductivo. El téfmino de 1la floracién puede ir
seguido del desprendimiento parcial de partes de flores en

teras o de inflorescencias (Esau, 1976).



En las flores el tejido de abscisidn esti menos desa-
rrollado que en las hojas de las dicotiledéneas lefiosas, y
aparece tan solo poco antes de producirse la caida (Fahn,

1974).

Los pétalos, los estambres y también en ocasiones - -
otros 6rganos florales pueden caerse como resultado de 1la
formacidén de un septo de separacifn. Las c€lulas de este
tejido se distinguen de sus vecinas por tener una forma -
mias circular o cilibica (Pfeiffer 1928, citado por Fahn, - -

1974).

Es particularmente frecuente el desprendimiento de -
los pétalos. Los pé&talos pueden caer sin marchitarse pre-
viamente. Tambié&n se desprenden al secarse, ya cerca del
nivel de insercidn, y a corta distancia por encima de &1;
permaneciendo la parte basal unida a la flor. ©Si los péta
los no se desprenden al terminar la floracidn, pueden per-
manecer secos unidos al fruto, de manera temporal o perma-
nente. En algunas monocotileddneas el periantio permanece

verde y persiste en el fruto (Esau, 1976).

Los pétalos son a menudo estrechos en la zona de ab--
scisidn. Usualmente no precede divisidén celular alguna a

la abscisién y la capa de separacién estd pobremente dife-



renciada. Si el pétaloc es muy estrecho puede presentarse

QQiéﬂqui&a debajo de la epidermis. Aparentemente la sepa-
raciég,és resultado de un reblandecimiento de la ldmina me
dia. Los sépalos, filamentos estaminales y estilos pueden’
también desprenderse despufs de la floracidn esencialmente

de la misma manera que los pé&talos (Esau, 1976).

La abscisién de flores enteras es caracteristica de -
plantas con fliores unisexuales. Las flores estaminales se
desprenden regularmente despu&s de la dispersidn del polen
(Esau, 1976). Estas flores pueden caer individualmente o
como inflorescencias. La capa de separacidn de los pedincu
los de las flores queda preformada, en algunas especies,

durante el desarrollo. En los pedfinculos se encuentran a

veces surcos que no coinciden necesariamente con la Zona

de abscisifn (Esau, 1976).

En la abscisién de los frutos la capa de separacidén -
puede prepararse mediante divisién celular o bien diferen-
ciarse sin esa divisidn. En los frutos agrupados hay a me-
nudo dos o tres capas de separacién. Primero se separan -
los frutos, después las partes axiales (Fehér, 1925 citado
por Weir, 1979). Algunos frutos se separan junto con sus -

pedfinculos (Weir, 1979).
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En ciertas especies de Prunus la primera abscisifn se
4

‘presénta en la base del fruto, la segunda en la base del -

i o+

pedicelo, la tercera en la base del pedinculo. La cicatriz
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dejada por el pedlinculo se resuelve graclias a una peridef-
mis poco después de la abscisifén., Otros ejemplos serian en
frutos tempranos, como los ciruelos que 1o arrojan cen el

pedinculo adherido, los tardios sin los pedlnculos. En fre
sas, la primera separacifn en la base del fruto y la segun
da en la base del pedfinculo (preferentemente en cosechas -
comerciales), y la tercera en la base de los estolones. En
los citricos la capa de separacidn estd formada debajo del
ovaric donde los haces vasculares se¢ desvian del recepticu

lo dentro de los carpelos (Esau, 1977).

En el manzano el fentmeno de abscisibén parece variar

y depende del grado de desarrollo del fruto (Mc.Cown, 1943
citado pof Esau, 1976). Si una flor o un fruto inmaduro -
se separa, la abscisibn va precedida de un aumento de tama
fio de las c&lulas y su divisién. La separacidn de los fru
tos maduros, en cambio, se realiza sin divisién celular.

En la abscisién de algunos frutos tropicales el proceso de
la separacidén del fruto se interpreta que se halla en con-
comitancia con el progresivo ablandamiento y desintegra- -
cién de los tejidos durante las Gltimas etapas de madura--

cién (Barnell, 1939 citado por Esau, 1976). E1 desprendi--



miento del pedculo del fruto se realiza despué&s de la caf
da de &ste y se halla asociado con el desarrollc de una ca
pa de separacidn, formindose despué€s un siber de abscisifn

en la cicatriz (Esau, 1976).

El grado de diferenciacién de la zona de abscisién va
rfa en los diferentes frutos. En la capa de separacién de
las manzanas maduras, c&lulas en diversas filas crecen en
tamafic, las p.redes secundarias en el esclerénquima pﬂnﬂen
sus propiedades anisotrépicas, y la media laminar, paredes
primarias, y mucho del espesamiento se disuelve. Vasos y -
fibras son rotos. En citricos, grandes cantidades dé almi-
dén acumulado en la regién de abscisibn y pectinas desapa-
recen, con el consecuente debilitamiento de las paredes ce

lulares (Esau, 1977).

Los factores causantes de la abscisién de los frutos,
incluye la accidn de reguladores del crecimiento; en el -
frijol ha sido estudiado este aspecto intensamente por fi-
sibdlogos de plantas por la tendencia de perder muchos fru-

tos caidos prematuramente (Esau, 1977).

Se ha podido concluir que en la abscisidn o caida de
vainas jdvenes opera un proceso en secuencia que consta --

de dos partes: La primera consiste en la detencidén del cre



cimiento de la vaina, que puede acurrir a los tres dias o
mis después de la antesis, La segunda, consecuencia de 1la
primera, consiste en la caida del fruteo. Sin embargo, el
fruto que se cae no lo hace inmediatamente que deja de EFE
cer, sino que el lapso que media entre la detencidén del --
crecimiento y la caida es muy variable. Por ejemplo, un --
fruto de cuatro dias cuyo crecimiento se ha detenido, pue-
de caerse, digamos, desde el quinto hasta el décimo dia --

(Kohashi, citado por Engleman, 1979).

En estudios realizados por el Centro Internacicnal de
Agricultura Tropical, 1975, sobre el crecimiento y desarro
1lo de l1a planta de frijol utilizando las variedades repre
sentantivas de tipos de habito de crecimiento I, II y III,
bajo condiciones del trépico, entre otros resultados, se

concluyd lo siguiente:

La abscisidn de vainas fue severa durante la fase de
desarrollo del frijol afin bajo excelentes condiciones del
cultivo. Se presentd abscisién tanto de todas las flores -
producidas directamente en los nudos 7 y 8, como de las --
flores formadas en las ramas inferiores al terminar el pro
ceso de floracién. En las variedades de crecimiento inde--
terminado se observ6 un patrdn de abscisifn similar pero,

ademids fue notoria la abscisidn de flores de los nudos_del



talle principal producidos después de la floracién. La for
macién de vainas para todas las variedades fue significati
vamente mayor en las primeras flores y el caso mis severo
corresponde a la variedad "porrillo sinté&tico" pof cuanto
las flores formadas durante los filtimos 16 dias no produje

ron vainas.

Ramirez, 1981, trabajando en la regidn de Marin, N.L.
encontrd que fertilizando el frijol (var., Seleccién 4 de -
Delicias 71) con sulfato ferroso se incrementaba la produc
cién de vainas hasta en un 300%, aunque al momento de la -
cosecha la mayoria de &stas se habian perdido por absci- -

sidén.

Yafiez, 1977, trabajando con la variedad Michoacdn 12
- A - 3, encontrd dos miximos de frecuencia de aborto, uno
a ios 20 a 25 dias después de la antesis, cuando las semi-

1las tienen de 3 a 7 mm. de longitud.

3.7.- Procedimientos para evitar la abscisifén y el aborto.

El control de la abscisidn constituye, uno de los - -
ejemplos mis tipicos de la aplicacién econdmica de regula-

dores en la agricultura (Sivori, Montaldi y Caso, 1980).



Su utilizacidn es de suma importancia en las plantas
frutales, en especial para evitar la caida de precosecha,
que suele provocar pérdidas considerables en 1la produc- -
cién. En el manzano, la inhibicién de la abscisién de flo-
res vy de frutos jévenes parece ser controlada por auxinas
enddgenas que se producen en mayor cantidad en tres momen-
tos del ciclo vegetativo: a) luego de la fecundacidn; b) a
partir de la cuarta semana, cuando el endospermo comienza
a ¢recer activamente; ¢) de la octava a la doceava semana,
durante el crecimiento y diferenciacién del embrié6n (Sivo-

ri, Montaldi y Caso, 1980).

Mucho trabajo.se ha hecho en relaciénm a la eficiencia
de la caida del fruto de la fresa por medio de miquinas co
sechadoras (sacudimiento de Arboles). En estudios del efec
to del desarrollo de sustancias en la abscisidn en este --
fruto, un dispositivo es usado para medir la fuerza reque-
rida para tirar el fruto del tallo. En etapas avanzadas de
desarrollo esta fuerza aumenta en relacién a la diferencia-
ci6n de los tejidos en tallo y fruto, pero al final de es-
te desarrollo, cuando la capa de separacién esti formada,
se presenta un ripido declive de la fuerza requerida para
la cafda del fruto. Al mismo tiempo, el fruto se vuelve -
sensible a la aplicacitn exfgena de etileno, el cual es --
promotor de la pérdida de 1la resistencia a la ruptura -

(Esau, 1977).



Muchas auxinas sintéticas amarran frutos en las plan-
tas. El mejor amarre, se obtiene por lo comin con 4 - CPA
(Acido 4 - clorofenoxiacético) & BNOA (Acido B - naftoxia-
cético) (Weaver, 1976). Los reguladores de crecimiento que
se utilizan para este fin son las auxinas sinté&ticas &4cido
naftalenacético y el 2, 4 diclorofenoxiacético (Meyer, 1972

y Weir, 1979).

El IAA (Acido indolacé&tico), resulta por lo comfin po-
co eficaz, debido quizi a que es inestable en la luz y se
destruye rédpidamente en la planta debido a los procesos --
oxidantes. Las auxinas resultan mds efectivas en los fru--
tos de muchos 6vulos que en frutos de hueso (Weaver, 1976)
El regulador del crecimiento retrasa aparentemente los pro
cesos que dan como resultado la formaciﬁn de la zona de -
abscisidén en la base del peciolo (Weisz, 1972; Weir, 1979,

y Esau, 1976).

El ANA (Acido naftalenacé&tico) posee la ventaja de --
inhibir rdpidamente la caida, pero su efectividad en la --
planta solo dura 1 a 2 semanas. Por otra parte, muchos cul
tivos no responden a la accibtn de este regulador. E1 2, 4,
5 - TP Acido 2 - (2,4,5 - Triclorofenoxil) propidnico ofre
ce mis ventajas, pues actfia sobre un nfimero mayor de culti

vares y ejerce una accién mis eficaz debido a su persisten



cia en la planta, que varia entre 5 y 6 semanas. Por otra

parte, no induce efectos sobre el follaje, como a veces -
ocurre con el ANA. Ademids, el 2, 4, 5 - TP acelera y acen-
tGa la coloracidén de los frutos y su maduracidén. No obstan
te, posee la desventaja de comenzar a actuar de 7 a 10 - -

dias después de haber sido aplicado.

E1l ANA se pulveriza en el manzano en concentraciones-
de 10 a 20 ppn cuando se observan los primeros sintomas de
abscisidn. Una sola pulverizacién es, generalmente, sufi--

ciente (Sivori, Montaldi y Caso, 1980).

El éxito de l1la aplicacidn depende del vigor y del es-
tado sanitario y nutritivo de las plantas. También es un -
factor importante el estado hidrico de los arboles, pues -
dicha condicifn mejora la penetracifn de los reguladores -
a través de 1la cutIcula'de las hojas (Sivori, Montaldi y

Caso, 1980).

Muchos de los frutos que pueden amarrarse con auxinas,
responden también a las giberelinas; sin embargo, estas Gl
timas han resultado ser también eficaces en el amarre de -
frutos de varias especies que no responden a las auxinas -

(Weiz, 1972 y Weaver, 1976).



Se ha observado que la aplicacién de las citocininas
BA {6 - bencilamino purina) y PBA 6 - (bencilamino) - 9 -
(2-tetrahidropiranil)- 9H - purina, es efectiva en incre--

mentar el amarre de frutos en los racimos de polinizacién

abierta de dos variedades de Vitis vinifera sin semilla y

tres variedades con semilla (Weaver, 1976).

En el caso de los inhibidores la aplicacidén de ABA -
(Acido abscisico) provoca por lo comlin la abscisibn de 1las
partes florales, su efecto en el amarre de frutos es nega-
tivo. ‘E1 ABA provoca la abscisidn tanto de las flores como

de los granos j6venes de uva (Weaver y Pool, 1969).

Generalmente el etileno provoca la abscisidn de las -
flores y frutos jévenes, asf que sus efectos sobre el ama-

rre son frecuentemente negativos (Weaver, 1976).

Con frecuencia los frijoles saltarines deben cultivar
se en condiciones ambientales que son desfaveorables al ama
rre, ¢l clima cdlido y htimedo durante la floracidn es la -
condicién mids desfavorable; temperaturas superiores a 37°C
hacen que los botones florales caigan. Se han puesto a prue
ba muchos reguladores del crecimiento y ha quedado demos--
trado que el 4 - CPA (Acido 4 - clorofenoxiacético) resul-

ta ser por lo general el mis efectivo. Dicho compuesto de-



be ser asperjado en concentraciones de 2 ppm, a fin de que
toda la planta quede totalmente remojada. Ya que la flora-
cifn tiene lugar a lo largo de un periode de varias sema--
nas, puede que se requiera varias aplicaciones (Weaver,

1976) .

El momenfo 6ptimo para aplicar reguladores del creci-
miento al frijol es cuando prevalecen condiciones climiati-
cas desfavoranles, que conducen normalmente a un amarre de
ficiente y rendimientos reducidos, Aunque los compuestos -
resultan menos eficaces cuando se aplican a plantas que --
crecen en condiciones ambientales favorables, los rendi- -
mientos rebasan con frecuencia en un 10% a un 25% al de --
las plantas testigo, principalmente por consecuencia de --
un aumento del volumen del fruto, en lugar de un mayor ama

rre (Weaver, 1976).

3.8.- (Qué es el Gapol?

"Los estudios que se citan dan como causantes bisicos
de la abscisién los cambios en los niveles normales de - -
auxinas, citoquininas, giberelinas y &cido abscisinico (re
duccidén & aumento) que generan una reaccidén en cadena del
dcido abscisinico, etileno y celulasa; consecuentemente, -

la réplica natural se halla en la restauracifn de esos ni-



veles, a través de la administracidén de fitohormonas que -
los regulen y que reduzcan la formacidén del dcido abscisi-
nico y del etileno vy que blogueen la accidn de la celulasa
asf como de nutrientes que son componentes de algunas enzi
mas necesarias para el metabolismo vegetal o que catalizan
la formacién de &stas, condiciones que se lograron conjun-

tar y permitieron elaborar un compuesto al que se le deno-

miné Gapol" (Anénimo, 1977).

El pédrrafo anterior se obtuvo de un folleto de divul-
gacidn de la compafiia que produce dicho producto, es del -
conocimiento general que lo ahi aseverado, con las té&cni--

cas actuales, alin comercialmente no es factible.

E1l folleto mencionado hace las siguientes recomenda--

ciones:
Para cultivos gque cubran el terreno, como alfalfa, al
goddn 6 frijol se recomienda una dosis de 4 litros de Ga--

pol por 200 litros de agua, asperjados &stos en una hecté-

rea.

NGmero y é&poca de aplicaciones:
Plantas productoras de flores: Una aplicacidn cuando

aparezcan los botones o yemas florales y, posteriormente -

cada 15 dias, durante el tiempo que dure la floracidn.



MATERIALES Y METODOS

4.1.- Localizacidén del experimento:

El presente trabajo se realiz6 en el Campo Experimen-
tal de la Facultad de Agronomia de 1a U.A.N.L. ubicado en

Marin, N. L. durante el ciclo verano-otofio de 1980.

Dicho campo estd situado en el Km, 17 de la carretera
Zuazua-Marin, siendo sus coordenadas geograficas de 25°23°
latitud norte y 100°03' longitud oeste, a una altitud so--

bre el nivel del mar de 367.3 metras.

La precipitacién pluvial es de 400-500 mm. anuales, -
con temperatura media anual mixima de 28.36°C, minima de -
16.61°C y promedio anual de 17.93°C, segiin observaciones
durante los afios de 1979 a 1981 en la estacidn meteoroldgi

ca de la Facultad de Agronomia, situada en Marin, N. L.

El clima dominante en 1la regidn es del tipo:
381 (h') h x' (e'")

seglin el sistema K8ppen, modificado por Garcia (7973).



4.2.- Genotipo utilizado: Delicias 71 seleccidn Benavides

No. 4.

La variedad Delicias 71 proviene de una coleccidén re-
gistrada con el nlmero 776, colectada originalmente en Pue
bla y enviada al Campo Agricola Experimental de Cd. Deli--
cias Chihuahua en el afioc de 1967. Y fue obtenida por el mé

todo de seleeci6én individual y masal.

Las principales caracteristicas agronfmicas de la va-

riedad Delicias 71 son las siguientes:

a).- Raiz pivotante.

b).- Hojas compﬁestas de tres foliolos.

c).- Flores de color blanco.

d).- Vainas de 100 a 105 mm. de largo, de color ferde; tie
ne de 5 a 7 granos, y de 32 a 35 vainas por planta.

e).- Semilla pequefia (aproximadamente 5,800 semillas/Kg.)
de color pinto, bayo con café.

f}.- Ciclo vegetativo de 85 a 90 dias en su mejor. fecha de
siembra.

g) .- Hibito de planta: guia corta, con la carga de vainas
compactada en la parte inferior de la planta.

h).- La floracidn principia entre los 40 a 45 dias y termi
na entre los 60 a 65 dias,

i).- Resiste a altas temperaturas.
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j).- Es resistente a la antracnosis y al mosaico comfn.
k).- Es tolerante al chahuixtle, a los nemdtodos y a la --

bacteriosis (Garcia, 1573).

4.3.- Tratamientoes.
Los tratamientos fueron los siguientes:

Tratamiento 1.- Testigo.

Tratamiento 2.- Dosis Minima (13 ml. de Gapol/Lto. de
agua)l,

Tratamiento 3.- Dosis Mdxima (20 ml. de Gapol/Lto. de

agua).

Para cada dosis el nfimero de aplicaciones fue de dos,
las cuales se efectuaron de la siguiente manera: 1la prime-
ra a los 54 dias despu€s de la siembra, coincidiendo con -
los primeros dias dél periodo de floracién (cuando el 50% -
de las plantas presentaban 3 flores en antesis), y la se--

gunda a los 73 dias después de la siembra.

A cada una de las dosis se les agregd 20 ml. de adhe-

rente por 15 litros de agua.

Las aplicaciones de los tratamientos se efectuaron -
con una aspersora manual de mochila, con capacidad para 15

litros de solucibn.



Dichas aplicaciones se hicieron durante las primeras
horas de la mafiana para evitar posibles quemaduras del fo-
llaje por altas insolaciones. Se dieron dos rociadas, una
lenta vy una ripida (a 1o largo del surco), con el fin de

cubrir lo mejor posible el follaje.

4.4.- Disefio experimental.

Los tratamientos se distribuyeron bajo un disefio de -
bloques al azar, con 4 repeticiones. Las especificaciones

de las parcelas experimentales son las siguientes:

Estaba integrada por 4 surcos de 5 m. de largo cada
uno y la distancia entre ellos era de .80 m. Como parcela
Gtil se tomaron los dos surcos centrales eliminando las ca

beceras.

4.5.- Siembra.

La siembra se realiz6 a mano el 22 de Agosto de 1980,
depositando 2 semillas cada 5 cm. en el fondo del surco a
tierra venida; después se efectud un raleo a los 18 dias -
de la siembra para dejar establecidas las plantulas a 15 -
cm. de distancia entre ellas, En lo que respecta a la pre-
paracidén del terreno se utilizaron todos los materiales ne

cesarios para llevarse a cabo.
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4.6.- Labores culturales.

a).- Deshierbes.- Se efectuaron con azadén y a mano a

los 8, 16 y 60 dias después de la siembra.

b).- Aporque.- Se efectud una sola vez, el cual con--
sistidé en arrimar tierra a las plantas con azaddén, vy se --

realizd a los 39 dias después de 1la siembra,

4.7.- Riegos.

Los riegos se dieron al cultivo por inundacién, - -
abriendo boquillas, Durante el desarrollo del cultivo s6lo
hubo necesidad de aplicar 2 riegos de auxilio, a los 5 y -
22 dias después de la siembra, debido a que las precipita-
ciones que se presentaron durante el ciclo del cultivo fue

ron suficientes para el desarrollo del mismo.

4.8.- Control de plagas y enfermedades.

Los materiales utilizados fueron los productes comer-
ciales Sevin y Benlate; y para su aplicacién se usé una -
aspersora manual de mochila, con capacidad para 15 litros

de solucién,

Se aplic{ Sevin al cultivo a los 14 dias después de -

la siembra, para controclar el ataque de un gusano defolia-



dor y Diabrbética que comenzaban a incidir sobre el culti--

vo.

E1l Benlate se aplicd a razdén de 2.5 gramos por litro
de agua, con el fin de controlar la infestacién de un hon-

go del suelo, tal vez del gé€nero Rhizoctonia. Las aplica--

ciones se hicieron a2 los 15, 18 y 49 dias despué&s de la --

siembra, dirigiendo la aplicacibn, principalmente, al cue-

1lo de la planta,

4,9.- Variables estudiadas.

Para 1a cuantificacidn de las variables se realizaron

4 muestreos, a los 39, 73, 88 y 102 dias después de la - -

siembra.

En cada muestreo se seleccionaba aleatoriamente una
planta de cada parcela, considerando que ésta fuera de los
surcos centrales (parcela Gtil) y tuviera competencia com-
pleta., Las plantas muestreadas se cortaban al ras del sue-
lo, se colocaban en bolsas de polietileno imdividualmente
(con el fin de que perdieran 16 menos posible de humedad),

y eran llevadas al laboratorio, para asf analizar las va--

riables de interés.



4.9.1.- NGmero de nudos del tallo principal.

Es la cantidad de nudos que presentaba el tallo prin-
cipal, incluyendo el nudeo donde se insertan los cotiledo--

nes hasta en el que se encuentra la yema apical.

4.9.2.- Vainas/planta y granos/vaina.

Estas variables solo se cuantificaron al momento del

iltimo muestreo (cosecha).

4.9.3.- Peso fresco y seco del fruto.

Despué€s de cosechado el fruto, se pesaba para deter--
minar el peso fresco y en seguida se deshidrataba durante
48 horas en una estufa a 60°C; posteriormente se pesaban -
sus partes (pericarpio y semilla) por separado y de este -

modo cuantificar el peso seco.

4.9.4.- Peso seco total.

Se determind introdduciendo las plantas a una estufa -
con temperatura de 60 °C, permaneciendo en ésta por 48 ho-

ras, posteriormente se pesaba, cuantificidndose de esta for

ma la variable.




4.9,5.- Rendimiento por hectédrea.

Para &sto se considerd el peso fresco y seco del gra-
no.
4.9.6.- Ambientales.

En la cuantificacidn de esta variable se utilizé la -
informacién acumulada por la estacifén meteorolégica de 1la
Facultad de Agronomfa de la U,A.N.L.
4.9.6.1.- Temperatura.

Se consideraron las temperaturas promedio, minima y -
méxima diarias.

4,9.6,2.- Precipitacién.

Se consider6 la frecuencia, fecha y cantidad durante

el ciclo del cultivo.



RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.~ Desarrollo del cultivo.

A los 10 dfas después de la siembra emergieron las --
plantas; a los 16 dias de la misma el primer par de hojas
simples alcanzd su mixima expansién, y posteriormente a -
los 54 dias del crecimiento el 50% de las plantas presenta
ban al menos 3 flores en antesis, considerdndose &sto como
la fecha de floracifén del cultivo, por lo que se procedid a
hacer 1a primera aplicacifén de Gapol; posteriormente pasa
dos 19 dias se hizo una ségunda aplicacidén. En general el
cultivo tuvo un desarrollo normal hasta el momento en que

se procedié a cosechar,

5.2.- Crecimiento del tallo.

A los 39 dfas despu&s de la siembra el tallo princi--
pal tenia alrededor de 3 nudos, a los 73 dias momento de -
la segunda aplicacidn, el nfimero de nudos producidos era -
ligeramente mayor, aproximadamente el 3.7% para el trata--
miento 2 y el 11,1% para. el tratamiento 3 con respecto a
las plantas testigo, 15 dias después estas diferencias se
habian modificado, siendo el tratamiento 3 aproximadamente
de 5.3% y el tratamiento 2 un 19.3% menores que el testigo,
estos resultados los podemos observar en la figura nfimero

1.



Los resultados anteriores nos sugieren que el Gapol -
no tuvo efecto sobre la produccidén de nudos del tallo prin
cipal. E1 hecho de que se presentara una ligera reduccién
en el nGmero de nudos al momento del Gltimo muestreo pudo
deberse a los diferentes criterios que se aplicaban de un

muestreo a otro en la cuantificacibn de la wvariable.

5.3.- Creciniento del peso seco.

Los resultados sobre el crecimiento del peso seco les
podemos observar en la figura ntmero 2, en &€sta, podemos -
observar que a los 39 dias después de la siembra 1la pobla-
cién tenia menos de 2 gramos de peso seco promedio por - -
planta; a los 73 dias, momento de la segunda aplicacién,
las plantas a las que se les habia aplicado Gapol, presen-
taban un peso seco mayor que el testigo, 21.3 y 28.4% en
los tratamientos 2 y 3 respectivamente; a partir de dicho
momento se observd un claro decremento del peso seco en to
dos los tratamientos, llegando a tener el testigo 22.9 gra
mos de peso seco promedio por planta a los 88 dfas después
de la siembra, mientras que el peso seco era aproximadamen
te de 17.6 y 24.9 graﬁos de peso seco promedio pof planta
para los tratamientos 2 y 3 respectivamente, en la misma -

fecha,
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Los resultados obtenidos sobre la produccién de peso
seco indican que el Gapol no tuvo efecto considerable so--
bre el peso seco total, pero sugieren que acelerd la absci
cidén de Organos, lo cual coincide con los resultados obte-
nidos por Mufioz, 1981, que estudid aplicaciones del produc
to mencionado sobre el genotipo Jamapa de frijol, en el --
cual a diferencia del presente trabajc, no se detectd de--
crementos del peso seco en las plantas testigo entre los -

73 y 88 dias después de la siembra.

5.4,- Vainas por planta y granos por vaina,

Estas variables se cuantificaron entre los 95 y 110 -
dfas después de la siembra y los resultados los podemos ob
servar en las figuras 3 y 4. En la ‘primera se puede obser-
var que hubo una ligera diferencia en el nGmero de vainas
por planta entre los tratamientos y el testigo, siendo pa-
ra éste de 26 vainas/planta mientras que para el tratamien
to 2 fue de 23 vainas/planta y para el tratamiento 3 de 28

vainas/planta.

En lo que respecta a la cantidad promedio de granos -
por vaina se puede observar que 1los resultados obtenidos -
fueron idénticos en los tres tratamientos obteniendo 4.5
granos/vaina para cada uno, &sto se puede observar en la

figura nGmero 4.



Se puede observar claramente con los resultados antes
presentados que el Gapol no favorecid la accibn que se le
atribuye como favorecedor de un mﬁyor "amarre'" de vainas -
puesto que las diferencias entre tratamientos son minimas.
Ademis dichos resultados indican la nula accién del Gapol
sobre la produccibfn de un mayor nGmero de granos por vaina.
Coincidiendo todos estos resultados con los obtenidos por

Mufioz, 1981.

5.5.- Peso fresco y seco del fruto.
5.5.1.- Peso fresco.

Los resultados del peso fresco que se muestran en la
figura nGmero 5 nos muestran que hubo una ligera diferen--
cia en los valores absolutos obtenidos entre los tratamien
tos y el testigo, siendo la distribucidén en el fruto casi
similar en los tres casos, obteniéndose los siguientes re-
sultados: 72.5% para el grano y un 27.5% para el pericar--
pio en el caso del testigo, mientras que para el tratamien
to 2 el porcentaje fue de 70.6% y de pericarpio 29.4% y pa
ra el tratamiento 3 fue de 69.4% para el grano y un 30.6%

para el pericarpio del total del peso fresco del fruto.



5.5.2.- Peso seco.

Los resultados del peso seco que se muestran en la fi
gura nfimero 6 nos muestran que hubo una ligera difernencia
de los valores obtenidos de los tratamientos con respecto
al testigo, distribuyé&ndose dicho peso de la siguiente ma-
nera: 76.4% para el grano y un 23.6% para el pericarpio en
el caso del testigo, mientras que para el tratamiento 2 el
porcentaje de grano fue de 75.6% y de pericarpio 24.4% y -
para el tratamiento 3 fue de 75.3% para el grano y un 24.7%

para el pericarpio del total del peso seco del fruto.

Los resultados antes descritos indicaﬁ algunas dife--
rencias del peso fresco del fruto entre los diferentes - -
tratamientos, aunque el anilisis estadfstico no las consi-
dere significativas, por lo que dichos resultados indican
que no hubo accién del Gapol sobre la produccifn en peso -

fresco del fruto.

En relacidén al peso seco se presenta el mismo caso,
por lo que la discusidn anterior es vilida para é&ste.
5.6.- Rendimiento por hectirea.

Con los resultados obtenidos anteriormente determina-

mos el rendimiento en Kg. de grano/ha. tanto desde el pun-



to de vista comercial, como es el caso del peso fresco, co-
mo desde el punto de vista experimental, como es el peso -

seco obtenido bajo deshidratacién a 60 & 70°C.

En 1la figura nGmero 7 podemos observar que existid un
mayor rendimiento en las plantas testigo que en las plan--
tas tratadas, siendo el rendimiento para las plantas testi
go de aproximadamente 1,924 Kg./ha. mientras que para 1los
tratamientos 2 y 3 fueron 1,429 y 1,794 Kg./ha. fespectivg

mente,

Aunque de acuerdo con el anflisis estadistico, como -
lo muestra el cuadro nimere 7, se concluye que no hubo di-
ferencia significativa entre.tratamientos 0 sea que no hu-
bo efecto de las diferentes dosis del Gapol sobre el ren--

dimiento en peso fresco.

Hubo diferencia del peso seco entre el testigo y 1los
dos tratamientos siendo para el primero de 1,463 Kg./ha, -
mientras que el peso seco producido para el tratamiento 2
fué de 1,058 Kg./ha. y para el tratamiento 3 fué de 1,308
Kg./ha,

Su anilisis estadistico, como lo muestra el cuadro nf

mero 8, indica que no hubo diferencia significativa entre



tratamientos o sea que no hubo efecto de las diferentes do

sis del Gapol sobre el rendimiento en peso seco.

Cabe recordar que el nGmerc de plantas por hectirea -
fue de 83,333 siendo esta densidad no conveniente desde el
punto de vista comercial ya que la comGn es de aproximada-

mente 190,000 plantas por hectéirea.

5.7.- Condiciones ambientales.

Las condiciones ambientales (temperatura y precipita-
cién) bajo las ‘cuales se desarroll$ el cultivo se presen--

tan en el apéndice,.
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CONCLUSIONES

En base al andlisis de los resultados se plantean las

siguientes conclusiones:

1.- E1 Gapol no tuvo efecto sobre el crecimiento en nGmero

de nudos del tallo principal.

2.- El Gapol favorecié en forma prematura la abscisién de

6rganos a partir de los 73 dias después de la siembra.

3.- Al momento de la cosecha no se evidencié efecto del Ga
pol sobre un mayor amarre de vainas o un mayor nfimero

de granos por vaina, por lo que su accifn sobre el rendi-

miento fué nula.

RECOMENDACIONES

1.- Estudiar el efecto del Gapol sobre la maduracidén y - -

abscisién de los diferentes Srganos.
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CUADRO 1.~ Froduccibn de nudos del tallo principal, de cada -
uwo de los trstaxmientos.

MUESTRE0 I

NULERO D2 NUDOY DL T.LLC FRILCIFAL

2 JE2TIZI0N Tra‘tr:mient? 1 Trotoniento 2 Trotomicento 3

4 3 e 4
II 3 3 3
III 3 4 3
IV 3 4 3
tledic 3 3.06 3.25
MUSSTRLO IT
1otE5R0 0 NUDOS DRL_TALLO IRILCILLL
AT HTIZI0H Tratamiento 1 Trataniento 2 Tretoaciento 3.
I S g [
11 - 15 —
13T 14 - 15
iv ' 13 -—3 w15
kcdia 13.5 14 15

AUESTRILO IIIX

NUL2:10 D3 NUDOY JLL TullC FPRINCIT.T

ROFLTICION  Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratomionto 3

i 15 11 14
e o 15 1o 33
.1 15 11 14
iV 12 12 13
;.C:u.i'; 14':5 11.5 13.5



'hﬁs-

CUAD:#0 2.- Produccibn total de peso seco por plenta , de cada

uno ée los tratemientoss

MUESTR=E0 I
Tretamiento I Peso seco en gramos.
wPLPICEON Hojas Tallo Total
I #4263 »C70C8 «5051
IX 22187 0876 #3063
ITI +1958 +036¢C «2318
IV = 2360 0474 «2854
Tratamiento 2 Peso seco en gronos.
ABPOPICION Hojas Tallo " Total
I «4346 0904 25250
IX 2101 «0756 + 2047
N «2823 »0823 + 3656
IV : w1436 » CO62 »2C08
idelin « 2609 +0728 » 3487
Protoemniento 3 Peso geco en gremos.
REPETICION ojcs Tollo Totrl
T .3660 .CE70 530
I1T «27S5 «0710 « 3505
v «1696 0549 «2345

“tedis. 2772 «0623 %3466
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CONPINULCION CUADRO 2.-

MUESTRE0 II

fretamiento 1 Peso seco en gromos.

R SPIGION Hojas $allo Vainag Flores Total
I o - — e o e i o e s S g4 e -
I I e i s e e A a0 YD v v mastpy g e e e D —— S
111 15.7628 3.5840 13.2429 o o 32.5897
v 12.4370 2.8913 4.71216 c1L27 20,0329
Trotamiento 2 FPeso seco en gramos.
2P TCI 0 Hojeos Tallo Vainas JFlores Totol
i X - (g - o ——
11 21.7746  A4.8177  A%s2053  pe————  45.7975
JIX = T - e - o
Iv 11,9122 . 2.7897 4.143C r———— 18,8449
liedie 1644561  3.8037  AL.6741 31.033¢
Tratamiento 3 Peso geco en granos.
REPEPICION Hojas Tallo Voinas Flores  Totol
I - ~ 7 -
II o - =
111 21.3229 5. 4715_ A1.7CQ5% e 3C.5C01
iv 15,2223 3.454C 10.4194 e 29,0957
redin 18.2726 4.4625  11.0625 33.7976



610*

COMPINUACION CUADHA 2 o=

MUESTREQ IIX

“Tratemiento”l Peso seco en gramos.

RSLETICION  Hojas Tallo Grano Peric:_mrpio Totol
I 1.8534 2.1806 9.3037 3.3226 16.6703
1T 5e1414~~4,9806 22.4740 T+9637 el 025507
I1I 3.6184  3.1629 14.0078 5.2650 26,0541
v 1.7248 .1.0262 43.5Q74 2.1549 8.4132

ifedicn 3.0845 2.8398 12.3232 4.6768 22,0244

Tratarmiento 2 Peso seco en gramos.

1t CPPTCTON lHojes  Tallo Grend  Pericarnic  Wotel
1 3.0223  2.6926 11,8260 4.6559 2,168
11 1.9005 __2.75C9 _ _15.4095 _5.7631 25,8240
I1L 1.5409 2.4791 7+8499 13,9294 15.7993
IV cvempiconed s T5 680500 3Gammer 24157 145073 644148

lelino 2.0551 2.229C 9.31068 3.9639 17.5507

Yratomiento 3 Peso seca en gramos.

REPETICION  llojas Talle  Gremo  Pericarpio  “Fotsl
I 6.6639 4.1336° 21,2483 7.6787 3C.T245
II 2.2109 3.1382 9.6666 4.4068 19.4245
IIT 2.3307 2.6898 13.9549 5.1218 24,0072
Iv 4.3553 2.0334 6.7635 3.4239 16,5761

Media 3.8902 2.9987  12.9088 5.1578 24.9555
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CUfURO 3.~ Produccibdn de vainas/plonta , de cada uno de los —
tratamientos.

Voinags/planta.

m—— el S el S el =y

ol BREQTUN Tratemiente 1 Trotomiento 2 Tratamiento 2
§ 28 25 35
I 36 28 28
IZX 21 23 29
Iv 17 17 20
luedin 26 23 28

CUZD30 4.= Produceibn dc gronos/veinces de cade uno de los trz

mientos.
Granos/vaine
AT WPTCTOW Trotemicento 1 MTrotaniento 2 Tratamiento 3
I 4068 4-54 4-9"
LT 4467 4434 4.31
11T 445 4.48 ' A5 6O
Iv 4,05 4,32 Ay 6

liedic 4.49 4,42 /59
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0U2IR0 5.~ Produceidn de fruto, en peso fresco (rendimiento -

conercial), de cada uno de .los tratamientos.

Trateniento 1 Peso fresco en gramos.
R: BDPIZION Grano Pericarpio
" 22442 042
II 28.03 S.24
I1I 25.13 11.64
Iv 16.71 TeT3

liedis 23.07 8.75
rataniento 2 . Pego fresco en gramos.
APELICION Grano Pericarpio
I~ 17.67 5.18
1I 16.89 : Te36
IIL 18.299 9.33
IV 15.06 6.65
Medic 17.15 7.13
Tratamiento 3 Peso fresco en gromos.
REPETICION 4rano Pericarpio
I 29.88 £.93
1T 15.52 T.03
IIT 23.52 9.87
Iv 17.21 12.28

Media 21.53 C.50
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CUADRO 6.— Produccidn de fruto, en peso seco (rendimiento ex-—

nerimentcl), de czda uno de los tratamientos.

Trctomiento 1 Peso seco en gromos.,
REFLUTICION greno Pericaryio
I 19.41 5.70
11 23.95 Te05
JI1 16.158 4.79
Iv 10.7C 3.48
Iledia 17.56 5441
Trotemiento 2 ' Feso seco en gramos.
REPETICION Grano Pericarrio

¥ 14.61 4,58

11 13.30C ' 4.26

I11 12.50 4,21

v 1C.36 3.33
Mediao 12070 4- 09
Troatamiento 3 Pezso seco en gromos.
REPETICION Grano Pericarnio

I 23,97 6.06

11 12.33 4434

IiI 16.99 5.5

1y q.50 3.70

[ledic. 15.7C 5.14
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CU.LDR0 T.- Andlicis de veriansa del rendiniente de frutos en

neso frescos

de log diferentes tratamientos.

e ot st e . o e

. Ve G. L. S. C. c. M, P, Cal. ¥, Tob,
.05 0,01

BLOQUE 3 89.28 29.76 1.53 .S 4.76 9.78

TRATAMIENTO 2 75.44 37,72 1.93 .8 5.14 10.92

ERROR 6  117.05 19.51

POTAL 11 281.77

N.S.= No significativa.

CUADRO R.~ Anflisis de varianze del rendimiento de frutos en

peso seco 5 de los diferentes tratamientos.

F. V. Ge Lo 5. C. c. M. F, Cal. F., Tab.
’ 0,056 0.01

BLOQUAS 3 131.49 43,83 2.80 N3 4,76 ¢©,7¢

MRATANT J1IT0 2 | 48,20 24,10 1l.5G N-S‘ 5.14 10.09

ERROR 6 01,04 15,17

TOTAL N 270.73

N.S.= No significativa.
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CUADRO 9 .- Datos diarios de Temperatura Méxima, Minima y me-
dia y precipitacidén durante el ciclo del cultivo.
Marin N.L. Verano-Otofic I980.

AGOSTO
DIx TEMPERATURA EN °C
MAXIMA MINIMA MEDIA PRECIPITACION {mm)
1 37.0 2345 30.5
2 40,0 23.5 32.0
3 4000 24-5 32'0
4 3900 2505 3200
5 4C.0 25.5 33.0
© 30.5 23.0 28.0
7 32,0 21.5 27.5 6.4
8 30,5 23.0 26.0C
9 28,5 19.5 26.0 25.1
1¢ 25.5 22,0 22,5 2,6
11 25.5 21.0 24,0 117.4
12 32,0 24,0 26,5 1.2
13 33.0 23.0 28.5 C.4
14 33.0 24,0 28.0
15 33.5 24.5 29.0
16 '3400 2405 2900
17 35.0 24,0 29,0
18 33,0 23.5 28,5
19 33.5 24,0 28.5
2¢ 35.0 2440 29.5
21 34,0 25.0 29.0
22 36.C 2145 30.5
23 34.0 22.0 275
24 16,5 24,0 29.0
25 36.0 21.5 29,0
26 33.5 20,5 27.0
27 13,5 20.5 27.0
28 35.C 23.5 29,0
20 10.C 24,0 27.0
30 36.5 22.0 29,0
31 36.5 2345 320.0
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CONYINUACION CUADRO 9 .~

SEETISMBRE
DIn TEMPERATURA EN °C
MAXINMA MINIMA MEDIA PRECIPITACION (mm)
1 35.5 23,0 29,8
2 3545 23.0 29,8 0.2
3 35.0 22,0 28,5
4 35.5 22.0 2845
5 3545 22,0 2847
6 3645 23.0 29,7
7 36.5 21.0 29.0
g 36.5 21.0 2940
g 36,0 24,5 30.0
10 36,0 23,0 29.5
11 34.5 22,0 28.0
13 3545 22,0 28.5
14 3445 22,0 28.0
15 3540 2140 28,0
16 3645 19,5 28,0
17 37,0 19.0 28,0
18 375 2045 29.0
19 31.0 23,0 27.0
20 36.5 21.5 29,0
21 375 24.5 31,0
22 36.5 23.5 30.0
23 35.5 24.5 30,0
24 3540 22.5 29,0 6.6
25 31.5 22,0 26,5 64,2
26 28.0 2240 2540
27 31.0 21.0 2640 46,0
28 30.5 23.0 7Tl
20 32,0 2345 28,0

3C 33.0 22.0 275




i 7'] =
GONTINUACION CUADRO 9§ .-

OCTUBRE
DIA TEMPERATURA EN °C
MAXINA MINIMA MEDIA "PRECIPITACION {mm)
1 3C.0 18.5 24.5
2 3l.5 16,0 24.0
3 30,5 16.5 23.5
4 321.5 15.0 23.0
3] 31.5 155 2345
6 30.5 20.0 25.0
7 29.5 19.0 24.0
8 29.5 14.5 22.0
9 29.5 14.5 22.0
10 2945 1445 22.0
1.1, 26.5 1645 21.5 1C.1
i2 29.0 16.5 23.0 0.2
1.3 30.5 19.0 23.0
14 33.0 20,0 26.5
15 32.0 22.0° 22.0
16 33.0 2240 225
17 3645 22.0 29.0
18 23.0 21.0 22.0
19 20,0 18.0 19.0 14.1
20 17.5 14,0 16.0 5«1
21 20.0 13.0 16.5 3.4
22 19.0 13.5 16.0
23 21.5 16.5 19.0
24 18,0 14.0 16.0
25 22.0 13.0 17.0
26 26.5 1545 21.0
ar 2845 16,0 22.0
28 16.0 16.0 16.0 1.1
29 9.0 05 840 4e2
30 10.0 T 645 8.0
31 13.5 8.5 11.0
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CONTINUACION QUADRO 9 .-

NOVIAWBRYE
DIA TEMPSRATURA EN °C
MAXIMA MINIMA MEDIA PRECIPITACION (mm)

1 23.5 16.0 18.0

2 23.5 14.5 13.0

3 28.0 12.0 20.0

4 28,0 12,0 20,0

5 26.5 13.0 20.0

6 26,0 15.5 21.0

7 34,0 9.5 22.0

8 36.5 1045 23.5

9 33.5 - 10.0 22,0
1C 25.5 14.5 20.0
11 23.0 16.5 20,0
12 26.5 14.5 20.5
13 28.5 15.0 29,0
14 231.5 10.5 17.0
15 16.5 13.5 15.0
16 11.0 8.0 9,5 0.5
17 15.0 5.5 10.0 0.2
18 15,0 3.0 9.0
19 13.5 1.0 7.0

20 14.5 1.0 8.0 9.1
21 13.5 2,0 8.0 1.9
22 19.5 1.5 10.5 0.8
23 22,0 8.5 15.0

24 17.0 7.C 12,0 1.2
26 13,5 440 9,0

o7 16.5 0.0 8.0

28 19,0 . 9,0

29 2100 —005 10"0

30 29 .0 1.0 11.5

L ]
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GONTINUACION CUADRO 9 .-

JICIEMBRe
DIA TEMPERATURA EN _°C
MAXTMA MINIMA MEDIA PRECIPITACION (mm)
1 275 10,5 19.0
2 25.0 9.5 17.0 1.0
3 14.5 11,0 13.0 l.4
4 175 12.0 15,0 1.0
5 20.0 15.0 1745
6 24,0 16.5 20,0
T 23.0 20,0 21.5
8 2645 19.0 2245
9 16.5 15,0 16,0
10 16.5 10.0 13,0
11, 16.,C 5.0 1045
12 20,0 3.0 11l.5
13 1.0 12,0 15.5
14 18.5 16,0 17.0 8.0
15 24.0 12.0 18.0
16 2645 1l.5 19.0
17 25.0 8,0 1645
18 28,5 8.0 18.0
15 2145 70 14.0
20 7'5 5.0 6.0
21 5.0 2.0 3e5 3+5
2e 12. 4,0 8.0
23 17.0 12.0 14.5
24 18.0 11l.5 15.0
25 12.0 5.0 . 8e5
26 26,0 3.5 15.0
27 24.0 4.0 14.0
26 23,0 4.5 14.0
29 23.0 7.0 15,0
30 21.0 6e5 14.0
31 24.0 1.0 12,5
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CUADRO 40 .~ Promedios mensuales de temperatura y precivita -
cidn, sesglin €l registro de observociones climatolé-
gicas del Departamento de Meteorologfsa y Climatolo-

gia de la Facultad de Agronomia de la U.AulN.L.

MES PENEAATURA PROLEDIO EN @C

MAXIMA MINIMA WMEDI A PRACIFITLIION (mm)
A30Sw0 33.9 23.1 2845 , 153.1
SEFTIENBRE 33.5 21.0 - 27.3 117.0
OCTUBRE 26,1 15.5 20.8 38.2
IOVIE!BRE 21l.6 T8 13.8 38.0

JICIEMBARYE 20,0 9.2 16.7 14.9







