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E.1 objetivo principal del presente trJb<1Jo fu~ lJ ''v,~hacián d1:> ¡,., eficivncio) 

de los ,"..minales '.obre el cultivo de frijol v.1fil!d,1rl Ccic1huate 72. 

Se estableció an dos ct,1p,1s, 1.1 pdc1cr,) en (·1 1,1br)r.Horio de fisiolo9la ve~e­

tal de la F(S-C; la se9unda en un (.rlmpo de cultivo de •.'d'irt.'r.11 lncill i::-'1df1 1:'1-

Ecatepcc Edo. de México. 

l.11 primera f.!tdpu cOlnprendicndo la cv.:i1uación de cinco l\;riin~lr:$ t•li'\borad-;.~ ;ior· 

I;lf\GRO,'~D:. Cn esta L1sc con Sf""lillus de fnjul {Ph~_~c9J..':J_S_ '.{~].9~),? __ L.) r.n su 

ge1i11lnación y en la fnse de campo durante el desarrollo del c.:ultivo, apliran­

do<;e tn:>int11 triltilrnit>ntos y tres n:peticionü<., utii izando un diseilo f~ctor1\'l1-

con un arreglo complf?ti.1111ente al a¡,1r. La~. fuentes de va1·foción a consldcrar -

fuerón: 

Productos (5), dÓ5h (3) y lie111po5 de ilnblbición (2). Vonnandosc con cr;tos 

factores treinta tratamientos. Los parámetro!i que $C cvuluarón fueron: 

Veloci¡J,1d de gennin.:ición y lonJituct de la raíz principal. Paráirii::tros dependh! 

ntes de 1.is rC!~Cr'VU~ nutri tiv.Vi de la semilla '/ por lo tanto indicadores •Je -

genninación, así como nü1;1cro de raíces adventici'1S por planta y longitud de -

tallo, estos 1jltimos hasta cierto p1rnto indepcnd1cntcs de la autotrofi<1 de la 

planta y por lo tanto indicadores del desarrollo. 

Los resultados del .:rnálisis de varíanui. de la varidble longitud de raiz¡ rnos~ 

traron que no hubo úlft!r~n(;ÍO ;.igr,ificJtiv:i cnt1·0 lo<; tratamientos aolicados. 

Mientras <.1Uú 1:n 1J variable raiccs advE>nticías y lonqitud de tallo la diferen 



cia fué .Jltamente signlficittiv<~ r,ólo a nivel de producto; rr:sultando máo;; reco-­

mend.:iblc el Ar.lin:il-Humitortc parJ promovr!r el df:",¡irrol lo de r;iíce!. ,1dvr:nticia<;­

y el ;\11inol-Qut-LH11, f-<JtJinol-Hurnifortc y el :·.-:iino1-K'1do'.>lirr1, p.Jra pror.,ovcr un mil 

yor desJrrollo vt•Q(~lativo indi-;tintJrncntr!. Por otra p.:irtc ~e o::nconl.l'ó qtie la -

n1..1yor velocidiHl de CJl'l'lllin,1c11:in 1.1 rcrJi';trarñn dor, dr: lti.'" tri!_tJr::icnlo'.; tr:stiuos. 

toncluyr:ndo que lw. ;i.:~ínr.lc':. a nivr~l d:: 1J IJCnninaciün no son nr!C¡_;'.;ario; en la 

variedJd de frijol {CJcJhuate: 72), ya r¡ue la variab1r: longitud de rJíz e', unQ. -

c1.Jlmente, durant,-! l;~ ge11:iin.1ciún r¡uc culmina en l,:i :;,1lidJ de la radícula, y la 

Como estas st:nlllu'i son ricae; NI protein.:is de rc:;en-·o. ;;u !.e hace necesario el -

uso de a:ntnoles par.1 lJ genninJ.Ción. 

En lo que se refierr! J lJ r·Jst.: de campo -;e apl ;carón di<':: tr'3taniiento-; con trc~ r 

repcticionés en cirn.:o pp.óaas de aplicación. Utilizando un disei1o completamente 

al azar .. Lo:-. t-:Jrá"'cf.r-o'. u .lt:vJ.lu<.11· al tér111in•J úel cíclo fue-ron: 

Número de- vaina:-. por plant.:i. peso •Je lCO 9ranos y peso d~l número total Je gru 

nos ror unidad experir;~cntal. 

Mientras que la variuble peso de 100 grano5 por unidad e...:pí.!rimental se reportó­

diferencla significativa en el tratamiento que consistió en el paquete te-cnoló 

gic.;:; r,onnJ1 c.011 ft!nil ilanti.: r:iJ:-. un tratamiento pilrcial de urninoles en donde -



la primera aplicación que se realizó fue pra promover desarrollo radicular utili~ 

iando Alninol-Forte, p!1ra la sc~unda apl icacfón rn1cvumcnte Aminol-rort.c, durante 

floración i\minol-Fo~nutren y al inicio dr) floración Aminol-KarJo<:.tim. r·csult.-~ndo 

ser el mejor tr;1t.1;niento. Ln lo que $l' refir:re d ltl variJblc pe'..O d1_•1 mí:r1t-ro to-­

tal dí! gr,1nos ¡"Or unidad exp!~rln:rnui.l rcg1strt5 diforencia ::.iqnificati•J,\ al 05 de~ 

prob,1bilid,1d, siendo el trata•·1'1H.:nt0 tre:. el 1rti'.; efectivo que con:;istió de un nd­

quete tccr.ol6:,J1Co non::al ..:on ferti!iz;inte y nirv1:111a ,1pl1c;1ción di:' ri1~ii11rJl 1-::; 

Los resultado~ obtenidos rr.ul'.'strun que no e;; ner.f!:.orio ;1plicnr .Jminol1.•s. en culti­

vo de frijol y3 que los rcndi!'.iic>ntos no son 1.:lcvado<:. y lo-:-. co':..to~ de producc1ón 

si se V('n increfTlentados por el <llto co!.>to de los productos. 



11. llHRODIJCClON 

Las productos INAGRDMEX dcnomincidos ~.m\nohs, tienen como base funda'llental 

de su fonnulación a los \9 aminoácidos de los veintH que son utilizados co 

mo bloques cstruclural~s pJra la sintesis de protcfoas, c.uyus funciones son 

reaueridas oara lo~ oroccsos metabólicos {biooui'rnicos v biocmer1•étic.os) 

fis~ológicos de la planta. 5on producidos indust'f'ialmcntc pof slntesis !i10 ..... -

diantc el método C<!brlan, 4ur. \o~ Mantiene lndepcndicnles uno5 de otro-:.:i -­

{libres) C'.> decir, químicamente inertes pan. rcJccionar entre '.°,l pf'.ro prote 

gidos por un 1 i'quido e~pcciul dcnomini\do Bionomur, r::-laciona.do con la lc')t1e 

im9lcbina, con lo ct1~l los cJn~en•3 litológicamPntr activo~ y con un gra.do .. 

d!! pureza de 99,9~ .• lo que per~nite que pued)1l ser apticad,)S s\n lir:iítar:ión­

tanto en nutr1cíón vegetal, anium1 como oara otros fines oor tratarse de·­

L-a lfa or1i noáci dos. 

Es imoo1·tante señalar nue aún cuando lo::; ,'\minales ">e oD\ican en a5ocrsión -

foliar o en fcrtirrioación v contienen nttróneno amlnico. fósforo. ootasio~ 

v elcmEntlJ'.", mcnort!S, lo::; oroductos no ~on c:;tricta!"'1o?nte abonos foliaré:; si-

no aoe:ntes biolóoicos aue le ahorran a las olantas ~eacciones de sfotesis -

v nastos de enerrila en todas: sus oroccsas vit:i\es al contribuir a la r~foida 

fonnación de orotcínas estruc.tur.1les v de transoorte. 

Con el on1oósiw Je cumolir con 1as dis:oosiciones de: la 1ev fitonecuaria de 

1os Est;Jdos Unidos Mexicanos. INAGROMEX estableció convenios con institucio 

nes cflcl~les (IUIFAJ'. ICM-iEC. CIC. [MPA. entre otras). oara la validación-



de e.ida uno c!e los f.¡ninole!i. y del efecto de varios tratar.dento-;. inteqra1c5 de 

ellos. 

Al i~ual que con tod:~". 1~sta'.> inst.itui.:iones ln realtz,1ción de e;t¿~ investiqil·­

ción se apcg6 a \as •.)Speclficaclone~ brindi.lJ;~:; por la compañia que con::;istic:­

ron desde la el cct:ión de 1 cultivo. dí seiio ex pe ir",cnta 1, matrices de tra tarr:i en­

tos (di)sis, producto'.'.. ,~¡mtJ'i d1' Jolic.1ci6n}, d1~t~~1,-nin.ición del tamaño y for­

m..i de las un1dndcs experimentales y todo lo qlle i~p1ico el traUajo. 



!ªPARTE 

FASE DE LABORATORIO 



1 l l. OUJETJVOS 

l.- Ensayar la eficienc.iJ de los diferentes J\rninole~ en la 9enninación de 

las semillas de frijol P-~-ª~~oJ~ ~~.Jg_~lris L. para i~entific11r entre -

los productos uti1iz21do~. cual es el mas recomendable para mejorar la 

germinación. 

2.- Detenninar la dósis óptima y tiempo de imbibición p11ra la especie uti­

lizoda. 

3.- Identificar el producto que promovió un mejor desarrollo en las pian .. 

tul as. 



VI. IHPOTES!S 

Si la base fundamental dC' fonnulación de los /\minales son los aminoácidos, -

esenciales en el n1ctaból ismo celular, se mejorará la 9enninación de las St'l'ni 

llas trat3d,1s con ,'\.t;iinole::;, pues comprende rista un,"! reactivación del melaba~ 

lisrno celular. 

Asimisoo se espera un aumento en el vigor de rai'z pues éste depende de un 

metaból ismo más i1celt~rado. 
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V. REVIS!O!l DE l!TCRATURA 

5.1 Amir.0les 

laboratorios hfoqufolico~ c:;pJíioks, S.A. n~qistró ante el Mini!>terlo di: 1\grícul­

tura Pese.; y Allmcntilci6n MJdrid {l9ú4). /1 ro~;nutren nry~l;r..; cor.ií!rcial de un ,1bo­

no liquido para aplic<lcilin folii1r 3 ba.S(! rfo .1riino/icidoc; con riquc7JS gilranliza-­

d,\s dt!l GJ. p/p (6,:rtp/v) di: anhídrido foo;.fúrico (P:?O~;) ~.ulubl1~ t!tl iHJUil. 0,12~~ dc­

hicrro, 0,09'.t "de 7.int 0,08'.'.. de e.obre, O.fJ6! rl!.' t;a11~pnt•c;o, 42,9;. p/p, (45,Sf, p/v) 

de ir..itorítl on:¡;ínic,!, 3~1,2':' p/p (4G,19! p/v) de ar.1inr15.cirjo:,. 

El f..Jnlnol-í-ort1, kJ:;:t,r·: co~·..:Tci11 del producto cl.i'>iflc<1.Jo cr.c·,r;i Jllono fo11<ir lf-­

quido a base dt: aniir.oácidos con 42,l't p/p (;l'J,4)', p/11) <lt t11J.tcrfa orgánica i 

38,.1: p/p {,\~··Ci,rirf\ 11 d" ·11:1in0:ícido·~ 1 ibn.·~, fo(: n''Ji:"traJo rcr Lnbon•.orlri-:. bio­

químicos espilílole<:.. S.A. f!O el Ministerio de Agricultura re'.>ca y f,lime:ntación -­

HadriJ (19ll2). 

Registro general Ministerio de f\9dculturr1 Pesca y 1\limcnt.1ción tt:i.drld (1984). -

El producto con r;or.;bn can~rcial K.:ldo:;tirc., aLonn li'qu\Jn pra ~plici1ción foliar. 

fonnul.:ido con 6~, p/p (7.n p/v) de oxido dr: f1ota:.io (r20) soluble en agu,1, o,lr. 

de hierro, 0 1 0':)1, de zinc., 0,0íH de co\Jri:>, G,Oó}'. de n:;.n~Ftfü~r.o, 51,91. p/p (58,l't-­

p/v) de mat>?ri'a org5nica, 47,441 p/p {53,09'.!, p/v} de amino5cülos fue! rcgistrado­

por laboratorios bioqui'micos e:;p.ifiole:s. 

Registro del producto r~cw1brado comercialmente Humifortc N-G, abono li'quldo foli­

ar a base dí~ Jl:"iiílO<ÍCidOS elaboraJu L0n G~ ¡../p {i,7r ';'/V)~~ nitrQf)eno Jr:'\ÍniCO, -

0,12·: de hierro, 0,ü9t ff l:inc, o,o:r:: dr. c:::!Jrc, o.or;)'. d~ r:iang11neso, 47,7"/, p/p -· 



(56,6'.t p/v} de mllteda orc;¡ánica, 43,S9.t p/µ (51,70':'. p/v) df! Jminoácido•,. -RC!Jistro 

General Mín1stcrio de Agricultura Pcsr,a y Al irncntación M·ldrid,:(EHV\}. 

El fcrtilizántf: liquido pilrü plic11ciún foliJ.r r1orlddor de n1icroelemcnto~ nor.1b!'cldo 

comercH11rr:entl! Quelato cQmpli:ox-rortu cun nqucu.1 garantizJd<i. de l ,JS';,p/p (1,6~1'. -

p/v) d•.• t'lafVJiHW<>O, O,·H·~ p/ri (0,50.:. p/v} de zinc ll,fJ21 de aminoácido-:. libn~s sr.­

re•Jlstrú ~ntc el Mim-:.terio de /1grícultur,1, Pesca y fdk11!ntación. Rt:'.]iSlro Gtneral 

~"'drid (1983). 

los aminv.iddo:. biolÓ·]iC1mcnt0 Jctiv0s, !:l' L-ncuentr.rn libres y protegidos, ~,armo­

lccuhs cuya estructur.i nx.:lccuL1r está relacionJda con la lehf...11;oglobi11cl. que fdci­

litJn l.l absorción y asi111ilación de los mismQs por liiS plantas apQrtilndo su gran~ 

c.apcidad catalizadvra a los procesos inctaliólicos. LBE (1986). 

Bidwell (197~). expone que la leghcmoJlohina f!S un pigmento rojizo, contenido en -

los nódulos de las leguminos,1s, que es ~irnilar a 1a hemo9lvbin<1 de los mamiferos.­

Este pigmento parece funcionar como un tran~portador de oxigeno en el proceso de -

fijdción del nitrógeno en lo:; nOdulos. rrobJblcrnente es ir1pcwt,1ntc en T!l M!tat.olis 

rm oxld.Jtivo quf: ¡>rovee la encrgia m:ce<>aria poro la fijación del nitrógeno, pero­

t-lmb1én po.Jri'a fur.cion<ir protegiendo de los efecto'."> del oxigeno ab'.'losférico a li' -

enzimJ fijadora de nitrógen.:i que C$ 'Jensiblf: al oxigeno .. ffo sc·encue::nfra en los fi 

j:idores de nltr6gcno libres u parece ser un factor ventajoso rnás que esencia parel­

la actividad de los nódulo!:.. 
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las Oltimas ír.vest1gacioncs en bio4úl1i'\\ca parecen ~uncrir qu.; al entrar en cont~c­

to con tejidos celulares vl"os. un u..11lnoácido o varios de un complejo de a!'linoáci­

dos libres y protcgido.'i por una su~tancla qur~· actua de •carrif.!r" o tran~port,1dor,! 

se produce un mecanismo de ar:tuación que correo;púnclr:? '-' las sigui(:ntei; hipoteSi'i ~­

S1?9uñ trabljo:; rcJlizado::, con·Arninol rortc en [<,pafia ¡ior LOE (Pro1. J.M.R O<:l')i:ldo­

Y co1aborddtJrc:s y en USA Uni.vcrsidud de C.1lif1)rnij) ~n ÜilVi':í, par Prof. H.C. Huffa 

ker y co laborlldUn.:~). 

l) lnl;::rc.irr.bio de ">eñales de identificación entre el "carrier" y laz. incmbraMs ce 

lulares dl..'l Li.:jid1.1 'IÍ'ia (piel, inembranas c~luhres, superficie foliar o cortlcal­

en planta•). 

2~ P,;r~rc r;u~ según e':>tas señales el "CJrrier" viJ cadiendo 1 a diferentes \lelochfa. 

des, detennin.ldos aminoácidos del cor.iplcjo que son absorb1Ju:. o .l:.i:i1113dos raoi­

danwnte ;i tral/és de 1as 111t1nbranas ce1u1ares e irn:orporandose en los procesos así· 

inilatorios bá~lcos (bios\ntes1s) y rlJsp\ratorir)~ (producción de tncrgia) de la -­

planta. LOE(1986). 

Jlminol-Forte pro_ducto de <lpl'ic.ación foliar. Contiene lo:. 19 aminoácido~ csencl.>? 

les en form.l libre y bio16gicamentc activos. Su perfil se hace esp~cialmente in­

d\Cildo par,1 su util lzJ.ción durante los períodos de más rápldo cri:!cimicnlo de los 

vcgetJ.les, por ejemplo"dt.irante el "ene.afie'' de las gramíneas. INAGROMEX {1988). 

f'<ninol-Fosnutrén producto de aplicación foliar, que contiene un 6i c!e fósforo -

formando fosfoamrnoác.ldo~ ~:;.::nci.::lc~ 1ihreo; y biológicamente activos, así como -
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Cl&.ifinlos menores. Ha sido iJc~an-ol lado ¡Mra su util izac;ión NI aquel los momentos -

de máximas nccesidildes de fósforo,como son el de~urrollo radiculdr y la diforenc.ia 

cióñ de yemas florJlc!:. JI pri11ci¡;iur lil flo1·(1clt5n, r.rn lo-; niales la plante requie­

re cnonnes c<"1nt1dades de ener9i'a lnoquímica ~uministrada por el trifosfato de ade­

n-OS illü. !111\GRüM[X { 1988). 

A:uinol-Kadostim t.>S un producto líquirto ,1di:r:u.1d,") p)rJ aplicJción foliar. Cúnt1erh! -

un 6'! de pol.i~io t~n fot1nü de aminn~alc'.; a piH'tlr de los 19 aminoácidos cscnciaies 

libres y bioqufmic.;amcnte activos, a;i' como elementos m('nOrl•S. Favorece lo'i procc-­

sos del llcrnldO de 9ranos y r...:iduración del fruto y también los de lignificación-de 

brotes, fonr'u1c16n rle p'itJ"·•E!nlo,_; y su-;tancia:. organol6pticas para mejorar t!l color -

sabor y aroma. y nn general p.J:ra la mejor calidad de flore~. granos y frutos. 

L1mbíén contribuye not.1blc.·rn~~ntc .:i. prescrvJr el balance interno del agua en la pla 

ntJ y por lo tMito ·1 lrnpa:-tirlc un.J. mejor resistencia a perlados prolongados de se 

qufa.: lllAGROMEX ( l 9Bíl). 

Aminol-Quelato Comrlcx forte es un producto liquido para aplicaciones foliJ.n?!., 

con 19 <iminuácldos libres y biológkamente activos, conteniendo ad1311ás magne&io, 

manganeso y zinc. Facilita Ja corrección de carencias simples o cOl"Jbinad.:is de es-· 

tni; trei; elt>mcntos , o !:!c:.~quilitJrios tnlinkÍticos por la falta, en los suelos, de 

los ioP.es de tal•~<> elementos minerJlc~ que, en cambio, sí ~stán contcrndos en este 

producto. s~ le recomienda para el caso de deficiencias nutrlcionales de estos --
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e1einentos mencrales que, en ca111bio sf eslán contenidos en est1: producto. Se le 

rccornitmdJ para el ca$o de deficiencias nutricinales de estos eh'1lentos ncnon·~ 

il5i' como en la estimulaci6n de reac.cionc<.. bio-cnziMática$ crfticJs indi:;pcns.:i­

bles durante lil fotosíntesis clorofilian.1 que a su vc1 depende en •Jran r..c<lída­

dcl núcleo centrnl de ma".Jncslo en 1.1 1:1ol~c.ulu. de c.lorofila. Iflt\GR1Jr~EX (198·9}. 

f.minol-Humiforte N-6 producto liquido paril anlicar ul suelo en los s.istcmils de 

irri~ación y tarabién en aspet:;ión foliar. Contiene lo$ 19 aninoácidos es~nciJ­

lcs en su cal idJd de l ib1·l!s y biolOglca;•1ente dctivos. Adeiná~. contí1~nc ácido:.-, 

fúlvicos y húmicas. asf como nitrógeno. fó>foro, roti1sio y elc111entos r•1enQnI~).­

Se 1 e recom'f enda para cultiva~ de invcrníldero ó cultivos forz,1dos qtw ri~ces 1-­

tcn de una nutrlción rJpida e intensiva. Tarr.bién se le recrn:-ii~nda para í)füf':O·­

ver r3pidas recuperaciones de cultivos afectados por condiciones clir.iáticas ad 

versas como heladas, sequfos, granizad.is .V ventarr-011es. i1'.ii' co1no en el c.:aso de 

daños por excesos ó mal menejo de herbicida. fun9icidad y pl.3'.]UicidJs. INAGRO­

MEX (1988). 



Epoca. de aplicación 

l. Píl~sicrnbrd 

l. Cree.ir.liento radic.ular y 
vegetativo. 

3. Floración 

4. Inicio fonnación vaina 

Producto 

/\minal· Fol"'te 

Ami nol-forte 

Fosnutrén 

Kadostim 

Oosis 

10.0cc/lt 
dt' a~UJ 

1 . o 1 t/hJ 

1.0 1 t/ha 

l. O lt/ha 

RECOMENDAC !O~ES 

S1Jf11erriir l" se1•1illa en esta -
soludún durante 5 r:iinutos, -
se dejJ orear y Jl dfa si]uic 
nte se procede íl la :-,i<~nbra. 
5e pupd: utilizar en corr:bin:i­
ción con Pl inor.ul.:mte, en es 
tecas.o lo se:'lílLi se r.1eZ1:lt1-
con lu sut;_1Jer.-;iór. 5(' dejJ o­
rear y posti::riomer1te si.! nro­
ccG1~ ,: ;:;; sic-'.,1·.1 

~~P~~j~r a L~J~:~Ja.!J v:;.~~1\~~r~~~ 
par.1 pro~CVt..'r e1 crr.dnient.1-
ra1Jicu1Jr y ve'1et,::til.":1 dt? h­
olirntJ. 

Rcali:::ir esta \1ol1cuc',én cuan 
do seJn perceptibles los !J<:1to 
ne<:. fhH':lles ·1 ant!!<:. dC' 1a 3-
oaric;Gn Je l}<; 1n·ir.iE;'rJ'.l flo­
res ;:iard inducir una JltJ flo 
ración. 

Efectuar cstJ aspersién al -· 
terrlino del período Ce f1on­
ción o bien Jl inicio de ta -
fot'!:iación de 1as vainJs parJ-



Producto Oos Is 

Y..adostim i .O 1 t/ha 

l~lA~ROMEX (19H8) 

R E e o M E r¡ o A e 1 o ll E s 

f3vorccer su crecimiento y -
la fornaci'511 del gr(\no. ln -
CJ'.;O d~ presentarse di:!' ú:ien 
cias d(' elementos menores, -
se recomienda hacer esta :~-­
rl icacirín con el f¡¡ninol-l"J.ir~­
lato il razñn de: 1.5 Jt./h.~. 

1'\sperjar 15 didS Cespués de 
líl apllcnción anterior P·1ríl 
el r.o;;;¡..1i..:tJ 11c:n.-:.éo y :·;,~é'J­
ri'lción unifome del granJ y 
ncjor,1r su contenido de- pro­
tein.1s. 



5.1.1 Gcnnin;¡ción e i!"hibición 

en t1~n:1i11os gencralt:s de una •;erie de C'w'entos 9éneico 1.1L'tdtJÓJ lc.oi; dispa1\1Lloc, 

m111Jcwn di:- lus :'d ... 'fl'lilltts ('.-,la imb1tiición. l1i cu.11 se t•íectud poi~ 11 d1fl•t·en­

ciJ de potr.nriJle~. tiidrn.o-; •~nt1·f' IJ ~emi11~ y su .11nb1L1ntl' . Constanéo fk '.: -

ra.Sl!5, J Je ah<:.orción y 2 C$lacionJrÍ<l':>, [n Ctlnde \J inccrror.:ición dl' -)'JU« ·­

por 1.1 c;emill;, va a rermltí1• lo r;iqu1ente: 

a) En rr.L1cián ,11 fitocrorPO, yd r¡ue es un;:l proteina se pPn·1itc :.u hidr-atación 

rcf.!structuran las biomer1branas, inc1uyc1do a ld plasnalcma, que r(:presenta el­

sitio d!! Jccíón de Pfr. 

b) Activación de enzimas pree;dstc11tes, ¡ni:_.dünte su hidriltac·ión y su manteni!'1i 

ento de la canfor.nación nativa. 

e) Activación de íWA.::i preedstente, ¡..or las ·~lsnas considerílcione-; ya que los 

ácidos nucleicos también son macrornolécul;-,s y para funcinar necesitan mantener 

su configuración n.itiva. 

d) Reestructuración de las membranas mitocondrialcs, pennitiendo así su fvnci~ 

ona:niento ef1ciente en lñ res(liración aeróbica. 

Gra.iales y Marti'nez {1987), indican .que la arctlctivación del metabóiismo c~h.1-

lar es una consecuencia de los procesos metabólicos desencadenados en la ir:ibi~ 

btb1ción durantl' la gcnninación de las semlllas, el cual iMplica la accíón de 

múltlples ·das ITlCt.;bólicas que conducen fundainentalmente la degradación de lils 

distintas ri,1cror:",c:léculas df! reserva al imentíc1·Jº 
> entre las crrnl;:is se encuentra 

15 
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cl cat:tb61 is1Po de protefn.is, en donde.: l,)S yrotcfna!> rlro reserv~ t'n los tejidos d~: 

la semilla {cotiledones r.n la!:: ~cmill.~s de frijol cn1ple1ldas aq111), sirven COCI<) 

fuente de aminoácidos, así ceiau de nitt·ó11c~no. los aminr,.óc1du!". IJl'.:ncrad(.15 en los 

tejido~. de rescrv<1 de la o;1~11ilL1 por la dt!radación de enlir.t.'!<> prr>teollticas son 

transporud-:is J la~ inna; de crecimiento del <'l:ibridn paro ser util izddns en e:.os 

s ¡ti os n,.H«l: 

-PolJ comijn de .wlinot'icidos t:Jr(1 n!J!.:!VJ :,.intésis d~ oroteínas. 

fn la inveo:;ttf1acirín r~al i:dd<l n()r ncshnandc •1 Cheryan {1986) se cncontro que la 

absorción de aqui\ ('n srnlillas de le']111ninos.1s l!S llevada Je.abo por un proceso en 

el que interviene principJlr:i~nte trc':i cstructurds de la '.>t.-'r•ilL.i.: 1<1 ti.:Ha, L'l ·­

hilio y el micrópilo. lJ testa 1fosC1:1pefid el pdpt!l dominante solv dr::spué-; Je qu<.: 

la res1stt.:nc1a lnic.í,d J la at.ir.orción fué vencida. Esto es-.til ui función t!el espe 

sor de la testa, la •.uperficie que ocupa en el area total de la scrr.illa el arre 

glo del tejido $Ub~hi1 iar y el sister.:J de traqueas. El hil io y el riicropilo se 

considerdn las 0structu1-.l'i. 111.1'. i:11portantes i:n Id a~sorción inicial dto il']ua y es­

tD es il causa de su arca relativJmentc pequei'iJ, la cual no opone resistencia al 

guna a la t!ntradJ de JQua. 

5.1.2 Natun1leza proteínica del frijol 

Duffus y Sl.:iugther (1930). propone que lcl deposición y acunulación de proteinas­

de reserva en 1.lssl-millas de leguminosas alcanzan 11.ayores niveles que en las se­

r.11llas de cercJles y quf: e~to puede oeberse d un sl-..tt:nlti mt,!toL>ú1 icu muc.ho 1;ií:i.'. 

c.ompleJo en la~ le-:_¡1..i¡;1rno·.As 1 :.u~lcre que e::.ta cor.1plejidad er. parte pudiera ser 

debido al perlado relativaf'lente r.iá~ largo de síntesis del ADN. La acumulación de 

este ácido nucleico comienza temprano y continua aún despoés de que la división 
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celular en el cotilcd6n ha tcnninado. Los niveles Je ADN y ARN permanecen más o -

menos const.:ir1tes, un¡! vez que: la deshidratJción 11.i comL'nZJdo. [n cambio µara el -

mJi'z en el endospernHJ se picn'.>il que t:l rn.íximo contenido du AO:I coincide- con la -

tennin.ición de lil dívislón nuclt:ílr y t:r!TulJr. 

Duffus y Colín (l'JDO), lu<.; qlcbulina'> ,_;nn cnnr;tituycntc~, 1·1 1.:nores de lo~ ')ranos -­

de los cen~alcs. Sin embar~Jo. 1~n la m.iyor··pdrtf: Je ll1s '.:.l'L1n1a~~ de l<J'.> 11..:r¡unino-­

SJS Coi:1jwcnden rr;;;~, u0l e.o.~ .~(· la prot•.>fr .. l tnC1i. 

y explica que tl!Jrante lJ fo~1ación dé los c..ucrp•J:; protf·ícos en li:is SL9Tiillas de --

lr:uur1inoc;as ]J 5C-C\Jt•rH.:i.~ d~~ ,l!!\l!lQ1FldO', p,1,.1 r·ur li'J1•:1!rr;;,;¡<, !".(JdiflC~<-101\!..''. iJ:JSl­

tradUCCiÓn cauc;ilm:o dafio~, y la Jsocioción ol ir;or:i 1Sric.1 es fJvct·':!cida con \¿i ocurn:..• 

ncia de 9enes para Pxplic;.ir (J ¡:o1Hi1orfi<.P.O di: 9l0bulin:t~ .. La f~xi~tcr!Ci~ de un -­

menor nú1;iero de <¡1~ne", hJC(' ni.1'> sencilla la 5.i1icroninción de ',u e)(pre$ión er, el -

nivel de la transcripc1ón. Lil eficiencia en 1(1 transcripción C'.i particulanncnte 

alta para legumir.o',a~. por.;u(· (•lL:c; tit·ri0n qut: <,íntd1zar t:~;is c:::pius de R!li\m por 

cada g~n. El nCTicro dt• copias rlc RN/,."'íl r·1r cflula PílrN:t' :>e1· n:J5 alto en 11:9umino 

sas que en cereJle'.-.. 

la traducción e:. p1-obablernenle más eficiente en el cotilc•jQn que en el endospcnno 

esto se relaciona directamente entre los nivele::; de r.iRNAs y la velocidad de ~ln-­

tesis de prot~in;:is. 



COMP!SlCiúrl OE f\!1IllOAC!OOS DEL GHMIO TOTAL, 1.LOBULINA, PROTEillA PRECIPITADA 
CON ACIDO 'I COMPONENTE ALFA. 

AH!llOAC!DOS 

GRAIW 

TOTAL (;LQBUl IN/, 

PROTE!NA 
PRECIPITAM 
CO!l ,\C!DO 

COMP011Ell1E GL!CO-

ALíA PROTE! NA ll 
----------·--~- ·--------~·-- ·------------------·--·-~--------· 

L!S 4. 33 $. 53 5. 79 
HlS 2.06 2.33 z .17 
NHS 8.90 12.00 10.21 
ARG •l.07 J.55 3 .98 
ASP U.87 9. t.O &.54 
lREO c1,,f\Q J.41 .i. tic 
SER 6. 37 \i.36 S.54 
GLU 14.BIJ 13. 30 12.99 
PRO 6.80 4. J2 5.39 
GU 6. 66 s. 41 G.36 
ALA 5.49 5.60 6.14 
CIS 0.42 0.40 0.87 
VAL 6. 14 r,.01 6.22 
MET l. 11 o. 9B 1.9•! 
ILE 5 .15 5 .20 5.05 
LEU i. 70 B.58 7 .28 
T!R 2.GO 3.47 ].20 
FEll 3. 73 ·l.10 4.03 

·LOS VALORES ESTAN EN MOLAS PCR C!PITO DE Lf, PROTE!NA 

-C~LCULAOO DE LOS DATOS DE rusrnAr ¡ ~AfT ( 1970) 

Ke1zo, (l'J7G). 

5.31 
"· 70 Z.31 2. 09 

ll.Z8 11.65 
3.81 3. 51 

10.09 ll .86 
3. 95 3.64 
6. 78 (.¡. 26 

12.BB 13. 76 
•1. 08 3. 20 
~. 30 4. 99 
5. 36 4.50 
0.12 o. 28 
5. 99 5.61 
o. 71 0.57 
5.11 S.36 
8.28 8. 70 
3. 68 2 .23 
.\, 1$ ~.90 
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la fracción glabul 111a. constituye el 751 de L\ rotefna total del frijol Negro mecen­

tral (Phascolus vulgJns L.). E~t.J fonnada por cuarto componentes princip3h"~: Alfa 

beta. go.rrrnJy del ta, de<;ignJdos en orden tfo rnovil idad clcttroforética dl~crecientc;-

estas fr1tcciones representan el 50, 19,10 y 12'.; de la globulina. rcspectivamerit.P. -­

El componente ulf.l, t.on 14.55?: de nitrógeno, tiene, tiene un s
20

• wi"J.531.,,, 7.42 S y 

un peso moleculJ.r aprrnir1.Jdo de 170 mil; es una gl icoprnt.wtnu que rnnt.íen~ ·L95'~ -

de carbohldrato{crlfi:o m<lllOSü) y 1.l'JX de ~1t:xo~amina (como s¡lL1t:.~sa;,1ina) y e~. defici-

te en lo':> amino<icldo:. que contienen azufre. l<elzo,( 1976). 

La fas.col inJ, fdSi!l inJ y conf.isel ina se han conocido desde hucc mucho lH.'fnjJv, co: .. ,-.; 

cori!;tituychtcs de L:i proteína da1 grano dC! PhJ5€'0lus vulgaris L. (O!>borne, 1894, -

Wa11ter1nan et ill., l'n3; Jone~ i::t al; l937~3B}. 0<;.borne {1B94) informó que. l:i. fiJseo-

lin.:i. cons.titufa 20~, del pe!.o seco de la semilla, cr,1.0 :.ignifica un 85•: de la ¡;rote 

ína cruda total. las otras dos globu1ina.s, fasel im y confasclina llegan al 2J', y-. 

0.35-0.40'~. respf:'ct.lvu:iH;nte, de la Sl1'1illa st:C<l.Z. 

Sin embargo. no se ha prOl:Jildo por métodos experimental e:; modernos si estas fracc10"" 

nes pratclnicasson homogeiieas. Recientemente, las glkoproteínas del grano de fri.::-

jol (P. vulgaris L.) han sido investigadas por Pusztai {l9G5,l966} por Pusztai y --

Watt (1970) y Racusen y Foot (1971). 

L:.O;. ~1tir.c: inVi::.>!;tiQ.i'1orr:>'l .:dsl.1ron la glicoproteina principal que asciende a --

35:.: de la protcina total del grano, mencionando que es la proteína de resen•a 1n.h 
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JbundJntc. 

Tftmb ién McLees ter et al ( 1973) scptlraron do~ fr11cc iones gl obull nic.-:is a ¡:.artl r de -­

frijol y haba (P. vulgdris y Vicill fab11) con solucióñ de ácido J::.c6rbico~cloruro 

de sodio~ estas frt1ccion~~ fucrnn llamud.:i-:. lequ.~ina y vicilina {Oaniel::.on 1949). 

pero ellos afinnan que no es recomendable el uso d1~ estos tóm1nos p¡jh ch::.ificd-

ci6n dl! Lis tjlobul 111J:. obtc·'.11da~ tfo r:ir.uio df~ difrri.·ntc~ (.: ... pecte:;. r,orque la::. globu 

lina.s individualt'c, no lhrn r:ido <;Uficiente:ni:ntP r:aracterizadas. Keizo {1975}. 

5.1.3 f.y,iino.ícidos 

El nit.r.íto <..1rve pn..'tlur.iinanternente como m.iterfal dt~ rartida P"rJ la sfotesis de --

aminoácido:; y los si:¡uientcs cor.ipuest..os que tienen H. 

Para ello el nitrato hü de S(:r n~ducido. Est,'J rt:Jucción ttcnc lugar er. varios pa-:.os 

que conHituycu tr • .nl!:.fcrcncias de dos electrones. F..1 prim.:;r paso es la transforrn11--

ción de nitri3to u nitrito. Sigu1~n do'.; reducciones má.:. 1 que llevan a. eslabones in-­

tem.edio..:; uún .:Jczonocido: .. [n esta últirnd reducción 5(' fot'tna fina1r.ientc amonlaco. 

( +5) ( 3) 
11~(+1.a)-~ X -~+~2e~_... x

2
----c• ÑH 

3 ' ?. l 3 
De es.ta~ cuatro reducciones, la r;;f~jor estudiada es la primera, la transforr.iacián --

de nitrJto J nitrito. 

La enzima que rige esta reacción es la nitrato-reductasa. Se trata de una flavopro­

tefna con fAD como coenzirrm que adt'!11ás prí!senta molibdeno y hierro. Toma sus elec-­

nes del NADH + H+, pero también puede uti 1 izar NAOP!f + H+. se acepta que e1 NADPH y 



21 

Nf\DH ceden sus el~ctrone., prim!:?ro al rAo. que luei:io los tran!.fiert.! al rr.ollbdr.no y -
por último <11 nitrato. lle;; (1930). 

Una. vez reducido t!l tl hast.1 el nivel de !Ui
3 

qu<~dJn aún por transfo111u.r e:;te N dr.ion\~ 

cal en N <lrnirn.:i. Esto suc.ccle en 1,, ruta de L1 minación 1·cductivii el ácido í.-cetoglutá 

rico, toir . ..l el N .:il i:1i:;;11;0 tienpo qU(! <>e da llM reducción y dcsprndir.iiento di! ilr¡ua. -

Se tn.nsformJ i)ci.J,) ijlut.Srnic1.1. [l enli.r:i.--: catJ\izador ce~ el •Jlut51nico·deshldriJ1en~~a. 

~1Con;iJo 1 · Ue hidní9pr·1=~; 1·~ r:l Ni\DH -1 1t !H.!<:',, { \·:_;tr;). 

El Sddo 1JluU\nilca r::; un ilcido dicu1·boxil ico, cuyo grupo carbc::dlo puede -sE-r tr;;.n~-

fDTT~JJc ~·n -;~ ,",rnid1 con·--~'>pond1e:r.t~. 'l.i;~hién p;:1rJ esto se utiliza til!
3

. La n.•;:iccióri~ 

rt?qu1creATP y 1:~, c.:: t.J. l 1.:Jdo r;ur gl Ut;).:nlc.o-s \ntcta'.>a un en~ima ar.pi lam•.mte eJ.tcr~dida 

en 1('5 pl,:int.Js. La iJ1UlJminJ es um sustancia importilnte en el metabalhmo del N. -

ses pirlrriidicas purínlrns. Hess, (1980). 

Cuand0 el N c'.;til rl.:d:1ci~!o y por prlrncrJ vez fijado en forma de grupos NH 2 en dcter­

rnin3das ~u::.Lln:.. i..:'>. Por otr·u. p~rte e1 Se ido glutilmico; Pu~de ceder sus grupos !l.H
2 

-

A-tO:d.a:crnti ~~Crh»de- .t-cC:tácidos, µar cjc-1:1plo a1 piruva~ o al oxalacetato. t1 ácldo 

glut&nico pa'",a otr-1 vez <!l L-cctoglutdrico y lus L-ccto:icidos ,1 los ar.iinoácictos co­

rrespandler.tcs, piruvato <1 ;~lnina y oxalacc:tato a ácido as.pártico. La trirnsferencia 

reversible de un yru¡;o amino en un L-cetcácido se designa COil10 tr:lnsar.tin.1ción y los 

enzimas cat01lizJdor~ co¡no transaminasas. El coenzima de las tr.\nsmiMsas el fosfato 

de pirldo1.a l, que en forrnJ de fosfato de piridoxamina es portador del grupo amino. 

El 6cldo gluL"i:nico es el producto principal de 1d a.mir.Jdén rctlno:tiv~. A través' de~ 

transaminacioncs de ácido glutilr:iico a L-cetoác\dos., 5c for.ian, otros l-cetoácidos -

du m.rnera que finalmente se obtiene todo el espectro de aminoácidos. Hess. (1980). 



El ácido glut.imico lleva el w.;queleto carboníldo del L-cctoqlutardto, el áci­

do aspártico el dt.•l ox,\lilcetilto y la ,:dtlnina el del oiruvato. Las trf':. su!:-­

tdr1c1<Js derivan df~ li1 dc~1rJ.d,1ci6n de carbohidrato~ •. El ácido glutámico c1 

ácido asp.lrtico y ld ,;JaninJ '.'ion .ihorii ~.in 0mbz,.r90 ¡w<:ctJrsore~, p~ra v.1rios 

aminoácidos rr:.1<;. 5,, h~hla rl'Jr el lo dr: lo f.ir.1i1 iJ del Scido glután1c'1, de 1a 

familiJ d~l .:ít:ido J<..priíticn y de l.1 L1f~lliJ del piruvJto. r1dcr:1.:í:; cxi~tcn aún 

más famili,1s de arlinoácidos 1 q1Jl! se pul!den agrei¡.ii- iJl !!let.:ibolisrr:o de lo~ car 

bohidratos Cct:'O li.! del (Ícic.!o shiki'flliC') (fenilc1lanin'l y tfroS"ind por una par­

te 'j trlptófari.J por otrJ). y la c.:1 5cido J-fo-;fo~¡licérico (sc·rina). 

El esqueleto carfJonJdo dr los ar:iinoácidor, derivJ del r.etab61io;rno de lo'i r.ar­

bohidratos. Con ello familia:; c.or.iolctJs de .imino,)cidos pueden retornar, si -

e~ el C:ilsn • 11 un product0 lntenm~dio. Ll grupo ar1ino, de'jpw5s de la rúducci 

án de nitr;ito, l•S incorporado al esquell!to carbonado. a través de ar.iinaciónM 

reductiva, sobre todo de ácido glutSmico, y J traves de transarninación. --

Hess,(19EO). 
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5.1.4 Hct:lbó\i':imo del nitróqeno en las legll'11inosas 

1) Fijación del N2 

a) Sitio de acdón: Nódulo".". de las leguminosas 

b) P.oquisitos: 

Fuentes: 

rs 

RA 

1) ATP: Oos ATP sor. usados por electron transfondol 
despurls doce son requeridos p(11·.1 la reducción de un 

ri 2 y cuatro pJra la producción de un H
2

. 

2) Poder redi.Jctor: Und mcrnbrilna bactcncl padri.i ayu 

ddr 1.:I fluJo JL <.!12 ... t10Pr:<:. "iJt.lí! rcn rid0•1r, va <;P"-

que: {1) El potencfol de la nernbrana es <:0 t1ficlentc--

mente arnrl io ó (2} Hi1Y un protór. con fuerza suficien 

te para forzar la invcl"sión del transµol"lc del elec 

trún. Un¿¡ cambinJción de (1) y (2) t.'S po~ible. Den--

tr'o de los nódulos ::e han encontrado Cl'.r~ohidratos. -

y ácidos or~ánico~. Rhi!obill podria cumbiar esto~ --

;u<>trJtOS cuando ellos se diferenciaran a vida libre 

dentro de fonna<; b;1cte1--oid·~s. 

Aportado~ 

por 

por 

(Ti};) 



A 

3) Comolc.io e:nzimátic.o n\tror:icfüls,J/tlit. rc•d. 

Reacciones CJtal izadi'S o;r ni lrorienasas dentro de 
nódulos de rake'.i. 

Gas Rea ce ión 

Oxigeno Fosforilación Oxidativa 

Oxidación de ureidos 

·-Dioxido de Car- Descarbo;dlac.ión respi­
bono ratoria. biosíntesis dt' 

ureidos 

PEP carboxil asa 

CCiMent\lrio 

ílea 11 zadc:i dentro de 
1as célula~. del has 
pcdero y de los bac 
ternidcs, 'IÍ) rcspi 
ración. 
A!;ociacido'i con in 
corporación en al~1u 
nas ralas de rhiw­
biu!ll. 
Consunndo;1al vez -
rcgulJdo por 13 -;fo 
tesis de un:!idos. 

~~~s~~~~~~c~~~tro de 
uno fJse, producido 
en otra. 

~~g ~~c~~~~~~d~f'~á~ 
nicos. 

:~; ti-ógcr.o 
Jlidr6geno~ 

Reducción del nitrógeno Consumido 
Reducción del protón Froduc.idc 
Asimilación de hldrogenas:i!> Consumldc 



m 

4) leghemoglobin<i: Suficirntl!s evid~nr.i.ss han 111ostri.!.do que la 

legherrttJ17lobinJ actua corr10 lu he:rn,HJlobin.1 c11 la s,ingn~ como un 

pigmento Jc<irreador dl: oYigcno; y,1 que el prnveer de 'iUficit:n 

te oxigrno"' loo:, ti.icterni<le~. d(? el nódulo p,1rJ la sintests de 

dadcro problu\·,ti. f'u1- lo que ~.e ntccsitd un i1.lto flu¡n d1• nJ1Í 

~¡eno u1 ,ll t..~r, conu>ntr,1c.iofif" ... Dentro de lnr; r:1jdulo~ indivi-~ 

tlu.ile'S la proporción de diferentes componentes varia r:on la 

('dod {Uíiedd y Syono 1982) mencionildos por Sprent (19B2}. Su­

gieren qua pvedC! ser el rec;.ul tado de- uM rnC'jorí;; en la capai:i 

dad de acarre.:i.mienlo Jel oxígeno en nódulo$ 1:-:aduros. 

5) IHdrogcnJSo'.'..: f-:hl:obia po:;ec hidrogenasa CdptddOrd. f:sta • 

enzima oxida el hidrógeno u~ando oxigeno t)a~coso, cnn 1:1 pro­

ducción de l\TP. {Dioxon, S1uden y Searl. 1981) citados por 

Sprcmt (1982). Consideran que la aCU!nUlación del tiidrógeno en 

los nódulos quizá sea suficiente para disr.1inuir 111 fiiac.icin 

del nitr6geno. Con la asimilación de hidrógenas11s captadoras­

quizá actuen como un sistema depurador d~ oxlgenr), impidiendo 

la inactivación del ox{geno de la nitrogcnasa. 

27 
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fh:ac.c;iSn molecular 

Nitrógeno 11t1oosférico Nitrógeno fll':mniac.:il 

2) Asir;~il1ición dr. Amonio 

a} Sitio de c1CCión: Nódulos 

E.11,,isten r:>v1df~nc1as di; qm.• rh;rn!JiJ put!de rir~tabollzar altas concentraciones 

de ilmon!Jco (Di lworh y Glf~nn Plü2) r;;encion~1dos por Sprcnt (1!JS2) y que las 

otro~ rw.:cani'",r . .a~. y en nin':}Ún c;1'..o""., al menos en nódulos indetenninados, sea 

quiz:;i rr.enos coPi1n loc.1liz¡¡r un,1 ~ínt1~si~ di' nitror¡C.>n<:lS;'!S y <1ctividad de ni:. 

mejor camino de asimilación de ;rn1oni.1co es dentro del grupo amida de la !)111 

tamina, u:;Jn'!o 1¡1 ("\lt.:1 Jfir.idad de g1uta.rr:ina !:intel~sa. 

b) Rcqus i tos 

1) tones ar.mnio 

2) GI utamato 

3) ATP 

4) L ... cetogl utitra to .ci--TCA.--RA .,..__ru~~te 
FA 

Glu • NH;--...Gln + L-cetoglutarato-..2 Glu (aas) (ti. org.) 



3) Producción de un~idos 

a) Sitio de <lCtión ; Nódulos 

b) Re~usitos 

l) Urca 

2) Aminoácidos 

3) ATP 

4} Transporte de unddo~ 

a) Sitio de acdón: Xil ema 

b) Rcquisüos: 

1) Ureidoc. 

2) Corr. transp. 

5) Conversión de ureidos a Aminoácidos 

a) Sl tia de acc; ión 

1) C.F.s.-Hojas 

b) Ureidos, aminoácidos, ATP 

6} IncorpürJci6n il Ja fuente de fotoasimilados 

a} Sitio de acción: Hojas 

b) Requisitos : 

1) Miinoácidos 

2) M~ti\bólismo 

Grojales (1989) y Sprcnt (1982). 
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"f~ C'('¡°" 't' 
t/º'•..._N/;:-..,11/{ 11 

! 

H H 

A. Probable origen del C y tl del esqueleto de la 

purina derecha. B. Estructura de urcidos alantoi 

nicos y acido alantolnico. 

r .... :-. •. r.--;J.,," 
HAO'--·) 

111\UH,..--, 

~~~~~=-~~~~~,~-
t•,tl __ , 

A!111!<>k. ........ 

,o;..,,.,¡.,. 
•tr>W·~.··· 

¡;,~,~ , ... , ... 
l·l••,, ... , 

• •<¡,.··· .,. ~f 

,.,r,, •. ~ '°' 1 

Probable vía de biogénesis de ureidos en nódu· 

los de leguminosas. 

30 
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Vl. MATERIALES 

.-.:900 semillas de frijol 

- 90 cajas de petri 

- 4 charol as germi nadaras 

- Vennicul ita 

.. Arena 

- Papel absorvente 

- l balanza granataria 

1 regla 

- Mlinol-fortc = 450 ce. 

- ~ninol-fos.nutrén e 450 ce. 

- Aminol-~adost1m • 450 ce. 

- Amino,-quelata complex forte = 450 ce. 

- lvninol-hUllifarte N-6 ~ 450 ce. 

- Agua 
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6 .1 loca 1 i.:a-ción 

te de 1J cabecera del 1un1(.1pio dr• CuJutitLin. 1:.:;tJd0 ·Jt- ~.1,5:dr.:;,_ 

(l r.;unlr..lpio ;Je Cutlut1tl,\n ~;e cxt1~nd0 arr·(.1,1:-·JdM•':nte L>r;:rv 1o:, ')'}e37'; 9':tº.is' 

de latitud r..orte y r.r1trc Jo..-,. 'J'J°ü7
1 

y 9':15 14
1 

Je": loPrJitud ~_¡f'i;ti.: y i:r1~t.:i e.l ).llr' ~ 

Ztmipango y al oe~t(' con el r.ü: T~;:.ózc.tl.S:n. 

Rublo t:s de 2250 1ri:>tros '.iObl"C t:l nivel d~l •:-::r. 

De .:!Cuerdo al siHema de Kopen modificJCü p.0r G.~rcl.: {i'.1-

de Cuuutitlán corresponJe al C(n
0

} (w) b (1') ter..p1.1do P.l -::Js sec0 de Jo..-. rnblai­

medos, c<..n re91rnen de llunas Ge ver.inG y :..(.·co. 1nv1.::·r110 !r~.cnos di;- 5: ... de ]J. pre-

cipi tdcfón anual) can verano largo y frr~sco y tt..-rnperJtt:rJ Extrc·rr.osa con rcspectr; 

J. ~u oscilaclán. 

Se presenta u11 rt?gtmen de J luvL1s de vcnino, conten1c.!J entre Jo~. meses dt: P.Jyo J 

Octubre, con lnvic:rnos ~ecos. 

La precipitación media anual es de 605 1T1, ~!endo Julio el r.es r.á:. lluvior., con 

128,9 r.m y Febrero es el rncs más ~ceo cor: 3.8 rrr.i. Las probJbilidJdes d~ l l1!·1b· 

en esta zona son rpe_nore~ d~ ~O~ i.ivr lo .:;:.u: es ind1s.pensable cor.ter ccn 1'1t"gO. 

lt1 tenperatura media anual e~ de 15.7°C con urla 05cll.~ci6n r.:edia metlsual de 6.5° 

C siendp Enero el mes más frfo con ura t.:'r.lrn:r.atur,1 prcr.irdlo de ll .Bºc y Junio el 

·mes más caliente con 18,3°c. 



33 

la tempera tura m5x ima prmñedio 'es~ {k: -25. 5ºc durante. ei 11~CS de Abril 1 seguido por 

Mayo y Junio. 

La tep1pcratura mlnlmd pro:ned1o es J0 2.3°C (:n Enero de 2.9ºC en Febrero, aunque 

se ~JUt!de presentar· tl'mperaturas bajo oºc durante las noches o a1 nrn¡.rnr.cer en es 

tos me: ses. 

El exoerim~nto fué ec:.tablccido el 27 de M.::.o dr. 19B9y parJ promover l,1 imbibi-M 

cada uno. i\l prin-c>r grupo se le a:.:;i~nu tui.~ dr)sis de O cc/50 ml. de <!gua., <1l SI..!-

gundo 5i.:c/50:il. y al tercero de lOcc/50 mi. a la pr·i!nf:r.! colt..~1 .na G1..: Cd.jus l 1:::s -

fué asi']nJ.do un tianpo de 30 min. de irnUibición y para 1J sejunda columna de 60 

minutos (ve1· esqUE:H!il). 

Las semillas se extrajeron a los tiempos !:orrespor.dientes y se colocarón en ca­

jas de petri c..in papel absor'vente en el tundo y :.e esperó o que ~e iniciad la 

sal idu de la T"J.dicula para dl!tectar cuál de lo<; diferentes trat.1nit:.·ntos gemir.a 

ba con rnayor velocidad. 

6.J Siembra 

Una ve~ ge11-riinadas l..i:.. :..c.1ni1la$ se proc(!dió a s1:1!'1b1-arlas ('íl charoL1s geminado­

ras previamente preparadas un un su5trato de 501'.. de arcilla, 35t: de arena y 25t 

de venniculit.J. para favorecer la m1ergencia de la plantula. 



6.4 Parámetros a evaluar 

los parfimetros u cvahM,r al finJl del experimento fu~róo. númr;ro de ro.lees n.dvcn­

titias, longitud <l~ Ji} rul¡•. ¡.1rinci¡¡Jl y lonrritutl dd t;J!lo. E:-oto-; para~.1elro'!> se -

midie.rón cu.:in<.to lJ~ pl.1ntula:. rresentilrón el prir;-r!.>r p,)r de hoja<:. cotilcdonares. .:.: 

{19 dia:s despt.1é~ dl: l.1 -;ir1ilb1·a). 

U tJr;i,:!.íi.o de lu unidJd ('t.p!.!1'i;;.;:.:ntal fue ·1l! diei s<.'rrdllil~•. S~ utiliz<'i un diseño -

factorial con ,H'regb c:0mplet..unente al alttr )í.l (_p_:(~ nrJ~ i11t~resah'1 detectar ol -­

r.foct.o dfJ trQr; f.iLtores. (Dó:.l·;, Prod11ctos. Tic:'!'.'lj)J~) / t1.1da~, "'.:t;'; posibles comblna 

e iones. (Ver tabla l), 

6.6 Procesamiento de <l<-lt.os 

los datos fueron procesados en computadora con el 5fatf!Pl\I; estadfstito (SAS}. 



DISTRIBUCION or LAS !ll¡[U,\0(5 [ip[qJMENTALES (N LABORATORIO 

Oc.e.. l ' , \0 u " ,,, 1,. "' 1 :< \ j(¡ (3 /p (~ u 2.5 Ul 

1 

Se.e.. 2 5 8 11 I~ f~ 1.0 2.3 :<.& i.c¡ 2 s 

Esquomo l. 
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1'/\lil .. A l 

~:XPERIME:NTO FACTORIAL CON f,RREGl.O COMPLETAME!l1'E AL fl2,\.fl 

Aminol-rort.o ~ TTlATt1MlENTUS PBUU. DOSIS TIEMPO 

Am1nol-fo\3nutr"° !! 
Producto A.minol-Kndo!ltll"'l ~ 

l. 

A.'!\luol-Q1Jel ato " 
o. bs 

A.'llinol··Humi forlu.S 
3. <:10 
.1, 

Occ/50r.il. de Uf!.110 
b. b5 2 

.'.' 
Dosl u t>cc/~Oml. d.(? .-l;.;uu ~ G. el O 

10cc/50ml. de oguo 7. s 
e. b5 

Tiempos 30 r.il nuton .!. 
9. Cl0 

inmersión 60 r"¡ nutó!> 3 
10. n a 

11. hs 
12. el O 2 

13. 

14. bs 

15. e clO 
16. e o 

17. b5 

18. e el O 
Fnctori&l 5X3X2·30 19. D a 

20. b5 

21. o clO 
22. 2 

23. o b5 

24. clO 
25. 

26. b5 

27. clO 

28. 2 

29. b5 

30. el O 
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V!!. RESULTAOOS Y D!SCUSIOll 

En el experiml!nto rcul izado se l.!fectu<lron un;t serie de pruebas para cnsa:nr la cfi 

ciencíil de los Aminoles en la gen:11nacicín de semillas de frijol, 11ar"iedad cacahua~ 

te 72. 

Para la prul.1ba de velocidad de ~enninación se tom:iron los rc~ul lados de los tre5 ~ 

primero~ tratar.iicntos en gcn:iinar. A continuación aparecen ordcntldos en llJ-;c a la~ 

vcloc1dad dt! gcrnlinac.\ón. 

TratJ.1:1icnto Producto D&is Tia;;po 

A9UO 50 ml 30 min. 

f19ua 50 m1 tiiJ P'\n •• 

24 ¡'lminol-Quelato !Occ/50 ihl 60 min. 

Como se puede aprecidr, los dos primeras tratamiento~. en germinar fm~ron 1o~ tes­

tigos, en los cuale.<:: 1J imbibición fué-solarnentc con agua; notándose una menor ~ 

velocidad de genninación en las semillas tratadas con los a.minales. Este hecho pu 

diera ser indici!.dor de que taies producto~. Minales no son eficientes para la gcr 

lilinacióñ"de las semillas de frijol de la variedad cacahuate 72. Sin en1bar-90 se con 

sideramos que este ensayo fué efcctuJdo a nivel de laboratorio, bajo las condicio­

nes óptimas para la germinación, y que este tipo de sr.millas. dadas sus caracteri's 

ticas naturales de ser leguminosas y por lo tanto de abundar en proteínas de reser 

va, es de esperar<:.e que no presentaron la nec~sidad de utilizar los aminoles, -­

sobretodo, conociendo que el transporte mcmbr3nal de los aminoácidos es dependic!n-



te de energia y que tn C5'1e momento de h,1IH;rsc dispar11éo lu 9enninación, le intt!rc 

s.ti mJ5 '1 la semillJ cfcctu:ir :;us p1·cce:;os rnet~1b6llco~ n:1t1ira1c"·, d1;pcridienfo-; de ene 

rgia al disr>Uncr de todus loe; 1dL1!H~nto~. b,!:.icv;, entre ellos. la fuente de <irninoá-­

cido:; re;:;ult.Jnte'.; de 1J hidr¡iolic;1~ de Lr, pr0teínJ<; de rl'r;erva Gl1C aLund,in t.!.n ec:.-­

te tip0 Je :>C'fllillJ!..,) r.o \)3'..t<lt" •,'Tlt:r1JÍ<l t!ll p·üt('ÍflJ",; de tnn:.¡mrte de cM~n.15cidoi:. -

derivados dE: to~ ,\.miMle:.. 

Por ('stu~ razonr:s, <:_i ni:.•c:PSM10 <::rl'>LJ"iJr n~Jt·v .. imo:inte est~ •~XfJf:rfo1rmto, pr.ro ba.io con­

dicione> 'Je c.1!:lf>J, obJsi:.•rv~111dJ l!Spu .. lficü::;e11ti-~ td porcentaje dt: ::Ofl"lC:'rtJl!ncia de plan-

tula~. arjn cuando c0n r:st,1 v;iri.Jhlf..- nu :.ólil -;.·~ t!rn.li::c l.'.!. f}t:minJción propiamente.­

dicha, 5ino t.;mbién df'<;arrollc; ,y,p1!cto sobrt• ~1 cuJl st se notó respuesta positi-

11ns r.'.> lC")tc.1lnu:u1s 1 cuyas. rc:.crvas proteicas '.iOf"l menores.. 

Del Jnáll!ii:;. estJdisUco !'.P, obi;i;>rvo 'jUe no (~>'.i~,tP difet'cncia significt1tiva entre -­

lo;; tr,1tamientos aplicado:> µ."!ra i;1!.·dir L:i vart.1ble raíz, la cual consi5tión en to-­

r,\olr la longitud de la raíz pt"incipa1 de cada un,1 de las plantas i::on el f1n de cum-­

pl ir el oLJetiyo an identiflc.:ir el producto que promovió un rn'.?:jor desarrollo radl-­

cular. Ver tabla ! y l 1. 



fabla 1 

FY GL 

PXT 

PXD 

T :O 

PXTXD 

ERROR 60 

TOTAL 89 

C.V.=30.9760 

se 
17. 21622222 

J.849UUOOO 

5. 60600000 

l. 270llB889 

18.%577778 

.J.57800000 

l 6. 56533333 

132.21333333 

197. 25455556 

39 

ArWEYA (VARIABLE RAJZ) 

----------·----------

CH re FT 

4. 3040555 1.95 05:r2, 53 01=3.65 NS 

l.8490000 0.84 c:i_;4 .00 01=7 .OB NS 

¡ ,.1015 il.6•1 05-2.53 01°-3.65 NS 

o. 6354444 o. 29 05"'3 .15 01=4.98 u:; 

2. 3707221 ! .OH 05"2.10 01=2.82 115 

l. 7C9 O.íll os-3 .15 01"'4.98 NS 

2.0706666 O.~M 05:-2, 10 01=2 .82 !<$ 

2. ?.0355!J5 



Tabla ll U UN CA ti 

Producto 

A 5.2833 

A 

A 5. 2333 

A 

A 4,8611 

,\ 

A 4. 3778 

A 

r, 4. 2056 

40 

CM(.- 2. 2035555 

-GL. 60 F----
2. 20356 

L• 05 {G0,5 ~-:;--

r• 3 
0.1• 4.12 ( 0.850,1!4) J.51l010G 

(GO 4¡ lz.Z0355 . b-;--

0,5" 3.00 (0.8510414)' 2.63%875 

0.1• 4.03 (0.0570414)- 3.45387(,3 

(60,3) Jz.203~ 
3 

O.!• 3.92 (0.8570·1!4)- J.J5%Vi' 

0.5. 2.98 (0,8570414)• 2.5539834 

(60,2) Jf-':\35& 

0.5• 2.83 (0.6570414) • 2.4254272 

0.1- 3.7ú (0,857041"). 3.2224757 

los tratamiento-; son er.tarlístlcamente iguales t·ntrc sf. 
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Es ba'St~rnte conoC:ido que la longitud de 1., raíz principal depende de un desarrollo 

radicular, el cuJl ilh,1rcil multitud de procesos celülares dependientes a su vez de~ 

de nt.incro:;o~ proc1:~os rncl<1búl ir.os. Esto<.> requieren de rnct.1bólítos 12structur·ale::; 1 -

entre ellos <;.t:• encuentran lo:; .-ir;dnoJcido:;; procedentes de 111 hidrólisi:; ni'!lural ~fo 

las prol1:ina.s rer.r:rva itlirw:nticias de la semilla. Dado qur. 1.1•, ;.crnill.l'> r·n:ph!a.d,1:1-

cn est•: expc>rimento i1liundc::n en protcí0r1s de rcs.ervJ, es lógico oh~Prvar r¡110 µ.:ira ~ 

el d1~<:..:11Tollo radiculJr t.Jmpoc.o fue necesario el uso ct12 <1minc,!f·!:.. t·dBT1L :eh·:! ;1~ 

gudr a conocer que l.J'> Sf!l'tJilllas de lcgumonosas poseen un slc;tem~i t.0::10lcto ri'l.ru la 

deposición y Jcurnul.:ición de p1·otl!inus de reserva, lo cu.11 le:; f¡,:H.:e ~ilcJM.Jf'" nayores 

niveles con rcspecL'J d las ;.crnilhs de ccrealc";, {tluffu<;, 1980). t::;t1J p·J;:·d~ :'.;t:r --

do reL~tivumente m .. ís la1·go de sfntcsis del AON. la acurnul,\cirSn de esk <~Cldo r.u,:,:le 

íco cc.vnier.la antes y continua aún después. de que J.1 div1-:.ión 1~r-lul:ir en el cotilr:­

dón ha terminado. Los niveles de ADN yARN Permanecen. En car,,bio para el r::ail., en -

el cndo!.permo, se picnsJ. que el mJximo contenido di: 1~10~; coinciue en l<i LerroinJ.ciü~ 

de la división nuclear y celular. 

Por otra parte es imµortant~ sei'i5.lar que las globul ina:; cor:iprendcn n1is de GO~ de • 

la protei'na total en leguminosa~. y que dicha;, prott:ina•. durante la forrr:ilt:ión de -

los cuerpos proteicos sufren una Geric de modificacione5 post-tr.:iducción a las que 

posiblemente implícan una menor existencia de gene'",. hadC'ndo con L'!:.to mfí5 ~er.ci--



11a la s.incroniZación d!: su expresión e;n el nivel de transcripción. La eficiencia -

en la tran:;cr;pr:ión PS particu\Jrmc11tt:' í11ti1 PM'íl le~o:ninosa!> ya que sintetizan -­

más copias de RNf..m por cadJ. ~F;n. El m'lni<~ro Je copias de Rtlt ... ori por cada qen. EL n1j­

mero, de c.póas de Rttr...:11 por cérulu puree~ .~i.)s; alto en l~guninosJS qw~ en cerr:a1r.s. 

la traducción es probJ[;lcrnent,; 1'1.ÍS eficiente (.f! el endo-:.penno~ e!:.tc se rel<h:ioníl-

loda cst,J serie de eventos proveerán de u11u alnmdante ftH~n1.F: cte proteínas de re~e 

rvíl, qu~ SQrVirár"i como fut:ntc de amlnoáddos. así como Je nitróryeno ar.uniaca1. -­

Estos aminoácidos generados en los tcjiJos de rcscrv~ di: la st'l'ni\1,1 por la d~~1ra-

da.e ión de enzimas proteo 1hicas 1 son transportados a \ 3-:, zonas de cree im \cntn d(> i 

anbJ"'ión p.it-;1 cr1..:C'imio_•nttJ a nivel cr;1uhr y pos.terior.nente al coordinar estos CIJen 

tos conduzcan a la r.'!Orfogéncs í s de órganos. 

[n relación al número de raic.c:s <sd1Jenticias desorro1Lida:;, :.i ~e d!!tectó diferen­

cia diferencia, p!!rO sólo a ni1Jcl de productos, ya que J nivel de dósis y tlc'l'TIPO"; 

no la hubo, resultando el A;rii11al-Hurniforte el r.'.Ss ·rcccr:iendo.ble p.wa promover el -

desarrollo de ralees adventicia:.. Ver tabla 111 y IV. 



Tabl• 111 

FV CL 

P~T 

PXO 

no 
PXTXO 8 

ERROR ti O 

TOTAL 81 

t. V.•\fi.9166 

AllOEVA 

se 
101. 72'133333 

14.40000000 

46. 39BBHS89 

9. 62222222 

30.6766&667 

n.ase.66667 

2.3. 63577778 

356. 79333336 

6 t~. 1122.(.,'P,:·!9 

43 
( VARJAaLE AA! CES) 

CM re rT 

2!J.·13lBJ3 4. 2B OS::.2. 53 01•3.65 AA 

14 . 4 0000000 2.42 05•4.00 01•1 .o~ liS 

11.~/!9722 l. 9S 05-=2. lj) 01::3,ó~ !iS 

4.P.l!l111 O.Bl 05•3.15 fl\•4.98 flS 

J. P,J.\$8.13 0.6•1 o~~::. 10 01"2 .82 HS 

&. 919333 l.l) 05•). lS 01•4.9S llS 

4.8294721 0.81 05"2. IO 01• 2 .82 llS 

5. 94655S5 

C.V•lB.9166 



Tabla IV 

A 
X Producto 

A 14.5111 

A 
13.3889 

12.6889 

.... :. ... :._ 

12 .60S6 

11.2611 

OUNCAN 

(60,s) js.9~6SL 
os- 3.14( 1.t.079015¡·4 .4208107 
O!" 4.!2(1.~079015 "5.800542 

(60,4) i~.'.l.j§.?-5 
05= 3.08 (l .40790!5)> 4.3363367 

0!= 4.03 (l .·10790!5)= 5:67JM3l 

(60,3) M656_ 
05=2.9?. ( l .·,079015)= ,\ 1955·\65 

01•3.98 (1.4079015)• S.5189739 

(60,2)Í~ l-3-
06•2.BJ (1.4079015)= 3.9843612 

01°3.?G (1.4079015)= 5.2937097 

Los tratamientos AByC son estadisticamente diferentes entre sl. 



Puesto que este des.:irr'q\lo es posterior al dcsJn·o\h> !!t., la ndz. pnncio11l y con'li­

derando que el -:.ustrato bajo 1:!l nrnl se ... cnbró la st·~1i11a no tif:nt:·fl le\ ~:\s:r.3. capaci 

d,\d amortiguadora de c.:::i.tiJ uno di.! los nutrúr.cntos rnncrllles µor;:i. rcpan~rlo~ i\ 1a fer-

mJ de solución u dispo'jicü5n tlc lJ r·dl.:, put:!dJ ·~).';)1 icí11'Se L~ n: .. ..:i..:-.;ít.1Jt1 di} u:iut" !',, •. ,¡_ 

no1es quC! no sol'-.1 proporcion~n a:':linrJácido<> útiles p.1r.1 el r::\!l~!Jc·li<:·~:J r,rc:f•i:::n srno 

li.1r.ibic-n nutri:t:entc:s r•1rwral~--. l!~ep~\Jle; pJrJ. l:l N:lJ!JGli~,r~o 1rit~•fJr.ll en ¡;;t:i l!'lap,1 

del desarrollo, t'1\c:; ..:.c.~~>..i c1 'l, P, r. y ulqur.-Js c1c:m0n~.:i:; menor!~<:.. f!1cr.o·~ .;rr'i'r.·11~·n-

tt?~ son Jpt1rt.1do<.> ~01· el A:n1nol-Hu::·ifortc. 

La variabl~ tJl/u l;:"::Jién '•~9i~tn5 difert.:nci.Js pero solo J nhe1 de producto:;. l.:.lt>n­

tificandose qul! e-1 A.r:-l\ñol-Quel.Ho, ~:ilnol-llur1ifort(! y 1'\tniriol-l~adoslim fueron lo~; --

->r> ¡.r·~y-~.1·;\rror. un ·~,·1yor d.t:~:i.rrolh vegetativ::- 1ndlstintJ.l'!k~nte. 1:1.les a1:i.11101e'1 ¡n·l)­

porcionan umino.ic1dQS y nutrimentos mrner3les r..01'10 H, ~·. f.. y ele;::01;to::. rri..;nor 1.",, h:. 

cuales c.ori;o ~wluc1V 1,, ~on ind1sµensublcs p3r.l 1;-1 des.arrollo <fo t.1llo, que bajo con­

diciones naturales en el ca~o de los J:nlno5cídos, son sintetizado~ por la rilarita -­

mediante h particlpación fisioló']ica y la absorc.ión ratHcula.r. el ttansportc y 1c\ 

a~ir1Jilacién dL~ nutriente~, proce· ... o~. fi:.fológicos que ~.e v~n favorcc.íCos MiCrltras -

haya un aporte mayor de nutrientes mineral~s~ que en e~ti." caso fué 1o']r¡,do gr;icias 

al uso de los aminules. Ver tabla V y VI. 
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Tobl a V ANOE'lf' (VARIABLE TALLO) 

·-.....-·----

FV GL se CM FC FT 

79. 4 HOOOOO 19.8535 5.29 O!í=:?. 5,3 ~! =3. 63"' * 

9. 53877778 9. 53877 778 2. 54 05•4. G0 ül•7 .os:1s 

P\f 34.flJSll!ll 8. 7112778 2. 35 05•2 .5) 01•3.6J!iS 

6.02456657 3.012.1333 0.80 05:.3, 15 01-=·L98NS 

rxn 41. 63200000 s. 204 l.39 05•2.10 01=7 .82NS 

TXO .:.35622222 2.17811! o. 58 05•3.15 Cl::4.98NS 

PXTXD J.L 44·'l8SB89 4 . .1C561 l l. 1 ~ 85-=2. lt' 'J!"'-2 .t12:.s 

ERROR 60 224.97333333 3. 7495555 

iOTAL 89 435. 22900000 

C. V.•12.3888 



Tabla VI 

¡\ 

A 

A 

DUNCAN 

Producto 

ÍG.5944 

16. 5669 

15.8167 

15 .0218 

14 .1444 

t,7 

(60,5)p>~92i: 
05• 3.J.\ (1.ll796B4} 0 3.5lü-l208 
DI• 4.12 (1.1179684)•4.6060298 

(vo.414fü" 
05• 3.08 (l .11796M}•3.4•133427 
01= 4.03 ll.117:Hi84)"4.505-1ln 

( 60 , ;¡ l Ju.J2-?L 
05• 2.98 (1.117%84)• J.3>15458 
01= 3.~B {l.117%fM}= 4.J02·i3úl 

(60,2) [i:?':N~ 
j 3 

05· 2.83 (1.117%34)• :1.!638506 
01, ¿.n (1.111%e4)· 4.2035512 

t.os tratait:!ntos A. B,:¡ C son estadi!'Jticamente diferente:~ entre- !.'Í. 



VI 11. COtlCLUSlONES Y RECOMEt,OAC!011ES 

Tornando en con~idcr11ciór1 los -:;t'.iuientc~ hechos: 

l.- Los objetivos plante,".dOs durante el des11rrollo rfr· cstt.• expr .. rímt'nt.o si! cum­

plieron sati5f,1ctoriamente. 

2.- Lil confiJ:bilidud de lo$ resulLldos de l.J in·1cstigación es bastante acepta­

ble, yu QU!:' los CúeficicntPS dí.' variación ri:!~ul L1ron bíljcc; r.n 11encral p,,ra la 

vari<1blc r.1íz:; J0.9760, tJllo=12.J()f\S, rafe~~'>" 1B.9lf,5. 

3.- Se acept;1 la hipótesis plantt!ada y la justific:ación del !'.!xpcriPH~nlo es com 

pietilriwnt~ vjl ida. 

Se concluye que: 

Lo~ lim~r.oles M son nCt'f.'':.ilt•foc; par~ la gernina.ción d-? ~,er.,illils de fnjol de la 

variedad Cacahuate 72 1 puesto que éstas ya poseen una gran fuente de proteína~ 

de reserva qui~ aportan ,mírm.lcidos in<lispcn:;ablc~ para re<rnudar et crccir:1lento 

del embrión. Pero si son car,aces de mciorar el desarrollo de- rafcer; adventicia'.:. 

v del tallo. Particulanncnte el 1\minol-Humiforte rC?~ultó eficiente para prorno-­

ver el desarrollo de rcices .1dventicias en esU vadedad rJe frijol, y el f-:1inol 

Quelato, Humiforte y Kados.tlr:1 1 i11dist1nla1r1~nte promo<Jien5n el de~r1rrollo ·•CtJC:­

t-~t.ivo del friiol. 

A fin de dctenninar la eficiencia de los aminolcs en la qcnninación de sa-:iillus 

se sugien:? ensay.1r el efecto de los mismos sobr~ l~ gcminación de cereale:-,. -

por poseer rnenor contenido de protefnas de reserva que las legur.linosJS. 

Continuar este e;.:perimcnto pero a nivel de cornpa p;ira. anJ.lllar el etecto dC' 

los Aminoles sobre tada5 las fases dt!l desarrollo di::i ir1jol, puL·s.to que:. lu 

industria productora de los Aminoles recomiendd el uso de estos compuestos pa­

ra mejorar el rendimiento. 
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Puesto que los Arniriolcs fueron ncccs.irios pani el desarrollo del tollo del frijol 

variedad Cac!lhuate, 72, cuya i.1plic,1ción se hito a nivel t.Je '.i('f'lill-i e;,pr:cíficar~cn­

te en la imbibición. 5e sur¡iere ;~ns,w.Jr el efecto dt:: e::.tos productos solire t:l de­

sarrollo del tallo de Ja mlsnJ vori1?d.""1d DCrn apl ltilridcdo·~ al inicio de L.1 fase -­

veqetativu [hlra e'.itudiar lJ posibilict1d th~ w 11so con f'!Cnür rpc:.to cner'¡Gtico p11r 

parte de l.1 pLrntJ. y menor co~,t.o pJrJ. t:l prodt;i:tor:. 
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FASE DE _CAMPO 
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111 • OBJ ET! VOS 

Gettéhi l: 

EVaiuar la eflcienca de los. aminoles en el desarrollo del frijol. 

Particulares: 

1.- Oetcmnrnar en diez LrdL:uaíent.u~ lu eficiencia de cinco aminolcs aplicndos en 

fonr.J integral y pJrtial. combinado~, con fcrtilizaciún en cinco épocas d12 .:­

apl lcac ioñ. 

2.- Identiflcar los lratndcntos con aminole:; que reportan mJyores rendimientos -

en camparac1ón can los no tratado!>, 

3.- Determinar cuál de los diez tratamie:nto:. util i:.:ados en el cxpcnrdento resul­

tó ser el más efectivo. 
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IV. HlPOTESJS 

- Los fvl1ínoles. tienden a producir un ahorro metabólico y energético en las télu~ 

las de h planta. 

Los A:ninales pudieran contribuir a ld rdpida fomación de protcinas. 



V. REV!SION OE LITERATURA 

5.1 Aminoles 

Las úl tin1as in111:stiqa.cionr.?s en bioquimica pJ.recen sugerir que al entrar en con 

tacto con tejidos celulare~ vivo'>, un <if'linoticido n varios dr· un complejo de .:x 

minoácidos l ibre'j y prote~¡ldos por· LlnJ. siJstun::i<.: qur:- ::i.ctua de "c'-'rrier'' o tran 

sport,1dor, 'jf! ;1rod1ictt 1.m r:1ccM1ii:;~c ¿~ acliv,1ción que corre".>p(lndü a las si(¡uien 

tes hipótesis {según t1·ab~jos realizados con tvriino1-forte en [<jpañJ p0r L.B.L 

(Prof. cl.~·'.R. Oelq;irln y cnlaborJ.d'Jres y i:-n USA, Uni•1•.•rsirl.ad dr> CdliforniJ en -

OJvis, por el Prof. R.C. HuffJ~.er y col.:ibor·adores). 

1) Intt:rca11ohio de sef'lales de hl·~ntificaclón r:n!.n• el "carrirf' y L:is n:l:"!;'~r.1ri.1s 

celulares del tejido vivo {piel, r;~ran,\s celul<1re~ .• superf1cie folior· o cor 

ti-::.iJ.1 en plantas). 

2) Parece que scg1in estas seiial¡i('s el "carrier" va cc:diendo, a diferente-:i vr:lo 

cidades. dclen~inados arr.ino.kidos del cCl'lDle_jo w1e son ub~.orbidos o .-i:.irnilados 

rápidamente J travfS df: lll$ membronas celulun:s e incorpnramfosf• en lo; procE:­

sos asir.1ilatorio-; bás;co<; (biosintcsis) y rc5piratorios (producción de c.:neriJÍa} 

de la pla"ta L.5.E. (1986). 

En pruebas de campo rcaliz11das por trJr..GROSf1 (1984,1985,1985) con r.ialz forrajero 

en lc1 pro·1inc.ia de Santander, f71Untf.>ntendo lilS hQjo~. ven'.•::', u:in 1_in pl<in de nutri 

ción a base de estos productos hasta el final del ciclo ·~egelativo con ello ~e 

han dupl ic.d~V 1<1::. p;-Jd;..iccfon~:; r:ln 1•qi7 rlP una oroducción mi:dia de la zona de -

53,000 •y;./ha a 95-99.000 <9,/ ha. LUE. [1966). 
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liuffokcr i!O 1906 pretendi6 Uetcn:li11Jr el cfocto del Aminol-forte en triqo es-

tudilindo ,,spcctos b,hicos Je bioslntcc;is y respiración, asimilación del tl. -­

li03 y NH4 y fo to<.> intc'.> is, ya qur r.on'> ideraba r¡ue t?S tos procc:;os ~s taban re la-

c ion'1dos con h pruductivid.1d del trlr,io y que esos procesos podrfi!n sr.r a.fec 

tados por l'l tl1.'T,\r1ol-fortl! <11Jmentilndo su i.1C.:f.ividad y rwol!~giendolas durilntc pe 

riadas .Je stress o prolon'.)<tridose e5.tJ~ ilctividudes. dur,1nte el llenado de 9rano. 

SeflJ landa GlJt: un f <.1c tor l im1 tantl' '.!11 1.1 produce hin de gr;rno'.> es la ~ene~cencí a 

d'~ l~ hoj,1, ya tllJ(· l,~s ¡irnteinas q1Je .~e é!lClHmlrdn dentro de los cloroplJstos­

son tambii:n 1<1s rwimeras en ser dt:·gradadas durdnte la senescencia. Y como c.on­

secuenc.i,1 1,1 fotosi'11tesis decrc~t: C!n el momento que es ri1;is ncc~~arlJ esto es 

durante el llen,1do de gr,~no. Por lo t.rnto si el AiGinol-forlc protcr¡e la~, i\Cti­

vidades f1siol69ica-:. y biogufoicas. de la planta en c.:ondiciones ae strl?S5 la -­

foto5i'ntesis ~era prolongada durante e1 periodo de llenado de grano. De acuer 

do r\ lo .lntenor se: con:.;iderü c.onvt:niente C>xaminar las reacciones enZilfh1ticas-

que pueden estar afoctandose. Pud1endose de:ten!linar in vivo e invitro. 

tn uri trab.iJO re3?1zado por Huffaker dur,lntr. 1958 explicó qtH: e1 au'lt~nto dt> 

rendimiento en trigo en las plantas p11lvedzadas con f..minol-forte al 0.2t 5e 

debió a la aparición de un :"Cilyor nümero de hijuelas portadores de espiqas. Y -

por otra parte plantas tratadas con una concentrac1ón similar de Na ·1a conte~ 

ni da en t~s.te producto mediante aplicaciones fol iar~s de NH4No3 no auir-,enti:iron -

su rendír.iiento lo que sugiere que los resultados que se obtienen con Amino1-Fo 

rte no son debidos a su contenido de U, sino a otro mecanismo de acción, pro­

bab1~.;r,te a ni-.tel hon::on.11, que dn como re::;ultt1do un mayor número de hijuelos. 
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Ofoz. (\988). Evaluó la eflciem:iJ de lo~ productos dPnomin,1do~: .~':linol-forte, 

f-Jninol-~adostim, 1\ninol-fosnutri.•n, 1'\minol-fJll•~lato y t~11rni-Hu:-1ifortc r1~6; en -

terrenos d<..•l campo ill)rícola exp<:ri11~ent:1l d1:l •J,1\lt· dí': !'frico, dur3nte el ciclo 

prir.rn.vcrl1 vcrJno 19BB. El cult1vo utilüado fut~ ~1 trigo, variedn.d tc."Mporalera 

los amir10,íc1dQ~ e,~~ apllo.rún vfo foli.1r, L'~t.~'. :,,~ hcíc10n en l;~-:, t>tJp;;~ fenoló 

9icas de inicio d1~l omJcollilnlt·nto, Jparición di~ 1.J hflJJ bc\:ideril 't u1 \nic'o -

de la fomación del grano. r~l frnali.zdr {'1 l:xr1erir.1cnto ~,(' encontro nue los. tr<' 

tamicntos wn t1olicación de f11nlnolc5 tuv1eran r;i;i:. altos. rcndiraicntor.: 

ltU\GROMEX 1 (198.Hj. En 1.H.d :>oLl apl1<.'1cién de i\ninole"S l"!fec.tuada en un vi'lero 

df.!~tin;uJo a 1a propagación de planta'i de aguJCiJte en Uruapan 1 M1ch. sobre -­

plantas que tenfan süte meses de injertadas, 760 bolsas fuer6n retiradas par 

tra tarsc de injcrttis fa 1 lidas. A 1 aplicar\ es Arli no\ .. humiforte H/6 se brotaron 

todos y se rccuperar6n fUJtJblcrr,entc a1ct1nrJndo a las plantas del vivero en un 

lapso de 15 dias. 

En Irapuato, Gto. los rendimiento'.. de la fres;i tratada con Amir.ol-forte 1 aumen 

tarón de 60 canastas que nonnalmcnte son cosechadas cada 5 días de corte a 83 1 

103, 123 y 140 en una prir.:cra, se')unda, te re: era y cuarto rondas de cortes , que 

se fueron reduciendo de S días en la primera ronda a sólo 3 dfas en la Ultima. 
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El grupa l.S.E. lNAGROSA. Jtravés de su filidl B1ot~cnic:a Cl·ntro.1mericana. S.A. co~ 

munica a lo'i prnductorc·;; de Melón de San ,Jos~ dt· CnsLvica que pone c1 su dic;posició 

n los productos a base de amino;icldo·; biolOgicílmt•nte activnr; con los que se pueden­

obtencr beneficios Llle~ como: 

l. Aumento de má<::. de un lO :. l'n 13 co::.ccl1d total. 

2. Aumento de la cantidad c!c 10:. fruto-:.. 

Puntua 1 izando QU en un e!. tud io re;:d izado en melón de exportación en RHpúb l ica Oomi -

nicanJ. se reportó un aumento de la produr.ciGn en un 20t equivalente a 3,880 kg.--· 

por ha. Mernoramdum. ( ¿ 7). 

AtravC'i de un mt:.'f::or;i.1;;dun Glolécnicc. Centroamericana pone a disposición d~ los pro--

ógicamente activos que aseguran bneficios tales como: 

l. A1..a11ento de más de un JO·r, en la cosecha tot'11. 

2. At.mento de 1..1 c,rntidad y tarnafio de los granos. 

Y especifica que en un l'$tudio n~.11 izJdo :.e obtuvo un aumcr.to en la producción del 

12.67:!': cquiv<ilerite a A. 17 f<tne~.1as por ha .. Recibiendose un ingreso neto adicional -

de más de~ 20,000.00 por ha. ya dedu(;ido el costo del producto. 

Biotécnica Centroar11ericanJ cm:1unica 11 los productores de Ajo de San José Costa.rica 

que con el uso de los productos a hase de aminoácidos biologicarncnte activos se ~­

obtienen; 



l. Allllcnto de más de un 151. en 1a cosechil total. 

2. At.~cnto de la calidatl y consistenclJ d~ lo!> frutos. 

ReportJndo qui~ l:'n un e-,wtlio real iz,Hlo en P:epúbl ka Dominir.uria en e.u) li\lo di? ajo se 

se consiguió un au1:H:ntD de lJ roducc:icin en m,)s de un 18':.. Mc'!'N1r.-,,rntw1, {l?). 

cados en conejos vi'a or.11 e intramu'jcUl:!.r y dtJr<rnte 4S dfos. Obteniendosc al final 

dc1 e~pt:!'"il""•!ntc, r¡1Jf• el ;.s1i roo l -for~t' ne i) l ten por v ia orn 1 o i ntnmuscul<lr 1 as con~ 

lndeseoblcs por estas vlas, y es bien tolerddo .L.B.E, 1986. 

~ •. l l. ~.,_,,·t11iZJc1ón foliar, 

La fertlluación foliar es una práctica agronóm1ca de siir1ple aplil:ación, la cual no 

hi\ sid11 plcn.:u:>ente ::;.iro•Jcchada para el abastecimiento nutri~ental vfa follaje de 

los cultivus.ln ~:1 u1so e:.pcdfi-:.o del r:u\tivo del frijol, este se fertiliza en ba­

je porcC>ntJje ;kl árc ... <:ultin.da en :-lé.dco y cuando o;.e h,1ce, sucede en forma edáfi­

ca minenl en bajJs dós1s y aplicadas. ún ~poca<:. inoportuna~. O!:' 11echo la fertll iza­

ción nitrogenada es poca a unado a la baja tasa de fijación de H2 atmosférico media 

nte la asoc1ación si:~niótica. ent,.e L'l frijol y Q.hizobium; y además a la importancia 

de rste nutrir:cnto en épocas reproductivas para aumentar la fonnación y producción-

de 1rano. En este cultivo son reducldos los trabajos enfocado5 a obt~nel' incremen-­

to~ de prorj:;cción con el empleo de esta práct1ca. Dur~rn, 1g3(;, 



Segun Ha.ag et a. l. 19&1. e i tddo por Our.~n 1986, lnd i can qul: 1 os nutrimentos como; u. 

K y Ca los absorve el frijol ant.cs de lo<:. prir1eros 50 dla.~. despué5 de la c.1nergencia 

de las plantil".>, el fÓ<:.foro lo absrn·v,~ dur<)ntc todo el cichi. Pero en etapa-; veqcta­

H-..a.s de crecimiento el frijol pu(:de ser aba-;tecido de dich0:; nutrimN1tos 'iÍ<\ folia 

Chonri,y et al l'.IBJ Cll,.\llJ ¡,or 0\ff,~n, 19RC.. Sen.ilan qut• ií1 f.-,1 liliución folii.H' con 

nitrógeno Jl fr1jul, re·;u\to 1::,:í:. efiLlente que lü iert.i1i.:ación al sue1o y c¡oe la -

inoculación 

Ourán,l9Bti. lndi __ ,, que L::s in'lcsUrpciones nalizadu~ ~.ot.rc ferltllz;i.c.\<i.n foliJ.r co 

rresponden en mayor proporci.6n il la aplicación de soluciones complétas {NPKS). prin 

cipalmente y en r.wnor proporción ,il uso de ~oLJ'-ior.•::s ri tn)•Jl~n~dJ"•· Est;,s práctlc;t­

es teóricamente: factible, ya que sr:gUn invcstigacionc~ produce inc.rmicntos conside­

rables en el rendfr;\cnto, aunque allJUno~ otro'i señillan que pueden dlsmir..uir la intc 

nsidad de absorción de ill~unos nutrin•t!ntos. 

La aplicación de nutrimento~· cspr:cífico-:; mediante la fertilizt11.;ión foliíl.r se ju~tl­

ficu cuando 1.:i 5usr:ncia oe esto~ '•t.> 'fC restringida por factores cdHicos o cl\1-;i.íti­

cos o cuando redunden en la. fal tíl de absorción. Se ha d~tccta.do que el mejor horari 

o para efectuar la fertihzación fúli<:1r e~ de U díl h. del día; que e~ necc:;orio con 

siderar la c.onccntraclón de las soluciones i\ asperjar pJra eyitar daíi.os por quanadu 

l"aS a 1<1 plant.J., aunque se reportan para el caso de ureu concentraciones de· 2. 4 y 

hJ"..lJ. lo.:, ~iendo s;ste Ultin10 muf elevado pd.10 21 ;:ul~.;·:n dn frijol en :~éxico. Our5.n 

1906. 
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L.1 época m.fa adecuadol de aplicJción de l{i fertilización foliar <:S t.rnto en el perlo 

do vegetativo o ll1~nado de v,1ifül~ pJr.1 nitró11cno y para solucione:. cornpletas en la 

UltiflJil épocu. U númcra de aplic,1cionc~ ópt.irnJs, o::.ciló de tre'", para ~olucionc5 com 

pletas y de dos .1 cuJtro paríl soluciont~'.~ nilro<)('n:1da-;. Un mayor número de apl icacio 

nes no incrementó '..irJn1íicut1vJmt'nle el rem1ímiento, pudii:ndo rnclu·~o c11usar claños­

al follaJC y <lir,minuii· el roraJl!ni1~nto. Durán, 191J6. 

Durán 1986. tH:.!iCJ 1;1.l<:: 1or, inr.rt;'!nenti.15 en rendi1'1i!~nto inducidos por l<i f1:rtil·in-­

ción foliar v(1ri'an,d!!pcnJi1~rHio de ~i ~.on coi~.plt'f'.lent<J.rio~ il una fertiliz;ir.ión t1l ~ue 

lo o -.;ir. ella. En :¡en('r.11 h11n sido mayorf's sin fcrtili.zución edMica inicial. U ei1 

pleo de surfactantes. en li''.I soluciGn es ~uy irr:port¡rnte, puei;to que reticmc y distri~ 

buya IJ soluc.l6n sobri:: la lál7.ina foll.Jr, f.H.:ilit.iindo unJ mayor absorciOn. Li\ h~ic-~ 

dad del suelo dcscr:ipeña una papel importante en relación a la fertilizilción foliar, 

Yil que en condiciones de dcficioncla de agua se ve afectado el acceso nutrimcntal a 

les sistemas radicales de 1J::; plantas por lo que cst.i. practica pude ser de gran be~ 

neficio en a.reas de temporal, que es donde se siembri:l la mayor parte del frijol. 

S.1.2 Ab!iorción foliar 

Rojas. 1979; citado por ttern,foJi::z,1982. Menciona que la entrada de los fertilizan-~ 

tes en aspersión follar es através de las estomas y de la cuticula, pero se discute 

cual caminl) e~ rr.J-; ln¡iortar.t1::. 

Un factor ir-iportante ec. r!l áng1JlO de contacto de la solución aplicada y la superfi­

cie Mj3da, y , en cdmbio no juega papel importante la adición de ernulsianantes o ~ 

h1.1nectante~. ,1 dlfercnciü de los que ocurrt: en la enlrada de 1íl5 r.:o115cu1a-; rl~ p~<>t\ 

ctdas. En general \as hojas jóvenes ~bo:.01·vcn r.wjor que las viej3S. 

El pH juc')a un raoel irnportant en la absorción. Por ejemplo: la aentrada de aniones 

es favorecida por un pll bajo: P.1ra el fosfora el mejor pH es de 2 a 3; en azufre, • 
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En los c.:itioncs, el mL•jor all'iorliido es potasio. siendo la mejen· abasorción a pH 8, 

aplicado como fosf.lto. 

Los elementos mL•nor,_,,., (F11 , Mn. Zn, Cu, Mo, Co). al ir1wil que los cationes, !>C ab-­

sorven rápido ill princi¡1io y luego b1i.ja lo absorción !Jrusca1nentc, quizá por saturar 

se lu l11Jj,1. (l nitró~H:no dt· la urea es ab5ortddo al principio y trc1nsportJ.dO rapi" 

do:i.mcntc . 

Aunque 13 fcrtili1ación fol L1r es muy usada, o;e conoce poco dt> sus mccard~n1oo;: ~!.: 

:.:ib~ sln Li11b,1r':)o, qt1é <;Q distribuye en 111 plilnla en ?4 horas, '.iicndo mejor absor-­

bido en la noche y en la maiiana muy temprano, ya que e.dstc una c~trechü relilcién­

con la humedad relativo, pc:1·0 no así (o al menos se conoce) con la tt>ripcratura, -­

luz o sufractantcs. 

Lovcr, 1982.; citado ¡:ior Hernández, 1982 desarrollo un ~xperimento de campo paré) -­

evaluar los efectos de Zn y NPY..S en la fertilización al follaje del frijol en canee 

ntracioncs de los nutrientes en tejido y -;obre 1.J coschca. 

El flPKS fue Jpl icildo dt:sdc el flrnl de floración hastJ ~1 cor.;pleto de~arrol lo de la 

semilla. Zn y NPKS, fueron apl ic?.dos separadamente ajuntas en tl"atamicntos combina· 

dos. 

Los resultados fueron los siguientes: 

l. la etapa de crecimiento en la que se aplicó el fertilizante no afecta la res pues 

ld cr. cosech.:i.. 

2. Todos los trat;:i.mientos conteniendo Zn, aumentaron el mismo en el tejido de la ~­

planta. 

3. las concentraciones de N,P.~ y Zn no afectaron ,1 la semilla. aunque las caneen-­

raciones en la planta au1ñcntarón de 2 J 4 '.'eces más. 
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Parkcr, 1980; citado por Herniindez, 1982. íl.f~al izó un experimento de campo en la pla 

nicle costf:'ra de.· Georgia, con ur;a mf.·.:clc1 contniendo nítró~..:no, ro$fÓ!"O, (JOlil'.>io y -

azufre en cantidades de: 2.8, 2.9 y l.7 ~·O· pr hu. re·;pcctivJmente. Aplicando foliJ 

riente t:n soya C~.U~t;.__i~~ !!"'.~.t.) en perfo,b de ile11íldo de lJ <.,crnillo, arroJJndo los -

5iguientc'..> resulWdo'>: 

l. Todos los tratJ.ni;:nto~, ¡wrj1Jtl\L,1nin J\ follaj1: y suprbi0ron loo;; rendi1:ii('nto~ ~­

h.Ht-0 an un 17.G·t. 

2. El peso y c.ilidad de la~ sc~m1llu$ no fuernn ()fcctado!'>. 

3. la abo;o:-ción de los nutriente-, Jpl ic;1do":> dr.,ntru del trj ido y lJ tra!;lornclón a 

los tt>Jidoi; ren-roductivor. furiron J!l'ct.:dcs sola~~f·nte en uno<, porns in:;t.-intc-s. 

-~. El nitr6n<.:.'n0 t•n L1 planta dis11ir,uyó de~.~j.-. 1.1 ¡1rimc,ra •1plic:.Jc.1ón dado que t:>ste 

elemento se traslocalizó hac\il l!l de~orrollo de Ll semilla. 

por la aplluc.ión fol1Jr, yJ que 17 dias dcsput!s de la primera aplicación, la canee 

ntrac.ión de fó~foro al.FílcntO de 0.27 ,'! 0.32 L 

E.. El poL1s10 no afectó e:n nir1guno parte de la planta. 

Boote, 1978. ~encionJ que la fertil iz<KlÓn follar ret1orta un aumento en rendirrlicnto 

de frijol ~aya en lo:; c.2-:¡os e'<pf.>rlfl'lfrita1es rh~ lowa, pero es.ts aumento-; no fueron -

ca ns is ten tes. 

Los invc~tig.lrJurf!s '11pa'..elizaron r¡ue la ilplicación de fertilizante foli.:u- debería -

mir.iMizar el agata:niento del nutrienü~ de las hojas durante la época del desarrollo 

de h semill.1 '/ asf dar.orar el bajo re:>ultado en ld fotosíntesis de la hoja. 

n.'lt el cfectodcl fertil1;:Jntc en concentrilcion'O'<; elr'!'!lt'riti1lt>s snbre twjas. fotosinte 

sis en hOJ.'.JS y rendimiento de SB"'.llila de soyJ. 

C1nc.o apt1c.ar1ones sern . .u1~ría..;; fueron 11 1.: ... ha:. du1'<1nle el u~dudu di: s.:r71illeo de fri-­

jol de 5oya stmbr,H!o en Gaine~uillc, Florida, en áreas pantanos.as. 
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Se tomaron rnuc<:.tras de la hoja y fueron tlnalizada5 por f~. P, K y se r71ic..lió 1<1 foto--

sintests de las hoji.\~ superiores J. la hora del medio dfo con una. técnica de gao, flu 

ido co2 .. 

Las c.oncentracion1!s de N, P, t: en lJs hoja-; fueron aumentad<)'> de 3.2B, 0.24 y 0.92% 

a 3.48, 0.2:) y l.32~; respcctiv.1JT1ent<:. 

ndió lu Juruciún Uü lo fotn<:.ínte~.1-;. 

3,617 Kg. por llJ., coscchad,1·~ de frijol ~.oya SL' conp,iraron con 3,8( 1jYr¡. pnr ha. dp 

frijol bajo control. LJ. foto::;inte-;i-:. y la~ cotH.;.entraciones. de N y P disminuyeron --

En 1976, los dos tr,1tarrdcntos foliorcs probados. 1m la vJrlc·d~id "Vi1!ians", no rcsul 

t6 su -11r,i:nt0 ".P. r.::rv1ü•iiento <;iqr.ific,üivo ">Oiin• Pl f:Ontrol de 3.2fJ4~'.iJ. por Ha. 

5.1.3 Componí!ntes de rendimi•~nto en frijol 

El rendinilcnto r:s la cxprcstón f~notípica P.:s11lt~1nte fin;"ll de las prr-i::e5os fisio--

lógicos qui~ se rP.fleJan r:n la. morfología y en la fisioloqí::i de la pl¡wta. El rendi-

miento puL•de reit:rfrs~ a ld cantid<!d total de r.1'1teri,1 sccu. producida pcr la planta-

{incluyend.:> lu rJiZ :J lo~ órgrJnas Ülllt:o. .d ho;:;brc} en curo coso e~ l1a·:,~dC' rf'ndi-­

riiento biológico o biomJ~.a; o puedt• referfrs(! exclus.ivamC'ntl"! d Jquellos órganos úti 

les. al honbre en cuyo o:..J:;o el llamado rcndirr:iento a'.)ronó1;;ico. 

Tanto en el c,1'.'>o del rendimiento bi"lóg1co como en el del agronómico. lil. materia se 

ca se evalua r.iedi.rnte su peso, que se denomina peso seco. Koh,1shi. 1990. 



El análisis de los componentes del rendimiento pcnnite s.1ber, en una situación dada 

cual de ellos es C'} qui~· limita en r.1ayor :¡r,1do al rC'ndii;iir·nto. En p~,tudio~; se hJ con 

fim...ldo que l..'n el frijol el nü::1ero dti vaina<; por planta o pnr unidad dr: ~uperficiC'­

scnibr.1da, es un componente muy estrechamente rc1.:ir.ionaéo r.c.n el rendir.if~nto de semi 

1 la. 

En lds transfonn.1c..io1ws de los órg,11·,o-:i rcprodw:tivo<.>, cuy,1 ~c:c.uencia conduce a 1.1 • 

fo1111ación de Ja stiTiiJlJ, OC\trren dHcr~ntcs fenó1~ic110'.; fi'..lolóJic:o;., tale:. rnmo la -

pol inizJción, la ferUJ ización, l.:t ab'.>Cisiún de ún1-.in1)>.; n';;r0d\JCLh1 vs, d a!Jorto de 

SL'fnill<is :¡ J.:i ocurrPncia de vainJs v.:lnJ;. Todos ellos pur~den contritJuir a abatir el 

rendimiento. P:ohashi, 1990. 

Las diversa:; invbtig,:11.:ionc'> han proporcion,1du l"1ider1cL1'i de Que i::-l renrlir.iQr,to dc-

5t.'lni l las de un individuo c-:.ta en relación directa con ~l número de nudos. de la plan 

ta, ya que 6-:-.to<:. ~on -:.itios donde :;e L~1plantan las hoja5 y las inf1orcscenr.:ias, y 

por ende, donde :;e producen ld~ vaina:;. El THÍtJH:t'(1 de nudos, a ~u ·1c:, depende Gel 

nlimero y longitud de las romificar:lone~. 

los trabJjos de Co~tJ, l9í3l y Cost.1 et al, l9U3, en C/lapin90 1 h::in proporcionado eví 

dencias de que : i) el grado de r,1:;;if1c.1cionc<.> disriiinuyo conforme se incr~r:i:~nt.i la~ 

la densidad dr! robluc1ón; ii) dentro de cl~rto'.-. lír.dte:., el rer1dir.dento de Stf11ill:i­

está en relación dit"ectu con d grudo de ramificaci6n. Comparando los rendimiento-:. 

de Ta plant.1 aislada con el de 10, li1 y?? pl.!~~,;,.:; t~)~u~ fu:.·ro11 COül,) si9ue: 

para CanJrio 107 {hábito deteniinJdo), 62,29, 20 y ?O y r.]ra Ne9ro 150 (hátnto inde 

nninado trepador·), 1254, 36, 27 y 25 g. da ;.c5nilla por plantc1, respectivamente;-·­

iii) Las variedad~s de h.ibito indcten11inado pre-:.entdn una mayor plasticidad en lo -

que respecta a éste y otros caracteres, que las de hábito detenninado. Kohashi. 1990 



Existen factores qu(! limitan el rendimicto tJles como: Líl abscisión de orrJirnos re· 

pr-oductivos y flores causada ~··or Jrioi:i:!lia-; e fr1·cqul<1rid:!c!f-~ ~·n t:l iit'.''.iiP·nillo del 

óvulo, como necrosio;; del saco embrionario y de la nu•:ela, ausencíil o desarrollo·­

rt:!tardado dt:l saco em!Jrionaria. 

Las pri:ri.ins flore:; r>n el pC'riodv de flriroc1ón tH:nen t1rn prob,ibilid:id r:,Ji;. alta de 

tdnsfonnar~e en vaiMS naduras. OichJ probabilidad"ª dísminuycndo confomc il'.;;rnza 

el periodo de florJción, con el aumento consiguiente de vainas que se caen posible 

mcrnte µar abscisíón, especialmente aquellas menores d1~ 3 cm. de longitud, Asimismo 

en una misma inflore5cer1cia, lus pri'lieras flores que. :;~desarrollan son lus de la 

base de la infloresccnciiL Por consiguiente-, éstas tif.!O('n unil lata prob.!bilidad -­

de tran~fonnarse en v.1iMs normales en comp(iración con J,15 sltlMr.las hacia f!l cipicc 

De manera similar aumenta el mimero de vainas. Prieto barr-:_.ra y Kohashi-Shibata,--

1931. 

El porcentaje de iltJcisión de ori:ianos reprn<.Juct.ivos y también de hojas aumenta cuan 

do 1a plilnta h.i c;ldo ~or:i1:tidíl a e.trés. Por lo tanto la ab:..cisi11r., r:s 1a fuente --

Las pérdidas de rendimiento dubido Jl al•orto pueden ser de 10 a 15! de las scmil la 

i·de·tas vaina~ nonnales. Oe r.Ei.r1era semejante a como r,ucedP en la ilh<>cisión, el 

at.iorto es más frecuente en frutos que se fon11an hada el final de la floración. 

En cor.~ccut:ncia, el nUr•iero de :.l'milL:ts nor.;i,:ile:. i,or· vair13 es r:lenor en dich.-ls vai--
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nas, en comparación can las t.:¡ue se des<Jrrollan prir.;e1·u. Prieto Uurren1 y Kohashi­

Snibdtd, 1981. 

La fuente de totosintiltos (L~sa de (_~~.fo11lación r1etd o fotO!:.intéiica) o 1;1 dern1nda 

{tas.l di! cr~c1mir.nto) riuede actuar i:rn:~o factores limitante.,; del crecir.iento v del 

r·cndi~1H~nto 1111smo. 

Otro factor us la eticien,;1.1 :le L1 UJnYr,.:iión de''' r.vhaci:)n foto<,intctica acti-

Vd QUl' depr:ndt: dt• id e<¡¡h:(le Jt- cuilíw,) d;: oue S.t: tatt:, de la condlci.:ln dt:l r:1ismo 

de la densidad de población, del arn.!glo topo\óg1co. dP.1 hecho qut~ el cultivo se-

5.1.4 Aspectos importAntes ,1 considerar 

Morfología del friJol 

En los frijoles de hábito de crecimiento deteminado, en el momento de la floraci­

ón, el crecimiento vegctatho del t;illo principal y de l~s r-arn,1s está limitado por 

1J diferenc1ación dt?I mcristcmo aplicJ.1 ~n una yemJ repr0ductiva. La distribución 

de las hoj;Vi y r.Jr·,1:. en el tallo principal rt~present.1n unil sucesión acrópeta de -

3-5. Ojehomcn y Margan, 1969; citados por Mezquita, 1973. 

En tod~:s los nudos, í.':~c.cpto en los surcriore'J, si! presenta una ramJ primaria que -

se origina de una ye11¡,1 prir.iord1al dXilar. Las r·dmas primarlils, generalmente tienen 

una ó más hojas y teminan en una inflorescencia. En la axila de las hojas de ra-­

mas primarias se originan la$ raMas secundarias que presentan tres o m5s ho~.:is y .. 

una inflorescencia tenninal. Las plantas lleg.rn a ter.er h3sta ramas terciarias. -

Al aumentJr la duración del fotoper1odo, las planta<> producen ramas secundarias y­

terclarias más vigaro~as, como consecuencia del .1umento del número de hojas por -~ 

rama {Ojchor.:on, P.athJen y Morgan,196S}ciLH1os por MP~Qtdt<1. 1973. 



67 

En Jos frijoles de hábito de crecimiento deter1)driado. f!l tallo principal y las- ra-

mas no ticnl.!n su crecimiento l Imitado por lt'l dífcrenclílción d~ una yf'fTIJ rcproductf 

V.l aplical y prescntJn una 9r11n c;intidJd de nudu-:.-. y hoja<:.. en cd tallo principal y 

romas Lls inflorc·~ccnci,1<:.. <;t: d~:.arrnllan '>iemprC' en L1 J."<il.:i de lJ~ hujds (Ojeho-

mon y ,'-'.organ. 1969); citados por MezquitJ, 1973. 

El nUrnt:ro de nudus puede ser de 28 J 30, s1~~ún Stcir.tr:r!ll y Arny 1932, citados por 

Mt~zquit.:i, 1973. 

En los triJOlcs. de m.Jt.a, el primer pJr de hojd'i la:nini'l.res YJ c~t5 fonnado en el cm 

brión ¡j~ la semilla rnadur.i. Asir:dsmo, el vástago tiene ya cu11tro ó más rudimento:. 

foli1rt1
;;, dto~endi(:rifo d·21. ·:;i::r~,;t1µ0, onJc1niZddos t?n sucesión Jcróoeta. [1 número de· 

hojas l~mlnarcs en el tallo pdncipal, rarJ los frijole5 de r'lat.a, es uM caracteri 

stica genotipica y es normalmente de cinco a siete, siendo el primer par de hojas 

sir.iplcs y optiestas y salen del nudo siguiente ;il correspondiente a los cotiledones 

las demás hojJ!< son compuestas trifoliadas. con estípula~ y cstipélulas y en posi­

ción alterna. Los folíolos son enteros deltoides. acumlnados, siendo uno tenninJl 

y dos laterales y opuestos. Tanto las hojalj como el tallo principJl y rarnas son pu 

bescentcs {Vieira 1969 y Ojehomon, Rathjen y Margan, 1968), citados por Mezquita, 

1973. 

La floración de1 frijol se a9rupa en racimos terminale5 en la!: variedades de hábi-

to de crecimiento detennin.Jdo y en racimos Jxilares pc1ra los frijolP5 rt'~ r~~ítr; :e 

crecimiento indetcnntnado (Miranda,1966); citado por Mezquita 1973. 

Cada inflorescencia tiene un eje con VJrios nudos generalr;ente en cada nudo del 

eje de la inflorescencia se desan-olan tres flores. [Jero 1.1 c:t'ntral nom.11r.ie:nte se 

pierde por abscisión. Las flores laterales que se desarrollan en un mismo nudo de­

la inflorescen::i~ r;e abren en t:l ¡;Ji;,¡¡!O dÍd o con una pequeña diferencia de tiempo. 

La <Jpertura de ]¿¡-:, flore, d:! ur.a inflo1·esccncia sigue una sucesión acrópeta (Oje-
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Carac.t!!ri'sticas distfntivas del frijol 

El frijol posee alguM-.; carílcterist1cas que c.:onvienr. tQn<.>r presentes y son las 

s !gurnntcs: 

1.- i.;<;. un,~ pl<Hlt.~ C~3 ·~·.to C5, p1·c:.<'nt.1 un met.1b61ismo fotos.intl!tico denominado 

C~3 pon~1Je abarcJ CGf'.{J ~l.'(Jund,1 vfo mc!.abúli<-u el ciclo de Calvin o via fotosifl~ 

tét1c:i C-3. la ia-i~ri1r.:J "Ll r.:et.1hól ic11 1~·-. l.1 fotofo!.forilación. 

2.- Tiene l.1 Cilp;'.1f.ld,.ni. rn~10 otr<ls h•911mim~,\S, de fof".'1::\r nódu1o~ C;n las rJfrf..>5 

que le: pcnrdttri L1 fijación del nitrúqeno Júi1o"itérico. 

J.- [::. prl nc:i p,;t lml'nte autóg,1:11,J aunflUt! pre'.> en ta un e i ~r'tO porcent;~je de pol ini ia 

ciún c:ruzactJ 

4. 8 El h;i.b1to de crec.lmlento, el cual est5 cont1ol.ido gc11éticamt?nte. pero puede 

ser r.iodificado por el medlo. er;. im¡,artJntLl, porqlJ"f?<;ti relacionado c.on caracte­

rfsticas agronónicas y fisiológica;;. 

5.- la floración y r.1 de:;arra1)o consecuente de los frutos, e!i secuencial o cs­

calon3do, en el frijol, lJ. ,rnttJsls a apcrtur,1 de LH flores de una olanta ot;:u-­

rre en fon:;.a continua, en un lapso de dos hc5t<1 tuatro semana$, según la varie 

dadi el hábito de crecir:<iento y las cr:rndiclonrs all.bientaJes. tste ritno de f1o 

ración continu,~ tar-1bíén ocurre .a 11ivcl de infJ01·escc;-ncia individual. 

6.- la producción di_:. un númer·o dr. botone5, florales y vainas jóvenes. mucho 

w~yor· QUt: el de •'J;ne>:; norr.i~le'> q1Jt~ ll<:O!)U1 fln<1lmente J i!lcr~nzJr lil rindurez. 

Esto se <lebe a l" pfrdida de 1-is tre~ estructuras primeramente citadas, por 

ab!'.cHtOn Q ..:.~dd~ controlad.1 fts1ol691car.tente. pero modulad;) por '!l <lmbientc~~ 
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planta hasw. la tnadur<!Z de la misma, pero que no contiene ninguna S(•milh -­

normal. 

7.- Aborto de óvulos y semillas. Yohoshi,(l9CO). 

Por olrJ pJrt<.' entre la<; variedades de frijol que o;e sugifffen para estas za-

na~ se seleccionó Ju denm:ilnad<t Cac.ihuate 72, pqr ",u alto rcr.dir-:iento y resis 

tcnci a a 1 as enfonnedades en comparación con 1 il s va r l edades re~¡iona le'=> y es 

preferida por el consumidor debido al tumafio y a la forma de grano. Gula de -

asistencia t6cnicu de les valh"~ centr.:ilt!s du M(~:dco, ]:)110, 

Met~1bol ismo fotosh1tético C-3 

El metabcli~;;::;i fütv:.intltlco d~ id'.:. plantas ~s un proceso qt1e incluye dos vfas. 

metab61 icus a saber: 

l. L.:i fotofosforilación, efectuada en los tilaciodcs o membr<)na interna del --

cloroplasto y 

2. la reducción del co2 , realizada en el estroma o porción soluble del cJoro-­

plas to. 

Durante esta últim,1 vía metubcilica ocurre una dlferencitJ.ción fotosintéticd en 

las plantas, ya r~ue algunas de ellas reduclcn el co2 riue adquieren de la atines 

fcra, a tr,Hés de un ciclo de reacciones enzimáticas llamado ciclo de Calvin -

Benson o bien vía fotosintética Cr en la que el producto primario de tal re-­

ducción es un com"lJCSto orntini<.:o de trc5: atamos dt• carbono, de ah; oue se no;n-

bra JprooiadJ.mcnte VL'\ C-3 (Sülis.bury 1985). 
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Generalmente las plantas de la tamil li~ de 1as legumina:.a:. mues~x~1n urr !'!í·!~boiismn 

C-3 y en cambio 1,1!) nramine.:i~ exorC!":.J.n un metabolismo fotosintélico C-Jt , en don-

rt?accione\ lb.nado ch,lo dt~ l!i1tch y SL1ck. sienc.Jo el producto prfo:Jrio de 13 r~du. 

C:CiÓll d1~l C0
2

,un co.-:1puesto orrJrfoiCC de CIJ.:ttro átOlll'JS de c.1rbOnO Jhl que :te l lJme -

esta la vla fotos.intét.ic<i. C-'i. f1lÍn f!X.l'~t(! otro metabolisno fotosintético 1lam;1do-

[n l.n leguminosa~. co~o el fríjol. el r.1et3bo\ir,1:10 FS C-3 i..:or.iprcnde entonces H.·"'; 

fotofosfonlJción corno prirncr,1 vfo :riet,1bólic,1 y la vía fotoslntCtica C-3 ó ciclo 

la fotofo~fof'tlación f:'-> en realidad unJ forr:n de traducclón enf:'rgética que e.curre 

rn los ti1Jcoidcs y que da lu<Jar a la con'1e:1·';iÓn de la energía radianlé capturüda 

reacción respectivos p.1r3 su posterior transferencia de energía a las cadenas. foto 

sintétícJS dt: dich·J foto<;i<:.tH:1J. Cuando (''itosucf~dt!, se desarrolla un gradi~nte d0.-

potr.!ncial electroquímico de prntones a través del tilaco1de o rn~mbrana interna de1 

cloraplasto, lo que con:.t1tuye una f,_wtZ<! impulsora pari'l la ~intésis de ~'\TP media-

da por el sistL'!n.1 en:ünáUco de la ATP 5intctasa. localizada en el propio tiiacoi-

de. Con la fotofo'iforilacidr., los prnductos resultantes son el 1iTP. el NADPH y el-

o2. Siendo lo'.E. dos pril'leros productos urM fuente de energfa y un poder redvctor.-' 

respec~ivamente, necesarios para la segunda vla mi:tabólica de la fotosíntesis. 
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Sal isbury (1955). 

ll ciclo d" Colvin Bonson o vía fotosintética c3, es un ciclo de reacciones enzi­

máticas de lds que la et1zlM regulatoria es la Ribulosa bifo~fato carboxilasa oxi 

terfsticas, también da lugar a un orocr.so metabólico paralelo 3 la fotosínte.<:.is,­

ll ana!Ki fotore~.plr11c i.ón, 

El ele.lo en si consiste de una sene de rca.cciones cnzimátic<is portcnlcier:tes al-

tipo de cc1rboxllaciones, iso:ncrizacionc~,, condensaciones y rearrcq1o de az1.ícarcs, 

las caracterlsHcas más relevantes son: 

a) Es un sistema uroonoCJrbo:dlante" 1 es decir, ocurre un.:! sola carbaxilación al -

inicid, correspGndicntf: a la fijclción del CD~ a la Ribulo':.~ tdfosfato {RuBP-nú­

car de 5 átomos. de carbono) para producir dos moléculas de fosfo91lcerato (molé~ 

culas de tres átorr-.o::. de carb0no cada una). (~ta re~cción es cat.1liBda por la -

enzima RuBP carboxilasa/oxigenasa, que es la reguladora del ciclo total. 

b) los sustratos 101c1ales J1:: e~tc ci.:lo ;;or. ... 1 co
2 

y el H20, y el producto final 

es la fructuosJ fostor\lad.L 

e) El ac~ptor primario di:?l co2 es la RuBP y el producto primario de esta fijación 

o catbo>tilación es el fosfoghcerato, par lo que a este ciclo también se le deno­

fTl'ina ciclo C~J. 
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d) El fosfo~l iccrJto es fosforilado y reducido postc;riorml.'nte a cxpensa5 del ATP 

y NADPH. productos de la fotofo~forilación, pard gl'.!n2rarse fosfogl icerilldchido. 

e} El fosfoql ir.craldehido fonnJdo es utilizado parciíl1mentc para producir fructuo 

sa fosforilada (hexosa) y para rt~gcnert1r a li\ HuBP {11ceptor primario). 

(irJjules y Mar-tíncl 19B7l 

'°~!: .... ' I0.'3 u,., :.-,; _.. ·;! ' ...... .., t, -~ ~v·_,_.·..-J ·~i. ...... ~""·•-~111) ·-N""" .·~ .,,,.~,,~, 

\; ~.. ,1 • · ' ' ,·' ""• '°'" '~'"1· 1 < C·>l'\1~ 
i ,., •. , , r. ' J ·~.,,,·,~ ,<!., ,,, 

:.·- ..... ,,._ ...... -- '·' ·'' "' .. ~ ... , 

,.. . .u. -· ,(·' "' •"; 

.,, ... .,, .. 
Sal i sbury ( 198[). 
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V!r titATEHlAU:s 

2 
- 1 530 m du le rrcno 

- !icinbrnrtorn 

- 10 Kp,. de twmi) ln dt! frijol vnricdud cr1r.nhu:tltl 72 

- 110 hohmn ilc:- pnpel 

- t•crtilir.anl1~ 

Urcn - ·1. 7']7 KP,, 

!ircT"' ·1. 'l!YI Kg. 

- Una mochl ln o.npcn1ora 

- A:r.adoncs 

- Pnlna 

- Raut.rl l lrn; 

- Aninolcr; 

Aminol Forlr.,. 2~'i0 ce 

Amlnol K.-idm1lim· 250 ce 

Aminol Quclato~ 250 ce 
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VI. Hf.TODOLOG!A 

6.J localización 

La segunda fa:.e '>e estableció en un terreno de cultivo de tt,,.npordl en e.I Murdcíplo 

de (c;a tepcc que cu en t./\ con 1J. siguiente pox le i6n qcográflca lom_p tud Mi'ni111~ 98° SB' 

Jo~·,. má;drr.a ~J9° 07
1 

06" y lat1tud rn1nima 19º 29
1 

02'' y 1:1.5.drM 19° JQ
1 

30'' a UM .11-

titud de 2250 msrrn. 

Limita al norte con Tec&rriac • .ll sur o:cn Hczahu<>.1cúyat y D.r., ol e~tt: cor1 !>colman y 

Ateneo, al or·He con CoJcalco, T11HlL'r,1ntlJ y D.r. 

Presenta un el lmJ s1311iseco tcmplado con 1 luYi.!S en verano 

Con precipitación Dedia anu,11 de sao J [,QQ ra:•. )' un rllngo térmico dt: 14° y rnº c. -
la l!'.á:,1r1.;,. ínc1dencia de lluvir.ts 1.:s en ,Julio con un t",)m;o enlre 110 y 120 rr:., la-~ 

mfoima incidencia de l luvlas es en Fcbrrro, can un valor r~enor d~ 5 rrrn. 

es Oicicmt>re, cor. una to~pcratur.l entre 11° y 12° . 

La ünica corriente n('r.nancnte es el do 105 Reinedio'i y las lntt~r-:ni tr·nt•:S los arro--

yos Puente de piedra, La rinconada. La cal, El aguila y La gc;ii'iJdL 

El suelo del lugar es arcilloso de gran plasticidad baja pemeabn idad, alta capaci 

dad de retención dC> 1 a h~edad, de pos ib 1 e cor.ipac tac ión y genera h1cntc de buen" fer 

tilidad. 

El experimento se estableciO el 26 de Junio de 1989, la sier.ibra se r~al izó rnecánica 

mente con una separación entre surcos de .05 m. 
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6.3 Trazo de las parcelas. e.r.pcrlmcntalcs. 

das por 6 surcos de 10 m. de: lnrgo c.:ida uno de f!1los, lo cual r<?.sultó en una su~n!r­

ficie de 51 m2 
p-Ot unídad ~.>:perimf'ntal. C1,da parcclí\ fuf delimitada por e<:. tacas e .. 

mil). 

6.4 F~rtil iz.ici6n 

Post1..•ricr::!d;'_\, s:, frrtilii'1.rÓn m.rnua)mente las parce1i:ts que incluian fcrtiliz~ntt!: .. 

en su tratamiento. que prevl<tmentc SI} había preparado en bolsa~ 1o car.tidad ~xacta 

de acuerdo a l 3 dós i:; rcccr-,Qnrf1H.I p<ir.-:1 e5. ta zona.. 

URE,\= 46t 

? 
91G m" 

10,000 - 40 

918 - ' = 3.6 

Surcos con fer ti 11 zante -= lOB 

7 .8 Kg. • 108 = 68.42 gr/ourco 

l>OSIS 

ll P K 
40 - 40 - 00 

46 - 100 

J.6 - X • 7 .B Kg. 

7 .8 Kg. 
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6.S Aplicación de f.Jninoles 

Las aplicaciones de lo~ Amino les se rcalizarón con una aspcrsora manual. En d6!;is -

de 5.1 ce. /parcela. 

Dósis de M'iinoles/ha. "1 Lt./ha. 

10, 000 m2 - 1000 ce. 

:..1 ce. 

Sugulendo él calendario de Jpl icaciones que acontinuación se de!icribc: 

lª aplicación: 25, 26, 27, 28 de Julio de 1989 (29 dias después de la siembra, cuan 

de la plantJ prC'':ient:tbJ de 2-4 h0j:i.s v11rdadcr1'l.S, con estJ Jplicación se pretendía -

proporcioMr me,j.:rr des.arrollo r;'ldlciJlar 1l. la planta. 

2ª aplicación: 11 de Agosto {16 días despué~ de la l'' aplicación y 47 días desput:s 

de ld slembr.1). Para pror~íJvt:r un mejor desarrol1v veqeW:..ho. 

JªaplicJ:clón: 19 de f1yosto rlurante la floración (55 dic1S después de h siembra). 

4ª apl 1c.ació11 26 de r\r;o!:.to. Durante el inicio de fructificación {62 dii\'i despuCs 

de la sicmbrJ). 

sª aplicación: 9 de Septir~bre. Durante el llenado de grano. {76 dias. despues de .... 

la sienbra). 

Las. apllcacionf!s fuerón realizadas de acuerdo a la matri1 de tratamientos (Ver tab1 

• 1 ). 
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6.6 Parcela úti 1 

Como parcela útil se cosecharon única171cntc lo~ 4 surcos centrales de cada tratar.den 

to con una longitud de 8 m. para evitar el efecto de bordo y 30 plantl!.S por parcela 

útil. 

6.7 PJdmctros medido'>. 

Los paráflwtr-os que s.e lilhlicron al cosechar el experimento fuer'Ón los siguiente'.>: 

- Núr:1cro de vainas., peso de 100 semillas y pf•so total de sr.:rnillas por unidad expe­

rimenta 1 . 

6.8 üisefio b.pcrimcntal 

Los dlez tl"a t.am i en tos y tres repeticiones que se probaron (ver esquHn..l )fuerón 3jus­

t.ados a un diseño complela!i1cntc al azar,porquc la'> condiciones arnbicntalr.-s en 1:1s -

que se eslableci6 el experimento fuerón homogeneas para todas las unidddcs t•:<perir:ie 

ntales. La distribución de los tratamientos fue comf1letamente al azar como :;e esque 

matiza en el cror¡uis 

6.9 Análisis de: resultados 

Los datos obtenidos se S(lmetierón al análisis estadístico para evaluación. 
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Tratamientos apl icddDs en campo 

Epoc,1s de ilPl icación de Amino les 

---------------------------------------
O e s J. r r o l 1 o r u e t-i f"i e a e L6 n 

Tratamiento Radicular Vegeta ti'"'º Floración Inicio L 1 e nado 

1. PTNSF 

2. PTllSF+ TI,\ Fil AF Fil YAO KAD 

3. rrncr 
.1. PTNCF +HA rtl AF m FAO KAO 

5. rrncr >TPA 

G. Vi/1i· iPA AF FN KAD VAO 

7. PTNCF+ TPA AQ rn KAO 

8 •• PHI+ TPA AQ FN ~AD 

9. PTNCF+TPA HF AF FN KAO 

10 PTllCF+TPA HF AQ KAD YAD 

Tabla l. PHI• Paquete tecnológico nonnal SF• Sin fertilizante TIA• Tratamiento integral de aminoles 

CF= Con fertilizante TP.1\::-Tratamfento parcial de aminoles FU"'* Aminol fosnutren Af= fl.minol forte Ki'\.D= Amino1 ka­

do5tír:i AQ= Aminol quelato complcx · HF"'- A.minal hum1forte -- Tratamiento sin aplicación de ~inoles. ~ 



Vil. íl(SULTAOOS Y O!SCUSIO!I 

El dnálisls de 11arianzd cfectu.Jdo Pílra 1.J variublr. número dP vaiMs por planta. 

se puede observar en el cu(1dro •2. ClJr,1menle no se rcqislrJ difor"encia !iigni­

ficativa p.lra los trati1micnto•;. por lo qtH' ~.P r.ntiC'nde que lus <lplicacione-; tfo 

los diferentes Aninolr!'.í no pronuevcn un r·,1yor núiriero <le va1nJ', por pl<lnta. -~-

l.- los i\minoles no son nccc'.:.ario•. pJr,, ne,junr el cri.>CiMlento vegetativo del -

cual depende el número de vaina~ .• sencillamente porque r.5te cultivar de frtjol 

ya tif.!flC cub1ertos sus requeri!1ienl'1$ bi(d61ic0'.i, los cual e~ 5ahe,·w)S que qu,1r-­

diln una rell!ción ópt1r:.) entr(' '.:.i, y :'!clf>f!'.-i..-. rr, r<:recífir~ (Ü• e;,í"N:ics. (Y t.:d -

vez de '1arieda1.l.). Esto ~i']nifica, qur. lo adición de ,'\J;lintJles pu:1iera ilfoctar- -

esa relación fisiológicJ o tJmtdén llamado equilibrio fli;iológico. Pero tambiCn 

estas alteraciones mediante una variai:ión en sui:; distinta~ vfos y procesa:; ne~ 

ti1bólicos y quiz.;i ésto e:r:.plique por qul'. no hubo r(<.puc'.it<l positiv.1. Pdra a~cqu-

bólicas en la!; c6luL1s fotoc;intétcas di'! l.1s hoja~ de '~~,ta variedad de frijol al 

aplicarles los dis.tintos t ... 'Tlinoles usado:: en esta investigación. Ha c~stante 1 

desde el punto de vistJ pr~ct.ico quizá no fuera tan relevante e:>te estudio, pues 

to que d e<Jte n1•1el lo que nos intr~n:·:;.J e:; QUI..' se nfljore el rendiniento del fri~ 

jo 1 en es tos proc1uc tos y ca;no no succd i ó a.s f ta 1 vez no ~eíl. necesario. 



Bl 

2.- Si aceptamos la hipótesis de que esto-:. productos AminolP.-'.:i son ahsorvidos 

a través de ''acan·cildores" y luego son direc lamente i ncorporatlos a proCf'.505 

metabólicos, y que bajo el diseno ex¡:erimenlal efectuado en este trabajo, -

(fertil iz,1ción fol L1r) e~peramos r¡uc esto~ productos se hay.rn ,1tiso1·vido en -

las cflulas fotosint~tlt.:il'> Je los h0,1'15. 

Cabe n1i.:nclon<.1r que las rcJcciones cnzimJtirJ'i cfrctu~díl<', ~~n líl:. cfluld~. or­

gani iddas en vlas .Y proce:sos rnet.1ból íccs, se encur:ntríln net;'lnl'~nte rer¡uladas­

por mc;cirn1smos finos Ge control de la actividild en1im-Hica, entre ellos la -

modificación alostéricu, la cual abarca activación di? una vfo !'letabólica por 

el sustrc1to 1nic1al o inhibición por el prodnctD fin.11. Pür eso espcrarlamos 

que la -"slmllac1ón de lo:; aminodcldoo:. procedentes de lo:; f,r.iinoles absorvidos 

no sea simplcr..cnte azarosa. sino "rcgúl.1dd" confonne .1 las necesidades in:ne­

diatJS de la planta. Y COl7l":J este cultivar tiene cubiertos sus requerimientos 

tal vez no hubo asimilación apreciativa de los aminoácidos y de ahí la res-­

puesta negativL 

ANDEVA (Némero de vainas) 

F. V. G.L. s.c C.M. F.C. F. T. 

Tratamientos 37 .6025 4.1780 1 .097 2 .•\6 NS 

Error 18 66. 5525 3.806 3 .60 NS 

Totales 27 106.1525 3.9315 

·--------- -------
Cuadro 1 2 C.V.• 29.90 
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El coeficiente de variación que se reportó p<?.ra e!;ta varia.ble fue de 29.90 

el cual se encuentra di:ntro del r•rnqo del que !.Cha r1!qi~.t.r.1do en otros ex­

perirncntos reallz.1dos en frijol, (Vazqtwz. 1904). Lo qw~ nos indica que los 

rí'soltados obtenidos en el an.:ill:.1s de "JariJ.nZ.'l tir:1wn un buen porcentaje:: -

de canf1a!Jllidad. Por otr.:i pu1·te de <1CUt:rJo .J r¡ul' r.o ·.a~ rcpvrto dlfercnci;,,­

significativd. i~o hu!.Jo nr~cesidarl de k1ct•r una co1•1pilración de medias, 

El cuJdro n1jmero 3 dt-'i",UC'.>tíJ el .1nJlisi<:. de varlanzü fl,11'!\ la l/JrL~blc pe-,o­

dc 100 semill.is, donde existe un.:i diferencia signtflcativ.1 y altM,..cnt.e si1J­

nificativa, lo t.ual quiere decir· que los efectos de l<i!. dfoz ;;i:plic.:icior;cs 

de f1mrno les produc. icrón di forcntl•s rt...''.p!.H:.O-'> tJs. Pudiera e)'.~11 icarst'.!' ~.,to yi! -

que estas semillas de frijol acumulan altas reser'Va~, fJrotdcJ~ r-n forfl.'l de-.' 

proteínas solubles (proteínas de reserva) y c:.ta ·"1n<..1ble p•.:SD dr~ 100 r,<"füi­

l1as depende de la r..(;vilización de los fotoasimihdo<: dcsdP la fu1~nte (1111ja) 

a la smiillol, como det:1anda prioritarla. Entre e'itos fotoasinil:HJOs van i•\ -

cluidas las protcinas solubles. {ccmo albúminas y globul inas) cuya nroducci 

ón li11 vez se haya aumentado por la aplicación y i1bson:.'ir"1n de 1o~ 1\"'lln0lr,s. · 

Antcrionnentc se explic6 que en virtud de la asimilación fina111cnte rr:')\Jlada­

probablcmente los f.rr.inolcs absorvidos en las célular, foti:1sintCticas de las -

hojas, al no asimilarse en vías rnetabólicas para sintes.i~ de orotelnas enzi­

máticas. que son por excelencia, ingredientes Jc.tivos para promover el creci 

miento y desarrollo {razón por 1.:1 cual tal vez no se mejoro el nuriiero de vai 

nd~. p:;e: C':t~ ~~ráMetro depende de un crecimlento a nlvt>l celuli!r) y probil-
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blcrncnte 1os u:ninoilcido'.. protedcntcs. t.lt• lns r<JT1irmlcs, si fliernn ¡15inilados en 

v1as metabólicus designadas J la producción de protc!'inas de r·eserva (solubles) 

y luego l.''>l<~s hay,rn sido r:iavilizadas .~ las•,r:millJ~, pur lo que- su pes.o clurnentó. 

~e tendría que cudntific<1r luo:, protcind', tk la•. scmillil'> del frijol b;tjo les. -

trat.,,!Tlientos con fl.i:iinole:s para c.omprobílr <'st,1 pusibl(' exnlicación. 

ble ucso de 100 SL'!~1ilh::. s~ redl izó 1'1 urueba dr. Tur.ey al orJ {cuadro 4) dctcc 

tandosr. 4ue '~ l t.ra t.am i en to nümero 9 que corre':. pond i ó l\ un pílr¡uc te te e no 1Ó'J1 co-

resultó ·~cr el más rec· .. 1•1enduble ¡;,Jr,l pronover un awu~nto 1:ri la':. senillas seoul 

do de los sirJuicntcs tratamientos. ver tablü (2:). 



B\ 

[POCAS DE APL!CACIO!I 

!Jesnrrol lo FructifiC.óC'ion.:" .:,· 
TrJtamit:~nto Rodicul.lr Vcgetallvu r1or.ici<ín Inicio Llenado 

9,PTUCF+TPfi t,minol-H! /\rn l no 1-Foi-tl' fo1d 1101-r o~, nutren f..mi no l -Y.u dos t im 

5.PTf~CF+TPA Ar:1inul··f"orte f.¡i.1inol-f-osnutren !\minol-Y..ado~tin 

lOPítlCl"tTPA ¡\¡,dnol ·l!UJ:-i1forte /\:ninol-Qt.wlato t11ninol-Kado5tim 

7.PTfiC!'•TI\\ t~·ninol-Quelato r"·Jninol-fusntitn~n 1~;'.linol-K.1do'.'>tin 

B.PTfl'SF+TPf1 f,minol-Qur:loto 1'\ininol-ro.,m.Jtrcn /.¡:iinnl-K,}Jost)i;¡ 

·1.f'Tt1crtTIA f\irdnol-f'osnutrcn ,"... -ro1-1.e f\ITlinol-ro:.nutt·cn f\lninol-~adostim fi .. -1:t.1. 

3 .Prncr· 

Tabla ' 2 

PlH" Paquctf..' tccnoló'.J1co norm<il 
CF"" Con fcrt i1 izan te 
TPA= Tratami!:nto parcial de Aminolcs 

A'lll[VA Peso de 
---------~ 

F. V. G,L. s.c 

Tratamientos. 257 .8485 

Error 18 70. 5585 

Totales 27 328.407 

Cuadro #3 C.V.' 5.16 

100 

r..:ninol-fo~nutr.:.:n f.J<1ino1-Kadnstim 

TIA"' Tratamiento integral de: J\minole5 
Sf= Sin fcrtil izantc 

semi 11 as) 

C.M. F.C. F. T. 

--------
28. 6498 7 .310 2 .46 • 

3.919 J.60 H 



pr:_ueba de lukcy 

------------------··-·-"'-~ 

J4= Tukey qi.nm r 

4.9J J.~19 = 5.669 41.2 - 5,66 • 35.54 

9 .- 41. 2 

¡ 5.- 41.1 

!O- 39 .2 

7 .- 3B.9 

8.- 38. 5 

·1.- 38.4 

3.- 37 .6 

1 
6.- 36. 5 

!.- 35 .2 

2 .- 35.0 

Cuadro P4 

En lo que se refiera a la variable peso total el análisis de variann en el cuil.dro-

P:5 se puede apreciar que e:tiste dlferencia si')nificati·1a entro lo~ tratanientoc; al .:.-

05 mostróy que el tatamiento más eficaz fué el número 3 y a continuación los slguie-

ntcs trataf.liemto<>. {tabla"' 3). 
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EPOCAS OE APLICACION 

01'.!sarrollo fructificación 
Tratamiento Radicular Vcget.1tivo norJcicin Inicio llcnJdo 

3. PTllCF 

5. PTNCF>TPA A-Fortc 

9. PTNcr + TPA A-Humlfortt: 1<-rorte 

l. PTNSF 

7. PTtiCF + TPA A-Quel il to A-fo~nutrcn fl- ~'.adn'lt ir'! 

4. PnlCF+TIA 1'\-Fosnutren A-f-ortc ;\-íOsnutrcn A-r..:idos tir.1 A-Kado,lim 

6. Pi NSf + TPf\ A-Fortl! A-íos nutren A-Kadostlm .. rrncr A-Fosnutren A-Forte A-Fosnutn•n t1-Kadostir!1 A-i:adostim 

lo rrncr • rr.~ A-ih.f'li fortc· 1\-0uclJ.to 11-Y.adost.irri .r...-r.cidostin 

Tabla •3 

ANOEVA (Peso to ta 1) 

F. V. G.L. s.c. C.M. r .e F. T. 

Trci tamientos 139767. 79 15529 .754 2.84 2.46 • 

Error 18 98225 .08 5456. 9<!89 3 .60 NS 

To ta 1 es 27 237992 .B7 

Cuadro <S C.V.• 34. 5 
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Prueba de Tukey 

Tukey qlmn , J~ 

4.96 381.S - 211.5417• 169.9583 

3. - 381. 5 

5. - 299 .J 

9.- 280.3 

1.- 279.3 

7 .- 273.1 

•1.- 240.8 

6. - 233.6 

2.- 209.0 

10. 194.4 

8.- 169.4 

Cuadro • 6 

SC? ha observado qu~ el transporte r.er.branal de uni\ sustancia a la célula como es 

caso de los AJninoles cuando utiliza "acarreadores" ']em?rlamcnte '.ie cfcctuá a -

través de un meca'hismo de saturaciónt como sucede con la 'iaturación de la enzitn.i 

con su sustrato, probablemente. la absorción del f.;ninol espccifira n0 fu& total­

y tal vez el aporte de aminoácidos no fuª el suficiente r.omo para intervenir en-

dores alostéricos en el Mricanir;l"!o de acti'.1ación de una vlo r.etabólic,1 por sustra 

to inicial. es decir, los niveles de Aminoácidos aportados rior los aminoles no -



a1canzar6n la concentración mfnim,1 necMaria para auznentar 1.1 11ctividad de enzi­

mas rcgulatorias de yfa-¡ mcL1ból icas de~tinad11-:; a la producción de proteínas ~· 

enzimdticas. pero tal V<JZ si fueran $Uficientes niveles de amir.oác.ido~ para ac· 

tivar vfos de sínte-:.is de proteínas d1~ rescrv11. 
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V!IJ. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONEo· 

Los amiroles no producen un efecto po-:.itivo sobre el crecimiento y desrirro11o 

del frijol, no porque no seJn eficientes tale~ productos, sino deb1úo a ld --

naturaleza fis;ol6gica de dicho cultivo, ya que la cod.iinaclc5n de !;U m(:l,1bo--

llsmo fotosintétlco C-3 y ld fijJción simbiótic.l del t{
2 

le confiere tJnJ gran­

capacidad proteica, que los .1minolc;. no alcanzan a sobrepa<:.ar. 

Se sugiere repetir el C'xperimento aplic.<rndo dos1s m..is ait.ls p:ira ob<;enar si­

s.e presenta d.l9un.1 respuesta. 

Probar el efecto de aminoles en otros cultivos que no teng.1s esa tombinación­

de wetabolismo fotostntético C-3 y fij,1ción <;Ünbiotir.:.-1 di) nitrÓ!Jr>no. 
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ANEXOS 



SfntP.sis individual de arrrínoá.cldos 

Diversas re.:iccionr.s envuelven la directJ asinilacidn del amonfaco dentro de los 

COfnpuestos orgánico!. y han sido descrit.:is dentro de los si~tcr,JdS vivientes. [s-

L1 incluyC' l.1 amin'1ción rcductiv.1 de U'to •frido~,, fornMclón d~ ariidas de ')lut.:i­

C1lrliJmoyl foSfilto, directa Jmín,1ci:Jn dt• fornH'c\lo y sint€.'sic; d'e carba:'1oyl fosfato. 

1'\, f.:imili,H de:l piruv3tO y !;erinJ 

l'f'>ntrn LÍt.' las ct'luJJ--. de LVi pbntJ~ el prim:ip.:il precursor de ¡,Lrnind, lcucina·_i 

v.Jllnd e~ el piruvato. [<,ti:> cct.:15cidu .:ictu.i como urnino aceptor dentro de la <;Ín­

t~!>is direct.1 de al.rnin.1 rior tri'in-;,1:--iimr.ión. 

en .:il9unos orr¡anisr.n-;, uno de estos es la ar:inación rcductiva de oiruvato nor r.ie-

ser slntt!tczcidJ. oor 0-descJrtio.xilación de asriartato. 

2. Vul1na. IJsoleucinll: v Leucrna 

U1 b1osínte~1!i de VJlina en r:)M1t?'i v :1ícroorridnisl7':0S envuelve una serie de rcac-

c1or:e:, arhir:Jd.1s cor; Ja fonnac1ó11 de L-llcetolJctJto .i ti?,nina ilr-ofosfJto a nar-

tir de )el conden!.dC1ón dr. dos r-.oléc:ulas df' oiruvato con líl respf'ctivo JibcrJción-

de unJ r.l.1 J écul a de co2 . Subsecuentmente t!"J nsfonnac iones y reacciones de producto 

envuelven un.i co.,.,~iinadd 1 so11~eri za.e i ón y reduce lÓn, desh i tira t<lC ión y tnns fo,....,.,,Jc ióri 

~ra nroducir ViJlinJ. La biosi'nto:sis de ísoleacinJ aun cuando es precursor L-ceto-

butirato, es derivado del aspart.lto pudiendo estar con~iderado dentro de la fami-

liJ. del plruvato de los aminojcidos. El r.11smn tipr r!<> t--:i:.::orr:.:ici.SIH.!5' quim1cas --

est.Ml íncluídJS dn la síntesis de isoleh:ir.11 y vJlina. Evidencias ;:irovistas indlw-



can que el l-cPtoisovalerato es precursor de valina y leucína y que- el L-iso­

propilm.1Jato es un intermedforlo en líl síntesis de leucina y ~e su~icrn que -

va 1 ina pued(' ser fac i 1 mf.:nte convertida a es te ce to .1n<il ogo par u pror;(lvr.r cur-

bón para leucina. 

(~~:·-.-· ~.~"·1 ~r] 
~1wuvau .. \>_..:_~~:;'~¡: .. /~ 

•·11r1011ur~;,,11 ~/· ~• 0 1,'.'-.·.Hf."~"· .. , 

--------.. -·-·~,, 

f flp¡;.,!J1:c~f"~~/~·:.~:·~;, '~"Je1.~11w, ,1f'J i.. ,,..,., ti • .,o;y.-:t-n" 111 .. ·~ 
-q¡¡ttr,;r-;;;iows lt'(Ut'-.r11! (nr;•ut <:ol!ll,.~,,.,\ 1e1~l·cH>\ el!'·~ éc'l>io.:.I p.at• .. .t,1 

;lft'Vntré Hl Í•C J. ,,.,¡J •·'~'1 l;v,J .l••<.,•• 1l;::o~!~ t"1.J :>1,1,l.<.t .. ¡,,¡.~'r) o• P>" 

&Cl•v•I/ f)f. i;.\ant l".tz,.,, .. HH• i!Jsl!NJ "''''""' IJ(!'P' ~ Jlw ,¡t¡,. f;' tlf \JI.u.-/;) 
L'l•!ql:y rc:r .... , .. ,~., !' r• , 1 .;.• 1• r¡ .• r. ... orn;,!1 ,; , ,,. t-y ,,,,,, .. ,. •l't' 

3. Serin,1 y GliClfld 

Diversas \/las de sinte$io:; de serin<i t1<Jn sido identificadas este anino:-ácido --

quizá sea derivado de J~fosfoglicerato vfa do:;. rutas independientes una llama 

da vía fosforiLlda, envolviendo oxidación de un tlAO+ y transaminaci6n del pro-

dueto 3-fosfohidro:dpiruvatc, a fosforoserlna y alti::rr1.Jtivas da:i envur.lven la 

pérdida de fosfato glicerat.n. r.Jicerato es subsecuentC':iente oxidado v el ceto-

ácido nroducido es tranSfü":inJd:i durante 1a 5fntesis de serrna. Glicin.oi L'uede -.; 

SC:" un producto del metabólismo de serina y un precursor de s{ntc~is de serina. 

Glicina quizá sea derivada <le serir.a con la simoltaneJ produccicn dí! un carbón-

unitario. Este proceso es una reversión de serin11 transhidroxiriethilasa-catala 

za. Desde que !-carbón unitarios son utilizados dentrn de un nür1ero de reaccio-

nJ?s ,..,~t~C61icJ::. ::s.t..i "ia pdrto'c-= ser de considerable imoortanci.:i:. C11ntidadc:: sub 



st....l.ncialcs d~ fosfoglicolato y glico1ato pueden ser regenel"'adas durdnt~ la foto~ 

sintesi-> y por tanto e'.ios coopucstos provceer un,'\ importante fuente al terMtiva~ 

de precurt..ores de gl iclna dE·ntro de.· 1.1'> pl.111t11~ .. 

4. Cisteina 

La sfntcsi'.> t.le clstclna" p<lrtir d!'.! M.etil,1ct,Jto interincdi3rio incluye h direc­

ta incorpür11cit.i11 de <;ulfuro y la l1ber.1ciún de acetato. 0-Acetilsc:rinil es f)Q •1e­

c.es más efectiva cc;nlO prcc11rsu1· qui¿ serin,1 lo r¡ue se <le¡;-oslf·ó l'xpr:rimentalmente. 

f.l sulfuro es ~intetL.<:i\do del rnlf,1to <1 txJ'"\~<; •k uníl o;er\e de reacciones cnvol-

viendo activación y reducción en microorgiulism0s y allJilS. Lu rwJulacián c!e estos 

procesos rnnstituye uno 1.h:i los m.ayure:, lu;~rcs por lo cual la ~ir:tc<~i<> d1• Jninoá 

cidos azufri\do'> pu1.•Je ~st.Jr controlad,:,.. He e¡i.'hte r.vidt:!nc1J del control rcqu1~­

dor de li1 pnr.11:1·0 ,:n:i.·,: J<:·~.:iod0 con ln s1Jlfuto n•ducc\ón ya qut: en cxperif".en­

tos con diferentes plantas no ha sido detectado. Esto hace pensar que el sul fatü 

es reducido y QUÜ.i reriulaco por un aminojcido especifico. 

B. Hist\d\na y farnil ia de aronaticos 

1. Hhtidlna 

Los rnecani~r:..:is de biosintesi~ de histidinJ han siao ~clJrJ1~ns en varios mlcroor­

ganis!l'OS como Salr:Klnella typhimuril:n.. tn estos organisr.'üs fosforlbo~il pirofosf<! 

to derivado de ribosa 5-fosfato y /\TP, es condensado con A.11> y subsecuentemente­

metabolizado a imidasolgl iccrol fosfato dentro de la reacción se ven envueltos -

intertned1Jrios CH.l 1cos J tlO cicl leo-:, ü111dasol•]liccrol fosfato es deshidratado y 

el producto ue est.1 rc:lcr:'ri" Pc; trilnsanin,1do Pn foma de histidinol fosfato. Los 

dos proce5.0'.J fir.aJcr, incluyl'n la Jcción de und fosfJt.asa es;:iccifica y un cO"lp1'= -



jo NAO unido a rl!,\Cciones de oxidación duranti: las cu<ilt:'> 1Ll mitad de L carboxil 

es si'ntetiz;ido de CH
2
DIL 

Sin unbargo actlv\tLHl~s de fo~.fonbo'ji1-i\TP !.int(•L1i;,1 lrtid¿i·~ol 'll1cer{)l fo~fi1-

ta sintctasa y hic;.tidinolfosf.Jto hiln sido reporttl<Ja en extr,u;los prt'\Mrados de 

gcl'11dnados de JVenJ. ceba<lJ y c.hichclro<o, ~e b1cn u11 conr.idr:1·c1blc núr•1ero de Uctd 

lle~ se hace presente<, Jl<lril e•,tub\ecer q1w e'., r,\"/Ondble concluir que los. procc-

sos de lu biosintesh Je tii:.tidina f'Tl plantas suµ<~1·iore5 ;:-, '",ini\Jr 11 lo de --

mi croor9iH11 sml)s. 

2. Trlptofano 

Shikí!7l.ate, ;rnthran1lcitc, indofolicerol fosfato e indol son todo<; precursores de 

triptofono en crilul.H de l<Ü.1<1t.u. 

D-triptofJno pruChil <;er ef<!ctivo en la n;ducción de la biosintcsís endogE:n3 de 

triplofano de sucrnsa. 

Esto ht1 strnerido que e:;te ine:.rii::rado rC$ultJdo quizá sea debido a la prcsenclu cJ 

de racrniacc en células de tal.Jaco. Lil primera reacción del triptofa.no incluye ld 

adición dt' amida de 11itr69f2no de 1JlUt.ar.iinJ a carbón 2 de chorisrnate e'">tructurJ 

derecha y liherilción de piruvil de una fr<lcción r:!e la cadcnJ. del carbón-3 adya-

ce:ntc. Esta ccr:iplrj,\ r·eM.ción e'> catalizadu por anthranilate sintetasa. C;i.do ,,n 

han sido examin<J.das hast la fecha son extremadar1ente sensible'.:i a inhibición en el 

proceso de: producción de: triptofo!no~ ellas son e~trui:turill~1ente siMilares u micro 

biar.as triptofano sintetJsas. En todo cJso lJs enzima$ pueden ser disociadJs en 

compunt.!íll(;::; 1~.'/ P. :-.en rcq:.;cridas f''ra cclla1izar una ir1port11nte reacción fisioló-

gica: 



Indolgl icerol fosfato t1 Scrin.'l triptaf.rno + a1 iccr3 ldchido 3 t()<;fato 

El Coio!püncnte B solo puede catalii.~r un.:i condL'11·.ación dir1:.;;t.:i L'ntrt• el indol 

y scrina para formar trlptofcrno y el cor:1ponentc fi puedj! cdta1inr la fomJ-

ción de indo y qlicer.llh(·hidri 3-fo~fato de indalglic.r-rol fosf.lto. 

J. T1rn!ilnJ y rcnilJl.rnir11 

la pre-;encl.l <le en;: i11íl', que CJ lil l i z11r1 ur1,:1. ,1 l tern..ida ~ecuenc ii1 de rea ce iones -

guiad,g de ::wecur!",ores :'r!rrt fnnn.ir pretiro'.;ina se•¡uido our u11tl carbo:-ilación 

reduct.ivd qu~· produce tiroslrM y fPniL1Lrnin,1 se Jor:iríl t•n un nGPCn1 <le b11ctt-

rlils por \,1 e;d!".tcnciJ de dos enzir.;Js un,1 de e~·,t<i!", •:<> inhibida y renrhida f-Or 

fenllalanina y com¡rne';ta con prcphenJte deshidr,lta<>L ('..ta'> enli:iJ<.; .1grcqíldas 

proporclon,rn un mecanisnü con lo c11<1l p1·ephc:nnte puede O:..<Jr c.u:ibioda dentro de 

La sintesis de estr-> cinrno.íc1do:; es inlt.·!Jrada CO!. la sint.e5i::. dt.! tr1¡;tof.:ino -

i:n este último J"ilnoácido arnboas cativan individualmente lílS en1imas Y evitan­

que este sea inhibido por este u otro aminoácido JromJtico. 

,!\ ,r (,'.!"¡ 

;i-llh,...Jy~ p1r•.c1.l1=d '" Í•:":· l ílol.\ ;i1,o.-.~ .1~·;.•!I cr.1'•·1: "•:.\,.l•1•U, .in .. J u ... 
•! ... 1 'f ,,,, ...... •,,mi..=.:~-. 1'1- .ll11:.1 ¡ ul !• .: c~ph.>.. v.11.: c·1C">•'>•l:J:<' 

""·'"~: \• . .l ;-· .e•.: m·,,_, ! .11 .;f 11,, .• ,. ·:v•· :•v '.·· 1 1,.,,., r• •' p1.r.,1: ··.ir .... ,. 



C. Familia del glutamato 

l. Glutamato 

La rc.1cción rh~ bio.-.lnte<..is úe glutJr.-ltn w-; catJlizad:i por glutJm.1to dchidrogron,1S!l 

•· 
'f se describe corno L-ceto:_¡lut,1rato + NH

3 
,. !IAOPH___,.qluta.nvito-. H O + tlAOPH 

NAfüt ..,__ . 2 !i~D 

Aunque indcpendlentLi:1cnte del cr¡uil ibrio CfJn':.tantc dfd pH ld :::.íntc~is Ge 1Jlut()mJto 

\::;purtantL• prJce-,o LJlab6licn. '·~uch.1~. plant.is inclu-::o cuentan cor. ~¡luLv1ato deC.)r'-

de el tdcartoxil un ácido cicl ico v nuede de C"..r:- nodo conti·ibuir el CdtJboli~1:10 de 

olutJ.:n,1.tu. 

2. GlutamiM 

La sfr.tes.is dv olutamrna es catalizada oor <'1ut.Jrnlrh1 sintetalu v uru;;orcior:J. un.:i -

ruta od.ra la asimilación del amoniaco. Glutat"ina es incluso reauerida oara la sln~ 

tesis de un número de met11bolitos celulares, incluyendo varios afiinoácidos. Por --

ejc;.iplo el nitrógeno amidlco es incorporado dentro de hlstldin3, trir.tofano 11 arai 

nina ('l~a gorrr:aclón de ca1·bamil fosfato y esto contribuye a la slntcsi;; de citruli 

na). Glutarnina sintet.az.i ai$lada de varios oraanümos reouiere M3+2 oara catalizar 

la sioulcnte reacción: 



El papel en la actividad biosi'ntetica de qlutamino e·; rvflejMla en la reyu1.1ción 

dt? actividad enzimatica. Lcl mayorid dt.! las enzimas que han sido examinadas siendo 

sujeto!:. de parciJl inhibicirJn por unu ·1ariedad dt~co:npo11~ntf:~, qu0 pueden <;1~r con~,¡ 

derados como productos finali!.1dns del metílimlir;mo de qlutamin;\. Dentro de e:;os -

casos donde Pl efecto de cudJintnbidor es independiente, el rnecanisrr.o ha r;ido di!-

nominado ;1cu1nulativ<1 inhibición reqenerad<l. 

3.ProlinJ e hidroxiprolln,\ 

Si los no tH .. etiL:!.to·, intennt'diarios fuerJn e~pec:ific.w:Pntc utilizados para la si'n 

na, e1 cJrbón derivado (1e glutilF,Jto que: es destinJdo para prolina puede ser ui'ili'\ 

do p,1rt.' el di..>'.>llrn du ilrq1nioet. 

En la bio~intt:?:;is de pr911n.aY-Gltit<rn;1l semialdehido pu~de est11r sor:~ctido J un~ 

espcntilneo cicleo de fonn.J/l-pyrrnlin-5-carboxllatu, el cu11l e~ despueo; rtducldo 

a prol ina en un piriain unido por enlaces pcptidicos. 

La hidroxiprol inJ se encuentra dentro de una gran variedad de proteínas de plan--

ta~ y es important.e dentro de la biosíntesis de las células de la pared. la s'Íntc 

cides proteicos. lu prolina es hidrodladJ después de la incorporación por medio­

dc enlaces peptidicos. El oxigeno es requerido para esta reacción y el producto -

es 4-trans-l-hidroxiproliM. Evidencias sugieren que la hidroxilación ocurre des­

pues de la liberación de polipeptidos de los rlbosomas y que la enzüna es análíHJJ 

d <.onfundir~e con und ÍUIH .. i&n dt! o .... idd'.'.".i. 



4. Arginim1 

la secuenci<1 de re,1cciones envueltas en la i;fotcs\s dé ar1Jinina de ornithiM cstan 

bien cstaolc:cid,1s en µlant,1.., supenores. C<1da unu de L1s enzima<:. a.propiadas. fJrthi 

nina transcarbamoil.isa. •1r9inrnosuccintlta sintct.ua y .Jrufnino succini!td lias,1 han 

sido aisladas y purH\c..:i.das de plantas superion!~. s(~ lia detectildO f1W~ un proc1.:so­

~,oco u':.iull de sinte~,i~ de ar~¡i11ina encierra r.:arbamoyl a:.fL\rti\t.o y ornithin.1 como -

inten,1ediarios que han ',ido idtnlificadoc. pi!rO 110 G . .::ininados ~n rletilllC!. 

Ornithina, citrul in;1 y <irginiru h·JH '.i1J:J rcporL\dos J'--!rJ inhibir la últí-!;i rC·JCC1 

ón en extracto de planLH. UnJ enzirnJ respofl'.;able de la sinte~is de ci1rliamoyl fo~ 

fato, el cual contrHrnye a la sintcsis de c\tnJllina hJ sido aislada d1~ íJ['nninados 

de chicharo. E'..tJ enz.imd fue inhibida por un 11ú1~ero <le metJboltto<.> rnclvyP.nJo orni 

thiria. Donde lo:. r.últipll", sitios de interacción de biusintesis y r.:etabolito<.. de~-

esten regulados por vJrios tipos de r:1ccanii:;rnos incluyendo división celular, 

D. Famil ii1 del Asp¡irtato 

l. 1\spart.:ito 

El aspartato es sintetizado por transaminación de oxalacetato con qlutamato actuan 

do CO:•JO donad:H' primJrio. Esta reacción es catalizad,1 por aspartato runinotransfera 

sa una enzima que parece estar en las células de las plantas. El oi<altlcetato puede 

ser potencial;i¡entc reductivamente ílrninado en una reacción sini lar a la <me es cata 

lizado por glutamJto dehidrogenasa. Un tercer mecanisrro potencial de slntesis de -

aspartato es la directa ar.dnación de fumarato con amoniaco. Con cu<ilquiera de los 

ces oxalacctdto o fur1;31-a~o c.0í;;;:, ¡:.rccursor, C>1 ~et:1t,ñlit::mri d~ ,:ic;partato nuede ser~ 

extrechamenle asocia.do con el 5.cldo ciclico tricarboxllico (mitocondrla), la obs­

cura fijación de co
2 

(fase soluble). o fijación fotosintética de co2 en plantas -



c4 (clorophstos). la existencia de complejos enzirMticos :.ur¡iere que difor~ntes 

mecanismos de biosfnt.esis de asp.irtato pueden SPr utiliz.Jdos dentro de la mism;'l­

célulu. Todas. c<>tas rNcciones pot~nci.lle:. irivolucrudus (;n 1,¡ r,íntt>si'> de usn<ir­

t.Jto son reversibles, esto hace positilc que esas reacciones puedan facilitar el­

transporlc de amin,1s y ,icido'> orqSnicw, y contribuir a L~ ~.inte•,is de aspartato. 

2. Ar,para!]iníl 

La amidu aspMJgiri,1 es srntctilada y acur:1ulada en altas concentrac.l<HH!'. dentro de 

muchas célula~ d!.! lds plant.!~·- He'·.ult.:1d<J'1 de cxp1:ri111entos ind1cJn que a:.partato -

es facilmenle convertl<lo a aspara9in:l despué:. de eSttJ crmvcr:-.ión e:. tut.1lizada por 

asparaginJ '.:ii11tet<1s(1. Lstas f:nzirns cataliBn l<J siguiente reacción en microorga 

Aspartato t f1H
3

'- + 1\TP--v1hp<iraginJ t M·lP • ppi 

Reportes de la activ;d.Jd de asp.:i.ragina sintetasa en células de las µlantas sugiere 

que 1.1 enz11:iJ f.':n 1.1 111,rnta caull;:o un11 n:acc;ór1 diferente dentro de la cual los -

productos fueron aspdra:pn,1, ,\DP y foc,fato. 

En plJnt,H squr,J:r.ente, aspJrJr,1ria puede ser sintct.lz:ada por un proceso completa-­

mente d1ft.•rer1tl· el cu.i1 1ncluyr: ,1 la cLinidJ co~·o un precursor; desde que la ciani 

da es ~ncorporada directJr.ientc dentro del grupo ,'!.midic'J de asparagina, el asparta· 

to na pUe<lé ser un rntenntJdiario de este proce'So. El proceso incluye la siotesis -

de G-cianoalanina y es una subsecuente hidratación como sigue: 

Ci:;teina + Ci::in1dJ--W c1JllO ~L-,ninu .,. t1 2s (8-cianoalanina sintelasa) 11 20 + H20 

+ B-clanoalanina___.,.uspurJriina {8-cianoal3n\na hidro lasa). 



3. lisinJ. 

Dos procesos en lc1 biosíntesis de lisina han sido establecidos. Uno se origina con 

el aspart.ito e incluye intcr::wdL1rios. L1 secuencíd de n:acciones hun sido dcnomi~ 

nJd.15 di,1minopimelate (ü,~P). [l procc>so alternJtivo involucn~ un.i conder:sncirin dc­
e 
l-ceto glutt1NUJ con ucctylAcoenzir:i,1 A p;1rJ formar homoc1trato. Se conoce r.füy poco 

acerca de la naturalczd de los íntenn~diario'.. o cit.• entimils que catalizan reacciones 

r·caccioncs de L1 bio~intesis dr.! lisin.1 en la!". plantdc:;. 

4. Metion1M 

Diferentes µrocf:~rns quiz.1 contribuyen a la sintc5is de homocisteina, el precursor 

ir..i1ediato de metionina en plunt.u~ SL1periorP.s. U dirr:cta sulfllración de un i!Cll de 

rlvado de homoserina h11 -:;ldo rropue~to pero el diferir para cual Je estos proceso-:; 

es fl.'ncionalin vivoresto para que fuera es~1blccido. 

Si bien L1~ r:nzirr¡a".. que cataliz,:rn Li conversión de 0-acyl hoposerina a cistationi-

na ha sido di:!sci·i ta en reeul tJdo~. reci1~nter., <;UJieren que 0-fosfohomoserina e!: el-

precursor más importante de cist.:itianlna en plantas verdes. Cistationina puede hi-

drol izarse a homocisteina, piruvato y amoniaco en unJ reacciér: 8-el lmfnación. 

La reacción final en la biosfntesis de mctionina es la metilación de homocisteína. 



5. Treoninii e lsolcucina 

La s.intcsis. de trconina es rniil izada en unil secuencia dL' dos rei\C.ciones ortyinadas. 

por homoserinJ.. cor10 inlenned\arlo v 1!l oroduct.ü fin.ll dP e~td rt!tJCción e'.> Q.:.fo~fo-

homoscrina cat.alizad<l por hooioserinil ki11ar,a y un rnstrato d~ treoninJ sintctasa en 

plantas como en microorganlsmos. Trt"oniri.1 es dpu,minJJ,1 par,1 producir L-cetobut1ra 

to, el cuill es un pr~~tursor tl\2 l'.i-OlL·ucin.1. Muc!nis org,ir;i'.~f~l) .... pn'>een rh)~. tipo~; de -

enzimas que pu..::dcn CJtali;:Jr t",t,i dt_'-;rimin<1ci6n deshidraL1clón. Las eniiT1i.1s biosin-

para ser csµcdficar;iente inhibhb por i'..>oleucln<l, la enzir:::i. fH, ulinda por callo-

el producto final lnhibidor. Un fenómeno ·.;ir.iildr 1:1111u!:lve otro ilr.iinácido, íricluyui 

do a~pilrt.J to. 

Un nlrn1ero de diferente:; expl?rimcntos <Jalid<lndo el concc·pto que Jspartato es e1 pre· 

cursor gencr,31 de lisin.:i, mcthtonina, threonina e isolí.'ucina en plantas. Algunos-~ 

1 les. 

Wii~n ';~,';,';~""~·1:•'.1.~~"·.~·,n~'.: / .'.·:~.!/'>;•~;'/:; .~;·:t," :1 
t~rf·.entr1; ''' r, •. t .1mJ J.\~.~~'-''I ,. 1:·r \lot {ll·j ·''"~"'"' •r;cJtt i:I!:•~~.;:.-. c.! 

tt111m~ .lcl•\'ily b/ lhC' ""ª ~·l'•lu;! ."HTN'"·" .,:;riJ; 



'<1!h,.4y:, H1'~ ,r!"'"rJ.J',·~ r.I ,., .... ,.~ nl.t'l L'";'r :l"l' .. ~ •··f·,. 111!·.::n 

i;tit.1inNduettly :ron1 1n•r'\l .;.1l·, 1~ ~1 ; .... • :~ h;.'> :_", 1• ~::."''""•'J ' • t r; ,•,t 

rr~u,l.oir. fron1 tt•l" st,1 l; ni m•n<.r,1r·" .~., ~ n 1•1r. r;r,;1~t .. ;:~1! .. ,, r,f t• "• f,r; ·'"· 
i""! rn:,.,1r 1h3t r.Jl.1i, :r; "" •, ,, , . .,,:,. l "·l. t." ·•, r~..,,(' r C.;'r·~ i! 

rr>rl<1~1ohc p..tlh,,...Jl'r'\. ~"'-" 11-. f;•1crlr~1~ •'º" :. ~ !r ~lf."l•Vl•( .:.i~tJ l..ft,,.,• . .ue 

\ct11~rn,1t,·,1:i¡ 1M11r.!~·! ht ll'>e ~•>'>r:l lr'lh••\ on '''•' •n;!G•l'•I r.on,-,n .-.1 ,~.r' 

l1¡u1r:, .nnd t.'!Ch qu.irJr.1"1 co.,\.1,,1~ l',:•.e p.111 ...... y\ ~~~.it:)tr1.,.,,,:1111..- ~,<Jtr .. s.ro:. 

of n!L."Jh::I '"''"º 1cil!s r~o\ 411 ,.,.,,~,01-,,¡1C11lly ''°""''~1!::!r. '" ·~~"'"!. a1t '1•·!...-tl 
.,.,111 óo.it '.e•.~.;.-! el ,¡•r··,.;. : .• ! t: -~'- n .. 11 ;i~e r.o or ~I; 1:1·<1 ,,,, •. : . 

J•,O , ....... , .... ~!·.,.,~. f''lf'" ~·-~' ';Jr,:-_;'"fi ;';i~r.r1r.•.'>h,1'~" ;,1 <\lf'. pn;:-\¡H'J· 

11bo"ó;ldC.:r1<,•'1t" •)· !•., :t\J~f.11.ilr.. i li ;.•·1.- (,1' ... ~; .. ·~r,:;c.~:,t 1;.'.~"· ~ !, "!<;::>,,¡, • ~ 

pl"ul11; f'fl fORM!!.U:.iO l\!C 111'. N t'• .,.,,, .. p'>o :J·fl:.iü-.y!'til!: ... 1"\l!'h_,, ~ J'11•f'•.1 1 (S' 
P"O\ph0f•t:.cn1I~ '1·1l'l\ld.U.1h:~att.>outn•llr. CoA.. COC.M~}"'T"f' f\· P. '-'°'Otp,,.ttf!; ( J, 
\.lflt1'.!r1m111rd itn1c.h,,,• 



i:k!I a~ 1,1r';Ht1 

olC. il~PlT1',.:~' 

l1$1l1j) 

\ L ' 



AHINOACIDO 

AC!OO f•SPARTI CO 

AC!OO GLUTAf!ICO 

ALANINA 

ARGINHIA 

CISTINA 

íEUILALANlti..\ 

GL!CIN,\ 

H!llRO!IPROLI 'L-1 

lllST!OillA 

lSDLEtJr.Itl~ 

LEUC !HA 

Ll Sil<A 

llETIONINA 

PROL!tt.\ 

CER!llA 

TIROS!M 

TREON!M 

TRIPTOíANO 

VALIM 

PREPARACI ON DE AH!flOACIDOS 

f!lTODO PllACTICO DE PRLPA!lt,C!ürl 

s1:m.s1s 

AISLAN!ErHO(GLUTEll,OlSECllOS fJE­
STLFrl;) 
SINTESIS 

,\!SL,\Hlf.llTG (Gr:L,\Tllv\) 

AISLAMIENTO (PELO) 

SINTESIS 

A ISLAM! ENTO(H!MOGLOO IllA) 

SHITESIS 

AISLMllENTO (GLUTL!i) 

S!NTES!S,DES~OBLAMIENTO DE LA 
íORMA OL. 
S!llTESI S 

AISLAMIENTO (GELATINA) 

S!NTES!S 

AiSLAMlENTü( GELAT ¡:i,"..,GLUiEN) 

Sl:ITES!S 

snms1s 
SINTES!S 

FUENTE:T. HERTZ; B!OQUIMICA 

FORM1\ MAS ASEQUIBLE 

AC IDO DL -ASPAR T 1 ca 
1\CiOO L-Gl.UTA:aco 

Dl-AL.,'Ul l flA 

l-1\RGINltV~ HCL 

1.-C!ST!NA 

OL~FrnrLALA:HfiA 

GLICI lü\ 

L-H 1 DROXI PROL! NA 

OL-ISOLEUC!UA 

l-LIS!llA HCL 

DL -f~E TI 0:1 WA 

L-PROL! llA 

DL-CER l!iA 

L-TI ROS WA 

Dl-TREONINA 

Dl ·TRI PTOFANO 

DL-VAL lt/A 
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