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E1 objetivo principal del presente trabajo tué la evaluacidn de ta eficiencia
de Yot Aminoles sobre el cultive de frijol variedad Cagahuate 72,

Se vstablecid en dos etapas, la primers en &1 Wabkaratorio de fisiologia vege-
tal de ta FES-C; la sequnda en up campo de cultive de temseral Yocalizado ane
Ecatepec Ldo. de México.

La primera etapa comprendiends la evaluacidn de cinco Aminnles elaberades por

INAGROMEX. [ csta fase ¢on semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en sy

germiinacidn y en la fase de campo durante el desarrollo del cultive, aplican-
dose treinta teatamientos y tres repeticiones utiiizando un disedo factorial-
con un arreglo completamente al azar. Las fuentes de variacidn a considerar -
fuerdn:

Productos (5), désis (3) y tiempos de imbibicidn (2). Formandose con estos --
factores treinta tratamientos, Les pardmetros que se evaluardn fuerodn:
Velocidad de germinacidn y longitud de la rajz principal. Pardmetros dependie
ntes de tas reservas nutritivas de 1a semilla y por lo tanto indicadores de -
germinacién, asi como naiiero de rafces adventicias por planta y longitud de -
tallo, estos dltimos hasta cierto punto independientes de la autotrofia de la
planta y por lo tanto indicaderes del dcsarro]1o.‘

Los resultados del andlisis de varianza de la variable longitud de raiz; mos-
traron que no hubo diferencia significative entre los tratamientos anlicados.

Mientras gue en a variable raices adventicias y longitud de tallo la diferen-



cia fud altamente significative s6lo a nivel ¢e products; resultando mds reco--
mendable el Aminal-Humifortn para promover el desarrolle de raices adventicias~
y el Aninel-Quelate, Aminol-Humiforte y el Amingl-¥adustim, para promover un ma

yar desarrolle  vegetativo indistintaments. Por otra parte se encontrd gue la -

mayor velocidad de germinacidn Ta reqgistrardn dos de Yos tratsmientos testigos.
Concluyendo que los amineloes a nivel de la gensinacion ne sen necésarios en la
varjedad de frijol {Cacahuate 72), ya que la variable longitud de rafz es una -
variatle dependiente de Tas redcreds putritivas de Tos semilias, wtilizadas par’
cralmente, durante le germinacidn que culmina en i salida de la radicula, y 12
otra porcidn de resarvas os enpleads pary @ posterior desarrallo de 1o raiz --
que dx Tugar a la longitud de Ta rafz principal.

Como estas sumillas son ricas en proteinas de reserva #0 s¢ hace necesario el -
uso de aminoles para 1o germinacidn.

En 1o que se reficre a 1a Fase de campo se aplicarén diez tratamientos con tres
repcticiones on cinco Pfdaas de aplicacién . Utilizands un diseiio completamente
al azar. . Lor pardm0tros o acvaluer al témiing del ciclo fueron:

timero  de vainas por planta, pesa de O granos y peso del ndmero total de gra
ngs por unidad experimental,

Mientras que la variable peso de 100 granos por unidad experimental se reportd-
diferencia significativa en el tratamiento que consistid eon el paquete tecnold

gico rnormal con fertilizante mds un tratamiente parcial de aminoles en donde -



ta primera aplicacidn que se realizd fue pre promover desarrollo radicular utili-
zando Aminol~Forte, para la scgunda aplicacidn nuevamente Amincl-Forte, durante -
floracidn Aminal-Fosnutren y al inicio de floracicn Aninol-kadostim, resultando -
ser ¢l mejor trataniento. Ln lo que s reficre a la variable peso del nimern to--
tal de graros por unidad cxperimental registes diferencia significativa al 05 de-
probabilidad, siendo el trataminents tres el wds efectivo gue consistid de un pa-
quete tecnoldgico nomaal con fertilizante y ninguna anlicacish de aminoles |

Los resultados obtenidos muestran que no os recesario aplicar aminoles en culti-
vo de frijo) ya que Jos rendimientss no son elevados y 1os  ¢ostos de produccidn

si se ven incrementados por el alto coste de los productos.



T IRTRODUCCION

Los productos INAGROMEX denominados Aminoles, tienen como base fundamental
de su formulacién a-Tos 19 aminodcidos de los veinte que son utilizades co -
mo bloques estructurales para 1a sintesis de proteinas, cuyss funciones son
reaueridas para los orocesos metabdlices {bicouimicos v bigenernéticos) v - °
fistioldgicos de 1a planta. Son producidos industrialmente por sintesis mew-
diante el método Cebrian, gue los mantiene independientes unos de otros; --
{1ibres) es decir, quimicamenie inertes para reaccionar entre 57 pere prote
gidos por un liquido especial denominado Bionomar, relacionado con Ta leghe
moglabina, con Yo cudl los conserva bioldgicamente actives ¥ con un grado -
de pureza de 99,9%, lo que permite que puedas ser aplicados sin limitacidn-
tanto en nutricidn vegetal, animal ¢como vara otrps f{ines por tratarse de --
L-alfa anminodcides.

Es importante sefialar nue adn cuands los Aminoles se aolican en asoersidn -
foliar o on fertirrivacidn v contienen nitrdeeng aminico. fésforo. potasio-
v elementns menores. los productos no son estrictamente abonos foliares si-
no agentes bioldnicos gque Te ahorran a las plantas reacciones de sintesis -
v vastos de enarnia en todos sus orocesos vitales al contribuir a la rdoida
formacion de orotefmas estructurales v de transoorte.

Con el oroodsite de cumplir con las disposiciones de la lev fitonecuaria de
jos Estados Unidos Mexicanos. INAGROMEX establecif convenios con institucio

nes oficiales (INIFAP. ICAMEC. CIC. IMPA. cntre otras). oara la validacién-



de cada uno de Yos Aminoles y de) efecto de varios tratanientos inteqrales de
ellos.

Al igual que con todas estas instituciones 1a realizacidn de esta investiqa.-
cidn se apegd a las especificaciones brindadas por 18 compafiia que consistie-
von desde 1a efeccidn del cultive. diselo expeimental, matrices de tratamien-
tws {ddsis, productos, ¢pocas de aplicacidn), determinacidn del tamafio y for-

ma ¢e las unidades experimentales y todn o que implice el trabajo.
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111, OBJETIVOS

1.- Ensayar la eficiencia de los diferentes Aminoles en la germinacidn de
las semillas de frijol Phaseolus vulgaris L. para identificar entre -
tos productos utilizades, cual es el mas recomendable para mejorar la

germinacion.

2,- Determinar 1a ddsis Aptima y tiempo de imbibicidn para la especie uti-

1izada.

3.- ldentificar el producto que promovid un mejor desarrolio en las pian-

tulas.



Vi, HIPOTESIS

Si Ta base fundamental de formulacién de los Aminoles son los aminedcidos, -
esenciales en el metabdlismo celular, se mejorard la germinacidn de tas semi
1las tratadas con Aninoles, pues comprende dsta uma reactivacicn del metabo-
lismo celular,

Asimismo se espera un aumento en el vigor de raiz pues éste depende de un -«

metabdlismo mds acelerado,



Y. REVISION DE LITERATURA
5.1 Anincles

Laboratorios bioguinices espafioles, S.A. registré ante el Ministorio de Agricul-
tura Pesca y Alimontacion Madreid (1984). A Fosnutren noebre comercial de un abo-
no 1i{quido para aplicacidn foliar a base de aminodcidos con riquezas garantiza--
das ol 6% p/p (6,%Un/v) de anhidrido fosfdrico (P205) <oluble en agua 0,127 de-
hierre, 0,09% de zinc 0,08% de cobre, 0,063 de sanganess, 42,94 p/p, (45,55 p/v)

de waterfa orgdnica, 39,27 p/p (46,191 p/v) de aminodcidos,

El Aminol-Forte rochrs corercial del prodicto cldsificado como abono folsar 19--
quido a base di aminodcidos con 42,10 pfp {49,4% p/v) de materia orgdnica y ---
347 pfp {456, ar/14Y de amingdcidos Vibres fué registeade per Laboratorics bio-
quimicos espafioles, S.A. en 1 Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacidn --

Madrid (1982).

Registro general Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacidn Madrid (1984}, -
£ producto con nombre comercial Kadostim, abonn T{guidn para gpdicacidn foliar,
formulado con 6% p/p (7,13 p/v) de oxido de potasio (P20) soluble en agua, 0,127
de hierro, 0,997 de zinc, 0,08% de cobre, 6,068 de vanganeto, 51,9% p/p (56,1%--
p/v) de materia orginica, 47,44% p/p (53,037 p/v) de aminofcides fué reqistrado-

por laboratorios biocguimicos espafoles,

Registro del producto rombrado comercialmente Humiforte N-6, abono liquide foli-
ar a base de aminodcidos elaberadu con G2 a/p {7.7Y p/v) e nitrigens aminico, -

0,127 de nierro, 0,09¢ fr zinc, 0,007 de cobre, 0.06F de manganesa, 47,7% pfp --



(56,6% pfv) de materia orgdnica, 43,%9% p/p (51,70% p/v) de ominodcidos. “Registyu

Genera) Ministerio de Agricultura Pesca y AlimentaciGn Madrid,(1984),

E} fortilizdnte liquido para plicacidn foliar portador de microclementas nombrade
conercialmente Quelato complox-Forte con riquea garantizada de 1,36%p/p (1,64% -
p/v) de manganeso, 0,41% p/p (0,505 p/v) de zinc 13,925 de aminodcidos 1ibres se-
registrd ante el Minicsterio de Ayricultura, Pesca y Alimentacign. fiegistro General

Madrid (1983},

Los aminodcides biclégicanente actives, co encuentran libres y protegidos, por mo-
Teculas cuya estructura melecular estd relacionada con Ya lehemoglobina, que faci-
Titan 13 absoreidn y asimilacibn de Yos mismos por las plantas aportande su gran -

captidad catalizadera a los procesos wmetabdlicos. LBE (1986).

Bidwell (1979}, expone que la leghemoglobina os up pigmente rojizo, contenido en -
los nddulos de las leguminosas, que es similar a la hemoglebina de los mamiferos.-
Este pigmento parece funcionar como un transportador de axigeno cn el procese de -
fijacidn det nitrdgeno en los nddulos. Probeblemente es importante en el metsbolis
mo oxidative gue provee la energia necesaria para la fijacién del nitrdgeno, pero-
tazmbién podria funcionar protegiendo de Tos efectos del oxigeno abtmnsférico a la -
enzima fijadora de nitrdgena que os sensible al oxigeno..No so’encuentra en los fi
jadores de nitrdgeno Yibres u parece ser un factor ventajoso mds que esencia para-

la actividad de los nddulos,



1as Gltimas investigaciones en biocguiimica parecen sugerir que al entrar en contac-
to con tejidos celulares vivos, un aminodcido o varios de um complejo de aminodci-
dos libres y protegidos por una sustancia que actua de "carricr” o transportador,?
se produce un mecanfsmo de actuacién que corresponde a las siguientes hipotesis -~
sequi trabajos realizados con’Aminol Torte en Uspafia por LDE (Prof, J.M.R Delnado-
y colaboradores y en USA Universidad de Californin on Uavyiﬁ. par Prof. R.C. Huffa
ker v colaboradored).

1} Intercarbio de sefales du identificacidn entre el “carrier" y las wmombranas ce
lulares del Lejide viva (piel, membranas celulares, superficie foliar o cortical-
en plantas}.

2} Parecec que seodn estas sedales el “carrier” va cediende, a diferentes velocida
des, determinados aminodcidos del complejo que son absorbidos o asimiladas rapi-
damente 3 través de las membranas celulares e incorporandose en los procesos ast-
milatorios bidsices (biosintesis) y respiratorios (produceidn de energia} de la --

planta. LBE{1986).

Amingl-forte pro_ducto de aplicacidn foliar. Contiene 1os 19 aminodcidos esencia
1és en forma libre y bioldgicamente activos. Su perfil se hace especialmente in-
dicado para su utilizacidn durante los periyodos de mds répido crecimiento de los

vegetales, por ejemplo durante el “encafie” de las gramineas. INAGROMEX (1988).

Kninal-Fosnutrén producto de aplicacidn foliar, que contiene un 6% de fdsforo -

formando fosfeaminodeidos wicnciales libres y bioldgicamente activos, asi como -



1

dléifentos menores. Ha sido desarrollado para su utilizacidn en aquellos momentos =
de mixfmas necesidades de fésforo,come son el desarrollo radicular y la diferencia
cion de yemas florales ol principiar la fioracidn, en los cuales la plante requie-
re enomies cantidades de energia bioquimica suministrada por el trifosfato de ade-

nosina. [NAGROMEX {19488).

Aninol-Kadostim es un producto Viguido adecuads pars aplicacidn foliar. Contiens -
un 6% de polasio en Torma de aminoSales a partir de tos 19 aminodcides esenciales

tibres y biogquimicamente activos, asi como clementos menores. Favorece los proce--
sos del lignado de granos y maduracién del fruto y también los de lignificacidnde
brotes, formacidn de pignentos y sustancias organolépticas para mejorar el color -
sabor y aroma, ¥ en general para 13 mejor calidad de flores, granos y frutss. ~
También contribuye notablemente a preservar el balance interno del agua en la pla
nta y por lo tante a impartirle und mejor resistencia a periodes prolongados de se

qufﬁ': IMAGROMEX {19588).

Aninol-Quelato Complex Forte es un producto liquide para aplicaciones foliares, -
con 19 aminodcidos libres y bioldgicamente activos, conteniendo ademds magnesio, -
manganeso y zinc. Facilita la correccidn de carencias simples o combinadas de es--
tos tres elementos , o desequilibrios enzimdticos por 1a falta, en Jos suelas, de

tos iones de tales elementos minerales que, en cambio, si estdn contemdes en este

producto. So le recomienda para el caso de deficiencias nutricionales de estos --
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elementos menerales que, en canbio sf estdn contenidos en este producto. 5e le

recomiendy para el caso de deficioncias nutricinales de estos elementas menores
asi cow en la estimelacion de reacciones hic-enzimdticas criticas indispensa-
bles durante la fotosintesis clorofiliana que a su vez depende en gran medida-

del ndcleo central de magnesio en la molécula de clorofila. THAGROMEX (1988).

Aninol-Humiforte N-6 producto 1iquido para aplicar al suelo en los sistemas de
frrigacidn y tambidn en asperzidn foliar. Contiene los 19 aninodcidos esencia-
les en sy calidad de libres y bioldgicamente activos. Adends, contiene dcidos-,
filvicos y himicos, asf como nitrigeno, f§sforo, potasio y elementos menores. -
Se le recomienda para cultives de invernadero o cultives forzados que becesi--
ten de una nutricidén rdpida ¢ intensiva. Tambidn se Ye recomienda para promo--
ver rapidas recuperaciones de cultivos afectados por condiciones climdticas ad
versas como heladas, séqufas, qranizadas y ventarrones, asi como en el caso de

dafios por excesos 6 mal menejo de herbicida, fungicidad y plagquicidas. IHAGRO-~

NEX (1988).
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TRATAMIENTC INTEGRAL AMINOLES PARA EL CULTIVO OF FRIJOL GRAND

Epoca de aplicacidn

TRATAMIENTO

RECOMEHNDACIONES

1. Presienbra

2. Craciniento radicular y
vegetativo.

3. Floracidn

[nicio formacifn vaina

S

Producto . Dosis
Amingt-Forte 10.0 cc/lt
de aqua
Aminoi-Forte 1.0 1t/
Fosnutrén 1.0 1t/ha
Kadostim 1.0 1t/ha

Sumerair la semilla en esta -
splucign durante 5 nminutos, -
s¢ deja orear y al dfa siquie
nte se procede a la siembra,
Se pueda utilizar en combina-
cién can el incculante, en es
te caso la senmilla se meicia-
¢on la susoensidn  se deja o-
redar y posterinmente se pro-

PR 0
Loee oo

ga de 2 a 4 holas v
para premover el crect
radicular y veostative
planta.

Realizar esta aplicacidn cuan
do sean percentibles los hotoe
nes florales y antec de 1a a-
paricidn de las primeras fie-
res para inducir upa alta flo
racidn.

Efectuar esta aspersidn al --
termino del periedg de flara-
cidn o bien a1l inicio de la -
formacion de las vainas para-



Epoca do aplicacide

5. Lirrado de yrano

IHAGROMEX {1305)

TRATAMIENTY

Producto

Yadostim

Dosis

i.0 1ttha

RECOMENDACLONES

Ffavorecer su crecimiento y -
1a formacidn del grans. tn -
case de presentarse deficien
cias de elementos menares, -
se recomienda hacer esta a--
plicacidn con el fminnl-Tue-
fato 3 razdn de 1.5 't/ha,

Asperiar 15 dias despuds de
la ap]lCJCTOn anterior para
slete Menado y madu-
racion uniforme de) graen ¥
rmederar su contenido de pro-
teinas.




5.1.1 Germinacidn e imbibicién

Grajales y Martinez (1957, afirman que la primera etaps fenoloyica del ciclo

bLieldaice e um planta suporior es 1a germinadién de su semitla que consiste

en términos generales de una serie de eventos géneico metabdlicos disparados

por factores exdgenos y endbaenos cur condugen a 1a emeraencia de 12 eadicuta.

Grafales v HMartionz [1987), informan que el primer evento que propicid s mor-
minacicn de las semillas es la imbibicidn. 14 cudl se efectua par Ta diferen-
cia de potenciales hidricos entre Ja semillz y su anbicate . Constandn de & -
fases, J de absorcidn y 2 estacionarias, [n donde 13 incorporacion 4o agqua --
por Ta semilla va a permitis Yo siguiente:

a) En relacidn al fitocromo, ya que es una proteind  se pemite su hidratacidan

de tai forra que Sy conformaciun RAliva necesdrid para JunLic

reestructuran 1as biomembranas, incluyende a la plasmalema, que representa el-
sitio de accidn de Pfr.
b) Activacidn de enzimas preexistentes, mediente su hidratacidn y su mantenimi

ento de la conformacidn nativa.

c) Activacidn de RNAm preeristente, por las nismas consideraciones ya gue los
acidos nuclefcos también son macromaléculas y para funcinar necesitan mantener
su configuracign nativa.

d) Reestructuracidn de las membranas mitocondriales, permitiendo asi su funci-

onamiento eficiente en la respiracion acrdbica.

Grajales v Martinez {1987}, indican gque la areactivacidn del metabdlisme celu-
lar es una consecuencia de los procesos metabélicos desencadenados en la imbi-
bibicidn durante 1a germinacion de las semillas, el cual implica la accidn de
miltiples vias metabdlicas que conducen fundamentalmente la degradacién de las

distintas macromals .
Acromcléculas de reserva alimenticias entre 1aq cuples se encuentra
e as cualas s cuent
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el catabdlispo de protefnas, on domle 1as protefnas de roserve en los tejidos de
la semilla {cotiledones en las semillas de frijol empleadas aqui), sirven como -
fuente de aminodcidos, asi como de nSLréqéno. Los amingicidus generados en los -
tejidos de veserva de Ya semilla por Ta deradacion de enzimas proteoiiticas son
transportadas o las 2nnas de crecimientn del embridn para ser utilizados en esos
sitios nara:

=Poza comin de aminoacidos cara nueva sintdsis de oroteinas.

~De-vadheisn nar desaminacidn oxidativa  praduciendn amoniacn eue sirve crmo fup
nte de antrinenn v icidos nrninicne nue se inenrroran al cicln de krebbs  condu

ciendn finalmente a la fasforilaciin nridativa cnn nreduccinn de ATE

fn la davestinacinn realirada ner Deshoande o« Cheryan {1386) se encontro que la
absorcidén de agua en sinillas de Tequninosas es 1levada a cabo por un procese en
el que interviene principalmente tres estructuras de la semilla: la testa, el --
hilio y el micrépilo. La testa desempeia el papel dominante solo después de gue

la resistencia inicial a la absorcidn fué vencida. Esto eFta en funcidn del espe
sor de la testa, la superficie que ocupa en el area total de la semilla el arre
glo del tejido sub-hiliar y el sistema de traqueas. EY hilio vy el micropilo se

consideran las estructurds mis importantes en ta absorcidn inicial de aqua y es-
to es a causa de su arca relativamente pequeda, 'a cual no opone resistencia al-

guna a la entrada de agua.

5.1,2 Naturaleza proteinica del frijol

Duffus y Slaugther (1980}, propore que ia deposicidn y acuwnwlacidn de proteinas-
de reserva en lassemillas de leguminosas alcanzan nmayores niveles que en las se-
millas de cereales y que esto puede geberse a un Sistena metsbolico mucho mis
complejo en lay leguninosas, sugiere que esta complejidad en parte ﬁudicrs ser -
debido al periodo relativamente mds large de sintesis del ADN. La acumulacidn de

este dcido nucleico comienza temprano y continua aln después de que 13 divisién



celular on el cotileddn ha torminado. Los niveles de ADN y ARN permanecen mas o -
wenos constarnites, une vez que la deshidratacidn ha comenzade, En cambio para el -
maiz en el endosperma se piensa que el mdximo contenido die ADN coincide. con la -

terminacion de 1a divisidn nuclear y celular.

Duffus y Colin (1900}, las gicbulinas son constituyentes menores de 10t granas --

de los cereales. 5in cmbargo, ©n la mayor parte de Jas semitlas de los leguriino-=

sas comjrenden mds del GO2 de ta oproteina tntal,

Parnollet (1035), sepone 1a binsintosic y acumulacidn de nrotefnas den semillas -
y explica que durante la formacion de los cuerpss protefcos on las semillas de --
leguminosas la secuencia do amingdcidos pasa por numercsss modificacionzs pust-
traduccidn causande dafioy y }a asociacién oligomdirica os favorecida con la ocurre
ncia de genes para explicar e) polimorfiome do glebulinas, ta existenciz de un -o
mener ninere de genes hace mds sengilla la sincronizacidn de su expresidn en el -
nivel de la transcripcidn. la eficiencia en la transcripcidn es particularmente -
alta para leguminosas porgue ellas tiemen que sintetizar was copias de RNAm por -
cada gen. E1 némero de copias de RHAn par célula parcce ser mds alto en leguminn
sas que en cereales.

La traduccidn es probablemente mis eficiente en el cotileddn que en el endospermo
esto se relaciona directamente entre los niveles de mRNAs y la velocidad de sin--

tesis de proteinas.
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COMP[SI"ION DE AM[HOACIDOS DEL GRANO TOTAL, GLOBULINA, PROTEINA PRECIFITADA
QROACIDD v COMPONERTE ALFA

GRARO PROTEINA COMPOHENTE GLICO-

AMIHOACLDDS TOTAL 6LOBUL THA Qéﬁ“},‘;gggm ALFA PROTETNA (1
Lis 4.33 5.53 5.78 5.31 4.70
H1S 2.06 2.33 2.17 z.31 2.09
NS 8.90 12.00 16.21 11.58 11.85
ARG 1.07 3.55 3.98 3.81 3.51
ASP g.87 5.4 6.5¢ 10.99 11.86
TRED 8,80 3.41 4.53 3.5 3.64
SER §.37 .36 5,54 6.70 §.:6
6Ly 14.89 13.30 12.99 12.88 13.76
PRO 6.80 4,32 5.19 3,00 3.20
Gl 6.66 5.41 6.36 5.30 1.59
ALA 5.49 5.60 6.14 5.36 4.50
cls 0.42 0.40 0.87 0.12 g.28
VAL 6.74 6.01 6.22 5,99 5.5
MET 111 0.9 1.94 0.71 0.57
ILE 5.15 5,20 5.05 5.11 5.36
LEU 7.70 8.58 7.28 8,28 8,70
TiR 2.60 3.47 3.20 3.68 2.23
FEN 3.73 3,10 4.0 1.18 4.50

-LOS VALORES ESTAN EN MOLAS PCR CIENTD DE LA PROTEIHNA
~CALCULADG DE LOS DATOS DE PUSIAT ¥ WATT (1970}

Ketza, (1376}).
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La fraccidn globylina constituye o) 75% de la roteina total del frijol Negro mecen-
tral {Phascolus vulgaris L.). £sta formada por cuarto componertes principales: Alfa
beta, gammay delta, designados en orden de movilidad electroferética decrecientese

estas fracciones representan el 50,19,10 y 125 de la globulina respeclivamente. --
£

componente alfa, con 14.557 de nitrdgeno, tiene, tiene un SEO' wh,835= 7,42 5 y

ui

peso molecular aproyimado de 170 mil; es una glicoproteina que centiene 3.95% -
de carbohidratof{come manosa) y 1.19% de hexosaming {como glucosamina) y o6 dofici-

te en los aminodoide:. que contienen azufre, Keizo, (1976).

La faseolina, faselini y confaselina se han conocido desde hace mucho Liempo, como

corstituyehtes de la proteina del grano de Phaseplus vulgaris L. (Osborae, 1834, -

Waaterman et al., 1923; Jones et al; 1937-3B}). Osborne {1894) informg que 1a foseo-
Tina constitufa 20% del peso seco de la semilla, este significa un 853 de la prote
ina cruda total. Las otras dos globulinas, faselina y confaselina 1leqan al 2% y -,
0.35-.0.40%, respectivancente, de 1a semilla seca:

Sin embargo, no se ha probado por métodos experimentales modernos si estas fraccio=
nes protefnicasson homogeneas. Recientemente, las glicoproteinas del grano de fri--
Jjol (P. vulgaris L.) han sido investigadas por Pusztai {1965,1966) por Pusztai y --
Watt (1970} y Racusen y Foat {1971).

Eatos Cltimes investigadores aisiaron la glicoproteina principal que asciende a --

352 de 1a proteina total del grano, mencionando aue es la proteina de reserva.mis
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abundante.

Témbién McLeester et al{1973) separaron dos fracciones globulinicas a partir de --
frijol y haba (P. vulgaris y Vicia faba}) con soluciéi de dcido aschrbico-cloruro -
de sodio; estas fracciones fueren llamadss legumina y vicilina {Danielson 1949}, -

pere ellos afirman que no es recomendable el vso dw gstos términos pdds clasifica=

cidn de las globulinas obtenidas de grane de diferentes especies, porque las globu

Tinas individuales no nan sido suficientemente caracterizadas. Keizo {1975}.
5.1.3 Aminodcidos

El nitrito sirve predominantemente como matarial de partida pars la sintesis de --

aminodcidos y los siquientes compuestos que tienen H.

Para ello e} nitrato ha de ser reducido. Esta reduccidn tiene lugar en varigs pasos
que constituyen trensferencias de dos electrones. El primer paso es la transfonma--
cidn de nitrato a nitrite, Siguen dos reducciones mis , que 1levan 3 aslabones ne-
termedios aun desconocidos. En esta Gtima reduccién se forma finalmente amoniato.

(+5) i2e (43} _4Zp + . - 3
"03 2 r‘.B?,,.___t_C..._,, xl——_zﬁ_g, Xz——-——¢ K,

D¢ estas cuatro reducciones, la mejor estudiada es la primera, la transformaciGn --
de nitrato a nitrito.

La enzima gue rige esta reaccidn €5 13 nitrato-reductasa. Se trata de una flavopro-
tefna con FAD como ceenzima que ademds presenta molibdeno y hierro. Toma sus elec--

nes del NADH + H+. pere también puede utilizar NADPH + Hf, S& acepta que £1 NADPH y
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HADH ceden sus electrones primers al TAD, que luego Yos transfiere al wolibdeno y -
por Gltimo al nitrato. Hess {1330).

Una vez reducido el H hasta el nivel de NHS quedan aln por transformar este N amonia
cal en K amino. €sto sucede en 1a ruta de ta minacidn reductiva el dcido U -cetogiutd
rice, tord el N oal miswo tienpu que se da vaa redueciGn y desprndinicnto de aqua. -

Se transforma dcido glut@nico. L1 enzima catalizador es el glutdmico-deshidrogenasa.

Eldonador de hidrdgens vi el HADH + W Bess, (1288},

El dcido glutimico es un dcido dicarboxilico, cuyo grupo carboxilo puede ser Lrans-
formade en qu amids corraspondiente. También para esto se utiliza Huz. La reaccidn-
requiereATE v ws catalizada por gidtamico-sintetasa un engima amphiamente eatendids
en las plantas. La glutamina es una sustancia importante en el metabolismo del H. -~
Asl, suministra parte del Y que se encuentra en e} aminodcido arginina v en las ba-

ses pirimidicas purinicas. Hess, (1580).

Cuando el N esta reducido y por primera ver fijado en forma de grupos Nﬂz en deter-
minadas sustanuics. Por otrg parte el dcido glutdmico; Puede ceder sus grupos !ﬁ(z -
3-tedazund “sérse de L=céticidos, por ejemplo al piruvato o al oxalacetato. El dcido
glutimico pasa otra vez 2l L-cetaglutdrico y los L-cetodcidns a los aminodcidos co-
rrespondientes, piruvato a alnina y oxalacetato a icide aspartico. La transferencia
reversible de un grupo amino en un L-cetcdcido se designa coma transaminacién y las
enzimas catalizadorc como transaminasas. EV coenzima de las transminasas el fosfats
de piridoral, que en formy de fosfate de piridoxamina es portador del grupo amino.

El dcido giutdmico es el producto principai de le aminacién reductiva. A través de-
transaminaciones de §cido glutdmico a L-cetodcidos, se forman, otros b-cetodcides -

de manera que finalmente se obtiene todo el espectro de aminodcidos. Hess, (1980).



EY dcido glutdmico lleva el esqueleto carbonade del L-cetoglutarato, el dci-
do aspdrtico cl del oxalacetato y la 2lanina el del piruvato. tas tres sus--
tancias derivan dn la deqradacidn do carbohidrates. £1 deido gqlutdmico el -
dcido aspdrtico y la alamina son ahora sin ombargo precursores para varios -
aminodcidos mis. S» habia por ello de la famitia de! &cido glutémics, de la
familie del dcido aspratice y de ta familia de) piruvato. Ademds existen adn
mas familias de aminodcidos, que se pueden agregar al metabolisro de ios car
bohidratos come la del dcido shikimico {fenilalanina y tirosina por una par-
te y tripigfans por atra). ¥ Yp ¢0) dcido 3-fosfonlicérico {serina).

£l esqueleto carbonado de los aminodcidos deriva del metabdlismo de Vos car-
bokiidrates. Con ello familias completas de aminodcides pueden retornar, si -
o5 8l caso , a un producto intermedio. £1 grupo aming, después de la reducci
Gn de nitrato, es incorporado al esqueleto carbonado, a través de aminacidn.

reductiva, sobre todo de dcido glutimico, y a traves de transaminacién. -~

Hess, {1980).
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5.1.4 werabilisme dal nitrégeno en las tequwinesas

1} Fijacidn del Nz

a) Sitio de accidn: Kidulos de 1as leguminosas

b} Regquisitos:
e R

1) ATP: Dos ATP sor usades per electron transferide,

despuds doce  Son requerides para la reduccidn de un

Fuentes: NZ y cudtro para la produccidn de un HZ' Aportadas
2) Poder reductor: Une membrana bacterial podria ayu por
Fs dar b flujo do electrones hacia ferredading ya sea- Lompinaens
¥ que: (1) £l potencial de la membrana es suficiente-- por
{ mente amplio & (2) Hay un protdn con fuerza suficien } (17 8)
RA

te para forzar ja inversién del transporte de) elec
tron. Una combinacidn de (1) y {2) vs posible. Den--
tro de los nddulos se han encontrade carbohidratos -
y dcides orgdnicos. Anizobia podria cambiar estas --
sustratos cuando ellos se diferenciaran a vida libre

dentro de formas bacteroides.

| SN, ——d




1) Compleio enzimdtico nitroaenasa/iit. red,

tre pmases
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Rescciones catalizadas oor nitronenasas dentro de
nodulos de rafces,

Gases involucrados en las reacciones du los nddulos
Gas Reaccidn Comentario

Oxigeno Fosforilacidn Oxidativa Realizada dentre de
1as células del hos
pedera y de los bac
teronides, via respi
racién.

Asociacidos con in

corporacidn en algu
nas razas de rhizo-
bium.

Consumidn:Tal vez -
requladn por 13 s5in
tesic de ureidos.

Oxidacidn de ureidos

. .Dioxido de Car- Bescarboxilacidn respi- €0, producido
beno ratoria, biosintesis de Cogsumido dentro de
ureidos una fase, producide
en otra.
PEP carboxilasa C0, incorporado den
t'g de dcidos orgd-
nicos.
Nitrégeno Reduccifn del nitrdgeno Consumido
§ Hidefgeno - Reduccidn del proton Froducido

‘Asimitacidn de nidrogenasas Gonsumide

r3
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4) Leghemoglobina: Suficientes evidengias han mostrado que la
teghemogtobina actua coma la hemeglobina en la sangre come un
pignento acarreador de oxigeno; yd que el proveer de suficien
te oxigeno a loe bacteroides de ¢l nodulo para la siatesis de
ATP <in causar la 1nactivacian de 135 nitrogenasas 24 un ver-
dadero probleme. Por lo gue se necesita un alte flujo de oxi
gene ¢n altas concentraciones. Dentro de los nddelcs indivi--
duales la proporcidn de diferentes componentes varia con la
edad {Uneda y Syone 1982) mencianados por Spreat {1582). Su-
gieren que puede ser el resultado de una mejoriz en la capaci
dad de acarreamiento del oxigeno en nddulos maduros.

5) Hidrogenasas: Rhizobia posec hidrogenasa captedora. Esta -
enzima ox%da el hidrégeno usands ox¥gens gasenso, con 1a pro-
duccidn de ATP. {(Dioxan, Bluden y Searl, 1981) citades por --
Sprent {1982}. Consideran que la acumulacidn de! hidrdgeno en
los nddulos quizd sea suficiente para disminuir la fiiacion -
del nitrogeno. Con la asimilacidn de hidrdgenasas captadoras-
quizd actuen como un sistema depurador de oxigenn, impidiende

la inactivacidn del oxigeno de la nitrogenasa.

27
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Reaccion molecular

+
N2 (N=N) p?NH4

Hitrigeno atmosférice Hitrdgeno Amoniacal

2} Asimilacion de Amonio

a) Sitio de accidgn: NAdulos

Existen evidencias de que rhizobia puede metabolizar altas conccnl%aciones
de amoniaco (Dilworh y Glenn 1962} mencionados por Sprent {1982) y gue las
células del huesped probalepente no realicen este metabelisio. La sintesis
de nitrogenasas en rhizobia tal ver rs mis resistente al awoniace que en
oUros mecanisnos ¥ en ningdn casos, al menos en nddulos indetermainados, sea
quizd menns comdn localizer una sintesis de nitrogenasas y actividad de nis
trogenasas. Hay una congiderable evidencia gque tanto en hpjas ¥ raices, ¢}
mejor caming de asimilacién de amoniaco es dentro del grupo amida de 12 glu
tamina, usando 13 alty afinidad de glutamina cintetasa,

b} Regusitos

1} Iones amenio

2} Glutamato

3) ATR

4) L-cetoglutarato a—TCAe-—RA 4 Fusgte

FA
Glu + NH;———len + L-cetoglutarato—e2 Glu (aas) (N. org.}
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a

b

2
3
1
a
b
1
2
5
a
1
b
6

b
1

o

Grojales {1989} y Sprent (1982}, S
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}
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)
}
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Produccicn de ureidos

Sitio de accidn ;3 Nodulps

Requs1tos

Urea

Aminodcidas

ATP

Transporte de ureidos

Sitic de accidn: Xilema

Roguisitns:

Ureidos

Corr. transp.

Conversién de ureidos a Aminodcidos
Sitio de accion

C.F.S.—wmHaojas

Ureidos, aminodcidas, ATP
Incorporacién a la fuente de fTotoasimilados
Sitio dp accidn: Hojas

fequisites :

Amninodcidos

Metabdl ismo
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V1. MATERIALES

=-900 semillas de frijol

i

890 cajas de petri
4 charolas germinadoras
Vermiculita

Arena

Papel absorvente

1 balanza gramataria

1 regla

Aninol-forte = 450 cc.

Aminol -fosnutrén = 450 <c,
Aninol-kadostim = 450 cc.
AminoY-quelato complex forte = 450 cc,
Aminol.humiforte N«6 = 450 cc.

Agua

31



VI. METOBOLOGIA

6.1 Localizavidn

£1 laboratario de fisiologia vegetal de la FES-C, donde se establecio Vs primera

fase del experimento se encuentra ubicacs en Ia tuenca dol valle o

te de 1y cabecera del muanicipie de Cuautitlan, Dstads de W&

E1 municipio de Cudutitlin se extiende aproxicadamente entre Yo 92737 ¢ 95735

de latitud rorte v entre Jos 9‘;’“‘07‘ ¥ Siyr_’l-:' Jde longitud oeste o Timita al qur -
con el municipio de JTultitldn, al rorte, con o) de Tioloyucan, al noroesta, con-
Zumpango y al oeste con el de Tepdzotlan.

La altitud media que se reportd 5ard la Cabivera auntoinal, Cunutitidn de domaro
Rubio es de 2250 wetros sobre e} nivel del wap,

De acuerdo al sistema de Kopen modificado por Garcia 119 el ¢lima en la regidn
de Cuautitldn corresponde ai C(wo} {w) & (i*) templado el mis seco de los subhi-
medos, con regimen de 1luvias de versnos ¥ sego, tavierns {menos do 55 de lo pre-
cipitacidn anual) con verano largo y frosce y temperatira extrezoss con respects
a su oscilacidn.

Se presenta un régimen de Jluvias de verano, contenida entre oo meses de Bayo a
Gctubre, con inviernos secos.

La precipitacién media anual es de 695 rm, <iendo Julio ei mes mds 1luvios, con

128.9 m y Febrero es e} mes mds seco com 3.8 qm. Las probabilidades ae Vleyiz.

o5 indispensable contar cen riego.

en esta Zona son menores de 507 por lo
La temperatura media anual es de 15.7%C con una oscilacidn media mensual de 6.5°
¢ sfendp Enero el mes mds frio con una temperatura promedio de 11.8% y Jurio el

“mes mis caliente con 18.3°C,
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La temperatura mixima prmhedin\es'do'?ﬁ.soc durante’®] mes de Abril, seguido por
Maye y Junio.

La temperatura minima promedic es de 2.3°C ¢n ECnero de 2.‘}0[? en Febroro, aunque
sg puede presentar tomperaturas bajo 6%C durante Tas noches o &) amanecer €n s

0§ MESRS .,
€.2 Imbiticidn do Yoo seeillag

£1 experimento tué establecido ¢l 27 de Moo de 1909y para promover la imbibi--

cidn en o5 diferentes tratamientas s bitiordn 3 grupes dg 30 cajaus de petri -
cada uno. A} primer grupo se e asigno una disis de 0 cc/50 m). deé agua, al ce-
gundo 5¢c/50nl. y al tercers de 10c¢/50 wl. a Ya priméra columna de caejas les -
fu asignado un tiempo de 30 min. de inbibicidn y pare la segdunda columna de 60
minutos {ver esquema).

tas semillas se extrajeron a los tiempos correspondientes y se colocardn en ca-
jas de petri con papel absorvente en ¢l fondo y se esperd a que se imiciard la
salida de 1a radicula para detectar cudl de los diferentes tratamicntos germina

ba con mayor velocidad.
6.3 Stenbra

Una ve: gorminadas las semillas se procedid a sembrarlas en charolas germinado-
ras previamente preparadas un un sustrato de 50% de arcilla, 35% de arena y 2%%

de vermiculita para favorecer la omergencia de la plantula.



6.0 Pardmetros a evaluar

Los pardmetros o ovaluar al final del experimento fuordn, ndmére de rafces adven-
ticias, longitud de Ja raiz principel ¥ Yoergitud del talla. E5tos pardmetros so -
midinrdn cusndo las plamtulas presentardn el nriger par de hojas cotiledonares =2

{19 dias después do la sirmbra).

6.5 Disefio experisental

£} tamaity de Ya unidad caper

nental fue de dier semilles. Se utilizé un disefn -
factorial con arregla completamente al aZar ya que nos intaresaba detectar ol --
ofecto de tres factores (Ddsis, froductos, Tiempos) v tedat sus posibles combina

cicnes. (Ver tabla 1},
6.6 Procesamiento de datos

Los datos fueren procesados en computadora con el sistema estadistice (SAS}.



DESTRIBUCION DE LAS UNTDADES EXPERIMENTALES [N LABDRATORIO

Oce ViAol 311614 |alaslhel 1 4 1 3 OH3 LY (2202528 1 VY g |10]13] 18] 13]22|25! 24

Wee 121014 li2lisheht ek aiso 36l is sl fonhn P N 1 % O

Esquema §.

s



TABLA 1

EXPERIMENTO FACTORIAL CON ARREGLO COMPLETAMENTE AL AZAR

Aminol-Forte TRATAMIENTOS PROD. DOSIS

I3
Aminoi-Fosnutre B
[

Producto Aninol-¥Kodogtinm i A
AminoleQuelato D 2. A bs
Aminol-Humi forteg 3 A 10
4. A
Cec/%Cml. de ngua a G- A 5
Dosin Sco/%0ml. de agua b 6. A 10
1Gee/Soml. de bRUD ¢ 7- B a
g. B b5
Tlampos a0 minuton 1 9- B 10
inmersida 60 minutos 2 1e. B s
1. B bfz
12. B 10
13. < a
14, c S
15, c €10
16. €
17. c b5
-18. c €19
Factorial 5X3X2=30 18, b n
20, D be
21, D €6
22. D a
23. 4] 5
24, D 10
25. E
26. E b5
. £ 10
28. E a
29. E b5
30. E [

TI1EMPO

(S

P3P e e s AR

NN e e e NN e e =

- N

=

NN e
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIOH

En el experimento realizado se efectuaron una serie de prucbas para ensayar la efi
ciencia de los Amineles en 1a germinacion de semillas de frijel, variedad cacahua-
te 72.

Para la prueba de velecidad de germinacidn se tomaron los resyltades de los tres -
primeros tratanientos en gertinar. A continuacion aparecen ordenados en base a la-

velocidad de gemminacign.

Tratamicnto Producte Désis Tiaipo
1 Agua 50 ml 30 min.
4 Agua 50 ml GY min..

24 Aninol-Quelato 10cc/S0 hl 60 min.

Como se puede apreciar, fos dos primeros tratamicntas en germinar fueronp 105 tes-
tigos, en los cuales la imbibicién fué solamente con agua; notandose una mengr -
velocidad de gevminacidn en las semillas tratadas con los aminoles. ELste hecho pu’
diera ser indicador de gue tales productos Aminoles no son eficientes para la ger
ninacidn ‘de las sanillas de frijol de la variedad cacahuate 7Z. Sin embargo se con
sideramos que este ensayo fué efectuado a nivel de laborztorio, bajo las condicio-
nes Gptimas para 1a germinacidn, y gque este tipo de semillas, dadas sus caracteris
ticas naturales de ser lequminosas y por lo tanto de abundar en proteinas de reser
va, as de esperarse que no preséntaron la necesidad de utilizar los aminoles, ~--

sobretodo, conocierdo que ¢l transporte membranal de Yos aminodcidos. es dependien-



te de energia y que ¢n este momento de haberse disparado la germinacidn, le intere

s& mis a la semilla efectuar sus procesus metabdlicos naturales dependientes; de ene

rgia al dispaner de todos oo elementos jces, entre ellos, ta fuente de amingd-~
cides resultantes de 1o hidrpolisis de las proteiras de reserva gue abundan en es-~
te tipo de semillas, ¥y no gastar eneraia en proteings de transporte de aminadcidos =
derivados de los Aminoles.

for estac razones, oi focesario ensaydr rucvamonte este experimento, pero bajo con”

diciones de canpa, obaservanda especificaments el porcentale de omergencia de plan
tulas, aidn cuando con esta variable nu «8lo se amliza la germinacion propiamente.-
dicha, 3ino tanbién desarralle; aspecto sobre o cual si se noté respucsta positi-
va con Ins aminoles. Ademdc se regquicre emsayar el efecto de Ter aminoles en senii--
Tlas mo Yeguminosas, Cuyas reservas proteicas 5on menores.

Del andlisis estadistico se obsorvo que no existe diferencia significativa entre -~
tos tratamientos aplicados para medir la variable raiz, 12 cual consistign en to=-
mar la tongitud de la raiz principal de cada una de Yas plantas con el fin de cum-~

plir el objetivo de identificaor el producto que promovid un mejor desarrollo radi--

cular. Ver tahla 1 y II.



Tebla 1 ARDEVA (VARIABLE RAIZ}

FY GL SC cH
P 4 17.21622222 4.3040555
T 1 1. 84900000 1.8460000
PXY 4 5.60600000 1.4015
s 2 1.27088889 0.6354344
PXD 8 18.96577778 2.3707221
T 2 3.57800000 1.789
PXIXD 8 16.56533333 2.0706666
ERROR 60 132.21333333 2.2035555

TOTAL 89 197.25455556

C.v.=30.9760

1.9%
Q.84
0n.64
0.29
1.08
0.81
0.94

FT

05=2,

Ghsd

05-2.5

53

.00

01=3,

0i=7

01=3.
01=4,
01=2.

i=4

01=2

65

.03

.98
.82



Tabla 11
%
A 5.2833
A
A 5,2333
A
A 4,8611
A -
A 4.3776
A
A 4.20%6

Productp

1

aa

CMEs 2, 2035555

“BLe 60 e
sz‘zaggg
Le 05 (60,50 3

2

r= 3
0.5 4,12 { 0.850414) = 2.5110106

2.20356
{60,4) S

0,5 3,08 (0.85704}4)= 2.6396875
0.5= 4.03 {0.8570418)- 3.453873
{60,3) }2.20356
0.i= 3.92 ?o.as7uaxa)f 3. 3596677
0.5« 2,98 (0,8570414)= 2.5539834
(60.2) 220325,

U.5= 2,83 {0.8570414) = 2.4254272
0.1= 3.76 (0,8570413) ¢ 3.2228757

~ Los tratamientas son estadisticamente iguales entre si,



a1

s bastante conacido que ta longitud de la raiz principal depende de un desarrollo
radicular, el cual abarca multitud de procesos celidlares dependientes a su vez de-
de numerosos proceses metabdlicos. Estos requieren de motabdlitos estructurales, -
entre ellos se encuentran los aminodcidos; procedentes de 1a hidrdlisis patural do
las proteinas reserva alimonticias de la semilia. Dado que lay somillas rmpleadas-
en este experimento abunden en proteinas de reserva, es 1dgico observar nun para -
el desarrollo radicular tampoco fue necesario el uso de aminoles. Ademds ze ha Tle
gadp a conocer que las semililas de legumonosas posien un sistema completo para 12

deposicién y acumulacion de praoteinas de reserva, lo cual les hace alcanzar mayores

niveles con respecto a las somillas de cereales, {Duffus, 1980). Euta pu

Ler m-
propiciado por un sistema pmetabdlico mgcho mas complejo debido en party, &l perie-
do relativamente mds largo de sintesis del ADN. La acumulacidn de este dcido nucle
{co comienza antes y cor'ltinua adn después de gue la divisién celuiar en el cotile-
don ha terminrado. Los niveles de ADN yARN pepmenecen. En cambio para el maiz, en -
el endosparmo, se piensa que el mdxima contenido de ADN coinciue en 14 teminacidn
de la divisidn nuclear y ceiular.

Por otra parte es importante seiidlar que 1as globulinas comprenden mds de 60 de -
la proteina total en leguminosac, y que dichas proteinas durante la formacién de -
los cuerpos proteicos sufren una gerie de modificaciones post-traduccién a las que

posiblemente implican una menor existencia de genes, haciendo con esto mds senci--



12 Ya sincronizacidn de su expresidn en el nivel de tramscripeidn. La eficiencis -
en Ya transcripoidn es particularmente alta para Joeguminosas ya gue sintetizan --
nis copizs de RMAm por cada gen. €1 nimero de copias de RHAm por cada gon. EL nii-
mero. de cpdas de Rifm por célula parece nds alto en Teguminosas que en cereales.
La traduccidn es probablcmente mis eficiente en el endospernos este se relaciona-
directamente entre 10s mayores niveles de mPNAs y Va meyor veipoidad o siatesiy -
Toda esta serie de eventos provecrdn de ura abundante fuente de proteinas de rese
rva, que servirdn como fuente de aminndcides, asi cono de mitrdgens sroniacal. --
Estos amincacidos generados em los tejidos de recerva de 1a samilla por Yo degra-

dacidn de enzimas protealiticas, son transportades a las zonas de crecimientn 4@t

embridn para crecimicnte a nivel celular y posteriormente al coordinar estos even
tos conduzcan a la morfogenesis de érganos .

En relacidn 2l nimero de raices adventicias dessrrolladas, 51 se detectd diferen-
cia diferencia, pero s3ic & nivel de productos; y2 que a nivel de dosis y tiempos
no la hubo, resultande el Amitol-Humiforte el mis feCumendable para promover el -

desarrollo de rafces adventicias. VYer tabla 111 y IV.



. A3
Tabla 111 AHDEYA {VARIABLE RAICES)

Fv GL 5C B FC FT

P 4 101.72733333 25.431832 4.28 05=2.493 01-3.65 AA
T 1 14.40000000  14.40000000  2.42 05+4.00 01=7.08 NS
PXY 4 46,398B6889  11.539722 1.95 05=2.53 01=3.85 NS
0 2 9.62222222 4.811111 0.81 05=3.1% 01=4.98 NS
PXD [ 3067606667 J.B345832 0.64 06=2.10 0§=2.82 A%
i) 2 13.35866667 . 835333 1.17 050315 01=4.9¢ S
PXTXD 8 25.63577778 4.8294721 0.81 05=2.10 01rZ.82 HS
ERROR 60 356.79333336 5.9465555

TOTAL 83 612, 11208909 €.v=18.9166

C.¥.=18.5166



Jabla 1Y DUNHCAN
7 Producte (60,5} |3.94886
- A 5 f, ) 3
g A 14.5111 5 05- 3.1 él,nowms;w,uoalm
01= 4.12{1.4073015}= 5.800512
A
8 4 (60,4) {5.93656
B ¢ 2 05+ 3.08 (1.4079015)~ 4.3363367
B ¢ 3 01= 4.03 {1.4079016)= 576735331
L (60,3) [5.93656
=
¢ 12.6056 3 05:2.92 (1.4079015)= 1.1955455
S 01-3.98 (1.4079015)= 5.5189739
11,2611 1
(60,2)_{5.24656
3
06=2.83 (1.4079015)= 3,9843612

01=3.7¢

{1.4079015)= 5.2537097

Los tratamientos AByC son estadisticamente diferentes entre 57,

aa



Puesto que este desarrallo es posterior al desarrollo de la rafz principal y consti-
derando que el sustrato bafo ol cual se senbrd la semilla no tienen la miona capaci

dad amortiguadora de cads uno de los nutrimentos minerales para reponerios a la for

ma de splucidn a disposicidn de 1a raiz, pueds explicarse la n idad de usar A

notes que no so0ln proporcionan aminnicides Gtiles para e) abelicmo protaicn sine

tambien nutrimentcs wnerates esenciales parg wl retabold

inteqgral on g5ta etapa

del desarrallo, tales como el 3, P, Ky alqunas olemenios menoras, Dichos aomponon-

tes son aportados por el Amincl-Humriforte,

La variable talle tanbién reqiserd diferencias pers sole 3 nivel de productes iden-
tificandose que @) Aminoel-Quelato, Aninol-tumiferte y Aminol-¥adostim fueron los --
qwe oprasavicrgr un sayor desarrotls vegetative indistintamente, Tales amingles prn-v

porcionan aminodcidos y nutrimentos minerales como N, b, Ky elw

nitos menores, Ins

cuales como sotucidn, son indispensadles para ol desarrollo de tallo, que bajo con-
diciones naturales en el caso de los aminodcidos, son sintetizados por Ya planta --

mediante Ya participacifn fisiolfgice y Vo absorgidn radicular, el transporte y la

asimilacién do nutrientes, procesos fi5ioldgicos que Se ven favorecidos midntras -
haya un aperte mayor de nutrientes minerales; que en este caso ful logrado gracias

31 uso de los aminoles. Ver tabia ¥ y VI.



Tabta ¥ " ANDEVA  (VARIABLE TALLO)

fV oL s¢ e Fe F1

p 4 79. 41400000 19,8535 5,29 05°2.53  Ol=3.63+w
T 1 §.53877778 $.53877778 256 05=4.00  GAe7.08NS
PXT 4 38.83511110 8.7112778 2.35  05+2.53  01=3.63NS
b 2 §.02456567 3.0123333 0.80  ©5:3.15  O1=1.36KS
pxp B 41.63200000 5.209 1,39 06°2.10  OI=7,5245
™2 1.35622222 2178111 0.58  05-3.15  ©l=4.88RS
PXIXD 8 33. 43406889 4.305611 115 8552.10 417,80
ERROR 60  224.57333323 3.7495555

TOTAL 8% 435.22900000

C.V.=12.3888



Tabla V1

16.5944

16,5663

15,8167

14,1444

Producto

4

[X]

DUNCAR

{60,5)3.74956"

3
05= 3.14 (1.1179654)=3.5104208
01= 4.12 {1.1179684)=4 6060298

(§0,4) 3 74956
_3.7495

-

05= 3,08 {1.1179684}=3 4433427
01= 4.03 {1.1179584)=4 5054127

05+ 2.98 [1.1179684)+ 3,3315458
01= 3,48 (1.1179684)= 4.3023301

(€0,2) [gjf‘"
i

{60,3) Jé;zggg?f

3

05= 2.83 (1.1173634)= 3.1638506
01= .76 {}.1179684)= 4.2038512
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VIIL. CONCLUSTONES Y RECOMERDACIDHES

Tomando en consideracidn los siquientes hechos:

1.~ Los ebjetivus planteados durante el desarrollo de este experimento se cum-
plieron satisfactoriamente.

2.- La confiabilidad de Pos resultados de la investigacidn es bastante acepta-
ble, ya que los coeficientes de variacidn resultaron bajos en yeneral para la
variable vaizs 30.9760, tallo=12.33868, rafcess 18,9148,

3.- S2 acepta 1a hipltesis planteada y Va justificacion del experimenlo es com
pletamente vélida,

Se concluye que:

Los Aminales no son necesaries para la germinacidn de semijlas de frijo) de a
varigdad Cacahuate 72, puesto que éstas ya poseen una gran fuente de proteinas
" de reserva que aportan aminodcidos fndispensables para reanudar el crecimiento
del embridn. Pern si son canaces de meiorar el desarrollo de rafces advonticias
v del tallo. Particularmente ol Aminol-Humiforte resultd eficiente para promo--
ver el desarrolln de reices adventicias en esta variedad de frijol, y e} Aninol
Quelato, Humiforte y Radostim, indistintamente. promovierdn el desarrollo vege-
tativo del friiol.

A fin de determinar la eficiencia de los aminoles en la agerminacion de semillas
se sugiere ensayar el efecto de los mismos sobre 12 germinacién de cereales. -
por poseer menor contenido de proteinas de reserva que las leguminosas.
Continuar este experimento pero a nivel de campo para analizar ei etecto de --
los Aminoles sobre todas las fases del desarrollo dei irijol, pueste que la --
industria productora de los Aninoles recomiends el uss de estos compuestes pa-

ra mejorar el rendimienta.
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Puesto que los Aminoles fueron necesarios para el desarrollp del tallo del frijol
variedad Cacahuate, 72, cuya aplicacidn sec hizo a nivel de scmilla especificamens
te en la imbibici6n, se sugiere ensayar el efecto de ©5tos productos sobre el de-
sarrolio del tallo de ia misma variedad pero aplicandelos a) inicio de la fase --
vegetativa para estudiar la posibilidad de su uso con menar qasto cnergético por

parte de la planta y menor coste para el prodycton.
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111, OBJETIVOS

Gelegral:
Evalual 1a eficiencia de Tos aminoles en el desarrollo del frijel.
Particulares:

1.- Determinar en diez Lratamientos To eficicncia de cinco aminoles aplicados en
forma integral y parcial, combinados con fertilizacidn en cinco épocas de 3-

' oaplicacion.

2.- ldentificar Yos tratmicnies cor aminoles que reportan maycres rendimientos -
en comparacitn con los no tratados.

3.~ Determinar cudl de Tus diez tratamientos utilizados en el expermniento resul-

t6 ser el mis efectivo,
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IV. HIPOTESIS

- Los Amingles tienden a producir un ahorro metabSlico y energétice en las célu-

tas de 12 planta.

- Los Aniroles pudieran contribuir a la rdpida formacién de proteinas.
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Y. REVISION DE LITERATURA
5.1 Aminoles

Las ditimas investigaciones on bioguimica parecen sugerir que al entrar en con
tacto con tejidos celulares vives, un aminodcide o varios de un complejo de 2
minodcidos libros y proteqidos por una sustancia nun actua de "carrier” o tran
spartador, se produce un necanisme de activacidn que correspande a las siquien
tes hipdtesis (scqgdn trabajos realizades con Aninal-furte en [spafa por L.B.T.
{Prof. J.M.R. Delgadn v colaboradores y en USA, Universidad de California en -
Bavis, por el Prof. R.C, Huffaker y colaboradores),

1} Intercanhio de sefales de identificacion entre el “carrier” y las membranas
celulares del tejide vivo {piel, membranas celulares, superficie feljar o cor
tical en plantas).

2) Parece que segin estas seialags el "carrier” va cediends, a diferentes velo
cidades, determinades aminedcidos del compledo que son absorbidos o asimilados
rdpidamente a través de lag membranas celulares ¢ incorporandose en los proce-
505 asimilatorios basicos (biosintesis) y respiratorios (produccidn de eneryia)l
de 1a planta L.B.E. (198G).

En prucbas de compo realizadas por IMAGROSA (1984,1985,1985) con maiz forrajero
en Ya provincia de Santander, manteniendo las hojas werdes con un plan de nutri
¢idn a base de estos productos hasta el final del ciclo vegetativo con ello se
han duplicado las producciones de maiz de una produccidn media de Ta zona de -

53,000 kys./ha a 95-09 000 &q5/ ha. LBE, {1966}.
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Huffaker en 1986 pretendidé deteminar ¢ efecto del Aminpl-forte en trigo es-
tudiando aspectos bisicos de biosTntesis y respiracion, asimilacidn del H. --
HOJ y NH& y fotesintesis, ya que consideraba que estos procesos astaban rela-
ciunados con la productividad del trigo y que esos precesos podrian ser afec
tados por el Aminoi-forie aumentando su actividad y protegiendolas durante pe
riodos de stress o prolongandose estas actividades durante el 1lenado de granc.
Sefialando que un factor Vimitante en la produccidn de granos es 1a senescencia
de Ja hoja, ya que tas proteinas que se encusntran dentro de Yas cloroplastes-
son tambidn Yas primeras en ser degradadas durante 13 senescencia. Y como con-
secuencia la fotosintests decrese on el memento que e5 mas necesaria  esto es
durante el Vlenado de grans. Por 1o tanto si el Asinol-forte protene las acti-
vidades fisicldgicas y bioquimicas de la planta en condiciones de stress la --
fotosintesis sera prolongada durante el periodn  de lenado de grano. De acuer
do a 1o anterior sc considerd conveniente axamiﬁar las reacciones enzimdticas-

que pueden estar afectandose. Pudiendose determinar in vivo e invitro.

En un trabajo realizado por Huffaker durante 1953 explicd que el aumento de --
rendimiento en trigo en las plantas pulverizadas con Aminol-forte al 0.2% se -
debid a Ta aparicidn de un mayor ndmero de hijueles portadores de espigas. Y -
por otra parte plantas tratadas con una concentracidn similar de H a la conte-
nida en este producto mediante aplicaciones foliares de NHQHD3 no aumentaron -
su rendimiento Yo que sugiere que los resultados gue se obtienen con Aminol-fo
rte no son debidos a su contenide de N, sino a otro mecanismo de accidn, pro-

bablemente a nivel hormonma), que da como resultade un mayor nimero de hijueles.
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Diaz, (1988). Evalué la cficiencia de los productos denominados: Aminol-forte,
Aninol-Kadostim, Amfnol-fosnutren, Aminol-fuelato ¥ Amingl-Humiforic f-6; on -
terrencs dul campo agricela experimental del valle de Béxico, durante o1 ciclo
primavera verano 1988, €1 cultive ulilizade fud el trigo, variedad temporalera

Los aminodcidns se aplicardn via foliar, of

o 56 heicron en 1as etapas fenold
gicas de inicie del amacollamiento, aparicidn de la hoje bandera y al inicio -
de la formacidén del grano. Al finalizar el gxperimenty se encontro aue los tra

tamientos con anlicacifn de Aminoles tuvieros mis altos rendiminntos!

IHAGROMEX, {198B8). En una sgla aplicacién de Amingles efectuada en un vivero
destinado a la propagacidn de plantas de aguacate en Uruapan, Mich, schre --
plantas que tenfan sicte meses de injertadas, 760 bolsas fuerdn retiradas por
tratarse de injertos fallidos. Al aplicarles Aminol-humiforte N/6 se brotaron
todas y se recuperardn notablemente alcanzando a tas plantas del vivero en un

lapso de 15 dias.

En lrapuato, Gto. los rendimientns de la fresa tratads con Amirol-forte, aumen
taron de 60 canastas que normalmente son cosechadas cada 5 dfas de corte a 83,
103,123 y 140 en una primera, segunda, tercera y cuarta rondas de cortes, que

se fueron reduciendo de 5 dfas en la primera ronda 2 sélo 3 dfas en l1a ditima,



E1 grupo L.B.E. INAGROSA, otravés de su filial Biotécnica Centroamericana, 5.A. co-
munica a Tos productores de Meldn de 5San José de Costarica que pone ¢ su disposicid
n los productos a base de aminoicidos binldgicamante activns con los que se pueden-
obtencr beneficios tales como:

t, Aumento de mis de un 10 % ¢on la cosecha total.

2, Aumentog de la cantidad de Jos frutps.

Puntualizands qu cn un estudio realizado en meldn de exportacién en Repdblica Domi-
nicana se reportd un aumento de la produccidn en un 20% equivalente a 3,880 kg, --.

por ha. Memoramdum, (7).

Atraves de un

ramdum Biotécnica Centroamericana pone a disposicidn de los pro--
ductores de café de San Josd’ da Costarica swe productos 3 base de aminodcidos biol
dgicamente activos que aseguran bneficios tales como:

1. Aumento de mds de un 10% en la cosecha total.

2. Aumento de la cantided y tamafio de los granos.

Y especifica que en un estudio realizada se obiuvo un aumento en la produccidn del

12.67% cquivalente a 8.17 fanegas por ha.. Recibiendose un ingreso neto adicional -

de mis de ¢ 20,000.00 por ha. ya deducido ) costo del producto.

Biotdécnica Centroamericana comenica a lgs productores de Ajo de San José Costirica
que con el uso de los productos a hase de aminodcidos biologicamente activos se --

obtienen:



1. Aumento de mds de un 15% en la cosecha total.
2. Aumenta de la calidad y consistencia de Vos frutos.
Reportande que en un estudio realizado en Repdblica Dominicena en cultivo de ajo se

se consiguid un avmento de 1a rodugcidn en mds de un 8%, Memorandum, (82).

Ensayns y estudios woricoldyicos de Aminol-ferte pars comprobar existencia de meta-
Tes pesados y otras impurezas yue gucdan proeducir efectns indesesbles fucron wratti
cados en conejos via gral e intramuscular y durante 45 dias. Obteniendose al final
del experimente aque el Amirpl-forte ne altera por via aral o intramyscular las con-
centracianss de plemo y otros metales nocivos en sangre y tejides. Yo tiese efeclos
indeseables por estas vias, y es bien telerado .L.B.E, 1986,

4.1.1. Tertitizacion foliar,

La fertilizacign feliar es una prdctica agrondmica de simple aplicacién, 12 cual no
ha sidn plenamente aprovechada para el abastecimiento nutrimental wia follaje de +-
los cultivos.tn el case especifico del cultivo del frijol, este se fertiliza en ba-
jo porcentaje dot dres cultivada en México y cuando se hace, sucede en forma eddfi-
ca mineral en bajas ddsis y aplicadas en épocas inoportunas. De hecho la fertiltiza-
cifn nitrogenada es poca a unado a la baja tasa de Fijacidn de H2 atmosférico media
nte Y3 aspciacifn simbidtica entre el frijol y Rhizobium; y ademds 3 la importancia
de este nutrimento en épocas reproductivas para aumentar la formacidn y produccidn-
de grano. En este cultivo son reducidos los trabajos enfocados a obtaner incremen--

tos de produccidn con ol empleo de esta prdctica. Duran, 1936,



Sequn Haag et al, 1967, citado por Durdn 1986. Indican que Yos nutrimentos come; N,
K y Ca los absorve el frijol antes de Yoo primeras 50 dias despuds de 1a emergencia
de las plantas, el fosforo 1o absorve durante tode el ciclo. Pero en ctapas vegeta-
tivas de crecimiento ¢l frijol puede ser abastecido de dichas nutrimentos via folia
r con fines de incrementar @l rendimiento.

Chonay et al 1983 criads por ODuran, 19BE. Seiaian gue ia fertilizecidn foliar con -
nitrégeno al frijol, resulto mds eficiente que Ye fertiliracidn al suelo y que la -

inoculacidn

Durdn, 1986, Imtiva gue Yas investigaciones realizadas sobre fertilizaciGn foliar co
rresponden ¢n mayor proporciém a la aplicacion de soltuciomes completas {NPKS), prin
cipalmente y on menor proporcién al uso de sglucionses nitrogenadas. Estas practica-
es tedricamenic factible, ya que seqgin investigaciones produce incrementns conside-
rables en el rendiniento, aungue algunos otros sedalan que pueden disminuir la inte

nsidad de absercidn de alqunos nutrimentos.

La aplicacidn de nutrimentos espucificos mediante Va fertilizacion foliar se justi-
fica cuando Ta susencia de estos se ve restringida pov; factores edificos o ¢limdti-
cos o cuando redunden en ia falia de absorcién., Se ha detectado que el mejor horari
o para efectuar la fertilizacidn foliar es de 6 a8 h. del dia; que es necesario con
siderar la concentracidn de Tas soluciones a asperjar pars eyitar dafios por quemadu
ras a la planta, aungue se reportan para el caso de urea concentracionaes do 2, &y
hasta 105 siendo oste QVting muy elevado pars ¢} cultivn de frijol en México. Durdn

1986.
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La dpoca mds adecuada de aplicacidn de la fertilizacidn fuliar ¢ tanto en e perio
do vegetativo o 1lenado de vainas para nitrdgeno y para soluciones completas en 1a

dltima época. £1 ndmero de aplicaciones Gptimas, oscilé de tres parz soluciones com
pletas y de dos a cuatro para soluciones aitrogenadas. Un maytr nimero de aplicacio
nes no incrementd significativamente el rendimiento, pudicndo neluso causar dafos-

al foliaje y disminuir el randimiento. Durdn, 1986,

Durdn 1936. Indica nue 1o incrementos en rendimiento inducidus por la fertiliza--

cifn foliar varfan,dependienda de i san complementarios a una fertilizacién al sue
lo o sir ella. En gencral han sido mayores sin fertilizacidn eddfica inicial. £l em
pleo de surfactantes en la solucidn ¢35 muy importante, puesto que retiene y distri-
buye 13 solucifin sobre Ya Vdmina foliar, facilitando una wayor absorcidn. La hume--
dad del suelo desempefia una papel importante en rclacidn a la fertilizacion foliar,
ya que en condiciones de deficiencia de agua se ve afectade ¢l acceso nutrimental a
les sistemas radicales de Tas plantas por lo que esta practica pude ser de gran be-

neficio en areas de temporal, que es donde se siewbra la mayor parte del frijol.
5.1.2 Absorcidn foliar

Rojas, 1979; citado por iernindez,1982. Mentiond que 13 entrada de los fertilizan--
tes en aspersidn foliar es através de los estomas y de Va cuticula, pero se discute
cual caming es mds importankte.

Un factor importante es o) dngulo de contacto de Ya solucidn aplicada y la superfi-
cie mojada, y , ¢n cambio no juega papel importante la adicin de emulsionantes o -
humectantes, a diferencia de los que ocurre en la entrada de 125 molfeulas de pesti
cidas. £n general las hojas jovenes absorven mojor que las viejas. .

EV pH juega un papel important en la absorcidn. Por ejemplo: la aentrada de aniones
es favorecida por un pH bajo: Para el fosforo el mejor pH es de 2 a 3; en azufre, -

el pH ro tiens panasl imoortanta,
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fn los cationes. el mejor absorbido es potasio, siendo la wmejor abasorcicn a pH 8,
aplicado como fosfato.

Les elementos menores {Fe, Mn, In, Cu. Mo, Co), al igual que los cationes, se ab--
sorven ripido al principio y luego baja Ya absorcidn bruscamente, quizd por saturar
se la hoja. E1 nitrdgeno de 1a urea es absorbido al principio y transportado rapi-
damente

Aunque la fertilizacidn foliar es muy usada, se conoce poco de sus mecanismos: se
sabe sin embargo, que e distribuye en la planta en 74 horas, siendo mejor absor--
bido en la noche y en la mafiana muy temprano, ya que existe una estrecha relacidn-
con la humedad relative, pero ng asi {0 al menos se conoce) con la temperatura, --

luz o sufractantes.

Lover, 1982.; citado por Hernindez, 1982 desarrallo un experimento de campo para --
evaluar 1os efectos de Zn y NPKS en la fertilizacién al follaje del frijol en conce

ntraciones de los nutrientes on tejido y sobre 13 cosehca. :

E1 NPXS fue aplicado desde el final de floracidn hasta el completo desarreiln de la
semilla. Zn y NPKS, fueron aplicados separadamente ojuntos en tratamientos combina-~
dos.

Los resultados fueron los siguientes:

1. La etapa de crecimiento en la que se aplicd el fertilizante no afecta la respues
ta en cosecha.

2. Todos los tratamientos conteniende 7n, aumentaren el mismo en el -tejido de la --
planta.

3. tas concentraciones de N,P,K y 2n no afectaron @ 13 semilla, aunque las concen~-

raciones en la planta audentardn de 2 2 4 veces mis.
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Parker, 1880; citado por Hernindez, 1982. Realizd un experimento de campo cn la pla
nicie castera de Georgia, con una mezcla contniendo nitrégens, fesféra, potasio ¥ -
azufre en cantidades de: 2.8, 2.9 y 1.7 kg, pr ha. respectivamente, Aplicando folia
rente ¢n soya (Glicine max L.} en periodo de Vlenado de 13 sewmilla, arrojando les -
siguientes resultados:

1. Todos los tratamientos perjudicaron 3l foliaje y suprinicron los rendimientos --
hasta eén un 17,07,

2. 1 peso y calidad de las soniilas no fueron afectados.

3. La absorcidn de Yos nutrientes aplicados dentro del tejido y 1o traslocacién a -
los tejidos reproductives fueron afectades solamente en unos pocos instantes.

4. BV nitrdaens en la planta disminuyd desde la primera aplicacian dadoe gue oste -~
elemento se trastocalizé hacia el desarrolle de la semilla,

A parte dala planta favorecida

5. Con el fasiure , aperestusente ba hoja fud T2 dn

por la aplicacidn foliar, ya que 17 dias después de la primera aplicacidn, la cance
ntracién de fésforo aumentd de 0.27 a 0.32 7.

&. £} potasio no afectd en ninguna parte de 1a plante.

Boote, 1378. Menciona que la fertilizacidn foliar reporta un aumento en rendimiento
de frijol toya en los compos experimentales de lowa, pero ests aumentos no fusron -
consistentes.

Los investigaderes hipatetizaron que a aplicacién de fertitizante foliar deperia -
mirimizar el agotamiento de! nutriente de las hojas durante la época del desarrollc
de 1a semille y as{ demorar el bajo resultado en la fotosintesis de 1a hoja.

Para probar este hipslesis s¢ oadufo un cenerin

o dn comnn on 1979 nary determi-
nar el efpctode) fertilizanta en concentraciones elementales sobre hojas, fotosinte
sis en hojas y rendimients de semilla de soya.

Cinco aplicaciones semanzrias fupron nechas durante el periodu dw semilleo de fri--

Jol de soya sumbrado en Gainesuille, Florida, en dreas pantangsas
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Se tomaron muestras de la hoja y fueron analizadas por H, P, K y se nidié la foto--
sintesis de las hojas superiores a la hora del medio dfa con una técnica de gas flu
ido C02-_
Las concentraciones de N, P, K cn las hojas fueron aumentadas de 3.28, 0.24 y 0.92%
a 3.48, 0.29 y 1.32% respectivamente.

Aungue la fertilizacion foliar no afectd significativamente o} rendimiento, ni exte
ndid la duracion de ta fotosintesis.

3,617 Kg. por ha., cosechadas de frijol soya se conpararen con 3,825V, par ha. de

frijol bajo contro}, La fotosintesis y lay congentraciones de N y P disminuyeron --
progresivanents durante 1o ctape de seailles hasty su madurez, pers ol ¥ ono deciing
En 1976, los dos tratamicntos foliares probados en la varicdad “¥illiams®, no resul

G sy amento on rondimiento significativo sobre el control de 3.294Kg. por Ha.
5.1.3 Compgnentes de rendimiunto en frijol

El rendimiento es Ja expresion fenotipica resultante Tinal  de Yoo precesss fisin--
16gicos que se reflejan en la morfologic y en la fisiologia de la planta. £ rendi-
miento puede referirse a 1a cantidad total de materia seca producida por Ta planta-
{incluyends la raiz yvius Srganos Glales o) hombre} en cuyo casg es Plarade rendi--
miento bioldgice o biomata; o puede referirse exclusivamente a aquelios 6rganos Gt
les al hombre en cuyo <ase ei 1lamado rendimiento agrondmice.

Tanto en e} caso del rendimiento biniégice como en el det agrondmice, Ta materia se

ca 52 evalua mediante su peso, que se denomina peso seco. Kohashi, 1990.



El analisis de los companentes del rendimiento permite saber, en una situacidn dada
cual de ellos es el que Timita en mayor grado al repdimiento. En estudics se ha con
firmado que en el frijol el niero de vainas por planta o por untdad de superficie-
sembrada, es un componente muy ostrechamente relacionado con o) rendimionts de semi
1la.

En las transformaciones de los Srganos reproductivos, cuya secuencia conduce a la -
formacidn de 1a semilla, ocurren diferentes fendmenos fisiolagicos, tales como la -
polinizacign, la furtilizacidn, la abscision de drganas reproductives, el aborto de
semillas y la ocurrencia de vainas vanas. Todos ellos pueden contribuir a abatir el

rendimiento. Kohashi, 1590.

Las diversas investigacionos han propercionado evidencias de gue ol rendicicnte 4o
semillas de un individuo esta en relacidn directa con e] nimero de nudes de la plan
ta, ya que éstos son sitios donde se implantan las hojas y las inflorescencias, y -
por ende, donde se producen las vainas. E] ndmero de nudos, a su ve:, depende del -

ndmero y longitud de Tas ramificaciones,

Los trabajes de Costa, 1981 y Costa et al, 1982, en Chapingo, han proporcionado evi
dencias de que : 1} el grado de ramificaciones disminuyo conforme se¢ incrementa la-
la densidad de poblacion; 11) dentre de ¢iertos 1imites, el rendimiento de semilia-
estd en relacidn directa con el grado de ramificacidn. Comparando los rendimicntos

2

", @slos fueren como siguer  --

de Ta planta aislada con al de 1€, 16 v 2?2 plan
para Caenarioc 107 {habito determinado), 62,29, 20 y 20 v para Hegro 150 {hibito inde
rminado trepador), 1254, 36, 27 y 25 g. do semilla por planta, respectivamonte; ---
iii) Las variedados de hibito indetorminads presentan una mayer plasticidad en Jo -

que respecta a aste y ptros caracteres, que las de hibito determinado. Kohashi. 1990
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Existen factores yue limitan el rendimieto tales como: La abscisidn de organos re-

productivos y flores causada por anomalias e irreqularidades wn ¢l desarrollo del

dvulo, como necrosis del saco embrionario y de la nucela, ausencis o desarrollo -
retardado del sace embrionaric.

Las primaras flores en e) periods do floracidn trenen yna probabilidad mds alta de
tansformarze ¢n vainas naduras. Oicha probabilidad va disminuyendo conforme avanza
el periode de floracidm, con el aumento consiguiente de vainas que se caen posible
mente por abscision, especialmente aguellas menores de 3 c¢m. de Tengitud, Asimismo
en una misma inflorescencia, las primeras flores que 5o desarrollan son las de la

base de la inflorescencia. Por consiguiente, éstas tienen ung 1ata probabilidad --
de transformarse en vainas normales en comparacion cen las situadas hacia el dpice

De manera similar aumenta e} nimero de vainas. Prieto barrora y Kohashi-Shibata,--

1931,
El porcentaje de abeisién de organos reproductives y también de hojas aumenta cuan
do 1a planta ha sido sometida a estr@s. Por lo tanto la abscisidn, es la fuente -~

mis impartante de pérdida del rendin wial.

ntn npote
Las pérdidas de rendimiento debide al aborto puecden ser de 10 a 15% de las somilla
¢ de las vainas nommales. Do manera semejante 3 comn sucede en la ahscisidn, el --
aborto es mds frecuente en frutos que se forman hacia el final do la floracién. --

En consecuencia, el ndmero de semillas normales por vaina es menor en dichas vai--



nas, en comparacign con las que se desarrollan primero. Prieto Barrera y Kehashi-

Shibata, 198},

ta fuente do totosintatos (tasa de asimilacién neta o fotosintélica) o la demonda

{tasa de crecimiento) puede actuar como factores limitantes del crecimiento o del

rendimrente mismo.

Qtep factor ey la eficiencia de 1a conversidn de ta radizcidn fotosintotica acti-

va que depende de g especie de cuilivo de oue se tate, de la condician del nismo

de la densidad de poblacidn, del arreqlo topoldgico, del hecho que el cultive se-

stembre como unicultivo o asotiade con otro v de cual ses ese otro cultive, v de -

Sus estadics de desarrolio. ¥ohashi, 1980

5.1.4 Aspectos importantes a considerar

Morfologia del frijol

£n los frijoles de hibito de crecimiento determinado, en el momento de la floraci-
6n, el crecimiento vegetativo de) tallo principal y de Tas ramas estd Vimitado por
la diferenciacién del meristemo aplical on una yema repreductiva. La distribucidn
-de las hojas y ramas en el talle principal representan una sucesidn acridpeta de -
3-5. Ojehomen y Horgan, 1969; citados poer Mezquita, 1973

En todss los nudos, excepto en 1os superiores, se presenta una rama primaria que -
se origina de una yema primordial axilar. Las ramas primarias, gcnerabmente tienen
una 6 mis hojas y terminan en una inflorescencia. En la axila de las hojas de ra--
mas primarias se originan las ramas secundarias que presentan tres o mds hojas y «
una inflorescencia terminal. bas plantas liegan 2 tener hasta ramas terciarias. -
Al aumentar la duracion del fotoperiodo, las plantas producen ramas secundarias y-
terciarias mds vigorosas, como consecuencia del aumento del nimero de hojas por =«

rama {0jehomon, Rathjen y Morgan,}968)citados por Mezquita, 1973.
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En tos frijoles de hibito de crecimients detenminade, el tallo principal y Yas ra-
mas no tienen su crecimiento timitado por la diferenciacidn de una yeme reproducti
va aplical y presentan und gran cantidad de nudus y hojas en el talle principal y

ramas las inflorcscencias se desarreollan siempre en 13 axils de las hojas {Ojeho=

man y Morgan, 1963} citados por Mezgquita, 1973.

Ei ndmero de nudos puede ser de 28 a 30, segin Steinmetz y Arny 1932, citados por

Mpzquita, 1973,

En los frijoles de mata, cl primer par de hojas laminares yo estd Tormade_en el em
bridn de Va semilla madura. Asimismo, el vdstago tiene ya cuatro ¢ mds rudimentos

foliares, dependiends d=) genotipo, organizados en suCesidn acrdpeta. £ nimera de
hojas Yaminares en el tallo principal, para los frijoles de mata, es una caracteri
stica genotipica y e5 normalmente de cinco a siete, siendo £ primer par de hojas

simples y opuestas y salen del nudo siquiente 31 correspondiente a los cotiledenes
Las demds hojas son compuestas trifoliadas, con estipulas y estipdlulas ¥ en posi-
cidn alterna. Los foliolos son enteros deltgides, acuminados, siendg ung terminal

y dos laterales y opuestos. Tanto las hojas como el talle principal y ramas son pu
bescentes (Vieira 1969 y Ojehomon, Rathjen y Morgan, 1968), citados per Mezquita,

1973.

La floracion del frijol spo agrupa en racimos terminales en las variedades de hibi-
to de crecimiento determinado y en racimes axilares para los frijoles de kibito de
crecimiento indeterminada {Miranda,19656); citedo por Mezquita 1973.

Cada inflorescencia tiene un eje con varios nudos generaliente en cada nudo del --
eje de la inflorescencia se desarrolan tres flores, pero la central nermalmente se
pierde por abscisidn. Las flores laterales que se desarrollan en up misme nudo de-
la inflorescencia se abren en el mismo dia o con una pequena diferencia de tiempo.

La apertura de las flores de una inflorescencia sigue una sucesign acrdpeta {Oje-
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Caracteristicas distintivas del frijol

EY frijol pasee dlgunis caracteristicas que conviens tener presentes y son las
siguientos:

.- es una planta C-3 esto o5, oresenta un metabdlismo fotosintético denominade
C-3 porque abarca tome sequnda via melabdlica e} ciclo de Lalvin o via fotosine
tética C-3. La priwera via metahalica ¢s Ja fototosforilacidn,

2.- Tiepe 13 capanidad, como otras lequminosas, de formar nddulos en Jas raires
que e permiten la fijacidn del nitrdgeno atmosférico.

3.- Lo principalmente auldgama aunque presenta un ¢iarto porcentaje de poliniza
cion qruzada,

4.~ £V hibito de crecimiento, el cual estd controlado gendticamente, pere puede
ser modificado por vl medio, es importzate, porquweestd relacionado can carecte-
risticas agrondmicas y fisieldgicas.

5.- La floracidn y o] desarrollo consecuente de los frutos, es secuencial o es-
calonado, en el frijol, la antesys o apertura de las flores de una olanta otu--
rre en forma continua, en un lapso de dos hasta cuatro semanas, segin la varie

dad, ¢! hidbite de crecimiento y las condiciones ambientales. £ste ritmo de flo

racidn continua tambifn ocurre a nivel de inflorescencia individual,

6.~ L3 produccién do un nimere de botones, florales y vainas jdvenes, muchg --

sayer que el de vainas normales gque lleaan finalmente a alcanzar la madurez. -

Esto se debe 3 1o pérdida de las tres estructuras primeramente citadas, por

abscisian o coidz cantrolada fisiolégicamente, pero modulads por -1 ambiente:-
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atemds nnr Ta acurerencia de vainas “vanas" cue san aouellas retenidas en la -
planta hasta 1a madurez de Ta misma, pero que no contiene pinquna semilla «-
normal.

7.+ Aborto de dvulos y semillas. kohashi,{1900).

Por otra parte entre las varicdades de frijol que se sugieran para estas 20-
nas se selecciond la deaomipada Cacahuate 72, por su alto rondimiento y resis
tencia a las enfermedades on comparacidn con las variedades regionales y es

preferida por el consumidor debido al tamano ¥ a la forma de greno. Guia de -

asistencia téenica de oz walles centrales de México, 1980,
Metabolismo fotesintético C-3

E) motabolismo futosintético de las piantas es un proceso que incluye dos vias
metabdlicas a saber:

1. La fotofesforilacién, efectuada en jos tileciodes o membrapa interna del --
cloraplasto y

2. ta reduccidn del €0, realizada en el estroma o porcidn soluble del cloro--
plasto.

Ourante esta G)tima via metabdlica ocurre una diferenciacidén fotosintética en
tas plantas, ya que algunas de ellas reducien el C02 que adquieren de la atmos
fera, a través de un ciclo de reacciones enzimiticas 1lamado cicle de Calvin -
8enson o bien via fotosintética Ca, en la gue el producto primario de tal re--
duccidn es un comruesto orandnico de tres atomos de carbono, de ahi que se nom-

bra apropiadamente via C-3 {Salisbury 1885},
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Generalmente las plantas de la tamilia de las Teguninosas muestran un metabolismo
C-3 ¥ en cambio las aramineas expresan un metabolismo fotosintdtice C-§8 , en don-
de 1a segunda via metabdlica ocurre un tanto diferente, a través de otro ciclo de
reacciones 1lamado ciglo de Hateh y Slack, siendo el producte primario de 12 reducs
ccidn del Coz.un compuesto orgénice de cuatro dtomos de carbong ahi que se Vame -
esta 1a via fotosintética C-4. Aln existe otro metabolismn fotesintétice 1lamado-
CAM, el cual presentan las plantas crasuloceas y otras familias de plantas gepe--
ralmente deserticas.,

Cn las Jeguminosas, como el frijol, el metabolisms FS C-3 comprende entonces 1%':;
fotofosforilacidn como primera via metabdlica y Ya via fotosintética €-3 6 cicle
de Calvin coro Semuhdarv$ﬂ metabolica. [Grajales 1985)

La fotofosforilacidn es en realidad una forma de traduccidn energética que ccurre
en los tilacoides y que da lugar 8 la conversidn de 1a energia radiante capturads

Ly 11y transferida a los centros de -

por los complejos antenade
reaccion respectivas pard su posterier transferencia de energfa a las cadenas foto
sintéticas de dicho folosistoma. Cuando estosucede, se desarrolla un aradiente da-
potuncial electroquimico de protones a través del tilacoide o membrand internma del
cloroplasto, 1o que constituye una fuerza impulsora para la sintésis de ATP pedia-
da por ol sistema enzimitico de la ATP sintetasa, localizada en el propic tilacei-
de. Con la fotofosforilacidrn, los productos resultantes son el ATP, el NADPH y el-
02. Siendo los dos primeros productos una fuente de energia y un poder reductor,-~

respectivamente, necesarios para 1a segunda via metabélica de la fotosintesis.
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ciclo de Calvin 8enson o via fotosintética L4, es un ciclo de reacciones enzi-
maticas de las que la enzine requlatoria es la Ribulosa bifosfato carboxilasa oxi
genasa. Yna enzima de especial fmportancia en las plantas perque, dadas sus Carac
teristicas, también da lugar a un proceso metabSlico paralelo a Yo fotosintesis,-
Hamads fororespiracidn,

E} ciclo &n si consiste de und serie de reacciones enzimdticas portenicientes al-
tipo de carboxilaciones, isomerizaciones, condensaciones y rearreqlo de azdcares,
las caracterisitcas mas relevantes son:

a) Es un sistema “monocarboxilante", es decir, ocurre una scla carboxilacién al -
inicid, correspondiente a 13 fijacion del COE a la Ribulosa bifosfato (RuBP-aza-
car de 5 dtomos de carbono) para producir dos moléculas de fosfoqlicerato (molé-
culas de tres dtomos de carbono cada una). Ests  reagcidn es catalizada por la -
enzima RuBP carboxilasa/oxigenasa, que es la reguladora del ciclo tetal.

b) Los sustratos inicisles de este ciclo son ol COz y el HZO' y el producto final
es la fructuosa fosterilada. '

c} El acéptor primario del CUz es 12 RuBP y &) producto primaric de esta fijacian
o carboxilacifn es el fosfoglicerato, por lo que a este ciclo tambiédn se le deno-

mina ¢iclo C-3.
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4) E) fostoglicerato es fosforilado y reducido pasteriormente a expensas del ATP
y HADPH, productas de la fotofosforilacién, para generarse fosfogliceraldehido.
e) E1 fosfoqliceraldehido formado es utilizade parcinimente para producir fructuo
sa fosforilada (bexasa) y para regenerar a la RuBP {aceptor primario).

Grajales y Martinez 19871
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¥Y. MATERIALES

1530 -2 de Lerreno

Sembradora

10 Kg. de aemilla de frijol varicedad cacabunte 72
110 bolnan de papel

Fertilizante

Ureca- 7,797 Ke.,

SPCT V,797 Kg.

H) estacan

Una mochila aspernora
Azadones

Palan

Raotrillos

Aminoles

Aninol Forte= 250 cc
Arinol Fosnutren= 250 co
Aminol Kadoutim- 250 cc

Aminol Quelato: 250 cc

73



74

VI. METODOLOGIA
6.1 Localizacidn

La segunda fase se establecid on un terreno de cultive da temporal en el Municipio

de Ecatepec gque cuenta con la siguiente poxicidn geogrifica longitud minima 98° 58‘
30%, mixiza 95° 07 06 v latitud minima 19° 29 02 y mixima 15° 39 30" 2 um al-
titud de 2250 msmn.

Limita al norte con Yecdmac, al sur con Hezahualedyat y D.F., al este con Acolman y
Atenco, al ceste con Coacaleo, Tlanepantia y U.F.

Presenta un clima semiseco templado con lluvies en verano .

Con precipitacidn media anual de 500 a 600 me. v un rango térmice do 140 ¥y 15 c, -
ta mixima incidencia de Tluvias es en Julio con un rango entre 110 y 120 rn,, Ya -~
minima incidencia de 1luvias es en Febrere, con un valor menor de 5 mm,

€] mes rmis calido es Junic con una temperaturae entre 12 y 19° ¢ y el mes mis frio-
es Diciembre, con una temperatura entre 1%y 120

La f4nica corriente permanente es el rio los Remadios y Jas intermitentes los arro--
yos Puente de piedra, La rinconada, la cal, £f aguila y La quifiada.

E1 suelo del lugar es arcilioso de gran plasticidad bafa permeabilidad, alta capaci
dad de retencidn de la humedad, de posible compactacidn y generalmente de buena fer

tilidad.
€.2 Siwubra

El experimento se establecid el 26 de Junio de 1483, la siembra se realizd mecanica

mente con una separacidn entre surcos de .85 m,



7%

6.3 Trazo de las parcelas experimentales.

El terreno fué dividido en 30 parcelas experimentales Jas cuales estuyierdn forma--
das por 6 surcos de 10 m. de Jargu cada uno de &ilos, 1o cual resultd en una sSuper-
ficie de 51 m2 por unidad cxperimontal. Cada parcela fud delimitada por estacas ¢ -
identificada con un seralador que especificaba el nimero de tratamiente. {(ver esgue

maj.
6.4 Fortilizecidn

Poglericrs

Lo co fertidizardn masualmente 1as parcelas gque incluian fertilizante -
en sy tratamiento, que previamente se habfa preparado en holsas ls cantidad oxacta

de acuerdo a la dbsis recomendad pary esta zona,

UREA= 467 BOSIS
] P K
SPCT= 6% 40 - 40 - 60

51;::2 x & = 306 n-.2 x 3 =918 mz
10,000 - 40 46 - 100
918 - x = 3.6 3.6 -2 = 7.8 ¥Kg. N

7.8 Kg. ¢
Surcos con fertilizante = 108

7.8 Kg. + 108 = 63.42 grfource
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6.5 Aplicacidn de Aminoles

Ltas aplicaciones de les Aninoles se realizardn con una aspersora manual. En d6sis -
de 5.1 cc./parcela.

Dosis de Amingles/ha. = 1 Lt./ha,

10,000 mz - 1000 <.

51 m? - % s 501 co.

o

Suguiendo el calendario de aplicaciones que acontinuacidn se describe:
12 aplicacidn: 25, 26, 27, 28 de Juiio de 1989 (29 dias después de }a siembra, cuan
do la planta presentaba de 2-4 hojas verdaderas, con esta aplicacidn se pretendia -
proporcianar mejor desarrolio radicular a 1a planta.

2% aplicacidn: 11 de A gosto {16 dias después de 1a 1® aplicacién y 47 dfas después
de la siembra). Para promover un mejor desarrolic vegetativo.

3&aplicaCi6n: 13 de Agosto aurante 1a floracién {55 dias después de la siembra).

4% aplicacion : 26 de Aqusto. Durente el infcio de fructificacidn (62 dias después

de 1a siembral.

5% aplicacién: 9 de Septiembre. Durante el llenado de grano. (76 dias despues de -~
la siembra).

Las aplicaciones fuerdn realizadas de acuerdo a la matriz de tratamientos (Yer tabl

al).



6.6 Parcela dtil

Come parcela Gtil se cosecharon dnicamente los 4 surcos contrales de cada tratamien
to con una longitud de B m. para evitar el efecta de bordo y 30 plantas por parcela
atil,

6.7 Pardmetros medidos.

Los pardmetros gue se midieron al cosechar e} experimento fuerdn Joy siguientos:
- Kimero de vainas, peso de 100 semillas y pese tota) de semillas por unidad expe-

rimental.

6.8 Disefo Experimental

Las diez tratamientos y tres repeticiones que se probaron (ver esquema)fucrdn ajus-
tados a un diseiio completamente al azar,porque las condiciones ambientales en Tas -
que se establecié el experimento fuerdn homogeneas para todas las unidades experime
ntales, La distribucidn de los tratamientos fue completamente al azar comn se esque

matiza en el croquis

6.9 Andlisis de resultados

Los dates obtenidos se sometierdn al andlisis estadistico para evaluacidn.



DISTRIGUCTON DE LAS UNIDADEY EXPERIMINTALES EN LL CAMPO

5 1 1 2 4
§ 7 3 10 4 8
3 5 5 10 4 ‘
9 7 10 8 3
7 9 1 ? ]

Croguis ¢}




Tratamientos aplicados en campo

Epocas de aplicacion de Aminoles

Desarrolio Fructiificacidbn

Tratamiento Radicular Vegetativo Floracidn Inicto t1enado
1. PTNSF -- -- - - .-
2. PINSF*TIA i AF Fi KAD KAD
3. PINCF -- - - - --
4, PINCF+TTA N AF 223 FAD KAD
5. PTHCF+TPA ' ' '

G. PThe TPA AF -- FH KAD VAD
7. PTNCF+TPA AQ ) - . FN ) ¥AD .-
8..PTHe TPA AqQ - . . FN ) KAD -
9. PTHNCF+TPA HF AF FN FAD -
10 PTNCF+TPA HF .- AR KAD YAD

Tabla 1. PTh= Paquete tccnoldgico normal SFe-Sin fertilizante TIA= Tratamiento integral de aminoles
CF= Con fertilizante TPA=Tratamiento parcial de aminoles FH= Aminol fosnutren AF= Aminol forte KAD= Aminol ka-

dostim AQ= Aminol quelato complex ° HFs Aminol humiforte -- Tratamiento sia aplicacién de Aminoles. 3



VI, RESULTADOS ¥ DIscusion

£l andlisis de varianza efectusdo para la variable admere de vainas por plants,
se puede observar en el cuadro 42, Claramente no se registra diferencia signi-

ficativa para los tratamientos, por 1o que se entiende que las aplicaciones de

Jos diferentes Aminoles no promueven ua rayor ndmero de vatnas por planta. ---

Pudiera pensarse que esty respuects se doba a lo siquiento:

1.- Los Amingles no son necesarios para mejorar el crecimienta vegetativo del -
cual depende el nimero de vainas, sencillamente porque este cultivar de frijol

ya tiene cubiertos sus requerimientos bioldgicos, los cuales sabemos que quaree

dan una relacidn Gptimy entro si, y ademis oo especifica de eipeaies. (Y tal -

ver de variedad.). £sto significa, que 1a adicidn de Aminsles pudiera afectar -
esa relacion fisioldgica o también lamado ecquilibrio fisiolégico. Pero también
sabemos que a nivel wolecular Tas células estdn capacitadas para responder a -
estas alteraciones mediante yna variacion en sus distintas vias y prucesos me-
tabdlicos y quizd Gste expligue por aqui no hubo respuesta positiva. Para asequ-
rarnos 48 ello pudiéramns estudiar la actividad de alqupos procesas y vias metas”
bGlicas en las cdlulas fotosintétcas de las hojas de esta variedad de frijol al
aplicaries los distintos Aminoles usados on esta investigacign. Yo chstante, --
desde el punto de vista prictice quizd no fuera tan relevante este estudin, pues
to que 3 este nivel lo gue nos interese es que se mejore el rendimiento del fri-

jol en estos productos y como mo sucedio asi tal vez no sea necesario.
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2.~ Si aceptamos la hipdtesis de que estos productos Aminoles son absorvidos

a través de "acarreadores” y luego son directamente incorporados a procesos

metabdlicas, y que bajo el diseflo experimental efectuado en este trabajo, - -

{fertilizacian foliar) esperamos que estos productos se hayat absorvido on -

Tas células fotosintéticas de Tas hojas.

Cabe mencionar que las reacciones enzimdticas efectuadas en las cAlulay, or-

ganizadas en vias y procesos metabdlicos, se encuentran netamente requladas-

por mecanismos finos de control de la actividad enzimitica, entre ellos la -

madificacidn alostérica, la cual abarca activacion de una via metabdlica por

el sustrato inicial o inhibicidn por el praducto final. Por eso esperarizmos

que 1a asimitacidn de los amingdcidos procedentes de los Amincles absorvidos

no sea simplemente azarosa,

diatas de 1a planta. ¥

tal vez no hubo asimilacién

puesta negativa.

sino "regulada" conforme a las necesidades fmme-

comd este gultivar tiene cubiertos sus requerimientos

ANDEVA (Nimero de vainas)

apreciativa de los amincdcidos y de ah{ la res--

G.L. . s.¢

F.v. C.M. F.C. F.T.

Tratamientos 9 37.6025 4.1780 1.097 2.46 NS

Error 18 68.5525 3.808 3,60 NS
27 106.1525 3.9315

Totales

Cuadro # 2 €.¥.~ 29.90



be

El coeficiente de variacion que se reportd para esta variable fue de 29,90
el cudl se encucntra dentro del rangn del que se ha registrado en otros ex-
perimentos realizados en frijol, {Vazquez, 1984). Lo que nos indica que Yoz
resultados vbtenidos en el andlists de varianza ticnen um buen porcentaje -
de confiabilidad. Por otra parte de acuerdo a que e se reporto diferencia-
significativa. No hubo necesidad de hacer una comparacidn de medias,

£l cuadro ndmero 3 dermuestra €l andlisis de varianza para la variasble peso-
de 100 semillas, donde existe una diferencia significativa y altamente §ig-
nificativa, o cual quiere decir que los efectos de Vas dier aplicaciones -
de Aminoles producierdn diferentes respuostas. Pudiers explicarse dsto ya -
que estas semillas de frijol acumulan altas reservas proteicas en forma de-)
proteinas solubles (proteinas de reserva) y esta variable peso de 100 qomi-
1las depende de la movilizacion de los fotoasimilados desde la fuente {hnja)
a la semilla, como demanda prioritaria, Entro estos foloasimilados van in -
cluidas las proteinas solubles, {cormo albaminas y globulinas) cuys producci
én tal vez se haya aumentado por la aplicaciée y abgorcidn de los fminoles.-
Anteriormente se explicd que en virtud de 1a asimilacion finamente requlada-
probablemente Yos Amincles absorvidos en las células fotosintéticas de las -
hojas, al no asimilarse en vias metabdlicas para sintesis de vroteinas enzi-
miticas, que son por excelencia, ingredientes activos para promover el creci
miento y desarrallo (razén por la cual tal vez no se mejoro el nufero de vail

nas, pues ecte nardmetro depende de un crecimiento a nivel celular) y proba-



blemente los aminadcidos procedentes de 1os Aminales, 51 fuernn asimiladas en

vias metabflicas designadas o la produccidn de proteinas de reserva {solubles})
y luego estas hayan sido movitizadas a tassomillas por lo que su peso aumentd.
se tendria que cuantificar las proteinas de las semillas del frijol bajo les -
tratamientos con Aminoles para comprobar esta pusible exnlicacidn.

Debido a las diferencizs encontradas er ol andlizis de varianza cara la varia-
ble veso de 180 semillas. se realizd la prugbe de Tukey al 0% (cuadro 4) detec
tandase que el tratamiento ndmero 9 que correspondié a un paquete tecnolGgico-

Aminoles -

normal con aplicecidn de fertilizante s

resultd ser el mds re

vitendable pars promover un ayments en ias semillag sequi

do de Tos siquientes tratamientos. ver tabla (2).



LCPOCAS DE APLICACION

tesoarrollo

egetativo

Tratamiento  Radicular v
Q. PTHCF+TPA  Aminol-HF A
S.PTHCF+TPA  Amingl-forte

I0PTHCE +TPA
Z.PTNCE+TPA
8.PTRSF+TPA
A PTHOF+TLA
3.PTNCE

B PTNTOA

Tabla ¢ 2

Auiingl-Huniforte
Aminol-Guelato
Aminot-Guelato
Aninol-Fasnutren

Aaningl-forte

inol-Forte

AL -Forte

4]

Flovacifon

Fructificagionz’..

Inicin

Llcnade

Aminol-Fosnutran
Minol-Fosnutren
fninol-Quelato

Fminol-Tosnutren
Aminol-Tosnutren
Aminol-Foshutren

Aningl-Tosnutran

Aninel-radostim
fminol-Kadostin
fainod-Kadostim
Aninol-Kadostin
Aminol-¥adostinm
Aminol-Kadostim

Amingd -Kadostim

PIts Paguete tecroldgice normal
CF= Con fertilizante
TPA= Tratamiente parcial de Aminoles

TIA= Tratamiento integral de Aminoles
SF= Sin fertilizante

ARDEVA { Peso de 100 semillas)

F.V. G.L. s.C .M. F.C. F.T7.
Tratamientos g 257.8485 28,6498 7.310 2.46 *
Error 18 70.5585 3.919 3.60 **
Jotales 27 328.407

Cuadro #3 (V.= 5,16



prueba de Tukey e

P:’—_‘.
Tukey ginm A4 r

Gi 3.919

4.9 s = 5,669 41.2 - 5,66 = 35.54
g.- 41,27-’_
5.- 41.1
10- 39.2
71.-33.9
8.~ 38.5
d.- 38.4
3.- 37.6
6.- 36,51
1.- 35.2
2.~ 35.0 +
Cuadro a4

En lo que se refiere a la variable peso total el andlisis de varianza en el cuadro-
#5 se puede apreciar que existe diferencia significativa entre lot tratamientos al =~
05 mostrd, que el tatamiento mdc eficaz fué el ndmero 3 y a continuacidn los siguie-

ntes tratamiemtos. (tavla = 3).



EPOCAS DE APLICACION

86

Besarrello Fructificacién
Tratamiento  Radicular Vegetativo Floracign inicio tlenado
3. PTHCF -- -~ -- -~ -
5. PTNCF+TPA  A-Forte -- A-Fosnutren A-Kadostim --
9. PINCF+TPA  A-Humiforte A-Forte A-Fosnutren  A-Yadostim -
1. PTHSF -- -- -~ -- --
7. PTNCF+TPA A-Quelato -—- A-fosnutren  A-Yadostim --
A, PTNCF+TIA  A-Fosnutren A-Forte A-Fosnutren  A-Kadostim  A-Kadastim
6. PINSF+TPA A~-Forte .- A-Fosnutren A-Kadostim -
2, PTMCF A-Fosnutren A-forte A-Fasnutren A-Kadostim A-Fadostim

10 PTHCFTPA  A-Humiforte

A-OQuetato A-¥adostim  A-¥adostin

Tabla #3
1
ANDEVA {Peso total)

F.V. g.L. s5.C. C.M. F.C F.T.
Tritamientes 9 139767.79 15529.754 2.84 2.46 *
Error 18 §8225.08 5456.9489 3.60 NS
Totales 27 237992.87

Cuadro £5 C.V,= 34.5
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Prucba de Tukey

Tukey qlmn = [2:-2——

4.96  5456.9489 _ o1y carq 381.5 - 211.5417=169.9583
3.- 1.5 '
A
5.- 299.3
B

9.- 280.3

1.- 279.3

7.- 273.1

4.- 240.8

6.- 233.6

2.- 209.0

10. 194.4

B.- 169.4

Cuadro # 6

Se ha observado que el transporte mecbranal de unsa sustancia a la célula camo es
caso de los Aninoles cuando utiliza “acarreadores” qenerlatmente se efectud 2 -

través de un mecanismo de saturacidn, como sucede con la saturacién de la enzima
con sy sustrato, probablemente, la absorcidn del Aminol especifica no fué total-
y tal vez el aporte de aminodcidos no fuf el suficiente como para intervenir en-
1os mezanismos rogulatorios de la actividad enzimitica actyandn asi comn activa-
dores alostéricos en el mecanismo de activacicn de una via retabolica por sustra

te inicial. es decir, los niveles de Aminodcidos aportados nor los aminoles no -



alcanzardn la concentracidn minima necesaria para aumentar la actividad de enzi-
mas regulatorias de vias metabdlicas destinadas a la produccidn de proteinas -~
enzimdticas, pero tal vez si fueran suficientes niveles de amirodcidos para ac-

tivar vias de sintesis de protefnas de reserva.
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VI11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los amiroles no producen un cfecto positive sobre el crecimiento y desarrollo
del frijol, no porque mno scan eficientes tales productos, sino debido a la --
naturaleza fisioldgica de dicho cultivo, ya que ta coambinacidn de su metabo--
lismo fotosintético C-3 y Ya fijacion simbidtica del HE le confiere una gran-
capacidad protefca, que lous aminoles no alcanzan a sabrepasar.

Se sugiere repetir el experimento aplicando dusis mds altas par2 observar 5i-
se presenta alguna respuesta,

Probar el efecto de aminoles en otros cultivos que ne tengas esa combinacidn-

de metabolismo fotosintético £-3 y fijacidn simbiotica de nitrdgeno.
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Sintesis individual de aminodcidos

Diversas rcacciones envuelven la dirscta asimilacidn del amoniace dentro de los
compuestos orginicos y han sido descritas dentro de los sistemas vivientes. [s-
ta incluye 13 aminacién reductiva de ceto dcidos, formacidn de amidas de gluta-

carbamay! fosfato, directa aminacidn de femarato y sintesis de carbamoyl fosfatn.

A, Familias del piruvato y serina

1. nhanima

PContre de Jas células do Tas plantas el principal precurser de alanina, leucina- .
valing es el piruvato, Dste ¢etodcide actua como amino aceptor dentro de la sin-
tesis directa de alanina por transaminacion.

fos mecantsmos alternaty para la Biosintesiz de alanina han sido establecidos-

en xlgunos organfsmot, uno de estos es la aminacidn reductiva de piruvato nor me-
caniumos andlones catdlizados por alutamatn de hidronenasa. Alaning ouede incluse

ser sintetezada oor B-descarboxilacidn de aspartato.

2. Valina. {Jsoleucinal v Lovcina

La dosintesis de valing en clantes v microornanismos envuelve und serie de reac-

cisres orininadas con la formacidn de L-acelolactato o tiamina nirefosfato a nar-

tir de la condensacidn de dos moléculas de piruvato con la respectiva liberacidn~

de yna molécula de COZ' Subsecuentemente transformaciones y reacciones de producto
envueiven una comhinada isomerizacibn y reduccidn. deshidratacidn y transformacidn
nara oroducir valina. La bicsfntesis de isolencina aun cuando es precursor L-ceto-
butirato, es derivado del aspartate pudiendo estar considerada dentrp de la fami-
lia del piruvato de los aminodcides. £ mismn tips de teansformacidnes quimicas --

estan incluidas dn Ja sintesis de fsolevcina y valina. Evidencias provistas indi--



can que el L-cetoisovalerato es precursor de valina y leucina y que el L~iso-
propiimalato es un intermediarie en la sintesis de leucina y se sugiere que
-velina puede ser faciimente convertida a este ceto aniloge para promover car-

bon para leucina.
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3. Serima ¥ Glicing

Diversas vias de sintesis de serina han sido identificadas este aninndcido --
quizd sea derivado de 3-fosfoglicerato via dos rutas independientes wna 1lama
da via fosforilada, envolviendo oxidacidn de un NAD+ y transaminacifn del pro-
ducto 3-fosfohidroxipiruvate, a fosforoserina y altornativas vias envuelven Ta
pérdida de fosfato gliceratn, Glicerato es subsecuentenente oxidade v el ceto-
dcido oroducido es transaminado durante Ja sintesis de serina. Gliciny puede -
ser un producto del metabdlismo de serina y un precursor de sintesis de serina.
Glicina quizd sea derivada de serira con la simoltanea produccien de un carbdn-
unitarie, Este proceso es una reversidn de serina tranghidroximethilasa-catala
2a. Desde que 1-carbdn unitarios son utilizados dentre de un nimero de reaccio-

nes matibdly

e e

zsta via parece ser de considerable importancia. Cantidades sub



stanciales de fosfoglicelato y glicolato pueden ser regeneradas durante Ta foto-
sintesis y por tanto e50S CoMpUEstos proveeer una importante fuente alternativa-

de precursores de glicina dentrg de las plantas.

4. Cisteina

La sfntesis de cisteina a partir de acetilactato intermediario incluye la direc-
ta incorporacidn de sulfuro y la Viberacidn de acetato. O-Acetilscrina es 60 ve-
ces mads efectiva como precursor que serina 1o que se demos Urd experimentalimente.
B} sulfurp es sintetizado del sulfato a través de una serie de reacciones envol-
viendo activacifn y reduccidn on microorganismos y 2lgas. La requlacidn de estos
procesos constituye uno de los mayores lugares por lo cual la sintesis v aminod
cidos azufrados puede estar controlada. Ho cxiste ovidentia del control requla-
dor de Ya prwmera enzice gseciady <on Ya sulfato reduccidn ya que en experimen-
tos con diferentes plantas no ha sido deteciado. Esto héce pensar que ©) sulfato

es reducido y auizd requlacdo por un aminodcido especifico.

B. Histidina y familia de aromaticos

1. #istidina

Los mecanisnas de biosintesis de histidina han sidp aclarudas en varios microor-
ganismos comg Salmonella typhimuriun. £n estos organismos fosforibosil pirofosfz
to derivado de ribosa S5-fosfato y ATP, es condensado con ATP y subsecuentemente-
metabolizado a imidasolglicerol fosfato dentro de 1a reaccidn se ven envueltos -
intermediarias ciclicos y bo ciclicos imidasolqlicerol fosfato es deshidratado y
el producto de esta reacoidn es transaninado en forma de histidinol fosfato. Los

dos procesos finales incluyen 13 accidn de una fosfatasa especifica y un comple -



Jo RAD unido a reacciones de exidacidn dyrante las cuales ta mitad de L carboxil
es sintetizado de CH, 0N,

Sin embargo actividades de fostoribosil-ATP sintetasa  inidasol qliceral fosfa-
ta sintetasa y histidineifosfato han sido reportads en extraclos preparades de
germinados de avena, cebada y chicharos se bien un considerable nirwero de deta
Tes se hace presentes pard establecer que es razonable concluir que Yos proce-
503 de 1a biosintests de histidina en plantas suporicres e sinilar a ta de -

miCracrganismos.

2. Triptefano

Shikimate, anthramilate, indolalicerol fosfato e indal son todes precursores de
triptofano en ¢flulas de tabacu.

D-triptofano prueba ser efectivo en la reduccidn de la biosintesis endogena de
triptofano de sucrosa.

fsto ha sucerido gue este inesperado resultado quizé sea debide a la presencia ¢
de racomace en células de tabace. La primera reaccidn del triptofano dncluye la
adicidn de amida de nitrdgeno de glutaming & carbdn 2 de chorismate estructura
derecha y liberacidn de piruvil de una fraccidn de 1a cadend det carbin-3 adya-
cente. Esta compleda reaccidn es catalizada por anthranilate sintetasa. Cada an
thranilate sintetasa aislada de una extunsa varjedad de organismos las cuales --
han sido examinadas hast la fecha sop extremadamente sensibles a inhibicidn en el
procese de produccidn de triptofano: ellas sen estrusturaloente similares a micro
bianas triptofano sintetasas. En todo caso las enzimas pueden ser disociadas em

dos Jislintos cuimponentes pretoicoc donominadoc Ry B respectivamente. Ambos --

componentes Ay & con requeridos pira catalizar una importante reaccidn fisiolo-

gica:



Indolglicerol fosfata + Serina triptofano + gliceraldehido 3 tosfato
£l componente B solo puede catalizar una condensacidn directa ertre el indol
y serina para formar triptofano y el componente A puede catalizar fa forma-

cidn de inde y gliceralhehide 3-fosfato de indolgiicernl fosfate.

3. Tiresina y Fenilalanina

La presencia de enzimas que catalizan una alternada secuencia de reaccicnes -
guiadas de precursores para formar pretirosina  sequida por una carborilacion
reductiva que produce tiresina y fenilalanina se loagra on un ninero de bacte
rias por la existencia de dos enzimas una de estas es inhibida y reprinida gor
fentlalanina y compuesta con prephenate deshidratasa. [stas enzinas agregadas

iada dentro de

proporcionan un mecanismo con lo cudl prephenate puede sor ¢
ung secuencia de reacCionos separadas,

ta sintesis de estos emingdcidos es integrada con la §intesis de triptofang -
en este 0ltimo aminodcido amboas cativan individualmente las enzimas y evitan-

que este sea inhibido por este v otro amingdeide aromitico.
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C. Familia del glutamato
1. Glutamato
La reaccidn di biosintesis de glutamito es catalizada por glutamato dehidrogenasa

HA EEH *

y s¢ descrive coma L-cetoglutaratn # hhy hADP“"’““‘*’glutamazo 4 HZO A

OTY, A
Aunque independientumente del equilibrio constante del pll la sintesis de glutamata
se ve favorecida, la reaccidn es fisioldgicamenty reversible y puede constituirv un
wportante proceso catabdlica. Muchas plantas incluso cuentan cor glutamato decar-
boxilasa una enzima que facilita 1o sintesis de 7 -aminobutiriato. Bajo crertas -
circunstancias Y -eminohutirato pueds incluso ser metabolisado pyra’intermediarios
de el tricartoxil un dcido ciclico v nuede de ese mods contribuir el catabolismo de

alutamats.

2. Glutamina

La sintesis de glutamina es catalizada por olutamipg sintetdzs v uruporciona yna -
ruta cara la asimilacién del amoniaco. Glutamina es incluso reauerida oazra la sin-
tesis de un mimerg de metaboiitos celulares, incluyendo varios aminodcidos. Por --
ejeaplo el nitrégeno amidico es incorporado dentre de histidina, tristofand v arai
nina {via gormacign de carbamil fosfato y esto contribuye a la sintesis de citruli
na}. Glutamina sintetaza aislada de varias oradnismos resuiere Mg‘z para catalizar
ta sieuiente reaccida:

Glutamato + NHy + ATP ——o glutamina + ADP  + H,0



El papel en la actividad biosintetics de qlutamina es reflejada en la regulaciGn
de actividad enzimatica. La mayoria de Tas enzimas que han sido examinadas siendo
;ujutos de parcial inbibicidn por una variedad decomponentes que pueden ser consi
derados como productos finalizades del metabolismo de glutamina. Dentro de esos -
casos donde el efecto de cadainhibider es independiente, el mecanisme ha sido de-

nominade acumulativa inhibicion reqenerada.

3.Proling e hidroxiprolina

Si los ne acetilatos intermmediarios fueran especificamente utilizados para la sin

tesis de protina y acetilato intermediarios utilizados para la sintesis de argini
na, el carbdn derivado de glutamato que es destinado para prolina puede ser aisla
do pare el desting de arginine.

En la biesintesis de prolinaY -Glutasil sanialdehido puede estar sometido a un -
espontanes cicleo de fonm][i -pyrralin-S-carboxilate, el cual es despues reducido
a prolina en un piridin unido por enlaces peptidicos.

La hidroxiprolina se encuentra dentro de una gran variedad de proteinas de plan--

tas y es importante dentro de la biosintesis de Jas ¢élulas de la pared. La sinte
sis de este amingicido differe significativamente de la sintesis de otros aminod-

cidos proteicos, la prolina e5 hidrogilada después de Ya incorporacién por medio-
de enlaces peptidicos. E1 oxigeno es requerido para esta reaccidn y el producto -
es 4-trans-L-hidroxiprolina. Evidencias sugieren que la hidroxilacidn ocurre des-
pues de Ya liberacidn de polipeptidos de los ribosomas y que la enzima es andloga

a4 confundirse con una Tubcidn de osidasa.



4, Arginina

La secuencia de reacciones envueltas en 1a sintesis de arginina de ornithina estan
bien establecidas en plantas superiores. Cada una de los enzimas apropiadas, arthi
nina transcarbamoilasa, argininosuccinata sintetata y arginino succinata Yiasa han
sido aisladas y purificadas de plantas superiores, Se ha detectado que un procuso-
poce usual de sintesis de arginina encierra carbamoyl aspartato y ornithina coso -
intermediorios que han sido identificades pero nho ecaminados en detalle,

Ornithina, citrulinid y arginina han sido reportados parg inhibier la dlti roaccl

6n en extracto de plantas. Una enzima responsable de la sintesis de carbamayl foo
fato, el cual contribuye a la sintesis de citrullina ha sido aislada de germinados
de chicharg. Esta enzima fup inhibida por un ndmero de metabolitns incluyando orni
thina. Bonde los ndltiples sitios de interaccidn de hiosintesis y metabolitos de--
gradativos de aryinina y preling =n pianias, esto hace parecer aua 505 procesos -

esten regulados por varies tipos de mecanismos incluyendo division celular,

D. Familia del Aspartato
1. Aspartaty
£] aspartato es sintetizado por transaminacidn de oxalacetato con glutamato actuasn

do ¢ome donador primario, Esta reaccifn es catalizada por aspartato aminetransfera
sa una enzima gque parece estar en las células de las plantas. f£1 oxalecetato pueds
ser potenciaimente reductivamente aminado en una reaccidn similar a 12 que es cata”
lizado por glutamato dehidrogenasa. Un tercer mecanisro potencial de sintesis de -
aspartato es la directa aminacién de fumarato con amoniace. Con cualquiera de Tos

dos oxalacetalo o funarato coumo precursor, el metabdlismo de aspartato ouede ser -
extrechanente asociado <on el dcido ciclico tricarboxilico {mitocondria), la obs-

cura fijacidn de €0, (fase soludle), o fijacidn fotosintdtica de €0, en plantas -



Cq (cloroplastos). La existencia de complejos enzimaticos sugiere que diferentes
mecanismos de biosintesis de aspartate pueden ser utilizados dentro de la misma-
célula. Todas estas reacciones potenciales fnvelucradas en la sintesis de aspar-
tato son reversibles, esto hace posible que o535 reacciones puedan facilitar e1-

transporte de aminas y dcidos orginicos y contribuir a la sintesis de asparfato.

2. Asparagina

La amida asparaginy oo sintetizada y acumulada en altas concentraciones dentro de
muchas células de las plantes. Resultados de experimentos indican que aspartato -
es facilmente convertido a asparagind después de esta copversidn ¢s catalizada por
asparagina sintetasa. Estas onzimas catalizan la siguiente reaccion en microorga

LR AT L

Aspartato + PHB‘ + ATP emsmgz Asparaging + AMP ¢ ppi

Reportes de la actividad de asparagina sintetasa en células de las plantas sugiere
que ta enzund en la planta cataliza uma reaccion diferente dentro de la cual los -
productos fuercn asparagina, ADP y fosfato.

En plantas segurarente, asparagina puede ser sintelizada por un proceso completa~--
mente diferente @) cual rncluye a la cianida como un precurser; desde que la ciani
da es incorporeda directamente dentro del grupo amidicn de asparagina, el asparta-
to no puece ser un intermediario de este proceso. E1 proceso incluye la sintesis -
de 8-cianoalanina y es una subsecuente hidratacidn como sigue:

Cisteina + Cianida=—¢8 ciano 2lanina + HZS {B-cianocalanina sintetasa) “20 + HZD

+ B-ciancolaning .—gadsparaging (B-ciancalanina hidrolasa).



3. Lisina

Dos procesos en la biosfntesis de Lisina han sido establecidos. Uno se origina con
el aspartato @ incluye interaediarios. La secuencia de reacciones han sido denomi-
nadas diaminopimelate {DAP). [l proceso alternative involucra una condensacidn de-
E«ceto glutarato con acetyl-coenzima A para formar hemocitrato. S¢ conace Gy poco

acerca de Ta naturaleza de los intermediarios o de enzimas que catalizan reacciones

reacciones de 1a bivsintesis de 1isina en 1as plantas.

4. Metionina

Diferentes procesos quizd contribuyen a Ja sintesis do homocisteina, el precursor
inmediato de metionina en plantas superiores. La directa sulfuracidn de un acil de
rivado de homoserina ha sido propuesto pero el diferir para cual de estos procesos
es funcionalin vivoresto para que fuera establecido.

Si bien lag enzimas gue catalizan la conversidgn de O-acy) homoserina a cistationi-
na ha sido descrita en resultados recientec, sunieren que 0-fosfohomoserina es el-
precursor mis importante de cistationina en plantas verdes. Cistationina puede hi-
drolizarse a homocisteina, piruvato y amoniaco en una reaccién B-eliminacicn.

La reaccién fina) en la biosintesis de metionina es la metilacidn de homocisteina.



5. Treonina e Lsoleucing

La sintesis de treonina es realizada en una secuencia de dos reacciones oriyginadas
por homeserina como intermediario v e} oroducto final de egta resccion es 0-fosfo-
homoserina catalizada por homoserina kinasa y un sustrato de treonina sintetasa en

plantas como en microorganismos. Tregnina es dessminads para producir L-getobutira

to, el cual es un pracursor do isoleucina. Muchos organicmos poseen dos tipos de -
enzimas que pucden catalizar esly desaminacién deshidratacidn. Las enzimas biosin-

téticas sen qenerdlmente Sufetas & una redeneracidn inkibicidn per isoleucina, =ie

ntras que los onz dogradativas no son inhibidas pur eote aminodcido, {n sumy -

para ser especificamente inhibida por isoleucina, la enzima s activada por catio-

nes monovalentes incluyendo amoniaco. valina parcialmente invierte la inhibicion -
por isoleucing y normsliza e sigeoiden cindticn que e aperente en presencia do -
el producto final jnhibider. Un fendmeno similar envuelve otro anindcido, incluyen
do aspartato.

Un ndmero de diferentes experimentos validando el concepto que aspartato es el pre-
cursor general do lisina, methionina, thregnina e isoleucina en plantas. Algunos --

problemas del metabolisin del aspartato existen aun tales como revisar grandss deta

1les.
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PREPARACION DE AMINOALEDOS

AMINGACIDO HETORO PRACTICO DE PREPARACION FORMA MAS  ASEQUIBLE
ACI00 ASPARTICO SINTESIS ACIDO DL -ASPARTICO
ACIDO GLUTAMICO »‘\l!’al.:’\.‘-?lENTO(GLUTEN.DESECHOS DE- ACIDQ L-GLUTANICO
ALANINA 2{:}5’%225 DL -ALANINA
ARG IRTNA AISLAMIENTO {GELATINA) L-ARGININA  HEL
CISTINA ATSLAMIENTO (PELO) L-CESTIRA
FENILALANIHA SINTESIS OL-FERTLALANTIA
GLICINA SINTESES GLICIRA
HIDROXEPROL LA F«lSL.;‘\H[E&’TO(MU}OGLOBI.’&) L-RISTIDINA £ o120
HISTIDINA AISLAMIERTO(HIMOGLOBINA) L-HIDROXIPROL INA
ISOLEBCINA SINTESIS OL-TSOLEGCIRA
LEUCTNA . AISLAMIENTO (GLUTEN) L~LEUCIKA
LISINA SINTESIS,DESDOBLAMICHTO DE LA L-LESTHA HCL

FORMA DL,
METIONINA SINTESIS DL-METTONIHA
PROLINA ATSLAMIENTO (GELATINA) L-PROLTHA
CERIHA SINTESIS DL -CERINA
TIROSTHA ATSLAMLENTO{GELATINA, GLUTEN] L-TIRCSINA
TREONTNA SINTESIS DL- TREONINA
TRIPTOFAKD SINTESIS DL -TRIPTOFAND
VALINA SINTESIS DL - VAL TNA

FUENTE:T. MERTZ: BIOQUIMICA
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