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RESUMEN

Plantas de frijol de la variedad Cacahuate-72 de hdbito de creci-
miento determinado, se sometieron a los termoperiodos 25/15°C, 25/20°C
y 25/25°C (dfa/noche)}, desde los ocho dias de edad hasta la cosecha, en
cdmaras de ambiente controlado, con un fotoperfodo de 12 horas de Tuz y
12 de obscuridad y nutricibén proporcionada en solucién hidropSnica. Se
analizd el efecto de los tratamientos termoperiddicos sobre la fenologia,
el crecimiento y desarrollo, 1a floraciéﬁ y el rendimiento y sus compo-

nentes.

Se observd que el periodo de crecimiento de las plantas se raduce a
medida que se incrementan las temperaturas nocturnas, debido a que se
adelanta el inicio de la floracién y a que se reduce el periodo de post-
floracidn, es decir, desde el inicio o el final de 1a floracién a 1a ma-

durez fisioldgica.

Las altas temperaturas nocturnas también provocan un crecimiento y
desarrollo mds rdpidos, sin embargo el peso seco total a la cosecha fue
menor para el tratamiento 25/25°C, en comparacién con los otros dos ter

moperfodos.

La translocacifn de fotosintatos hacia los 6rganos reproductivos se
incrementa al aumentar la temperatura nocturna en el perfodo comprendido
desde el inicio de 1a floracifn hasta los 50 dfas de edad de las plantas, _

pero fue menor para 25/25°C que para los otros dos termoperiodos, desde
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los 50 dfas hasta 1a madurez fisiolégica, es decir, en el perfodo de lle

nado de la semilla.

A medida que aumentan ]és temperaturas nocturnas, ocurre una mayor
produccién de flores por planta, sin embargo, también se incrementa dris
ticamente 1a abscisién de vainas, de tal forma que al momento de la cose
cha, el nimero de vainas normales por planta fue similar en los tres tra

tamientos.

Se encontr que, 1ndepéndientemente de Tos tratamientos termoperif-
dicos, las flores que aparecen primero durante el perfodo de floracién,
muestran mayores probabilidades de transformarse en vainas normales, y
las que presentan antesis mis tardiamente, muestran mayor tendencia a
transformarse en vainas que sufren abscisidn. También se encontrd que

las vainas vanas se forman a partir de las primeras flores que aparecen.

Atendiendo al orden de antesis en relacifn a la ubicaci6n de las
flores en la planta, se.encontrd que primero florecen las que se encuen
tran en la inflorescencia terminal del tallo principal, Juego las de las
ramas provenientes de yemas de noméfilos y finalmente las que se encuen-
tran en las ramas provenientes de yemas de profilos, por lo cual, la ma-
yor cantidad de vainas normales, se ubican en las dos primeras estructu-

ras en los tres tratamientos.

E1 rendimiento en semilla por planta se redujo aproximadamente un
30 por ciento para el termoperfodo 25/25°C, en comparacidn con 25/15°C
y 25/20°C. El componente del rendimiento que se vio mds afectado fue el
tamafo de la semilla, que se redujo en Ta misma proporcidn que el rendi

miento total para 25/25°C.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, 1a reduccidn en el tamafio
de 1a semilla para este tratamiento, se debe a que al someterse a las
plantas a una temperatura nocturna alta, hay una reduccién en el perio-
do de 11enado de la semilla, y en esa misma etaba, ocurre una reduccitn
en 1a translocaci6n de fotosintatos hacia los Grganos reproductives, en

comparacidn con los tratamientos 25/15°C y 25/20°C.

Esta reduccidn en la intensidad de l1a translocacién de fotosintatos
para 25/25°C, se debe probablemente a que bajo este régimen ocurre una
maduracidn y senescencia mds rapidas del &rea foliar, lo cual origina
que se convierta en deficiente exportadora de fotosintatos en la etapa

de 1lenado de 1a semilla.

De acuerdo a los resultados obtenidos, ocurre un crecimiento y de-
sarrollo mis favorables en las plantas bajo termoperiodo 25/20°C, que
mostraron el Indice de Cosecha mis alto, ademds de que rindieron la mis
ma cantidad de semilla que 25/15°C, pero en un perfodo de crecimiento

mds corto.



I. INTRODUCCION

~ Seglin censos oficiales (SPP, 1980), en 1960 se cultivaron en nues-
tro pais 1 325 760 ha de frijol, obteniéndose una produccifn total de
528 175 toneladas, con rendimientos promedic de 398 kg/ha.

Para 1982, el SAM (Sistema Alimentario Mexicano), reporté una su-
perficie cultivada de 1 711 978 ha, una produccién nacional de 1 093 079

toneladas, y rendimientos promedio de 638 kg/ha,

Se puede ver que de 1960 a 1982, la superficie de cultivo se incre
ment6 en 30 por ciento, la produccifn total en 107 por ciento y los ren

dimientos por hect@rea en 60 por ciento,

A pesar de los substanciales aumentos en el rendimiento por hectd-
rea, las Gltimas cifras aln son bajas, y las causas pueden atribuirse
al hecho de que la mayor parte del cultivo del frijol, se realiza bajo
condiciones de temporal en agricultura de subsistencial/. a 1a que se
asocian factores tales como poco uso de variedades mejoradas, escaso uso
de insumos como fertilizantes y pesticidas, empleo de bajas densidades
de poblacidén y sistemas de produccifn de asociacién matz-frijol, entre

as principales (INIA, 1980).

y Para 1978, de 1 580 227 ha cultivadas con frijol, 1 374 013 corres-
pondfan a tierras de temporal y 206 214 de riego, obteni&ndose en
las primeras rendimientos de 487 kg/ha y en las segundas de 1 355
kg/ha (SPP, 1980). :



Con el objeto de contribuir a la solucidn de algunos de,los proble
mas que aquejan a este cultive, la investigacion agricola en México, se
ha orientado hacia la obtencidn de variedades de alto rendimiento, resis
tentes a las enfermedades de importancia regional y con grano de acepta-
cibn comercial, optimizacidn de las practicas de producci6n, como fechas
de siembra, fertilizacibn, control de malezas y plagas, y captacién y re

tencidn de la humedad del suelo (INIA, 1980).

Miranda (1979), indica que el frijol (Phaseolus wutganis L.), se
origind en 1a parte sur-occidental del drea México-Guatemala, predominan
do a una altura de 1200 msnm. Sefiala que.los factores que han interveni-
do en 1a evolucifn del frijol son: el sistema reproductivo, 1a migracién,
1a mutacion y la seleccifn natural. Dado que las poblaciones siivestres
se encuentran entre los 1500 y 1800 msnm, indica que 1a temperatura ha
actuado como un factor de seleccion que ha limitado T1a dispersion de es

ta especie.

La respuesta que el frijol muestra a los factores ambientales, que
da evidenciada en el siguiente ejemplo: al realizar ensayos uniformes
de rendimiento de la var. Cacahuate-72 (utilizada en este trabajo), en

diferentes lugares, se obtuvieron los siguientes resultados (INIA, 1980):

Regién T% (°C) Px (mm) Rendimiento (kg/ha)
E1 Bajfo 20.6 597 1175 - 1384
Tepatitlén, Jal. 19.4 881 1062
Mixteca Oaxaquefia 17.6 449 340 - 736
Valle de México  15.0 645 382 - 1214

Tx: Temp. media anual, Px: Precipitacién anual



Lo anterior es en suma, 1a respuesta del genotipo a los factores
ambientales (humedad, temperatura, insolacién, etc.) y a las précticas
de cultivo (densidad de siembra, fertilizacién, combate de plagas y en-

fermedades, riegos, etc.).

E1 hecho de que en nuestro pais se encuentran gran cantidad de po-
blaciones silvestres y variedades criolla, provee a los fitomejoradores
de una rica fuente de germoplasma que puede ser utilizada para la obten
cion de variedades mejoradas. Ademis, dada 1a amplia gama de condiciones
ambientales prevalecientes en México, se hace necesario obtener varieda
des para las diferentes regiones ecolfgicas, por lo cual serd de gran
importancia el conocer el efecto de 1os factores ambientales y la forma

como las plantas se adaptan a éstos mediante una respuesta fisioldgica.

Debido a 1o anterior, el Programa Interdisciplinario de Investiga-
cidn en Frijol {PIIF), del Centro de Botdnica del Colegio de Postgradua
dos, ha generado algunas 1fneas de investigacion sobre fisiologia del
frijol, con el objeto de estudiar detalladamente el efecto de los facto

res ambientales sobre esta especie.

De esta manera, se han realizado investigaciones sobre el efecto
de la humedad, de los nutrientes, de 1a luz, etc., en condiciones de cam
po e invernadero, y en el bresente trabajo en cdmaras de ambiente contro
lado, con el propdsito de tener un mayor control en los tratamientos es-

tudiados.



IT. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivos

Variar los regimenes termoperiodicos en los cuales se desarrollan
Tas pléntas de frijol (Phaseolus vulganis L,) var. Cacahuate-72, desde
los 8 dias después de la siembra hasta la cosecha, para analizar el efec

to sobre:

1) La fenologia de las plantas
2) E1 crecimiento y desarrollo
3) La floracidn

4) E1 rendimiento en semilla y sus componentes

Hipbtesis

Los cambios en el ré&gimen termoperiédico bajo el cual se desarro-
1lan las plantas de frijol, afectan su fenologfa, crecimiento y desarro

1o, floracién y rendimiento.



IIT. REVISION DE LITERATURA

1. Introduccidn

Todos los drganos en crecimiento activo de las plantas exhiben una
periodicidad diaria en su tasa de crecimiento, Estas variaciones cicli-
cas que se observan diariamente, pueden interpretarse en términos de los
factores limitantes que en determinado momento afectan los procesos fi-
siolbgicos bisicos, lo cual se manifiesta en el crecimiento y el desarrg
1o. Los factores ambientales que muestran periodicidad diaria y a los
cuales las pléntas responden, son la temperatura y la luz. En el primer
caso la respuesta es terﬁoperiédica y en el segundo fotoperiddica. (Me-

yer et af. 1973).

Went (1953), emplea el término "termoperiodismo”, para referirse a
las respuestas de las plantas a las variaciones ciclicas de la tempera-
tura. Estas variaciones pueden considerarse para el lapso de un afio o
bien 1as que se presentan en un dia (24 horas), refiriéndose asf al‘teg

moperiodismo anual y al termoperiodismo diario respectivamente.

E1 termoperiodismo diario se relaciona con la adaptacibn de las
plantas al ciclo de temperaturas diurnas altas y nocturnas bajas en un

periodo de 24 horas.

Meyer ot af. (1973), definen termoperiodismo como el efecto que
las variaciones ciclicas de la temperatura entre el dia y la noche ejer

cen sobre las plantas. Sefialan que, tanto 1a tasa de crecimiento como



el desarrollo morfogenético de las plantas estan marcadamente influen-
ciados por el tipo de variaci6n diaria de temperatura a que estén some

tidas.

Daubenmire (1982), retomando algunas de las ideas de Went, define
termoperiodismo como la respuesta que las plantas presentan a las fluc
tuaciones diarias de temperatura, de tal forma que la mayoria de éstas
muestran una adaptacion fal que sus requerimientos de temperatura son

altos durante el dia y bajos durante la noche.

Diversos autores que serd citados a lo largo del texto aportan da
tos que demuestran que la respuesta a las variaciones diarias de tempe
ratura, se explica por el efecto ejercido sobre procesos metabdlicos y
fisioldgicos basicos como son: fotosintesis, respiracion, absorcidn ra-
dical, transpiracidn, translocacifn. Ademds existe interaccién con el '

otro tipo de respuesta ciclica de las plantas: el fotoperfodo.

Todo lo anterior, interactuado conjuntamente, se manifiesta en {il-
timo término en el crecimiento, desarrollo y produccién de semilla de

las plantas.

2. Efectos de la temperatura en general

2.1. Reacciones biogquimicas

E? metabolismo celular comprende el total de las reacciones bioqui
micas que Se Jlevan a cabo en tas distintas vias metab6licas de 1a célu
la y que son catalizadas por enzimas especificas, Lehninger (1977), ex-
plica que para que pueda realizarse una reaccidn tal como A—:P, es ne

cesario que cierta fraccién de 1a poblacion A de moléculas posea enerdia
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suficiente para alcanzar un estado activado en que pueden establecerse

0 romperse un enlace quimico para formar el producto P.

Indica. que el témino energjé de activacion se refiere a la canti-

dad de energia, en calorfas, necesaria para llevar todas las moléculas
de 1 mol de una substancia desde una temperatura dada hasta el estado

activado.

En toda reaccifn quimica hay un estado de transicién, definido co-

mo el estado rico en energfz de las moléculas interactuantes en la cima

de la barrera de activacidn:

>P

A== (estado de transicifn).

La velocidad de reaccidn es proporcional a 1a concentracidn de las

especies en el estado de transiciodn,

Una elevacifn de la temperatura incrementa la velocidad de reaccibn
al aumentar el nGmero de moléculas capaces de entrar en el estado de

transicifn,

Los catalizadores (como las enzimas), aceleran las reacciones quimi
cas disminuyendo la energfa 1ibre de activacién; se combinan con los
reaccionantes para producir un estado de transici6n con menor energfa 11

bre que el estado de transicidn de la rgaccidn no catalizada,

Devlin (1980), indica que en una reaccién catalizada enzimiticamen-
te, en el rango de 0 a 25°C, 1a velocidad de reaccidn se incrementa 2.5

veces por cada 10°C de aumento en la temperatura debido a que:

a) Aumenta la energfa cinética de las moléculas de substrato
y de enzima,



b) Aumenta la probabilidad de choque entre moléculas de:
enzima y substrato a causa de su mayor agitacion, de

bido a las temperaturas mds elevadas,

En realidad, se ha encontrado una gran variabilidad en la respuesta
qde muestran los sistemas enzimiticos a los 1ncremento§ de temperatura,
pero en general, se ha visto que hay una temperatura dptima para cada
enzima especifica a la cual 1a velocidad de reaccién es mixima, después
de la cual, un incremento en la temperatura comienza a provocar la desna
turalizaci6n de la enzima, con pérdida de su actividad catalftica (Lan-

gridge, 1963; Conn y Stumpf, 1976).

Sutcliffe (1979), indica que por o general, la desnaturalizacidn
de 1as enzimas se produce después de los 40°C, mientras que Devlin (1980)
sefidlaque &sta empieza a producirse por 1o general a los 35°C y es total

a los 60°C.

Por otra parte, se ha indicado que al estudiar el efecto de la tem-
peratura sobre las enzimas, debe considgrarse el factor tiempo, pues ge-
neralmente las'mas altas velocidades de reaccidn pueden alcanzarse a los
40-45°C, temperaturas a las cuales las enzimas se desnaturalizan irrever
siblemente al mantenerse por cierto tiempo estas condiciones, con 1o -

cual también decrecerd la actividad catalftica (Goodman y Wedding, 1956).

Una forma frecuente para indicar el efecto de la temperatura en un
proceso metabdlico o fisioldgico, es calcular el valor de 010. o coefi-
ciente de temperatura, que es l1a razén entre la velocidad de un proceso

a una temperatura y 1a del mismo a una temperatura 10°C inferior.



Este coeficiente puede obtenerse a partir de 1a medici6n de dos

temperaturas cualesquiera utilizando ta relacién:

10

Ky ) [P
Qlo = 'K;' donde l<1 = 1a velocidad del proceso
a la temperatura inferior
L

K2 = la velocidad del proceso
a la temperatura superior
T2

. En el intervalo de temperatura en el cual 1a mayorfa de los organis
mos viven (5-40°C), la velocidad de las reacciones bioquimicas queda
aproximadamente doblada por cada aumento en 10°C, es decir Q10 =2

Sutcliffe, 1979).

2.2. Procesos metabdlicos

2.2.1. Fotosintesis

La fotosintesis comprende dos fases: la fotofosforilaci6n o fase
luminosa, que se realiza en la membrana interna del cloroplasto, y 1a
fase obscura, que ocurre en el estroma del cloroplasto, correspondiente
a 1a porcifn soluble del mismo. La diferencia entre estas radica en que
la primera requiere energia luminosa para efectuarse y es 1ndepenqiente
de la temperatura, mientras que la segunda fase utiliza l1a energla quf-
mica y el poder reductor (ATP y NADPH), formados en la fase luminosa,
para realizar una serie de reacciones metab6licas tendientes a formar
compuestos quimicos mds complejos que almacenan la energfa en la planta.
Esta fase, dada su naturaleza enzimitica, es muy dependiente de ta tem-

peratura (Lehninger, 1977; Devlin, 1980).
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Rabinowitch (1956) y Sutcliffe (1979), sefialan que la fase luming
sa de la fotosintesis muestra una respuesta a Ta temperatura del orden
de Qlo = 1,2-1.3, mientras que la fase obscura presenta un 010 mayor de

2.

Por otra parte, se ha encontrado que en el caso de Tas plantas C3
{como el frijol), el rendimiento cudntico de la fotosintesis, es decir,
el nimero de moles de CO, incorporadbs por moles de luz absorbidos, dis
minuye cuando se incrementa la temperaturé, debido a que hay un aumento
en 1a fotorrespiracién, con Ta consiguiente pérdida de C02 por esta via

(EmMeringer y Bjbrkman, 1977).
2.2.2. Respiracidn

La respiracién comprende una serie de reacciones que las células
realizan para la abtencibn de energia utilizable (ATP), a partir de la
energia quimica almacenada en forma de compuestos complejos, principal-

mente glucidos.

Comprende la gluclisis o respiracién anaerobia, el ciclo de Krebs
o respiracion aerobia, y la fosforilacidn oxidativa, procesos que se

1levan a cabo secuencialmente.

Ademds de que Ta respiracidn provee energia en forma de ATP, 1ibe-
ra energfa de reduccidn (NADH y NADPH), y compuestos intermediarios para

el metabolismo de sfntesis {Devlin, 1980).

Bidwell (1980), seiiala que la respiracidn procura dos tipos de pro
cesos distintos en la planta: mantenimiento y crecimiento. Se tiene asf

la respiracidn de mantenimiento, que estd en funcidn del peso o biomasa
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de la planta, su grado de diferenciacién y funcidn, y la respiracifn de
crecimiento, que se relaciona con la cantidad y tipo de los nuevos mate

riales formados en el crecimiento,

Durante el crecimiento, la respiracién de crecimiento ocupa la ma-
yor fraccion de la respiracidn total, sin embargo, a medida que la plan
ta 1lega a la madurez, 1a respiracion de mantenimiento ocupa una mayor

proporcidn de la total.

Hesketh et af. (1971), analizando a1 papel de 1a respiracidn en el

crecimiento de las plantas de algoedén, propusieron el siguiente modelo:

RW = ROH + Gr (dw/dt)

donde:

=
i

tasa respiratoria (g CH20/9>CH20 hr)

2=
]

tasa de respiracién de mantenimiento (g CH20/g CH,0 hr)

Gr = respiracidn requerida para convertir CHZD a materia se-

¢a en 1a planta (g CH,0/g CH20)

W = peso seco (g)
t = tiempo (min.)
dW/dt = Pn = fotosintesis aparente (mg (0, dm'zmin'l)

ademds, se encontr§ que I mol CH,0 = 1 mol de CO,

Puede verse en la anterior relacidn, que 1a respiracifn de manteni-
miento se relaciona directamente con el peso de la planta, mientras que

Ta respiracion de crecimiento se relaciona con 1a fotosintesis aparente.



12

Los autores encontraron gue 1a eficiencia de conversién,de los fo
tosintatos a materia seca de las hojas y frutos, fluctud entre 50 y 69

por ciento.

Dada la naturaleza enzimdtica de la respiracidn, &sta es muy depen
diente de la temperatura, como lo consignan Goodman y Wedding {1956),
quienes encontraron aumentos en la tasa respiratoria para hojas de alap
d6n hasta los 50°C, aunque estas se mantienen s6lo unos minutos. A 30°C,
observaron la tasa respiratoria mds alta 5 1a vez que mis estable. Al pa
recer, después de este 1imite comienza a ocurrir desnaturalizacién enzi-
mitica, por lo cual la tasa respiratoria tenderd a disminuir a través

del tiempo.

Baker et af. { 1972), indican que en el algoddn, al incrementarse la
temperatura, aumenta la eficiencia respiratoria para la formacién de ma-
teria seca, lo cual se traduce en un crecimiento mds rdpido, sin embar-
go, el peso final de los frutos fue menor a 32/29°C, debido a que des-'
pués de cierto tiempo, ocurre un déficit de carbohidratos y se incremen
ta 1a respiracidn de mantenimiento. Encontraron ademds que a 32/23°C, la
tasa respiratoria nocturna es 50% menor que la tasa respiratoria diurna,
considerando sin embargo que en condiciones de luz se 1leva a cabo 1a

fotorrespiracidn.
2.2.3. Fotosintesis neta o aparente

En condiciones de luz, las células vegetales efectlian los procesos
de fotosfntesis y respiracién simultdneamente, por lo cual, una cierta
cantidad de 02 desprendido por la fotosintesis es empleado en 1a respi-

racion, y un poco de co, desprendido por la respiracidn es utilizado --
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en la fotosintesis.

La fotosfntesis neta o aparente, representa una medida de la canti
dad de CO2 fijado por la planta en forma de materia seca después de que
ha utilizado cierta cantidad de fotosintatos para la respiracién y la

fotorrespiracion,

De acuerdo a 1o anterior, Baker et af (1972), consideraron que la

fotosIntesis verdadera puede calcularse a partir de la siguiente rela-

cibn:
P= Pn + RW
donde:
P = fotosintesis verdadera (mg €0, dm'zmin'l)
P, = fotosintesis aparente (mg co, dm'zmin'l)
R = tasa respiratoria (mg Co, g'lmin'l)
W = peso seco (g)

De tal manera que si se desea saber la cantidad de materia seca que
la planta fija diariamente a partir de los fotosintatos producidos, se

puede utilizar ia relacidn siguiente:

dw/dt = (P- PRL - RON)/(I + Gr)

donde dW/dt = Pn = fotosintesis aparente, P = fotosintesis verdadera;
RL’ Ro y Gr, representan las pérdidas respiratorias asociadas con la fo-
tosfntesis (fotorrespiracidn), con la respiracién de mantenimiento y de

crecimiento, respectivamente.
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Puede ocurrir una disminucion en la tasa de crecimiento debido al
descenso de la fotosintesis neta, cuando la temperatura se incrementa
después de cierto 1imite. Este descenso se debe al rdpido aumento de la
respiraci6n y la fotorrespiracién, a la vez que la fotosintesis verdade

ra decae.

Stalfelt, 1937 (citado por Mitchell, 1976), indica que de Tos 10 a
los 25-30°C, la intensidad de 1a fotosfntesis es superior a la respira-
cibn, pero a partir de este 1fmite, la fotosintesis desciende, en tanto
que la respiracion se sigue incrementando. Esto puede tener el efecto
que se utilicen mis azlicares de los que se fijan, por 1o cual la tasa de

crecimiento puede descender.

2.3. Otros procesos fisiolégicos

2.3.1. Absorcifn radical

Con respecto a la absorcién radical, debe diferenciarse la absorcidn

del agua y 1a de las sales minerales.

Referente a la absorcion del agua, intervienen las fuerzas siguien-

tes: imbibicién, tensibn transpiratoria, 6smosis y accién metabdlica.

La'temperatura influye en 1a absorcifn del agua, de tal modo que a
bajas temperaturas ésta es lenta, puesto que pueden ocurrir los siguien-
tes fenfmenos: a) se incrementa la viscosidad del agua, b) decrece 1a
permeabi!iaad de las c8lulas radicales, c) decrece la actividad metab61i

ca de las células radicales y d) se retarda el crecimiento de las rafces.

Al elevarse la temperatura, hay una respuesta positiva a estos fen§

menos, y en consecuencia la absorcién del agua es mayor (Meyer et ak.,
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1973; Devlin, 1980).

En relacién a la absorcién de sales minerales, es muy afectada por
1a temperatura debido a que &sta se 1leva a cabo principalmente median-
te transporte activo que implica accién metab6lica, aunque también par-
ticipa el transporte pasivo, que aumenta al incrementarse la temperatu-
ra, puesto que la intensidad de la difusifn de moléculas depende de su

energfa cinética (Devlin, 1980).

Went (1953), sefiala que l1a temperatura Gptima de la rafz para el
crecimiente del jitomate es de 30°C, para majz de 20°C y para chicharo

de 10°C.

Wilsie (1966), indica que para la cafa de aziicar, al bajar la tem-
peratura del suelo de 23.3 a 18.9°C, la absorcién radical del fésforo

se redujo un tercio y la del nitrégeno 1a mitad,
2.3.2. Transpiracién

Sutcliffe (1977), sefala que en general, la transpiraci6n estomdti-
ca es baja durante la noche y alta durante el dia, ya que en condiciones
de obscuridad los estomas permanecen cerrados y se abren en condiciones

de iluminacidn.

Ademds, la transpiracidn estd relacionada con el gradiente de poten
cial hidrico existente entre el aire y la superficie de la hoja. Para
una humedad relativa dada, la diferencia de presién de vapor y por tanto
el gradiente de potencial hidrico aumenta al incrementarse 1a temperatu-
ra ambiental, pudiéndose establecer, a una temperatura dada, la correla-

ci6n precisa entre la humedad relativa y 1a transpiracifn.
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Por otra parte, l1a temperatura muestra un efecto directo sobre la
abertura de los estomas, favoreciendo con este la transpiracifn. Los es
tomas suelen cerrarse a 0°C y aumentan su abertura hasta que la tempera

tura se acerca a 30°C, a partir de la cual &sta disminuye.
2.3.3. Translocacifn

Nueve décimas partes o mds de las substancias transportadas en el
floema son aziicares, de los cuales la sacarosa es el que predomina (Zi-

mmerman,, 1960).

went (1953), sefiala que las temperaturas bajas inducen una mayor
formacifn de sacarosa y las altas la disminuyen, por 1o cual concluye
que la velocidad de crecimiento de las plantas es casi paralelo a los

cambios inducidos por las temperaturas en el contenido de azGcaves.

Went (1945), encontrd que el efecto de la temperatura sobre la
translocaci6n puede variar dependiendo de la edad fenolbgica de la plan
ta, Reporta que en jitomate, antes que la planta hubiera alcanzado su
miximo crecimiento, la temperatura dptima de desarrollo fue de 30°C, des
pués de la cual, temperaturas nocturnas arriba de 18°C limitan Ta trans-
locacibn de azlicares, disminuyendo el crecimiento de rafces, tallos y

frutos.

Hartt, citado por Devlin (1980), determiné la influencia de 1a tem
peratura sobre la translocacifn en cafia de azficar. Utilizando marcadores
radiactivos observé que cuando la temperatura de la parte aérea era supe
rior en 5.4°C a la de la rafz, aumentd 1a translocacibn hacia arriba, a

la vez que disminuy§ hacia la ratz. Al contrario, cuando la temperatura
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de la rafz fue superior en 7.3°C a 12 de l1a parte aérea, la transloca-

cibn hacia arriba disminuyd, aumentando hacia la rafz.

En realidad, resulta sumamente complicado elucidar el efecto de la
temperatura sobre la translocacidn, dado que aquélla afecta proceses fi
siolfgicos como la fotosintesis, 1a respiracidn, la sintesis de auxinas,
etc., los cuales de alguna u otra manera pueden afectar a su vez la ve~

Jocidad y el patron de transporte de la planta.
3. Efectos del termoperiocdo

Normalmente, las plantas requieren para su crecimiento de altas
temperaturas durante el dfa y bajas durante la noche. Aunque mﬁs'bien
debemos de hablar de temperaturas ptimas diurmas y nocturnas bajo las
cuales los procesos fisiolégicos bdsicos a1canzanvsu miximo y despuds de

las cuales disminuyen.

As§ por ejemplo, la fotosintesis requiere de una temperatura Sptima
y lo mismo ﬁodemos decir de 1a respiracidn, con la diferencia de que és-
te G1timo proceso se sigue incrementando adn después de que la fotosinte
sis comienza a decrecer al sobrepasar cierta temperatura. Ourante la no-
che, la fotosintesis no se lleva a cabo y la respiracidn si, por lo cuatl
las altas temperaturas nocturnas aceleran este proceso provocando derro-
che de fotosintatos que de otra forma serfan utilizados para el creci-

miento.

Por ejemplo, Daubenmire (1982), encontré en soya, que bajo termope
rfodo de 28.8/11.8°C, la fijacidn de CO2 durante la fotosYntesis es 15

veces mayor que la que se libera durante la respiracidn nocturna; sin
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embargo, cuando las plantas crecen bajo una temperatura uniforme de

28.2°C durante el dfa y 1a noche, la relacifn diéminuye a 9:1.

3.1. Crecimiento

3.1.1. Crecimiento en peso seco

Sutcliffe (1979), menciona gue una de las causas del crecimiento
es la tasa de divisi6n celular, 1a cual muestra incrementos a medida que
aumenta la temperatura. La duracidn de 1a mitosis en rafces de chicharo
fue de 25.5 horas a 15°C, de 18.8 h a 20°C, de 15.9 h a 25°C y de 14.4h
a 30°C. La tasa de divisi6n celular mostrs un Q10 de 1.60 de 15 a 25°C
y de 1.30 de 20 a 30°C.

Went (1945), encontrs que para jitomate, el peso fresco a la cose-
cha fue mayor en plantas sometidas a regimenes termoperibdicos de
26.5/30°C, 26.5/26,5°C y 26,5/16°C y menor en regfmenes de 18.8/8°C y
26.5/8°C. ‘

Dale (1964), éncontré en frijol, que la temperatura incrementa el
crecimiento expresado como materia seca. Después de 15 dfas de tratamien
to, el peso seco se incrementd en 150 por ciento al pasar de una tempera
tura de 10 a 20°C, mientras que de 20 a 30°C, s6lo hubo un incremento
del 10 por ciento, A 35°C hubo un brusco descenso en el peso seco, El ma
yor crecimiento fue observado en regfmenes terhoperiédicos de 25/15°C,
20/20°C, 20/30°C y 30/20°C. El1 mayor crecimiento de las rafces se obtuvo
a 25/25°C y el de las hojas a 20/20°C y 25/25°C;

En chichare, Stanfield et af. (1966), encontraron que la tasa méxi-

ma de acumulaci6n de materia seca fue en regimenes de 26/16°C y 16/10°C,
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por abajo y por arriba de los cuales disminuy§.

Thomas et af. (1981), sometieron a tratamiento termoperifdico du-
rante 50 dfas a plantas de soya, encontrando que el peso seco de la par
te aérea al final del tratamiento fue de casi 75 g por planta en regfme
nes de 26/18°C, 26/22°C y 26/26°C, mientras que s6lo fue de 20 g por
planta en regimenes de 14/10°C y 14/26°C. En termoperfodos de 30/10°C;
30/14°C y 30/26°C, el peso seco estuvo entre 40 y 60 g por planta.

Rajan y Blackman (1975), después de analizar los resultados de 15
afios de investigaciones sobre las respuestas termoperibdicas de las plan
tas, concluyen que 1os pardmetros del crecimiento pueden mostrar respues
tas positivas significativas debido a la diferencia entre las temperatu-
ras diurnas y nocturnas, solamente cuando se combinan temperaturas diur-

nas subdptimas con temperaturas nocturnas superiores a la Sptima.

De acuerdo a lo anterior, serd de mds relevancia encontrar estas
temperaturas diurnas y nocturnas Sptimas para el crecimiento, que la me-
ra diferencia existente entre temperaturas diurnas altas y nocturnas ba-

Jas.
3.1.2, Crecimiento del drea foliar

E1 drea foliar segln Wallace et af. (1972), es el componente fisio-
16gico mds importante que afecta el crecimiento y el rendimiento agron§-

mico. ES el resultado del niimero y el tamafio de 1as hojas.

Se ha encontrado que el drea foliar es muy afectada por factores am
bientales como la temperatura, luz, humedad y nutricibn (Watson, 1952;

Humphries y Wheeler, 1963 y Mitchell, 1976),
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Aitken (1974), indica que la tasa de formacidn de hojas' depende de
factores genticos y ambientales. De éstos Gltimos, la temperatura es
el mds importante, mientras que la luz puede limitar su desarrollo. Se-
iiala que para mafz, trébol y chichare, 1a tasa de formacién de hojas
presenta una respuesta curvilfinea, pues el efecto es mayor en temperatu

ras inferiores a 20°C que entre 20 y 30°C.

En frijol, Viglierchio y Went (1957}, encontraron que el ndmero de
hojas y el &rea foliar fue mayor en regfmenes termoperiddicos de 26/20°C
y menor a 20/17°C. Al incrementarse la temperatura nocturna, el nlmero
de hojas se incrementd. Observaron ademds que a bajas temperaturas, las
hojas jbévenes mostraban un color mds obscuro y una forma mis irregular

que a altas temperaturas.

Thomas y Raper (1977), encontraron en soya, que 1a mayor drea fo-
liar después de 50 dfas de tratamiento se obtuvo en plantas que se desa
rrollaron en condiciones de dfas largos y termoperfodos de 26/22°C y
22/18°C. La menor drea fol1§r se obtuvo en plantas creciendo bajo dfas

cortos y termoperiodos de 18/14°C.

Volkenburgh y Davies (1977), encontraron en soya que se desarrolld
en cimaras de ambiente controlado, que el grosor de 1a hoja fue casi el

doble en térmoperiodos de 28/17°C que a 30/26°C.

Thomas y Raper (1978), encontraron en soya, que el peso especffico
de las hojas (g/dmz), despuds de 50 dfas de tratamiento termoperiddico,
fue de 0,60 bajo regimenes de 14/14°C y 22/14°C, de 0.30 en regimenes de
26/26°C y de 0.21 en 14/26°C.
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3.2. Desarrollo

La morfogénesis de las plantas que conduce a la formaci6n de 6rga-
nos a partir de c&lulas diferenciadas generadas por el crecimiento celu
lar, es influenciada por la calidad de la luz. Se ha encontrado que Ta
recepci6n del gstimulo luminoso y su transducci6n a sefiales qufmicas en
la planta para inducir la morfogénesis es efectuada por el fitecrome.
Este consiste de una cromoproteina que puede presentarse en dos confor-
maciones fisiolégicas fnterconvertib]es: la forma inactiva Pr que absor
be longituQes de onda de 660 nm (roja) para pasar a la forma activa Pfr.
Esta G1tima conformacidn a su vez puede conver;irse en Pr por el estfmu
1o de 1a luz de longitud de onda de 730 nm {rojo lejano), o en condicio-

nes de obscuridad (Hi11man,1967).

Este mecanismo fotomorfogenético se 1leva a cabo en algunas varieda
des de frijol, como lo demostraron Kretchmer, et af . (1977) quienes en-
contraron que el hdbito de crecimiento indeterminado arbustivo cambid a
indeteminado trepador'cuando el perfodo de obscuridad de 12 § 18 horas
era interrumpido por 15 minutos de Tuz roja., Esta inestabilidad morfold
gica era nulificada cuando la interrupcién con luz fue Seguida por un
estfmulo de Juz rojo lejano, por lo cual sugieren que en este caso la

morfogénesis es controlada por el fitocromo.

La transformacidn de Pfr a Pr es muy sensible a la temperatura,
pues se ha encontrado que a 0°C, Pfr disminuye a 1/6 de 1a cantidad en-
contrada a Z5°C en tallos de chicharo. En colebptilos de mafz, se ha en
contrado que la transformacifn de Pfr a Pr muestra un 00 de 3.5 en Tos
intervalos de 14-24°C y 24-34°C. {(Hillman, 1967).
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Viglerchio y Went (1957), encontraron que la var. de frijol ejote-
ro Kentucky Wonder modifica su h&bito de crecimiento debido a varfacio-

nes en el fotoperfodo y termoperfodo.

Bajo fotoperfodos de 14 horas y termoperfodo de 26/20°C, la longi=-
tud del tallo fue de mds de 200 cm; con el mismo fotoperfodo y 26/14°C,
la longitud fue de 150 c¢m. Bajo fotoperiodo de 8 horas y termoperiodo
de 26/20°C. 1a longitud del tallo fue de 175 cm y con termoperfodo de
26/14°C, fue de 115 cm. La menor longitud del tallo se obtuvo bajo foto
perfodo de 8 horas y termoperfodo de 20/14°C, alcanzando s6lo 75 cm. En
contraron que en general, mayores temperaturas nocturnas incrementaron

el nimero de hojas en las plantas.

En chfcharo, Stanfield et af. (1966), encontraron para la var, Dark
Skin Perfection, que el aumento de las temperaturas diurnas y nocturnas

incrementan el nimero de nudos en el tallo principal.

Thomas y Raper (1977), seiialan que en soya, 1a luz y la temperatura
son los factores que mis influyen en la morfologfa de la planta, asf co-
mo en la determinacifn de sitios reproductivos. Indican que una ripida
induccién de la floraci6n mediante la aplicacién de dfas cortos, reduce

el nimero de sitios reproductivos.

Went (1953), sefiala que el jitomate muestra requerimientos de tempe
raturas diurnas y nocturnas menores a medida que avanza el ciclo de cre-
cimiento, como si hubiera una sincronizacifn del crecimiento de la plan-
ta'con la marcha de las estaciones del ailo, requiriendo al final termope
rfodos mis bajos, coincidiendo con el otofio. Concluye que cada fase feng

18gica del desarrollo de la planta tiene diferentes requerimientos - - -



23

termoperifdicos.
3.3. Floraci6n

La floracibn segln Murfet (1977), es la resultante de una serie de
procesos fisfol8gicos, secuencias bioquimicas y accién génica interac-
tuando como un sistema que responde a los estfmulos del ambiente en el

transcurso del tiempo.

El principal factor que controla el mecanismo de la floracibn es el
fitocromo, que al percibir el estfmulo Tuminoso desencadena ‘una serie de
eventos metabdlicos que conducen a la formacién de primordios florales,
~ aunque también se ha encontrado que la relacidn metabSlica C/N, la ac-
cibn de algunas oxfdasas el balance endégeno de las fitohormonas y la
intensidad fotosintética son otros factores que influyen en la floracifn

(Zeevart, 1976).

Anteriormente hemos mencionado que el fitocromo existe en dos con-
formaciones: Pr, que absorbe luz roja y se convierte en la forma activa
Pfr, la cual puede revertir a la forma inactiva por efecto de 1a luz ro-

Jo-lejano o en la obscuridad.

Seglin se sabe en la actualidad, el fitocromo Pfr inhibe la flora-
¢idn en plantas de dfas cortos y la estimula en plantas de dfas largos,
mientras que Pr la estimula en plantas de dfas cortos y la inhibe en

plantas de dfas largos.

Como se indicd en el inciso anterior, Pfr se convierte en Pr en con
diciones de obscuridad, proceso que es sensible a la temperatura, por lo

que es de esperarse gye las altas temperaturas nocturnas incrementen la
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cantidad de Pr y disminuyan a Pfr.

De numerosas investigaciones realizadas, se ha 1legado a la conclu
si6n que en realidad 1o que regula 1a cantidad de Pfr presente es el pe
rfodo de obscuridad, ya que si éste es interrumpido con un corto periodo
de Tuz roja, aumentard Pfr que inhibird 1a floracién en plantas de dfas

cortos.

‘Devlin (1980), sefiala que mientras que 1a longitud del periodo de
obscuridad determina 1a iniciacidn de 1a floracidn, 1a longitud del pe-
riodo de luz detevmina el nimero de primordios florales que serdn produ
cidos. De 1o anterior se deduce que los substratos producidos por la fo
tosintesis ejercen algin efecto sobre la capacidad de la planta. para pro

ducir flores.

Lo anterior parece ser confirmado por el hecho observado de que los
factores ambientales que afectan 1a fotosintesis como 1a temperatura, la
humedad y 1a nutricién mineral, tambi&n ejercen un fuerte efecto sobre

la floracion (Aitken, 1974).

Garner (1930), reporta que al realizar siembras de soya durante va-
rios affos en 1a misma fecha, encontr6 que Ta fecha de floracién se correla
ciond con la temperatura prevaleciente en cada ciclo. Indica que en Washing
ton, la temperatura 6ptima para el inicio de la floracifn fue de 25°C, que

se presenta en el verano, abajo de Ta cual hubo retrasos en ésta.

Viglierchio y Went (1957), estudiaron la floraci6n del frijol ejote-
ro var. Kentucky Wonder de habito de crecimiento indeterminado. Probaron
dos fotoperiodos: 8 y 14 horas de luz y tres temperaturas diurnas: 20,

23 y 26°C, asi como tres nocturnas: 14, 17 y 20°C. €1 inicio de la flora-
ci6n no fue afectado por el fotoperfodo, pues al parecer la var. era de
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respuesta neutra. Sin embargo, observaron que las bajas temperaturas noc
turnas retrasaron la floraci6n y disminuyeron el nimero de flores; las

bajas temperaturas diurnas también retrasaron la floracién, pero el niime
ro de flores fue mayor. Observaron ademds que el fotoperfodo corto dismi

nuye el nimero de flores por planta.

Darshan y Munger (1969), analizaron la influencia del fotoperfodo,
el termoperfodo y el genotipo sobre el inicio de 1a floracifn en dos va-
riedades de fijol: 1a Red Kidney (determinada) y la Great Northern-1 (in
determinada). Encontraron que la segunda sufrié un retraso en la flora-
cién en fotoperiodo de 18 horas bajo termoperfodo de 21/15.5°C, miehtras
que a temperaturas mayores no hubo respuesta al fotoperfodo. Por otra
parte, la var, de habito determinado retrasd la floracién en fotoperfodo
de 18 horas y termoperfodo de 29.5/21°C, mostréndose relativamente insen

sible al fotoperiodo en termoperfodos de 21/15.5°C y 26.6/21°C.

Thomas y Raper (1977), experimentahdo con el cultivar Ransom de so-
ya, encontraron que el inicio de 1a floracifn y el nimero de flores por
planta eran afectados por el fotoperiodo y el termoperfodo. Segiin sus re
sy]tadas, parainducir 1a floracién en este cultivar fueron suficientes
10 dfas cortos. Cuando 1a inducccién se hizo en el momento en que 1a plan
ta tenfa una hojJa trifoliada, bajo termoperfodos de 18/14°C, el niimero de
nudos en el tallo principal y elnimero de flores por planta fue menor.
Cuando 1a induccién se realiz6 en el momento en quela planta tenfa 6 ho-
jas trifoliadas en ef tallo principal bajo termoperiodos de 22/18°C, el
nimero de nudos en el tallo principal y el nilmero de flores por planta

fueron altos.
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3.4. El1 rendimiento y sus componentes

3.4.1. Conceptos de rendimiento y componentes del rendimiento

E1 rendimiento puede ser de dos tipos segiin Nichiporovich (citado
por Wallace y Munger, 1966): el rendimiento biolégico, que se refiere al
total de materia seca que la planta acumula y el rendimiento econdmico,
que se refiere a la fraccidn del peso seco total que tiene un valor agro

némico, que en el caso del frijol seria ia semilla.

Kohashi (1979), sefiala que el rendimiento biolfgico tiene su expre~
sifn morfolGgica en las estructuras de la planta: 1a raiz (que rara vez
se toma en cuenta) y los diferentes 6rganos aéreos: tallo, hojas, flores,
botones y frutos. Por otro lado, el rendimiento econfmico (el cual es mis
conveniente denominar como rendimiento agronﬁmico), tiene su expresidn
morfoldgica en la semilla, la cual podemos considerar como la resultante
de una secuencia de otros componentes morfolégicos, tales como yemas, bo
tones, flores y vainas, En la secuencia de transformaciones de los dife-
rentes Organos hasta la formacién de la semilla, se presentan diferentes
fenémenos fisioldgicos, tales como polinizacién, abscisibn de Qrganos,

aborto de semillas, etc.

La relacién entre el rendimiento biolégico y el rendimiento agroné-
mico, nos da el Indice de Cosecha (Nichiporovich, citado por Wallace y

Munger, 1966):

IC = Rendimiento agrondmico
Rendimiento biol6gico

que representa el porcentaje del rendimiento bioldgico que constituye el

rendimiento agrondmico y que da una idea de la eficiencia de la planta
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en determinadas condiciones para producir 1o que es de interé&s agrondmi-

co.

Yoshida (1972), establece que el rendimiento en semilla de un culti
vo es el resultado deuna adecuada combinacidn de variedad, medio ambien-
te y pricticas agrondmicas. Para determinar 1a mejor combinacién de los
tres factores, es necesario estudiar Tos procesos fisiol6gicos involucra
dos en la produccibn de semilla, tales como el crecimiento vegetativo,

la formacifn de 6rganos de reserva y el 1lenado de 'a semilla.

Por otra parte, Mitchell (1976), indica que el concepto de componen
tes del rendimiento ha surgido de 1a necesidad de evaluar con mis preci-
si6n algunos factores que contribuyen directamente al rendimiento, prin-

cipalmente al momento de l1a cosecha.

En frijol, el rendimiento a la cosecha es el resultado de los si-

guientes componentes (Wallace, 1966; Adams, 1967):

. _ No. vainas ., No. semillas  Peso
Rendimiento = F prtes™= X ~Vaina X SeniTTa

En el campo, se agregaria el factor densidad de poblacidn, o sea

‘el No. de plantas por superficie cultivada (Mitchell, 1976).

Por otra parte, hay que mencionar que el témino de componentes del
rendimiento es mis amplio, 0 ha sido utilizado en un sentido mds ampifo.
Por ejemplo, Mitchell ( op. cit.), sefiala que la ramificacibn influye en

el niimero de vainas por planta, siendo un componente del rendimiento.

Wallace, et al . (1972), indica que el &rea foliar es un importante
componente fisiol6gico del rendimiente del cual depende el crecimiento

de toda la planta.
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Se ha encontrado ademds, que los componentes del rendimiento mues-
tran cierta plastfcidad para compensarse entre si con el objeto de mante
ner el rendimiento estable, en el caso de que algiin factor afecte la

planta.

Adams (1967), encontré que cuando hubo una reduccidn en el ndmero
de vainas por planta en frijol,el ndmero de semillas por vaina se incre-
menté, asf como el tamafio de la semilla, manteniéndose de esta forma el

rendimiento estable.

3.4.2. Efecto del termoperiodo sobre el rendimiento y sus
componentes

Después de que ocurre 1a polinizacidn, comienza el crecimiento del
fruto o vaina. Generalmente en este lapso ocurre la abscisidn de Tos p&
talos, de los estambres y del estigma; en frijol, el lapso entre la ante
5is y el inicto de la fornuci@n del fruto ocurre en un perfodo de 3 dfas.
Los cambios que marcan la transici@n de flor a fruto se le puede designar

como fijacibn, retencifén o amarre del fruto.

Prieto (1931), sefiala que para la var. de frijol Cacahuate-72, las
primeras flores que sufren antesis, son 1as que mayores probabilidades
tienen de transformarse en vainas normales, mientras que las dltimas flo
res presentan una mayor tendencia a transformarse en vainas vanas o bien

a2 sufrir abscisifn,

Diversos factores influyen sobre la tendencia de las flores a rete-
nerse en las plantas y transformarse en vainas normales, vanas ¢ bien su
frir abscisifn; entre éstos podemos mencionar el &rea foliar que determi

na el tamafio de 1a fuente de fotosintatos, el balance hormonal interno y
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los factores ambientales.

Davis (1945), encontrd que la var, de frijol M%chelite retuve el
57 por ciento de las vainas producidas cuando las temperaturas mdximas
promedio los dos primeros dfas después de iniciada la floracidn no exce
dieron los 75°F (24°C). Indica quepor cada grado de aumente sobre los

75°F, el porcentaje de vainas retenidas disminuy6é en 2 por ciento.

Evans (1957), encontrS que la var. de haba Suffolk Red Spring era
afectadﬁ por el termoperfodo. La temperatura nocturna més adecuada para
la retencién de vainas después de 1a floracidn fue de 4 a 10°C. Observs
ademds que el descenso en la temperatura tendid a incrementar el nimero

y el tamafo de 1a semilla por vaina.

viglierchio y Wente (1957), estudiaron el efecto de! fotoperfodo y
el termoperiodo sobre la produccién de ejote fresco en la var. de frijol

de hébito de crecimiento indeterminado Kentucky Wonder.

Evaluaron la produccidn obtenida en cosechas semanales y observaron
que @8sta fue cfclica. Bajo fotoper{odo de 14 horas de luz y termoperfodo
de 20/20°C y 23/20°C, se observaron dos picos miximos de produccién, mien
tras que en el mismo fotoperiodo y temoperfodo de 26/20°C, el rendimien-
to fue similar durante las diferentes cosechas. Bajo termoperiodo de

20/14°C, 23/14°C y 26/14°C, el rendimiento fue menor.

Por otra parte, bajo los mismos tratamientos termoperiddicos, pero
un fotoperfodo de 8 horas de luz, el rendimiento disminuyé alrededor del

50 por ciento.

Evaluaron ademds el por ciento de vainas normales (con 7 a 9 semi~

11as/vaina}, no encontrando ninguna correlacidn entre esta variable y --
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los tratamientos aplicados.

Smith y Pryor (1962), analizaron el efecto de las temperaturas al-
tas el dia de inicio de 1a flaracidn sobre el porcentaje de vainas rete

nidas y el nimero de semillas por vaina en 3 variedades de frijol.

A 26.4°C, 1a var. California Red retuvo el 36 por ciento de las vaj
nas, con 3.41 semiilas por vaina, mientras que a 43°C retuvo s6io el 33
por ciento con 3.75 semillas por vaina; a-26.4°C Ta var. Sml1l White re-
tuvo el 30 por ciento de vainas con 3.22 semillas, mientras que a 43°C
‘retuvo el 12 por ciento de vainas con 2.90 semillas; 1a var. Sutter Pink
retuvo el 38 por ciento de vainas con 3,50 semillas a 26.4°C, y a 43°C,

sﬁ]o retuvo el 27 por ciento con 2.97 semillas por vaina.

En chfcharo, Stanfield, et af. (1966), encontraron que el méximo
rendimiento a 1a cosecha se obtuvo cuando las plantas se desarrollaron
en termoperiodos de 16/10°C, obteniéndose 28 g por planta de semilla y
lf vainas por planta. E! menor rendimiento se obtuvo cuando las plantas
se sometieron a termoperiodo de 32/16°C obteniéndose sélo 3.38 g por

ptanta de semilla y 2 vainas por planta.

Yoshida (1972), sefiala que 1a temperatura ejerce un efecto comple-
Jo sobre Ta formacidn de espigas, 1a maduracifn y el rendimiento en se-
milla de cereales. En trigo y cebada, las temperaturas relativamente ba-
jas aumentan el nimero de inflorescencias, nﬁméro de flores por espigui-
11a y el rendimiento. En trigo hay una disminucién del tamafio de 1a semi
11a cuando la temperatura del aire es alta. Al parecer, la principal
causa es la reduccin del periodo de crecimiento y mis especificamente

2 que acelera 1a maduracién de ta semilla, aunque por otra parte, latasa
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de crecimiento también se incrementa.

Thomas y Raper (1977), probaron en soya el efecto del termoperiodo
el fotoperfodo y diferentes edades de ia planta a 1a cual se indujo el
paso de la etapa vegetativa a la reproductiva. Encontraron que, cuando
1a induccidén se realizé en el momento en que la planta tenfa 6 hojas
trifoliadas en el tallo principal, aplicando 10 dias de fotoperiodo cor
to, se obtuvieron 0 vainas por planta en regfmenes de 30/26°C, 58 yaihas
por p]anta‘en 26/22°C, 222 vainas por.planta en 22/18°C y O vainas por
planta en 18/14°C, a los 50 dias después de 1a etapa de 6 hojas.

Por otra parte, cuando la induccién de la floracidn se realizé cuan
do la planta contaba con una hoja trifoliada en el tallo principal, se
obtuvieron 0 vainas por planta a 30/26 °C, 9 a 26/22°C, 23 a 22/18°C y
0 a 18/14°C,

Evans (1978), menciona que para el caso del trigo, al variar la tem
peratura nocturna de 9 a 26°C, el rendimiento se redujo a la mitad, mani
festandose sobre todo en 1a reduccidn del tamafio de Ta semilla debido al

acortamiento del periodo de 1lenado de ésta.

Concluye que el'factor ambiental que mis se relaciona con la dura-
ciQn del perfodo de 11enado de 1a semilla es la temperatura, que puede
afectar la duraciﬂn de la vida media de Tas enzimas que intervienen en
este proceso, asI como de las protejnas de Tas hojas, 1o cual acelera la

senescencia, reduciendo 1a duraciﬁn del drea foliar de la planta.

Siddique y Goodwin (1980), sometieron a distintos tratamientos ter-
moperi6dicos a1 frijol cultivar Apollo, durante la etapa de desarrollo y

maduracién de la semilla. Encontraron que bajo termoperiodos de 18/13°C
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y 21/16°C, el tamafio de 1a semilla y su calidad fue mayor gque bajo ter-
mo periodos de 33/28°C, 30/25°C y 27/22°C, bajo los cuales, tanto el ta

mafio de la semilla como su calidad disminuyeron dristicamente.

Encontraran también que los regimenes termoperiédicos altos reducen
el perfodo de desarroilo y maduracién de la semilla, mientras que los re

gimenes bajos aumentaban este perfodo.

En soya, Thomas, et af. (1981), encontraron que 1a producci6n en pe
so seco de vainas a los 50 dias de tratamiento fue de casi 40 g por plan
ta bajo termoperiodos de 26/22°C y 26/26°C. Temperaturas nocturnas abajo
de 18°C produjeron de 0 a 25 g por planta y temperaturas diurnas abajo

de 22°C, también redujeron drdsticamente el rendimiento.
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IV. MATERIALES Y METODOS

1. Variedad de frijol utilizada

Para este experimento se utiliz6 la var. Cacahuate-72, de hibito de
crecimiento determinado arbustivo (tipo I, CIAT), aue en condicifones de
campo en el Valle de México inicia 1a floraci6n a los 48 dias y alcanza
Ta madurez fisioldgica a los 92 dias después de la siembra (CAEVAMEX,
INIA, 1981). Tiene flores de color rosado y la semilla es de color crema

con jaspeado rosa.

2. Cémaras de ambiente controlado

2.1. Ceracteristicas generales

Se utilizaron 3 cdmaras de ambiente controlado marca SHERER, modelo

CEL 37-14.

E? espacio interjor utilizable de las cimaras es de 175 cm de fren-
te, 77 cm de fondo y 122 cm de altura. La altura puede regularse movien-
do una parrilla verticalmente, 1a cual sirve de soporte a las macetas, ¥

que fue fijada a 90 cm del techo de la cémara.

Los factores ambientales que pueden controlarse automiticamente, son
la temperatura, el termoperfodo y el fotoperiodo. La intensidad Juminosa
puede regularse poniendo en servicio el sistema de iluminacién que se en

cuentra en el techo de la cdmara, constituido por ldmparas fluorescentes
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e incandescentes, cuya descripcidn se detalla en el siguientg inciso.
2.2. Fotoperiodo e intensidad luminosa

Se programé a las tres cdmaras para que dieran un fotoperfodo de

12 horas de luz (de 7. A.M. a 7 P.M.) ¥ 12 de obscuridad.

La iluminacién proporcionada dentro de las cdmaras por limparas

fluorescentes e incandescentes ubicadas en el techo tuvo las siguientes

caracteristicas:
FUENTE . POTENCIA
16 tubos de Tuz fluorescente 165 watts c/u
6 focos de Tuz incandescente 40 watts c/u

Ademds, se tomaron medidas de la intensidad Tuminosa con un fotéme
tro Toshiba Photocell Illuminometer, obteniéndose las siguientes Tectu-

ras:

A 30.cm de! techo A 65 cm del techo

Orillas de ta 33 150 + 589 Tux 22 440 + 0 lux
cimara

Centro de la 38 760 Tux 28 560 Tux
cémara

También se real{izaron mediciones de la densidad de flujo foténico
(PAR), con un instrumento Li-Cor, modelo Li-185A Quantum/Radiometer/Pho-

tometer, de la Lambda Intruments Corp., obteniéndose los siguientes datos:
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A 30 cm del techo A 90 cm del techo
Orillas de 300 + 20 afm™seg™’ 185 + 5afm “seq”]

la cimara

1

Centro de 529 afm™2seg” 310x€ m"zseg"l

la camara

2.3. Termoperfodos (tratamiéntos)

La temperatura de las cimaras se controla mediante 1a circulacién
de afre a una temperatura determinada, seglin sean ajustados los contro-
les; éste es expulsado por un ventilador ubicade en el fondo de la céma-
ra. Dentro de ésta se encuentra un termostato que registra las variacio-

nes en un termigrafo.

La temperatura y el termoperfodo fueron programados para que dieran
los siguientes valores, que constituyeron los tratamientos del experimen

to:

No. DE_CAMARA TEMP. DIURNA TEMP. NOCTURNA

1 25 + 1°C 15 + 1°C
2 25 + 1°C 20 + 1°C
3 25 + 1°C 25 +1°C

Se ajustaron los controles de Ta cimara para que los cambios de tem
peraturas no fueran bruscos, sino de una forma gradual, de tal manera
que en las cdmaras 1 y 2, las transiciones de temperatura se realizaron
en un lapso de 2 horas, de 6 A.M. a 8 A.M, y de 6 P.M. a 8 P.M., como |
puede apreciarse en los registros de termSgrafo (Fig, 3A).
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La seleccidn de los tratamientos a probar, se realizé tomando en
consideracidn los rangos manejados en algunos experimentos previos sobre
el efecto del termoperiodo en el frijol (Viligerchio y Went, 1957; Rajan
y Blackman, 1975; Siddique y Goodwin, 1980), asi como las condiciones
termoperiddicas reales en las que se desarrolla el frijol en Tas zonas

donde se cultiva, por ejemplo en el Valle de México (Figs. 4A y 5A).

De esta manera, se probaron los termoperiodos en los cuales era de
esperar ciertas respuestas en las plantas'que permitieran analizar con
cierto detalla las variables a estudiar (1a fenologfa, el crecimiento,
1a floracidn y el rendimiento y sus componentes), y extraer de este and -

1isis algunas conclusiones con cierto grado de generalizacibn,

3. Descripcion del sistema hidropSnico

3.1. Descripcién general

E1 sistema hidropSnico se instald dentro de cada cimara para propor

cionar una nutrici6n uniforme a las plantas.

~ Dentro de cada cubeta se instal6 una planta, y en cada cdmara se
instalaron 8 cubetas de pldstico, cantidad que cupo clmodamente, con lo
cual se facilitd su manejo y no hubo problemas de sombreado entre las

plantas (Fig. 3).

Del octavo al 25avo dfa después de la siembra, se utilizaron cube-
tas de 1.5 1 de capacidad, para después transferir las plantas a cubetas

de 3 1, donde permanecieron hasta la cosecha.

Cada cubeta se pinté externamente con dos capas de pintura: una de

color negro y encima otra de color aluminio, esto con el objeto de evitar
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el paso de la luz y mejorar 13 reflexi6n, pues de 1o contrario se desa-
rrollarian algas en la solucidn, y ademds podrfa elevarse demasiado la

temperatura de 1a misma.

Las cubetas tenfan una pequefia perforacifn a una altura uniforme
para todas, que sirvi8 para conservar un nivel uniforme de 1a solucién.
Ademds, contaban con otras dos perforaciones, una para introducir la man
guera de aereacion y otra para un soporte de alambre ahulado rfgido para
fijar 1a manguera y de esta forma colocar la salidad de! airea a una al-

tura uniforme en todas las cubetas (Fig. 4).

E1 aire se proporcion6 con una pequefia bomba de acuario conectada a
un tubo principal de media pulgada de difmetro, al cual se conectaban
mangueras de pléstico de 1/16 de pulgada de didmetro. La manguera princi
pal descargaba al final en un frasco con agua cuya funcién fue la de re-

gular la presién dentro de 1a manguera descargando el exceso de aire.

Para proporcionar una aereacifn uniforme a cada cubeta, se réguld
el paso del aire utilizando pinzas tipo Hoffman, regulables manualmente
con un tornillo de presibn sobre las mangueras, La cantidad de aire po-
dfa uniformizarse observando el burbujeo dentro de la solucibn, que se

procuré fuese lento.

La boca de las cubetas se cubrié con una tapa de madera pintada de
color blanco, en el centro de la cual habfa un agujero donde se introdu-
jo un trozo de tubo de pl&stico, a traves del cual se fijaron las plan-

tas utilizando para esto trozos de unicel y esponja (Fig. 4).

Sobre las tapas de madera se colocS un armaz8n vertical de alambre

para sostener las plantas cuando su tamafio 1o hizo necesario.



FIG. 1. CAMARA DE AMBIENTE CONTROLADO SHERER CEL 37-14
UTILIZADA EN EL EXPERIMENTO DE TERMOPERIODO.
CHAPINGG, MEXICO. 1981.

FIG. 2. PLANTAS DE FRIJOL var. CACAHUATE-72 CRECIENDO
EN CAMARA DE AMBIENTE CONTROLADO. CHAPINGO,
MEXICO. 1981.
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MANGUERA MANGUERA PRINCIPAL

CUBETA HIDROPONICA

VALVULA DE PASO DEL AIRE

SALIDA DE EXCESO
DE AIRE PUERTA DE LA CAMARA BOMBA DE AEREACION

FIG. 3. ESQUEMA DEL SISTEMA HIDROPONICO INSTALADO DENTRO DE LAS CAMARAS
DE AMBIENTE CONTROLADO.

TUBD DE PLASTICO
_—TAPON DE UNICEL Y ESPONJA

L

TAPA DE MADERA

AGUJERO DEL DRENAJE

VALVULA DE PASO
PARA REGULAR LA

MANGUERA AIREACTON

SOPORTE DE LA MANGUERA

FIG. 4. ESQUEMA DE UNA CUBETA HIDROPONICA
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3.2. Solucidén nutritiva

Se utilizé 1a solucidn nutritiva Rahimi Ahmad (1972), cuya eficien
cia en la variedad de frijol Cacahuate-72 fue reportada por Oliveira

(1978), y Prieto (1981).

La formula de esta solucién nutritiva se presenta en el Cuadro 1A.
Antes de preparar ta soluci6n nutritiva, se prepararon soluciones patrén
para cada elemento por separado, utilizando reactivos analfticos quimica
mente puros y agua destilada; estas soluciones se guardaron en frascos

color ambar para evitar su exposicién a la luz.

Para preparar la solucidn nutritiva, se iban agregando uno por uno
los diferentes elementos en el agua {antes se ajﬁstaba el pH a 5.5), que
aunque no era destilada, no contenfa grandes concentraciones de sales

(segln andlisis practicado en el Colegio de Postgraduados).

En el transcurso del experimento, no se presentaron problemas de to

xicidad o deficiencia de los elementos proporcionados,
3.3. Control del pH de Ta solucién

E1 pH adecuado para el dptimo desarrollo de Tas plantas de frijol
es de 5.5, en el cual todos los elementos de 1a solucifn nutritiva se en

cuentran disponibles para las rafces de las plantas.

Antes de afiadir los elementos de la solucién patrdn, el pH del agua
era ajustado utilizando un potencifmetro y afiadiendo sto4 1M, hasta ob-
tener el pH de 5.5,
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3.4. Cambios de la solucidn

Una vez instaladas las plantas en la cubetas con la solucién nutri
tiva, se hicieron cambios completos de &sta los dfas lunes, miércoles y
viernes de 8 a 10 A,M, Los otros dfas, a 1a misma hora, se restituia
el volumen evapotranspirado por las plantas, utilizando solucién diluida
al 50 por ciento para evitar un concentracién excesiva de sales en la

solucidn.

4, Instalacién del experimento

4.1. Siembra y geminacién

Antes de 1a siembra, las semillas se desinfectaron utilizando una
soluci6én de cinco comprimidos de Hidroclorazone (p-Sulfocloramina de to-
lueno), durante un lapso de 3 minutos. Después de esto, las semillas se

lavaron con agua destilada.

La siembra se realizé el 27/V/81 en vasos Termo-Q de 250 ml con
agrolita, 1os que se colocaron en una incubadora sin luz a temperatura

de 25°C.

La emergencia de las plntulas ocurrié el cuarto dfa, por lo cual
los vasos fueron transferidos a un invernadero donde permanecieron hasta
el octavo dfa, cuando las plantitas fueron transferidas a 1as cubetas

con 1a solucifn nutritiva dentro de lds cimaras de ambiente controlado.

Las primeras 72 horas después de la siembra, 1as semillas se regaron
diariamente con solucibfn nutritiva diluida al 10 por ciento, las siguien-
tes 72 horas con solucifn al 30 por ciento, despuds con solucibn al 50

por ciento, hasta el octavo dia, cuando se transfirieron a las cubetas --
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con la solucién nutritiva completa.

Se realiz6 una segunda siembra de igual manera el 10/VII/81, con

el objeto de contar con plantas para reposicidn.
4.2. Transferencia de las plantas al sistema hidrop6nico

E) octavo dfa después de 1a siembra, las plantitas fueron transfe-
ridas a las cubetas con 1a solucidn nutritiva donde recibirian los trata

mientos termoperifdicos dentro de las cimaras.

Al momento del traspaso, las dos hojas simples se encontraban com-
pletamente extendidas y el sistema radical poco desarrollado permitfa
Su paso a través del orificio donde se fijaron las plantas en las cube-
tas. Si durante el traspaso se daflaba el sistema radical, la plantita

se desechaba,

se coloc6 una planta por cubeta, seglin se aprecia en la Fig. 4.
4.3. Rotacidn de las plantas

En el transcurso del experimento, diériamente se realizaron rotacio
nes de la localizaci6n dé las plantas dentro de la cdmara. Esto se hizo
al azar, con el objeto de someter a todas las plantas a iguales condiéfg
nes ambientales, pues dentro de las cdmaras se da cierto grado de varia-

cifn en la temperatura y la intensidad Tuminosa,
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5. Registro de datos

5.1, Fenologfia

Se tomaron datos del desarrollo fenol6gico de tres plantas {repeti-

ciones) por tratamiento.
Las varfables registradas fueron:

a) Infcio de floracidn
b) Final de floracidn

¢) Perfodo de floracibn
d) Madurez fisiolégica

e) Perfodo de postfloracifn-1 (del inicio de la floracifn a la

madurez fisioldgica)

fy Perfodo de postfloracién-2 (del final de la floracién a la

madurez fisioldgica)

5.2. Crecimiento y andlisis del crecimiento

5.2.1. Peso seco total acumulado por planta y su aslgnacidn en
los diferentes 6rganos del frijol

Para evaluar el peso seco total, asi como su distribucibn en los di
ferentes Grganos de 1a planta, se real izaron muestreos durante el perio-
do de crecimiento de 2 plantas por tratamiento. Los diferentes Grganos
se metieron por separado en bolsas de papel y fueron secados en estufas

con circulacién forzada de aire a 70°C durante 3 dias.

En estos muestreos se hizo la determinaci6n del peso seco total por:

planta y de los drganos siguientes:
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a) Rafz g) Ldmina que sufrid absgisidn
t) Tallo principal h) Vainas vanas

c) Ramas 1) Vainas cafdas

d) Pecfolos J) Pericarpio de vainas.norma!es

e) Limina del tallo principal k) Semilla normal

f) Limina de las ramas
5.2.2. Crecimiento del 4rea foliar

Se realizaron mediciones del &rea foliar de las plantas muestreadas
segiin el inciso anterior. Ademdis, se real{izaron mediciones adicionales
del drea féliar sin destruir las plantas, dibujando sobre papel del édrea
de todas las hojas de las plantas en fechas escogidas, con el objeto de
seguir la dinémica de su crecimiento. Las mediciones del &rea foliar se
real izaron con un medidor automitico Hayashi Denko Co, LTD. modelo AAm’s.
Tokio, Japln. Ademds de 1a determinacidn del &rea foliar total por plan-

ta, se consideré su distribucidn en Tlos siguientes tipos de ramas:
a) Tallo principal

b) Ramas de yemas de nom6filos

¢) Ramas de yemas de profilos
‘5.2.3. Tasa de aparicidn de las hojas en el tallo principal

Para obtener las curvas de crecimiento de las hojas del tallo prin-
cipal, se realizaron mediciones de 1a longitud y el ancho del foliolo
central de las hojas trifoliadas. Estas mediciones se realizaron cada ter

cer dfa, desde el momento en que el foliolo central tenia una‘longitud
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aproximada de 4 c¢cm y comenzaba a desplegarse, de tal forma que pudiera
medirse también el ancho sin dafarlo, hasta que las hojas cesaron su

crecimiento.

Se tomaron datos de 3 plantas por tratamiento y con las medidas se
construyeron curvas de acuerdo a la distribucién de los puntos, ajustdn

dolas empfricamente. -

Con las curvas elaboradas, se calcul8 el plastocrono promedio para

cada tratamiento (definfcidn en resultados y discusién).
5.2.4. Desarrollo del tallo y de las ramas

Para el estudio de este aspecto, Se tomaron datos de tres plantas

por tratamiento al momento de la cosecha.
Las variables consideradas fueron:

a) Longitud del tallo principal
b) Longitud de los entrenudos del tallo principal
¢) No. de nudos del tallo principal

d) No. de nudos de las ramas
5.3. Andlisis de 1a floracifn

E1 estudio de 1a floraci6n se hizo sobre tres plantas por tratamien
to, etiguetando las flores conforme presentaban Ta antesis 1l1evando ade-
més un registro donde se anotaron los siguientes datos: fecha de antesis

ubicaciﬁn delas flores en la planta, y el destino de éstas,
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Las variables estudiadas fueron:

a) Total de flores por planta
b) Ubicacién de las flores por tipos de ramas:

i) en 1a inflorescencia terminal del tallo principal
11} en las ramas de yemas de noméfilos

ii1) en las ramas de yemas de profilos
¢) Transformaci6n de las flores en: '

i) vainas normales
it) vainas vanas

iii) vainas que sufren abscisién

d) El orden de antesis en relacién con la ubicacidn de las

flores por tipos de ramas

e) El orden de antesis en relacifn con el destino de las flores

5.4. Andlisis del rendimiento

Al momento de cosechar las plantas, después de 1a madurez fisiol6-
gica, éstas fueron secadas en estufas durante 3 dfas a 70°C, para poste

riormente hacer las siguientes determinaciones:

a) Componentes del rendimiento

i) rendimiento en semilla por planta (g/pl)
i1) No. de semiilas normales por planta
ii1) No. de vainas normales por planta

iv) No. de semillas normales por vaina
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b) Otros pardmetros que evalian el rendimiento

1) peso seco del pericarpio por planta {g/p1)
i1} peso seco total de la planta {(con ralz)*
iii) peso seco total de 1a planta (sin rafz)*
iv) Indice de Cosecha (sin incluir rafz)*
v) Indice de Cosecha (incluyendo rafz)*

vi) Indice de 1lenado de vaina (Kj)
c) Distribucidn del rendimiento por tipos de ramas

i) en ramas de yemas de nom6filos
i1) en ramas de yemas de profilos

{ii) en 1a inflorescencia terminal del tallo principal

d) Correlaciones entre el rendimiento y sus componentes

6. Andlisis estadistico

6.1. Disefio experimental utilizado

Dado que las condiciones experimentales fueron homogéneas y a que
la dnica variable independiente evaluada fue el termoperiodo, se utilizé
para el andlisis estadfstico un disefio comﬁ]etamente al azar, cuyo mode-
Yo es:

Y'ij =M+ 'l',i +Eij donde:

Yij = Observacion j del tratamiento i
M = Media general

Efecto del tratamiento {

= Error experimental

-A.m -t
e e
! n

* Al evaluar estas variahles, Se considerd en el peso seco total de la
planta, a los Organos cafdos, como las hojas que sufrieron abscisibn
y las vainas caidas, que fueron colectados durante todo el perfodo de
crecimiento,
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Para el andldsis de varianza se consideraron dos situaciones:

a) Cuando el anero de repeticiones por tratamiente fue igual,
como en el caso de los datos fenol6gicos y los datos de flo

racidn, donde se consideraron 3 repeticiones por tratamiento.

b} Cuando el nimero de repeticiones por tratamientono fue. igual,
como en el caso de los datos de cosecha, donde se considera-

ron 3, 4 y 4 repeticiones para 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C.

El andlisis de varianza se realiz6 en el Centro de Estadistica y
Cdlculo del C.P. Chapingo, M8x., utilizando el sistema SAS-79. Cuando el
andlisis de vdrianza reveld diferencias significativas se realizf la

prueba de Tukey para discriminacién de medias.

Esta prueba se realizé manualmente, considerando las dos situacio-

nes mencionadas para el andlisis de varianza.
6.2, Otras medidas de variaciﬁn

Los datos que no pudieron ser sometidos al andlisis de varianza, co
mo 1o0s muestreos de crecimiento del peso seco y del 5rea foliar, fueron
analizados estimando la desviacidn estandard (Si) y en algunos casos los
intervalos de confianza (IC), utilizando la fdrmula: IC = { + 5z t

t(0.05, N-1 g1}.
6.3. Coeficientes de correlacién

Para determinar 1as correlaciones entre el rendimiento y sus compo-
nentes, se obtuvieron los coeficientes de correlacién (r), utilizando el

programa SAS-79.
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6.4. Modelos de regresidn lineal simple

Utilizando el SAS-79, se obtuvieron las ecuaciones de regresifn 11
neal simple entre el rendimiento y algunos de sus componentes al momen-

to de la cosecha.
7. Definicidn de algunos t&rminos

Dado que en este trabajo se analiza la distribuciGn de las flores,

al drea foliar y las vainas en las siguientes estructuras:

a) Inflorescencia terminal del tallo principal
b} Ramas de yemas de nomBfilos

c) Ramas de yemas de profilos

creemos conveniente dejar claro a que nos estamos refiriendo al utilizar

estos términos,

En frijol, la ramificacidn inicia en un nudo, generalmente en la
axila de una hoja trifoliada, aunque puede existir ramificaciones en el
nudo donde se insertan las dos hojas simples, donde se desarrollan dos

ramas opuestas.

En las axilas de las hojas trifoliadas, entre el tallo y el pulviny
10 del pecfolo, como en la insercifn de los cotiledones y de las hojas
simples, se encuentran tres yemas, de las cuales la central es general-
mente 1a mds visible. Estas tres yemas forman un complejo axilar 1lamdo
Trfada, de las cuales, la central se denomina yema del nomffilo y las dos
laterales, yemas de los profilos. E1 nom8filo es la hoja trifoliada, o

una hoja simple y los profilos son pequefias hojas rudimentarias que no
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se desarrollan (Engleman, 1979; CIAT, 1980).
La disposicin de estas estructuras se ve en la Fig, 5.

Las trfadas las encontramos tanto en los nudos del tallo principal
como en los de las ramas, sin embarge, para este trabajo, hemos agrupado
1a ubicacidn de las flores, vainas y drea foliar, tomando como referen-
cia el desarrollo de las triadas que se encuentran en los nudos del ta-
110 principal, en el cual se pueden observar los siguientes tipos de de-

sarrollo para el caso de la var. Cacahuate<72:

a) Unicamente se desarrollan las yemas de nom6filos, originan
do una rama central, que temina en inflorescencia. En el
nudo 2, donde se insertan las dos hojas éimp1es, estas ye-
mas originaron dos ramas opuestas, como se ve en la Fig.

6a.

b) La yema del nom§filo se desarrolla en una rama central que
termina en inflorescencia, Después. ﬁnicamente una de las
yemas de los profiles se'desarrolla para formar una rama
que también termina en inflorescencia. Esto ocurri§ en 1o0s

nudos 3 y 4 de la planta (Fig. 6b).

c) La yema del nomifile se desarrolla primero formando una in
florescencia. Posteriormente, una de las yemas de los profi
los se desarrolla en una rama con inflorescencia terminal,

lo cual ocurre en los nudos 5 y 6 (Fig. 6c),

d) En el @1timo nudo del tallo principal (nudo 7), las dos ye-
mas de los profilos originan botones'que se transforman en

flores y luego en vainas, Estas yemas, flores o vainas, se
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FIG. 5. LOCALIZACION DE LAS TRIADAS AXILARES EN FRIJOL
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FiG. 6. TIPGS DE DESARROLLO DE LAS TRIADAS QUE SE ENCUENTRAN EN LOS
NUDOS DEL TALLO PRINCIPAL DEL FRIJOL var. CACAHUATE-72.
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denominan, atendiendo a su ubicacibn, como axilares subter
minales, La yema del noméfilo tiene un desarrollo floral

al originar una inflorescencia, (Fig. 6d).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Datos fenoldgicos

Para estudiar el efecto de los tratamientos termoperiddicos sobre
el desarrollo fenol6gico de la var. Cacahuate-72, se consideraron seis
variables, las que fueron analizadas estadisticamente. Los resultados

se encuentran en el Cuadro 2A y la Fiqura 7.
1.1. Dfas al inicio de 1a floracidn

Se refiere al nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta

la antesis de 1a primera flor en cada tratamiento.

Se encontraron diferencias altamente significativas en los resulta- ‘
dos. Los dias al inicio de la floraciGn fueron de 33.0, 28.7 y 26.0 dias

respectivamente para los tratamientos 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C.
1.2. Dias al final de 1a floracifn

Se refiere al ndmero de dias transcurridos desde la siembra hasta
1a antesis de la {1tima flor en cada tratamiento. El nimero de dias fue
de 44.0, 39.0 y 37.3 para los tratamientos 25/15°C 25/20°C y 25/25°C. Se
puede observar la misma tendencia a disminuir el nimero de dias al aumen
tar la temperatura nocturna, aunque estadisticamente el segundo y tercer

resultado son iguales,
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1.3. Periodo de fioracién

Se refiere al nimero de dfas que transcurren desde 1a antesis de la
primera flor hasta la antesis de 1a (1tima flor en cada tratamiento, es

decir, 1a amplitud del perfodo de floracién.

Este fue de 12.0, 10.3 y 12.0 dias para 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C
respectivamente. E1 anflisis estadistico muestra que no hay diferencias

significativas en esta variable.
1.4. Dias a 1a madurez fisioldgica

Se refiere al niimero de dfas transcurridos desde la siembra hasta
que el cien por ciento de las vainas alcanzan la madurez fisioldgica,

presentando un color café pajizo.

Se observa una.clara tendencia gue nos muestra que mayores tempera
turas nocturnas reducen el ciclo de crecimiento, pues 1a madurez fisio-
t6gica se presentd a los 85.3, 74.3 y 66.0 dias después de la siembra
para los termoperiodos 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C. El andlisis estadisti

co indica que las diferencias observadas son altamente significativas.
1.5. Perfodo de postfloracitn-l

Se considerd como el niimero de dias transcurridos desde la antesis

de la primera flor hasta la madurez fisiolégica.

La tendencia observada es que al aumentar la temperatura nocturna
se reduce el nimero de dias de este periodo, pues los resultados fueron

de 52.3, 44.7 y 40.0 dias para los tratamjentos 25/15°C, 25/20°Cy =~ =~
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26/25°C. Estas diferencias son altamente significativas.
1.6. Periodo de postfloracién-2

Se considerd como el nimero de dfas transcurridos desde la antesis

de 1a (1tima flor hasta 1a madurez fisioldgica en cada tratamiento.

Los resultados fueron 41.3, 35.3 y 28.7 dias para los tratamientos
25/15°C, 25/20°C y 25/25°C. Segiin el andlisis estadistico, las diferen-

cias son altamente significativas.

En resumen, tenemos que a medida que se incrementan las temperatu-
ras nocturnas, hay un acortamiento de las fases fenolfgicas, a excepcifn

del periodo de floracidn,

Resultados similares se han reportado por Viglerchio y Went (1957),
quienes encontraren que las bajas temperaturas nocturnas retrasaron el

inicio de 1a floracidn en el frijol ejotero Kentucky Wonder.

Thomas y Raper (1978), consignan que en soya, las temperaturas altas
diurnas y nocturnas reducen el nimerc de dias transcurridos de 1a siem-

bra a la antesis.

Siddique y Goowin (1980}, reportan que el periodo de'desarrolio y ma
duracidn de 1a semilla en frijol se reducen cuando 1a planta se somete a

termoperfodos altos durante esta etapa.

A nivel fisiol6gico, los procesos que se ven afectados por los incre
mentos en la temparatura nocturna, y que nos pueden explicar los resulta-

dos son los siguientes:
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La variacion en el inicio de la floraci6n indica que hubo una inte

raccidn entre el termoperiodo y el fotoperiodo.

Segiin Murfet (1977), en frijol se encuentran variedades que mues-
tran respuestas de dfa neutro y dia corto. Darshan y Munger (1969), por
otra parte indican que en frijol parece haber dos pares de genes que go

biernan la sensibilidad al termoperfodo para florecer,

Cabe esperar que al incrementarse la temperatura nocturna, aumente
la transformacion de Pfr a Pr, ya que esta reaccidn muestra un 010 de
3.5 (Hillman, 1967). Seglin Devlin (1980), Pr estimula la floracién en

plantas de dtas cortos y la inhibe en plantas de dfas largos.

Posiblemente esta respuesta se relacione con el desarrollo vegeta-
tivo previo a la floraciﬁn, ya que se encontrf en este experimento que
el drea foliar al iniciarse la floracibn fue similar en los tres trata-
mientos y de acuerdo con Zeevart {1976), el estimulo fotoperfodo es cap
tado en las hojas, pudiendo ser afectado por otros factores (aparte de
1a luz), relacionados con el estado metab6lico de las plantas (como la
respiracifn nocturna en este caso), o por la sintesis de alglin factor o
florigen, 1o cual incide finalmente en la iniciacion floral y la forma-

cion de flores.

2. Crecimiento y andlisis del crecimiento

2.1, Peso seco total acumulado por planta y su asignacifn en los
diferentes Srganos del frijol

E1 andlisis del crecimiento que se reporta en este inciso, nos

permite observar la distribucifn del peso sevo en los diferentes Grganos



58

del frijol a medida que éste se desarrolla, asi como el determinar las
variaciones surgidas en funci6n del termoperiodo. Para ello, se realiza
ron muestreos de plantas en diferentes estadios de desarrollo, en los
cuales se determind el peso seco de sus drganos constituyentes (Figs. 8,

9 y 10; Cuadros 5A, 6A y 7A).
2.1.1. Muestreo a! momento del trasplante

Este se realiz6 a 1os ocho dias después de la siembra, cuando las
plantulas fueron transplantadas a las cubetas con la solucidn hidropéni

ca, donde en 1o sucesivo recibirfan los tratamientos termoperiddicos.

En este momento, las hojas simples se encontraban extendidas y en
pleno crecimiento. E1 peso seco total fue de 0.40 g, correspondiendo
0.13 § ala rajz, d.lD g al tallo y 0.17 g a las dos hojas simples que
emergen en el segundo nudo del tallo, asf como & 1os cotiledones que aﬁn

se encontraban adheridos al primer nudo.

2.1.2. Muestreo al 1nfcio de 1a floracidn

Este se realiz6 para cada tratamiento al momento del inicio de la flora-
cidn, es decir, a los 33, 30 y 26 dfas para los termoperiodos 25/15°C,
25/20°C y 25/25°C.

En este momento, las plantas para cada tratamiento presentaban.6 §
7 nudos en el talio principal, habiendo iniciade la floraci6n en 1os tres
casos en las yemas axilares laterales subterminales del tallo principal.

Ademds, se encontraban en todos los nudos del tallo principal, ~ -~
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inflorescencias con hotones en diferentes grados de desarrollo.

E1 peso seco total es de 7.6, 9.3 y 8.2 g para 25/15°C 25/20°C y
25/25°C.

Puede verse en las Figs. 8, 9 y 10, que 1a principal aportacidn al
pese seco esté dada en este momento por la l&mina foliar del tallo prin-
cipal, que es de 3.8, 3.8 y 3.9 g para 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C, lo
cual corresponde al 50, 40 y 48 por ciento del peso seco totgl respacti-

vamente,

Luego se tiene la aportacifn de 12 rafz, que es de 1.6, 1.7 y 1.6 g
para los tratamientos indicados, 1o cual corresponde al 21, 18 y 20 por

ciento del peso seco total.

E1 peso seco del tallo principal es de 12, 14 y 14 por ciento, Las
ramas aportan el 5, 7 y 4 por ciento, y los peciolos el 5, y 6 por cien-
to para los tratamientos 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C respectivamente. Fi-
nalmente, el porcentaje del peso seco de las hojas de las ramas es de 7,

15 y 8 por ciento para los termoperfodos indicades.
2.1.3, Muestreo de postfloraéidn (50 dfas)

La floracidn concluyd a los 44, 39 y 37 dias para los tratamientos
25/15°C, 25/20°C y 25/28°C, y este muestreo se rea]izq a los 50 djas en

Tos tres casos.

E1 peso seco total es de 19.6, 24.6 y 30.5 g respectivamente para

cada tratamiento.
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Esto implica que al aumentar la temperatura nocturna, la tasa de
crecimiento fue mayor, acumulando mayor cantidad de materia seca el tra-

tamiento 25/25°C.

En el orden de 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C, el peso seco de la raiz
es de 2.7, 2.9 y 3.5 g; del tallo principal es de 1.9, 2.2y 1.4 g; de
1as ramas es de 1.5, 2.6 y 1.9g; 1.0, 1.0y 1.2 g de los peciolos; 5.0,
3.8y 2.4 gdela ldmina del tallo principal; 3.1, 4.9y 5.9 g de 1a 1a-

mina de las ramas.

Para al tratamiento 25/25°C, hay 0.5 g de ldmina foliar que 2, 3 y
4 del tallo principal.

En cuanto al peso seco de los drganos reproductivos, para 25/15°C,
hay 4.3 g de pericarpio, no habiéndose formado ain 1a semilla; para
25/20°C, hay 0.37 g de vainas vanas, 4.2 g del pericarpic de vainas nor-
males y 2.6 g de semilla normal; mientras que para 25/25°C, hay 0.99 g
de vainas vanas, 4.4 g de pericarpio de vainas normales y 8.8 9 de semi

112 normal.
2.1.4. Muestreo de postfloracidn (70 dias)

Las plantas de frijol alcanzaron 1a madurez fisioldgica a los 85,
74 y 66 dias para los termoperiodos 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C. Puede com
pararse 1a muestra del tratamiento 25/25°C que fue tomada a los 74 dias
(casecha), con las otras dos, pues practicamente desde que 1legd a la ma-
durez fisioldgica a los 66 dias, ya no hubo posterior crecimiento de sus

6rganos.
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En este muestreo, el peso seco total fue de 44.4, 55.6 y 54.5 g pa

ra 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C.

Para los mismos tratamientos, encontrames 3.8, 4.7 y 6.8 g de la
rafz; 4.7, 3.2y 4.1 g de 1a lamina del tallo principal; 5.8, 6.5 ¥
10.1 g de la 14mina de las ramas; 2.6, 1.9y 2.1 g de 14mina que sufrib
abscision; 1.9, 2.8 y 3.1 g de las ramas y 2.2, 2.4 y 2.2 g del tallo

principal.

En cuanto a los 6rganos reproductivos, para 25/15°C, 25/20°C y
25/25°C, hay 14.1, 27.3 y 18.9 g de semilla normal: 6.9, 5.2 y 3.9 g de

pericarpio de vainas normales.
2.1.5. Muestreo de cosecha

La cosecha se realizd a los 95, 83 y 74 dias para 25/15°C, 25/20°C
Yy 25/25°C, es decir, varios dias después de que las plantas alcanzaron

ta madurez fisioldgica.

Este muestreo permite determinar 1a asignacidn final de la materia
seca en las plantas, en donde 1o mas importante seria el cuantificar los
componentes del rendimiento, que serdn analizados con detalle en el inci

S0 .

E1 peso secto total es de 64.4, 62.0 y 54.5 g para 25/15°C, 25/20°C
y 25/25°C.

El pesoc de 1a semilla normal es de 27.6, 29.2 y 18.9 g y el del pe-
ricarpio de 5.9, 5.3 y 4.0 g vespectivamente para los tratamientos refe-

ridos.
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FIG. 10. PESO SECO TOTAL ACUMULADO POR PLANTA (gramos/planta) Y SU ASIGNACION
EN LOS DIFERENTES ORGANOS DE FRIJOL var. CACAHUATE-72 SOMETIDO0 A TER_
MOPERIODO 25°C DIA - 25°C NOCHE. CHAPINGO, MEXICO. 1981.

Los nimeros dentro de las barras indican porcentajes del peso seco
total en cada muestrev. (datos promedio de 6, 2, 2 y b plantas).
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El peso del tallo principal es de 2.8, 2.5y 2.2 g y el de las ra-
mas de 1.9, 2.8 y 3.1 g: el peso seco de 1a 1dmina foliar del tallo prin
cipal es de 6.7, 3.6 y 4.1 g; el correspondiente a 1a ldmina foliar de
las ramas es de 7.4, 6.9 y 10.1 g; 2.7, 3.1 y 2.1 g de lémina que sufrié
abscisin. Finalmente, el peso de la raiz fue de 6.8, 6.3 ¥ 6.8 g para

25/15°C, 25/20°C y 25/25°C.

La asignacidn del peso seco a través del periodo de crecimiento para

los tres tratamientos puede siptetizarse de la siguiente manera:

Desde Ta siembra hasta el inicio de 1a floracién, hay un incremento
en el peso seco del drea foliar del tallo principal y el de la rafz. En

menor medida se incrementa el peso seco de las ramas y su drea foliar.

Desde el inicio de 1a floracidn hasta los 50 dias, cuando se efec-
tué el siguiente muestreo, se observa que el tallo principal y su drea
foliar contindan creciendo para 25/15°C, mientras que para 25/20°C, éste
es menor, disminuyendo incluso el &rea foliar de 25/25°C, debido a la
abscisidn de las hojas inferiores. En este lapso, el crecimiento de las
ramas y su drea foliar es notable, acentudndose mds en el tratamiento
25/25°C. La rafz contintia incrementando su peso seco en 1os tres trata-

mientos.

Respecto a Tos 6rganos reproductivos, empieza a aumentar el peso se
co del pericarpio para‘e1 tratamiento 25/15°C, mientras que para 25/20°C
y 25/25°C, ademds del pericarpio también aumenta el peso seco de la semi

11a, el cual es mayor para el tratamiento 25/25°C en ese momento.

De los 50 a Tos 70 dias, continia aumentando el peso de las ramas y

su drea foliar, asY como el de la raiz.
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En este periodo se observan incrementos en el peso seco del pericar
pio y de 1a semilla para el tratamiento 25/15°C, mientras que para Tos
otros dos tratamientos, se observa una pequefia disminucidn en el peso

del pericarpio y un gran incremento en el peso de la semilla.

De Tos 70 dias al momento de la cosecha a los 95 dias para el trata
miento 25/15°C, se observa que éste sufre un pequeiioc descenso en el peso
del pericarpio, a 1a vez que elpeso de 1a semilla se incrementé al doble.

en este lapso.

Para el tratamiento 25/20°C, casi no hubo cambios en la asignacidn
del peso seco de los 70 dias a la cosecha, ya que la madurez fisiolfgica
11eg6 a los 4 dias después de efectuado este muestreo, aunque la cosecha

se realiz6 a los 83 dias.

En 10s tres tratamientos, se observa que la-raiz siguié creciendo
hasta el momento en que se realizé la cosecha, siendo su peso seco final

muy similar en los tres casos.

De acuerdo a lo antes visto, se puede afirmar que se suceden los
mismos eventos en el crecimiento de las plantas en los tres tratamientos,
con la diferencia que a mayores temperaturas nocturnas hay un crecimiento
mis rdpido de los diferentes drganos de la planta, de tal forma que éstas
van 1legando a las sucesivas fases fenolGgicas mis répidamente, por To
cual se acorta el periodo de crecimiento, 1o cual se manifiesta en el
tratamiento 25/25°C, con un menor peso seco total, afectindose principal
mente el peso seco de los 6rganos reproductivos, que se reduce en rela-

cibn a los otros dos tratamientos.
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Tanaka y Fujita (1979), indican que en el frijol se pueden dife-
renciar cuatro fases durante su ciclo de crecimiento: a) crecimiento
vegetativo, durante el cual se desarrollan y crecen el tallo, las ramas
y las hojas; b) la floracibn, durante la cual ocurre el desarrollo y an
tesis de las flores, continuando ademis el crecimiento del tallo, Tas
ramas y las hojas; c) crecimiento del pericarpio, caracterizado por el
crecimiento de estos Srganos y d) crecimiento del grano, durante el cual

las semillas dentro del pericarpio crecen activamente.

Los mismos autores, sefialan que en el frijol, las etapas de flora-
cién y crecimiento del pericarpio son crfticas debido a que la fuente
de fotosintatos aportados por las hojas, es menor a 1a demanda de éstos,
ya que ademds del crecimiento de los Srganos reproductivos, hay un in-
tenso crecimiento de Srganos vegetativos demandantes de fotosintatos.
Esto provoca 1a ca¥da de las flores y vainas que la planta no puede sos
tener. Posteriormente, durante la etapa de crecimiento del grano, una
vez que se han establecido las vainas normales, la fuente puede exceder

a la demanda.

En los resultados obtenidos, se puede observar que a medida que se
incrementa 1a temperatura nocturna, el crecimiento de las plantas es mis
rapido, es decir, hay una mayor tasa de crecimiento, pues al inicio de
la floracidn, que ocurrid a los 33, 30 y 26 dfas para 25/15°C, 25/20°C
y 25/25°C, el peso seco total es de 7.6, 9.3 y 8.2 g respectivamente.

Dado que la temperatura diurna fue la misma en los tres tratamien-
tos, puede esperarse que el efacto de 1os termoperlodos probados afecte

Ta respiracidn nocturna y no 1a fotosintesis.
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Se ha encontrado que, dada la naturaleza enzimdtica de Ta respira
cion, @sta es muy afectada por la temperatura, mostrando una respuesta
positiva del orden de 010= 2.0-2.5 (Goodman y Wedding, 1956; Sutcliffe,
1979).

Evans (1975) y Bidwell (1979), indican que la respiracién nocturna
juega en la planta un doble papel: el de proporcionar energia para el
mantenimiento y para el crecimiento., E1 mantenimiento se relaciona con
la regeneracién y restauracibn, asi como &on la operacidn de los siste-
mas fisioldgicos de 1a planta, y estd en funcidn del tamafio de la misma;
el creéimiento se relaciona con la sintesis y acopio de los materiales
y sistemas operativos que constituyen la planta, es decir, con la acumy

lacibn de materia seca y el desarrollo.

Sefialan ademds que durante el desarrollo, la respiracidn de mante-
nimiento es mucho mds baja que la respiracidn de crecimiento, sin embar

go, a medida que 1a planta Tiega a la madurez, la situacifn se invierte.

No obstante que la tasa de crecimiento se incrementa al aumentar la
temperatura nocturna, el peso seco total a Ta cosecha es menor para

25/25°C, que para los otros tratamientos.

Lo anterior parece ser el resultado del acortamiento del pérlodo
de crecimiento, ya que el tratamiento 25/15°C, 11egd a la madurez fisio
18gica a los 85 dfas, con un peso seco total de 64.4 g; el tratamiento
25/20°C a los 74 dlas con un peso seco de 62.0 g, y 25/25°C a los 66
dfas con 54.5 g.

Se obserya ademdis en los resultados que esta disminucién del peso

seco afecta mads que nada al peso de la semilla, que fue de 27.6, 29.2 y
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18.9 g para 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C.

Evans (1976), indica que las altas temperaturas en genmeral, reducen
el peso de las semillas en arroz y trigo, como consecuencia de que se re
duce el perifodo de 1lenado de éstas, tal vez debido a que las altas tem-
peraturas reducen la vida media de las enzimas invelucradas en el almace

naje de las proteinas de las hojas, acelerindose con esto su senescencia.

Siddique y Goodwin (1980), encontraron que en la var. Apolio de fri
jol, los termoperiodos altos redujerbn el tamafio de la semilla y su cali

dad, asi como el perfodo de desarrolio y maduracion de ésta.

En general, se puede considerar que el crecimiento de los Grganos
reproductivos se efectia a expensas del drea foliar de la planta, es de
cir, el peso seco que se acumuTa en las vainas se realiza a expenéas de

los fotosintatos translocados hacia éstas.

Se puede considerar entonces, que el peso seco de los Grganos re-
productivos puede variar debido a los tratamientos termoperifdicos como
consecuencia de que se acorte el perfodo de crecimiento de estos 6rganos
Yy a que ocurran cambios en la intensidad de 1a translocacidn de fotosin-

tatos hacia Tos mismos.

Para analizar ambas variables, se obtuvo una estimacidn de Ta inten
sidad de la translocacion hacia los Grganos reproductivos en dos etapas:
desde el inicio de 1a floracidn hasta Tos 50 dfas da.edad de las plantas,
y de los 50 dfas a la madurez fisioldgica. Esta estimacidn se realizd
utilizando los datos del crecimiento de las plantas y la asignacidn del

peso seco en los diferentes 6rganos, de Tos Cuadros 5A, 6A y 7A.
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La intensidad de 1a translocacion o translocacién diaria, se esti
mb en el primer caso, considerando 1a cantidad de peso seco de los Graa
nos reproductivos acumulados desde el infcio de la floracion hasta los

50 dfas, el cual se dividié por el nimero de dias de esta etapa.

En el segundo caso, se considert el peso de los 8rganos reproducti
vos acumulado de los 50 dias a Ta madurez fisiol6gica, el cual se divi-
dié por el nimero de dfas de esta segunda etapa. Se tomé el peso de es-
tos brganos a la cosecha, como representativo del peso que tuvieron a
la madurez fisiolégica, ya que en ese lapso précticamente no ocurren cam
bios en el mismo. Los datos obtenidos se presentan en 1os Cuadros la y

1b.

Puede verse que en la etapa del inicio de la floracién a los 50
dias de edad de las plantas, el aumento de la temperatura nocturna incre

menta la intensidad de 1a translocacifn hacia los érganos reproductivos.

Es interesante notar que a los 50 dfas, el peso seco del &rea fo-
Tiar total por planta fue de 8.1, y 8.7 y 8.3 g para 25/15°C, 25/20°C y
25/25°C (Cuadros 5A, 6A y 7A).

Lo anterior indica que la intensidad de 1a translocaciSn depende
mis en este caso de la actividad fisiol6gica que de el tamafio de la fuen
te. Probablemente las temperaturas nocturnas altas incrementan la efi-
ciencia de la respiracion de crecimiento y el metabolismo en general,

aumentando con esto la translocacion.

Los resultados obtenidos hasta aquf, estdn de acuerdo con lo sefiala

e .

do por Hewitt y Curtis, 1948 (citados por Devlin, 1980), quienes encon-

traron que en frijol, se incrementa la intensidad del transporte con la



CUADRO la. PESQ SECO TRANSLOCADO POR DIA A LOS ORGANOS REPRODUCTIVOS
DESDE EL INICIO DE LA FLORACION A LOS 50 DIAS DE EDAD DE
LAS PLANTAS DE FRIJOL SOMETIDAS A TRES TRATAMIENTOS TERMO-

PERIODICOS.
Tratamiento Etapa -1 Peso acumulado en Peso translocado
I.F. a los Tos O.R, en esta por dfa a los 0,
50 dfas etapa (g) R. (mg/dfa)
25/15°C 17 d 4,30 g 253
25/20°C 20 d 7.16 g 358
25/25°C 24 d 14,18 ¢ 590
* Incluye vainas caidas, vainas vanas, pericarpio de vainas normales y
semilla normal.

CUADRO 1b, PESQ SECO TRANSLOCADO POR DIA A LOS ORGANOS REPRODUCTIVOS
DESDE LOS 50 DIAS DE EDAD A LA MADUREZ FISIOLOGICA DE LAS
PLANTAS DE FRIJOL SOMETIDAS A TRES TRATAMIENTOS TERMOPE-

RIODICOS. '
Tratamiento Etapa -1 Peso acumulado en | Peso translocado
1,F. a los los 0.R. en esta por dia a los O,
50 dfas etapa (g)* R. (mg/dfa)
25/15°C 35.34d 29,71 g 842
25/20°C 24.3 d 28,03 g 1153
25/25°C 16.0 d 9.91 g 619

* Inclu¥e vainas caidas, vainas vanas, pericarpio de vainas nomales y
a normal,

semil

71
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temperatura, alcanzando un miximo entre 20 y 30°C, después de 1o cual

disminuye.

Thomas et af. (1981), encontraron en soya, que 1os termoperfodos
altos (26/26°C, 26/22°C y 30/22°C), ocasionan un crecimiento y desarro-
110 mds rdpidos, as1 como una mayor intensidad de la translocacidn de
fotosintatos hacia las vainas en crecimiento hasta los 50 dias. Por otra
parte, las plantas creciendo en termoperfodos bajos (14/10°C, 14/14°C,
etc.), crecieron mis lentamente, no habieﬁdo formado alin vainas cuando
se muestrearon a los 50 dias. Ellos hacen la observacion de que es nece
sario realizar este tipo de estudios en plantas hasta la madurez fisio-

10gica, para poder analizar el efecto sobre el rendimiento final..

Baker et at. (1972), encontraron en algodén, que al aumentar la tem
peratura, aumenta la eficiencia respiratoria para la formacibn de mate-
ria seca (respiracidn de crecimiento), 1o cual se traduce en un creci-
miento mas rapido, sin embargo, el peso final de los frutos fue menor a
32/29°C, debido a que después de cierto tiempo, ocurre un déficit de car

bohidratos y se incrementa la respiracién de mantenimiento,

Como se ve en Tos resultados del Cuadro 1b, la intensidad de la
transTocacion para cada tratamiento sufrié cambios en la etapa de los 50
dfas a la madurez fisioldgica. Mientras que 1a translocacién diaria au-
mentd para 25/20°C y 25/15°C, para 25/25°C disminuyd, siendo la mds baja

de los tres tratamientos.

Asi pues, de acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir
que cuando se analiza la translocacion en las plantas, es necesario eva
luarla a través del tiempo, de preferencia hasta ta madurez fisioldgica,

ya que a medida que se desarrolla la fuente (el drea foliar), van - - -
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ocurriendo ciertos cambios en su actividad fotosintética, respiratoria
y de translocacidn, como Te han hecho notar Baker et al. (1972), Tanaka

y Fujita (1979), Bidwell (1980), Devlin {1980) y Thomas et af. (1981).

Acorde con lo anterior, Went (1945), encontrd que en jitomate el
efecto de la temperatura sobre la translocacifn puede variar dependien-.
do de la edad fenol6gica de la planta: durante el desarrollo vegetativo,
la temperatura 6ptima de crecimiento fue de 30°C, después de lo cual,
temperaturas nocturnas arriba de los 18’C'1imitan la translocacidn de

az{icares, disminuyendo el crecimiento.

2.2. Crecimiento del &rea foliar y su distribucién por tipos
de ramas

Los datos de crecimiento del drea foliar se muestran en los Cuadros

8A y 9A; Figs. 11 y 12.

Puede observarse que el drea foliar de las plantas desarrolladas
en los tres tevmoperfodos, muestra un crecimiento sigmoidal, es decir,
de Ta siembra a los 15 dias el crecimiento es lento, pero de los 15 dfas

a los 50 géste es casi lineal, para posteriormente descender,

Puede verse que hasta Tos 2] dias de edad de la planta, el &rea fo-
liar se ubica fundamentalmente en el tallo principal, mientras que al
infcio de 1a floracidn, en el tratamiento 25/25°C, hay 13.7 dm2 de drea
foliar en el tallo principal y 5.8 dm2 en el tallo principal y 3.9 dm2
en las ramas de nomdfilos y para el tratamiento 25/15°C, se encuentran
12.8 dn® 2

en el tallo principal y 3.0 dm” en las ramas de nomifilos.

A los 50 dias, se tienen para 25/15°C, 14.7, 3.2 y 4.1 dm2 en el
tallo principal, nom6filos y profilos; para 25/20°C, hay 12.1, 13.7 y
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2

6.5 dm~ y en 25/25°C hay 6.7, 12.2 y 9.0 dm2 en las estructuras indica

das.

Después de los 50 dias, el drea foliar del tallo principal disminu
ye, mientras que el de las ramas de nomdfilos y profilos se incrementa
ligeramente, manteniéndose el drea foliar total constante, hasta que em

pieza a disminuir hacia la madurez fisiol6gica.

Se ha diferenciado el drea foliar de la planta por su ubicacifn en
los distintos tipos de ramas, debido a que existen dfiferencias en cuan=-
to a la importancia fisiolégica que &sta puede tener durante el desarro

110 de 1a planta.

Lucas et af. (1976) y Tanaka y Fujita (1979), han descubierto la
existencia de unidades fuente-demanda en el frijol, las cuales estén
constituidas por todos los drganos que se ubican en cada nudo del tallo
principal, es decir: l1a hoja trifoliada, las ramas con sus hojas, los
brganos reproductives en diferentes estadfos de desarrollo que se ubican

en estos lugares, y el entrenudo inmediato inferijor.

La translocacidn puede efectuarse sin embargo hacia fuera de la uni
dad, especificamente, las raices reciben fotosintatos de Tas hojas basa-
les, mientras que el dpice del tallo principal recibe fotosintatos predo

minantemente de las hojas superiores.

Realizando experimentos de poda de hojas y drganos reproductivos,
Tanaka y Fujita (1979), encontraron que el patrin de translocacifn puede
modificarse profundamente de tal forma que la planta realiza ajustes en-

tre 1a fuente y la demanda para no afectar el rendimiento.
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Indican ademis que la fuente es el factor Timitante durante ia flo
racion y el crecimiento del pericarpio y no durante la fase de 1lenado
de 1a semilla, ya que la planta realiza algunos ajustes, como el de mo-

vilizar fotosintatos de tallos y ramas a las semillas.

Las ramas que se insertan en el mismo nudo del tallo principal en
Ta variedad de friﬁoI utilizada, pueden originarse a partir de la yema
del noméfilo o yema central, a cuyos 1ado§ se encuentran otras dos yemas
denominadas yemas de profilos, que pueden originar ramas. Para el caso
de la var. Cacahuate-72, Onicamente una de &stas dos yemas origina una
rama. Ademds, la yema del nom8filo puede originar también una inflores-
cencia en vez de una rama, notindose esta tendencia en los nudos supe-

riores de 1a planta (Figs. 21, 22 y 23).

Como puede apreciarse en los resultados obtenidos, primero se desa
rrolla la yema del nomSfilo y después la del profilo. Debido a 1o.-ante-
rior, primero se formard el drea foliar de las ramas de las yemas de no

mbfilos y despuds la de las ramas de las yemas de profilos,

Si se relaciona el desarrollo del drea foliar con el desarrollo de
Tos drganos reproductives, se nota que durante el perfodo de floracién,
cuando queda determinada la produccibn del frijol, expresada en la for
macion de vainas normales, hay un intenso crecimiento de todos los 6rga
nos reproductivos y vegetativos de la planta. El1 porcentaje de pegue o
amarre de las vainas, estd determinado en este momento por el tamafio de
1a fuente, es decir, por el drea foliar disponible, 1a cual es insufi-
ciente, por lo cual ocurre una copiosa calda de flores y vainas que la

planta no puede sostener,
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Posteriormente, una vez que quedan establecidos los sitios de de-
manda mis intensa (las vainas en crecimiento), la fuente es mayor que
1a demanda, pues habrd suficiente 4rea foliar y fotosintatos acumuiados
en tallos y ramas para ser translocados hacla los sitios de demanda (Ta

naka y Fujita, 1979).

Si se observan los resultados obtenidos, se ve que en el periodo
de floracidn, la principal aportacién del §rea foliar estd dada por el
tallo principal y las ramas de las yemas de nom6filos, lugares en los
cuales se ubican la mayor parte de las vainas normales, como se verd

mds adelante.

E1 &rea foliar del profilo empieza su desarrollo en el perfodo mds
critico, cuando hay una gran demanda de fotosintatos por los sitios re-

productivos.

Al momente que se inicia l1a floracibn, el drea foliar total para
Tos tres tratamientos es de 15.9, 16.5 y 19.5 dm2 para 25/15°C, 25/20°C
y 25/25°C, y a los 50 dfas es de 28.0, 32.3 y 27.9 dn® para los mismos

tratamientos.

Es decir, en el periodo critico en que se inicia el crecimiento de
los Organos reproductivos, el drea foliar es similar en los tres casos,
por To cual, Tas diferencias observadas en la intensidad de transloca-
cion en el inciso anterior no se explican por el tamafio de 1a fuente,
sino por las diferencias en su calidad, inducida por las temperaturas
nocturnas, es decir en su habilidad para fotosintetizar y translocar fo

tosintatos hacia los sitios de demanda.
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Tanaka y Fujita (1979) y Bidwell (1979), indican que en las hojas
del frijol, la tasa fotosintética se incrementa gradualmente a medida
que éstas crecen. La mixima expansidn foliar se alcanza en 15 dias apro
ximadamente y 15 dias después, se alcanza la mixima tasa fotosintética,
para después decrecer, paralelamente a que disminuye el contenide de pro
teinas y aumenta el contenido de nitrdgeno soluble, debido probablemente

a la descomposicifn de proteinas.

La tasa respiratoria de las hojas se incrementa gradualmente a me-
dida que la hoja crece, alcanzando un méximo con 1a méxima expansibn fo
Tiar y luego permanece constante, incrementdndose poco antes de la se-

nescencia.

E1 contenido de azlcares solubles se incrementa con el crecimiento
de 1a hoja, decrece despus de 1a mixima expansidn foliar y luego se in
crementa rdpidamente 20 dfas después de que ta hoja ces§ de crecer, o
cual indica que 1a translocacidn de fotosintatos se interrumpe cuando

1a hoja Tlega a 1a madurez.

Poco antes de la senescencia y la abscisidn, los fotosintatos son

exportados en su mayorfa fuera de la hoja.

De acuerdo a lo anterior, es de esperar que al incrementarse las
temperaturas nocturnas, ocurra ﬁn crecimiento mis rdpido del drea foliar
debido al incremento de la respiracibn de crecimiento, pero también las
hojas arriban a la madurez mis rdpidamente, convirtiéndose asi en consy
midoras de fotosintatos debido a la respiracién de mantenimiento, ademés

que se convierten en deficientes exportadoras de é&stas.
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Los fenbmenos antes sefialados, parecen haberse dado con las plan-

tas del tratamiento 25/25°C.

En este caso, hubo un fuerte desbalance entre la fuente y la deman
da que se manifestd al final con un menor rendimiento debido a que dis-

minuyd el tamaiio de la semilla.

Tanaka y Fujita (1979), analizando la relacifn existente entre la
fuente y la demanda durante el perfodo comprendido del inicio de la flg
racién a la madurez fisfol8gica, mediante 1a defoliacién total o parcial
(removiendo 1os dos foliolos laterales de cada hoja), en una variedad de

frijol de h&bito de crecimiento determinado, encontraron que:

a) La defoliacidn total parcial en la etapa de la floracidn
y crecimiento del pericarpio, reduce dristicamente el
rendimiento por planta al disminuir el nimero de vainas

normales y el nimero de semillas por vaina,

b) E1 peso de 1000'sem111as puede ser sdlo el 70 por ciento
del testigo intacto, si se remueven todas las hojas des-
puBs de que se inicia el crecimiento de la semilta. En ta -
les condiciones, los carbohidratos almacenados en el tallo

son agotados totalmente al movilizarse hacia la semilla.

Se analizari mis adelante la relacion existente entre la fuente y
et comportamiento reproductivo de las plantas en los distintos tratamien

tos, es decir, en la produccién de fleves, vainas normales, etc.

Por otra parte, se observd en este experimento, que la abscisibn

foliar hacia la madurez fisioldgica y 1a cosecha no fue tan drastica comd
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suele ocurrir en plantas creciendo en condiciones de campo.

Lo anterior se explica porque en condiciones hidropénicas, el sumi
nistro de nutrientes y agua se mantiene constante durante todo el perfio
do de crecimiento de la planta, lo cual puede retardar en cierta medida

1a senescencia.

Ademids, el crecimiento de la rafz se mantuvo hasta la cosecha, 1o
cual influye en el fendmeno de la senescencia, pues de acuerdo con Bid-
we11 (1980), las raices son 1a principal fuente de produccién de citoci
ninas, hormonas que tiéhen un efecto antiscenescente, al ser transporta

das al resto de la planta.
2.3. Tasa de aparicidn de las hojas en el tallo principal

Maksymowych y Erickson (1973), han propuesto una forma de medir el
intervalo de tiempo que transcurre en la aparicidn de hojas sucesivas
en.las plantas, cuando se hacen estudios sobre su desarrollo. Esta medi-
da es el plastocrono, que definen como el intervalo de tiempo transcufri
do entre correspondientes estadios de desarrollo de hojas sucesivas, tal
como su iniciacién, madurez o cualquier otra etapa. Dicho parémetro es
de utilidad sobre todo cuando se estudia el efecto de los factores ambfeﬁ

tales, comio el termoperfodo, sobre el desarrollo de las plantas.

Para la determinacifn del plastocrono en el presente trabajo, se~o§
tuvieron mediciones cada tercer dia de tres plantas por tratamiento, de
1a longitud y ancho del foliolo central de las hojas trifoliadas del ta-
1o principal. Con estos datos, se construyeron las curvas de crecimiento

correspondientes, que después se utilizaron para la determinacién de los
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plastocronos (Figs., 13 y 14),

La etapa de desarrollo de 1a hoja que se utilizd para hacer la com
paracidn, fue una longitud arbitraria de 90 mm, que se encuentra en el

intervalo de 1a curva en el cual el crecimiento es rectilineo.

Para 1a obtenci6n del plastocrono promedio para cada tratamiento,
se obtuvo el nimero de dias transcurridos desde que la primera hoja al-

canzd Tos 90 mm, hasta que la dT1tima hoja tuvo la misma longitud.

Como en el tallo principal de las plantas de frijol estudiadas hu-
bo 5§ hojas trifoliadas, el plastocrono promedio se obtuvo del cociente
entre el nimero de dfas por cinco, 1o cual nos da el nimero de dias
transcurridos en promedio para que hojas sucesivas vayan alcanzando una

longitud de 90 mm.

Puede verse en las curvas, que en general, la secuencia de apari-
cibn de las hojas muestra cierta regularidad para cada tratamiento, por
lo cual, el plastocrono promedio serd Gtil para determinar el efecto del

termoperiodo sobre la tasa de aparicion de las hojas en el tallo princi-

pal.
ta férmula utilizada para obtener el plastocrono promedio fue la
siguiente:
No. de dias para que la No. de dias para que la
quinta hoja alcance - primera hoja alcance
p 90 mm de longitud 90 mm_de longitud
5

Los cdlculos se presentan a continuacidn:



L RV RV R T

e e

180

180

" 28\25%

NN
\

180

as\eo'%c

130

120

2
.\ \

IR (SR SR AP

90

80 -

30

180

% | 2s\0%

AN

120

0 4—~-— — -

NEEN

30- //

0
v 15 20 27 33 0 As '

DIAS TRANSCURRIDOS DESDE LA SIEMBRA

FIG. 13. CURVAS DE CRECIMIENTO EN LONGITUD DEL FOLIOLO CENTRAL DE LAS
HOJAS DEL TALLO PRINCIPAL DEL FRIJOL var., CACAHUATE-7Z SOMET!
DO A TRES TERMOPERINDOS. CHAPINGO, MEXICO. 1981. {datos prom,
de 3 plantas).

83



N

|

RN
)

30

150

1207} es\io%c

7 .P{/‘W--’
T

90

004 - —— ~— | —

0 A,
18 o 27 3 » P '

DIAS TRANSCURRI-DOS DESDE LA SIEMBRA

FIG. 14. CURVAS DE CRECIMIENTO DEL ANCHO DEL FOLIOLO CENTRAL DE LAS
HOJAS DEL TALLO PRINCIPAL DEL FRIJOL var. CACAHUATE-72 SOME
TIDO A TRES TERMOPERIODOS. CHAPINGO, MEX1CO. 1981. (datos
promedio de 3 plantas).

84



85

Plastocronc promedio para el tratamiento 25/15°C:

b= 38 dias ; 19 dias 3.8 dfas

Plastocrono promedio para el tratamiento 25/20°C:

- 30 dfas ?-; 17 dias = 2.6 dias

Plastocrono promedio para el tratamiento 25/25°C:

p. 27 dias 5 17 dias  _ 2.0 dias

En estos resultados se puede ver que a medida que se incrementa la
temperatura nocturna, se incrementa la tasa de aparicidn de las hojas so

bre el tallo principal.

Resultados similares fueron reportados por Quinby et af. (1973),
cuando estudiaron el efecto del termoperiodo sobre el desarrollo del sor
go; por ejemplo, en el cultivar Early Kalo, encontraron que a 32/29°C,

el plastocrone promedio fue de 2.7 dfas, y a 17/11°C fue de 8.9 dfas.

Humphries y Wheeler (1963), indican que tanto la temperatura como
el fotoperiodo afectan 1a tasa de aparicidn de hojas en las plantas, aun
que no estd bien determinado el efecto de estos factores ambientales a

un ‘nivel mis profundo.

Puede verse adems en las curvas de crecimiento de las hojas, que

éste es mds rdpido cuando se incrementa la temperatura nocturna.

Por ejemplo, el tiempo transcurride para que la primera hoja 1legue

a 40 mm a su longitud méxima (Ja cual coincide con su méxima expansidn
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Plastocrono promedio para el tratamiento 25/15°C:

p - 38 dfas g 19 dias _ 3.8 dfas

Plastocrono promedio para el tratamiento 25/20°C:

5 - 30 dfas ; 17 dias _ 2.6 dfas

Plastocrono promedio para el tratamiento 25/25°C:

p - 27dfas - 17 dfas

3 2.0 dias

En estos resultados se puede ver que a medida que se incrementa la
temperatura nocturna, se incrementa la tasa de aparicifn de las hojas so

bre el tallo principal.

Resultados similares fueron reportados por Quinby et af. (1973),
cuande estudiaron el efecto del termoperfodo sobre el desarrollo del sor
go; por ejemplo, en el cultivar Early Kalo, encontraron que a 32/29°C,

el plastocrono promedio fue de 2.7 dfas, y a 17/11°C fue de 8.9 dfas.

Humphries y Wheeler (1963), indican que tanto la temperatura como
el fotoperiodo afectan la tasa de aparicidn de hojas en las plantas, aun
que no estd bien determinado el efecto de estos factores ambientales a

un ‘nivel mas profundo.

Puede verse ademds en las curvas de crecimiento de las hojas, que

éste es mds rdpido cuando se incrementa la temperatura nocturna.

Por ejemplo, el tiempo transcurrido para que la primera hoja 1legue

2 40 mm a su longitud mixima (7a cual coincide con su mixima expansién
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foliar), es de aproximadamente 12 dfas para 25/15°C, de 9 dias para
25/20°C y de B dias para 25/25°C. Es decir, las hojas expanden mis répi
damente cuando se incrementa la temperatura nocturna, alcanzando su ma-

durez mds prematuramente, segiin se discutif anteriormente.

2.4. Desarrollo del tallo y de las ramas

2.4.1. Nimero de nudos en el tallo principal y en las ramas

Se contaron el nimero de nudos en el tallo principal y en las ra-

mas, obteniéndose los siguientes resultados:

CUADRO 2. NUMERO DE NUDOS EN EL TALLO PRINCIPAL Y EN LAS
RAMAS EN FRIJOL var. CACAHUATE-~72 SOMETIDO A
TRES TERMOPERIODOS (Prom. de 3 pl.)

No. de nudos en el No. de nudos en
Tratamientos tallo principail las ramas
25/15°C 7.0 13.5
25/20°C . 6.7 15.0
25/25°C 6.7 16.5

Aunque estos datos no fueron sometidos a andlisis estadistico, pue
de verse que existe cierta tendencia a formar mis nudos en las ramas a

medida que aumenta la temperatura nocturna,
2.4.2. Longitud del tallo principal y sus entrenudos

Se midi6 1a longitud del tallo principai y 1a de los entrenudos

de! mismo. Los datos se presentan en el Cuadro 10A, Fig. 15.
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La longitud final del tallo principal fue de 34.7, 28.2 y 27.3 cm
para 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C.

Puede verse ademis que los entrenudos 3 y 4 del tratamiento
25/15°C, alcanzan una mayor longitud en comparacidn con los mismos para

los otros dos tratamientos.

Es importante analizar el efecto de los factores ambientaies sobre
la ramificacién y l1a produccién de nudos en el frijol, ya que &stos cons
tituyen Tos sitios potenciales para la formacion de sitios reproductivos

en 10s cuales se ubicardn las vainas normales.

Kretchmer ot af. (1977), reportan que las variedades de frijol de
hébito indeterminado, pueden modificar su desarrollo debido a 1os esti-

mulos fotomorfogénicos.

Ademds, se ha encontrade que para tales varjedades, el fotoperiodo
puede interactuar con el termoperfiodo, habiéndose obsefvado la tendencia
de que en fotoperiodos largos y temperaturas nocturnas altas, 1a longi-
tud del tallo principal aumenta debido a que tanto el nimero de nudos co
mo la Tongitud de los entrenudos se incrementan (Vilierchio y Went,

1957} .

Sin embargo, To anterior puede no ser vilido para las variedades de
hibito de crecimiento determinado, pues al parecer éstas son mis estables
o menos pldsticas en su morfologia, aunque una afirmacidén concluyente al
respecto s61o podria darse despuds de realizar experimentos en lTos cuales
se combinen diferentes tratamientos fotoperifdicos y termoperiddicos,
pues segin Thomas y Raper {1977), el factor que mds afecta 1a determina-

cidn del niimero de nudos y de sitios reproductivos, es el fotoperfodo,
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el cual interactiia en cierta medida con el termoperiodo.

3. Md&lisis de 1a floracion

3.1. Nimero total de flores por planta

E1 total de flores producidas por planta mostré una gran variacibn
debido al efecto de las tratamientos termoperiddicos, siendo de 22.3,
39.¢ y 88.3 flores por planta para 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C. Con un
coeficiente de variacidn de 7.6 en tos resultados, Jas diferencias son

altamente significativas (Cuadro 11A).

De manera parecida, Viglierchio y Went {1957), encontraron que las
bajas temperaturas nocturnas redujeron el nimero de flores por planta
en la var. Kentucky Wonder de frijol ejotero. Reportan ademds que un

acortamiento en el fotoperiodo también reduce el niumero de flores.

En soya, Thomas y Raper (1977), encontraron que el nimero de flores
producidas por planta es mayor cuando éstas se desarrollan bajo regime-
nes termoperifdicos elevados, sefialando también que una mayor longitud
del fotoperiodo en la etapa vegatativa incrementa el nimeroc de flores,
aunque posteriormente se requieran 10 dias con fotoperiodo corto para

inducir la floracidn.

Devlin (1980), indica que mientras que 1a Tongitud del fotoperiodo
determina el nimero de primordios florales que se van a producir, 1a lon
gitud del periodo de obscuridad determina la iniciacidn de éstos. Indica
ademds que también se incrementa el nimero de flores al aumentar ta in-
tensidad luminosa, por 1o cual la fotosintesis estaria ejerciendo un efec

to indirecto en este proceso al proveer mayor cantidad de azicares. - -
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Probablemente la intensidad luminosa también tenga algiin efecto sobre
la sintesis de algiin factor u hormona floral necesario para la forma-

¢idn de las flores.

Zeevart {1976), sefiala que en la floraci6n pueden intervenir ade-
mds del fitocromo, otras factores como 12 relacidn metébélica C/N, 12
accidn de algunas oxidasas, el balance enddgeno de las fitohormonas, y

en general el estado mgtabélico.

La interpretacion de los resultados obtenidos con los conocimien-
tos actuales es dificil de hacer. De acuerdo a las condiciones en que
se realizd el experimento, es de esperar que las altas temperaturas noc

turnas incrementen 1a actividad metabélica a través de la respiracidn.

Se tendria que aceptar que un incremento en general de la activi-
dad metab6lica debido al aumento de la tasa fotosintética y/o 1a respi-
racidn, ejerce un efecto positivo sobre la formacién de las flores, como
se deﬁprende del experimento realizado y de 1las evidencias antes mencig

nadas.
3.2. Ubicacién de las flores por tipos de ramas

Si se considera la ubicacién de las flores por tipos de ramas, és-
tas pueden localizarse en:

a) Ramas de yemas de nomGfilos

b) Ramas de yemas de profilos

¢) Inflorescencia terminal del tallo principal
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Al contabilizar las flores de acuerdo a su ubicacifn en estas es-
tructuras, se obtuvieron los resultados del Cuadro 11A, de los cuales

se da un resumen a continuacidn:

CUADRO 3. NUMERO TOTAL DE FLORES POR PLANTA Y SU UBICACION
Y PORCENTAJE POR TIPQS DE RAMAS EN FRIJOL var.
CACAHUATE-72 SOMETIDO A TRES TERMOPERIODOS

25/18°C 25/20°C 25/25°C

TIPOS DE RAMAS No. z No. 2 | No. b

R. DE NOMOFILOS 14.0 63 27.0 69 57.7 65
R. DE PROFILOS 0.7 3 40 10 21.0 24
INF. TERMINAL 7.7 34 8.0 21 9.7 1
TOT. DE FLORES 22.3 100 39.0 100 88.3 100

Puede observarse que en general, la mayor cantidad de flores se
ubica sobre las ramas de yemas de nomGfiles, y ademds su nimero se incre
menta cuando aumentan las tempefaturas nocturnas, De Ta misma manera, el
niimero de flores sobre las ramas de yemas de profilos se incrementa al
aumentar la tehperatura nocturna, aunque los resultados presentan un al-

to coeficiente de variacion.

La cantidad de flores sobre 1a inflorescencia terminal del tallo

principal es estadisticamente igual para los tres tratamientos.

Prieto (1981), encontrd para la misma variedad de fFijol creciendo
en invernadero bajo temperaturas promedio de 20-22°C, y la misma solu-
cién hidropnica utilizada en este experimento, que el nimero de flores
en el noméfilo, incluyendo las ubicadas en 1a inflorescencia terminal

del tallo principal, fue de 53, mientras que en las ramas de profilos
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fue de 17.

Considerando l1a ubicacidn de las flores en las plantas de cada tra
tamiento, se encuentra que para 25/15°C, hay 14.0, 0.7 y 7.7 flores en
las ramas provenientes de noméfilos, de profilos y en la inflorescencia
terminal del tallo principal. Para 25/20°C hay 27.0, 4.0 y 8.0 y para
25/25°C se encuentran 57.7, 21.0 y 9.7 para las ramas indicadas.

Se ha visto en el inciso 2.4.1., que-las temperaturas nocturnas mis
altas, inducen cierta tendencia a formar mayor cantidad de nudos en las

ramas, 1o cual pude observarse también en las Figuras 21, 22 y 23.

Sin embargo, puede notarse en los'esquemas sefialados, que a medida
que se incrementan las temperaturas nocturnas, se originan una mayor can
tidad de nudos reproductivos sobre los cuales aparecen flores, lo cual
indica que los cambios metabdlicos ocurridos en las plantas al elevarse

1a temperatura nocturna, afectan directamente este proceso.

No se encuentra mucha relacidn entre el nimero de flores ubicado
en los diferentes tipos de ramas y el drea foliar correspondiente, ya
que al inicio de 1a floracifn, ésta fue muy similar en los tres trata-

mientos como se aprecia en el Cuadro 8A..

Probablemente al inicio de la floracién, tanto la actividad metabd-
lica como la intensidad de la translocacién es mayor para 25/25°C que pa
ra los otros dos tratamientos, 1o cual origina una mayor cantidad de pri
mordios floraes y un crecimiento mds rdpido de los Grganos reproductivos

después de la antesis.



93

3.3. Flores que se transforman en vainas normales, vanas y que
sufren abscisidon

Al ocurrir la antesis, la flor permanece de color rosade durante
un dia, y al siguiente pierde sy turgencia y color, considerdndosele a

partir de este momento como vaina.

Después de ocurrida la antesis, 1a flor puede transformarse en cual

quiera de los siguientes tipos de vainas:

a) Vaina normal: la que contiene una o mis semillas normales.

b) Vaina vana: la que se desarrolla a una tasa menor y perma-
nece sobre 1a planta hasta la cosecha, pero sin ninguna se

milla normal,

¢} Vaina que sufre abscision: la que después de la antesis se
desarrolla lentamente, cesa su crecimiento y finalmente

cae,

Al contabilizar tos distintos tipos de vainas en las plantas de ca
da tratamiento, se obtuvieron los resultados que se presentan en el Cua

dro 11A, los cuales se resumen a continuacion.

CUADRO 4. NUMERO TOTAL DE FLORES POR PLANTA Y PORCENTAJE DE ES-
TAS QUE SE TRANSFORMAN EN VAINAS NORMALES, VANAS Y QUE
SUFREN ABSCISION EN FRIJOL VAR. CACAHUATE-72 SOMETIDO
A TRES TERMOPERIODOS

TRATAMIENTOS TERMOPERIODICOS

FLORES QUE SE

TRANSPORTAN EN: No. 2 No. % No. %
VAINAS NORMALES 12.0 54 12.0 31 13.3 15
VAINAS VANAS 2.3 10 2.7 7 6.7 8
VAINAS QUE SU-

FREN ABSCISION 8.0 36 24.3 62 68.3 77

TOTAL DE FLORES 22.3 100 38.0 100 88.3 100
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Puede observarse que en nimeros absolutos, la cantidad de vainas
normales es similar para los tres tratamientos, aunque con una ligera

tendencia a formar mayor cantidad de éstas en el tratamiento 25/25°C.

De 1a mismd manera, bajo este termoperiodo, hay una mayor forma-

cidn de vainas vanas.

Por otra parte, aunque a mayores temperaturas nocturnas hay una ma
yor produccidn de flores, también hay una caida mds copiosa de vainas

que la planta no puede sostener.

Prieto (1981), encontrd para la misma variedad de frijol, que de
70 flores producidas por planta, 33 se transformaron en vainas normales
11 en vainas vanas y 26 en vainas que sufrieron abscision, es decir, el
47, 16 y 37 por ciento respectivamente, cuando las plantas se desarrolla

ron en condiciones de invernaderc bajo temperaturas medias de 20-22°C.

Diversos factores pueden afectar el amarre de las vainas en el fri

Jjol.

Se puede considerar que éste depende del balance existente entre la
fuente y 1a demanda. La planta realiza ajustes tendientes a sostener ani
camente aquellos Grganos reproductivos que contardn con un adecuado sumi
nistro de fotosintatos para desarrollarse, desembarazdndose por medio de

la abscisifn de las vainas que la planta no puede sostener.

Tanaka y Fujita (1979), indican que el nimero de vainas normales
por planta y el niimero de semillas normales por vaina, quedan determina-
dos en el frijol en las etapas de floracidn y crecimiento del pericarpio,
y estdn en funcidn de la magnitud de la fuente, es decir, de los fotosin

tatos que afluyen hacia los sitios reproductivos en estas etapas.
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Van Schaik y Probst (1958), indican que una de las causas de la
abscisién de vainas, es la falla en la fertilizacidn, lo que puede cau-

sar la caida de flores y vainas.

Encontraron en soya, que no hubo danos sfgnificativos en la viabi-

1idad del polen hasta los 32/32°C.

Una vez ocurrida l1a fertilizacidn, el ovario incrementa la produc-
cién de auxina, creando con esto un "sumidero", o punto de descarga de
fotosintatos. Si la producciOn de auxfina es baja, se crea un gradiente
de esta fitohormona en la zona del pedicelo, Siendo menor de lado de la
vaina y mayor de lado del tallo, lo cual provoca 1a formaci6n de la zo-
na de abscisién y la caida de ta vaina (Van Schaik y Probst, 1958; De~
vliin, 1980).

Davis (1945) y Smith y Pryor (1962), encontraron que en frijol, las
altas temperaturas durante el periodo de floracidn, reducen el porcenta

je de amarre de las vainas.

En soya, Van Schaik y Probst (1958), encontraron que en general, al
incrementarse ta temperatura y al aumentar el fotoperiddo, ocurre un in-
cremento en la produccidn de flores, pero también se incrementa el por-

centaje de rganos reproductivos que sufren abscision.

Thomas y Raper (1977), reportan que en soya, hubo una mayor produc-
cibn de vainas cuando las plantas crecieron bajo termopericdo de 22/28°C
y no hubo produccién en 30/26°C y 18/14°C, cuando las plantas se mues-

trearon a los 50 dias de edad.

Es conveniente analizar las relaciones existentes entre la fuente

y la demanda en los tratamientos probados para explicar los resultados_
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obtenidos.

Al momento de iniciarse la floracidn, el drea foliar total por plan
ta era de 15.9, 16.5 y 19.5 dm2 para 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C y a los
50 dfas era de 28.0, 32.3 y 27.9 dm2 para los mismos tratamientos.

Es evidente que el tamafio del drea foliar total por planta no expli
ca las grandes diferencias observadas en la produccién de flores por
planta al incrementarse la temperatura nocturna. Sin embargo, como se
vio en los Cuadros 1a y 1b , 1a intensidad de 1a translocacién de foto
sintatos fue mayor desde el inicio de ta floracidn a los 50 dias y segu
ramente también durante el desarrof1o vegetativo, al incrementarse la

temperatura nocturna.

La excesiva produccidn de flores, origina una demanda adicional que
1a planta debe enfrentar con un drea foliar similar. Del inicio de la
floracibn a los 50 dfas, en el tratamiento 25/15°C ocurrié crecimiento
del pericarpio {4.30 g), en el tratamiento 25/20°C, se encontrd pericar
pio y semilla en desarrollo (4.22 y 2.57 g) y en el tratamiento 25/25°C,
en ese mismo lapso, hubo desarrollo de pericarpio y semilla (4.42 y
8.77 g). Es decir, en el lapso sefialado, se adelantaron las fases feno-

16gicas al incrementarse la temperatura.

De 1o anterior se concluye que a pésar de que en ese lapso la magni
tud de 1a fuente fue mayor debido a la mayor translocacidn de fotosinta-
tos, también hubo un incremento én la demanda al aumentar la temperatura
nocturna, al haber una mayor cantidad de flores en antesis y un creci-
miento mds rdpido de los dem&s 6rganos vegetativos. Ademds, como se vio ,
en otro inéiso. las temperaturas nocturnas altas provocan un gasto adi-

cional de fotosintatos a través de la respiracién. El resultado es que
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en la etapa en que se determina el niimero de vainas normales por plan-
ta y el nimero de semillas normales por vaina, el balance entre la fuen
te y 1a demanda finalmente debid ser similar en los tres tratamientos,

ya que éstos componentes del rendimiento fueron iguales a la cosecha.

3.4. E1 orden de antesis en relacidn con la ubicacién de
las flores por tipos de ramas

En 1a Fig. 16 se presentan el niimero total de flores producidas por
ptanta durante el periodo de floraci6n y su ubicacidn por tipos de ramas.
Los datos se encuentran en los Cuadros 14A, 15A y 16A. Se puede observar

lo siguiente:

a) Hay una tendencia similar para los tres iermoperiodos. que
consiste en que primero aparecen las flores de 1a inflores
cencia terminal del tallo principal, luego las que se ubi-
can sobre las ramas de yemas de nom6filos y finalmente las

de las ramas de yemas de profilos.

b) E1 periodo de floracidn se inicia con 1a producci6n de una
o dos flores, y a medida que avanza, va aumentando 1a can-
tidad producida, siendo méxima para 25/15°C a los 6 dias
con 3.7 flores; para 25/20°C a los 6 dias con 5.7 flores y
para 25/25°C a los 6 y 9 dfas con 14.3 flores. Posterior-

mente la produccidn decrece, hasta que finaliza la floracién.

E1 anterior patrdn de 1a floracifn se correlaciona con el hecho de
que primero se desarrollan vegetativamente el tallo principal, las ramas

de nom6filos y finalmente las ramas de profilos.
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PERIODO DE FLORACION (DIAS)

FIG. 16, NUMERO TOTAL DE FLORES PRODUCIDAS POR PLANTA DIARIAMENTE A
TRAVES DEL PERIODO DE FLORACION Y Su UBICACION POR TIPOS DE
RAMAS EN FRIJOL var. CACAHUATE-72 SOMETIDO A TRES TERMOPERIO
DOS. CHAPINGO, MEX1CO. 1981. (promedios de 3 plantas).
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Para el tratamiento 25/25°C, se presenta un segundo pico en 1a flo
racién a los 9 dias, debido a que es cuando las fiores ubicadas en las

ramas de profilos alcanzan la antesis mds profusamente.

También para el tratamiento 25/20°C, el noveno dfa es cuando se
producen mis flores en este tipo de rams, sin embargo,‘no con la magni-

tud del otro tratamiento,

En el caso del tratamiento 25/15°C, 1a floracidn sobre las ramas

de profilos fue practicamente nula.

3.5. El orden de antesis en relaci6n con las flores que se trans-
forman en vainas normales, vanas y que sufren abscisién

En este inciso, se considera el nimero de flores producidas diaria
mente durante el perfodo de floracidn y la relacién que existe entre el
orden de antesis de 1a flor con su posterior transformacién en vaina nor
mal, vana o vaina que sufre abscisi6n (Figs. 17, 18, 19 y 20; Cuadros

14A, 15 A y 16A).
Las tendencias que se observan son las siguientes:

a) Independientemente de los tratamientos termoperiédicos y
de 1a cantidad de flores producidas por planta, las pri-
meras flores que presentan antesis son las que muestran

mayor probabilidad de transformarse en vainas normales.

b) Las flores que se transforman en vainas vanas tambiédn se

encuentran entre las primeras que aparecen,

c) A medida que transcurre el periodo de floracion, las flo-

res gue presentan antesis mis tardiamente muestran mayores
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probabilidades de transformarse en vainas que sufren abs-

cision.

El siguiente cuadro resumen, sintetiza los resultados obtenidos al

analizar este fendmeno:

CUADRO 5. NUMERO Y PORCENTAJE DE VAINAS NORMALES, VANAS Y QUE SUFREN
ABSCISION, QUE SE PRODUCEN EN LA PRIMERA Y SEGUNDA MITAD DEL
PERIODO DE FLORACION EN FRIJOL var. CACAHUATE-72 SOMETIDO A
TRES TRATAMIENTOS TERMOPERIODICOS

Vainas que sufren

Vainas Normales  Vainas Vanas . abcisién

PRIMERA MITAD  NUMERO % NUMERO 2 NUMERO %

25/15°C 9.3 78 2.3 100 1.3 17

25/20°C 11.0 9 2.7 100 11.3 46

25/25°C 10.7 78 5.7 85 23.0 34
SEGUNDA MITAD

25/15°C 2.7 22 0 0 6.7 83

25/20°C 1.0 9 0 o 13.0 54

25/25°C 3.0 22 1.0 15 45.0 66

Puede verse que durante la primera mitad del perfodo de floraci6n
se producen 12.9, 25.0 y 39.4 flores para 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C,
de las cuales el 78, 91 y 78 por ciento se transforman en vainas norma-

les,

En 1a segunda mitad se producen 9.4, 14.0 y 49.0 flores para
25/15°C, 25/20°C y 25/25°C, de las cuéIes se transforman en vainas nor-

males el 22, 9 y 22 por ciento respectivamente.
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17. NUMERO TOTAL DE FLORES PRODUCIDAS POR PLANTA DIARIAMENTE A
TRAVES DEL PERINDO DE FLORACION Y NUMERO DE ESTAS QUE S¢&
TRANSFORMAN EN VAINAS NCRMALES, VANAS Y QUE SUFREN ABSCISION
EN FRIJOL var. CACAHUATE-72 SOMETIDO A TRES TERMOPERIODOS.
CHAPINGO, MEX!CO. 1981. (promedios de 3 plantas).

(los nimeros dentro de las barras indican porcentajes).
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FIG. 18, NUMERO TQTAL DE FLORES PRODUCIDAS POR PLANTA DIARIAMENTE A TRA

VES DEL PERIODO DE FLORACION Y NUMERO DE ESTAS QUE SE TRANSFOE
MAN EN VAIMNAS QUE SUFREN ABSCI!SION, VANAS Y NORMALES EN FRIJOL
var. CACAHUATE-72 SOMETIDO A TERMOPERIODO DE 25/15°C. CHAPINGO,
MEXICO. 1981, {promedios de 3 plantas).
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FIG. 19. NUMERO TOTAL DE FLORES PRODUCIDAS POR PLANTA DIARIAMENTE A
TRAVES DEL PERIODO DE FLORAC!ON Y NUMERO DE ESTAS QUE SE
TRANSFORMAN EN VAINAS QUE SUFREN ABSCISION, VANAS Y NORMA-
LES EN FRIJOL var. CACAHUATE-72 SOMETIDO A TERMOPERIONO DE
25/20°C. CHAPINGO, MEXICO. 1981. (promedios de 3 plantas).
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FIG. 20. NUMERO TOTAL DE FLORES PRODUCIDAS POR PLANTA DIARIAMENTE A
TRAVES DEL PERIODO DE FLORACION Y NUMERO DE ESTAS QUE SE
TRANSFORMAN EN VAINAS QUE SUFREN ABSCISION, VANAS Y NORMA-
LES EN FRIJOL var. CACAHUATE-72 SOMETIDO A TERMOPERIODO DE
25/25°C. CHAPINGO, MEX!1CO. 1981, (Promedios de 3 plantas).
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Por otra parte, del! total de flores producidas en Ta primera mitad
del periodo de floracidn, el 17, 46 y 34 por ciento se transforman en
vainas que sufren abscision, para los tratamientos 25/15°C, 25/20°C y
25/25°C, mientras que del total de flores producidas en la segunda mi-
tad, el 83, 54 y 66 por ciento sufren abscisidn para los tratamientos

referidos.

Similar tendencia en el amarre de la; vainas dependiendo del orden
de antesis en frijol ha sido reportada por Smith y Pryor (1962), Fanjul
(1978), Tanaka y Fujita (1979) y Prieto (1981).

Como se discutié anteriormente, en el inciso 3.3, el nimero de flo
res que se transforman en vainas normales estd en funcién del tamafio de
la fuente, es decir del drea foliar principalmente, ademis de los foto-
sintatos que se acumulan en tallos y ramas y después son translocados a
los drganos reproductivos. La prioridad de las primeras flores para
transformarse en vainas normales, se explica por los mecanismos fisiold
gicos que convierten a éstas en sitios de demanda que tienden a eliminar

competitivamente a las demandas que aparecen mas tardfamente.

Bidwell (1980), sefiala que para que el transporte de fotosintatos
se efectie hacia un lugar especifico en crecimiento, se requiere que és-
te sintetice activamente auxina, la cual puede actuar de Tas siguientes

maneras:

a) La auxina crea una demanda o sumidero metabdlico en el

punto donde se sintetiza.

b) Esta podria operar a 1o Targo de la via de transporte,

en el tejido vascular, afectando su permeabilidad por
ejemplo.
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c) Esta hormona afecta la sintesis de tejido vascular, es

decir, induce 1a formacidn de tejido de transporte joven.

d) Podria actuar directamente sobre el sitio de descarga o

sobre la fuente, para inducir la translocacidn.

Otro efecto importante de la auxina es el de Ta dominancia apical
que se presenta en las plantas, mediante el cual un dpice en crecimien-
to sintetizard auxina, 1a cual, ademds de dirigir Ta direcci6n de la
translocacion, tiene un efecto inhibidor sobre el desarrollo de otras

yemas.

Las yemas inhibidas pueden escapar a la dominancia apical por medio
de la produccidn o el acceso a las citocininas. Una vez que logran ven-
cer 1a inhibicidn, la posterior produccifn de auxina permitird su desa-

rrollo (Sachs y Thimann, 1967).

Puede verse en las Figuras 21, 22 y 23, que en el caso del trata-
miento 25/15°C, la domipancia apical del tallo principal es evidente,
ya que la mayor cantidad de vainas normales producidas, se ubican en la
inflorescencia terminal del tallo principal, observdndose ademds un me-

nor desarrollc de las ramas que para los otros dos tratamientos.

En Tas mismas figuras, puede verse que el mayor porcentaje de vai-
nas normales se ubican en la inflorescencia del tallo principal y en
las ramas de las yemas de noméfilos, lugares sobre los cuales se ubican
las flores que presentan antesis mds pronto, mientras que las vainas que
sufren abscisién se ubican principalmente en las ramas de profilos y al-

gunas en las ramas de nomofilos.
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FIG. 21. EL ORDEN DE ANTCSIS, LA UBICACION DE LAS FLORES Y 5U
‘ DESTENO £N FRIJOL var. CACAHUATE-72 SOMETIDO A TERMQ
PERIODO 25/85°C. CHAPINGO, MEXICO. 1981,
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Adem&s, puede verse que las flores que se transforman en vainas
normales generalmente se encuentran ubicadas en las yemas axilares sub-
teminales, o en el primer nudo de la inflorescencia, es decir, las flg
res mds basales, mientras que las que se encuentran mds alejadas de la
base muestran mayor tendencia a sufrir abscisién, lo cual también se re
laciona con el orden de antesis de las flores dentro de la inflorescen-
cia, pues ésta se presenta primero en las flores basales y avanza hacia

Tos nudos superiores en los dias siguientes.

4. Analisis del rendimiento

4.1. Componentes del rendimiento

Segiin Wallace (1966), en el frijol, el rendimiento al momento de la

cosecha es el resultado de los siguientes componentes:

No. vainas No. semillas Peso
X X S

Rendimiento = pianta vaina emilla

De tal forma que los cambios ocurridos en el rendimiento por efecto,
de factores como la nutricibn, la humedad, el termoperiodo, etc., se ma-
nifestard en cambios sobre alguno o algunos de los componentes del rendi

miento mencionados.

Duarte y Adams (1972), denominan a estos componentes de primer or-
den, para diferenciarlos de 1os componentes de segundo orden tales como

el nimero de hojas y su tamafio, etc.

E1 resumen de los resultados obtenidos en Tos componentes del rendi
miento, se presenta en el Cuadro G y el andlisis estadistico en el Cua~

dro 17A.
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Cuadro 6.- Efecto de tres termo periodos sobre el rendimiento y sus
componentes en frijol variedad Cacahuate-72.

Yarijable

Tratamientos

B/15°C 25/26°C 25/25°C
Rendimiento en semilla (g/pl) 27.6 a 29.2 a 18.9 b
No. de semillas normales/pl 59.0 a 63.2 a 58.0 a
No. de vainas normales/pl 12.7 a 13.7 a 14,7 a
No. de semillas normales/vaina 4.7 a 4.6 a 4.0 a
Tamafio de 1a semilla (mg) 468 a 465 a 326 b
Peso seco del pericarpio {(g/pl) 5.9 a 5.3 a 4.0 b
Peso seco total (g/pl)
{Sin incluir raiz?* 57.6 a 5.7 a 47.7 b
?ﬁ:glasggdgoﬁggzgg/pi) : 64.4 a 62.0 ab 545 b
Indice de cosecha (sin raiz)* 0.48a 0.52a 0.39
Indice de cosecha {con raiz)* 0.43b 0.47a 0.35¢
Indice de Tlenado de vaina B2.3 a 84.5 a 82.6a

* incluye 6rganos cafdos

Valores con la misma letra indican que estadfsticamente son iguales

(Tukey 0.05)
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4.1.1. Rendimiento en semilla por planta

E1 rendimiento en semilla por planta fue de 27,6, 29.2 y 18.9 g pa
ra los termoperiodos 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C (Fig. 24a). Estadistica

mente el (1timo resultado es diferente a los dos primeros (Cuadro 17A).
4.1.2. No. de semillas normales por planta

El nimero de semillas normales por planta fue de 59.0, 63,2 y 58.0
para 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C {Fig. 24b), Segﬂn el anélisis estadisti

co, las diferencias no son significativas. {Cuadro 17A).
4,1.3. No. de vainas normales por planta

E1 nlmero de vainas normales por planta fue de 12,7, 13.7 y 14.7
para los termoperfodos 25/15°C, 25/20°C y 25/5°C (Fig, 24c). Estadisti-
camente estas diferencias no son significativas (Cuadro 17A), aunque se
puede observar cierta tendencia a formar mis vainas normales por planta

cuando se incrementan las temperaturas nocturnas.
4.1.4, No. de semillas normales por vaina

E1 nmero de semillas normales por vainas fue de 4.7, 4.6 y 4.0 pa
ra 25/15°C, 25/20°C y 26/25°C (Fig. 25a). E1 andlisis estadistico indi-
ca que no hay diferencias significativas en los resultados (Cuadro 174),
aunque se puede observar que al aumentar la temperatura nocturna, hay

cierta tendencia a disminuir el nlmero de semillas novmales por vaina.
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FI1G. 25. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN FRIJOL
var. CACAHUATE-72 EN TRES TRATAMIENTOS
TERMOPER!IODICOS. CHAPINGO, MEXiCO. 1981,
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4.1.5. Tamafio de la semilla

£1 tamafio de 1a semilla expresado como su peso en miligramos fde
de 468, 465 y 326, para los termoperfodos 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C
(Fig. 25b). Estadisticamente el {iitimo resultado es diferente a los dos

primeros (Cuadro 17A).

Se puede observar en los resultados anterjores, que el rendimiento
para el tratamiento 25/25°C, disminuye casi 30% respecto a los termope-
riodos 25/15°C y 25/20°C. E1 componente del rendimjento que explica es-

te cambio es el tamafio de la semilla, que disminuye su peso para 25/25°C.

Estos resultados estédn acordes con lo esperado, pues diversos auto-
res consignan que las altas temperaturas nocturnas disminuyen el rendi-

miento debido a que el tamafio de la semilla se reduce.

Evans (1957), indica que para el caso del haba, las bajas tempera-
turas nocturnas aumentan el tamafio de la semilla y el nimero de semillas

por vaina.

Stanfield et af. (1966), sefiala que en el caso del chicharo, el ren
dimiento por planta disminuye drdsticamente en condiciones de temperatu-

ras diurnas y nocturnas altas.

Yoshida (1972) y Evans (1978), consignan que en el caso del trigo,
el aumento de la temperatura en general, o de las temperaturas nocturnas,
hacen que se reduzca dristicamente el rendimiento al disminuir el tamafio

de la semilla.

Siddique y Goodwin (1980),'tamb1én encontraron en frijol, que los

termoperiodos altos durante la etapa de desarrollo de la semilla reducen
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Se puede considerar que el rendimjente en semilla por planta al mo

mento de la cosecha, es el resultado final que refleja lo sucedido du-

rante todo el ciclo de crecimiento.

As1 pues, la variacién observada en el rendimiento, es un efecto

de To acontecide durante las etapas de crecimiento de las plantas: cre-

cimiento vegetativo, floracién, crecimiento del pericarpio y crecimien-

to de la semilla.

Del andlisis realizado en los incisos 1, 2 y 3, se obtienen las si

guientes consideraciones, que pueden explicar las variaciones observa-

das en el rendimiento final.

a) Las temperaturas nocturnas altas reducen el ciclo de creci

b)

miento, debido a que se reducen: los dfas a la madurez fi-
sioldgica, el inicio de la floracidn, los dfas al final de
1a floraci6n y el perfodo de postfloracifn, considerado del
inicio de la floracibn o del final de &sta a la madurez fi-
siolbgica. Al respecto, Evans (1978) y Siddique y Goodwin

(1980), sefialan que las altas temperaturas nocturnas redu-
cen el rendimiento en trigo y frijol respectivamente, debi-
do a ‘que se reduce el perfodo de 1lenado de 1a semilla. El

componente del rendimiento mis afectado en ambos casos, es

el tamafio de la semilla,

Segiin los resultados obtenidos, las altas temperaturas no¢
turnas incrementan el nlimero de flores por planta, y hay

una ligera tendencia a formar mayor cantidad de vainas - -
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normales. Sin embargo, paralelo a lo anterior, ocurre una
copiosa cafda de vainas, 1o cual indica un gran desbalan-

ce entre la fuente y 1a demanda posterior a la floracidn,

Davis (1945) y smith y Pryor (1962), encontraron en frijol, que las
altas temperaturas nocturnas en el perfodo de floracidn, reducen el por

centaje de amarre de las vainas.

Viglierchio y Went (1957), encontraron en frijol ejotero, que el
factor que mis influye en la produccidn de vainas es el fotoperfodo, el

cual interactia con el termopertfodo.

Devlin (1980), indica que mientras que el perfodo de obscuridad
afecta el inicio de la floracidn, la longitud del perfodo de luz afecta
Ta produccién de primordios florales y flores, por 1o cual indica que

este proceso es muy afectado por el estado metab@]ico de la planta.

Van Schaik y Probst (1958), encontraron en soya que al incrementar
se el fotoperiodo y e1'termoperiodo, aumentd el nlmero de flores por
planta, sin embargo, también se increment6 el porcentaje de Grganos re-

productives que sufrieron abscisifn.

Tanaka y Fujita (1979), indican que el perfodo de floracién y cre-
cimiento del pericarpio, son criticos en el desarrollo del frijol, pues
es cuando se determina el nimero de vainas normales por planta y el nl-
mero de semillas normales por vaina. En estas etapas, seflalan que ocurre
un déficit en la fuente, lo cual proveca la calda de flores y vainas

que 1a planta no puede sostener.
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En los resultados obtenidos, el n(mero de vainas normales y el ni-
mero de semillas normales por vaina fueron similares en los tres trata-
mientas, 1o cual indica que el balance entre la fuente y la demanda en

la floracibn y el crecimiento del pericarpio finalmente fue similar.

c) Las altas temperaturas nocturnas inducen una tasa de creci
miento mis rdpida, tanto del peso seco, como del drea fo-
Tiar, También l1a intensidad de Ta translocacifn fue mayor
durante el perlodo de la floracidn y el crecimiento del pe
ricarpjo al incrementarse la temperatura nocturna. Esto pro
vocd una mayor formacidn de drganos reproductivos, y por To
tanto un incremento en la demanda que las p]antaé no pudie-
ron sostener, por 1o cual ocurrid una copiosa calda de vai-

nas.

Ocurrid un déficit adicional de fotosintatos para el tratamiento
25/25°C en la etapa de crecimiento de la semilla, lo cual proYocé que
se redujera el rendimiento final a un 70 por ciento del obtenido para
25/15°C y 25/25°C, al reducirse en la misma proporciﬁn el tamafio de la

semilla.

Probablemente las altas temperaturas nocturnas proyocaron una ace-
Terada maduracién del &rea foliar, que se conyirti6 en deficiente expor

tadora de fotosintatos en el periodo de crecimiento de la semilla,

Tanaka y Fujita (1979) y Bidwell (1980), indican que las hojas de
frijol reducen su intensidad fotosintética, su translocaciﬁn y aumentan

la respiracifn de mantenimiento al 1legar a la madurez.
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Tanaka y Fujita (1979), indican que una reduccibn dristica de la
fuente durante la etapa de crecimiento de 1a semilla en frijol, puede

reducir el rendimiento al disminuir el tamafo de la semilla.
4.2. Otras variables que evaldGan el rendimiento

Nichiporovich (citado por Wallace y Munger, 1966), ha propuesto el
Indice de Cosecha (IC), como una medida de la eficiencia de las plantas
para producir semilla, o cualquier tipo de rendimiento de interés econf

mico o agronémico. Este se obtiene de la siguiente relacién:

1c = Rendimiento econfmico o agronémico
Rendimiento bioldgico
E1 rendimiento econfmico o agrondmico, se refiere a 1a fraccifn del
peso séco total que tiene un valor agronémico, como la semilla en el ca-
so del frijol. E1 rendimiento biolfgico se refiere al total de materia
seca que Ta planta acumula hasta la cosecha, incluidos la semilla y en
sentido estricto, el peso de los &rganos que sufren abscisibn y el peso

de 1a rafz (Kohashi Shibata, comunicacién personal),

El 1ndice de 1lenado de vaina (Kj), propuesto por Kohashi Shibata
(citado por Escalante, 1980), sirve para determinar el porcentaje de fo-
tosintatos que se acumulan en la semilla, en relacifn al total acumulade

en la vaina. Este se obtiene de 1a siguiente relacidn:

K, = Peso seco de 1a semilla por planta
| Peso seco del Peso seco de la
pericarpio por + semilla por

planta planta
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En el frijol, posterior a Ta antesis de Tas flores, ocurre primero
el crecimento del pericarpio y posteriormente el crecimiento de la semi-

Na.

Segiin Lucas et ae. (1976) y Oliker et al. (1978), una parte de los
fotosintatos acumulados en el pericarpio durante su desarrollo, son trans
Tacados a 1a semilla, por lo cual el KJ tendr§ un yalor fisioldgico que
nos indicard el porcentaje de fotosintatos translocados del pericarpio a

las semillas de Ta misma vaina.
4.2.1. Peso seco del pericarpio por planta

E1 peso seco del pericarpio por planta fue de 5.9, 5.3 y 4.0 g para
25/15°C; 25/20°C y 25/25°C {Fig. 25c). E1 andlisis estadjstico indica

que el G1timo resultado es diferente a los dos primeros (Cuadro 19A).
4.2.2. Peso seco total de la planta (sin raiz)

E1 peso seco total de 1a planta siﬁ considerar la ralz, e incluyen-
do el peso de los drganos cafdos que fueron colectados durante el perio-
do de crecimiento, fue, al momento de la cosecha de 57.6, 55.7 y 47.8 ¢
para los tratamientos 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C (Fia., 26a). Segln el
andlisis estadistico, el @1timo resultado es diferente a los dos prime-

ros (Cuadro 19A).
4.2.3. Peso seco total de la planta (con rafz)

E1 peso seco total de la planta, considerando en éste a la rafz y

los 8rganos caidos, fue de 64.4, 62.0 y 54,5 g para 25/15°C, 25/20°C y
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25/25°C (Fig. 26b). Estadisticamente el primer resultado es diferente
al Gltimo (Cuadro 19A),

4.2.4. Indice de Cosecha (sin incluir rafz)

El1 Indice de Cosecha sin incluir el peso seco de la rafz, pero con
siderando el peso de los 6rganos catdos, fue de 0.48, 0,52 y 0.39 para
25/15°C, 25720°C y 25/25°C (Fig. 26¢). Estadisticamente el d1timo resul

tado es diferente a los otros dos {Cuadro 19A),
4.2.5. Indice de Cosecha (incluyendo 1a ratz)

El Indice de Cosecha considerando el peso seco de la rafz y el de
los 6rganos cafdos, fue de 0.43, 0.47 y 0,35 para los termoperfodos
25/15°C, 25/20°C y 25/25°C (Fig. 27a). Estadisticamente los tres resul-
tados son diferentes {Cuadro 19A).

4.2.6. Indice de 1lenado de vaina

E1 indice de 1lenado de vaina fue de 82.3, 84,5 y 82.6 por ciento
para los tratamientos 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C (Fig, 27b). No hubo di
ferencias significatiﬁas en los resultados seglin el andlisis estadisti-

co (Cuadro 19A).

Como se puede observar en los resultados anterjores, el mayor Indi-
ce de Cosecha se obtuyo para el tratamiento 25/20°C, el cual alcanzd la
madurez fisiol§g1ca a los 74'd1as. con un peso seco, sin considerar la

rafz, de 55.7 g, un rendimiento en semilla de 29.2 g y un IC de 0.52,
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Las temperaturas nocturnas de 25°C, reducen el peso seco total, el
rendimiento en semilla y el IC, que fue de 0.39 en este caso, cuando se

calculd sin considerar 1a ra¥z en el peso seco total,

En comparaciéﬁ con lo anterior, Wallace y Munger (1966), consignan
que el Indice de Cosecha de algunas variedades de frijdl de crecimiento
determinado, creciendo en el campo, fluctué entre 0,53 y 0.67, aungue
ellos no consideraron el peso de los Qrganos cajdos, ni el de la rajz,
en el peso seco total, por las dificultades que se presentan en él cam-

po para esto.

Mesquita (1973); encontrb que el Indice de Cosecha para las varie-
dades de frijol de h&bito de crecimiento determinado Canario-107, Cana-
rio-101 y Bayomex creciendo en el campo, fue de 0.43, 0.49 y 0.46 res-

pectivamente.

Prieto (1981), trabajando con la variedad de frijol Cacahuvate-72
-encontrd que &sta alcanzb la madurez fisioldgica a los 110 dfas, con un
peso seco total de la planta sin incluir raiz de 126 g, un rendimjento

en semilla de 66.8 g y un IC de 0.53,

Respecto al indice de 1lenado de vaina, se tuyo diferencias no sig

nificativas en los tres tratamientos.

Esto se debe a que la reduccién en el rendimiento en semilla para
el tratamiento 25/25°C, estuyo acompafiado de una reducciGn en el peso
del pericarpio. Para 25/15°C y 25/20°C, el mayor rendimiento en semilla

estuvo aparejado con un mayor peso del pericarpia,
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Lo anterior indica que el pericarpio acumul§ menos fotosintatos du
rante su crecimiento, a pesar de que la intensidad de la translocacidn
hacia &ste fue mayor al iniciarse su crecimiento (del inicio de la flo-
racibn a los 50 dias), en el tratamiento 25/25°C, aunque la transloca-
cidn posterior del pericarpio a la semilla al parecer no se vio afecta-
da, ya que ocurrid una pequefia disminucibn en el peso del pericarpio de
los 50 dias a la cosecha, lo cual indica que los fotosintatos acumula-
dos fueron movidos hacia la semilla posteriormente, lo cual estd de

acuerdo con lo repartado por Lucas et af. (1976} y Oliker et af. (1978).

Posiblemente las altas temperaturas nocturnas {ncrementaron la res
piracién del pericarpio, ocasionando con esto un desgaste adicional de

fotosintatos, que se tradujo en un menor peso de &ste a Ja cosecha.

4.3, Distribucion del rendimiento por tipos de ramas

En este inciso, se estudid la distribucidén del rendimiento en los
sigufentes tipos de ramas: a) Ramas de yemas de nom§filos, b) Ramas de

yemas de profilos y ¢) Inflorescencia terminal del tallo principal,

4.3.1. Rendimiento ubicado en ramas de yemas de noméfilos

E1 rendimiento sobre este tipo de ramas fue de 17.4, 19,6 y 13.9 g,
que expresado como porcentaje del rendimiento total por planta fue de
63, 67 y 70 por ciento para los tratamientos 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C
(Fig. 28, Cuadro 22A).
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4.3.2. Rendimiento ubicado en ramas de yemas de profilos

En este tipo de ramas, se encontraron 0.77, 3,95 y 3.13 g para
25/15°C, 25/20°C y 25/25°C. Expresado como porcentaje del rendimiento
total por planta, fue de 3, 14 y 16 por ciento respectivamente (Fig. 28).
Estadisticamente esto resultados son jguales, aunque las repeticiones

dentro de cada tratamiento presentan una gran varjacién, (Cuadro 22A).

4.3.3. Rendimiento ubicado en la inflorescencia terminal del
tallo principal

Se encontraron 9.4, 5.7 y 2.6 g, para los tratamientos 25/15°C,
25/20°C y 25/25°C, lo cual corresponde al 34, 19 y 184 por ciento del ren
dimiento total por planta respectivamente (Fig, 28). E1 andlisis estadis

tico revela que el primer resultado es diferente al tercero (Cuadro 22n).

Se puede apreciar en los anteriores resultados, que la distribucidn
del rendimiento en los distintos tipos de ramas se relaciona con la dis-
tribucion de las vainas normales, ya que se tuvieron 7, 0 y § para
25/15°C, 9, 1 y 2 para 25/20°C y 9, 2 y 3 para 25/25°C, ubicadas en ra-
mas provenientes de nombfilos, profilos y en la inflorescencia terminal

del tallo principal (datos tomados de las Figuras 21, 22 y 23).

~Ademds, como se ha visto anteriormente (inciso 2,2), 1a distribucién
de los brganos reproductivos estd relacionada con 1a secuencia de desarro
110 de los distintos tipos de ramas y el crecimiento de su respectiva

drea foliar.

A1 momento de iniciarse la floracifn, se encuentra una mayor canti-

dad de &rea foliar en el tallo principal que en las ramas de nombfilos y
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alin no se desarrollan las ramas de profilos.

Durante el perfodo de floracidn, se desarrolla el drea foliar de
las ramas de,nomﬁfiIOS y profilos, mientras que la del tallo principal
ya no se incrementa, disminuyendo incluso para el tratamiento 25/25°C,
debido a la abscisidn de las hojas inferiores, lo que se traduce en que
para este tratamiento, el rendimiento ubicado en 1a inflorescencia ter-

minal del tallo principal es menor que en 25/15°C.

Es de interds el hacer notar que para el tratamiento 25/15°C, pare
ce operar especialmente el fendmeno de dominancia apical de la inflores
cencia del tallo principal, tal y como fue analjzado en el inciso 3.5,

1o cual impide el desarrollo de las ramas de profilos.

Asi pues, las variaciones observadas en 12 distribucién del rendi-
miento en los diferentes tipos de ramas para los tratamientos termoperid
dicos, deben interpretarse en fupciﬁn de los ajustes que la planta debe
realizar entre la fuente y 1a demanda al alterarse la distribucifn del

drea foliar y consecuentemente 1a del rendimiento,
4.4. Correlaciones entre el rendimiento y sus componentes

En el Cuadro 7, se presentan los coefjcientes de correlacifn entre

el rendimiento y algunas variantes considerados en este trabajo.

Puede verse que hay correlaciones altas entre el rendimiento total
y el rendimiento ubicado en ramas de nomifilos, el tamafio de la semil1é

y el Indice de Cosecha y el peso seco total de 1a planta.
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Cuadro 7.- Correlaciones del rendimiento en semilla por planta y los
componentes del rendimiento y otras variables en frijol
variedad Cacahuate-72 sometido a tres termoperiodos. Cha
pingo, México. 1981. -

Coeficiente de correlacidn

1.- No. de semillas normales/planta 0.488
2.- No. de vainas normales/planta -0.214
3.- No. de semillas normates/vaina : 0.601
4.- Tamaiio de la semilla v 0.895
5.~ Peso total de la planta (con rafz)* 0.786
6.~ Peso total de la planta (sin raiz)* 0.826
7.- Indice de cosecha (incluyendo raiz)* 0.868
8.- Indice de cosecha {sin incluir rafz)* 0.830
9.- Indice de 1lenado de vaina 0.440
10.- Rendimiento ubicado en ramas de nomGfilos 0.917
11.- Rendimiento ubicado en ramas de prdfilos -0.051
12.- Rendimiento ubicado en la inflorecencia
terminal del tallo principal 0.672
13.- Nimero total de flores/planta -0.879
14.- Dfas al inicio de 1a floracidn 0.717
15.- Dias al final de Ta floracidn 0.453
16.~ Dfas a la madurez fisioldgica *0.683
17.- Periodo de 1lenado de semilla
(Inicio de floracién a madurez fisioldgica) 0.645
18.- Periodo de 1lenado de semilla
(Final de floracién a madurez fisiolégica) 0.745

*Incluye Grganos caidos
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También hubo correlaciones relativamente altas del rendimiento con
los datos fenoldgicos: de final de floracidn a madurez fisiolégica, dfas
al inicio de la floracién, dias a madurez fisiol&gica y del inicio de la

floraci6n a la madurez fisiblégica.

En comparacién con estos resultados, Duarte y Adams (1972), indican
que el factor m&s relacionado con el rendimiento en las vartedades de
frijol, es el nﬁmero de vainas normales por planta, Mencionan ademis que
en algunas familias seleccionadas con respecto al ndmero de semillas por
vaina y el tamafio de la semilla, estos componentes asumen un mayor papel
en el rendimiento final. Indican qué el niimero de hojas por planta estu-
vo fuertemente asociade al ndmero de vainas por planta, mientras que el

tamafio o 1a magnitud del drea foliar se asocid al tamafio de 1a semilla,

Mesquita (1973), trabajando con 4 variedades de frijol de habito de
crecimiento determinado e indeterminado .arbustivo, encontrd que los com-
ponentes que mostraron mas alta correlacidn con el rendimiento, fueron

el niimero de vainas por planta y el nimero de semillas por vaina.

Escalante {1980), encontrd en la variedad de frijol Michoacdn 12-A-3
creciendo en diferentes intensidades de sombreado, que los componentes
mas relacionados con el rendimiento, fueron el nlmero de semillas por
planta, el nimero de vainas normales por planta y el nﬁmero de semil!as
por vaina. Observd ademds, que el rendimiento final no fue afectado debj
do a que hubo compensacidn entre los componentes del rendimiento, ya que
12 reduccidn en el nimero de semillas por vaina, estuve acompafiado del

aumento de las yainas normales por planta.

’Ramifez {1981), encontrd que en la variedad de frijol Camarjo 107,

creciendo solo, asociado e intercalado con maiz, hubo altas correlaciones
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entre el rendimiento y el nimero de semillas normales por planta, el
nimero de inflorescencias, de ramas de primer orden, el &rea foliar y

el nimero de hojas por planta.

Adams (1967), sefiala que Tos componentes primarios del rendimiento
se encuentran bajo control genético y al parecer dependen de genes que sg
gregan independientemente, Ademés, dado que 1a manifestacidn fenptipica
de estos componentes es afectada por el mgdio ambiente, sugiere que los
fitomejoradores deben realizar Tas evaluaciones del mérito genético de
las variedades en aquellos ambientes en Tos cuales sea posible la maxi-

ma expresion de Tos genotipos relevantes.

Se puede concluir al respecto, que el tamafio de 1a semilla es un
caricter fenotipico de las variedades de frijol, cuya expresifn depende
de componentes genéticos y ambientales, y que Ta temperatura nocturna es
uno de Tos factores ambientales que mis afectan su manifestacidn, como

se desprende del experimento realizado.

Por otra parte, se encontrd una alta correlacifn negativa entre el
rendimiento y el nimero de flores por planta, lo cual traducido a térmi-
nos fisioldgicos, indica que Ta cantidad de flores en este caso no es de
terminante del rendimiento, ya que la cantidad de vainas que Ta planta
puede sostener estd en funcion de 1a magnitud de la fuenfe, es decir, del

area foliar capaz de fotosintetizar y translocar metabolitos.

Finalmente, se encontrb que dentro de los 1imites probados, existe
una respuesta lineal entre el rendimiento y el tamafio de 1a semilla, el
peso total de 1a planta y el Indice de Cosecha {Cuadro 24A, Figs. 29, 30
y 31). '
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VARIABLES EN FRIJOL var. CACAHUATE-72 SOMETIDO A
TRES TERMOPERIODOS. CHAPINGO, MEXICO. 1981,

(cada punto representa una planta).
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YI. DISCUSION GENERAL

Desde un punto de vista agrondmico, la observacién mas relevante
derivada de este experimento, es que el rendimiento en semilla por plan
ta se reduce alrededor del 30 por ciento cuando el frijol crece bajo ter
moperiodo 25/25°C, en comparacifn con los tratamientos 26/15°C y 25/20°C,

en los cuales el rendimiento fue similar.

E1 componente del rendimiento afectado por-los tratamientos termope
riédicos, es el tamafio de 1a semilla, el cual se redujo en la misma pro-
porcidn que el rendimiento total por planta, La correlacifn entre el ren

dimiento y el peso de la semilla, fue de 0.90.

Similar efecto de las altas temperaturas sobre el rendimiento ha si
do observado por Evans (1957) en haba, Yoshida (1972) y Evans (1978) en
trigo y Siddique y Goodwin (1980) en frijol.

Dado que el rendimiento final y la variaci6n de los componentes di-
rectos del rendimiento al momento de la cosecha, son el resultado final
de 1o acontecido en las plantas durante todo su perjodo de crecimiento
y desarrollo, es necesario analizar el efecto de los tennoperiodos sobre
estos factores, para poder explicar en términos fisfaldgicos los resulta

dos obtenidos.

En primer Tugar, se tuyvo que las altas temperaturas nocturnas redu-
Jeron el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta el inicio de

la floracibn, desde el inicio de 1a floracidn a 1a madurez fis1ol6giéa,
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y desde el final de Ta floracidn a Ta madurez fisiolGgica. Esto parecid
afectar sobre todo al tratamiento 25/25°C. A1 obtener las correlaciones
entre el rendimiento y 1a fenologfa de las plantas, se obtuvo la mds al
ta relacidn con el periodo de 1lenado de l1a semilla, considerando éste
desde el final de la floracifn hasta la madurez fisiol8gica, siendo en
este caso de 0.75, mientras que la correlacifn entre el rendimiento y

el periado total de crecimiento fue de 0.68.

Evans (1978) y Siddique y Godwin (1980), relacionaron la disminu-
cidn en el tamafio de la semilla en.trigo y frijol respectivamente, con
la reduccidn en el perfodo de 1Tenado de la misma al aumentar las tempe

raturas nocturnas.

Cuando se analiza el desarrollo de las plantas que las-conducen a
un determinado rendimiento final, se pueden diferenciar los siguientes
eventos, denominados también componentes directos e indirectos del ren-
dimiento, desarrollo de Tos nudos y el drea foljar del tallo principal,
desarrollo de las ramas con sus nudos y area folqar, fonnacidn de nudos
reproductivos, formacidn de flores, flores que se transforman en vainas
normales, determinacién del niimero de semillas pof vaina y, finalmente

el desarrollo de la semilla.

Estos componentes, determinados por el genotipo de las yarjedades,

pueden sin embargo variar debido a causas ambientales,

En Ta Figrua 32, se proporciona un diagrama de flujo que muestra la
variaciﬁn obtenida debido a las tratamientos termoperiédicos, en algunos

camponentes relacionados con el rendimiento de las plantas de frijol.
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25/20°C
- 25/25°C

25/15°C
25/20°C
25/25°C

TOTAL DE FLORES VAINAS NORMALES SEMILLAS NORMALES TAMARO DE LA REND. EN SEMILLA

POR PLANTA POR PLANTA POR VAINA SEMILLA (g) POR PLANTA (g/PL}
27.3 ¢ 12.7 a 4.7 a 0.47 a 27.6 a
39.0b : 13.7 a ‘ . 4.6 a i 0.46 a | 29.2 a
83.3 a A A 14.7 a 4.0 a 0.33b 189 b

1o ‘
(.
[
[
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{ 1
8.0¢c 2.35b
2.3 b 2.7 b * Valores con la misma letra son estadis
68.3 a 6.7 a ticamente iguales‘(Tukey 0.05)
VAINAS QUE SUFEN VAINAS VANAS POR
ABSCISION POR . PLANTA
PLANTA

FIG., 32. DIAGRAMA DE FLUJO QUE MUESTRA LAS VARIACIONES DE ALGUNOS COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN FRIJOL
var, CACAHUATE-72 SOMETIDO A TRES TERMOPERIODOS. CHAPINGO, MEXICO. 1981.
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E1 primer aspecto notorjo, es que a medida que se incrementa la
temperatura nocturna, se incrementa el nlmero de flores producidas por

planta,

Viglierchio y Went (1957), Van Schaik y Probst (1958) y Thomas y
Raper (1977), encontraron una respuesta similar en frijol ejotere y so-

ya respectivamente,

Devlin (1980), indica que mientras qﬁe el pertodo de obscuridad dg:
termina el inicio de la floracién, 1a Tongitud del pertodo luminoso de-
termina el nilmero de primordigs florales y flores formadas, lo cual es-
td de acuerdo con lo encontrado por los autores citados antes, ya que al
aumentar el fotoperiodo, se incrementd el nlmero de flores producidas

por planta,

E1 efecto de la temperatura nocturna spbre el anero de flores pue-
de deberse al efecto que ésta ejerce sobre algunos procesos como: la for
macion de Pr a partir de Pfr, la sTntesis de hormonas o factores que in
tervienen en la floracibn, 15 actividad metab6lica de l1a planta, princi
palmente la respiracidn nocturna y la translocacién, lo cual afectard
directamente el desarroilo del drea foliar y su funciQn, asj como la di-
ferenciacifn de las yemas reproductivas, (Zeevart, 1976; Murfet, 1977;
Devlin, 1980).

Es de 1nterés notar que aunque el inicio de 1a floracidn se adelan-
té al aumentar las temperaturas nocturnas, el drea foliar en ese momento

fue equivaiente en los tres tratamientos termoperibdicos.

A pesar de que se produjeron 27.3, 39,0 y 88.3 flores por planta en
los termoperiodos 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C, el nilmero de éstas que se
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transformaron en vainas normales fue de 12,7, 13.7 y 14.7 para los tra-

tamientos referidos.

Las flores que mostraron mayor probabilidad de transformarse en
vainas normales, fueron las que sufrieron antesis primero en los tres
termoperTodos, lo cual estd de acuerdo con 1o encontrado en frijol por
Smith y Pryor (1962), Fanjul (1978), Tanaka y Fujita (1979} y Prieto
(1981).

Lo anterior es resultado de la competencia por fotosintatos que se
establece entre los sitios reproductivos. Una vez que ocurre la fertili
zacibn, paralelo al crecimiento de la vaina se inicia la secrecion de
auxina por &sta, la cual tiene 1la funci§n de crear un "sumidero" al
cual afluyen los fotosintatos y por otra parte, 1a misma fitohormona tig
ne 1a funcién de inhibir el desarrollo de otros &pices, estableciéndose

asi la dominancia apical. (Sachs y Thimann, 1967; Bidwell, 1980).

Cuando por algin motivo (generalmente falta de fotosintatos o fa-
Nas en la fertilizaci6n), la vaina no es capaz de producir suficiente
cantidad de auxina, se forma un gradiente de ésta que va de menos a mis
en la zona del pedicelo, origindndose en este lugar la zona de abscisidn,
produciéndose asi 1a posterior cafda de 1a misma (Van Schaik‘y Probst,

1958) .

Dado que el principal factor que determina el amarre de las vainas
después de que ocurre la antesis, es el balance existente entre la fuen
te y 1a demanda, es de interés analizar el comportamiento de estos dos

factores al aplicarse los distintos tratamientos termoperiddicos.
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Tanaka y Fuj%ta (1979), indican que en el frijol se pueden diferen
ciar cuatro etapas durante su ciclo de crecimiento: a} crecimiento vege
tative, durante el cual se désarrollan y crecen el tallo, las ramas y
las hojas, b) la floracién, durante la cual ocurre el desarrollo y ante
sis de las flores, continuando ademds el crecimiento de talles, ramas y
hojas, ¢) crecimiento del pericarpio y d) crecimiento de l1a semilla. Se
fialan ademds que las etapas de floracifn y crecimiento del pericarpio
son criticas, debido a que la fuente de fatosintatos aportades por las
hojas es menor a 1a demanda de éstos, ya que ademds del crecimiento de
los 8rganos reproductivos, hay un intenso crecimiento de érganos vegeta
tivos, demandantes de fotosintatos. Esto provoca la cafda de flores y
vainas que la planta no puede sostener. Posteriormente, durante la eta-
pa de crecimiento de 1a semilla, una vez que se han establecido las vai
nas normales, la fuente puede exceder a la demanda, ya que los &rganos
vegetativos habrdn terminado de crecer, habiendo ademds fotosintatos de

reserva en tallos ramas y pericarpios que pueden ser movilizados.

Relacionando la magnitud de la fuente con la demanda de fotosinta-
tos en los tres tratamientos termoperifdicos, se tiene lo siguiente: Al
iniciarse la floracifn, el irea foliar por planta fue de 15.9, 16.4 y
18.5 dm2 para 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C. Posteriommente, a los 50 dias
de edad de las plantas, el érea foliar fue de 28.0, 32.3 y 27.9 dm2 para

‘los tratamientos mencionados,

Ademjs del tamaiio del &rea foliar, hay que cansiderar su funciﬁn,
es decir, su capacidad para metabolizar y transtocar fotosintatos lo

cual también influye en la magnitud de 1a fuente en un momentQ dado.
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En el lapso comprendido entre el infcio de la floracibn y los 50
dfas, se tuyo una intensidad de translocacidn hacia los Srganos repro-
ductivos de 253, 358 y 590 mg/dfa para 25/15?C, 25/20fC y 25/25°C. De
los 50 dias a la madurez fisioldgica, ésta fue de 842, 1153 y 619 mg/dTa

para los termoperfodos indicados.

Lo anterior indica que las temperaturas nocturnas {nducen cambjos
importantes en la actividad metab§iica del drea foliar, afectando de es

ta manera su funcidn.

De acuerdo a lo antes mencionado, la magnitud de 1a fuente debid
ser mayor durante la etapa vegetativa, la f!orac1§n y el crecimiento del
pericarpio al incrementarse la temperatura nocturna, 1o cual provecd un
incremento en la produccidn de flores por planta, originando con esto
una demanda adicional que las plantas no pudieron sostener después de
ocurrida 1a floracién, por lo cual, a pesar de la mayor produccibn de
flores, también ocurrid un mayor porcentaje de abscisidn de vainas que
las plantas no pudieroﬁ sostener, de tal forma que finmaimente el nimeraq
de vainas normales retenido por planta fue similar en los tres tratamieg

tos.

Tanaka y Fujita (1979), indican que el nfimero de vainas noymales por
planta y el nimero de semillas normales por vaina se determinan en el fri
Jo1 durante la floracidn y el crecimiento del pericarpio, estando en fun-

cién de la magnitud del &rea foliar existente en esas etapas,

Esto indica que a pesar de que a) aumentar ia temperatura nocturna,
se incrementé la magnitud de la fuente, también aumenté 1a demanda, por

lo cual finalmente e] balance entre Estas debi6 de ser similar en los
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tres tratamientos en las etapas sefialadas,

Por otra parte, se tuvo que el nimero de semillas normales por vai
na al momento de la cosecha fue similar en los tres tratamientos termo-

periddicos, lo cual confirma 1o antes mencionado.

Lo anterior conduce a sefialar que la reduccifn en el rendimiento
por planta al reducirse el tamafio de &sta para el tratamiento 25/25°C,
fue un efecto de To ocurrido durante 1a etapa de crecimiento de la mis-

ma.

Tanaka y Fujita (1979), sefialan que en el caso del frijol, una drés
tica reduccifn de 1a fuente durante la etapa de crecimiento de la semi-
11a, provoca que se reduzca el rendimiento al disminuir el tamafio de la

misma.

Se observd en este experimento, que 1a intensidad de la transloca-
cidn disminuyé para el tratamiento 25/25°C, en relacidn con los otros
dos, en la etapa comprendida de los 50 djas 2 la madurez fisiolfgica.
Después de los 50 dias de edad de las plantas, 1a madurez fisiollgica
ocurri6 35, 24 y 16 dfas después para los tratamientos 25/15°C, 25/20°C
y 25/25°C.

Por otra parte, después de que finaliz6 la floracitn a los 44, 39 y
37 dfas de edad de Tas plantas para 25/15°C, 25/20°C y 25/25°C, 1a madu-
rez fisfolégica se presentd 41, 35 y 29 dlas después para‘los mismos tra

tamientos.

Lo anterior indica que la reduccién en e] tamafo de la semilla para
25/25°C, se explica por dos causas princfpales: a que se acortd el perfo

do de crecimiento de la semilla y a que hubo una disminucibn en 1a - - -
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intensidad de la translocaciGn en ese lapso,

Las siguientes referencias, pueden ayudar a explicar los resulta-

dos hasta aquf discutidos:

Baker et af. (1972), encontraron en algodén, que al incrementarse
la temperatura nocturna, aumenta la eficiencia respiratoria para la for
maci6n de materia seca, 1o cual se traduce en un crecimiento mis répido,
l §1n embargo, el peso seco de los frutos al final fue menor para 32/29°C,
debido a que después de cierto tiempo, ocurre un déficit de carbohidra-
tos necesarios péra mantener una alta actividad respiratoria, a. la vez
que se reduce 1a respiracién de Erecimiento y aumenta la de mantenimien

to en las plantas.

Evans (1978) y Bidwell (1980), indican que la respiraci6n procura
dos tipos de procesos en las plantas: el mantenimiento y el crecimiento.
La respiracifn de mantenimiento depende del peso seco o biomasa de la
'planta, su grado de diferenciaciQn y funcién y la respiracifn de creci-
miento, que representa el costo metabﬁlico de convertir los productos
de 1a fotosfntesis en compuestos estructurales, citopldsmicos y de reser
va. Durante el crecimiento, la respiraci6n de crecimiento ocupa 1a mayor
fraccién de la respiracién total, sin embargo, a medida que la planta
Tlega a 1a madurez, 1a respiracién de mantenimiento ocupa una mayor pro-

porcibn de 1a total.

En las hojas de frijol, 1a tasa fotosintética se incrementa gradual
mente a medida que éstas crecen. La mixima expansibn foliar se alcanza
en 15 dlas aproximadamente y 15 dfas después se afcanza Ta mixima tasa

fotosintética, para después decrecer, paralelamente a que disminuye el
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intensidad de la translocacifn en ese lapso,

Las siguientes referencias, pueden ayudar a explicar los resulta-

dos hasta aqui discutidos:

Baker et af, (1972), encontraron en algodén, que al incrementarse
la temperatura nocturna, aumenta la eficiencia respiratoria para la for
macién de materia seca, 1o cual se traduce en un crecimiento més rapido,
" sin embargo, el peso seco de 1os frutos al final fue menor para 32/29°C,
debido a que después de cierto tiempo, ocurre un déficit de carbohidra-
tos necesarios para mantener una alta actividad respiratoria, a.la vez
que se reduce 1a respiracién de crecimiento y aumenta la de mantenimien

to en las plantas.

Evans (1978) y Bidwell (1980), indican que la respiracién procura
dos tipos de procesos en las plantas: el mantenimiento y el crecimiento.
La respiracién de mantenimiento depende del peso seco o biomasa de la
planta, su grado de diferenciaciQn y funcifn y ta respiraci6n de creci-
miento, que representa el costo metabdlico de convertir los productos
de 1a fotosfntesis en compuestos estructurales, citopldsmicos y de reser
va. Durante el crecimiento, 1a respiracién de crecimiento ocupa la mayor
fraccidn de 1a respiracifn total, sin embargo, a medida que la planta
1lega a Ta madurez, la respiracion de mantenimiento ocupa una mayor pro-

porcidn de l1a total.

En las hojas de frijol, la tasa fotosintética se incrementa gradual
mente a medida que &stas crecen. La mixima expansién foliar se alcanza
en 15 dfas aproximadamente y 15 dlas después se alcanza la méixima tasa

fotosintética, para después decrecer, paralelamente a que disminuye el
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contenido de proteinas y aumenta el contenido de nitrégeno soluble. La
tasa respiratoria de la hojas se incrementa gradualmente con el creci-
miento, alcanzando un m;ximo que coincide con la m&xima expahsidn foliar
y luego permanece constante, incrementindose poco antes de la senescen-
cia. E1 contenido de azicares solubles se incrementa con el crecimiento,
decrece después de Ta mixima expansién foliar y luego se incrementa rdpi
damente 20 dfas después de que 1a hoja cesd de crecer, 1o cual indica
que la translocacion de fotosintatos se interrumpe cuando 1a hoja 1lega
a la madurez y sobreviene posteriormente 1a senescencia (Tanaka y Fujita

1979; Bidwell, 1980).

Lo antes mencionado parece explicar el comportamiento observado por
las plantas creciendo en el termoperfodo 25/25°C, en el cual ocurrié un
rﬁpido crecimiento hasta los 50 dfas, es decir durante la etapa vegetati
va, 1a floracién y el crecimiento del pericarpio, después de lo cual,
el crecimiento fue mds lento, debido quizds a un déficit de fotosintatos
para ser translocados durante l1a etapa de crecimiento de la semilla, la

cual mostrd un menor peso a la cosecha en este caso,

Probab1emenfe. las altas temperaturas nocturnas, aceleran los proce-
sos de crecimiento de las hojas que se mencionaron antes, por 1o cual el
;rea folfar 1lega a Ta madurez mis rdpido, convirtiéndose en deficiente
exportadofa de fotosintatos en 1a etapa final del crecimiento de Tas plan

tas.

Es decir, cuando se analiza la translocacién en las plantas, es cla
ro que ésta debe evaluarse a través del tiempo y hasta 1a madurez fisio-
t6gica, ya que a medida que se desarrolla el &rea foliar, van ocurriendo

cambios en su actividad fotosintética, respiratoria y de translocacibn,
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como lo seflalan Baker et af, (1972), Tanaka y Fujita (1979), Bidwell
(1980), Devlin (1980) y Thomas et af. (1981),

En relacién a lo anterior, Went (1945), indica que el efecto de 1a
temperatura sobre la translocacifn puede variar dependiendo de la edad
fenol6gica de la planta. Durante la etapa vegetativa, las altas tempera
turas inducen un mayor crecimiento, desarrollo y translocacién en jito-
mate, sin embargo, despuds de esto, temperaturas nocturnas arriba de
18°C, limitan la transiocaciﬁn de aziicares, disminuyendo el crecimiento

de rafces, tallos y frutos.

Asf pues, se puede concluir, de acuerdo a 10 encontrado en este ex
perimento y con To visto en la literatura revisada, que en el caso del
frijol, las altas temperaturas nocturnas (20 6 25fc). durante el desarrg
110 vegetativo y 1a floracién, favorecen un crecimfento y desarrollo mds
rdpidos y una mayor formacién de 6rganos reproductivos, mientras que,
temperaturas de 25°C durante la etapa de desarrollo de la semilla y pro-
bablemente desde el inicio del crecimiento del pericarpio, provocan un
drdstico descenso en el rendimiento en semilla, debido a que se acorta
el perfodo de 1lenado de la semilla y disminuye 1a translocacién, con la

consecuencia que se reduce el tamafio de 1a misma,

A pesar que el rendimiento final en semilla fue similar para 25/15°C
y 25/20°C. se obsefv& un comportamiento més favdrab]e en las plantas cre-
ciendo bajo el segundo termoperfodo, ya que &stas produjeron 1a misma can
tidad de semilla: en menos tiempo, mostrando ademis el mds alto Indice de

Cosecha.
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VII. CONCLUSIONES

1) A medida que aumenta la temperatura nocturna, se reduce el pe-
rfodo de crecimiento de las plantas, debido a que se acorta la duraci6n
de las siguientes fases fenoldgicas: dias transcurridos desde 1a siem-
bra al inicio de 1a floracién y al final de ésta; el periodo de postflg
racidn, considerado desde el inicio o el final de la floracién a Ta ma-

durez fisiolégica.

2) Al incrementarse la temperatura nocturna, hay una mayor produc-
cibn de flores por planta, pero también ocurre una mayor abscisidn de
vainas, de tal manera que finalmente el niimero de vainas normales por

planta fue similar para los tres termoperfodos.

3) Independientemente de los tratamientos termoperiddicos, las flo
res que presentan antesis primero, son las que muestran mds probabilida
des de transformarse en vainas normales, y a medida que transcurre el
perfodo de floracion, las flores que presentan antesis mds tard{amente,
muestran mayor tendencia a transformarse en vainas que sufren abscisibn,
Ademds, ISs flores que se transforman en vainas vanas, tambiéh se encuen

tran entre las primeras que presentan antesis.

4) Durante el perfodo de floraci6n, primero se presentan antesis
las flores ubicadas en la inflorescencia terminal del tallo principal,
Tuego 1as de las ramas que se forman de las yemas de nombfilos y final-

mente las de las ramas de yemas de profilos, de tal manera que al final,
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la mayor cantidad de vainas normales se ubican en las dos primeras es-

tructuras, para los tres tratamientos termoperiddicos.

5) Ocurrib un crecimiento y desarrollo mis rdpidos al aumentar la
temperatura nocturna, sin embargo, el peso seco total de 1a planta al

momento de la cosecha fue menor para 25/25°C que para 25/15°C y 25/20°C.

6) La translocacibn de fotosintatos hacia los Organos reproductivos
se incrementan al aumentar la temperatura nocturna en la etapa comprendi
da desde el inicio de la floracifn hasta que comienza el desarrollo de
la semilla. Posteriormente, la trans]bcacién es menor bajo termoperfodos
altos {25/25°C), acumuldndose menos peso seco en los 6rganos reproducti-

vos hasta la madurez fisiolfgica en este tratamiento.

7) Al crecer las plantas bajo temperaturas nocturnas altas (de 25°C),
se reduce el rendimiento alrededor de 30 por ciento respecto a los otros

dos tratamientos, debido a que disminuye el tamafio de la semilla.

8) Las altas temperaturas nocturnas son perjudiciales al parecer
principalmente en la etapa de desarrollo de la semilla, ya que la reduc-
cibn en el tamafio de &sta se debe a que se reduce su perfodo de crecimien

tos y a que en este tapso se reduce la translocacidn de fotosintatos ha-

cia 1a misma.

9) Se observd un crecimiento y desarrollo mids favorables en las plan
tas sometidas al termoperfodo 25/20°C, mostrando el mds alto Indice de

Cosecha,
[ &
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FIG. 1A. PLANTAS DE FRIJOL var. CACAHUATE-72 SOMETIDAS
A TRES TERMOPERIODOS, MUESTREADAS A LOS 50
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA. CHAPINGO, MEXICO.
1981.
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" FIG. 2A. PLANTAS DE FRIJOL var. CACAHUATE-72 SOMETIDAS
A TRES TERMOPERIODOS, DE 66 DIAS DE EDAD. CHA-
PINGO, MEXICO. 1981.
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MEXICO. 1981.

FIG. 3A. REGISTROS DEL TERMOGRAFO DE LAS CAMARAS DE AMBIENTE CONTROLADO UTILIZADAS EN EL
EXPERIMENTO TERMOPERIODICO. CHAPINGO



FIG 4A. REGISTRO DEL TERMOGRAFO DE LOS PRIMEROS SEIS DIAS DE MAYQ DE 1985, QUE MUESTRA LA MARCHA DIARIA DE
ta TEMPE?ATURA EN CHAPINGO, MEXICO (Oficina de Informacibn 011mat01691ca de 1a Universidad Auténoma
aptngo

851



25 {------

TEMP. MEDIA
20 f-=-=--~~

TEMP. MINIMA

MARZO ABRIL MAYQ

=30

- 23

on

3

10

-3

e T T T

r T L
IS 20 28 30 35 10 5 20 25 30 & 10 8 20 28 0 s O

F1G. 5A. MARCIIA DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS MINIMAS Y MEDIAS DIARIAS DURANTE LA PRIMAYERA DEL ARO
1931 EN CHAPINGO, NEXICO. (Oficina de Informacidn ClimatolSgica de Ta Universidad Autdnoma

Chapingo).

6ST



CUADRO 1A. FORMULA DE LA SOLUCION PATRON Y NUTRITIVA RAHIMI AHMAD. (1972). BASADA EN OLIVEIRA (1978).

Macronutrientes | me/1 mg/1 Sal utilizada "]“g/ la?e Sg{?pgrtlnliﬁ Solfoggt':rﬁn 1}1? ég? 3:1,213"%£s
ppm
Kt 2.65 | 103.21 | KNO, - 195,76 | 103,43 40 000 18.88
KH,Po,
ca'2 6.09 | 122,00 | Ca(NO3),-4H,0  |719.80
Mg+ 1.00 | 12.00 | Mg SO4-7H,0 121,58 | 202.76 20 000 6.00
NO3 8.03 | 497.86 | Ca(NO3)o-aH,0 505, 78 60 000 14.21
KNU3
50;2 1.00 | 48.00 | Varias sales
HaPO, 0.71 | 68.94 | KHnPO, 96.63 | 175.77 40 000 5,51
Micronutrientes ' |
Fe'3 35.81 | 2.00 | Fe - EDTA 4,42 74 28,00
Mn*2 4.55 | 0.25 | MnSO,- H0 0.77 3.07 1 000 2.50
n'? 0.76 | 0.05 | Zns0, - 7 H,0 0.22 4.39 1.000 0.50
B 46.20 | 0.50 | Hs BO3 2.86 28,60 5 000 1.00
Mo 0.52 | 0,05 | (NHy)gMo70,,-8H20| U.09 1.8 1 000 0.50
cu*2 0.05 | CusOy- 5Ha0 3.9 1 000 0.50
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CUADRO 2A. EFECTO DE TRES TERMOPERIODOS SOBRE LA FENOLOGIA DEL FRIJOL VAR. CACAHUATE-72. CHAPINGO,

MEX. 1981.
Tratamientos Dias a ini- Dias a fi- Dias a ma- Periodo Perfodo Perfodo
\repeticiones) cio de flo- | nal de flo durez fi- de de de
racion racibn siologfca floracién | Pastfl.-1 Postfl.-2
33 42 87 10 54 45
25/15°C 34 46 84 13 50 38
32 44 85 13 53 41
29 39 74 11 45 35
25/20°C 30 38 74 9 44 36
30 40 75 11 45 35
26 37 67 12 4]1 30
25/25°C 26 38 66 12 40 28
26 37 65 12 39 28
Promedios
25/15°C 33.00 a 44.00 a 85.33 a 12.00 a 52.33 a 41.33 a
25/20°C 29.66 b 39,00 b 74.33 b 10.33 a 43.66 b 35.33 b
25/25°C 26.00 c 37.33 b 66.00 ¢ 12.00 a 40.00 ¢ 28,66 ¢

Valores con 1a misma Tetra son estadfsticamente iguales (Tukey 0.05).
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CUADRO 3A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EFECTO DE TRES TERMOPERIODOS
SOBRE LA FENOLOGIA DEL FRIJOL VAR. CACAHUATE-72.

Variable: dfas al inicio de la floracion

Fuente de

variacign G.L. S.C. C.M. F F 0.05 F 0,01
Tratamientos 2 73.55 36,77 82.75 5.14 10.92
Error 6 2.66 0.44

Total 8 76,22 ‘

Media = 29,55 C.V. = 2,25

Variable: dfas al final de la floracion

Fuente de

variacisn 6.L. S.C. C.M. F F 0.05 F 0.01
Tratamientos 2 72.22 36.11 20,31 5.14 10.92
Error 6 10.66 1.77

Total 8 82.88

Media = 40.11 C.V. = 3.32

Variable: dfas a la madurez fisiolégica.

Fuente de

variacion G.L. S.C. C.M. F F 0.05 F 0.01
Tratamientos 2 564.22 282,11 230.82 5,14 10.92
Error 6 7.33 1,22 '

Total 8 571,55

Media = 75.22 c.v. = 1,47




CUADRO 4A, ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EFECTO DE TRES TERMOPERIODOS
SUBRt LA FENULOGIA DEL FRIJOL. VAR. CACAHUAIE-.72,

variable: periodo de floracidn

Fuente de ‘

variacidn G.L. s.C. cH. F FO0.05 Fo0.01
Tratamientos 2 5.55 2,77 1.92 514 10.92
Error 6 8.66 1.44

Total 8 14,22

Media = 11.44 c.v. = 10,50

Variable: periodo de postfloracién - 1

Fuente de .
variacién G.L. s.C. CM. F FO0,05 -Fo0.01
Tratamientos 2 232,66 116.33 61.59 5.14 10.92
Error 6 11.33 1.88

Total 8 244,00

Media = 45.66 c.v. = 3.00

Variable: periodo de postfloracidn - 2

Fuente de '
varfacion G.L. s.C. C.M. F. FO0.05 Fo,01
Tratamientos 2 240,88 120,44 25,81 5,14 10.92
Error 6 28.00 4.66

Total 8 268,88

Media = 35,11 C.V. = 6.15
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CUADRO 5A. PESO SECO TOTAL ACUMULADO POR PLANTA (GRAMOS/PLANTA) Y SU ASIG-
NACIUN EN LOS DIFERENTES ORGANOS DE FRIJOL VAR. CACAHUATE-72

SOMETIDO A TERMOPERIODU 25/15°C CHAPINGO, MEXICO, 1981.

Dias Después de la Siembra

Qrganos

Raiz

Tallo princial
Ramas
Peciolos

Lamina del tallo
Principal

Limina de las
ramas

Limina que sufrio
abscision

Vainas vanas

Pericarpio de vainas
normales

Semilla normal
Total Peso Seco
Repeticiones

Si (total peso Seco)

0.13

0.10

0.17

0.40

0.01

33 50 70
1.60 2.14 3.82
0.86 1.90 2.22
0.37 1.48 2.37
0.42 1.03 1.30
3.79 5.04 4.73
0.51 3.07 5.80

2.63

1.33

4,30 6.94

13.13

7.55 19.57 44.37
2 2 2

0.0l 2.14 0.91

95

6.78

2.78

1.91

1.95

6.75

7.37

2.71

0.46
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CUADRO 6A. PESO SECO TOTAL ACUMULADO POR PLANTA (GRAMOS/PLANTA) Y SU ASIG-
NACION EN LOS DIFERENTES ORGANOS DEL FRIJOL VAR. CACAHUATE-72
SOMETIDO A TERMOPERIODO 25/20°C. CHAPINGO, MEXICO, 1981).

Dias Después de la Siembra

Organos 8 30 50 70 83

Rafz 0.13 1.67 2.97 4,56 6.30
Tallo Princial v.10 1.30 2.17 2.37 2.52
Ramas 0.62 2.60 2,59 2.80
Peciolos : 0.52 1.01 1.05 1.25

Lamina del tallo
Principal . 0.17 3.79 3,78 3.25 3.63

Limina de las
ramas 1.37 4,92 6.47 6,92

Lamina que sufrio

abscision 1.86 3.13
Yainas vanas 0.37 0.84 0.63
Pericarpio de vainas

normales 4,22 5.23 5.34
Semilla normal 2.57 27.30 29.22
Total peso seco 0.40 9.30 24.61 55.56 61.98
Repeticiones 6 2 2 2 4

S;(total peso seco) (0.01 ‘ 2.08 1.19 0.87 6.05
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CUADRO 7A. PESU SECO TOTAL ACUMULADO POR PLANTA (GRAMOS/PLANTA) Y
SU ASIGNACION EN LOS DIFERENTES ORGANOS DEL FRIJOL VAR.
CACAHUATE-72 SOMETIDO A TERMOPERIODO 25/25°C CHAPINGO,
MEXICO. 1981.

Dias después de la siembra

Organos 8 26 50 74
Raiz 0.13 1.63 3.52 6.78
Tallo principal 0.10 1.14 1.38 2.24
Ramas 0.32 1.93 3.10
Peciolos 0.49 1.16 1.88

Ladmina del tallo
principal . 0.17 3.92 2.37 4,08

L.amina de las ramas 0.65 5.91 10.11

Ldmina que sufrio

absc¢isidn 0.50 2.14
Vainas vanas 0.99 0.80
Vainas caldas 0.40
Pericarpio de vainas

normales . 4.42 3.97
Semilla normal 8.77 18.92
Total peso seco 0.40 8.15 30.54 54.54
Repeticiones 6 2 2 4

S5 (total peso seco) 0.0t 0.52 2.00 2.73
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CUADRy BA. DESARKOLLO DE LA LAMINA FULIAR Y SU DISTRIBUCION POR TIPOS DE RAMAS EN
FRIJOL VAR. CACAHUATE-72 SOMETIDO A TRES TERMOPERIODOS. CHAPINGO, MEXI-
C0. 1981, (batos promedio de 2 plantas).

25/15°C Dia en que se tomd la muestra
Area foliar [dnZ) H::;e Perfloracidén 1’1'1221% Postflioracién | Cosecha
8 15 21 24 33 50 70 95
Tallo principal 0.45 1.77.14,05 | 5,64 | 12.83 14,74 11.10 9.64
Ramas de yemas
de nomofilos 0.37 3.04 9.20 15.12 | 10,33
Ramas de yemas
de profilos 4.11 5,20 | 4,67
Total 0.45 1,77 |4.05 | 6,01 15,87 28.05 31.42 | 24,64
25/20‘:(: Dias que se tom§ la muestra
Area foltar {dn<} Egﬁ;e Perfloracidn ?f;ﬁ;gig: Postfloracién | Cosecha
8 15 21 24 33 50 70 83
Tallo principal 0.45 1,79 |5.73 { 7,09 12,51 12,09 8,43] 6.18
Ramas de yemas
de nomofilos 0.22 ] 0,59 3.94 13.71 16,76 11,68
Ramas de yemas
de profilos 6.46 4,78| 5.65
Total 0.45 1,79 15,95} 7.68 16,45 32.26 29,97 23.51
25/25°C o Dias que se tomd la muestra
Area foliar <} Tras- " Inicio de .
plante Perfloracion floracién Postfloracion | Cosecha
8 15 21 24 26 50 74
Tallo principal 0.45 1,96 |6,79 {11,86 13,75 6,72 7.82
Ramas de yemas
de nomofilos 0.59 | 3.77 5.79 12.20 13.20
Ramas de yemas
de profilos 8.98 9.76
Total 0.45 1,96 17,38 [15.63 19,54 27.90 30.78




CUADRO 9A. CRECIMIENTO DEL PESO SECO Y EL AREA FOLIAR POR PLANTA EN FRIJOL VAR. CACAHUATE-72 SOMETIDO A
TRES TERMOPERIODOS., CHAPINGO, MEXICO, 1981, (Datos promedio de 2 plantas en Vos muestreos y

3, 4y 4 a la cosecha).

Dias después de
la siembra

*Peso seco de la parte aérea (gramos)

Area foliar {dn?)

25/15°C 25/20°C 25/25°C 25/15°C 25/20°C 25/25°C

8 0.2716.01 0.2740.01 0.02740.01 0.4540.01 0.45+0.01 0.45+0.01
26 6.52 +0.43 19.54+1.33
30 7.6241.63 16.45+3,06
33 5.93+0.06 15.85+0, 27
50 16.83+41.87 | 21.60+1,23 | 27.71+1.61 28,0541.37 | 32.2641.17 | 29.70+2.26
70 40.4441,51 | 51.0740.72 | 31.42+0.17 31.4240.17 | 29.97+2,28
74 47.75+2.30 30.75+4.58
83 55.68+5,63 23.51+4.28
95 5/.5/+2,82 24,64+5,80

*Incluye 1os Grganos cafdos.
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CUADRO 10A. LONGITUD FINAL DE LOS ENTRENUDOS DEL TALLO PRINCIPAL DEL

FRIJOL VAR. CACAHUATE-72 SOMETIDO A TRES TERMOPERIODOS.
CHAPINGO, MEXICO. 1981. (datos promedio de 3 plantas).

Nim. entrenudo

TRATAMIENTOS

25/15°C 25/20°C 25/25°C

1 3.26+0,20 3.4340,04 3.36+0 .19

2 3.33+0.23 2.73+0,20 2.6340.53

3 4.4640.20 2.7040.21 2.56+0.09

4 10.83+0.85 7.1340.30 6.03+0.38

5 7.56+1.03 7.90+0.29 7.43+0.09

6 5,25+0.25 4,3040.70 5.3040.30
Long. total (cm) 34.69+1.95 28.20+0.20 27.3140.10
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CUADRO 11A. NUMERO TOTAL DE FLORES POR PLANTA, SU UBICACION POR TIPOS DE RAMAS Y NUMERO DE ESTAS QUE SE TRANS-
FORMAN EN VAINAS NORMALES, VANAS Y QUE SUFREN ABSCISION EN FRIJOL VAR. CACAHUATE-72 SOMETIDO A
TRES TERMOPERIODOS. CHAPINGO, MEXICO, 1981.
Tratamientos Flores sobre | Flores sobre | Flores sobre Total de Vainas Vainas Vainas
(repeticiones) ramas de no- | ramas de pro-{ infl. del ta-| flores por Normales vanas cafdas
mofilos filos 1lo Principal{ planta
15 0 7 22 12 4 6
25/15°C 12 2 6 20 12 1 7
15 0 10 25 12 2 11
29 5 9 43 12 4 27
25/20°C 24 4 8 36 12 2 22
28 3 7 38 12 2 24
53 21 11 85 13 6 66
25/25°C 54 30 10 94 14 7 73
66 12 8 86 13 7 66
Promedios
25/15°C 14,00 a U.66 a 7.66 a 27.33 a 12.00 a 2.33 a 8.00 a
25/20°C 27.00 b 4,00 a 8.00 a 39,00 b 12.00 a v 2.66 a 24,33 b
25/25°C 57.66 ¢ 21.00 b 9.66 a 88,33 ¢ 13.33 b 6.66 b 68.33 ¢

valores con 1a misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 0.05).
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CUADRO 12A, ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO TOTAL DE FLORES POR

PLANTA Y SU UBICACION POR TIPOS DE RAMAS EN FRIJOL. VAR.
CACAHUATE-72 SOMETIDO A TRES TERMOPERIODOS.

Variable: nimero de flores por planta

Fuente de

variacign G.L. S.C. C.M. F F 0.05 F 0,01
Tratamientos 2 7067 ,55 3533,77 242,78 5,14 10,92
Error 6 87.33 14,55

Total 8 7154 .88

Media = 35,11 C.Vv. = 6.15

variable: flores sobre ramas de yemas de nomdéfiles

Sgﬁ?:gig: G.L. 5.C. CM. F FO0.05 FO0.01

Tratamientos 2 3016.22 1508.11 72,58 5.14 10,92

Error 6 124.66 20.77

Total 8 3140, 88
c

Media = 32.88 V. = 13.86

Variable: flores sobre ramas de yemas de profilos
Fuente de

variacisn G.L. S.C. C.M. F F 0,05 F 0,01
Tratamientos 2 713.55 356,77 12.84 5.14 10,92
Error 6 166.66 27.17

Total 8 860,22

Medija = 8,59 C.V. = 61.60

Variable: flores sobrela inflorescencia del tallo principal

P e 6L, S.C. CM. F  FO0.05 FO0.01
Tratamientos 2 6.88 3.44 1,35 5.14 10,92
Error 6 15,33 2.55

Total 8 22.22

Media = 8,44 C.v. = 18,93
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CUADKO 13A. ANALISIS DE VARIANZA PAWA EL NUMERO DE FLORES QUE SE TRANS-
FORMAN EN YAINAS NORMALES, VANAS Y QUE SUFREN ABSCISION EN
FRIJOL VAR. CACAHUATE-72 SOMETIDO A TRES TERMOPERIODOS.

Variable: vainas normales

Fuente de

variacign G.L. S.C. C.M, F F 0.05 F 0.01
Tratamientos 2 3.55 1.77 16.00 5.14 10,92
Error 6 0.66 0.11

Total - 8 4,22

Media = 12.44 C.v. = 2.67

Variable: vainas vanas

Fuente de

variacisn G.L. S.C. C.M, F F 0.05 F 0.01
Tratamientos 2 34.88 17.44 13.08 5.14 10.92
Error 6 8.00 1,33

Totaly 8 42.88

Media = 3.88 C.v. = 29.69

Variable: vainas que sufren abscisién

Fuente de

variacion G.L. S.C. CM. F F 0.05 F 0,01
Tratamientos 2 5773.65 2886,77 267.85 5,14 10,92
Error 6 64.66 10.77

Total 8 5838,22

Media » 33.44 ¢.v. = 9,81




CUADRUO 14 A. NUMERO TOTAL DE FLORES PRODUCIDAS POR PLANTA DIARIAMENTE DURANTE EL PERIODO DE FLORACION, SU UBICACION
POR TIPOS DE RAMAS Y NUMERO DE ESTAS QUE SE TRANSFORMAN EN VAINAS NORMALES, VANAS Y QUE SUFREN ABSICION
'EN)FRIJOL VAR. CACAHUATE-72 SOMETIDO A TERMOPERIODO 25/15°C. CHAPINGO, MEX. 1981. (Promedio de .3 plan-
tas).
Dias )
Flores 171 2 3 4 5 6 7 8- 9 10 ] 11 12 13 Total
Sobre 1a infl. del tallo 1 2 1 1.66) 0,33{ 1 | 0.66 7.66
principal,
Sobre ramas de yemas
romofilos 1 2.33| 2.66} 2.66] 1 2} 1.33] 0.66] © 0.33] 13.0v
Sobre ramas de yemas '
de profitos -0.331 0.33] 0.66
Total/dia 1 2 1 2.66f 2.66| 2.66) 3.66| 1 2 | 1.33| 0.66] 0,33] 0.v6} 22.33
Dias i)
Flores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16 | 11 12 13 Total
Normales 1 {1.33 |0.66 |2.66 | 1.66( 2 2.331 0.33 12.00
Vanas 0.33 |0.33 1 0.66 2.33
Que sufren abscision 0,33 1 1 0.66 1.33| 0.66} 0.33] 0.66( 8.00
Total/dia 1 2 1 2.66 | 2.66! 3.66) 3.33] 1 1.33] 0.66} 0,33] 0.66] 22,33

1) Dfa de antesis de 1a primera flor de la planta

€L1



LUAURO 15A. NUMERO TOIAL DE FLORES PRODUCIDAS PARA PLANTA DIARIAMENTE DURANTE EL PERIODO DE FLORACION, SU UBICACION
POR TIPOS DE RAMAS Y NUMERO DE ESTAS QUE SE TRANSFORMAN EN VAINAS NORMALES, VANAS Y QUE SUFREN ABSCISION
EN FREJOL VAR. CACAHUAIE-72 SOMETIDO A TERMOPERIODO 25/20°C.

CHAPINGO, MEX., 1981. (Promedios de 3 plan-

tas),

Dfas 1)
Flores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 .13 ] Total
Sobre la infl, del tallo
principal .1.66] 1.66] 2 1.33| 0.33{ 0.66] 0.33 8.00
Sobre ramas de yemas de
nomofilos 2.33| 5§ 5 5 4,66 2.33| 1.66] 0.66] 0.33 27.00
Sobre ramas de yemas de
profilos 0.33] 2 1.33} 0.33 4.00
Total/dia 1.66| 1.66| 4.33} 6.33] 5.33] 5.66] 5 2,66] 3.66] 2 0.66 39.00

Dias
Flores D1 213l alstel 7089w fju 12 [13]T7ota
Normaies 1 1.66| 2.66] 3.66| 2 0.33§ 0.33} 0.33 12,00
Vanas 0.33 1,33{ 0,33} 0.33] 0.33 ' 2.66
Que sufren abscision 0.33 0.331 2.33{ 3 5.33) 5 2.661 3.33] 1.66] 0.33 24,33
Total/dfa 1.66) 1.66] 4.33] 6.33] 5.33| 5.66| 5 2.66| 3.66] 2 0.66 39.00

1)

Dia de antesis de la primera flor de 1a planta

LT



CUADRO 16A. NUMERQO TOTAL DE FLORES PRODUCIDAS POR PLANTA DIARLAMENTt DURANTE EL PERIODO DE FLORACION, SU UBICACION
POR TIPOS DE RAMAS Y NUMERO DE ESTAS QUE SE TRANSFORMAN EN VAINAS NORMALES, VANAS Y QUE SUFREN ABSICIUN
EN FRIJOL VAR. CACAHUATE-72 SOMtTIUO A TERMOPERIODO 25/25°C. CHAPINGO, MEX., 1981. (Promedios de 3 plan-

tas.

Dfas }
Flores Y1l 2l sl afstelzis | 9w {n 12|13 |Tetal
Sobre la infl. del tallo
'principal 1 1.33] 2.66f 1,33] 0.33} 2.33} 0.66 9.66
Sobre ramas de yemas de
nomofolios 0.66| 2.66] 7.33] 7.66] 12 9.66f 6.33] 7 | 2,33 2 57.66
Sabre ramas de yemas de
profilos 4 7.661 4,331 3 | 2 21.00
Total/dfa 1 2 | 5.33] 8.66] 8 {14.33|10.33{10.33|14.66| 6.66] 5 2 88.33

Dias
vainas 1y 3 { a5 161 7 a9 {10 |11 {1213 | Total
Normales: u.66! 1 |.2,66f 4 1 1,331 1 1.33] 0.66 13.66
Vanas -0.331 1 1.66} 1.661 1 0.331 0.33} 0.33 6.66
Que sufren abscision 0.33} 0.66{ 1.66f 3 ) 5.33} 12 9 1 8,66{13.66] 6.66] 5 2 68,00
Total/dfa 1 2 5,33) 8.66] 8 14,33}10,33{10.33j14,66| 6.66{ 5 2 88,33

Ij—DTa de antesis de la primera flor de la planta,

748
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CUADRO 18A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES
EN FRIJOL VAR, CACAHUATE-72 SOMETIDO A TRES TERMOPERIODOS.

Variable: rendimiento por planta

Fuente de

varfacion eé.L. s.C. C.M. F F0.05 FO.0l
Tratamientos 2 240,03 120.01 53.59  4.46 8.65
Error 8 17.91 2.24

Total 10 257,44

Media = 25,04 C.V. = 56,97

Variable: vainas normales por planta

Fuente de

variacisn G.L. S.C. C.M. F F 0.05 F 0.01
Tratamientos 2 7.47 3,73 1.14 4.46 - 8,65
Error 8 26.16 3.27

Total 10 33.63

Media = 13,82 C.v, = 13,09

Variable: semillas normales por vaina

Fuente de : )
variacién G.L. S.C. C.M. F F 0,05 F 0.01
Tratamientos 2 1.12 0,56 . 3.76- 4.46 8.65
Error 8 1.19 0.15

Total 10 2.32

Media = 4.39 C.v. = 8.80

Variable: tamafio de la semilla

Fuente de ]

variacisn G.L. S.C. C.M. F F 0,05, F0.01
Tratamientos 2 0.0501 0,0250 23,08 4.45 8.65
Error 8 0.0086 0.0010

Total 10 0.0588

Media = 0,415 C.v. -7.93
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CUADRO 20A. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALGUNAS VARIABLES RELACIONADAS
CON EL RENDIMIENTO EN FRIJOL VAR. CACAHUATE-72 SOMETIDO
A TRES TLRMOPERIODOS.

Variable: peso del pericarpio

Fuente de

variacian G.L. s.C. C.M. F. F 0.05 F 0.01
Tratamientos 2 7.29 3.64 27.52 4.46 .8.65
Error 8 ‘ 1.05 0.13

Total 10 8.34

Media = 5.00 C.V. =7.26

Variable: peso total de 1z planta (sin rafz)

Fuente de

variacion . G.L. S.C. C.M. F F 0,05 F 0.01
Tratamientos 2 200.54 100,27 4.65 4.46 8.65
Error 8 172.52 21.56

Total 10 373.06

Media =-53.32 C.v. = 8,71

Variable: peso total de la planta {con rafz)
Fuente de

variacisn G.L. S.C. C.M. F F 0.05 F0.01
Tratamientos 2 191,99 95,99 3.85 4.46 8.65
Error 8 199,55 24.94

Total 10 391.54

Media = 59,93 C.V. = 8,33




CUADRU 21A. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALGUNAS VARIABLES RELACIONADAS
CUN EL RENDIMIENTO EN FRIJUL VAR. CACAHUATE-72. SOMETIDO
A TRES TERMOPERIODOS,

variable: lndice de cosecha {sin raiz)

Fuente de -

variacion G.L. S.C. c.M. F F 0.05 F 0.01
Tratamientos 2 0.0335 0.0167 21.02 4.46 8.65
Error 8 0.0064 0.0008

Total 10 0.0399

Hedia = 0,464 C.V. = 6.07

Variable: Indice de cosecha (con raiz)

Fuente de

variacion _ G.L. S.C. C.M. F F 0.05 F 0.01
Tratamientos 2 0.0321 0.0160 30.96 4.46 8.65
Error 8 0.00a1 0.0005

Total 10 0.0362

Media = 0.415 C.v. = 5.48

yariable: Indice de 1lenado de vaina

Fuente de

variacion G.L. S.C. CM F F u.05 F0.01
Tratamientos 2 10.81 5.40 3.01 4.46° 8.65
Error ' 8 14,34 1.79

Total 10 25.15
Media = 83.20 ~  C.V. = 1.61
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CUADRO 22A. DISTRIBYCION DEL RENDIMIENTO POR TIPOS DE RAMAS EN FRIJOL VAR. CA-
CAHUATE-~72 SOMETIDO A TRES TERMOPERIODOS, CHAPINGO, MEXICO. 1981.

Tratamientos Rendimiento Rend. de ra- Rend;.de ra- Rend. de la
(repeticiones) por mas de nomo- mas de pro- infl, del
planta folios filos tallo Pral.
28.23 16.79 0.00 11.44
25/15°C 26.07 16.71 0.00 9.36
28.58 18.76 2.32 7.50
26.52 17.65 4.89 223
o 29.53 17.87 7.21 .
25/20°C 29.70 20. 82 1.72 7.16
31.16 22.08 2.00 7.08
19.2% 15.02 1,02 3é157;4
o 20.0 12.29 4,87 .
25/25°C 17.79 12.07 1.52 4.20
18.59 13.45 5.14 0.60
Promedios
25/15°C 27.62 a 17.42 a 0.77 a 9.43 a
25/20°C 29,22 a 19,60 a 3.95 a 5,66 ab
25/25°C 18.92 b 13.20 b 3.13 a 2.857 b

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 0.05).
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LUADRO 23A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA DISTRIBUCION DEL RENDIMIEN-
TO POR TIPOS DE RAMAS EN FRIJOL VAR. CACAHUATE-72 SO E-
TIDO A TRES TERMOPERIODOS.

Variable: Rendimiento de ramas de mondfilos

Fuente de L ae
variacién G.L. S.C. C.M. F F0.056 Fo.01
Tratamientos 2 83.61 41,80 14.48 4.46 8.65
Error 8 23.10 2.89.

Total 10 106.71

Media = 16.66 C.v. = 10.20 _ xB

Variable: Rendimiento de ramas de profilos

Fuente de

variacién G.L. S.C. C.M. F F 0.05 F 0.01
Tratamientos 2 18,10 9.05 1,91 4.46 8.65
Error 8 37.95 4,74

Total 10 56.06

Media = 2.79 Cc.V. =78.09

Variable: Rendimiento de la infl. terminal del tallo principal

Fuente de

variacién G.L, s.C. .M F F 0.05 F 0.01
Tratamientés 2 80.63 40.32 12.37 4.46 8.65
Error 8 . 26.08 3.2

Total 10 106,71

Media = 5.57 c.v. = 32.41




CUADRO 24A.. RELACIUN ENTRE EL RENDIMIENTO EN SEMILLA (GRAMOS) Y ALGUNOS DE SUS CUMPONENTES EN FRIJOL

VAR. CACAHUATE-72 SOMETIDO A TRES TERMOPERIODOS. CHAPINGO, MEXICO. 1981.

variable Ecuacidn de Regresidn r2 Significancia c.v.
No. de semillas o

normales/planta Y ==3.416 + 0.472 X 0.238 N.S. 18.65
No. de vainas o a3

normales/planta Y = 33.260 - 0.594 X 0.046 N.S. 20.87
No. de semillas _

noma]es/vaina Y - "2.827 + 6.339 X 0.361 N.S. 17.07
Tamaio de la semilla Y = 0,413 + 59,270 X 0.801 *k 9.53
Peso total de la plan- -

ta (sin r-afz)* Y -11.607 + 0.687 X 0.683 ** 12.02
Indice de cosecha® Y = -6.003 + 66.831 X 0.690 *r 11.89

(sin rafz)

*Incluye organcs caidos,

£8T
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