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I.- IN T RO O U C C ION. 

Son dos los fitorreguledores para aplicaci6n al frijol (Phasoo

lus vulgaris) que se utilizar~n en el presente trabajo. Uno es el == 
Acido Giber~lico (AG 3 ) que es una hormona natural vegetal; el otro es 

4 
un fitorregulaóor sintético que actúa como bioestimulante y es la ro~ 

CISTEINA (roP}. Comercialmente el AG3 se encontr6 con el nombre de 

Activol, prasantado en forma de polvo soluble y la rolciste!na con el 

nombre de Ergostim que es una ooluci6n y que además contiene otros e= 

ingredientes para aumentar su efectividad. Ambos fitorreguladores =• 

son capaces de alterar ~lgunos de los procesos principales de s!nte -

sis del metabolismo vegetal, dando como resultado, un aumento en le 

calidad y cantidad de la fructificación, en este caso el grano de la 

legumbre que ss lo que noe interese incrementar. 

Con el prop63ito de probar hipótesis, apoyadas en la revisidn 

de literatura y tomando en cuenta la~ condiciones adafoclimáticas de 

la regi6n, se plane6 y ejecutd un experimento crítico de agrupación 

simple en el municipio de Cuqu!o, Jalisco, utilizando el cultivo del 

frijol, que as un alimento básico de los mexicanos y as! poder compr2 

bar su eficacia a nivel regional como para cuantificarla y poder de

terminar su costeabilidad. 

Se seftala como objetivo principal, el tratar da incrementar la 

producción por unidad de superficie, con el consiguiente aumento en 

el ingreso económico neto de los agricultores. Se mencionen tambi~n 

otros objetivos que podr!an considerarse secundarios, que no ae cuan-

~ 1 

1 
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tificar'n ni·profundizer' en su estudio pero que no dejen de ser im

portantes.,y podrían verse intervenidos con le presentacidn del prese'l 

te trabajo. lo anterior compagina con el esfuerzo de treter de ~ajo

rar el mJltiple e interconectado conjunto de personas, sus conocimien 

tos tradicionales y sistemas de cultivo que podr!an llamarse Agricul

tura Tradicional, que es le que se practica en mayor o menor grado de 

desarrollo en le superfic~e cultivable de le regidn. 

Se desarrolla le Revisión de literatura por separado pare cada 

substancia, tratando de ir de lo mee elemental hacia lo mas complica

do e intrínseco, que son los fendmenos y mecanismos del metabolismo 

del vegetal presentes en su fisiología; sin profundizar demesiadoen 

esto dltimo- pero lo suficiente pera poder explicarse el resultado =a 

final que es el rendimiento a le cosecha y que noe interesa incremen

tar. 

la conduccién física del experimento se presenta con algunas =• 

observaciones que se registraron durante el desarrollo del mismo, en 

forma de tabla pera no ocupar demasiado espacio. 

Se mencionan algunas consideraciones egrondmicas regionales pe

.re mejor poder apreciar le erimercaci!Sn e importancia que pudiese te -

ner el trebejo. 

Un enelisis econ!Smico sencillo pero confiable como pera poder 

observar con detalle los costos y utilided que puede tener el cultivo 

en cueeti6n J 13&i como la eplicaci!Sn de les Sltbstancie:~ de las q•Je ==• 

treta·el presente estudio. 
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[ste trabajQ es.une respuesta individual a la gran problemática 

que sacude a nuestro méxico, es una contribuci6n personal, aplicable 

a nivel regional, donde se palpa toda una serie de problemas de diva~ 

se !ndole referentes a la Agricultura. Fuá realizado bajo circunsta~ 

cias extremadamente difíciles, pero tratando siempre, de no perder de 

vista le utilidad que pudie¡e tener a quienes trabajan nuestros cam -

poi y e quienes tratan de hacer y dar algo de provecho para le naci6n 

mexicana. 



4 

Ir.- O B J E T l V O S. 

Los dos primeros objetivos que enseguida se ennumeran son sonsi -

derados como principales, están estrechamente relacionados entre s! y 

son los que se cuantificer~n ~n el presente trebe~o. En la zona donde 

se reeliz6 el estudio se captaron otros·problem3s de importancia secun

daria, cuya solución der!a lugar e otros objetivos también secundarios, 

solo se mencionan con la posibilidad de ser afectados lo cual ser!e lo 

recomendable. 

2.1.- Incrementar el rendimiento a le cosecha de grano de frijol, que 

es un cultivo básico por unidad de superficie. 

2.2.- Incrementar el ingreso neto econ6mico a los agricuitores que de

diquen superficie de su terreno al cultivo en cuestión, con le ~• 

· ·~~licLci6n de esta técnica. 

2.3.- Con mejor costeabilidad, podr!a promoverse el cultivo de frijol 

como una alternativa en rotaci6n de cultivos, necesaria y urgente 

en estos suelos mal manejados. 

2.4.- Tener bases mas firmes para posible recomendaci6n en la aplicación 

de estas substancias fitorreguladoras. 

2.5.- r•lmentar y prestar mayor etenci6n a la Investigecidn Agricola, 
¡. __ _ 

tanto de ~~t~a substancies en diferentes cultivos y conaiciones 

como de otras prácticas culturales que· tiendan a desarrollar le 
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Agricultura traiciona!. 

2.6.- motivar a los productores regionales con la presentaci6n del == 
presente trabajo. Esto puede ser posible porque al realizares 

en su prescencie y resultar satisfactorio produciría un efecto 

alentador sobre állos. En •sto se manifestar!a la presc~cia 

de la Universidad entre éllos. 
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III.- R E V I S I O N D E L I T E R A T U R A. 

.L.J.....: tJ.. A!ar!Q. GJBERELICO .!..BJ¡~ 

3.l~i.- BREVE BOSQUEJO HISTORICO. 

Kur~sa~e, fitopat6logo japonés, estudiando una enfermedad del •= 
arr6z llamada "Bakanae" o "Pl~ntula loca", fui quien descubrio esta ~= 

substancia. La enfermedad heb!a sido observada hec!a 150 aMoa y es == 
causada por un hongo ascomiceto llamado Gibberella fujikuroi en su === 

forma sexual y Fuserium moniliforme en su etapa asexual. Kurosame de~ 

cubrió que el medio en que el hongo se había desarrollado, estimulaba 

el crecimiento de plantas de arr6z y de maíz, adn cuando estas no es

tubieran infectadas por el hongo (28). 

rul en 1950 ~uando científicos occidentales tuvieron conocimien~o 

de los experimentos japoneses, 1nmediat3mente se inició le investiga -

cidn intensiva la cual había quedado estencada; 'sta se realiz6 por el 

Biological.Warfare Center en fort Detrick, maryland y en el Northern 

Regional Research Laboratory del Departamento de Agricultura de Esta -

dos Unidos (USDA), al mismo tiempo que por la Imperial Chemical Indus

tries de Inglaterra (1), (2B). 

Actualmente se dispone de giberelines para fines comerciales y 

exp~rimentalee, debido a qua muchas empresas farmacéuticas adaptaron 

equipos dedicados e cultivos de antibi6ticos con el fin de-producir s~ 

giberelines. Estas empresas son a Laboratorios Abbot, Elenco Products 
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Co. (division da Eli y Lily & Compa~ía), merck y Compaft!a, ICI da In -

glaterra y Nihon Nohyeku Ca., Ltd. de Japdn (27). 

3.1.2 • .,. CONCEPTO DE f'ITORREGULADOR V HORmONA VEGETAL. 

Fitorregulador es un compuesto org~nico diferente de los nutrie2 

tes que en pequeftas cantidades inhibe, promue~e o modifica alg~n pro

caso fisiológico (22), (24), (28). f'itohormona es un regulador produ-

cido por la misma planta que en bajas concentraciones regula los pro

cesos fisiol6gicos de 'lla, ganeralmente son producidas en un punto ~· 

diferente al ·qua afectan {22), (2-4), (2~). 

3.1.3.- QUimiCA DE LAS GIBERELINAS. 

les giberelinas son compuestos isoprenoidea qua se supone funda

damanto proceden del l!cido meval6nico, ~Sste a su vez,: deriva do la == 
Acetil CoA que ~reviene del &cido pir~vico producido en la respiracidn 

(2), (24). 

Todas las giberelinas son diterpenoides cíclicos con cinco ani -

llos qua derivan de la siguiente estructura b~sice. 

t5 lb 11 ._ __ • .:::.ctt¡ 

l 

figura No. 1.- Fórmula QIJ!

mica desarrollada da las gi
berelinas~ 
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Todas les giberelines contienen este esqueleto llamado enanti6-

•ero de gibereleno (ent-gibereleno). les cu~as y lineas gruesas in -

dicen enlaces que se encuentran por encima del sistema anillado. Lee 

l lineas punteadas indican enlaces que se encuentran bajo ese plano. 

Tiene dos anillos hexagonales y dos pentagonales, un grupo carbox!lico 

un grupo lactone que se cierra en el primer anillo y un grupo metileno 

con enlace dobleJ en loa puntos que se ee~alan con flechas puede haber 

alteraciones, dando como resultado distintas giberelinas. 

3.1.4.- DIFERENCIA ENTRE LAS GIBERELINAS. 

Las principales diferencias entre las giberelines conocidas son: 

a).- Algunas tienen 19 ~tomos de carbono y otras tienen 20. 

b)~- Hay grupos de hidrdxilos que pueden encontrarse presentes o ause~ 

tes en las posiciones 3 y 13 (del sistema de numeracidn ent-gibe

relano). 

Todas las giberelines de 19 ~tomos de carbono son ~cidos mono -

carbox!licos, tienen el grupo CBBH en le posici6n 7 y un anillo de •: 

lactona (28). 

3.1.5.- CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DEL ACIDO GIBERELICO. 

El compuesto mas ebundBnte de las giberelinas y mas activo en •= 
los Jioensayos es el ~cido giber~lico (AG3) del cual nos ocupamos en 

el p.r.esente trabajo y cuya estructure se manifiesta en la figura 2 

siguiente. 

:·,-
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figura No. 2.- Estructura química del AG 3 

·Las características físicas y químicas del 'cido giber~lico se 

pr~sentan a continuaci6n en un cuadro. 

Cuadro No. 1.- Características físicas y Químicas 
principales del ácido giber~lico. 

Ea soluble en agua hasta 5 gr por litro. 
muy soluble en etanol. 
Las soluciones de Na, K y NH3 son muy solubles en agua. 
La mayoría de las otras sales metiÍlicas son moderadamente solu

bles en agua. 
El pH de la~ soluciones acuosas es 3-4. 
Estabie cuondo está seco. 
inestable en soluciones acuosas o hidroalcohdlicas. 
Se hidroiiza despacio por el agua. 
Se descompone r~pidamente por el calor. 
le duración de la actividad de una solución acuosa de AG3 as del 
orden da 14 ~ias a 20 grados centigrados y alrededor de 2 horas 

a 50 grados centigrados (1). 
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3.1.6.- SINTESIS Y DISTRIBUCION NATURAL. 

le distribuci6n de les giberelines en les plantes es bastante •= 
espec!fica, aunque muchos tejidos vegetales contengan varias de illes, 

~stos tienen diferente capacidad de reacci6n e las distintas gibereli-

nas. Por ejemplo, un compuesto que cause un crecimiento acelerado en 

el maíz enano, puede ser inactivo en el crecimiento de los entrenudos 

del chicharo y viceversa. 

Con respecto a su síntesis se ha sugerido, que en la amplia ve. -

rieded de giberelinas, muchas de ~lles son precursoras o intermedie -

rias en la síntesis de otras de forma mas activa, segdn sean requeri

das por el vegetal. Perece que las giberelines se sintetizan en mu -

ches partes de la plante, pero mes específicamente en las drees de === 
crecimiento activo como los embriones o los meristemos en desarrollo. 

La ~Jlaci6n que se observa entre las giberelinas y le edad del tejido 

se muestra en le gr~fica No. 3. 

c:i 
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Gr~fica No. 1.- Releci6n entre 
les cantidades de substancias 
difusiblee similares el AG3 ob
tenidas de las hojas y entrenu
dos del girasol. 

NU.Mf.íO ~~ LA HOJA O 
t>El ~kJTaüJ\.1.,\)0 A ~AHit 

~eL Mia; · 
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Su movimiento en la planta es en forma basipétala, pero puedana: 

transportarse hacia el ~pica, este movimiento es aparentemente en for

ma pasiva con la corriente de transporte del xilema y el floema (24), 

(2). Una parte considerable de giberelinas en un momento dado puede 

encontrarse ligada, compartimentada o inactiva (2). La r~pida produ

cci6n de giberelinas que se observa en semillas germinando, es proba-
4 

blemente una liberaci6n de esas formas inactivas y que fueron sinteti-

zadas mucho antes, quiz~ en el periodo de frie que muchas veces nece

sitan las semillas para poder germinar, o un poco despues. Su sínte

sis est' controlada por retroacci6n, inhibiéndose po+ oxidaci6n del 

Kaureno que es una substancia intermediaria en su síntesis {2). 
1 



Gr~Sfica No~ 3 .- Precursor probable del dcido g1ber4lico 

y e!camina de su síntesis. 

12 



13 

3.1.7.- SUBSTANCIAS ANTAGONISTAS DEL AGJ. 

La acción de les giberelinas, incluido el AG3 es reprimida por=• 

un ~nhibidor natural, el leido abscicico (ABA), no obstante su proba-

ble origen común. De ser as!, es poco probable que estén presentes 

el mismo tiempo a concentrac~nes altas en un tejido vegetal, puesto 

que su interferencia podr!a tener gran significado en el desarrollo •• 

del vegetal (2), (24). 

También se conocen varios compuestos sintéticos qoe inhiben su 

acción, entre los que se incluyen los ,inhibidores del crecimiento •==• 
A~0-1618, cloruro de clorocoline o clorrnequat (CCC) y el fOSfON-D. E! 

tos productosparecen actuar primariamente al inhibir la síntesis del 

AG3 , · as! como en otras formas indirectas (1), (24). 

3.1.8.- Ef[CTOS COmUNES DE AUXINAS Y GIBtRELINAS. 

Las giberelinas, lo mismo que las euxinas, promueven la extensl6n 

del tallo y el crecimiento del fruto, pueden edam,s, estimular le fi -

jación del fruto y su crecimiento (21). 
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3.1.9.~ ErE:CTOS ESPE:CiriCOS DF.:L AG3• 

El efecto visible mas cerecter!stico que es el crecimiento de=== 

les hojas y tallos, observ~ndose un mayor crecimiento de los entrenu

dos, ee debe e la e~timulaci6n de la d1visi6n y el alargamiento celu

le•:: predominando el aumento de le divisi6n con le epliceci6n del AC3 
(22) • 

. ' 

les giberelines, inclu!do el AG 3 , sustituyen el efecto del frio 

y del die sobre le ruptura del letargo de los brotes y le diferencia

ción de brotes florales. También producen el efecto de interrumpir 

el letargo de semillas, tuberculos, yemas y la formaci6n de alfe ami

lesa en las semillas (22). Otro efecto es la inducción del de~erro~J 

llo de frutos sin semillas, partenocérpicos. 

Lea auxinas no inducen le división de los meristemos subepice -

les) ni todo& los efectos mencionados anteriormente pr~ducidas por eN• 

les giberelinas, 'llo hace suponer que.tienen une ecc16n propia direc

ta (22). 

3.1.10.- lNTERACClON HORmONAL. 

Las giberelinas, euxinas y citosinines son los grupos hormonales 

pre~entes en general en les plantes superiores en desarrollo normal. 

Una hipótesis muy interesante, respecto a le interacción hormonal 

se ha presentado ya. Según ésta, las hormonas vegetales no tienen un 
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blanco bien definido y que su acción es m~ltiple, por lo que pueden e= 

sobreponerse como sinerg!stas o antagon!stes, de modo que en realidad 

un mismo proceso pueda· tener diversas hormones como limitantes (24)~ 

A menudo, le giberelina y auxina actúan en forma sinérgica en == 
acelerar el crecimiento de las plantas. Por lo general, la giberelina 

hace aumentar el nivel de auxina, quizá mediante un mecanismo "ahorra

dor" de auxinas, ya que segiSn observaciones, le giberelina hace diami-

nuir el efecto negativo de ciertos sistemas que se supone destruyen•i• 

las euxines en ciert~s plantas, incrementando por consiguiente el ni-· 

vel aux!nico. Se ha encontrado también que loa niveles de ambos ti -

pos de hormonas influyen en el sistema vascular secundario, en su de-· 

sarrollo (24). 

3.1.11.- (fECTO O(L AGa EN LA lNDUCCION DE SINTESIS ENZimATICA, 

Como se ha visto anteriormente, uno de los efectos mas notables 

del AG 3 es la inducción de enzimcs hidrol!tices en el endospermo de•=• 

semillas en germinación. El tratamiento con giberélico induce le sín-

tesis de nuevas enzimas y tembien afecte a une considerable síntesis 

de RNAm (mensajero). De esta forma, el AG 3 act~a en la de~~epresión== 

de genes específicos qua ·luego serán causa de la síntesis de nueva·s==• 

enzimas (2). 

Se conocen otras enzimas que tambien son afedtadas por el AG3 en 

_situaciones diferentes, recientemente se ha demostrado que la forma ----._ 
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ción del ret!culo endoplismico en les c'lulas de eleurone de cebada 

se incremente de cuatro veces e ocho. Se· ha demostrado que el AG 3=•:a•= 

causa ~n incremento en le s!n~esis de invertese (mee no en le perox!

dase) de iguel forme que lo hace el IAA. Estos resultados nos muestren 

gran variedad de las giberelines en le inducción de s!ntesie enzim~ti 

ca y en otros procesos del desarrollo vegetal (9). 

3.1.12.• mECANISmOS DE ACCION. 

Las giberelines'estén estrec~amente relecionadas con otro grupo 
1 

de substancias qu!micae llamadas asteroides, muchos de los cuales •== 

presentan notables efectos hormoneles. Se he observado que les g!be

relfnas poseen un efecto perecido e la ECDISONA en loe insectos (Ec

disona es la hormona que hace mudar e los insectos). los estractos 

de insecta, me~ no los d~ le ecdisona tienen efectos dlbiles p~rsci-

dos a los. de le giberelina en plantas. Los asteroides presentan e

fectos muy específicos en el proceso de desrepresión de genes, acti

vando de este forma, la s!ntesis de hormonas específicas. la gren == 

variedad y amplias formas qu!micas de los asteroides se relacionen =• 
probablemente con el número y especificidad de los sitios moleculares 

donde deben llevar e cabo su readci6n. 

Se menciona este ejemplo de animales porque parece probable que 

las giberelinas actúen de manera muy parecida en les plantes. Si es

te ~a~o~~~iento es v~lido, el gran número, compleja distribución y =• 

-,.--especificidad de acción puede ser un reflejo del número y cantidad de 
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reacciones que controlan. De esta manera~ podría inducirse que les 

muchas giberelinas no son meros intermediarios en los mecanismos de 

síntesis de unas pocas hormonas, sin6 que son hormonas que actúan == 

por s! ~iemes o son potencialmente activas. El anterior concepto es 

hipotdtico, no se conoce su modo de acción exacto. Se sabe que ac -

túan en la desrepresi6n génica y estimulando la síntesis de RN~. Es 

probable que estén ligadas a loa sitios de reacción por fuerzas dé • 

bilas (l), (2). 

3.1.13.- BREVE ESQUEmA DE LA SINTEIS DE UfJA ENZIMA. 

•1 

En prescencia de ATP, los aminoácidos libres ae activan por •== 1 

una enzima especial& la aminoacilsintetasa. 

enzima+ aminoácido+ ATP p enzima-aminoacil AMP+ Pirofosfeto 

En segu1da, cada aminoácido es! activado, se fija sobre un ARN 

espec!fico·de peso molecular bajo& el ARNt (de transferencia). Exis

ten tantos ARNt como aminoácidos. Las peculiaridades en su estructu

ra molecular permiten a estos ARNt reconocer e au amino,cido. De es-

ta forma tenemos: 

enzima -aminoecil AaiP+ARN -+enzima-aminoacil ARN ~ AmP. 

1 



~ 
1 ...:O -c. -c. ., 
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+ 

rigure No. 4.- Activecidn de un ~cido eminedo por el ATP (1) 

y fijeci6n en le extremidad de un ARNt espec!fico (2). 
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Estos ARNt tienen por función transportar cada aminoácido el 1~ 

gar de s!ntesis de la proteína, ~ate no es otro que una molécula de 

ARN mas grande, que tiene en forma de código, constituida por la se -

cuencia de cuetro nucleótidos que la constituyen, la información ne -

cesarla para la síntesis de la molécula ~e la enzima. A este ARN se 

le llema mensajero. Este ARNm se fija en la superficie de un grupo 

de ribosomas, donde se descifro el código que forman al lensuaja pro

teínico de los 20 aminoácidos naturales que las constituyen, del len

guaje de cuatro elementos constituido por la secuencie de los nucled• 

tidos. 

Una secuencia de tres nucleótidos en la cadena del mensajero o 

codonaterio, corresponde e un aminoácido¡ por ejemplos AAG•alanina, 

CUU=ciste!na, AAA= lisina. 

Aunque si en la cadena del mensajero tenemos la secuencia AGG 1 

GUU, AAA; la parte de la molécula del ARNt complementario de la del· 

mensajero o anticodonatario, forma tres enlaces hidrogenadoe con las 

tres bases del mensajero; el ARNt alanina se fija al primero¡ despu~s 

el ARNt cisteína hace lo mismo, estos emino~cidos se unen con enlace 

pept!dico, luego, finalmente, el ARNt lisina desplaz~ al ARNt ciste!na 

y poco a poco asistimos al nacimiento de la cadena bien ordenada de 

aminoácidos que constituyen la enzima (9). 
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Figura No. 5.- l!leca.nismo que muestra la formación de una ca
dena polipept!dica. 

El RNAm transporta sobre el ribosoma la información pera la s!n

tesis de une molécula protéica. Este código se forma con el aco~odo 

de las b~ses sobre la cadena de ARN. U•uracilo, A-adenine, G-guani-

na. Cade aminoácido se acomoda con une secuencia de tres bases. =:= 
Cada aminoácido se transporta en el ribosoma por una molécula de ARNt 

específico. Este ARNt lleva un anticodón que le permite fijarse tem-

poralmente en el codón mensajero. 
1 

En esta figuro 5 se ve un riboaoma 

que se desplaza e través de le cadena del mensajero pera dejar lugar 

al siguiente. Cada ARNt se elimina cuando el aminoácido se fija a la 

cadena de polipéptidos (2), (9}. 

· El código para la s!ntesis llevado por el ARNm se encuentre en 

el n~cleo de la célula. Est~ formado por le secuencie de los cuatro 

nucleótidos de 1~ molécula de ADN del cromosoma. El mensajero es === 
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copia fiel en ARN de parte de esta mollcula que constituye el gen.==~ 

Este ARNm libera el núcleo y se fija en los ribosomae del citoplasma. 

Cada célula contiene miles de ~enes, entonces se hace necesario que 

cade uno de éllos actde en su momento preciso pare evitar le anarquía. 

El AG 3 , asi como otra~ fitohormonas pueden causar la activación 

de un gen determinado, provocando la formaci6n de mensajeros. 

3.1.14.- INCORPORACION DE LOS ANTERIORES PUNTOS Y mECANISMOS EN UN 

SISTEMA mAS GENERALIZADOs EL DESARROLLO. 

El estudio de los fenóm~nos que intervienen en el desarrollo ve

getal, muestran que en muchos casos, las hormonas no act~an de manera 

independiente, sinó que junto con los inhibidores forman un complejo 

sistema regulador, que aún no se entiende perfectamente en su funcio

namiento; como se ha demostrado, la gibereline y le euxine tienen ••• 

efectos diferenciados y a menudo se demuestra que actúan independiea::" 

temente, pero hay casos en que se muestra una clara interaccidn e in

cluso, en los que una puede substituir e la otra (2), (24) 1 (28). 

Algunos procesos del desarrollo ya se han analizado cuidadosa -

m~nte y han permitido encu8drarlos dentro de un sistema regulador mas 

generalizado; por ejemplo, se realiz6 un estudio analítico del proce

so de germinaci6n de la semilla, que podría ser extensible a otros y 

nos muestra un resumen como el siguiente: las c~lulas del embridn se 

hidratan y empieza su actividad, le primera eccidn hormonal es la de 
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la giberelina~ le cual es secretada por les c~lules del embri~n y eu . 
efecto (¿desrcpres16n7) es le secresi~n de la alfa emilese, de tal•=• 

forma que el elmid~n del endospermo se convierte en glucose por efec

to d~ le enzima y se difunde por todo el embri6n. En seguida, estas 

c~lulas embrionarias empiezan e sintetizar citocinine, le que produce 

una repidisima divisi6n celular pero con poco alargamiento (1), (6) 1 

{9). 
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rigura 6.- Esquema generalizado de la regulaci6n del sistema 
hormonal en el desarrollo vegetal. 
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3.1.15.- LA rLORACION EN RELACION CON LA ACCION HORmONAL. 

le floración se entiende como uno de los estados f~~cos y se 

inserta, dentro del esquP.ma general de la morfog~neeis, entendilndo• 

se como un estado de senectud o envejecimiento, que de principio •=• 
desde que el embri6n completa su formaci6n. 

,., 
Le floración es determinada por estimulas termo y fotoperi6di

cos, .estos estímulos físicos se transforman dentro del vegetal en es

timules químicos, de modo que les hormonas y dem4s metabolitos tienen 

una participaci6n importante en el proceso de floraci6n. En le flo -

ración perece cumplirse el concepto de que a todo proceso fisio16gico 

concurren las diversas hormonas e inhibidores, de modo que su determf 

nación se efectúa por el equilibrio que se guarda entre ~llas; segdn 

este concepto, cualquiera de esos elementos podría ser limitante. 

Una teoría ~uy atractiva he sido presentada ya, en 4lle ~e be -

san los conceptos siguientes. Le floración represen~a el dltimo es -

tedo de desarrollo f4sico y es determinada, como ya se he visto, des

de estados anteriores. Su iniciaci6n es! como otros procesos fisio -

lógicos, es determinada por el genotipo, en respuesta a estimules ex

ternos. En algunos géneros de plantas, el genotipo parece ser el ú

nico determinante, en otras ocasiones el genotipo ectde en condicio

nes ambientales específicas. Una vez que le plante alcanza le etapa 

fisiPlógica en que está liste pero le 1niciaci6n floral, el primer =• 
cambio morfol6gico que indica le transición de los meristemos de ve

getativo a r~pro1uctivo es el aumento de le división celular en 1~==• 

~zona central, inmediatamente abajo de la parte apical del meristemo 
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vegetativo. La anterior división da por resultado un grupo de célu

las parenquimatosas, no diferenciadas, rodeadas de c~lulas meristem'

ticas que a su vez dan origen a los primordios florales (24), (26). 

Las hormonas actúan determiantemonte en la floración, las au

xinas tienen solamente un pzpel indirecto, su papel es aún obscuro=~~ 

pero indiscutible. Las citocininas parecen también estar involucre-

das. Las giberelinas son las mas directamente efectoras, los expe -

rimentos muestran que actúan sobre el desarrollo del tallo floral, 

esta acción espec!fica ya ha sido mencionada anteriormente. El de -

sarrollo de la flor estar!a influenciado por otra hormona que ha si

do llamada Anteáina. Participan adem~s, los inhibidores controlados 

parcialmente por el termoperiodo y actuarían como reguladores. El •• 

fotoperiodo influiría aqu! para determinar la s!ntesis de hormonas a 

traváz del fitocromo (23}, (28). 

Para dar expliceci6n a las especies de dias cortos y dies lar -

gos, se ha elaborado una teor!a de la floraci6n en dos fa~es: forma -

ci6n del tallo floral y formación de la flor. la primera estar!a es

timulada con una expresión fisiol6gica que incluye alto contenido de 

hidratos de carbono, de oxidases met~licas, de giberelinas en las ho

jas y auxinas en el ápice del tallo. Esta expresi6n la inducir!an==·· 

los dias largos. la aparici6n de la flor ester!a determinada por un 

alto contenido de compuestos nitrogenados, oxidases no metálicas y =• 

antesinas en las hojea, además.de metabolitos conectados con el DNA y 

RNA (¿citocininas?) en el ápice del tallo. Esta expresión la induci

rían los dias cortos (24). 
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3.1.16.- FlSlOLOCIA DE LA FECUNDACION Y FORmACION DEL FRUTO. 

El grano de polen el transferirse por le entere e los estigmas 

da como resultado la polinizaci6n (28). 

El polen no es la contrapartida del espermatozoide animal, sin6 

que es un tubo gametofito y dentro de ~1 se encuentre el gameto mas -

culino (24). Adem~s, el polen lleva en el trayecto que realiza hacia 

el ovario, hormones aux!nices, giberelinas y enzimas que intervienen= 

en la fecundoci6n (25). 

Al llegar el ovario, el tubo pol!nico entra el m1cr6pilo y pe -

netrn los tejidos nucleares al saco embrionario. Loe nt1cleoe de "'• .. ,, 

esperma se salen del tubo pol!nico y uno de illos se fusiona con le 

c~lula del ovario, le oosfare, formando un nt1cleo diploide que origi

nar,, al embri6n, el otro gameto masculino se une al nt1cleo del endos

permo y se :arme un nt1cleo triploide. Cuando el polen cae en el es -

tigma germina y el protoplasma de la c~lula vegetativa desciende lle

vando el gameto masculino; luego el nt1cleo vegetativo degenera y el 

y el gameto se divide en dos, de tal forma que cuando el tubo pol!

nico alcanza el óvulo, ven dos células geméticas. El protoplasma de 

la célula vegetativa muestra bien definido tectismo, puesto que si=== 

le flor es colg~nte, asciende por el estilo hacia el ovario •. En este 

trayecto, el polen se va nutriendo de los tejidos del estilo, de tal 

forma que debe haber adecuación entre las enzimas del grano de polen 

y los tejidos que va consumiendo. la falte de esta adecuación entre 

e::. pistii'o y· el poll'n ~ e"xplice porqué unes e~pacies no ~on poliniza ":" 

das por otras, at1n sin la intervención de los fen6menos gen~ticos (2) 

(25). 
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Hay evidencia de que el crecimiento del tubo pol!nico está con

trolado por hormonas y que podr!en tener influencia en la fisiología 

después de la fecundación. 

Como resultado de la fecundación, la flor empieza a transforma! 

se en fruto. En este proceso, toda la planta sufre alteraciones en== 

su fisiología, de tal forma que hay redistribución de las reservas == 

alimenticias y de las hormonas; el nitrógeno y el fósforo se movili

zan en las plantes anuales, de las hojas a los frutos, para dar lugar 

a las reservas del embrión y asegurar la vida de la siguiente genera~ 

ci6n. La parte de le flor se transforme en el fruto y en la semilla. 

Existen muchas modalidades de este proceso. El desarrollo del fruto 

comprende dos factoresr el crecimiento y le maduración. 

La giberelina es muy importante en el prendimiento y desarrollo 

del fruto y se está usando para estimular este proceso ertificielmen~ 

te (1), {25), {27), (28). 

Todo el anterior proceso no depende solamente del contenido === 
hormonal, sin6 también del estado nutricional de la plante. Hay evi

cencias en muches especies vegetales da qua la cantidad de flores su

pera la potencialidad de la planta en su nutrición y con esto se pro

duce una competencia interior por los nutrientes, ~sta se ~ace mas •• 

severa si se adiciona la competencia por el agua {2), (24). 

El crecimiento del fruto, en muchas especies se puede represen

tar con una curva sigmoidea simple, como también s~ representa al =~= 

crecimiento de la planta; en muchas otras se· complica, porque presen-
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te un descenso, de tal forma que se representa .con une curve sigmoi• 

des doble. El crecimiento méximo en cada especie, est~ en funcidn==• 

directa del aporte de substancies nutritivas y egue, pero se puede =• 

alterar con la aplicaci6n de sustoncias euxínicas y giberelinss, con 

lo cual se ve le influencia de estas hormones (2), (24), (28). 

La síntesis de hormonas parece llevarse e cebo en las semillas. 

las semill~s jovenes son fuente ride de giberalin~s, €stes se h~n el! 

lado a partir de semillas de cirhuela, almendre y frijol joven. Ce • 

neralmente se encuentren mas giberelines cuando el crecimiento de le 

semilla es mas répido (28). 

Simultaneamente al crecimiento, el fruto sufre cambios cualita

tivos que lo llevan a la madur~~. estos cambios incluyen muchas tren! 

formaciones químicas, como son el cambio de materiales p~cticos que 

cementan las paredes celulares y le hidr6lisis del elmid6n. Igual -

mente, los taninos y la clorofila desaparecen y en su lugar se sinte-

tizar. cárotenoides, con lo qua el fruto cam~ia de color verde e emari 

llo o rojo. A le maduréz se asocian profundas transformaciones en el 

metabolismo del fruto, así lo indican los cambios que se manifiestan 

en la respiracidn, que consisten en un decrecimiento de le tasa res -

piratoria conforme madura el fruto, siguiéndose un sdbito e intenso 

incremento, justo al llegar a la madur'J llamado climaterio, despu~s 

del cual le tase respiratoria decrece conforme el fruto se torna se -

nescente. El climaterio representa por lo general, la etapa en que 

el fruto tiene su m~xime calidad para ser consumido; en algunas espe

ciei, este punto pare su consumo viene un poco después del climaterio 

(24). 
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3.2.- 1! FOLCISTEINA (FOP). 

3.2.1.- GENERALIDADES SOBRE ESTE FITORREGULADOR. 

La folcist!na (FOP) es una substancia química patentada por los 

profesores Simon Oeriu e Ion Oeriu, en nombre del ministerio de la == 
Industrie Química Ru~ana, Bucarest. El Ergostim es la marca registr! 

da de este compuesto, es producido y desarrollado comercialmente por 

la compaMía Italiana montedison, S.P.A. en el momento de realización 

de este trabajo. 

3.2.2.- CONSIDERACIONES QUimiCAS. 

la folciste!na puede considerarse como un fitorregulador sinté

tico que ectda como bioestimulante; es decir, que no es producido por 

la planta sinó artificialmente, pero que act~a sobre au metabolismo. 

Es un producto líquido soluble en agua que contiene el 5 i de un der! 

vado del amino~cido Cisteína, el 0.1 %de ~cido fólico y cantidades 

mínimas de coadyuvantes disueltos en una solución estabilizente. A 

continuación se muestra su fórmula al igual que la de la Ciste!ne pa

ra poder ver sus diferencias. 
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figura 7.- f6rmulas químicas desarroÍlades de la folciste!na 

y la Ciste!na •. 

3.2.3.- PRECAUCIONES EN SU UTiliZACION. 

La presentaci6n comercial de la folciste!na, el ERGOSTim, no es 

t6xico ni fitot6xico, ea .r~pidamente metebolizedo y no deje residuos 

en los vegetale~ tratados; por este motivo, 89 puede utilizar sin === 
preocupaci6n alguna, inclusive hortalizes pare consumo inmediato. A 

continuaci6n del tratamiento con Ergostim, les plantes muestren un == 
aumento en ·su actividad enzim6tice y su metabolismo vegetal general, 

incrementándose los procesos de respireci6n, trenspiroci6n y s!ntesis 

clor6f!lica, se obtiene un aumento del contenido de proteínas, cerbo

hidratos, vita~inas y hormonas de crecimiento; est~s temas los vere -

mos a continuaci6n con mes detalle y en conjunto dan como resultado 

un aumento en la calidad y cantidad de la producci6n vegetal. 

'Cuando lea semillas son trateóes, se manifiesta un ef·ecto que 

con.siste en un aumento de le velocidad de germinaci6n. 



3.2.4.- FUNCION DE LOS GRUPOS TIOLICOS (-SH) EN LA FISIOlOGIA V 
BIOQUimiCA VEGETALES. 

:n 

Investigaciones recientes han dado mucha importancia a los mee~ 

nismos reactivos bioquímicos y fisiol6gicos de los radicales tidlicos 

(-SH) dentro del organismo vjviente. la anter~or consideración se •• 

explica si se considera la actuación clave que estos grupos tienen en 

la estructura tridimensional da la molécula protéica, en la función 

del aparato de la mitosis en la división celular (3), (26); en le for 

mación de los husos en la divi.sión misma, en los procesos de carioci

násis, la estimuleci6n de la morfogl!neis (4) y de los procesos de •=• 
crecimiento, en la polimerizaci&n del DNA, en la s!ntesia del RNA pa

re la elaboración de prote!nas y en la regulación de la actividad de 

muchas enzimas. 

Importante es también la relación -SH/-S-5- (reducción/oxide -

ción tiólicas), de la cual dependen los procesos de síntesis y embri~ 

génesis, como son los qua regulan la división celular y le s!ntesis y 

polimerización de los polinucle6tidos. 

Han sido identificados grupos tiólicos en los cromosomas, donde 

se supone, ju~gan un papel importante en la síntesis de proteína• y•• 
el transporte de la albúmina en el protoplasma celular. 

En las mitocondrias, estos grupos pueden influir sobre los pro

cesos de oxidorreducci6n. los grupos -SH estimulen adem~s, los meca

nismos que regulan los procesos respiratorios en esa larga cedenar aa 

espec!ficamente, estos son los responsable• en el transporte de hi -

,, 
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drógeno de le flavoprote!na e intensifican le enzima citocromo-re -

ductase, facilitendo con ~llo la reducción del citocromo C (6). 

Dentro de los mecanismos generales de fosforileción oxidetiva y 

fotofosforilación de los cloroplestos, el intercambio de ATP a ADP se 

pro.;ucirá mejor por medio de grupos -SH que se encuentran en el lugar 

activo de 13. enzima desfosforilizante. 

También en los procesos metabólicos intermedios, est~ comproba

da la importancia que estos grupos tiólicoa ejercen, por le acción •= 
que tiene el Co-SH el tener función en el metabolismo de los ~cidos=• 

grasos, de los glúcidos en el ciclo de Krebs y de las proteínas, me -

diente el transporte de los grupos acetilos. 

la función de los grupos -SH es también observada en constitu~~t;. 

ciófl de la membrana celular y el desarrollo de los procesos metab61i

cos; qua ·fiihí ·S-3 realiza!'l;' ':embi~n en la función de la per'lleabilided == 
selectiva y mantenimiento de su integrldad. 

Los compuestos químicos que tienen en su estructura molecular 

un grupo ti6lico, tienen una misi6n que consiste en proteger a las == 
enzimas. Un caso específico es 1~ de los amino~cidos Ciste!na y glu

tatión, los cuales tienen el poder de romper los vínculos disul~~ri

cos (-S-S-) que son una causa de inactivaci~n biol~gica enzim~tica. 

La transferencia continuada da los grupos disulfúricos inacti

vos :s-s- an grupos activos -SH as la base de la potencialidaci bio -

si~t6tica y de autoregeneración de la cllula. 



CISTE:INA: 

{C-H) 

E-S-S-E + 2 e-SH 
enzima 
inactiva 

GLUTATION: 

(G-SH) 

--------+ ·-------- 2E-SH ~ e-s-s-e 
enzima 
activa 

C-CO-NH-CH-CO-NH-CH-COOH 
1 • • 

e H 

E-S-S-E + 2G-SH ---------~ 
enzima · ~---------

2f:."-SH + G-S-S-G 
enzima 

inactiva activa 

rigura 7.- Transferencia de grupos disulfúricos inactivos -s-s
en grupos activos -SH. 

3:3 
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3.2.5.- GRUPOS DISULtU.RICOS REDUCIDOS Y ACUmULADOS EN EL ORGANISmO 
como fACTORES O~ ACTIVACION DE LOS PROCESOS Dt BIOSINTESIS. 

El hecho de que los grupos -s-s- se acumulen y disminuyen los 

grupos -SH activos, es un factor por el cual el organismo presente •= 
una atenuación de su potencial de biosíntesis y autorregenerac16n del 

protoplasma. Esta observación did origen a la bdsqued~ de la utili

dad que podría tener la reducción de esos grupos disulfúricos y de le 

oportunidad de poseer una substancia que fuese cap~z de favorecer es

te reducción. Se partió de la Cisteína (que como ya se vió, posee un 

grupo libre ~sH en su estructure) y con ~llo se he obtenido un deri

vado cíclico, este es precisamente el ~rincipio activo del bioestimu

lante ERGOSTim. Otro componente que tiene el Ergostim, es el ~cido 

fól~co, el cual por su naturaleza tiene la propiedad de reforzar la== 

acción de los grupos -SH de la Cisteína, en la estimulación de sínte

sis del crecimiento, regeneracidn de las proteínas y ~cidos nucldicos. 

:. ·; • 1 ·-~ ;_' • . l 

3.2.6.- DlF"ERENCIA CON RESPECTO A tA CISTEiriA, DE LA FOLCISTEINA QUE: 

POSEE EL ERGOSTim EN SU ACTIVIDAD BIOQUimiCA. 

la Ciste!na libera r~pidamente su grupo -SH reactivo, el.com

puesto cíclico reactivo -SH de la Folciste!na viene disfrazado y se 

libera léntamente en las células, de esta manare se obtiene una roac

tivaci6n mas prolongada de estos grupos -SH. 
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Este derivado cíclico de la Ciste!na, desde el punto de vista •= 
biol6gico, repreaenta una elevada eficacia, cualitativamente superior 

a la que presentan loa componentes naturales dotados de este grupo === 
ti61ico. 

Experimentos realizados con animales sobre el anterior efecto == 
han reforzado la evidencia de esta superioridad. Se ha estudiado des

pu~s, la acci6n del Ergostim sobre los procesos de crecimiento, morfa

génesis y producci6n agricola en divsrsas plantas.· Los resultados ob

tenidos han permitido clasificar al Ergostim como una substancia bio- . 

estimulante para el organismo vegetal y considerada adem~a, como un •= 
fitorregulador sirit~tico. 

3.2.7.- INVESTIGACIONES BIOQUIIUCAS CON RELACION AL EF'ECTO DEL ERGOSTim 

SOBRE ALGUNAS ENZIMAS ACTIVAS. 

Con el,objeto de comprobar la acci6n estimulante de estos grupos 

-SH del E~gostim, sobre las modificaciones de los mecanismos bioqu!m! 

cos, fisiol6gicos y morfol6gicos, fueron realizados numerosos traba -

jos de investigaci6n experimental. 

La invostigaci6n bioquímica (ll) efectuada en plantas que se == 
trataron con Ergostim, pusieron en evidencia los elevados valores de 

la actividad peroxid~sica y catalásice (15), lo cual provoca la libe

raci6n del oxigeno que es ut.il en los procesos de respiraci6n. Esti

mula adem6s, la enzima fosfatasa (14), (15); esto significa la acen 
\ 
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tuaci6n del metabolismo. 

~n interés especial represente también la actividad de la Api• 

rasa, por medio de la cual, se liberen altas cantidades de energie ~$ 

por medio de le transformación del ATP en AmP. 

Otro efecto muy notable es le ecum~leci6n en el organismo, de 

stibst~ncias actives, tales como la forma en6lica de le vitamina e, •= 
que represente disminuci6n de le actividad ~cldo esc6rbico-oxid~sice 

y de la hidroquinona que significa disminuci6n de la actividad poli -

fenol-oxidásica (15), (19). 

En seguida se muestre una gráfica pare ver el efecto del Ergos

tim sobre algunas enzimas activas. 

'!;' 
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3.2.8.- ImPORTANCIA EJERCIDA SOBRE ALGUNAS HORmONAS. EFECTOS QUE 

SE DESENCADENAN. 

la caracteristica de los grupos -SH del Ergostim tiene tembi'n 

efecto$ sobre la síntesis de algunas heteroaux!nas cuyo nivel en el•• · 

ueg6tal aumenta; por ejemplo, el 6cido indolac~tico (IAA. Por medio 

de esto mecQnismo son estimuladas las reservas del organismo y da co

mo resultado en los cultivos, cosechas mas abundantes y preco6es (16). 

80 

70 ~ TESTIGO 

'o 
·~ 

50 D ERGOSTim 
·~ 

30 

zo 
!O 

~ 

Gr!fica No. 3.- Efecto del Ergostim sobre el ·I~A, .IPA y Try 

en el cole6ptilo del trigo. 



39 

El incremento de esta actividad hormonal trae generalmente ===== 
acompa~ado, la acumulaci6n de vitaminas s1 , a2, y C que tienen una mi 

si6n muy importante en los procesos de reducci6n. Tambi~n la vitami

na B6 la cual es significativamente importante en loa mecanismos de 

transaminaci6n. Algunas veces se tiene tambi~n un aumento considera-

ble de la vitamina PP y de~ácido pantot~nico (S), (11), (20). 

JO 
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Gráfica No. 4.- ErECTO DEL ERGOSTim SOBRE EL CONTENIDO DE 
VITAmiNAS. 
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tl efecto de estas vitaminas, elgunes de 4lles actuando sobre 

el factor crecimiento, nos dan e entender le importencie de su incre

mento para el organismo vegetal. 

Cuando se aplica el Ergostim se obtiene un aumento de le role -

ci6n G-SH/G-s-s-c (glutati6n reducido/gluteti6n oxidado~, este aume~ 

to es de gra~ inter4s, ys que se torna en factor que refleje le acen

tuación de los procesos de anabolismo. Ver gráfica No. S. 

la acción de los grupos -SH sobre la síntesis biol6gice, tam -

bién hace efecto al aumentar los valores de los ácidos aspártico y •• 

glutámico; estos aminoácidos tianen,.carecter!sticas de substancies de 

reserva de nitrógeno; de la valina que se considera como efectora so

bre r.l crecimiento; de la glutamina, que hace aumentar la resistencia 

del organismo vegetal a condiciones desfaborables del medio ambiente 

(8), (12), (17). 

El efecto que ejercen los grupos ·-SH del Ergostim en le bio -

síntesis de proteines y glúcidos se observa también en el aumento de 

la germine~ión de las semillas, especialmente les que son difíciles 

de germinar~ 
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3.2.9.- riSIOLOGIA DEL rRIJDL (PHASEOLUS VULGARlS). 

Le fisiología de esta leguminosa est~ determinada en mayor gra

do por el factor gen€tico. Le estructure ~ desarrollo de le planta 

dependen en poco de les condiciones ambientales bajo lea cuales se 

encuentra sometida. Las variedades arbustivas son de ciclo mas pre

cóz que las trep~doras que son de crecimiento indeterminado. 

Cuando la Temperatura es óptima, entre 20 y 25 grados C y la == 

humedad del suelo es apropiada, el frijol emp~eza a germinar en 4 o 6 

dias después de la siembra. Cuando la temperatura es de 20 a 30 gra

dos e, el frijol germina en 2 o 3. dias después de la siembra. No se 

necesita le luz pare la germinacidn de estas semillas (24). El ==== 

frijol es da germinacidn epigea, sus cotiledones salen a la superfi -

cie formando así, a las llamadas "hojas cotiledones". 

Las plantas florecen cuando se produce en ~tlss el tsmbi? de la 

fase vegetativa a la productiva de su desarrollo. Este proceso puede 

ser efect·ado por la longitud del die solar. Este fen6meno llamado =• 

fotoperiodismo es diferente para las diferentes especies, sin embargo 

hay variedades que no son afectadas por el fotoperiodismo (2), (24). 

La polinización es realizada por ~leistogamie, o sea, que se =• 
realiza cuando le flor no se abre todavía. La Quilla impide la poli

niz~cidn cruzada natural, e pesar de esto, raras veces puede ocurrir 

est3 dltima pero en porcentaje muy bajo. (2), (24). 

______ Le facilidad del desprendimiento de les semillas dependen tam

----------
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bi~n de la variedad de la espacie. Las condiciones ambientales tam

bién influyen en el desprendimiento. De esta forma, cuando una se

quía fuerte va precedida de una lluvia con vientos fuertes, puede ••= 

ocasionar una pérdida fuerte de la semilla ya ~adura {24). 

La capacidad de rendimiento de las distintas especias, se debe 

fundamentalmente a las caracter!aticas morfológicas de la planta, •=• 

sus h~bitos de crecimiento, el número de inflorescencia por pla·nta y 

el número de flores por inflorescencia, el ndmero de granos por cada 

vaina y por el tama~o de las vainas. 

Algunos de los puntos anteriores pueden ser modificados con la 

aplicación d"e substancias fi torreguladoras. Los datos obtenidos al 

respecto muestran un aumento en los mecanismos de transpiración y === 

respiración, también un aumento de velocidad en el proceso de fotos!~ 

tesis, esto es fundamental, ya que permite la acumulación de substan

cias orgánicas y facilita con ~llo un aumento en la fructificación •• 

Información y datos anteriores, vistos en el desarrollo de la== 

revision de literatura, dan evidencia de les mejoras cualitativas y 

cuantitativas en el rendimiento de las plantas que son trat.adas con 

estas substancias. Los experimentos realizados en diferentes lugares 

de la República mexicana y del mundo, refuerzan esas evidencias y nos 

dan bases para proceder a· la formulación de hipótesis, para poder •=:o 

comprobarlas o refutarlas por medio de la experimentaci6n. 
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IV.- H 1 PO T t S 1 S. 

las condiciones edafoclim~tices de la región han generado 

une condición de desarrollo "normal" en los diferentes culti-

vos, entre éllos el frijol {Phaseolus vulgaris). El vegetal 

pose~ un potencial de deser~ollo y rendimi~nto superior ~J. ==• 

"normal" que presentan y que es posible reactivar mediante 

la aplicación de AC3 y ERGOSTim. Le respuesta bioquímica fi -

siológica que la planta manifieste a esta reactivación puede 

ser superior en rendimiento el cultivo "normal" y que podre=•= 

ser cuantif~cado. 

Es probable que se presente alguna condición física o ==• 

química impredecible y desfavorable, que podr~ nulificar le •• 

t~ctivación de los· mecanismos fisiológicos de la plante por pe~ 

te dsi AG 3 o del~tRGDSTim, dando como resultado ninguna res -

puesta a le aplicación de tales substancias •. Podrá presenta! 

se también una respuesta indeseable que afecte el desarrollo o 

al rendimiento del cultivo que nos ocupa •. 
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V.- S U P U L S T O S. 

5.1.- El manejo en el laboreo del cultivo y las condiciones egrocli• 

mlfticas serán parecidas, de tal forma que los tratamientos, •== 

todos tienen la misma capacidad de respuesta a la produccidn. 

S.2.- los rendimientos de los tratamientos se ver~n influenciados de 

manera diferente con aplicaciones diferentes en dosis de fito

rreguladores. 

S.3.- Se espera también, diferente respuesta en el rendimiento de === 

los tratamientos con aplicaciones en diferente época de desarr2 

llo del cultivo. 

S.4.- las dosis de fitorregulador proporcionadas, se supone, son las 

mas indicadas pera apreciar alguna diferencia con respecto a •• 

a los tratamientos testigo, o para obtener los máximos rendi -

mientes. 

s.s.- Ll uso de la variedad de frijol Canerio-101 en el c9ltivo no == 
afecta la respuesta a la aplicaci6n de las substancias fitorre

guladoras. 

s.6.- Las parcelas experimentales del sitio donde se realiz6 el estu

dio, tienen caracter!sticas representativas idénticas en su su! 

lo al de gran parte da la zona agricola. 
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VI.- m A T E R I A l E S. 

6.1.- LOCALIZACION~ 

El tr~bajo se realizó en el municipio de Cuqu!o, Jelisco; sus = 
coordenadas sons 20 grados 56 minutos latitud norte, 103 grados 02 == 
minutos longitud Oeste y 1781 metros sobre el nivel del mar. El pro

medio de dias despejados es de 145.4. la temperatura mlxima y mínima 

promedio es de 25.6 y 10.1 grados centigrados respectivamente. Le== 

precipitación pluvial promedie es de 639.5 mm anuales y le evapore -

ción de 219 mm también anuales. 

6.2.- CÓNSlDtR~ClONES AGRONOmiCAS. 

Algunas de las ceracter!stices principales de la zona de influ

encia del experimento, consisten en lo siguiente~ por el valle de == 
Cuqu!o corre el rio Achichilco de Oriente a Poniente, efluente del •= 

rio Santiago. En época de lluvias, las partes bajes del valle se in

undan varios cientos de hect6reea; en las que no acontece esto, se =• 

practica le agricultura con.siembras de ma!z principalmente, con el=• 

sistema de humedad residual. Actualmente todas estas hectl!reas se == 
han incorpor~do al riego con las presas de Cuqu!o y Cuacuala por SARH, 

parta de .astas hectére~s se siembran con cultivo de invierno, princi

palmente avena forrajera. 



47 

Estos suelos son da formación iluvial en su mayoría, encontrén~ 

dose una capa da tepetate (Caco3 ) o de "caliche" a diferente profun

didad que muchas veces es limitante pare el cultivo. la textura va

r!a de arcillosa e franca, según el estado da desarrollo del suelo. 

Existen gran cantidad~e lomerios donde se practica la agricul

tura eminentemente de temporal, tanto al lado derecho como al izquie! 

do del rio, en una de éllas se realizó el experimento. Se observa a• 

como principal· roca formeriva del suelo basaltos ferromagnesianos. 

Los suelos son de color rojo y. pardo, dependiendo de su altura sobre 

el valle y se infiere, al observar el perfil, que corresponden e oxi

soles y podsoles; esta textura es generalmente arenosa y franco are -

nosa con un pH que varia del fuerte al muy fuertemente ~cido. Dama -

siado pobres se encuentren en porcentaje de materia org~nica. 

6.3.- CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERimENTAl. 

La parcela ~ande se realizd el experimento representa gran por~ 

centaje de la tierra cultivable de la zona en su manejo, tiene mes de 

20 años de cultivarse solamente con ma!z de temporal. En su suelo se 

presente el complejo tradicional de plagas. Cada año se acostumbra 

quemar indiscriminadamente antes de mover el suelo para la siembra, 

lo cual ocurre entre los ~eses pe ~ebrero y abril, por ·lo que no ea•a 

posible conservar le humedad residual para le siembra. la prepara -

ción del sueln consiste en uno o dos pasos con rastra de discos, ~u

ches veces bastPnte ligera,. ocasionando con éllo lR saturación del 
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del suelo, baje capacidad de retenc16n de egue, escurrimiento euper

ficial con las primeras lluvias, p6rdide de fertilizantes, deficien

te eereaci6n, etc.; el resultado de lo anterior ess producci6n de === 

ma!z de 600-2,000 Kg/Ha. Esto es sin dude un gran problema. 

El anelisis del suelo se muestra en la siguiente tabla, se ree

liz6 en Abril de 1984 en el laboratorio Regional de Suelos y Apoyo == 
Técnico d~ le Cuenca Lerma-Chapale-Sentiego, de acuerdo e los métodos 

de rutina para cada determinaci6n. Se analizaron asimismo, cinco === 

muestras mas de suelos de diferentes parcelas y predios; en todos se 

observe la baja capacidad de producci6n, especialmente con el pH y == 
el porcentaje de ~ateria orgánica que son indicadores de la química 

del suelo muy eficientes. 

CUADRO No. 2.- Resultado del Analisis General del Suelo 

del Sitio Experimental. 

TEXTURA 

Arena • 62.56 % 

Arcilla. • • • • 10.16 % 

timo. • 27.28 % 

Textura franco arenoso 

Agua eguivalente 12.50 % 
mAT>RIA ORGANICA 0.62 % 
SALINIDAD Y SODlCIDAD 

Cond. eléctrica ••• l.OS m-mhos/cm 

Cétione~ toteles 10.50 meq/1 

Calcio • 

magnesio 

. . . . 

. . ... 
3.60 meq/1 

2.80 meq/1 
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Sodio soluble •••• 4.10 meq/1 

Sodio intercambiable 2.25 % 
Clasificaci6n ••• n o r m a 1 

Bicarbonatos 0.40 meq/l 

C11rbonatos ... o.oo meq/1 

Cloruros . ... o.so meq/l 

Sulfatos . . .. 9.60 meg/1 
N!..JTR]_E:NTES --
Calcio . muy bajo 

Potasio .. Ex-rico 

magnesio . . . .. medio 

tr.anganeso alto 

f6sforo .. .... bajo 

Nitr6geno nítrico medio 

Nitrdgeno amoniacal medio 

pH 1:2 



VII.~ O I S E Ñ O .Y E J E C U C I O N 

m E N T O • 
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EXPERI 

El objetivo del experimento era determinar el rendimiento que 

se obtiene con cada uno de los tretamie~tos en estudio pera proceder 

a su analisis, éstgs fueron seleccionados con criterio personal; como 

testigos se seleccio.naron dos tratamientos, los cuales representen el 

mejor laboreo que un agricultor moderno efectuaría en el cultivo del· 

frijol. Al comparar el rendimiento de los tratamientos por medio ==• 

del enalisis de varianza, podremos saber si existen o no diferencies 

significativas entre 6llos. 

A continuación se exponen los tratamientos sometidos e estudio 

toma~do en considerecidn su mejor posibilidad de éxito, dado su labo

reo y'~ondiciones que eren de esperarse. 

CUADRO No. 3.- lista de tratamientos sometidos a observación 

experimental. 

1.- Sin fitorreguladores, sin fertilización foliar. 

2.- Sin fitorreguladores, con fertilización foliar. 

3.- Dos aplicaciones con dosis de ,5 ppm de AG 3 e pertir del •• 

inicio de le floreción, con fertilizeción foliar. 

4.~'Dos aplicaciones con dosis de 10 ppm de AG3 e partir del 

inicio de le floreci6n, ccn fertilizaci6n foliar. 
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5.- Dos aplicaciones en dosis de 15 ppm de AG 3 a partir del 

inicio de la floración, con fertilización. 

6.- Aplicación en dosis única de 500 ce/Ha de rrgostim al ini

cio de la floración, mas fertilización foliar. 

7.- Dos aplicaciones de Ergostim con dosis de 250 ce/Ha a par

tir del inicio de ¡a floración, con fertilización foliar. 

6.- Tres aplicaciones con dosis de 150 ce/Ha de Ergostim a ==•• 

partir de la aparición de la tercera hoja trifoliada, con 

fertilización foliar. 

9.- Tres aplicaciones de Ergostim con dosis de 200 ce/He a par

tir de la eparicidn de. la tercera hoja trifoliada, con fer-

tilizante foliar. 

10.-Aplicación de 100 ce/Ha a la semilla en inmersión por 12 =• 

horas mas dos aplicaciones de 200 ce/Ha de Ergostim, poco 

antes de la floración y 15 dias después. 

Todos los tratamientos fueron fertilizados al lllODiento de la ••• 

siembra con el tratamiento 75-100-00, ·utilizando para éllo fosfato de 

. diamonio y urea, fertilizantes para el suelo. 

El fertilizante foliar que se utilizó es el Bayfolán forte de = 

la compa~!a B~yer. En el cuüdro siguiente se presenta su composición 

química. fué aplicado a todos los tratamientos excepto el No. 1 qua 

fué uno de los testigos a partir de la aparición de la tercera hoja== 

trifoliada por tres aplicaciones, 1~ anterior con el objeto de refor

zar los elementos que intervendrían en el metabolismo vegetal el cual 

probablemente ea var!a incrementado con la aplicación de los fitorra-

gula dores. 
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CUADRO No. 4.- Contenido de nutrientes del rertilizente 

foliar. 

INGREDIENTE CANTIDAD g/1 

Agente de penetrac16n 5.0 
Azufre 2.3 
"Bo:r:o 11.4 

Calcio 0.25 
Cobre 0.4 
Clorhidrato de tiemina 0.04 
Cobalto 0.02 
fierro o.s 
fitohormonc (AC3 ) 0.03 
fósforo (P205) ao.o 
magnesio 0.25 
manganeso 0.4 
molibdeno o.os 
Nitrógeno 110.0 

Potasio 60.0 
Zinr. 0.6 

Se presentd una enfermedad vir~l (mosaico amarillo del· fri~ol) , 
que etacó con mayor severidad el bloque No. 1, fuE! controlada c_on le 

aplicación de Agrymicin-500, fungicide bactericide.de amplio espec

tro de le compañía Pfizer, con dos aplicaciones e intervalos de 5 •=• 
dias. 
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El diseño experimental que se utilizó fu~ el de agrupación e•~= 

simple Bloques Completos al Azar el cual se presente en el siguiente 

cuadro. 

CUADRO No 5.- Distribución aleatoria de Unidades Esperimentalea. 

1 ¡ 
1 9; 2 

_\ 

! 
l 5 1 4 
¡ 1 

! 
ml 

! 

1 

lO 8 

,9 7 

. ' 

4 ' 5 7 J 10 

i 1 

5 

2 

IV I li II I 
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las unidades experimentales fueron en total 40, cada una const& 

de 5 surcos de 6 metros de longitud e distancia de 60 centimetros;·le 

distancia entre bloques fué de 1 metro y la distancia entre parcelas 

de 2 metros. La distancia entre metas al sembrar fué de 15 centime -

tros, lo anterior nos da una densidad aproximada de 110,000 plantas 

por Hectárea. 

Un evento indeseable se present6 en el tratamiento No. 10, iste 

era del que se esperaba el mejor rendimiento. Este evento se debió 

muy probablemente a un fen6meno, aún no estudiado, consistente en que 

la lluvia cae cuando la siembra est6 recién realizada o hasta unes == 
40-50 hor3s despuésJ esto trae como consecuencia el desencadenamiento 

de una serie de efectos físicos y químicos sobre ei suelo y le semi ~ 

lla, dende como rasultedo que esta se pudre y no germine. los mas == 

inteligentee agricultores regionales tienen bien identificado este =• 

problema, sin comprenderlo. Debido el evento anterior, solo tuvieron 

buen de~arrollo 9 tratamientos en cada bloque. En el siguient~ cua -

dro se presenta el laboreo que se did el experimento asi cerno algunas 

1. observaciones. 

1 

CUADRO No. 6.- Cronologia de laboreo y observaciones que se 

P.CT!I!IDA(:., 
A:ur.: TEC ll'IJIENTO 

Inicio de la 
siembra 

realizaron en el experimento. 

fECHA 

martes 17 
de julio 

OBSEr:VACIONES 

Bloque I terminado 
siembra manual 
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ACTIVIDAD fECHA ACONTECiffilENTO OBSERVACIONES __________ ._ _______________________________________________________ _____ 

Continuación de la 
siembra 

Continuación de la 
siembra 

Lluvia muy 
cayó hoy 

fuerte 

Deshierba de dos 

callejones 

Primera aplic. de fert. 
fol. a todos los Tra
tamientos, excepto el 
No. l. A los Trats. B 
y 9 la la. aplic. de 
Ergost.im. 

Deshierbe de 1os blo -
ques I y II 

... miare.~ 18 de 
julio 1 84 

viernes 20 de 
julio '84 

' 
domingo 22 de 
julio 

jueves 26 de 

julio '84 

jueves 2 de 

agosto '64 

mierc. 15 de 

Agosto 1 84 

jueves 16 Ag. 
'84 

Bloques II, III y IV mejo
ra en la siembra, su tec. 

El trat. 10 era de siembra 
especial por eso se hizo 
por separado, hoy sa reali 
zó en los 4 bloques. -

Este acontecimiento proba
blemente afecte la germi -
nación del trat. 10 que se 
sembró antier. 

Empieza la germinación muy 
bien, el bloque I es el == 
mas avanzado; los bloques 
II, III y IV tienen tremen 
da partición de la costra
en la linea de siembra, == 
aprox. el 80 % de hipocóti 
los se observan ya. Oel -
Trat. lo nada se ve. 

Germinado el experimento 
en su mayor parte, la pri
mera hoja trifoliada empie 
za a desarrollarse. Del -
tret. 10 en los 4 bloques 
germinó el 2 %. 

Se presenta la aparicidn 
de la 3a. hoja trifoliada. 

Se r~aliz6 el deshierbe =a 
manualmente. 

----------------- ----------------------------------------------------Deshierbe de los blo -
ques lll y IV 

viernes 17 Ag. Aplicaci6n de insecticida 
Sevin SO % PH alrededor == 
del experimento para pro -
tecci6n contra chapulines 
que ya aparecieron. 

------------------------------------------------------------------------
Escarda de los cuatro 

blo¡:¡ues 

viernes 24 Ag. 
de '84 

En pleno desarrollo todo 
el experimento. Plantas 
de altura 25-32 cm. Las== 
plantas en al bloque I, == 



ACTIVIDAD 
ACONTI:CIMIENTO 

Aplicación de fitorre
guladores y Fert. Fol. 
a los Trats. 3, 4, S, 6, 
7,.6 y 9. El No. 2 solo 
Fert. Fol~ 

Apli. de Agrymicin 500, 
bactericida fungicida de 
amplio espectro. Aplic. 
de la mas alta dosis re
comendada. 

Aplic~ción de Fertili -
zent6 foliar y f"itorre
gule~pres a todos los 
tratemionton, exce~to 
el No. 1 que es testig~ 

f"ECHA 

lunes 27 Ag. 
de 1 84. 

mierc. 29 de 

agosto de '84 

mierc. 12 de 
Sept. '84 

domingo 7 de 
oct. de '64 
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OBSERVACIONES 

Trats. 4, a, 7, y 9 prese~ 
tan retardo en su creci -
miento con respecto e los 
demás, parece deficiencia 
en nitrógeno lo que empie
zan e presentar sus hojas. 

La floración está inician
do, blanco es su color. == 
Apliqué por 2a. vez insec
ticida Sevin PH 80 % para 
protec. contra chapulines. 

Los Trats. 1, 4, e, 7, 9 y 
10 en el bloque I son los 
mas dañados por esta enfer 
medad viral. En el bloque 
II los trats. 10 y 9 empie 
zan a dañarse. Es rapidi: 
sima el desarrollo de esta 
enfermedad, hace unos dias 
apenas aparecian síntomas, 

parecía una deficiencia de 
nitrógeno. 

Las parcelas deñadas por 
el mosaico viral ya estún 
recuperadas y las otras == 
perm~necieron sanas. Ea ~ 
tán llenas de ejotes y aún 
siguen floreando. 

Empiezan a madurar las =e= 
pl~ntas y sus vainas. Al
gunos trats. se ven mas 
avanzados. 

------------------------···---
jueves 11 de 

oct. de '84 

las mates estén amarillan
do todas ya. Las mas ma -
~uras son las de los Tret. 
1,7; 1,6; II,3; III,6 y el 
III,l. Probablemente eso 
se deba a un efecto del =~ 
suelo. 



ACTIVIDAD 
ACONTECiffilEN'TO 

Inicio de cosecha 
corte del bloque IV 

Corte de todas las 
parcelas de los res -
tantas bloques I, II y 
III 

Iniciación de trilla 
manual previo secado 

fECHA 

lunes 29 de 
oct. de '84 

4 

mierc. 31 de 
oct. de 'E4 

aab. lO de 
nov. de •e4 
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OBSERVACIONES 

Se realizó con la separa
ción de los 2 surcos de la 
orilla, los 3 centrales == 
nos formarán la parcele =• 
dtil para la mejor infe -
rancie matemática. 

Envasé individualmente la 
cosecha de ceda parcela e 
identifiqué par~ no confu~ 
dir. ·se llevaron a bodega 
para posterior secado y •= 
trilla manual ya que ame -
naza con llover en estos 
dias. Hoy llovió li§era -
mente en la tarde. 

la cosecha en grano de ca-
da parcela se separó e === 
identificó para luego ser 
pesada y proceder al ene -
lisis de varianza. 



Tret. 
No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

9 

'fota1 
blogue 
media 
b1o ue 

se 

VIII.- A N A l I S 1 S O E L R E S U l T A O O • 

CUADRO No. 7.- Rendimient·o obtenido en Ton/He pare cada 

parcela de grano de frijol. 

B l o Q u E S 

I II III IV Total media 
Trat. Trets. 

1.538 2.249 1.955 1.869 7.611 1.902 

2.350 2.500 2.174 2.323 9.347 2.337 

2.082 2.500 2.859 1.905 9.349 ~.337 

2.303 2.372 2.663 2.436 9.774 2.444 

1.824 2.400 2.136 2.596 a.9so 2.240 

2.433 2.333 2.690 2.602 10.056 2.514 

2.034 2.460 2.674 2.566 9.754 2.439 

2.363 2.929 2.608 2.259 10.159 2.539 

2.2u9 3.040 3.192 2.205 10.646 2.662 
------

19.136 22.783 22.953 20.786 65.658 21.4145 

2.1262 2.5314 2.5503 2.310 9.5179 2.379 



CUADRO No. B.- Analisís de· Varianza para el rendimiento 

de grano de frijol en Ton/Ha. El dise~o experimental 

es el de Bloques Completos al Azar. 
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F V G l s e e m r cale. F Réquerida 
.os .01 

Bloques 3 1.0913 0.3637666 5.454** . 3.01 4.72 
Tratam. e 1.52546 0.~906825 2.859* 2.36 3.36 
Error Exp. 24 1.60078 0.0666991 
Total 35 4 .. 21754 

Media General= 2.379 

Coef. de Variaci6n = 10.856 % 

De acuerdo al valor F calculado se puede apreciar la varianza 

asociada con los bloques como altamente significativa. la varianza 

asociada con lo~ tratamientos result6 aionificativa con respecto a 

la varianza total del experimento, de aqu! se concluye que s! exis

tid efecto de los tratamientos sobre las unidades experimentales. 

La alta signific~ncia entre bloques nos muestra que el dise~o expa -

rimental utilizado sí fuá el apropiado ya que por medio de su empleo 

fué posible cuantificar la veriación que eh! se present6 

¡i 
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CUADRO No. 9.- Contrastes entre medies. 

Trat. No. Rend. medio en 
Ton/Ha 

9 2.662 
e 2.539 
6 2.514 
4 2.444 
7 2.439 
2, 3 2.337 
5 2.240 
1 1.902 

~Para la comparaci6n entre les medias se aplicó le prueba de === 
DUNCAN de rango m~ltiple. Se detectd diferen~ia significativa el === 

comparar la media mayor contra le que ocupa el s~ptimo lugar en orden 

decreciente. Las primeras seis medias en orden decreciente son igua

les a la media mayor. Los tratamientos 2 y 3 presentan la misma me -

dia. la diferencia entre la media mayor y la del séptimo lugar es de 

0.422, el valor de Ouncan para esta comparación es de 0.423, no alean 

za por milésima a igualar el limite de significancia. Esto significa 

que ~stadfsticzmente hay diferencie significetiva debida no al azar 

entre los tratamientos 1 al 6 en orden decreciente con respecto al 7 

y a últimos. Hubo efecto signific3tico sobre la producción con la == 
apli¿~ci6n de,.teles_subs~encias, fueron aplicadas simultaneemente el 

fertilizante foli~r; de esto se excluye el tratamiento No. S, en el =~ 
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que se utilizó un poco mas de la dósis 6ptima recomendada qua ara de 

10 ppm de AG 3 • Su rendimiento, incluso fué inferior al del trata 

miento No. 2 que funcionó también como testigo y en el que solo se uti 

liz6 fertilizante foliar. El efecto tal vez se deba a alg~n bloqueo 

hormonal o nutricional, causado por la sobredosis dentro del metabo -

lismo celular, ya que el AG3 viene como fitohormona e muy baja dosis 

en el fertilizante foliar que se empleó, dsto.aumentó todav!a un poco 

mas la sobredois intencional que se habic manejedo en este tratamiento. 

Puede·haber un punto óptimo de concentración para"el correcto funcion! 

miento en todo el equipo bioquímico del vegetal. Puede haber también·, 

antagonismo entre el AG 3 y alg~n o algunos microelementos aplicados en 

el fertilizante f.oliar. Esto sigue abriendo camino para la investiga-

ción. 
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ANALISIS ECONOMICO. 

CUADRO No. 10.- Costo del cultivo/Ha (precios vigentes en marzo 

de 1986). No se incluye el costo de los tito -

• 1 -• rreguledores. 

TRATAmiEiHOS TRATAmiENTO No. 1 
2 AL 9 

Rastreo •• •• 5 4,ooo.oo 
Siembra y fertilización ••• $ 5,000.00 

Escarda . . . . . 
la. aspersión •• 
2a. aspersión •• 
3a. espersi6n •• 
Deshierbe •• 

.. . . . . . . 

s,ooo.oo 
3,000.00 

J,ooo.oo 
3,ooo.oo 

10,000.00 
fert. foliar •• 2,337.50 

Fert. granulado (18-46-0) •• 10,936.12 
.Fert. granulado {46-0-0) ••• 3,527.87 
Semilla (41.5 Kg) •• 15,355.00 
Cosecha •• 12,000.00 

TOTAL S 77,156.49 S 

S 4,ooo.oo 
s,ooo.oo 
s,ooo.oo 

10,000.00 

10.936.12 
3,527.67 

15,355.00 
12,000.00 

65,816.99 

Diferencia del Tret. 1 en relacidn a los dem~s =S 11,337.50 

En esta tabla se muestra el precio del cultivo ordinario que un 

buen aGricultor haría en su frijol, asi como de los p:oductos ~uc s~ 

utilfzaron. En el trat. ~!o. 1 no se usaron fitorregcilladores ni fert. 

/~,> ' 
! '· 
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foliar, es por eso que el costo de este tratamiento fuá menor en rela

ción a todos los demás tratamientos. 
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CUADRO No. 11.- Presentecidn global de Costos~ Utilidades de los 

diferentes tratamientos sometidos a estudio • 

. -.... --
1 2 3 4 5 

·;) $ 77,156.49 S 3,600.00 S 80,756.49 l<g 2,652.0 

8 77,156.49 2,700.00 79,856.49 2,539.0 
6 'li,l56.49 3,ooo.oo i30,156.49 2,514.0 

4 77,156.49 1.000.00 78,156.49 2,444 .o 

7 77,156.49 3,000.00 a o, 156.49 2,439.0 
2,3 77,156.49 500.00 77,656.49 2, 240 .o 

5 77' 156.49 1,500.00 78,656.49 2, 240 .o 

1 65,818.99 o.o 65,818.99 1,902.0 

---·-

6 7 a 9 10 11 

$ 798,600.0 $ 14,937 .-s l<g 760 S 228,000.0 S 15.264 $ 10.350 
76l,yoo.o 14,03?.5 637 191,100.0 13.614 9.872 
754,200.0 14,337.5 612 183,600.0 12.606 9.780 
733.200.0 12,337.5 542 162,600.0 13.179 9.503 
731,700.0 14,337.5 537 161,100.0 11.236 9.483 
701,100.0 11,837.5 435 130,500.0 11.024 9.087 
672,000.0 12,837.5 338 101,400.0 7.898 8.709 
576,606;0 oo.o 00 oo.o o.o 7.473 

EXPLICACION A LAS COLUffiNAS. 

En la columna No. 1 se presentan los tratamientos ordenados en== 

for~~ deore~iente con respecto a su productivid9~. En la ~ol~mno No. 

2 est~ el costo del cultivo que se vi6 en el cuadro anterior. ~n la 
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columna No. 3 se presenta solo el precio de los fitorreguladores, es 

diferente para cada tratamiento ya que se utilizaron dosis diferentes, 

siendo la mayor para el tratamiento No. 9 y cero para el trat. No. 1 

en el que no se utilizaron ya que fue tratamiento testigo. Todos los 

precios utilizados en esta tabla fueron los vigentes en el mes de mar• 

zo de 1986, al igual que el cuadro anterior. En la columna No. 4 se 

presenta el costo total de ceda tratamiento, ésto se obtuvo sumando 

las columnas 2 y 3. En la columna No. 5 se presenta el rendimiento=== 

obtenido en Kg/Ha de grano para cada tratamiento. En la columna No. 6 

se presenta lo que rindió en pesos·por hectárea C/tratamiento, el pre• 

cio de garantía del frijol era de S 300.00 c/Kg. En la columna No. 7 

está lo que se gastó extra a causa de la aplicación del fertilizante. 

foliar y del fitorregulador con respecto al trat. No. 1 en el cual no 

se utilizó lo· anterior. En la columna No. 8 se presenta la cantidad 

de grano extra que se obtuvo, en relación tambián al trat. No. l. En 

la columna No. 9 está presente el mismo resultado anterior pero tra -

ducido a dinero a razón de $300.00 c/Kg. 

En la columna No. 10 está lo que rindió cada peso que se invir -

tió con la aplicación de fertilizante foliar y fitorreguladores, en == 
élla se nota que no son decrecientemente continuos los números obteni

dos, ésto nos muestra a los tratami~ntoa econ6micemente mes aeeptebles 

que son el 9,8 y 4. El tratamiento No. 6, no obstante su ~ayor produ

cción por Hectárea, no fui mas costeable que el que le sigue en orden 

decreciente en producción, ~sto a causa del gasto que implicó la apli

cacidn de las substancias en cuestión que fuá mas elevado en este tra

tamiento 6. En esta columna no se toma en cuenta a los damas facto -

jes que influyer~n en la producción. 
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En la columna No. 11 S! se t~msn en cuenta todos los factores qu~ 

se manejaron en la producción, incluyendo los de la anterior columna, 

aquí sí se ve el resultado con el orden decreciente económico de los 

tratamientos, tal como lo fueron en la producción. A fin de cuentas 

esta columna es la mas importante y en élla el tratamiento No. 9 es el 

del mejor resultada económico. 
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IX~- e O N e L U S 1 O N E S. 

9.1.- El tratamiento No. 9 fué el que respondió con mayor eficacic a 

la aplicación da fitorreguladores, en él se empleó ERGOSTim en 

3 aplicaciones con dosis de 200 ce/Ha a partir de la aparici6n 

de la tercera hoja trifoliada. Su rendimiento fué de 2,662 Kg 

por Hect~rea. 

9.2.- En relación al rendimiento promedio regional,.que es de 600 ==== 
Kg/Ha, el rendimiento del tratamiento No •. l que se utilizó coro 

testigo, en el que no se utilizó fertilizante foliar ni fitorre

gulador, puede considerarse como aceptable, ya que su producció~ 

con respecto al regional fué ma~ del doble por Hectárea. 

9.3.- La costaabilidacl de usar estas substQnci~s en el cultivo del === 
frijol, manifestada en este trabajo, puede considerarse como acep

table. La óptima, del tratamiento No. 9 y la que le sigue en orden 

decreciente, el tratamiento No. e, dan como resultado S 1,035.00 

y S 987.20 por cada $ 100.00 de inversión respectivamente en este 

cultivo. 
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orden decreciente, el tratamiento No. e dan como resultado ==5 

$ 1,035.00 y S 987.20 con cada $100.00 de inversión en este == 

cultivo. 
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X.- R E e O m E N D A e I O N E S. 

10.1.- Los resultados anteriores confirman le costeabilidad del culti-

vo del frijol en el presente trabajo. Ello abre ccmino pAra == 
que sea considerado por los productores, como a1ternRtiva en == 
una rotaci6n de culti~os o explotaci6n mas intensiva, dentro de 

una agricultura regional con tendencia a la tec~ificaci6n. 

10.2.- Informar el resultado del trabajo a SARH ya que podría ser tom~ 

do en cuenta en los pro~ramas agricolas que ahí se manejan, asi 

como a otras instituciones relacionadas con la producción del== 

campo. 

10.3.- Se cuenta con material para difundir este tipo de investigación 

entre los productores regionales, con el fin de motivarlos en 

su tiabajc y se esfuerzan con gusto por ser mejores agriculto-

res. 

: 10.4.- Este resultado favorable obtenido do lugar a seguir investigan

do este tipo de substancias en el mismo cultivo y regi6n, ~llo 

para si se hacen probables las recomendaciones, tener bases === 

aún mas firmes. 

10.5.- La dosis a recomendar a los productores, salvo otros resultados 

ser!a le siguiente: 3 aplicaciones de 200 ce/Ha de ERGOSTim a== 

partir da la aparición de la tercera hoja trifoliada, simultánea 

la aplicación da fertilizante foliar. 
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XI.- R ~S U m r N. 

rn el municipio de Cuqu!o, Jalisco, se realizó un experimento =~ 

crítico de agrupación simple, en el que se pretendió probar la hipót! 

ais acerca de la efectividad de diferentes dosis substancias fitorre

guladoras; una de lllas el ACTIVOL que .contiene al AG3 (leido giberl

lico) que. es una hormona vegetal natural, la otra fué el ERGOSTim que 

contiene a la rolciste!na (FOP) como principal substancia bio reacti

va y es considerada como un bioestimulante sintético. El cultivo~== 

donde se aplicaron fue el del Fri~ol (Pheseolus vulgaris) que ea un 

alimento básico, además de poder incluirse en rotaciones de cultivos 

para un adecuado manejo de los suelos de la región. 

El experimento se desarrolló durante el ciclo prim~vera-vereno 

de :984. Consistió en un arreglo de Bloques Completos al Azar de=== 

4 re~eticiones y 10 tratamientos de los cuales.uno se anulo por he6e~ 

se siniestrado. 

Los resultados se analizaron y fueron los siguientes: es signi

ficativa la aplicación de.tales substancias al haberse aplicado simu! 

táneamente con fertilizante folier, qua por s!solo result6 también == 

ser significativo. Dentro del grupo da medias significativas, resul

t6 s~r la de mayor rendimiento la del tratamiento No. 9 el cual con -

sistió de 3 aplicaciones de Ergostim de 200 ce/Ha y fertilizaci6n fo

liar a rsz6n de 2 1/Ha. La del tratamiento No. S se exceptda de lo 

ent~riori en ~lla se ax~edid la dosis recomendada de AG3 y re$ult6 no 

ser significativa. 
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Los beneficios econ6micos del rendimiento se analizaron con === 
costee de insumas y precios de garantía de marzo de 1986 y fueron los 

siguientes; la dosis óptima da como utilidad S 1,526.4 cada $ 100.00 

de inversión en el fitorregu1ador. Esta misma dosis da una utilidad 

de S 1,035.00 cada S 100.00 de inversión en el cultivo total del fri

jol. 

Las recomendaciones principales son: se promueva el cultivo del 

frijol.en la región, ya qua los anteriores resultados dan evidencia 

de su relativa costeabilidad, ademés del efecto que ~sto traería so• 

bre el manejo ·de la fertilidad de los suelos. Se siga investigando 

aste tipo de substancias y se promueva la investigación agrico1a re• 

gional en un sentido mas amplio. 
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