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RESUMEN

En el cultivo de frijol, se destind que este experimen
to proporcienara una bfisqueda indirecta, de la mejor forma-
en la estructura productiva y con mayor contenido de produc

tos.

Por lo antes mencionado, el abjetive principal de este’
trabajo consiste en suprimir foliolos de interés que parti_
c¢ipan en el crecimiento, con el fin de conocer la eficien_-
cjia fotosintetizadora con o sin ellos, y asi detectar la po
sible ventaja, de suprimir folioles y aumentar densidad de-

poblacién,

Esta evaluacidn se realizb, en la P.P. del Sr. Corona-
Adame L. en el municipio de Autlén de Navarro, Jal. zona al

tamente productora de hortalizas en el Estado,

La evaluacién de los tratamientos (siete en total) se-
establecieron en un disefio de bloques al azar con tres repe
ticiones y las variables cuantificadas fueron: Rendimiento
de gruno y % de materia seca en planté. Al efectuar los -
anfilisis de varianza para las variables antes mencionadas -
no se detect§ diferencia significativa entre tratamientos,-

sin embargo como se aprecia en la figura 5 de Histogramas--



¥ Ciivas de Rendimientos respectivos, el tratamiente cinco
(peda del sexto foliclo) tuvo el mejor comportamiento, ob-
servando el primer lugar, superande al testigo, Lo ante_ -
rioer no se pudo comprobar al aplicar la prueba de Duncan,-
no existiendo diferencias significativas entre rendimien -

r

tos.,



CAPITULO I
INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacién y la cada dia mayor -
demanda de alimentos, harian que probablemente durante --
los prdximos veinticinco afiocs se dupliquen la necesidad -
mundial de cereales y se cuadruplique la de leguminosas.-
Sin embargo, los rendimientos de la produccidn de alimen-
tos a nivel mundial son pricticamente los mismos desde -

1570,

En la actualidad, la produccifn nacicnal de leguming
sas es insuficiente para satisfacer las necesidades de con
Sumo, téniéndose gue importar grandes cantidades de frijol
del extranjero, ocasionando la consiguiente fuga de divi--

s5as.

En México se dedica al cultivo del frijel, aproximada
mente dos millones y medio de hectareas y dado el volumen-
de su consumo, ocupa el segundo 1ﬁgar en importancia de --
los cultivos bisicos nacionales, Es ademﬁs, una de las -
principales fuentes de proteinas del sector con més bajos-

recurscs,



El aumento de la productividad ha dependido entre - -
otras cosas del uso de fertilizante y pesticidas, lo que -
provoca la elevacifén de costes, que se convierten en prohi
bitivos para la mayorfa de los pequefios agricultores de to
do el mundo. Ello hace evidente que las mejoras en el ren
dimiento, dependerd en gran parte de la capacidad de las -
plantas para usar eficientemente la eﬁergia solar, el agua
'y los recursos nutrientes., Esto crea la necesidad de congo
cer los fundamentos del desarrollo de las plantas, espe_ -
cialmente los factores que regulan el indice de crecimien_

to y como controlarlos,



1.1. Objetivos.

El objetive principal de este trabajo es el de eva--
luar la participacidn de los foliolos como componentes -
del rendimiento en el cultivo del frijol, Précticamente-

en dos puntos que son:

A) Evaluar cada unc de los foliolos con eficiencia -
productiva. Asi como sus tendencias a asociar fo

liolos con mayor indice de productividad.

B) Determinar estas téndencias de la distribucidn de
ia materia seca. Considerando el potencial que -
“existe entre un equilibrio de capacidad morfoldgi
-€a de aimacenamiento, en contra parte a produc- -

cién de fotosintatos. -
1.2 Hipttesis.

La fuente de fotosintatos enlos foliolos del.frijol-
comiin, es excesiva en funcifn de la demanda de &rganos re
productivos en potencia. 5i con ello, acortamos el perio
do vegetativo y permitimos se manifieste en el productivo,
se obtiene ventaja al reducir el porte de planta, con un-

aumento de densidad de poblacién.



1.3 Importancia,

El misterio de crear "nuevas" formas de estructura en
el cuitivo del frijol, aclara dudas que rodean a agricultg
res ¢ investigadores ya que por su parte agricultores del-
‘Estado de Nayarit han cbtenido logros aislados, ya que con
el propésito de acortar el ciclo y acelerar la madurez, va
rean la semiguia en el cultive del frijol, y con estoc modi
fican lg estructura y ctros componentes morfulégiCOS de la
planta. La biisqueda indirecta de mejores formas con efi_-
ciencia para el rendimiento, realizada por agricultores, -
propone que los avances aislados serén de importancia, si-

existe comunicacién entre investigadores y agricultores,

om0k AGRICULTURS
SIPriQTRCS
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA, '

2,1 Miranda (1966). Ha publicade que las exploraciones -
boténicas en México, han mostrado que las variedades sil -
vestres de phaseolus v.1l. ([Frijol Comfin) crecen a lo largo
de la Sjierra Madre Occidental, en una franja de transci_ -
cibn ecolbégica situada entre los 500 y los 1,800 msnm., -
aproximadamente. Infiriendo que esta especie tiene su cen
trc de origen primario en algln lugar situado en la parte-
occidental del 4rea Méxice-Guatemala, y a una elevacién de

1,200 msnm, aproximadamente.

Clasificacibén Boténica:

Reinoc Vegetal

Subreino Fanerogamas

Divisién Espermafitas
Subdivisién Angiospermas

Clase Dicotriledoneas

Subclase Arquiclamideas

Familia Leguminosas

Subfamilia Fabaceas (Papiloneadas)

Tribu Phaseolineas



Género Phaseolus
Especie Vulgaris

Y varias variedades agronfmicas.

Robles (1975). Descripcién Boténica: menciona que -
la especie mds ‘importante, desde el punto de vista agrico_
la es phaseolus vulgaris 1. La planta es anual y de creci
miento determinado, los dos primeros pares de hojas son -
simples, y a pértir del tercer par de hojas son pinadas -
trifoliares; la inflorecencia es un racimo; las flores son
pediciladas, constan de cinco sépalos, cinco pétalos, diez
estambres y un pistilo, ‘el caliz es gamo-sépalo, los péta_
los difieren morfelégicamente, y en conjunto forman la co_
rola, el pétalo més grande situado en la parte superior de
la corcla se llama estandarte, y leos dos pétalos laterales
reciben el nombre de alas. En la parte inferior se encuen
tran los dos pétales restantes, unidgs por los bordes late

rales y forman la quilla.

Los estambres, son diadelfos, y cada estambre consta-
de filamento y antera; nueve filamentos est&n soldades y -
el décimo es libre. En el centro de la flor se encuentra-
el pistilo, que consta de ovario, estilo y estigma; el fru
tdo es una vaina con dos suturas, cuando esté maduro es de_

hiscente y puede abrirse con la sutura ventral o la dorsal.



Parte del estilo permanece a la manera de filamento en la-
punta de la vaina formando el 4pice, Las semillas nacen -
alternadamente sobre los mirgenes de las dos placentas ubi
cadas en la parte ventral de la vaina, estin unidas a la -
placenta por medic del funfculo, y éste deja una cicatriz-
en la semilla que se llama hilic. A un lado del hilio se-
encuentra el micrépilo, y al otro lado el rafe. La semi_-
l1la carece de endospermo ¥ consta de testa y embribén, La-_
testa se deriva de los tegumentos de Svulo y su funcibén -
principal es la de proteger el embridn; el embrifn provie_
ne del cigote y consta de eje primario y divergencias late
rales; el eje primario est§ formado por un tallo jovea, el
hipoctileo y la radfcuia. El talio es milimétrico y cons_
ta de tres o cuatro nudos; su porcién mis baja es el nudo
de donde surgen los cotiledones, este nudo es a su vez, la
parte mAs alta del hipocétilo; el hipocbtilo es 1a zona de
transicién entre las estructuras tipicas del talle y las -
de la raiz; la radfcula es la raiz en miniatura; las diver
gercias laterales del eje primaric son las hojas las més -
censpicuas de las cuales son los cotiledones o primer par-
de hojas de la planta, Los cotiledoneé forman la parte vo
luminosa de 1a semilla y en ellas se almacenan las protei_
nas y los carbochidratos, que son la fuente aprovechable -
del frijoi. E1 segundo par de hojas simples también se -
distingue bien en el embrién y surge en el segundo nudo -

del tallo.
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COMPONENTES DEL RENDIMIENTO -
| - FOTOPERIODO
TEMPERATURA

YEMAS FLORALES

| |
BOTONES FLORALES . |
| —— ABSCICION— FOLINIZACION ¥

YEMAS FLORALES

"FERTILIZACION
FLORES /
- > ABSCISION
CRECIMIEI\IJTO DE LA o | ._
 VAINA . ABORTODE SEMILLA |
l .
I R
PERICARPIO GR%NO
' L
VAINAS VANAS N
. —— ABSCISION

VAINAS CON GRANO

Fig..1. DIAGRAMA DE LOS COMPONENTES °
DEL RENDIMIENTO Y DE LOS PROCESQS FISIQ
LOGICOS Y FACTORES DEL MEDIO INVOLUCRA
DOS EN DICHOS COMPONENTES.

DIFERENCIACIOND|
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2.2 El Rendimiento y sus Compecnentes.

Conceptos generales} el rendimiento puede considerar
se come la expresién fenotfpica de interés antropocéntrice,
y es la resultante final de los procesos fisioldgicos, que
se reflejan en la morfologfa de la planta, (Dr, José Koha__

shi 1879),

E1 conocimiento morfolbgico externo de una planta, -
conducido por su actividad fisielégica (Kohashi 1978), es-
la manifestacién mejor conocida para estudiar los produc_-
tos de compoesicién, en las actividades y funciones de las-

plantas cultivadas.

Los principales compenentes fisiolbgicos del rendimien

to son:

La acumulacién de fotosintatos. {Kohashi 1979), que -
puede expresarse como; el peso Sece Total de la Planta, -
{rendimiento biolégico] 0; la distribucidn de diche foto_-
sintato, representado per el peso de la semilla (rendimien

ta econfimico).

El rendimiento biolfgico tiene su expresifn morfolégi

ca en las estructuras de la planta, raiz, talle, hojas, -
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flores, botones y frutos.

El rendimiento econdmice tiene su expresifn morfolbgi
ca en el grano al cual pedemos censiderarle como la resul_
tante de la secuencia de otros componentes llamados meorfo_
l6gicos, tales como vainas, pericarpio, flores, botones, -
yemas, etc, (ver figura No. 1),

Los compenentes del rendim&ento, se cree generalmente
que son de origen morfolégico, considerando que la distri_
bucibn determinz una mayor cuantfa de fotosintatos. Den_ -
tro de todo esto, los preocesos fisioidgicos influyen en las
reacciones de una plianta, donde se involucran factores del
medico para la formacién de dichos componentes_biolégicns,-
tales como: foto~per£odo, temperatura, polinizacién, ferti
lizacién, humedad, aborto de semilias, absicioneé de boto_
nes florales de crecimiento de vainas y de vainas con gra_

no. {ver figura No. 1).
2.3 Componentes Morfolégicos en el Rendimiento.

Para un enfoque mis racional en el mejoramiento de -
frijol, es conveniente saber que relacién guardan los va_-
rios factores morfoldgicos con el rendimiento (Kohashi y -

Mézquita 1879). En el estudioc de estas relaciones, objetc
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de un trabajo realizado par (Kohashi y Dfaz Manrique, Koha

shi y Apuilar Mariscal en 1973}, obtuvieron los siguicntes

resultades y evaluacién con el material estudiade (Canario

107, Canario 101, Bayomex, y Michoacln 12-a3 y la densidad

de poblacién de 71,428 plantas por Ha, Nos pueden con_ -~

cluir que:

El nflmero de ramas determina el potencial de pro_
ducciﬁn de flores y centribuye para una mayor - -

érea foliar.

El rendimiento estd ascciade cen un mayor nmero-
de vainas que alcanzar la madurez fisioldégica y -
can mayer promedio de semillas por vaina, (indice

de eficiencia para la producciﬁn de semillas}.

Para el material estudiado, el mayor rendimiento-
estf asociado a2 una mayor produccién de materia -

seca por la planta.

Las tendencias de la distribucién de peso seco en
las diferentes secciones de la parte aerea de la-
planta son semejantes, para las cuatro variedades
estudiadas. A la madurez fisiolbgica, las semi_-

llas representan aproximadamente el 50% del peso-
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seco total de la parte aerea. El mayor rendimiento fue --
consecuencia de una mayor produccién de peso seco total de

la parte aerea. (Kohashi, Dfaz y Aguilar).

De los factores morfelégicos de interés de una planta
de frijol con hibito de semigufa, no se encontrf informa_-
¢ibn encaminada a determinar la participacién de los folio
los ¥ la relacifn que guarda con los factores fisiolégicos,

con el rendimiento y sus componentes.

2.4 Procesos conducentes al rendimiento.

Tomando en cuenta los componentes, tante morfoldgicas
como fisiol8gicos del rendimiento, segin Murata 1869, po_-
driamos dividir los procesos conducentes al mismo en tres-

fases, que son:

a). Formacién de los érganos para la absorcidn de nu_

trimentos y para la fotosfntesis,

b). Formacién de los Grganos florales y de los granos,

receptores del rendimiento,

¢). Produccién, acumulacién y traslocacién de las subs

tancias gque constituyen el rendimiento econfmico.



157

En la primera fase del proceso, Kohashi 1879, determi
n§ el efecto sobre; Area foliar, peso seco de hoja y tallo,
en las especies acahualillo y quelite; maiz y frijol. Ma_
lezas y cultivos respectivamente, gue ¢uando desarrocllan -
en asociacifn intra e interespecifica, durante varias eta_
ﬁas medir su desarrcllo y en las mismas etapas determinar-
el contenido de N P K. (Kohashi y Castafieda y Ortega y Al
varado 1980) obtuvieron resultados y definieron que el - -
principal factor limitante del crecimiento de las cuatro -
especies fue la luz. Esto se nota en que tomando el fac -
tor densidad no se aprecian los efectos de la competencia-
sino hasta los 40 dias en que se sombrean mutuamentec las -
plantas, para frea foliar; y hasta los 55 dfas para peso -

5.0,

Las reduccicnes en el rendimiento de frijel y maiz -
asociado son causadas por la cempetencia de nutrientes co_
mo N P Ki pero principalmente por luz y probablemente - -
agua, y esta competencia se presenta durante los 25 y 40 -

dfas de emergencia del cultivo.

Segunda fase: Posterior a su crecimiente y desarro -
llada el Area foliar en la estructura de la planta, se di_
rige la observacién hacia las resultantes finales de la @1

tima secuencia de todos los componentes llamados morfoldégi



16

ces, inflorecencias y grano,

Flores: En los estudios biosistemfticos y taxonbmi_-
cos del genero phaseolus, con especial interés en las espe
cies cultivadas, las estructuras reproductivas son de pri_

mordial importancia, (Ortiz D,A, 1878},

Semiila: en los trabajos con frijol comln el fenbmeno
de aborto estudiadoc por Yafiez y Engleman 1978, se incluye-
el aspecto anatémico y el cotejo del desarrollec normal del

embrién.

Tercera fase: esta viene como resultante de la sumato
ria de todos los componentes morfolbgicos, se define como:
comportamiento para la eficiencia del rendimiento, én la -
fuente y demanda fisiolégica. Este proceso es netamente -
bicquimico y puede verse como: potencial transformable de-
didxido de carbeno, que podria convertirse en alimento, Es
importante sefialar que el procesc base es, la fotosfntesis

y fotorrcspiraciﬁn.
2.5 La fuente y la demanda fisiolfgica.

La distribucién de la materia seca de la manera que -

pueda ser medificada, puede ayudar para incremeatar la pro
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duccién, Kohashi.

En el frijol ﬁodemos considerar a las hojas como re_-
giones fuente de produccién de fotosintatos, (productos de
la fetosintesis) en contraparte con los sitios de demanda,
tales como las rafces y yemas vegetativas, entre Ootros. -
Sin embargo, una hoja joven ﬁuede importar fotosintatos de
otras regiones de la planta, y posteriormente al alcanzar-

mayor desarrollo, convertirse en exportadora.

Las regiones de producciédn se conocen como "fuente' y
las de consumo como "demanda fisiolégica" para fotosinta -

tos,

Otras regiones que pueden actuar como fuente son los-
sitios de almacenamiento de productos de fotosintesis, por
ejemplo; el 6rganoc subterrdneoc carnoso de phascolus cocci

neus L, (ayocote},

Estudios de fisiologfa vegetal dirigidos hacia la de_
finicién de componentes fisiclégicos de las plantas culti_
vadas (Kohashi 1979%) encaminados hacia "Equilibrio entre -
capacidad de almacenamiento y cantidad de productos de fo_
tosintesis" definieron que; el hecho de que haya una mayor

cantidad de fotosintatos, cuando no existe mis capacidad -
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morfolégica para almacenamiento, no conducir§ a aumentar -
el rendimiento, en tantc gue la mayor capacidad de almace_
namiento sin que se tenga, mayor cantidad de productos de-
fotosintesis, se traducir4 probablemente, en frutos sin -
grano (vanos) o en caida de 6rganos reproductivos. (Koha_-

shi 1979).

La planta de frijol, tiene flores dispuestas en inflo
recencias o raéimos en el extremo de un talle con hojas, o
en las axilas de algunas hojas tanto del talleo principal -
como de las ramificaciones. Las flores y los frutos se de
sarrollan en forma secuenciada y, el perfodo de floraciﬁn-
puede extenderse durante varias semanas, seg(n el hébito -

de crecimiento y la variedad., {(Kohashi 1979).

En las variedades de h&bito determinado, una vez ter_
minada la floracifn e iniciada 1a antesis, la capacidad pa
ra almacenamiento queda fijada por el nﬁmero de frutos y -
granos, puesto que entonces ya no hay més yemas apicales -

susceptibles de crecer., (Kohashi 1979).

2.6 Proceso mls comfin que determina la abscisién,

A medida que va'disminuyendo el agua en el suelo por-

evaporacién y por consumo de plantas, la concentracidén de-
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los iones va aumentando en la solucifn del suelo, lo que -
incrementa la difusién de los iones hacia el interior de -
la planta {endodfalisis), en cuya solucién también aumenta

T4 la concentracibn de iones.

8i diche suelo tiene escasa humedad y recibe un volu_
men grande de agua, los minerales del suelo quedan muy di_
luidos, a una concentracién inferior de la concentracién -
de los mismos minerales en la solucién de las plantas, -
Consiguientemente, estos Gltimes se difunden hacia la solu

c¢idn del suelo (fenmeno llamadc Exodialisis),

Dentro de los minerales que realizan el éxode estén -
gl nitrégenc, el magnesic y el fierro, que concurren para-

formar la clorofila,

Como esta se consume en a fotosintesis y no puede -
ser respuesta por la falta de dichas materias primas, (si_
tuacifn a veces notable por la presencia de clorosis) cesa
la produccibn de azucar y, por falta de esta, se suspende-

la preduccién de alimentos.

Una fotosintesis deficiente, correlacionada con la re
duccién de la absorcién de nutrientes, provoca la merma de

auxinas y giberelina, asi 'como un aumento de inhibidores -



20

del crecimiento y 4cido abscsinico.

Investigaciones recientes plantean la tesis de que el
fcido abscisinico motiva la formacidn de etilenc y que es_
te activa la funcién de la enzima celulasa, la cual inicia
su accién separando entre si las células de la base del pe

dGnculo floral y luego digiere dichas células dejando lagu

nas. Asf de determina una discontinuidad en los vasos con

ductores de alimentos, cbservindose unicamente el tejido -
vascular, perc se suspende la alimentacifn de la parte ter

minal del ped(nculo,

En seguida se rompen los tejidos que unen el tallo -
con el peddncule y se cae este con su botén floral, o con-
su fruto, constituyendo el fenfmeno fisiolégico denominado

UAhscisién®.

Este fenémeno no se realiza com los frutos en desarrg
1lo avanzado, porque su pedénculo es lefioso y porque al de
saparecer la causa transitoria de la abscisidn, se regene

ran los tejidos destruides (Yafiez y Engleman 1878).

El'méximo grado de aborto se presenta en la primera y
séptima semiilas de frutos, o sea las de los extremos de -

la vaina (Yanez y Engleman 1978}.




Estos investigaderes plantean resultados comnjuntes, en
sus estudios realizados sobre el aborto en P. vulgaris don_
de: En tamafio y tiempo hay dos miximos de frecuencias de --
aborto; con 0,9 mm a 1,4 mm de 10 a 15 dias después de la -

antesis; y con 3 a 7 mm de longitud en el transcurso de 20 -

25 dfas después de la antesis. No obstante el aborto ocu_-

rre en todos los tiempos y tamafios del crecimiento de la sg

milla., (Yafiez y Engleman 1978)}.

2.7 Proceso fotosintético,

La fotosf{ntesis es el proceso mediante el cual las - -
plantas aprovechan la encrgfa solar para convertir el didxi
do de carbono inorgfinico en combinacién con el agua para -
formar compuestos orgéinicos (Pfeiffer J. 1981). Otra defi_
nicién "La fotosfntesis es la funcifn vegetal mediante la -
que. se producen carbohidratos a partir de C02 y Hy0, en pre-
sencia de la luz" (Gold M. 1883), Otra definicibén muy co_-
min dice: "La fotosintesis es el proceso mediante el cualg
se produce materia orgénica a partir de inorgénica, usando-

energia luminosa",

Esc es en cuanto a definiciones del tipo funcional; en
cuanto a definiciones respecto del mecanisme, se puede de -

cir que la fotosintesis es una reaccién de éxido-reduccién-
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en la que un agente oxidante (COZ, acetatos, etc.) oxida a
un agente reductor (HZO, HZ’ etc.) y genera un producto -
oxidado [02, SZ’ etc.] y un producto reducido (carbchidra_
tos, grasas, etc.] y para elle almacena gran cantidad de -
energfa (112,000 cal/mol en el caso de reduccién de Co, pe

H,0). (Gold M. 1983).

En el proceso fotOSintctico {proceso que es la basc de
todas las c¢adenas alimentarias) interviene activamente la -
clorofila la cual transforma la energia luminosa en energfa
eléctrica. En el interior de los cloroplastes, existen mo_
18culas de una substancia denominada clerofila las cuales -
atrapan la luz. La reaccibn.del procesc fotosintético se -
realiza en estas mcléculas verdes de clorefila, Para com_-
prender como funciona la reacciﬁn, €5 necesario examinar --
las reac¢ciones luminesas y 1las reaccicnes cbscuras, divi; -
sién que simplifica el entendimiento del proceso fotosinté_

tico. (Gold M. 1983},

A grosso modo, las reacciones lumincsas consisten en--
la captura de fotones, cuya encrgia es utilizada finalmente
para la produccién por.una parte de un reductor, nicotinami
da-adenin-dinuclebtido-fosfato reducida (NADP red), y por -
la otra de energia quimica almacenada, adenosin—trifosfatn—

(ATP}. El reductor se produce cuando la clorefina atrapa -
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fotones, los cuales excitan las moléculas de aquella y de -
esta manera provocan el ascenso de electrones a un nivel de
energia superior. Los electrones no regresan a la molécula

de clorofila porgue reducen moléculas de NADP+ a NADPH.

Pur otra parte, 1la energia quimica almacenada se produ
ce cuando la clorofina atrapa fotones que excitan las molé_
culas de aquella, con lo que provocan el ascenso de electro
nes a un nivel de energia superior, del que si regresan, me
diante la liberacifn gradual del excesc de energfa. Dicha-
energia se utiliza para acoplar fosfato jinorgénice { Pi ) -

con adenosin difosfato ( ADP }. (Gold M, M. 1983).

Lo que toca a la fase de reacciones obscuras, podemos-
.expresarla.como una reaccibn de dxida—reduccién en 1a-que -
el NADPH es el agente reductar y el €0, el agente oxidante;
se acumula NADP come compuesto oxidado y un carbohidrato cg
.mo compuesto reducido, utilizande la energ{a proporcionada-

por el ATP producido durante las reacciones luminosas.

A grandes rasgos y en resumen, se puede decir qué el -
cicle formado por la fijacién de C02 ¥ la reduccién del car
beno, llamade ciclo de Calvin-Benson, consiste en lo siguien
te; entren 3 moléculas de ribulosa-1,5-difosfato, las cua_-

les aceptan una molécula de CO2 cada una, o sea, 3 en total.
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Al reaccionar la ribulosa-1,5-difosfato y el CO2 se forman
3 moléculas de un compuesto de 6 carbones de estructura -
desconocida. Dicho compuesto se rompe en dos moléculas --
iguales de &cido 3 fosfoglicérico, Las 6 moléculas de &ci
do 3-fosfoglicérico son reducidas por el NADPH y el ATP de
las reacciones luminosas, lo que da como resultado 6 molécu
las de fosfogliceraldehido. Cinco de ellas vuelven a en_-
trar al ciclo para regenerar la ribulosa-1, 5-difosfato y-
la sexta representa la ganancia del ciclo, que puede oxi_ -
darse en las mitocondrias o seguir reduciéndose. Esta sex
ta molécula de PGAL ocupa una posicién central en el meta__
belismo ¥y puede seguir eh el cicle y producir otras hexo_-
sas, sacarosa, almidén, etc. o puede no entrar al ciclo y-
ser convertida en intermediarios que se usarén para la sin
tesis de aminofcidos y proteinas, grasas, Acidos grasos, -

etc, (Gold M.M, 1983}.

2.8 Proceso Fotorrespiratorio,

Recientes investigaciones sobre la fotos{ntesis permi
ten suponer que la fotorrespiracidn de las plantas tiene -
efectos dafiinos en su crecimiento. Este hallazco cientifi
co permitiré controlar y reducir la fotorrespiraciﬁn para-'

incrementar la productividad agrfcola (CONACYT 1981).



Como consecuencia de la fotosintesis procesoc mediante
el cual se formaron los compuestos qrgéniccs, la réspira_-
cidn es ¢l proceso inversc a este, ya que mediante la in_-
tervencidn de las enzimas la gluccsa es desdoblada para -
formar €0, y H,0, con la consiguiente liberacién de oxige_
no que aunade a la reaccién liberadera de oxfgeno al am_ -
biente en el proceso fotosintético s¢ produce como conse -
cuencia de estos el oxfgeno que respiramos. Sin embargo,
se¢ ha descublierto que este oxfgeno tiene efectos pernicig-
sos sobre el rendimiento de la mayorfa de las plantas cosg
chubles, porque genera un proceso respiratorioc nocivo a --

las mismas, el cual se conoce come fotorrespiracién,

La mayoria de las plantas cosechables fijan el carbo_
no conforme al cicle explicade por el Premio Nobel Melvin-
Calvin, E1 cientifico estadounidense sefiala que una moléh
cula de difxido de carbono se une al carbonc 5 de una molf
cula del azficar (Acido fosfoglicérico)., Las plantas que -

tienen este mecanismo se conocen como plantas C entre -

3
ellas; frijol, trigo, arroz, avena, chichare, cebada, cen_
teno, alfalfa y muchas otras hierbas. El mecanismo de la-
reaccifn de fijacidén de difxido de carbono requiere de la-
presencia de un compuesto inestable intermedio que puede -

reaccionar con el oxfgeno asi como con el didxido de carbo

no. De hecho, el didxide de carbone y el oxfgeno compiten



26

para reaccionar con sste compuesto. S5i el oxigenao reaccioc
na en lugar de dibxido de carbone, los productos quimicos-
producides son solamente una molécula de C3 (dcido fosfo_-

glicérico) ¥ una molécula de C2 ffosfoglicolatao),

En una atmésfera normal las plantas C3 fijan didxido-
de carbeno y producen fosfoglicolato, simulténeamcnte. ba
do que el glicolato es el combustible para la fotorrespira
cién sc piensa que la fotosfintesis y la fotorrespiracifn -
se producen simultfineamente y que, ademds, el primer procg
so eleva el rendimiento y el sepgundo lo reduce. De hecho,
la fotorrespiracién puede quemar mis de la mitad del carbo
no que podria contribuir al crecimiento de 1la planta, -{CO__

NACYT 1981),

El diagrama de la reaccién muestra bioqﬁimicamente -
por qué la fotorrespiracién es dafiina para el crecimiento-
de la planta. (figura 3}, La primera fuente de dafio es la
produccién de perbxido de hidrégenc, por lo que la planta-
debe eliminar inmediatamcnte esta substancia potencialmen_
te destructiva, Esto se logra por medio de una enzima 1la
mada catalasa, pero la energfa liberada en la reaccién no-
$e Conserva quimicamente, como sucede en el motabolismo -
respiratoric. Esta pérdida de energia es seguida por una-

pérdida de carbono, en forma de difxido de carbono, cuando
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el amincicido de glicina se convierte en serina, Trabajos
recientes indican que algo de la energia liberada en esta-
reaccifn es atrapada por el trifosfato de adenosina {(ATP}-
rico en energi{a. Este a su vez se usa para reasimilar el-
amcniacao, qué también es liberado en la produccién de seri
na. -Asi, aunque el proceso foterrespiratoric puede devol_
ver una pequeiia proporcifn del carbono del glicolato al ci
clo fotosintético, el resultado principal es la pérdida de
energia y de carbono, los cuales, de otra manera, hubieran

contribuido al crecimiento.

Este despilfarro bioquimico asciende a pérdidas masi_

vas de productividad potencial en el campo.

Burante muchos afios los cultivadores de vegetales en-
invernaderos han controlado la fotorrespiracifn sin saber_
lo. El enriquecimiento en diéxido de carbone ha sido am_-
pliamente usaao para aumentar el rendimiento de las cose -
chas cubiertas., Sin embargo, el conocimiento de la compe_
titiva interaccién bioquimica entre el diéxido de carbono-
y el oxfgeno, hace que la fotos{ntesis y la fotorrespira_-
cidn tengan una importante relacifn entre s{, lo que impi_
de afirmar que a mayor cantidad de diféxide de carbono co_-
rresponde una menor fotorrespiracién. Naturalmente, no es

posible comprobar estc en campa, por ello el interéds se -
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1  Aspectos Fisiogréficos.

Localizacién del 4rea experimental, para obtencr re_-
sultados mis representativos en este experimento se esco_-
gi6 uno de Jos municipios altamente productivos y con una-
amplia diversidad de cultivoes, siendo este el municipio de
Autlin de Navarro, llevando el mismo nombre la cabecera mu
nicipal, la cual se encuentra a 179 Km. al sur de Guadala_

jara, Jalisco, por la carretera a Barra de Navidad.

El lote experimental, se encuentra a nueve kildmetros-
al sureste de Autl4n de Navarro, en el Distrito de Riego -
No. 94 del Sur de Jalisco, unidad de Riego de Autl4n-El Gru
i;o, el cual se localiza en la estacifn 42 del canal prin-
cipal margen derecho, ¥ enclavada en la pequeiia propiedad-

del 5r, Coroha Adame.

La poblacién de Alutlan de Navarro, se encuentra a una

Caltitud aproximada de 1,060 msnm, a una latitud norte de -

19°32' y longitud oeste de 104° 25'., El municipio se en_-

" cuentra limitado al norte con los municipios de Ayutla y -
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Unién de Tula; al este con El Grullo, E1 Limén y Tuxca_ -
cuesce; al sur con Cuahutitldn y Toliman; y al oeste con-
1os municipios de Casimiro Castillo y Villa de Purifica_-

cifén, (Fig. No. 2} (S.H.C.P. 1964).

- Topograffa. La topegrafia en general que presenta --
el municipio de Autldn, es de forma irregular, por contar-
2l norte con las sierras de Cacoma y Perote, que pertene -
cen al macizo montafioso de la Sierra Madre Occidental, den
de la altura ascieande bruscamente y variandc entre los - -
1,200 ¥y 1,800 msnm; por la parte sureste se encuentra el -
fértil valle de Autlin, con una altitud gque va de 600 a -
1,200 msnm, por otra parte al eXtremo suroeste con ia sie_
rra de Cacoma que se eleva hasta alcanzar alturas de los -

1,800 a 2,400 msnm,

Clima. De acuerdo con la clasificaciﬁn de W. Koeppen,
el climaz de la zona Valle d; Autlén, es "Awgi' tropical -
con lluvia periédica e invierno séco, existiendo pequefias-
variaciones en cuanto a temperatura promedic anual entre -

20 y 25°¢.
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FIG. 2 UBICACION DEL MUNICIPIO DE ’
AUTLAN DE NAVARRO EN EL
ESTADO DE JALISCO
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Precipitacifn Pluvial. En los registros de precipita
ciones anuales 5e encuentran variaciones entre los 800 y -

1,000 mm. La vegetacifn es tropical de sabana.

Suelos. Agreolfgicamente son suelos arbunfferos de -
formacibn volcénica, denominados "Chernczem o negros" los-
cuales ocupan un B85% del Area irrigada por el distrite de-

Autlén-E1 Grullo,

3.2 Materiales.

Fisicos. Tractor con arade y rastra de disces. Barbe

che y rastreco.
Tiro de caballo. Surcado.
Fertilizantes. Sulfate y fosfato de amonio.

Insecticidas, Difone 5% G. Parathion metf{li

co 3%,
Fungicida. Azufre agricola.

Herramientas. Palas, azadones, rozaderas, -

bascula,
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Otros. Costales y etiquetas. Estacas y me_

catilleo, etc.

Genfticos. Variedad de frijol crielle. Bayo berrendo.

3.5 Métodos.
3.3.1 Metodologia experimental.

3.3.1.1 DPisefio del experimente y los tratamientos. Para la
rcalizacibn de este experimento se utilizb, el disefioc de -
bloques al azar con tres repeticiones. El tamafio de 1la -
unidad experimental fue de 15 surcos de 5 m, de largo c/u;
constando la parcela ﬁtil de 12 surcos centrales de 4 n, de
large c¢/u. Siendo 21 tratamicntos en total, los cuales se

distribuyeron como se ve cn la Fig, 4

3.3.1.2 Descripcién de los tratamientos. En tedos los tra
tamientos se llevSé a cabo alguna de }as podas de las 7 rea
lizadas en total, sorteadas al azar sc ubicaron los trata_
mientos en el dische experimental, Estas podas se realiza
ron cada tercer dia en la aparicién del foliolo correspon_
diente, ademfs, para todos los tratamientos incluyendo al-
testigo, se efectué la poda de la semigufa, uniformando -

los blogques., Cuadro 1.
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CUADRO 1

DESCRIPC&ON DE LOS TRATAMIENTOS UTILIZADQS EN EL EXPE
RIMENTO. AUTLAN DE NAVARRO, JALISCO, P.P. DEL SR, -
CORONA, CICLO PRIMAVERA-~VERANO 1983

TRATAMIENTO APENBICE PODADO POSTERIOR DE 1A APARICION
1 2° Foliolo 8 dfas
2 3° Feliole 12 dias
3 4° Felislo 15 dias
4 5% Foliclo 18 dias
5 6° Foliolo 21 dias
6 7° Foliolo 24 dias
7 Semigufa (Test.) 27 dfias

La poda de la semiguia se efectub para todos los trata
'

mientcs incluyende al testigo, condicionando con esto la -~

uni formidad entre todos los lotes y repeticiones.
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3.3.1.3 Anflisis estadistico de la informaciésn.

Se considera para los componentes de interés a las si

guientes variables estudiadas.

a) Rendimienteo de grano,

b} % de materia seca en planta,

Para obtener estos parémetros 5e tomaron las muestras

y se cuantificaron de la siguiente forma:

Rendimiento de grano.- El rendimiento se obtuvo pesan
do el grano obtenido de la parcela fitil, la cual consté de
12 surcbs centrales de 4 m. de largo c/u. ObteniéndOSE en-
promedio 400 plantas/tratamiento, a las cuales se les - -
arrancéd las vainas con grano para obtener, de esta misma -
muestra, la variable Pesc de Materia seca en planta, corri
giéndose con un 14% de humedad real, al peso obtenido en -

grancs y plantas.

Se procedid a realizar el anflisis de varianza y se -
aplicé la prueba de Duncan a / 0.05 buscando los mejores -

tratamientos.
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3.3.1.4 Comparacidén de medias de las variables.

Con el rendimiento obtenido, en cada uno de los trata
mientos de las variables en estudio se elabor$ el cuadre -
de Anfilisis y Varianza. {vefse cuadro No. 2) donde se ob_-
serva el cuarto tratamiento como el de mis bajo rendimien_

to, (quinto foliclo).

Para ser aumentada la diferenciacién de las varia_ -
bles en estudio, rendimiento de materia seca y grano; se-
elaboré el Histograma y ojiva de rendimiento, (vedse fig.
5) donde se observa al sexto foliclo como el de mejor dis

tribucién materia seca-grano.

3.3.2 Desarrollo del experimento.

3.3.2.1 Dentro de los terrenos beneficiados al margen de
recho del canal, el experimento se establecié en suelo -
con topograf{a plana, buena profundidad, libre de pedrego
sidad, buen drenaje, de textura france-arcillesa, pH de -
7.3, contenido de materia orgdnica 1.45% y el nivel de nu

trientes bajo.



TRATPTANIENDO MATERIA  SECA ¥e. GRANG .SECO Epr,

PODA | gup, Al mep. Bl wep ¢ soma | | REP. A | wEP. B|mEP. ¢ | SUMA

1).- SEGUNDO FCLIOLO| 20 14.5 {18.5 | 53.0 3.396 | 2.262 [3.142 | 9.0
2}.- TERCER PFOLINLO 19 17.5 |15.5 52.0 3.836 } 3.534 {3.130 | 10.5
3} .- CUARTO WLIOCLO 17 18.5 20.0 55.5 3.061 3.333 | 3.604 10,0
4) .- QUINTO FOLIOLO | 15 14.0 |13.0 | 42.0 3,043 | 2.840 }12.637 | B.5
5) o~ SEXTO FOILIOLO 18,5 | 16.5 |15.0 50.0 4.107 | 3.663 |3.330 | 11.1
6) +— SEPTINO FOLIOLO| 17 19.0 {15.5 | 51.5 1.469 | 3.877 {3.164 | 10.5
7) .- TEST., SEMI-GUTA! 26.5 [ 15.5 [19.5 51.5 3.053 | 2,868 | 3,609 3,5
123.0 | 115.5 |117.0 | 355.5 | | 23.96 |22.57 |27.61 |69.16

GE .



FIGURA. 5. HISTOGRAMAS Y OJIVAS DE RENDIMIENTO EN &

MATERIA SECA GRANO SECO
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Para el 4rea experimental, no exist{an diferencias ng
tables de relieve, color, textura, y no habia salinidad o-
sodicidad aparente. Se tem§ una muestra del suelo y se -

llevé al laboratorie,
3.3.2.2 Preparacién del Terreno.

Se realizaron las mismas précticas a las que emplea -
el agricultor en esta zona para este cultivo, sin efectuar
se ninguna préctica adicional a las que realiza el agricul

tor.
3.3.2,3 Siembra.

Se adquirié semilla de la variedad Bayo Berrendo, del
ciclo anterior, sembrando esta a una profundidad de 5 cm.-
efectuindola en el lomillo, a una distancia de 5-10 c¢m. en

tre plantas y a 60 cm. entre surco.
3.3.2.4 Labores Culturales.

Se aplicd fertilizante en la dosis 40-40-0 mezclado -
con el insecticida y aplicade en el fondo del surco, Se -
combatié a las plagas con agroquimicos haciendo aplicacio__

nes cada 10 dfas. Se realizé el deshierbe wmanual, Se - -
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aplicé fungicida preventivo a enfermedades. Ademds se Tea
1lizé la poda del foliolo, ¥ de la apendice semiguia, esta-
filtima generalizada para todos los tratamientos. {Labor que

realizan algunos agricultores}, (cuadroe 1}.°
3.3.2.5 Cosecha,

Se efectul el arranque de planta a los 75 dfas transcu
rridos a la fecha de siembra por haber llegado a su madure:z
e iniciarse la dehiscencia. Se extendié en campo al lomo -
del surco con Ia raiz hacia arriba para su secado, Se va_-
re§ para el desgrane, cernide y limpiade de impurezas. Se-
encostalé y etiquetd cada uno de los tratamientos y se lle_

v6 a la biscula, obteniendo los resultados mencionades,
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CAPITULD 1V
RESULTAROS
4.1 Anflisis de Varianza para Rendimiento de Grano,

En el cuadro No. 3, se presenta el anflisis de varian
za para rendimiento de grano, en donde se puecde apreciar -
que en los valores no existe diferencia significativa en_-
tre los tratamientos probados, 1o cual es un indicador de-

que tienen un potencial similar de rendimiento.

Le anterier, se comprobé al utilizar 1la prueba de Dun

Can para agrupar tratamientos sin encontrar mejores.

Por otro lado entre blogques tampoco hubo diferencia --
significativa, 1o que nos permite deducir que las condicio

nes ambientales entre bloques fueron similares,

Los resultados para estas variables se pueden conside
rar confiables, puesto que el coeficiente de variacién pre
senta un valor de 19.9 el cual se considera aceptable.

4.2 Anflisis de Varianza para % M.S. en planta.

Los resultados del cuadro No. 4 representan valores -
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no significativos entre tratamientos. Lo gque se comprobb-
al aplicar la prueba de Duncan, para agrupar tratamientos,

5in encontrar mejores.

En cuanto a las repeticiones, se aprecia que no exis
te significancia, lo cual indica que los bloques estuvie_

ron afectados por los mismos factores del medio.

Por otro lade, estos resultados ne son muy aceptables
¥a que el coeficiente de variacién nos presenta un valor -

alto.



CUADRD

ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE

AUTLAN DE NAVARRO, JAL, CICLO F.V,

F.V.

TRATAMIENTO

0.28

BLOQUES

0.09

" FT./01
4.82 N.S.
6.93 N.5.

ERRCR E

0.43

TOTAL

COEF. VARIACION

It

]

n

19.93142
0.65
0.20

St




ANALISIS DE VARTANZA % M_,S. PLANTA

CUADRO
AUTLAN DE NAYARRO,JAL., CICLO P.V. 1983
n
52
F.V. G.L. S.C. C. M. F.C. E.T, /05
TRATAMIENTO 6 35.81 5.9683 0.026 3.00
BLOQUES 2 4.49 2.245 0.010 3.89
ERROR E 12 - 2683.24 223.52
TOTAL 20

COEF. VARIACION = 88.36043
F.C. (REP.) = 0.010
F.C. (TRAT.) 0.026

9y



CAPITULO V

DISCUSION

La éplicacién de este experimento nos indica resulta_
dos alentadores, afin sin haber realizado conteos con la --
variable nfimerc de vainas, ya que sin obtener esta informa
cibn, este trabajo se realizd con observacién de promedio-
de 50 vainas/tratamiento, encontrindose de las de mejor -
llenado se situaban en la parte aerea baja de la planta, -
stendo la cuarta rama axilar la que tenia mejor llenado de

vainas con un promedio de 16 vainas/planta,

51 considerames por otra parte al quinto foliolo como
el més sensible, para disminucidén o desequilibric en él -
rendimiento, podremos dirigir nuestra atencién a la parte-
aérea inmediata a este, ya sea que se pieﬁse seguir supri_
miendo partes aéreas como capacidad de almacén o ya sea -
que se desee obtener ventajas al acelerar la madurez vy an__

ticipar l!a cosecha.

Consideramos importante el comprobar que el sexto fo_

t

liolo de la planta tiene mayor eficiencia fotosintética,

ya que brindarfa mayores rendimientos a la agricultura,

aunque la validez de ello, tiene que prabarse dentro de
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distintas condiciones ambientales y en repetidas evaluacio
nes contra el testigo, sin embarge esto no quiere decir, -
que en el campo no ocurran otras variacjones a las recomen
dadas para obtener los mejores componentes del rendimiento
¥a sean estos: reducir espaciamientos entre plantas aumen_
tando los rendimientos por unidad de 4rea, porque aumentan
do la densicad de poblacibén, directamente aumenta la bioma
sa, ademés de reducir la evaporacién y su mejor aptitud pa

Ta aprovechar el terreno.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES

En base a los objetivos plantéados; a) evaluado cada-
uno de los feoliolos, se encontrd que el sexto resulta el--
de maycr interés, y tiende a asociar al quinto y séptimo -
folioles como los de mayor indice de productividad. b} La
tendencia de la distribucibén de la materia seca se dirige-
hacia el 4rea media foliar, es decir entre la cuarta y sép
tima rama axilar, donde se localizan los foliclos de inte_

rés ecconfmico.

En base a los resultados obtenidos.para las variables
rendimiento He grano, ¥y % de materia seca en planta, nos -
da valeres no significatives entre tratamientos, sin poder
agrupar a los tratamientos mejores por la misma ne signifi
cancia, el experimento, se llevd como mandan las pruebas y
evaluaciones, va que los bloques estuvieron afectados por-
los mismos factores del medio, aunque el coeficiente de va
riacién nos presente un valor alto por efectos no controlé

dos por el hombre,

No pbstante, la no significancia entre tratamientos,-

para las variables en estudio, rendimiento de grano y % de
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materia seca en planta, se diferencia que el mayor poten_-
cial de rendimiento, se encuentra en el sexto foliolo, ya-
que su pesc en grano aumenta en contraparte, disminuye su-
$ ae materia seca, indicadofes de la mayor distribucién de
la fueatc-demanda y el mejor equilibrio entre capacidad de

almacen/producto. {ver fig. 5).



51

BIBLIOQGRAFTA

Robles M,, Resultados en frijeol en la costa de Jalisco, -
Tesis profesional, Facultad de Agricultura, U,

de G., 1975,

Kohashi 8.J,, Boletfn técnico C,P. Chapingo, referencia -

Miranda 1966 y Murata 1968,

y Mézquita B.E., Boletfn técnico C.P. Chapingo
México, 1979,

y Castafieda R., Ortega Ma. L., Alvarado J. Bo_-
letin técnico C.P, Chapingo, México, 1980,

Ortiz D.A., Biologfa 2a. Edicién, Méxica, 1978,

Yafiez P. y Engleman E.M. Fenbmeno del aborto. Boletin téc_

ricc C.T. Chap ngo, México, 1979,

pfeiffer J. Coleccién Cientffica TIME LIFE. Pdg. 33-37 La-
Célula, 1981,

CONACYT, La Fotorrespiracién y el aumento de la produccién

agricola, Junio 1981, No, 47, pég. 24-28.



52

5.H.C.P. Descripciones geogrificas econbmicas de las zonas.
Comisién Nacional de los salarios minimos, Memo_

ria de los trabajos de 1963, México, 1964,

Little M. T. Hills J., Métodos estadfsticos para la investi
gacifn en agricultura, Edit, Trillas Cap, 5, - -

1979.

Gold M.M. Procesos energéticos de la vida, Fotosintesis se_

rie Morfofisiologfa. Edit. Trililas, 1983,



