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INTRODUCCION

El frijol comfin, Phaseolug vulgaris L. (Leguminosae, Papilionoidess)
es una plsnta herblcea snual, irepadora o arbustiva, con hojas compuestas
formadas por ires foliolos de ovados a rombo-ovados, delgados, scuminados,
glabros o pubescentes. Tiene sus inflorescencims en pedinculos més cortos
que los peciclos y tienen pocas flores situsdas en o cerca del Zpice del pe=
dinculo, Sus flores son pequefias, blancas o azul pirpura. Las vainas o le-
gumbres son de comprimidas a casi cilfndricas, cirvada.a ligeramente y su co-
lor var{a de verde a smarillo, & r0jo 0 a casi negro. Sus semillas son muy
varisbles en forma, color y tamafio; son comprimidas y no tienen 1{neas cons-
picuas que radfen desde el hilo (Standley y Steyermark, 1946),

Es de origen americano, pero aiin se discute en qué regién aparecid.
§tandlay (1957) escribid que no se conocfan frijoles en estado silvestres,
pero Burkert informé en 1941 (seasfin Vieira, 1975) que hebfa encontredo fri-
Joles silvesires en el Norte de Argentina, a los que clasificd prinero co=
mo Phgscolug sborigeneus y luegp reclasificd como P. vulgaris subsp. ghori-
Egngusie

Cobley (1976) indica que el frijol fue domesticeds hace mAs ds 6 000
afios por loa pueblos que habitaben en lo que hoy es América Central ¥ del
Swe, ¥y cree que su cultivo ewoluciond junto con el del mafz en un sistema
cereal-leguminosa. Bukasov (1981), investigador de la escuela de V. I. Va-
vilov escribe que de los estudics erquecldgicos adlo se puede concluir que
el cultivo del frijol es muy antiguo , generslizado a toda América, y que

hay dos posibles centros de origen segln criterios botdnicos: el Ferd o



México.

En sus trabajos Ve I. Vavilov encontrd que la mayor variebilided del
frijol se da en el sur de México y en América Central, érea que &1 conside-
ré como un namfru primario de diversidad, estableciendo para esta zona 250
variedades, y que otras dos zonas de alta diversidad, el £roa montafiosa de
Perfi, Bolivia y Ecuador (con €0 variedades) y China, gran centro secunde-
rios de diveraidad (Ledn, 1968; Vieira, 1975). Este {ltimo centro de di-
versided es recients, posterior al descubrimiento de América y muestra la
alta capacidad de varieeién y edeptacidn que tiene esta especie.

Jctuslmente el frijol es una especie de distribucidn casi universal
(Madrigel, 1978).

La meyorfa de 1as especies del género Phgscolus son plaantas trepadoras,
volubles, asnusles, con vaines cortas, delgades y con semillas pequefias (Stan=
dia:f, 1957; Standley y Steyermark, 1546; Woodson y Schery, 1980). Pero sl
f£rijol, Phossolus vulggris L. ss diferencis de las demés especies del géne=
ro porque tiene vainas largas y turgentes y por la coloracidén de pus flores
(Woodson y Schery, 1980). Es una especie con wna varisbilidad muy alta en
Mnéricae Latina, con una diversided multiforme superior a la de oirss espe-
cies y una gran mutabilidad en sus caracteres vegetativons (Bulcasov, 1951).
Da eota planta se conocen cientos de variedadea que difieren en la colora=
cidn de la memilla, el hfbito de crecimiento (4repador o arbustivo), el
tiempo de maduracién y su resistencia ante enformedsdes (Boucher, 1983). A
pesar de su importancia no hey trabajos que permiten clasificar el elevado
ndmero de ecotipos existentes ea el frijol (Ledn, 1968).

Segin Bukasov (1951) en la especie predominen en nimero las variedades

trepadores: de todaa las que recogid y estudil este sutor séle un 5 por



clento eran de tipo arbustivo.

Rzedowski (1978) considera que la gran diversidad del £rijol, presente
tanbifn en otros cultivos prehispénicos ds América se debo aZargos perfodos
de seleccién de cultivares que se han mentenido en aislamiento relativo ¥ &
1es diferentes condiciones smbientales y métodos de culidvo que existen en
cada regién e incluso entre parcelas diferentes.

Segin 1a Organizacién de les Naciones Unidas para la Agriculiurs y la
Alimentacidn, en 1978 el frijol representd el 23 por ciento del total mun=
diel de leguminosas comestibles producidas (oo contsnds el man{ y la soya)
(Meiners, 1951), En el Trépico americano el frijol ocupa el segundo luger
en superficie plenteds luego del mafz (Montaldo, 1982) ¥ a pesar de su im-
portancis como alimento (tiene de un 18 & un 25 por eiento de protainas, un
61 por ciento de carbohidrates, un 2 po¥ elento de grasss y los minersles
odlclo y £ésforo (Mongs, 1930)) y porque puede manejarse, trensportarie ¥
glmacenerse con facilided, ha mido relegado e un segundo plano. Gelli ot
gle (1968) mencionan que en Brasil, priver productor y consumidor mundial
de ests leguminosa, los cultivadores se epoyan en la edmoda filosoffa do que
los frijoles "planténdolos'den".

Echandi (1974) expone los problemas que existen en el culilvo del fri=
401, citando entre ellos: competencis con oultivos més rentebles (café, ca-
fia, bonano) y con la genaderfia; baja disponibilided de senilla escogida de
buens calidad; problemas en el iransports ¥ alnecenanmiento, el cultive en
parcelas pequefias, separadas y hecho por egricul tores con pocos comocimien-
ton téonicos y recursos financioros limitados.

A todo esto se agrege falta de voluntad polftica de los goblernos de

‘los gobiernos de los pafses latinosmericenos para corregir les deficienclas



* 4
en el cultivo del frijol y que &ste se modernice al igual que ha sucedido

con la soya (Eduardo Jiménez S., Com. Pers., 1585).

Todo lo mencionado ha hecho que el cultivo del frijcl mea marginal o
pubmarginal y que, como consecusncim, su productividad haya permanecido en
un nivel bajor de 500 A TOO kgfﬁa,- entretanto en otros cultivos, princi-
palmente en los cereales, la productividad ha aumentado mucho (segzin Rachie
en Vasquez, 1977). ‘

iuh:a.‘l.mmta en los pafses en loa que la produccidn ag.ri_nnla astd indus-
trielizada, se prefiere el culti.ﬁ de les variedades de frijol srbustive
poTque, aimque menos productives que las trepadoras, no necesitsn soportes,
mantiensn las vainas seperadas del suelo por sf mismas, facilitan el cou—
bate de enfermedades y plagas, su meduracidn ss uniforme ¥ temprana, son in-
dependientes de la duracidn del dfa y permiten la mecanizacidn del cultivo
(Brauer, 1973; Cobley, 1976; Garodetti, 1979; Quegliotti et sl. Befeos).

Cérdenas {-citn.du en Aries, 1980) indica que los objetivos principales
de ls seleccidn en el frijol deben ser: el cembio del hébito de lz planta
de trepador indeterminado a arbustivo determinado, la reduccién del ciclo
vogotativo y la obtencidn de veines uniformes, con memor dehiscencis ¥y se—
milles grandes y suaves.

Vieira (1975) opina que 84lo se ha utilizado una parte ninima de 1n va-
riacién quo tiene esta especie en trabajos de mejoremiento.

Adans (1982) ha investigedo desde 1972 la arquitsctura de la plante de
frijol (es decir todo lo roferente a nfmero, tamsfio, estructura, forma, dig-
poeicidn y deserrollo de las distintes partes do 1a planta) con el fin de
obtener una plenta ideal (idsotipo o arquetipo) em 1a que la disposicidn ¥y

relacién entre 1ls3 pertes de la planta permita el mejor eprovechamiento po=-



gihle de todos los factores del membiente. Este sutor ha seflalado gue un
ideotipo de frijol debe cumplir las siguientes condiciones: a) tener una
copa en la que el tamafio, inclinacidn y disposicidn de les hojes y ramifi-
ceciones permita una intercepcién méxime y sbsorcién completa de la redie-
cidn fotosintéticaments active. b) Que la planta tengs le mayor centided
posible de hojas y fructificaciones. ¢) Que las hojne se desplieguen de
tel forma que intercepten la luz necesaria para tener una tasa de fotosin-
tesis elevada pin que las hojas de la parte baje de la plenta resultfen cu-
biertas por las de erribe. Y ch) que las fructificaciones maximicen el
consumo de los productos de la fotosintesis para utilizarlos en una mayor
produccidn. Luego de sus investigaciones Adems (1582) 1legd a la conclusidn
de gue no hay un ideotipo de planta de frijol que pueda sdepiarse o todas
les situsciones sino que hey que desarrollar ideotipos diferentes para con-
diciones ambieniales y cultureles diferentes, sungue cualquier idectipo de-
be cumplir con las condiciones sefinledes snteriormente.

1o citado interesd a los investigadores del Centro Intermacionel de
Agricultura Tropical (1982) quienes se hen dedicado & explotar les caractie-
risticas de la arquitectura del frijol intentando conseguir plantas en les
que se puedan prevenir enfermedades, que tengen buena calided de grano, re-
sisten &l sgobio ¥y den un mejor rendimiento.

Uno de los problemas que existen en el frijol arbustivo es que cierto
nfimero do plentas no se mantienen verticnles (erectas o erguldas), eino que
su hipocotilo se doble al inicio o al final de su clcle vegetativo. Esto
reprecenta una pérdida potencisl de le cosecha que puede convertirse em
real 5i la plante se inclina mucho y las vainicas tocon el suelo porque pue=

dan llegar a ser atacadas por hongos y bacteriss que las pudran {BEduprdo



Jiménez, Com. Pers., 1984). A esta inclinacidn de la planta se la ha lla=
mado indistintesmente: acame, volcamiento, agobio o vuelco. Ha sido eatu-
dieda doade al-pm'm de vista sgrondmico en el frijol y otres leguminosas
cultivadas como porcentaje de éete fondmeno presente en un determinsdo nime=-
o de plantas o cierta superficie cultivada, con respecto a cultivares em—
pleados, dietancims de siembra, apliceciones de fertilizantes o sgroquimi-
co8, oto., perc en la literatura no se encontrd ninmuna explicecidn de cul~
les son lss causas inmediatas de ests fendmeno que, a pesar de las pérdi=-
das en la cosecha que representa, no ha sido considerado como un problema

en el cultivo de frijol por muchos fitomejoradores, como G. Freytag (0. Froy-
tag, comumnicecidn personal sl Dr, Eduardo Jiménez, 197%, Eduardo Jiménez,
Comt. Pers., 1985).

Vésquez (1977) encontrd que la posicidn en que e siexbra la semilla de
fri jol afecta la forma de la rafz y munque en obzervaciones posteriores Gua-
damuz (1980) coneluyd que no hay relacidn entre la forma de la rafz y el he-
cho de que la plenta se mantenga erecta o no, sino que esto se debe a la le-
fiosidad del tallo, durante estos trebajos se cbservd une relacidn entre la
posicién de siembra de la semilla y el que la plants resultaente se mantuvie-
Te 0 no erguida (Eduardo Jiménez, Com. Pers., 1984).

Fl presente estudio pretende sncontrar @i en renlidad hay o no rela=
cidn entre la posicidn de siembra de la semilla de frijol y la inclinseidn
de la planta resultanie, intentande explicar edemfs cudles son las csusas

anatdnicas que provocen este fendmeno.



MATERTALES Y METODO

El estudio Be hizo entre los afios 1984 y 1985 en la Finea Olivenza,
propiedsd del Dr. Eduardo Jiménez Séenz, situada en el Distrito Los Sities,
Cantén de Moravia, Frovineia de San José, a 1.270 m de sltura. La finca
tiene suelos arenomsos, fértiles, de origen volednico. 9us caracterfsticas
edafoldgicas y clinatoldgicas fueron descritas por Guadsmuz (1920) en de-
talle.

El terreno en que se hizo el trabajo tenfa un ligero declive en direc—
cidn norte sur y otro mayor en direccidn ests oeste. Estsba protegide de
los vientos predominantes en la zons por un tapavientos de Arboles fruta-
les, fresmos, arbustos y graufnoas. BEl experimento se hizo utilizando se=
milla de frijol (Phaseolus wulgeris L.) cultivar Olivenza-l, selsccionado
a partir del cultiver rojo de gufa COL~-I-6%-A (irafdo desde Bonduraa por
el Dr, Antonio Pinchinat), por el Dr. Eduardo Jiménez (Com. Pers., 1985).

El cultivar Olivenze~l es de hdbito arbustivo, de crecimiento indeter-
minado y con gula larga {lfébitu tipo IIla segin la clasificecidn del Centio
Internacional de Agricultura Tropical (1979)).

La semilla habias aido seleccionada de un ensayo anterdor, igual el re-
alizado por Vasquez en 1977 sobre el efecto de posiciéa de la sedlla (B-
duardo Jiménez, Com. Pers., 1984).

Se hicieron tres emnsayos sucesivos con métodos de cultivo y toma de dao-
tos alzo diferentes cada ves, dependiendo de la &época de siembra y de la ex~
periencia edquirids. En todos los ensayos el labrado y la desyerba se hi-

cieron manuelmonte y loa agroquimicos se aplicaron con una bomba manual mar—



ea Carpi de 16 litros de cepacidad. PEn el primer ensayo sea aplicé abono
orgénico a todo el lote experimental, En los ensayos segundo y tercero as
aplicd fertilizante comercial completo en loa subtratamientos correspon-
dientes segin el disefio empleado. En todos los ensayos las semillas se
plantaron en surcos de cinco cent{mstros de profundidad, en los que se ha-
bfa aplicado antes insecticida-nematicida comercial pars evitar sl ataque
de plagas durante el desarrollo inicial de las plantas. Las semillas se
plantaron una por Ellpﬁ; después de heberlas pussto en remojo en Una mez-
cla de agua y fungicidas comercinles, que =8 azitd regularmente para aire-
erlas, Lo anterior se hizo para lograr una germinacidn uniforms, proteger
la pléntula contra el ataque de hongos al inicio de su desarrollo ¥ poder
deternminar en cuidl extremo ds la semilla estaba situado el embridn, ya que
éste se hincha al imbibirse de agua.

. El primer y tercer aﬁnma 8@ hicieron en eras de 0,60 m de sncho y de
15,5 & 14 m de largo, por ser en época lluviosa. El segundo ensayo se hizo
en época seca, por 1o que los surcos se marcaron directaments en el suslo.
Antes del alzado de erss o mercado de surcos el terrenc se picd, limpid y
nivelé con azadén y restrillo, encaléndolo para controlar la scidez del suee
lo.

Las eras y los surcos se hiciorom en direccidn norte sur, perpenducu-
larmente el declive mfs pronunciado del lote experimental.

En ceds una de les eras se marcaron dos surcos, separades 0,30 m en~
tre 8f, y las semillas se plaﬁtmn en tresbolillo a 35 cm de distancia uns
de otra. De osta forma quedaron situadas en los vértices de tridngulos
equilateros de 0,35 m de lado, FEn el Bag-mdu ensayo las pemillas se sem=

breron en euadro, e 35 cm de distancia una de otra en los surcos ¥y estoa



separados entre sf 0,60 m. Eatas distancias, no utilizadas en la siembra
comercial, se usaron para que las plentas crecieran bien espacladas y pu=-
diera verse cll;u'mmto gu comportamiento.

En el estudio se compmraron entire af dos tratamientos: el Trateamien-
to 1 consistid en sembrar la semilla en posicidn vertical con el embridn
en la parte supsrior, y el Trﬁtamimtu 2 que congistld en sembrer la semi-
1la verticalmente con el embridn en la parte inferior (Fig. 1)e Corres-
pondieron & las posiciones ds siembra C y CZ segin la terminologia de Vis-
quez (1977). En los ensayos segundo y tercero los tratamientos se dividiew
ron en dos subtratamlentos, uno fue la aplicmiﬁn.du fertilizante (indica=
do por el signo +) y el otro fue la no aplicacidn de fertilizente (indica=
do por el signo =), El objetivo de la eplicecidn de fertilizanie fue para
snelizar la powibilidad de que la fertilizacidn influyera en el volcemien-~
t de las plantas,

Los resultados que B3 obtuviercn se anslizaron individualmente parsa
cada ensgyo y& Quo como cada uno de los emsayos fue el resultado ds ums se=
leceién por ciertas caracterfmticas ds eiertas plantas del enzayo enterloer,
pe conmiderd que las variables medidas no podfsn considersrse conjuntemen-
te.

La edad de las plentes se establecid considerando la fechs de Biembra
como dfa cero (0), e identificendo los dfes siguientes a la siembra con el
nfmero correspondiente m partir de ésia seguido por el signo + .

8e encontrd que las plantas de frijol podfon perder la posicidn erecta
en distintos momentos de su ontogenia y por distintos fendmenos sucedidos a
nivsl del hipocotilo, pero todos se agrupsron en una sola categoris por

oonsiderarse que ersn una manifestacidn de la falta de capacidad del hipo=-



Figura 1.

Posiciones de siembra de lp semills. A = Tretamiento 1 (la ra-
dfculs sale directemente hacig abajo por el micrdpilo). B = Tra~

temiento 2 (la redfculsa sale hacia arriba por el micrdpilo, pos~
teriormente se curva hacia sbajo)e @ = posicidn del embiidn.
h = hilo, m = mierdpilo.
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colllo para mantenerss erecto por razones enatdmicas. Asf que, excluyendo
dafios extremos como quebraduras ¥ felles en la germinacién, las plantas de
frijol se incluyeron an wna de dos categorfas: 1) Plentas erectas, que
fueron aquellas cuyo hipocotilo tenfa un dngulo de separacidn de la vertie
cal menor de 309 y 2) plantas no erectas que ersn aquelles cuyo hipocoti=
1o so separd mds de 309 da 1a vertical,

Adunque 1o se considerd en los datos tomados se observd que las plan-
tas 10 ercctas podfan dividirse en dos subcategories: a) plantan con gca-
mo (o acamades), que fueron eguellas cuyo hipocotilo se seperd més do 308
de la vertical en un momento temprano del desarrollo de 1la plenta, llegen-
do hesta tenderse en el suelo Y b) plantas voloadas que fueron ague=
1llas en las que el hipocotilo crecid verticalmente primero y luego, geng=-
ralmnente despuls de la florscidn, no soportd el peso de la copa y se do~
b1$ haciendo que &sts me scercara al suelo e incluso que cayera completa=
mente. En las plantas ecamadas, por lo genersl el exiremo cotiledoner del
hipocotilo se dobld hacia erriba con lo que la copa crecid verticelments,
Perc muy cerca del suslo.

El fngulo de 302 usado como linite entre las plentas erectus y no erecw
tas se eligid con un eriterio pricticos ss considerd que les plentas cuya
Beparecidn de la vertical era mengr de 302 tenfen la copa y las vainas bien
Beparadas del suelo, mientras que lad plantas inclinedas a mds de 302 de 1g
vertical tenfen la copa y lnlﬁnﬂacha. muy cerca del suelo (incluso caldas
en £1) quedando as{ cope y fructificaciones expuestes p ataqus por patdge-
noe o a maltrato por el paso de personms, animales o mequingrias,

Mlgunas plentas consideradas como orectas (separadas menos de %02 ge

la vertical) monifestaron cierta tendencie el aceme (hipocotile algo incli-



nado, curvado haciam arriba) o tendencia sl wvolcamiento (hipocotilo inclina~
do curvedo hacia ebajo), pero resistieron lo suficiente pera evitar que el
fendmeno e manifestara en su totalidad.

En los ensayos primero y segundo se hizo una seleccidn "a la inversa"
pars intentar aumenter la presidn de seleccidn Enﬁra las plantes y que as{
pe menifestaren mds répidesmente loe fendmenos buscados (Eduardo Jiménez,
Coms Pera., 1934): del Tratasmiento 1 , que favorece sl crecimiento erecto
de les plantas me recogif la semilla de las plantas no erectes para sem—
brerla en la posicidn 2 en el siguiente ensayo, y del Tratamiento 2; que
fevorece el ecame o el volcamiento e recolectd la semilla de les plantsas
que permanecieron erectas para Bmhfarlaﬁ en la posicidn 1 en el préximo
ensnyo. -

FRINER ENSAYO

. El primer enssyo tuvo como objetivo el incrememtar la eemills y hacer
uns primera @sleccidn "g le inversa". ©5Se siguid un diseiio de bloques &l
azar, con sels repeticiones,; cada una formads por dos surcos sobre una ara.
El tratemienio que se puso en la primers psrcela de cada blogue se rifd al
BZBY. |

Se observé: velocidad de brotadura y desarrolle de las pléntulas, ni-
mero de plénitulas erectas, plantas no erectas, plantes guebradas y fallas.
Al dfa 11+ se resembraron los golpes &n que no hubo brotadurs pera evitar

especion vacfos enire las plantas que produjersn varisciones.

SEGUNDO ENSAYO

El segundo enseyo consistid de miete repeticiones en un dimefic de blo-

ques &l azer con parcelas dividides. El tratamients de la primera parcela
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ge rifé sl szar. Ceada repeticidn consistid de dos surcos y entre los dos
tratamientos se dejé una separscién de 0,5 m.

En las subparceles eitusdas hacia ol centro del lote experimentel se
aplicd fertilizente comercisl, mientras que en las subparceles exteriores
no (Fig, 20). Esto se hizo para evitar la posibilidad de contaminecién por
arrastre de fertilizante hecho por el agua de riego, el cual se hizo regu-
larmente con manguera, de las parceles no sbonsdas desde las parcelas abo-
nadas,. i

¥l dfa 16+ se resembraron los golpes en los que no breotaron plantas o
en los que Be perdieron en sstadfos tempranos de su desarrollo.

En este ensayo se observé: estedo de brotadura, floracidn, la longi-
tud desde el nudo cotiledonar al &pice de les plentas, el ndwerc de nudos
total, la longitud y el ndmero de nudos desde el nudo cotiledonar hasta el
fdudo en que el tallo de la planta pierde la direccidn original de su hipo-
cotilo, los tpos de gufa, el &ngulo promedic de inclinacidn del hipocoti-
1o, los tipos de sistema radical y sus deformaciones y el nimero de vainas
y senillas por planta.

Debido al gran nimers de observaciones a hacer se decidid elegir al
azar igual nimero de hileras de plantas que de repeticiones y considerar a

eada una de estas hileras como una repeticidn completa.

En este onsayo no se tomaron en cuenta los datos de las plontas resem=
bradas porque presentaron mercadas diferencias de desarrolle con respecio a
las plantas sembradas primero.

La cosecha de eate ensayo se recogid, selocclonando "a la inversa" el

dia 26-IV-85.



TERCER ENSAYO

El tercer ensayo consistid de ocho repeticiones, cada una formads por
un solo surco, por lo que en cada era hubo dos repeticiones distintas. Se
siguié un disefio de bloques al azar con parcelas divididas, en el que 8e
aplicd el fertilizente en la mitad sur de cada parcela para evitar su po=
pible errastre por la lluvia m lgs subparcelas sin fertilizar. Entre par-
celas so hizo un canal de 0,5 m de ancho para que escurriera el agua de la
1lluvig (Fig. 2B).

El tratzmiento a colocer en ls primera parcela fue sortesdo.

Se observd: 1la brotadura y desarrollo de las plfntulas, el nimero de
plantas erectas, no erectass, quebradas y de fallas, la longitud de las plan=
tas del nudo cotiledonar hasta el dpice y el nimerc de vainas fértiles por
planta.

Para hocer comperaciones snatSmicas entre los hipocotilos de plantas
de 103 doz iratemientcs se necesitaba materiel fresco, por 1lo gue las plane
tns se cortsron antes de su madurez fisioldgica, entre los dias 60+ y 66+,
y sus hipocotilos se consgerveron en FAA;, anotando los tratamientos de los
que procedfen y al eren plantss erectas o no.

Junto el ensayo principsl se hizo uno secundario, ssmbrando sobre tres

eras mfs frijoles do hdbito de crecimiento tipo I (arbustivo deterninade) y
hibito tipo IV (voluble indeterminado), segin un disefio de blogues sl azar
en gue cada surco s2 considerd une repeticidn y los tratamientos fueron los
tipos de crecimiento. El tratamiento a colocar en la primera parcela fue

rifedo al ezar, y lac semillas, sembradas en tresbolillo a 35 czm de distan~

cia, se colocarcn una por golpe en posicidn horizontel con el hilo de lado

14
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Figura 2, Distribucidén del fertilizante quimico comercial en los ensayos
segundo y tercero, Las zonas puntesdas reprezentan los sub=
tratamientos en que Be colocd mbono. A = SoZundo ensayo.

B = tarcer ensgyo. P = pendicntes del terreno.
Esquema a escala 1:100,
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(posicidn D segin 1la terminologfe de Vésquez (1977)). Para facilitar el
crecimiento da las plantas de tipo IV se hizo un tendido de cordel plésti=
co pars qus subiersn las gufas. De este ensayo secundario se recolectaron
los hipocotilos para obtener material anatdnico de comparacién de 1las plan=
tas de hébito tipo I y tipo IV.

Los hipocotilos de las plantas de los tretamientos 1 y 2 y de hébito
tipo I y tipo IV se maceraron usendo el método de Jeffrey (Johansen, 1940)
hasta que 3e 195:-5 la separacién total de los elementos de los vasos del
silema. De &atos se midid su longitud, su didmetro y el Angulo que forma~
ba la placa perforada de un extremo con respecto a una perpendicular al eje
longitudinal del elementoe.

Pars hacer las medidas se utilizd un microscopio dptico con wn micrd-
metro ocular debidsmente calibrado en micrdémetros.

Se midieron 30 elementos de los vasop en diez hipocotilos macerados de
cada tratemiento principal (cinco de cada subtratamiento) sorteados al azer
(Bugenia M, Flores, Com. Pers., 1985).

Una prueba estad{stica preliminar indicé que solamente era significe-
tive la longitud de los elementos de los vasos, por lo que edlo se usé es=
ta variasble para hacer comparaclones.

Del materisl obtenido de plantes tipeo I y tipo IV se midieron los ele-
mentos de los vasos de muestras tomades al azar hasta tener las longitudes
de 120 elementos para cada hibito de pleates

log reosultados obtenidoz de todos los enssyos fuercon analizadoes por
medio de comparaciones de t de Student entre tratamientos y eutre los sub-
tratamientos de cada tratamiento, despuds de comprobar que los anflisias de

varienzs paras diseiios de blogques al azar con parceles divididas hechos ds
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manera preliminar debsn rosultados equivalentes,

El material que Se observéd en el campo presentd una variacidn elevada
{daaﬂmiunaﬂ;a’c&udar altas) lo que hizo que muchas de las comparaciones
no presentarsn significencia estadfstica a los valores usuales de probabi-
1idad del 5 por ciento (indicado por %) y del 1 por ciento (indicado por
#k), sino que fuersn no significativas (indicado por NS). En estos dlti-
mos cesos Se hizo un endlisis y comentario de las tendencias mostradas por

los promedios que se obtuvieron al madir las diveraas variasbles.



RESULTADOS ¥ DISCUSICH

PRIMER ENSAYO

1os cusdros 1 & 5 resuzen los resultados del primer ensayos

Ea loa cuadros ly 2'uu obgerva que la velocidad de vrotadurs y desa=
rrollo de las pléntulas fue meyor en el Tratamiento 1 y menocr ed el 2 al
afs S5+. Sin embargo &l dfa 10+ las pléntulass del pratamiento 2 iguslaron
e incluso superarcn 1a velocidad de desexrollo de las pléntulas del Trata=
miento 1.

£l Cupdro % muestra gque gl dis 28+ sobrevivid un promedic meyor de
plantas en el Tratemiento 2 que en el Tratamiento 1 (sin tomar en cuenta
_los datos de las plentas resembrodas ol 14-VII-S5), ¥ que 8¢ presentd una
tendencia & que hubiera un nfmero mayor de plantas no erectas en el Trata=
piento 2.

los cuadros 4y 5 presenten 103 datos do plaantas ersctas, no ereciaf,
quebradas y fallas & 108 dfas %8+ ¥y 44+ regpectivanento. Hubo tendencis &
un nimero promedio mayﬁr de plentas no erectas en el Trateniento 2 y de
plantas erectas en el Pratemiento 1 (en este caso 8¢ tomaron en cuenta los
datos da las plentes reseubradas el 14=VII-85), y en el Tratemiento 1 hubo
un promedio més elevado de plantss quebradas ¥ de fellas.

Ds lo anterior puede guponersa gue 1e posicién de siembtrs 1 facilitd
n&s la brotadura y el desarrollo de las pléntules de frijol que la posicidn
deo siembra 2 en los primerod dfas, mmque las pléntules del Trataniento 2
1legaron & alcanZsr jgunl estado de desarrollo que las del Tratamiento 1

despuds de diez dfns de sexbrades.
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Cuadro 1., Nimero promedio de pléntules, promedio de semillas germinadss ¥
pignificencia sstadfstica al dla >+ (8-VII-S4) en el primer en=

BAYOs
vrotadura ¥
gatml:nmt?ir Estado de brotadura a
gl o er a2 ey
1 26,5 6,0 2,8 5549
2 54,3 1,8 0,2 56,5

Y Clave para ¢l estado de brotaduras cor = costra de suelo rote; gv =
gencho (hipocotilo) visible; ov = cotiledones visibles parcial o to=

talmentes

® cuadro 2, Nimero promedio de pléatales, promedio de fallas ¥ significen~
cia estedfstica el dia 10+ (13-VII=84) en el primer ensayo.

Tratoniento ¥ Patgdo de brotadurs v Pallas
Significencia
hs hr nl/3 Bl/2
1 0,2 1,0 - 1% 28,7 5,8
2 0,0 0,5 6,5 29,7 2,2
Sig. ests - H3 N3 HS pir 4

v Clave para el estado de brotadura de lea pléntulas: hs = hojas glmmles
comenzando B Scpererse; bhr = hojas sicples casi horizontales, verdes,
14mina no expendida, rugosa; bl/3 = hojas simples verds normsl, a un
tercio de su expensién toial, primer trifolio sin entrenudo; hl/2 =
ho jas simples a la mited ds su expansidn totel, entrenudo del primer
trifolio mayor o igusl a un milfmetro.



Cuadro 3, Nimero promedio de plentas vives, plantas no erectas y signifi-
cancia estadistica al dfa 28+ (31=VII-84) en el primer engayo
(sin tomar en cuenta los datos de la resiembra del 14~VII-84).

Tratamiento y Plantas Plantas

Significancia vivas no erectas
1 5245 2,7

Sig. Est. x N3

Se obsarvd también gue hubo tendsncie & un mimero promedio mayor de
plantas no erectas en el Tratamienio 2 que em el 1, aunque la elis varig-
bilided que se presentd hizo que las diferencias entre los promedios no
fueran estadfoticemente significativas.

Las quebrsduras de les plantas se presentaron a diversas slturas en
Ios tallos y con diffciles de explicer, pero hay cierta coneistencie en el
hecho de que hubo un promedio mayor de plantas quebradas (y también de fa-
1las) en el Tratamiento 1, Esto posiblemente se debid a que los tallos de
entas plantas opusieron mucha resistencia emnte lms fuerzps splicadas por

el viento, paso de personas y de animsles, y se gquebrsron antes que ceder,



plantes erectas (), no erectas (NE), que=

(F) y significancia ostadfstica gl die 30+

Cusdro 4. Nimero promedio de
luye los datos de las re—

bradas (Q), falles
(10-VIII=B4) en el primer ensayo (inc
gicmbra hecha el 14=YIT=54) .

Estado de las plentes

Tratapiento ¥
Sigaificencia
E NE Q ¥
1 24,0 11,2 0,5 |
2 18,7 16,2 0,2 5,8
8ig. Est. HS NS NS N8

tas erectas (B), mo ersctes (N¥E), que=
#icancia estadfstica al din 44+

Cuadro 5. Nimero romedic de plan
cluye los dalos de la ro—-

bradas (Q), fallas (P) y signd
(16-VI1I-84) en el primer ensayo (in

giembra hecha el 14~-VIT-84)

Estado de las plenias

Tretamienio ¥
Significancia
E HE qQ F
1 14,7 15,8 4,0 4,7
2 12,0 20,3 233 4,0
Sige Est. HS NS H3 IS




SEGIRDO ENSAYO

los cusdros 6 al 16 resumen los datos obtemidos en el segundo enseyo.
En este csso las resiembras no se tomaron en cuenta.

Los cuadros 6 y T muestran los datos de brotedurs y desarrollo de las
pléntules a los dfas 6+ y 7+ respectivamente: las plfntules del Tratamien=
to 1 e desarrollaron mds temprano que las del 2 y las pléntulas de los
subtratamientos con fertilizante crecieron més répidamente hasta el dia 6+
que las do los subtratemientos sin fertilizar. Al dfa 7+ los dos subirate~
mientos del ﬁ'a.tﬁmian‘bn 1 glearnzaron un estado de ecuilibrio, mientraa que
deniro del subtratamiento 2 la tendencia originsl se invirtid: les plin-
tulas del subtratamiento 2~ crecieron més répidemente que les del subtra-
temiento 2+, Lo anterlor parece indicar que los trefsmientos influyeron
jnicislmente en la velocidad de brotedura y deserrollc de las pléntulas, ¥
que fue mds favorable el Tratemiento 1. Ademds indica que los subirate-
mienton con y sin fertilizente no mostraton ninguna tendencia definida a
favor de algumo de ellos.

Del dfa 36+ al 35+ a.e estudid la floracidn de las plantss. FEn el Cua-
dro 8 se presentsn los datos del nimero do plentas en floracidn los dias
36+ y 37+ 1 el nimero promedio de plantas on floracidn fue igual entre tra-
tamientos, perc los promedios enirs subiratamientos indican que el abona-
miento ncelerd la floracién. Parece que la posicidn de siembra de la semi-
1la no influye en el momento que las plantas florecen, pero que af ine
fluye en esta variable la eplicacidén de fertilizante quimico.

lon cuasdros 9 y 10 presentan ol nimero de flores por tratamiento, en
total y luego heciendo wm desgloce en flores blencas (abiertas el mismo

22
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Cuadro 6, Nimero pronmedic de pldntulas y significancia estadfatica al dis
6+ (7-II-85) en el segundo ensayo.

Tratamisnto ¥ Estado de brotadura Y
pignificancia .
er Egv cv he . hv
1 10,5 1,1 0,4 0,0 0,1
2 9,5 0,1 0,0 0,0 0,0
3ig. Est. NS x - - =
Subtratam., ¥
Signmificancia
1= 9,2 1,7 0,2 0,0 0,0
1+ 11,8 0,5 0,7 0,0 0,2
Sig. Est. NS K3 I - =
2= 9,8 0,0 0,0 0,0 0,0
2+ 8,8 0,2 0,0 0,0 0,0
Sige Est. N3 - v - -

4 Clave para los estados de brotadura y desarrollo: er = costra rota;
gV = gancho (hipocotilo) visible; ev = cotiledones visibles; he =
hipocotilo erecto; hv = hojas gimples verticales, smerillas,




Cuadro 7. Hﬁmam promedio de plénitulss y significancia estadistica al dfa
T+ (B-II-85) en el segundo ensayo

Trataniento y Eantados de brotadura y desarrollo Y
Bipnificancia
cr BV cv he hv hs hr
1 6,3 392 2,3 1,3 0,5 0,8 1,6
2 10,3 2,1 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sigs BEsat. ik HS x* = - - e
Subtratame ¥
Significancia
1= 6,0 3,0 2,3 1,2 0,0 1,2 1,7
1+ 6,7 5,43 2,2 1,5 1,0 0,3 1,5
Sig. Esat. S N3 N3 s - ns NS
2= 8,7 3,0 1,% 0,0 0,0 0,0 0,0
. 2+ 11,8 1,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Sig. Eat. N3 W& N3 - - - -

v Clave para lod estados de brotedura ¥y desarrollos cr = cosira del sue-
lo rota; gv = gancho visible; ov = cotiledones visibles; he = hipocoti=
1o erecto, hojas simples con la nervedura hacia arriba; hv = hojas sie-
ples verticoles, emarillas; hs = hojas gsimples separfndose, de color
verde poco intensoj hr = hojas simples horlzontales, rugosas.
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dfa) y flores smarillas (abiertes el dfa enterior). El nimero promedio de
flores (intensidad de floracidn) sparentemente fue influido tanto por los
tratamientos c;:-m por los pubtratamientos: 1la posicidn de piembra 1 y los
pubtratanientos con ferﬂlizantu correspondieron a intensidades de flora-
ci6n mayores.

las observeciones sobre la morfologfa de las plantas, hechas del dia
66+ al T7+ se resumen en los cuadros del 11 al 16.

los tipos de gufa que produjeron las plantas de frijol (Cuedro 11) no
mostramon diferencias significativaes ni tendencias definidas entre trate~
mientos y subtratantentos. ' |

La longitud promedioc de las plentas, desde el nudo cotiledonar al Api=
ce, ¥ la longitud desde ¢l nudo cotiledonar sl nudo en que la plenta cambid
gu orientacidén original, no mosiraron diferencies estodisticmuente signifi-
cativas entrs tratemientos ni entre subtratamientos (Cuadro 12), pero =i se
vio que la longitud promedio tendid a mer mayor en las plantas dsl Trata-
miento 1 que en las del 2, y dentro de ceda iratemiento, en las plentas de
loas subtratamientos abonados. En el mimmo cuadro (Cusdro 12) se observa
que tento el nimero total de nudos como el nimero de nudos desde el nudo
cotiledonar hasta el nudo en que la plonta cambid su orientacién originel
son préacticemente iguales entre tratamientos y subtratamlentos. Esto es
indicecidn de que las diferencias de longitud gque se observaron, se debie-
ron a diferencias en la longitud de los entrenudos de las plentas, y de que
el nimero de nudos es una caracterfotica gendticanente detorminada, que no
es afectada ni por la posicidn de siembra, ni por la aplicacidn de abono.

los datos sobre la separacidn del hipocotilo de la vertical y sobre el

ninero de plantas erectas por tratamiento y subtratanientos se remmen en
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Cupdro 8, Nimero promedio de plantas en floracidn y significancis estadfs=
tica & los dfas 36+ (9-I1I-85) y 37+ (10-IIT-85) en el segundo

enpayo .
Tratemiento y Fecha
Significpneia
56+ 3T+
1 1 11,53
Sig. Eats Ns N3
Subtratan, Y
Significancia
1= (4] ,S 4’5
1+ 2’5 T ,D
S8ig. Est. s ®
2= 0,7 5,%
2+ 2,3 6,0

Sig. Est. NS NS




Cuadro 9. Nimero promedio de flores (intensidad de floracidn), de ovarios
fecundndos y significencia estadistica a los dfas 58+ (11-III-
85 y 39+ (12-III-85) en el segundo ensayo.

Tratamiento y Nimero Nizere
Slgnificencia de florang de ovarios
58+ 59+ 39+

1 48,7 72,8 2,0
2 39,0 61,5 1,3

Eig. Eat. KNS it K3

Subtratam. ¥

Significancia
1= ml3 20,5 0,7
1+ E,ﬁ 42'3 1"3

Sige E=st. RS s K3
2= 17,5 29,5 0,2
2+ 21,5 52,0 1,2

E'LE'- Eat. KNS Hs Ns




Cuadro 10. Nimero promedio de flores blancas (del dfa) y smarillas (del
dfd snterior) y signifieancia estadistica a los dia 38+ (11-
I171-85) y %9+ (12-III-85) en el segundo ensayo

Tratemiento ¥ Blances Amarillas
Significancis
8+ 30+ 36+ 9+
1 m 'B ‘ET # 3 1? ’E 45 ,0
2 24,0 25,8 15,0 37,7
Sig. Est. NS N3 NS N3
Subtrgtam. ¥
Signifieancia
1= 1},8 31.5 5;5 19’2
1+ 17,0 16,5 91 25,8
Sig. E=t. ES NS NS K3
2 11,5 12,8 6,0 16,7
- o 12,5 11,0 9,0 21,0

Sige Este ¥S NS ¥S NS




Cuadro 11, Nimero promedio de gufes completmmente erectas (EE), gules se~
mierectas (de cesi verticales a horizontales) (E) y dobladas
hacia gbajo (D) y significacidn estadisticn. Datos tomados
entre lag fechas 66+ y TT+ (9 al 20=IV=B5) del segundo ensayve

Tratemiento y cufa
Significancia
EE B b1
1 4,4 5,6 = 1%
2 4,8 4,3 5,3
S‘lg- Eat. K3 NS N3
Subtratam. ¥
Significancia
1= 1,9 2,9 2,3
1+ 2[5 215 310
Sig. Eat. K3 N3 K8
2= 2,4 2,1 2,6
2+ 2,4 2;1 2,6

Sig. Est. NS NS XS




Cuadro 12 Longzitud promedio en milimetros entre el nudo cotiledonar y el
épice (I), nimero promedio totsl de nudos (II), longitud (mm)
hesta el nu-:l::- en que el tello cambid su direccidn original
(III) y nimero de nudos el nudo en que la plenta cambidé su di=
reccidn original (IV). Datoz tomados entre las fechas 66+ y
TT+ (9 2l 20-IV-85) del segundo enseyo.

Tratemiento y
Bignificencia L s s v
1 442,7 13,7 169,4 Ts9
2 419,0 13,7 150,2 T,8
Sig. E=zt. HS Ka H2 ik
Subtratam. ¥
Significancia
l- 424 |-4 15 ’T IEE’D ?‘E
1+ 466,4 13,8 176,9 8,1
Sige Este NS NS NS NS
> e | 393,6 15,8 140,9 7,6
2+ 443, 4 15,4 159,4 8,0

Sig. Eate N8 NS HS S




los cuadros 13 y 14,

En el Cuadro 13 se ve que entre tratardentos el dngulo promedio de se-
peracidn del hipocotilo de la verticsl presenta una diferencia estedfstica
eltamente significativa (p=0,01) entre tratamientos y que el &nguio es ma-
yor en les plentas del Tratemiento 2, Esto indica que la posicidn de siem-
bra de la semilla tiene efecto en la magnitud que alcanze este Angulo. Los
subtratamientos no tuvieron ningin efecto scbre esta varisble, sparentemen=
te.

En el Cuadro 14 aparecen los nfimeros promedio ds planta.a. erectas por
tratamients y subtratamiento. Se considera primero el ndmero totsl ds plan-
tas que se mentuvieron erectas (&ngulo de desviacidn del hipocotilo de 1a
vertical menor de %0?) y luego me desglosa este nfmero en: plentas comple-
temente erectas (dngulo de desviacidn del hipocotilo 02) y plantas erectss
con tendencia &l acame o al volcamiento,

Se observa en el cuadro que entre los promedios de plantas erectas
(nfimero total) y plentas completemente erectas hay wna diferencia estadfs
tica altamente significativa entre tmtamian‘bn;a. conl un promedio mayor en
el Tratemiento i. Zsto indica que hay un efecto de la ponicidn de siembra
sobre el nimero de plentas que se mantienen erectas.

Entre subiratamientos no hubo diferencies eatad{sticaments significa=-
tivas, pero se vio que una ligera tendencia a un nimero nayor de plontas
ercctas en 1+ que en 1= se da, lo que podrfa significar que las plantas
fertilizadas deserrollaron un hipocotilo més resisiente snte el acame o el
vuelco,

Tanbién se observd que hay un ndmero de plantas erectas menor en el

subtratamiento 2+ que en el 2~, Esto puede explicarse como debido a que
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Cupdro 13. Angulo promedio de separseidn ds la vertical (en grados sexage-
simales) del hipocotilo ¥ =mignificacidn estedfstiecs. Datos
tomados entre las fechas 66+ y TT+ (del 9 al 20-IV-85) dol oe-

pundo enseyo.
Tratamiento y Anpulo Y
Significancia (grados)
1 15,4
2 23,1
Sigs Est. b g
Subtratam. ¥
Significancia
1= 15,0
1+ 15,7
Big. Est. NS
2= 23,0
2 3,8
Sig. Est. K3

L Las frasciones representan décimos de grado.
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Cuadro 14. Nimero promedic total de plantas erectas (7PE), plantas com=
pletamente erectas (PCE), plantas erectas pero con tendencia
a-acame o volcemiento (PTAV), plantas con torceduras en el hie
pocotilo (PTH) y significancia eatod{stica. Datos tomados en=
tre las fechas 66+ y T7+ (9 al 20=-IV-85) del segundo ensayo.

Trataniento y 1/ 2/ . 3
Significencia TPE PCE FTAV PTH
1 13,8 12,9 0,9 - 0,0
2 10,9 9,5 0,5 0,9
Sis; Est. Ik b s 4 N3 -
Subtratam. Y
Significancia
1- 5’5 514 ﬂ,l ﬁ,ﬂ
1+ Ty3 655 0,8 0,0
S5ig. BEst. NS K5 !4 =
P 5,8 5,0 0,3 0,5
X 24+ 5y2 4,5 0,3 0,4
5ig. [BEst, NS H3 N8 NS

v Plentas con éngulo de separscidn del hipocotilo de la vertical menor de
308, ineluyendo plantas con tendencis a acame o e voloamiento.

2/ Plentas con dngulo de separacidn del hipocotilo de lg vertical izusl &
0% (cero zrados) :

74 Plantas con tendenciam a volcamiento o scame (&ngulo de seperscidn del
hipocotilo de la vertical menor de 300),
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el desarrollo de una copa mis grande por efecto del fertilizante, vencid
la resistencia que presentd el hipocotilo, el cual se dobld sin llezar a
quebrarse por tener cierto grado de plasiicidad.

Entre plantas erectas con tendencia al acame o el volcsmiento no se
presentaron diferencies estadisticamente aignificativas entre tratamien-
tos, pero se vio tendencia s un nimero meyor en el Tratemiento 1. Dentro
de este tratamiento se presentd una diferencia significativa (p=0,05) con
un promedio mgyor en el subtratemiento 1+ lo que se explica =i considera-
mos que hubo um mayor desarrollo de la copa debido al sbonamiento y esto
hizo que el hipoecotile ae doblara un poco debido al peso mayor.

La torcedura del hipu::utilo ge presentd solamente en plantas del Tre-
tamiente 2 y con una frecuencia baja. Fus una dobladura en forma de "&"
en el punto en que el hipocotilo salid del suelo y que parece indicar que
eff algfin momento de la ontogenia de la planta el hipocotilo no tuvo la su=
ficiente resistencia para soportar el peso de 1la copa de la planta, pero
que pudo recuperar la posicicn vertical dobléndose hacim arriba en un lu-
ger situado inuediatamente dga-_nuéa del sitio en que se dobld primero, lo-
m mantener la copa levantada lejos del suelos

En el Cuadro 15 se resumen los datos sobre los tipos de rafz encon-
trados y ol nimoro de deformidades en el cuello de las mismas. Se dofie
nieron cuatro tipos de rafces: a) "fibroses" (F), llamedss as{ por su
parecido con las verdaderss rafces fibrosas. Eran raices sin una rafsz
principal diferencieds, muy divididas, delgadeas y numerosas. Entre tratae
mientos hubo una diferencia significativa entrs los promsdios, con un va-
lor nés grende en el Tratemiento 2. b) Rafces en que habfa una rafz prin=-

cipal pero mis corta que les refces secundarias, pudiendo ser recta o
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torcida (RC). los promedios tuvieron una diferencia significatdiva entre
tratenientos con un valor mayor en sl Tratamiento 1. ¢) Plantas que tu-
vinrnﬁ una rafz principal larga pero deforme (con torceduras o formando éo~-
gulos), que a veces tondid a colocarse en una posicidn casi horizontal, ¥y
que eataba rodesda por refces secundariss més cortas (RLD). No hubo dife-
rencias estadisticamente aig::;iﬁ-:;ativas entre los promedics de los trata-
mientos, sunque fueron nés numerosas en el Tratamiento 2. ch) El §ltimo
tipo de rafz que se encontrd fue ol "idesl": con una refz principal pivo-
tante, largs, recta y gruesa (RI). Solsmente se presentd en plantas del
Tratanients 1. .

los datos obtenidos indican un posible afecto de la posicidn de 5iem-
bro de la semills en el tipo de rafz que presenteron las plantas resultan=
tes, Ta les plantas del Tratamiento 2 se presentaron més refces "fibrosas"
due en las del 1 y sdlo se encontraron sistemas radicales pivotantes y bien
construidos en el Tratsmiento 1. |

Entre subtratamientos no hubo diferencias estadisticemente sigmifica=
tiven, excepto entre los éubtratamiuntnn 1+ y 1= de las refces laorges vy de=
formes (RLD) en lms qua.lf-' superd a 1- a p= 0,05,

Esto podrfe indicer que la fertilizacidn influyd en que la rafz prin-
cipel so deformora en este tratamiento.

Las deformeciones del cuello de la rafz que Be observaron se clesifie-
caron en dos tipos: primero, rafces en U, que fuoron les rafces cuyo cue-
1lo tenfa la formn de una "u" spretadn, de uno de cuyos brazos solfa el hie
pocotilo mientras que el otro brazo hacfe una segunda curva hacia abajo,
tenbidn muy spretads, o incluso wn lazo completo, dirigifndose luege la

raiz hpcle ebajo o quedando mis o menos inclinada. Segundor rafces en
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codo (€), que fueron aquellas en les que el cuello formd un éngulo con res=-
pecto al eje longitudinal del hipocotilo.

El Cuadro 15 muestra que las diferencias de log promedios de deforma=
ciones en la rafz ann-ﬁltmnanta Eiguifiuntivﬁs entre tratemiontos, indican-
do esto que la posicidn de la semilla influye en la epericién de este tipo
de deformidedes, Hubo una mayor cantidad de plantes con rafces en U en el
Tratamiento 2, ']r m mayor nimero de rafces en codo (C) en el Tretamients 1,
Si so considera la suma de los dos tipos de deformidades, hubo un promedio
mayor en el Tratamiento 2, Entre subiratamientos no 8e observeron diferen-
clas estadisticemente significativas, eunque llama la atencidn el hecho de
que entre los subtratemicntos 1+ ¥ 1~ se presenta un nimero de deformida-
des algo mayor en el subtratemiento con abono. En el Cuadro 16 se presen-
tan los datos del mimere de vaines Périiles por plenta (considerando como
vainas fértiles todas aquellas que tienen al menos un grano de calidad co=
mercial} y de semillas por planta.

Entre trafamientas los promedios tuvieron une diferencis estad{stica
significativa, o ses qus la posicidn de la semille influyd sobre eatss va-
riebles favoreciendo al Tratamients 1 con promedios mayores. Fnire los
subtratemientos del Tratemiento 1 no hube diferencies estadfsticemente gigm
nificativas pero me vioc tendencis a um nimero promedio de vainas ¥y semillasn
en el subiratamiento 1+, Entre 2+ Y 2= 8i hubo una diferencis Bignificati=
ve (p= 0,05) indicando que hubo influencig, del abono en una produccidn ma=
yor de vainas y semillas,



Cuadro 15. HNimero promedio de tipos de sistemas radicales ("fibroso" (F);
eon refz principsl coria, gruess, recte o torcida (HC); con
rafz prineipal larga pero deforme (RLD) y con rafz largs, rece
ta, vertical, "ideal" (RI}) y de deformidades (rafces en U y
en codo (C)) y significancia estadfstica. Datos tomados entre
las fechas 66+ y 7T+ (9 el 20~IV-85) del sezundo ensayo.

Tratamiento y Tipos Deformidadas
Slgnificmois F RO T R U c Tec
1 3:3 2,0 5,7 9,3 1,5 Ty3 8,8
2 6,0 0,3 8,2 c,0 11,2 2,8 14,0
sig. Est. x 4 NS - ki ok piu 4
Subiratem. ¥
Significancia
1= 1.? 1'5 1’.3 2.? ﬂ’ﬁ 3|3 3,?
1+ 1,7 0,7 5,8 2,7 1,2 4,0 5;2
Sige ZEat. KS NS I NS NS N3 Ng
& 2= 2,7 0,3 4,2 0,0 5,2 1,8 7,0
2+ 5.3 0,0 4,0 0,0 6,0 1,0 7,0

Sige Est. NS - NS - NS NS NS




Cuadro 16, Promedio de vainass por plenta, de semillas por planta y signi-
ficoncia estandistica. Datos tomados entre las fechas 66+ y
Ti+ (9 al 20-IV-85) del ssgundo ensayo.

Tratamiento y ;

izt cenoin Vainas/pl. Semillas/pl.
1 17,8 90,9
2 16,2 80,8

5ig. Est. x T

subtretsm. ¥

Sipndficancia
1= 16,9 84,8
1+ 18,7 97,1

Sigi EEtt HE HS
2-' 1’5 ] 5 ?E 3 1
24 16,8 85,5

SiEe Eats T x




TERCER EISAYO.

Los cuadros 17 & 21 concentrsn ls informecién obtenida en el tercer
ensoyOe

La brotadura y desarrolle de las plintulas en las fechas 5+ y &+ se
presenten en los cuadros 17 y 18, En esie caso, sunque en los diversos es—
tados se presentan ciertas diferencias estadfsticemente significativas, en
conjunto no s¢ observa ningﬁna tendencia definida a favuf de alguno de los
tratamientos al contrario de lo que Se observd en enasayos anteriores.

Entre subtratamientoz hubo més pléntules en estedos més evanzados de -
desarrollo en los subiratemientos que no tenfmn fertilizente (Cuasdro 18},
lo que sugiers cue en ests caso la aplicecidn del sbono quimico reterds el
crecimiento temprano de las pléntules de frijol.

= En loa dion 44+ y 49+ se contaron las plentas erectas, no erectas, que~
brades (a nivel del nudo de las hojas simples) y las fmllas, estos datos se
resumen en los cumdros 19 y Eﬂ; Entre los tratamientos no se dieron dife-
rencias estad{sticamente significatives, pero se ve una tendencis @ un me-
yor nfmero promedio de plantas erectas en ¢l Tratamiento 1 y g mfs plantas
no erectas en el Tratamiento ﬁ. Entre subtratamientos el nimero de plentas
erectns fue significptivescnte mayor en los subtratamientos sin sbono, tal
Vez porque como tenfsn una copa més pequefin, esto evitd que se dobleren o
8o quebrarsn. Les plantas no erectas no presenteron diferencias significe~
tivas entre tratamientos. |

Mgo que se presentd por primera vez fus la quebradura freguents de
las plantes a nivel dsl nudo de les hojas simples (catafiles) ya que en los

ensnyos anieriores las quebradures que se presentaron sucedieron a diverees
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Cuadro 17, HNimero promedio de pléntules y significacidn eetadfstica al
dfa 5+ (3-VI-85) en el tercer ensayo.

Tratamiento y Estado de brotadura y desarrollo Y
Significoncia
cr BV cv he
1 : 3 2,5 1,0 0,1
2 2,3 2,0 1,4 0,0
Sig. ©Est. X NS KS -
Subtratem. y
Significancia
1- 0,8 3,6 1,% 0,3
1+ 1'4 1’4 uj'E ﬂ'ﬂ
Sige Eot. N3 ke NS -
'2— 1,9 21‘5 119 ﬂ*ﬂ'
2+ 2,8 1,5 0,9 0,0
Sig, Est, NS NS N -

74 Clave para los estados de brotadura y desarrollo: cr = costre deo pue=
1o rota; gv = gemncho (hipocotilo) visible; ev = cotiledones vipibles;
he = hojas mimples con la vena central hacias arribe.



Cusdro 18. Nfmero promedio de pléntules y significancia ested{stica al
dfa 6+ (4~VI-B5) en el tercer ensayo.

Estado de brotszdura y desarrollo V)

Tratamiento y
Sigmificancia
er gv oV he hw hr
1 1,4 1,0 0,5 0,4 2,4 1,1
2 2,1 0,4 1,2 0,7 1,4 1,9
Subtiratame ¥
Significancia
.1"" ﬂ,ﬂ U,E 0’5 ﬂ’.ﬁ 3,1 1’9
1+ 2,1 1,3 0,5 0,1 1,8 0,5
Sig. Est. b 4 it s NS b 4 b4 3
. &= 1,9 0,4 1,1 1,1 1,5 2;3
2+ 2;4 0,5 1,3 0,3 1.3 145
Sig. Est. NS NS N8 1S Ks ks

v Clave pare les estados de brotadura y desarrollo: ecr = costra rois;

gv = gencho (hipocotilo) visible;

cv = cotiledones vieibles;

he = ho=~

jas simples con la vena central hacie arriba; hv = hojas simples ver=

ticales;

hr = hojas simples, horizontales, rugosas.
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Cusdro 19, INimero promedio de plantes erectas (E), no erectas (XE}, que=-
brades (Q), fallas (F) y significancia estedf{stica al dfa 44+
(12-VII-85) del tercer ensayo.

Trataniento y Estado de las plantas
Bipnificancia
E = Q F
1 12 ] 5 1 ] 5 E '] E E .1
2 10,5 2,4 5:4 253
Sige Est. N5 KS Ns s
Subtratam. ¥y
Simnificancia
1- Ts4 0,8 0,5 0,8
1+ 4,9 0,8 2,1 1,4
8ig. Est, b3 Ns b4 KS
o 6,9 1,0 0,5 p 1% |
2"' 5’] E 1 ,-'4 E’E 1 ’1




Cuadro 20, Nimero promedio de plentas erectan (E), no crectas (NE), cue-
bradas (Q), fallas (F) y significacidn estedf{stica al dfa 49+
(17-VII-85) del tercer enaayo. et

Tratamiento vy Estsdo de las plantes
Significancia
E KE Q F
1 10,0 5,0 3:4 251
2 8,1 4,9 3,4 2,5
Sig. Est. H3 Ns Ns NS
Subtratem. ¥y
Significencina
1l 6,5 1,5 0,3 0,8
1+ 5,8 1,5 2,5 1,4
dig. Eat. b4 NS x NS
2= 5:3 2,8 0,5 1,1
2 2,9 2,1 2,9 1,1

Sig, Est. = i3 i NS
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oliuras en el tallo. De la orientacidn de las plantes cafdas se dedujo que
este fendmeno fue provocado por el viento. Los promedios de plantes gue-
bradas no matr;u;'on diforencias eatadfsticpmente significativas entre tra-
tamlentos, pero s{ las hubo entre subtratomientos y se quebrd un nimero
ﬁrnmad:l.u mayor de pla.ﬁtas a nivel del nudo de las hojas primarias en 1loa
subtratanientos con abono. '

. Egto indica que les plantas de los subtratemientos fertilizados, al
desarrollar copas més voluminosas, fueron més susceptibles de ser quebra=
das por el viemto. ﬁuglam esto tombidn la existencia ds un putio de Ira=
£ilided en el tallo de 1a plaz;tn, Yo que todes ge quebraron en el mismo
punto. Por {iltimo perece sefialar que los hipocotilos de las plantas ferti=
lizadas fueron més rigidos que los do las no fertilizades, y que esto hizo
que opusieren mayor resistencia ante el empuje del viento por lo que la
plinta se quebrd. Posteriorments se exirajeron del suelo las plantas gue=
bradas: =s vio que %enfsn sistenas radicsles con una rafz pivotante, lar-
Ea Y racﬁ, con rafces secundarias largas, dispuestas regularmente elrede=
dor de la base de la plenta y que los hipocStilos .ars-un gruesos y preaenta=
ben gren resistencia a ser doblados.

De lo mencionado puede derivarse gque las plantas de los subiratanien—
tos 1~ y 2= pudieron tener hipocotilos més f]_.a:-:iblaa, ¥a gque ce mantuvieron
erectas en una proporcién significativamente més alta en iguales condicigp-
nes smbientsles, sunque no debe olvidarse que eu copa ers més pequefin  que
lo de las plantas sbonadad.

BEn el nimero de fallas no hubo diferencias estadfsticanents significe~
tivas enire tratomientos ni entre subiratamientos,

El Cuadro 21 resume las observecionee sobre la longitud de las plan=-
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tas de frijol y sobre el nimero de vainas fértiles, hechas del dfa 57+ al
63+. Entre la longitud promedio de las plentas hubo una diferencia signi-
ficativa entre tratamientos a favor de una meyor longitud en el Tretamien-
to 1, que se scentud aun més con el sbonamiento (p= 0,01 entre 1+ y 1-).
Entre los subtratamientos 2+ y 2= no hubo diferencies estadfsticements aig-
nificativas, euwnque se vio tendencis a que las plantas fusren de nayor ta-
meilo en el subtratamiento sbonado. |

Los promedics de vainma fértiles no mstrmpn diferencias estedfstica-
mente eignificativas entrs tratamientos, mumgue entre los subtratenientos
1+ y 1= Bi se presentd una diferencia significativa (p= 0,05) con un nime-
ro de veinas moyor en l-. Enlre 2+ y 2- no hubo diferencias estadfstica-
mente eignificativas pere los promedios musstran que hubo tendencia a un
mimero meyor ds vainas fértiles en el subtratamiento no fertilizado. Fo~-
Tece que en este caso el sbonamiento favorecid el crecimiento vegetativo
pero, eparentemente, produjo una reduccién en la produceién de vainas, por
lo menos al momento de la toma de datos que se hizo sntes de la maduracidn

totals

CONFARACIONES ANATOMICAS

Las mediciones do las longitudes de los elementos ds los vasos hechus
en hipnt;oﬁlua manéradua de plentas de frijol cultivar Olivenza~l de los
tratamienton 1 y 2 del ﬁﬁrt:er ensayo ¥ de plantss des hébitos de crecimien-
to tipo I y IV, &5 resumen en el Cumdro 22,

Puede observarse que entre los tratanientos 1 ¥ 2 de frijol Olivenza=)l
(hébito de crecimiento IIIa) hubo una diferencia eltements significziiva

(p= 0,01) entre 1sa longitudes promedio de los elementos de los vasos, ¥y



Cuadro 21. longitud promedio en mil{metros desde el nudo cotiledonsr sl
épice de las plentas, promedic de veinas fértiles y significan-
cin estad{stica. Datos tomados entre las fechas 5T+ y 63+
(21 al 51=VII-85) del tercer cnsayo.

Tratemiento y Longitud Veinas
Significencis (zm) fértilen
1 843,2 131,6
2 T54,1 128,06
Sig. Est. ' % Vs
mlhh‘ﬂtam- ¥
Significancia
1— TTB,4 ?5'6
1+ 08,0 56,0
Sig. Eat. find x
- ' 728,0 73,8
24 789,3 54,9

Sige Eat. ¥s 1T
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que los elementos de los vesos del Tratamiento 1 fueron mds largos que loa
del Tratamiento 2 (en porcentaje los elementos de los vasos de las plentas
provenientss de semillas plantadas en posicidn 1 tuvieron un 16,3 por 100
més do longitud que los de las plentas provenientes de semilles sembradas
en la posicidn 2). Entre los subtratamientos no se dieren diferencins es~
tadfsticamente significutives, sunque en el cuadro se puede var que las
plantas de los subtratamientos sin nbono tenfan lua.alammtna de los vasoa
del hipocotilo ligeramente mis largos que los de los subtratemicntos sin
abomo. De lo anterior puede deducirsa gie ls posicidn de siembre de la sa-
milla influyd en la longitud de los elementos de los vasos de los hipocoti~
los de las plantas rosultantes, y que el sbonamients no tuvo %ants influen-
cia, eunque aparentemente hizo que se produjeran elementos de los vasos un
Poco menos largos en las plentas de los subiratamientos sbonaodos.

- Entre la longitud promedio de los elementos de laé vasas del hipocoti-
lo de les plantes de hébito tipe I y hébito Hpo IV hay tenbién unz difew
rencia estadistica eltamente significativa, En csts caso fueron mas lergos
los elcmentos de los vasos de las plantas tipo IV, Pero tambidn se presen=
¥ otra diferencia entre los elementos de los vasos de los dos tipos de
plentat en los elementos de las plantes tipe IV las puntesduras fueron mas
pequesiag, menos conspicuas ¥ menos numerosas que en los elementos de los
vascs de los plantas do hébito tipo I y, tambidn, que en los elementos de
los vasos de les plontas del cultivar Olivenza-l. Esto significa que las
paredes celulares de los elementos de los vasos de las plantas de frijol de
hébito de crecimients tipo IV son mds masivas, y por lo tanto con mayor re-
sistencin que las de las plantslm con hibito de erecimisnto tipe I (Eugenis
U. Flores, Com., Pers. 1956},




Cusdro 22. Iongitud promedio en micrémetros de los elementos de los vasos
xdlemfticos en muestras maceradas de hipocotilos de plantas de
frijol cultiver Olivenze-l y de plantas de fri jol con havitos
de creciniento tipc I y tipo IV, y comparaciones estadfsticas.

Tratemiento y -
Significancia Longi tud
1 114,4
2 52,4
Sigv Eat. i
Subtraten. ¥
Significancin y
1- uE’T
1+ 112,0
Sig. Eat. NS
¢ o 101,9
2+ 94,9
Sig. Est. NS
Hibitos I y IV
Significancia
Tipo I ) 120,7
Tipo IV 1%6,3

9lg. Eest. ok
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Fl intento de relscionar la estructura anatdmieca de una plenta con la
resistencia que pueda ofrscer ante las fuerzes gque le pueden ser gplicadas
e8 dificil: la resistencia que presenta un tallo depende de gran cantidad
de faetores que no siempre estdn corfelacionpdos (Esau, 1585; Penshin y Da
Zeeuw, 1980), Estudios de ests tipo se han hecho sobre todo en #rboles ds
interés econdmico de la zons templads. Sin embargo se conoce gue 1as plen=
tas con tallos flexibles (lisnas, enredaderes), tiensn elementos de los va-‘
sos més cortos que las plantas que Se mantienen erectas (Bugenia M. Flores,
Coms Perss, 1985), y ademds que la longitud de los elementcs se pusde co=
rrelacionar positivements con 1la longltud de las fibras, ya que los dos ii=
pos de oflulas proviencn de inicisles del mismo meristemo (Eugenis M. Flo=
res, Come Pers., 1986; Mike Weimsnn, Com, Pers., 1936). Esto pueds servir
pors explicar las diferencies de comportemiento entre las plentas del cul-
tivar Olivenze=l de los dos tratamientos comperados: las plentas con ele-
mentos de los vesos (y, posiblemente, fibras) més largos se mentuvieron
erectos en wn némero prame&ia mayor que las planios con los elemenios de
los vasom y, tel vez, fibras, més cortos (respectivemente tratsnientos 1 y
2)s Pero esto solamente puode considererse vélide para explicar lo suce-
dido con les plentas del experiments principel, ya que ol compararse los
elenenios de los vesos del hipocotilo de los cultivares con hfbito de cre-
cimiento Hipo I y tipo IV me vio que las plantas con tallo voluble (tipo
I¥) tenfen elementos de los vesos més lerges y con parsdes celulsres mds
masives que los elementos xilemdticos de lao plantas arbustivas determina-
dan, Esto es indicacidn de que la longitud de los elementos de los vasos
no es wn indicador adecuado de la resistencie ente el ecame o el volcamienw

to que pueda presentar un cultiver determinado de fri jol.



Posiblemente entre cultiveres diferentss la resistencia que pueda
presentar ol hipocotilo sea el resultedo de la combinacidn de varics fac-
tores, como el.grosor de las paredes celulares de vasos y fibras, nimero
¥ temaiio de células conductoras y de sostén, grados de Buberificaecidn N4
lignificacidn que me pmaan't-un.; tenafio y disposicidn de punteaduras, in-
fluencia del contenido de hupeded, etc., tal y como sucede con loz tallos
de otres plenias (Panshin y De Zeeuw, 1980), por lo que cads cultivar de-
berd ser enslizado individuslmente pera relacionar su estructura histold-
glca con le resistencia que presents en ol hipocotilo u otres partes da
la planta, ' |



CONCLUSIONES Y RECOMIENDACIONES

Del natu&lﬁ realizado se concluyd quer 1) 1a posicidn en que S
slembra la semilla de frijel afectd la velocided de desarrollo, la morfo~
logfa, la produccidn ¥ la snatomda de les plantas reéulta.ntﬂm 2} Que
el Tratamiento 2 (semilla vertical con el embridn abajo) indujo una mayor
proporcidn de plentas mcamadas o volcades, con problemas en la rafz, de
longitud y produccidn menores y con slementos de los vasos del xilems més
cortos que en las plantas del Tratamiento 1. 3) Que la adicidn de ferti=-
uzanﬁlu quinico comerciel afectd la manifestacidn de alpgunes de las varia-
bles estudiadas, a veces positivemente, & Veces negativemente ¥ que no tue
vo influencia en otras, lo que indicd que algunas de estas varigbles son
determinadas genéticamente, otres dependen solemente de la posicidn de
sfembra de la semilla y que otras &f fusron afectadns por la interaccidn:
ﬁﬂsinidn.de la semilla-fortilizacidn. Y que 4) Ilas observaciones engtd-
micas en cultivares de frijol con hibitos de crecimiento diferentes gl u-
tilizado en el experimento principal mostrd que pueden existir diferencigs
enatdnices entre los tejidos conduciores ¥y probablemente los de sostén de
cultivares de frijol distintos.

Esto lleva a recomendar quer 1) debe estudiorse las causas que hg=
cen gque entre plantas provenientes de aumillaﬁ gsembradas en diferentes po=-
eiciones haya diferencins tanto fisioldgicas, como snatdmicas y morfoldgi~
#aa. 2) Que serfa valioso al estudiar le relacidn entre la estructurs
anaténica de las plentas de frijol y su resistencis ante diversos tipos

de fuerzes mplicadas tanto sl hipocotilo como & otras partes del tallo de

51



52

la plonta. 3) GQue podrfa estudiarse la gendtica de la snatomfa de la
planta de frijol con el fin de producir lfneas de plentas con tejidos que
Tesistan el acams y el voleamlento. 4) Que serfs de interds el estudiar
la influencie del cbonsmiento en la expresidn morfoldgica de la plenta re=
lacionéndolo con la maners en que afecta la fisiologfa de la planta a di=-

versos niveles (de la plants en total, & nivel de desarrollo tisular ¥ a

nivel celular) y en diversos momentos del deserrollo,.




HESIRER

Se estudid el efecto de la posicidn de siembra de la semilla de fri=-
jol (Phazeolus wyulgaris Le) cultiver Olivenza=l sobre el scame y el volce=
miento de las plantes resuliantes, su velocided des desarrollo, su morfolo=-
gla ¥ su enatomfs. Se hicieron ires ensayos sucesivos en los qus se com=
peraron dos posicicnes de siembra, ﬁmbas con la sémilla. vertical peroc una
con ¢l embridn srriba (Tratemiento 1) y la otra con el smbridn abejo (Tra—
tamiento 2) y dos subiratamientos en eada tratamientor aplicacidn y no
aplicacidn de fertilizante quimico comercial. El primer endsyo siguid un
dieefid de blogues sl azar (no se usd fertilizente) y el segundo y tercer
engeyos se hicieron con un disefio de bloques el azar con parcelas dividi-
das (sunque las subpercelas con feriiligente no se riferon), Las compara~
cionen estadfstican ontre tratomientos y subtratemientos se hicieron epli-
cando comparaciones de t de Student. Cadm ensayo #e Sexbrd con semills
geleccionada a la iﬁvarsa del ensayo anterior (recolectsndo la semills da
las plantas que menifestaron caracteristicas contrarins a las que el tra~
temiento debia fevorecer y-membrindolas en el tratsmients contreric en el
endgyo siguiente peras ejercer una mayor presidn de seleccidn).

Ioa resultados obtenidos indicaron que la posicidn de siembra de la
semilla tuvo influencia wsobre el nimero de plentes que Bs acamaron o me
volcaren (mayor en el Tratamiento 2) ¥ que una posicién de siembra ( el
Tratamiento 1) favorecid que une meyor proporeidn de plantas crecieron er-
guidas, elconzaran una longitud y produccidn meyores, t:n.wiaz-nn menos reafices

deformes y que sus elemsntos de los vasos del xilema fueren mds largos,
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los eubiratamienios en unos cusos tuviercn interaccidn con la posi=-
cidn de siembra de la semilla y en otros no, indicando que glgunes de las
verisbles esﬁl&ihﬂnﬂ dependen adlo de los tratamientos y quo otras estdn |
determinadeas genéticaments sin 1qua influyen ni tratamientos ni subirpta=
mdentos. | '

Un ostudio adicionel de la anatomis de los hipocotilos de plantas de
hébitos de crecimiento tpo I y tipo IV mostrd que hey diferencias entre
los elementos de los vesos de estos dos cultivares, cue son de meycr lon-
gitud y con pmisaduras més pequefias y menos numerosas en las plantas de

tipo IV.
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