Crecimiento de la Vaina y Semillas del Frijol'

ABSTRACT

Four varieties of bean (Phaseolus vulgaris) were sown in
the greenhouse and in the field to study pod and seed growth
and quantify yield. One variety, ‘Cacahuete 72, has determi-
nate growth (Type 1}; the other theee, ‘Zacatecas 21-1-2',
*Michoaedn 12A-3°, and ‘Chapingo 72°, have indeterminate
growth (Type 11). In the greenhouse, after anthesis {defined
35 day 0 in pod and seed growth), pod length (em) and seed
Jength (mm) and fresh and dry weight of pods and of seeds in
each pod (mg) were measured in len pods per variely every
three days. In the field, at the time of physiological pod maturi-
ty, dry weight of seeds per pod and per ptant, number of seeds
per pod and per plant, size of seeds {(dry weight of 100 seeds),
and number of pods per plant were noted for 40 plants per
variety. It was found that pods and seeds grow very rapidly
in the few days, and that increase of fresh and dry seed weight
occurs in the three phases. No relationship was found between
rate of pod and seed growth and yield per plant {dry seed
weight). Number of seeds per plant appears to be the variable
that shows greatest correlation with yield.

INTRODUCCION

n las angiospermas la fecundacion determina el
desarrollo de las semilias y del fruto a partir del
dvulo en las primeras v de los carpelos en el se-
gundo Pero, en algunas ocasiones, los sépalos, el re-
ceptdculo, las bricteas, el tubo floral, el eje de la in-
florescencia y otros pueden formar parte dei fruto

Las caracteristicas de los frutos han cambiado por
la seleccidn y adecuacion continuas de los cultivos
realizados por el hombre, o cual ha afectade las pecu-
liaridades de las plantzs y de los frutos. Entre las ca-
racteristicas que el hombre ha tratado de cambiar en
el fruto se encuentran: tasa de crecimiento, tamafio,
color, olor, sabor, textura y ausencia de semillas.
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COMPENDIO

Se sembraron plantas de {rijol (Phaseolus vulgaris) en el
invernadero ¥ en el campo a fin de estudiar el crecimiento de
{a vaina v de a semilla y cuantificar su rendimiento. Se usa-
ron cuatro variedades: "Cacahuete 72, ‘Zacatecas 21-1-2°,
‘Michoacin 12A-3" y ‘Chapingeo 72'; |2 primera variedad tiene
crecimiento determinado (tipo 1) y las tres restantes, indeter-
minado (tipo 11). Una vez que se inicié |z floracion en el in-
vernadero, se tomaron 10 vainas por variedad cada tercer dia;
el momento de fa antesis fue definido como el dia cero en el
crecimiento de fa vaina y las semillas. Se midieron ia longitud
de fa vaina (pericarpio) en centimetros y de las semillus en
milimetros; el peso fresco y seco de la vaina en miligramos y
de lns semillas por vaina en miligramos. En Iz época de madu-
rez fisioldgica de Ins vainas en el campo se tomaron 40 plan-
tas por variedad y se calculod el peso seco de las semillas por
vaina v plania; el ndmero de semilias por vaina y planta; el
tamafio de las semillas —peso seco de cada cien semiflas— y ef
nfimero de vainas por planta, Se halld que fas vainas y las se-
millas crecen rdpidamente en [os primeros dias y que ademds
{as semillas presentan un crecimiento en peso fresco y seco en
tres fases. No se encontro relacion entre Ia tasa de crecimien-
to de las vainas y semillas con el rendimiento por planta -—-pe-
so seco de lns semillas—; apareniemente la variable que pre-
sentn mayor relacidn con el rendimiento es el nimero de se-
millas por planta,

La formacion del fruto es afectada por factores
hormonales y ambientales; v el contenido de las hor-
monas parece disminuir al aproximarse la antesis. Este
hecho mds la aparicion de inhibidores parece que son
las causas de la detencitn del crecimiento del ovario;
el cual no se reanuda a menos gue se efectie la poli-
nizacion o que ia flor reciba un estimulo equivalente.

El control del desarrollo del fruto, después de la
polinizacion, lo eierce la semilla. Aparentemente las
semillas inciden fuertemente sobre el desarroilo de los
tejidos del fruto y reguldn hormonalmente su creci-
miento {15}

Frutos diferentes presentan intensidades y curvas
de crecimiento también diferentes: la curva de creci-
miento de los frutos suculentos es ligeramente sigmoi-
de, mientras que las drupdceas presentan dos fases se-
paradas por un periodo en el que apenas tiene lugar
un feve crecimiento
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El objetivo del presente trabajo fue estudiar el cre-
cimiento de la vaina v de las semillas en {rijol {Phaseo-
fus vulgaris), en coadiciones de invernadero v relacio-
nar la tasa de crecimiento de ias semillas con el rendi-
miento de plantas sembradas en ef campo

MATERIALES Y METODOS

Para realizar la presente investigacion, las plantas
de frijol fueron cultivadas en el invernadero y en el
campo, en el drea de Chapingo, Estado de México, en
México

Se utilizaron cuatro variedades: *Cacahuate 727,
*Zacatecas 21-1-2° ‘Michoacdn i 2A-3"y ‘Chapingo 727
La primera variedad tiene crecimiento determinado
{tipo 1). Las tres restantes, con crecimiento indetermi-
nado y guia corta {tipo tl). Cada variedad estuvo re-
presentada en el invernadero por cuarents plantas
sembradas eil macetas con tierra, las que tenian
35 cm de altura por 30 cm de didmetro Se aplicaron
200 ml de una solucién nutritiva de urea, ¢loruro de
potasio vy superfosfato en la proporcidn de 250:250:
250 g diluidos en 400} de agua corriente, cada seis
dias a cada una de las macetas Ei riego diario se hizo
con agua corriente

Cuando la floracidn comenzd, se marcaron diarin-
menie las flores abiertas; Iz antesis represenid el dia
cern en el crecimiento de los frutos vy las semillas. A
partir del tercer dia después de la antesis se tomaron
diez frutos por variedad Este muestreo fue repetido
cada tres dias hasta cuando las vainas tomaron un co-
lor amarillento vy las semillas, un color rojo o negre
segun la variedad;este tiempo se definid como de ma-
durez {isiolégica de las vainas y las semillas

Los frutos fueron separados en vainas {carpelos) y
semillas, y se hicieron las siguientes mediciones: pro-
medio en la longitud de las vainas {(em) y de las semi-
llas (mm); promedio en miligramos del peso fresco v
seco de las vainas y las semillas por vaina Para obte-
ner el peso seco se colocaron los materiales en una es-
tufa a 80 °C hasta obtener un peso constante

En condiciones de campo, las cuatro variedades
del frijol se sembraron a una densidad de 8 900 plan-
tas por hectdrea, con una temperatura en promedio
de 155 grados centrgrados El suelo fue fertilizadoe sl
dia de la siembra con N, P, K, en un equivaiente de
40, 40, 10 kilogramos por hectdrea. Cada variedad fue
sembrada en un drea de 150 m* segin un disedc al
azar con cuatro replicaciones En la madurez fisiold-
gica de las vainas se tomaron diez plantas por repeti-
cién y se hicieron las siguientes medidas: nimero de
vainas por planta, semillas por planta, semillas por
vaina, peso seco de las semillas por planta y tamafo

de las semillas (peso seco de cien semillas) Para cada
una de estas variables se realizd el andlisis de variancia
y se aplicd [a Prueba de Duncan

RESULTADOS

Tanto en el campo como en el invernadero las va-
riedades mostraron diferencias en el lapso de dura-
cion del ciclo total e inicio de la floracion En una
misma variedad se dio una diferencia pequefia en 2l
tiempo necesario para la flozacidn entre las planias
sembradas en el campo vy el invernadero (Cuadro 1)

Cugdro 1. Duracion totaf del ciclo de crecimiento y desarro
lio de cuatro variedades de {rijol (Phaseolus
rulgariv),

Cizlo total en el Inicio de la floracidn (d)

Variedad campo (dias)

Campo  Invernadero
‘Cacahuate” 914 40 40
‘Zacatecuy’ 124 55 54
‘Michuzedn® 129 60 39
‘Chapingo® 152 72 72

Las plantas sembradas en el invernadero mostraron
cambios en su morfologla con respecto a las cultiva-
das en el campo Las variedades Michoacdn y Chapin-
go presentaron en algunas planias gufas largas, per-
diendo por tanto su forma arbustiva tipica {tipo )y
dando la apariencia de plantas de crecimiento tipo 111
Estos cambios han sido mencionados por algunos au-
tores

Al remover las vainas para tomar los datos de cre-
cimiento en la variedad de crecimiento determinado
{‘Cacahuate’}, sembrada en el invernadero, presentd
como respuesta una segunda fase de floracidn vy se
alargd el periodo vegetativo y aumentd, por lo tanto,
la duracién del drea foliar En consecuencia las vainas
producidas, en este nuevo periodo, fueron en aparien-
cia mis grandes (largas) y, por ende, no fueron consi-
deradas en este estudio

Crecimiento de la Vaina

Las vainas comienzan a crecer en longitud a partir
del tercer dis después de la antesis hasta los dias 12 v
18; desde esa fecha el crecimiento es mds lento {Figs.
1 y 2) hasta Hegar a la maduzez fisioldgica cuando el
crecimiento practicamente se detiene
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Fig. 1 Crecimiento de la vaina y de la semilla desde fa anie-
sis basta la madurez fisiolégica en (a} variedad Co-
cahuate, {b} variedad Zacatecas (escala logaritmica)
en invernadero. Los valores san el promedio de 10
frutos

El peso fresco y seco de la vaina aumenta acelera-
damente hasta ios 15-18 dias después de la antesis
En esa fecha comienza a disminuir la tasa de creci.
miento (Figs. 3 y 4) y al {inal el peso fresco decae. El
midximo peso de la vaina se logra cuando todavia jas
semitlas estdn ganando peso.

Crecimiento de las Semiilas

El crecimiento de las semillas en longitud se inicia
seis dias después de la antesis (Figs 1 v 2);y es ace-
lerado a partir de esa fecha hasta los 21-24 dias, cuan-
do ocurre un descenso en la tasa de crecimiento De
aqui en adelante va decayendo poco a poca hasta lle-
gar a ser muy bajo en el estado de madurez fisioldgica.
Cuando la vaina ha logrado su mdxima longitud, las
semillas contintizn aumentando su tamafio; una situa-
cion similar es reportada en soja, pues cuando los car-
pelos han logrado su longitud final, las semillas conti-
nian creciendo y aumentando su tzlla (13)

El crecimiento de las semillas en peso fresco vy seco,
se inicia aceleradamente el sexto dia después de la an-
tesis y termina este aceleramiento entre los 18-24 dias,

cuando se presenta una disminucién en la tasa de cre-
cimiento Este periodo tiene muy corta duracidn
Después comienza un segundo perfodo de crecimien-
to rdpido en ef cual decae lentamente y al final el
peso fresco disminuye (Figs. 3 y 4). Cuando el peso
en la vaina inicia su descenso, las semillas todavia con-
tintian ganando peso. Se reporta que cuando las vai-
nas en soja han logrado su miximo peso, las semillas
s6lo han podido acummular entre un 13-30 % del peso
final v, ademds, que los carpefos y semillas pierden
peso fresco en las etapas finales (5, 6)
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Fig. 2 Crecimiento de la vaina ¥ la semilla desde la antesis
hasta la madurez fisioldgica en {a) variedad Micho-
acdn, (b) Chapingo (escala logaritmica) en invernade-
ro. Los valores scn el promedio de |0 frutes.

Los incrementos en el peso de las semillas se mues-
tran en la Fig §; como se puede observar se dan dos
fases de crecimiento activo, separadas por un perfodo
muy corto en el cual Ia tasa decae La primera fase es
mds corta en tiempo v es menor la materia seca acu-
mulada; en cada una de las fases se junta diferente can-
tidad de aquella seglin sea lavariedad. La fase de deten-
cidn. parcial y temporal del crecimiento se presenta
entre los 21-24 dias después de la antesis; Carr y
Skene (2) informan para el casc del frijol un periodo
en que el crecimiento de las semillas se detiene o de-
cae temporalmente
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Crecumiento de la vaina y de las semillas en dos variedades de frijot, {a) “Cacahuate”, (b) “Zacatecns™, expresado en peso fresco v

seco desde la antesis hasta la madurez fisiologica, {escala logaritmica). Lo valores son el promedio de 10 [ruios de plantas

crecidas en el Invernadero.

En el Cuadro 2 se muestran los pesos finales de las
vainas, el promedio de peso de las semillas por vaina,
al igual que el incremento en promedio diaric del pe-
so de las vainas y semillas El mayor incremento dia-
ric io logrd la variedad Cacahuate, sin embargo esta
variedad no logrd el mayor rendimiento (ver Cua-
dro 3}

El inicio de fa floracién y lenado de las vainas va-
ria de acuerdo con la variedad. El segundo principié
cuando las plantas habian completado mds o menos
la mitad del ciclo total; sin embargo, las vainas expe-
rimentaron diferentes tiempos relativos en madurar,
desde un 52.7 % del lapso total en la variedad de cre-
cimiento determinade (‘Cacahuate’ hasta un 31 5%
en la variedad Chapingo.

Cuadro 2. Tamafio final en peso ~fresco y seco~ de la vaina v de las semillas por vaina, incremento dizrio en peso seco de la vaina y de
{as semillas en cuatro variedades de frijol en condiciones de invernadero.

Peso fresco (mg)

Peso seco (mg)

incremento diario {mg)*

Yariedad Vaina Semillas Vaina Semillas Vaina Semillas
*Cacahuate’ 9531 2326013 7570 171360 i58 362
‘Zacatecas’ 786.7 9532 442 8 6198 10.5 147
‘Michoacin® 8254 [ 6156 5086 124439 i3 276
‘(hapingo”’ 866 0 13159 5914 12589 i3 26.2

* Ineremento en peso seco
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El contenido de agua en el pericarpio {vaina}y en gando a su mdximo punto alrededor de fos 24-27 dias,
ias semillas de las cuatro variedades de frijol, aumenta 0 sea, hacia la mitad del periodo de crecimiento A
a diferentes tasas y en cantidades varizbles segun ia partir de entonces se da un descenso répido que llega
variedad (Fig 6) A partir del sexto dia después de Ia a valores minimos en la época de madurez fisioldgica
antesis el pericarpio comienza a acumular agua, lle- de las vainas

4000
5000 - ~0
2000 - ﬁj>’\'):i
£ oo £ /
E ﬁ O’O_O-O—?O'O"’G‘O
é g A “/
e P
@ o 20 2 e
m .z p Ir-"
B w106 7] /
> >
B 100+ g
B g
= il
3 g 20 (b)
3 g
8 20 2 10 7]
- &
8 107 > Leyenda:
a2 L .
= B O Peso fresto vaina
2 , ; o O--— —© Peso seco vaina
& e a s o Peso fresco semillas/vaina
e "TTT"* Pego seco semillas/vaina
é 7
¢ i
1 R N I St IS M R E R 0.5 T T e T T T
6 5 10 15 20 ?5 30 35 40 45 sp ¢ 5 10 1520 25 30 36 40 45 50
[Cfas después de la antesis Das después de la antesis

Fig 4 Crecimiento de la vaina y de las semillas en dos variedades de frijol, (a3 “Chapingo™, (b) “Michoacdn™, expresado en peso fresco
y seco desde la antesis hasta la msadurez fisioldgica (escals logaritmica). Los valeres son el promedio de 10 frutes de planias ere-
cidas en el invernadero.

Las semillas zcumulan agua mds lentamente pero la agua y alcanzan su punto minimo en la madurez fisio-
mantienen durante mds tiempo; el pico mdximo se lo- légica. Al final el contznido de agua en las vainas y
gra entre los 36-39 dias después de la antesis; a partir semillas es mds o menos igual Oliker e af (16) infor-
de ese momento las semillas pierden rdpidamente man situaciones simifares en {rijol.

Cuadro 3. Rendimiento y valores de algunos componentes del rendimiento de cuatro variedades de frijof en condiciones de campo®.

Peso seco¥¥*

Variedad Vainas por plania Semillas por plantz Semillas por vaina Tamafio de semillas (semilla/planta)
‘Cacahuate’ 17D ar* 737a 4.33a 3439 & 2535 a
‘Zacatecas’ 660b 26820 406 a iB54 b 4935b
‘Michoacin® 6500b 350130 538b 6240 56.90b
‘Chapingo’ 870¢c 4555 ¢ 523b 11250 7850 ¢

*  Densidad de siembra: 8 300 plantas por hectirea.
**  Medias seguidas de letras iguales no son significativamente diferencizles (Duncan P = 0.05).
*&% Semillas por planta.
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Fig 6. Contenido de sgua en gramos, en vainas (pericarpio)
¥ en semilias por vaina en‘cuatro variedades de {rijod,
desde la antesis hasta ln madurez fisiolégica. Los va-
lores son el promedio de 10 frutos de plantas creci-
das en el invernadero.

DISCUSION

Cuando se contaron los dias hasta la floracion, se
halld que dos variedades de crecimiento indetermina-
do, sembradas en el invernadero, llegaron a esta etapa
mds rdpido que las cultivadas en el campo. Es posible
que en e invernaderoe la cantidad v calidad de juz fue-
ron menores v la temperatura un promedio mayor, e
hicieron variar, por ende, las condiciones del ambien-
te Oliker et al (16}, informan que, en frijol, las plan-
tas sembradas en invernadero florecen antes que las
cultivadas en el campo

El cambio en el hidbito de las plantas sembradas en
el invernadero, fue una caracteristica significativa
Las variedades Michoacdn y Chapingo mostraron poca
estabilidad en su hdbito, ya que son de tipo arbustive
{tipo [1); v aparecen plantas con guias (ramas) largas
ddndoles el aspecto de un crecimiento de tipo I
Solorzano {20) indica variaciones en e! hdbito de las
plantas de frijol por cambios en el ambiente en algu-
nas variedades sembradas en Paimira (Colombia) y en
Chapingo e fguala (México)

La variedad Zacatecas fue muy estable pues su hd-
bito fue similar en el campo v en el invernadero. En la
variedad con crecimiente determinado ('Cacahuate’),
sembrada en el invernadero, se presentd una segunda
floracian al removerle los frutos, y se alargé el tiempo
en el periodo vegetativo. en soja se informa que el ini-
cio de la clorosis en la planta, coincide con el mdximo
crecimiento de las vainas y que ademds la remocidn
de los frutos previene la senescencia de las hojas {6,
13); Wien er al (23} indican que la remocion de flores
en el frijol incrementa el drea foliar y fa mantiene ac-
tiva por mds tiempo

El crecimienio de la vaina en longitud parece ser
una caracterrstica varietal, pues mientras en el presen-
te caso la vaina crece aceleradamente entre el tercer y
¢l decimoctavo dias después de la antesis, Figueroa
{8) encontrd en la variedad Porrillo sintético (tipo {1),
que el crecimiento acelerado en ia vaina se da en los
primeros nueve dias Carr vy Skene {2) informan que
la vaina de frijo! empieza a crecer el segundo dia des-
pués de la antesis con una tasa mdxima hasta el undé-
cimo dfa

La médxima longitud de la semilla se logra hacia la
etapa final del crecimiento de la misma y depende de
la variedad Suge v Flérez (21}, en una variedad de
crecimiento determinado, indican que la longitud de
lz semilla aumenta praduaimente con el tiernpo hasta
alcanzar su mdximo 30 dias después de la antesis.
Cuando la vaina ha logrado su mdxima longitud las
semillas contindan aumentande de tamafo; esto tam-
bién se nota cuando el crecimiento se mide en peso;
este fendmeno también se presenta en lz soja (5, 6)
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El crecimiento de las semillas en peso fresco y seco
muestra dos fases de crecimiento activo, separado por
una fase intermedia durante la cual iz tasa decae. Carr
y Skene (2} sefialan gue en frijol el peso fresco y seco
aumenta exponencialmente entre los 8-20 dias; en el
vigésimo dia la tasa de crecimiento relativo decae du-
rante tres dias para luego comenzar un nuevo incre-
mento que llega hasta los 30 dias, cuando la tass
decae otra vez.

Otiker et al (16) determinaron que el crecimiento
global de [a semilla de frijol es difdsico, pero cuando
s¢ mide el crecimiento en cada una de sus partes éste
es monofdsico en cada una de ellas también. Carr y
Skene (2) sefialan que la detencidn parcial del creci-
miento de la semilla de frijol puede deberse a efectos
mecénicos.

El incremento en el peso de las semillas es una ca-
racterystica de la variedad y, tal vez, esté asociada con
el rendimiento. Datos de Egli (5) indican que ia tasa
de acumulacion de peso seco en soja puede ser una ca-
racteristica de Ia variedad

Los factores ambieniales parecen influir sobre el
crecimiento de la vaina y de las semillas de frijol;sin
embarge Carr y Skene (2) informan gue el crecimien-
to de estas dos estructuras no es afectado por las con-
diciones ambientales. Investigaciones sobre soja indi-
can que la radiacion fuminica baja, provoca la dismi-
nucidn en la acumulacidn de peso en las vainas y en
las semillas (17); igualmente se afirma que la tasa de
crecimiento de los frutos del frijol varra segin las con-
diciones ambientales: el factor que mds diferencias
causa es la temperatura, especialmente la nocturna

(16).

El tiempo demandado por el fruto para crecer con
respecto del ciclo total, seria un factor importante,
o sea, la floracidn temprana podrra aumentar el tama-
fio de los frutes lzgquierdo y Hosfield (11) indican
que el mayor peso de las semitlas se logrd con un pe-
riode méds fargo para el llenado de los frutos

Se reconece que pars maximizar el rendimiento en
soja se debe incrementar la longitud del periodo de
produccidn econdmica y la eficiencia en la intercepta-
cion de la energia solar {18). Hanway y Weber (9);
Egli y Lepget (6) sefialan que las diferencias en el ren-
dimiento de soja estuvieron relacionadas con la varia-
cion en el perfodo de llenado de los frutos

Hay bastante evidencia sobre el hecho que las semi-
Ilas regulan algunos aspectos en el crecimiento del fru-
to; existe el principio de que las semillas son fuente
de sustancias reguladoras del crecimiento de los frutos

(15).

En el crecimiento del fruto y las semillas de {rijol
se nota una estrecha relacion entre el tamafio final del
fruto y el de las semillas {Cuadro 2}; aunque esto no
se observa entre el nimero de semillas y el tamafio
del fruto. La variedad "Cacahuate’ presenta un bajo
numero de semillas por vaina y a la vez mayor tamafo
en los frutos (Cuadros 2 y 3). Visser {24) y otros au-
tores sefialan una alta correlacion entre el némero de
semillas por fruto y el tamafio del fruto, y sugieren
que las semillas son fuente de sefiales para el creci-
miento del fruto,

La ocurrencia de giberelinas en los frutos es mas
comun de lo que se afinma {3, 6} Suge y Florez (21)
encantraron al trabajar en f{rijoles, que la cantidad
absoluta de giberelinas en los frutos llega a su punto
méximo veinte dras después de la antesis y gue éste
coincide con la fecha en la cual el fruto logrd su ma-
yor peso fresco Los mismos auvtores denotan que
cuando la vaina no crece normahmente por el aborto
de las semillas, lz cantidad de giberelinas es muy baia

‘Fakahashi er al (22) analizaron el contenido y
tipo de giberelinas en vainas y semillas de frijol en cre-
cimiento, y encontraron diferencias en las dos varia-
bles segun la edad de los frutos

La tasa de acumulacién de peso en las semillas de
soja es un proceso importante en la produccion de
granos (6, 9). En el trabajo presente no es muy clara
la reiacitn entre el peso scumulado diariamente por
las semitlas y el rendimiento por planta, ya que el ma-
yor rendinmiento por planta se presentd en la variedad
Chapingo con 78.5 g de peso seco (Cuadro 3) de las
semitlas, y ef mds bajo en la variedad Cacahuate con
253 g. Pero ias mayores tasas de acumulacidn de peso
fuercn en estas variedades, con 36 2 mg/d v 26,2 mg/d,
respectivamente {Cuadro 2},

Aparentemente, mds que la tasa de acumulacién de
peso en las semillas, es el numero de semillas por vai-
na y por planta el que influye en el rendimiento;
Egli (5) informa que la reduccidn en el rendimiento
de soja se debid a una reduceidn en el nimero de se-
millas y no ai descense en el peso de las mismas, En
{rijol se advierte una situacion similar {1, 7)

Ahora bien, ef ndmero total de semillas por planta
o par drea de cultivo es influide por la cantidad de
vainas retenidas v de semillas normales en cada vaina

El nimero de vainas por planta parece que es de-
terminzdo por una competencia entre ellas, que en un
momento dado puede reducir ef rendimiento. Lindoo
y Nooden (13) indican que las plantas de soja rara-
mente abortan frutos cuando se les ha removido las
vainas mientras que las plantas normales sin remocion
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de vainas, abortan entre un 20-30 %. Leli y Legget (6)
afirman que la presencia de [rutos desarrotlados en
plantas de soja, inducen un descenso en el inicio de
frutos jovenes y aumentan el aborto de dstos

La competencia por iz fotosintesis puede presen-
tarse entre las fases vegetativa y veproductiva, o entre
las distintas partes de la etapa reproductiva; esto puede
afectar el némero de vainas por plantz El enriqueci-
miento con (O, en cultivos de soja incrementa el
peso de lag hojas y de los tallos, lo cual se interpreta
como una evidenciz de la competencia por fotosin-
tesis (10) Figueroa (8) encontrd en {rijol que todas
las flores que abren en los primeros cuatro dias liega-
ron a producir vainas gue crecieron hasta la madurez
fisiologica; mientras gue ninguna de las abiertas entre
el décimo vy el trigésimonoveno dias llega a madurar

La competencia que se presenta entre semillas y vai-
nas en crecimiento, puede afectar el nlimero de vainas
v semillas Oliker ef @/ (106) indican que en frijol se
puede generalizar sobre que el crecimiento de la vaina
y las semillas son dos eventos secuenciales y no recu-
rrenttes, con lo cual se descarta la competencia entre
semillas y pericarpio

Pov zlguna razén no muy bien explicada al final
def periodo de crecimiento de Ia planta, el nitmero de
vainas v semillas desciende, lo cual hace que el rendi-
miento disminuya En apariencia algtn factor hormo-
nal o nutriciona} influye en el aborte de las semilias y
en la abscision de flores v frutos Suge y Fldrez (21)
encontraron que el promedio de semillas por vaina en
una variedad de frijol, fue de 3.19;sin embasgo, algu-
nas fueron abortadas —no desarrolladas—, por lo tan-
to el promedio real fue de 3 94 semillas fétites Estos
mismos autores relacionaron el contenido de gibereli-
nas con el crecimiento de las semillas y vainas, v en-
contraron que las vainas con semiilus abortadas pre-
seritaron una bajs concentracion de esta hormona

Skene y Carr (19) indican que en el crecimiento de
fas semillas de {rijol los contenidos de giberelinas
aumentan fuertemente en los dos periodos de creci-
miento activo, mientras que en la fase de detencidon
parcial del crecimiento estas hormonas descienden en
su concentracion

La tasa de acumulacién de peso seco en las semilias
de soja parece no estar relacionada con el rendimiento
{5): el ntunero de vainas por planta y el niimero de se-
millas por vaina son los factores que mds inciden en el
rendimiento del frijol (1,4, 7, 12} Mauck (14} afirma
que el riego intensivo disminuye la abscision de flores
y vainas en el frijol; Hardman ¥ Brun { 1Q) sefialan que
el enriquecimiente del medio ambiente con bidxido
de carbono incrementa el rendimiento en soia por el

aumento en el nimere de vainas retenidas; esto de-
muestra que la fotosintesis es uno de los procesos que
limita el rendimiento

A partir de esta idea Saterlee y Koller {17) afirman
que cuando se reduce la radiacidn lurninica en soja la
tasa de acumulacion de peso en las vainas v en las se-
millas disminuye

Es necesario enfatizar sobre los estudios de las cau-
sas que promueven la abscisidn de las vainas y flores,
io mismo que de los factores que inducen al aborto
de semillas, para entender mejor el proceso de pro-
dueeidn en {rijol

CONCLUSIONES

Segin los resultados obtenidos se puede concluir
que el crecimiento de la vaina v de las semillas de
frijel, en ias cuatro variedades, presenta igual tenden-
cia, o sed, un crecimiento ripido en los primeros dias
y posteriormente uno mds lento

El crecimiento de fa semilla se puede representar
en dos fases de crecimiento activo, separadas por una
tercera fase en la cual el crecimiento es mrnimo. Esta
tercera fase es de muy corta duracién, comparada con
las dos mencionadas anteriormente

La tasa de crecimiento en la vaina y las semilias de
frijol es, aparentemente, una caracteristica del culti-
var o variedad y no muestra una relacién muy estre-
cha con el rendimiento, medido éste ditimo como el
peso seco de semillas por planta.
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