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ABSTRACIT

In plant breeding, a longer flowering period might be
desirable to provide pollen for controlled crosses. Various
patterns of manual removal of flowers and young pods were
tried at three planting dates (5-XI1-84, 4-1-83, 4-11-85) to
ascertain their effect on the length of the flowering period
and the age at physiological maturity. A bean variety witha
determinate growth habit {{ype 1} and another with an inde-
terminate bush habit {type II) were planted in pots in o
greenhouse. Results: for both varieties and three dates of
planting, the flowering period and the age at physiological
maturity were lengthened when flowers were removed as
they appeared. The same thing happened when flowers were
permitted to develop into young pods, but all pods and the
flowers which appeared afterwards wete removed., On the
other hand, there was no difference {compared to the intact
control) when the first pods were allowed (o develop fully
and al flowers which appeared afterwards were removed.
Planting dates did not affect significantly the age at physiol-
ogical maturity.

INTRODUCCION

n una plania de frijol, el tiempe transcurrido
entre la antesis de la primera y la dltima flor,
constituye &l periodo de floracidn La duracidon
de este periodo dependerd dei hdbito de crecimiento,
de ia variedad y de las condiciones ambientales.

En e} frijol, la floracidn es escalonada vy las flores
formadas hacia el final del periodo no se convierten
en vainas maduras, pera, pueden servir como [uente
de polen ea el fitomejoramiento Para este fin, es con-
veniente que iz duracion del periodo de floracidn sea
lo mds larga posible

Existen algunas alternativas para tratar de prolon-
gar el periodo de floracién Una de ellas consiste en la
eliminacién manual de organos reproductivos, la cual
se utilizd en el presente trabajo Wien er al. (4),
Tanaka y Fujita {12}, Binnie y Clifford (2), Pandey
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COMPENDIO

En el mejoramiento genético, puede ser deseable alargar el
perfodo de floracién para profongar {a disponibilidad def po-
len necesario en los cruzamientos. En este trabajo se proba-
ron varios patrones de eliminacion de flores y vainas jovenes,
en tres fechas de siembra (5-X11-84, 4-1-85, 4-11-85), para de-
terminar su efecto en la longitud del periodo de floracion y
en fa edad a la madurez fisioldgica, Se utilizd una variedad de
frijo} de hibito determinado (tipo I) v otra de hdbito inde-
terminado arbustive (tipo If). Estas variedades se desarrolla-
ron en macetas en el invernadero, Resultados: en las dos va-
riedades y las tres fechas de siembra, tanto en el periodo de
floracién como la edad a [a madurez fisioldgica, se alargaron
cuando se eliminaron las flores conforme aparecieron y tam-
bién, cuando se permitié que las primeras flores se transfor
maran en vainas inmaduras, pero, tanto éstas, como las flores
subgiguientes, tueron eliminadas posteriormente. Por otro
lado, no hubo diferencia entre el testigo intacto v la forma
de eliminacidn donde se dejd que las primeras vainas comple-
taran su desarrollo y en la cual se eliminaron todas las flores
cue fueron apareciendo posteriormente, Las fechas de siem-
bra no afectaron de manera significativa la edad a la madurez
fisiologica.

{6) y Santos {9) coinciden en sefialar que, cuando en
las plantas de frijo} se eliminan las primeras flores o
sus vainas, antes de que ia planta alcance la madurez
fisiologica, se prolonga el periodo de floracidon y el
ciclo de desarrollo

Lz presente investigacion tuvo como objetivo de-
terminar, en tres fechas de siembra, el efecio de la re-
mocién manual de organos reproductivos, sobre la
longitud del pericdo de floracién y la madurez fisio-
logica, en frijol de dos diferentes hdbitos de creci-
miento.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo, bajo condiciones de in-
vernadero, en Chapingo, estado de México (19°30'N,
98°51°0 y 2250 msnm), empleando tres fechas de
siembra (5-XI1-84, 4-1-85, 4-1I-85). Se utilizd frijol
Phaseolus vulgaris L variedad Cacahuate 72 {C-72),
de hdbito de crecimiento arbustivo (tipo [ de CIAT)
y la variedad Micheacdn 12-A-3 (M-12), de hibito de
crecimiento indeterminado arbustivo ({tipo II de
CIATY(3)
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La temperatura mixima fue de 32 + 1°C durante
los meses de diciembre a febrero, de 36.5 £ 1.5°C en
fos meses de marzo y abril v de 40°C de mayo a ju-
nio. La temperatura minima fue de 10 + 1°C durante
fos meses de diciembre a marzo y 136 = 14°C de
abril a junio. El nimero de horas dizrias de luz fue de
[1.3 £ Q.25 en diciembre y enero, y a partir de febre-
ro presentd un incremento de 0.4 horas por mes, has-
ta alcanzar el 15 de junio, 15 5 horas.

Para determinar el periodo de floracién se realizéd
una siembra (4-1-84) previa a esta investigacion y se
encontrd que fue de 16 dias en C-72 y de 20 diasen
M-12 Estos perfodos, que concuerdan con los consig-
nados, para Chapingo, por Prieto y Kohashi-Shibata
(8), Villarreal {13) y Ballesteros (1), se tomaron en
cuenta para determinar la duracidn de los lapsos de
eliminacion de drganos reproductivos

El diseno experimental utilizado fue blogues com-
pletamente al azar, con tres repeticiones, consideran-
do como unidad experimental dos piantas (cadz plan-
ta sembrada en una maceta de 19 cm de didmetro
por 15 cm de altura). Los tratamientos para ambas
variedades fueron: una combinacion de formas (1, 11,
I y 1V} y lapsos (AB,C y D): | {testigo), sin elimi-
nar las estructuras reproductivas (botones, flores y
vainas); 11, dejar intactas las estructuras reproductivas

desde el inicio de la floracidn hasta cierta fecha (4, 8,
12 dias del periodo de floracion para C-72y 5, 10, 15
para M-12, respectivamente, HA, 1B y 1IC), después
de la cual se eliminan las flores que aparezcan poste-
riormente; 111, eliminacion de flores desde el inicio de
la floracion hastz cierta fecha (4, 8, 12, 16 dras para
C-72 y §, 10, 15, 20 para M-12, respectivarente,
IHA, HIB, HIC y 11ID), después de la cual se dejan
desarroliar; [V, dejar las estructuras reproductivas
desde €] inicio de la floracidn hasta cierta fecha (4, 8,
12 dias para C-72 ¥ 5, 10, 15 para M-12, respectiva-
mente, IVA, VB y IVC) en la cual se eliminan, asi
como las flores que aparezcan posteriormente

Las plantas se regaron fres veces por semana, dos
de ellas con 750 ml de agua en cada ocasion y una
con 250 ml de solucidn nutritiva de Weihenstephan

(7M.

Durante e] experimento, se registraron los siguien-
tes datos por planta: inicio y final de floracion (cuan-
do ocurrié en la plants, la antesis de la primera y ulti-
ma flor, respectivamente); pertodo de floracién (lap-
so entre inicio y final de floracion); edad a madurez
fisiolégica o dias a madurez fisiolégica (cuando la
planta presentd su ultima vaina en estado seco); pe-
sfodo entre final de floracién y madurez fisiolégica;
numero total de nudos; y nimero de inflorescencias
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Fig 1. Temperatura y fotoperiode registrados durante el experimento. Cada punto representa el promedio de 15 dias.
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El andlisis de varianza se realizd con las variables
anteriormente sefialadas v para determinar diferencias
entre medias de tratamientos, se utilizé la prueba de
Tukey (& = 005).

RESULTADOS Y BISCUSION
Yariedades

La precacidad de las variedades estuvo relacionada
con su hdbito de crecimiento, lo cual concuerda con
lo sefialado por el CIAT (3) y Soldrzane (10) quienes,
manejando una grar diversidad de variedades, consig-
naron que las plantas de frijol de tipo | (como la
C-72), eran mds precoces en comparacidn con las de
tipo II (como la M-12) Asi el nimero de dias a ma.
durez fisiologica (86 4 en €72 y 94 G en M-12) ¢ ini-
cio de floracién {41 7 en C-72 y 53 8 en M-12), fue-
ron significativamente menores en C-72 que en M-12
Los valores de estas variables fueron diferentes a los
obtenidos en Chapingo por Prieto y Kohashi Shibata
{8), Villarreal (13) y Ballesteros (1) quienes, en sus
trabajos, incluyeron por lo menos una de ellas, como
se consigna en Materiales v Métodos. El periodo de
floracion fue mds corto {124 y 137 dias para C-72
y M-12) que el que se encontré previo al experimento
(16 y 20 dias para C-72 y M-12)

[_] Sin eliminar fiores ni vainas
Dejar flores y vainas hasta cierta fecha y despues eliminarlas,

Fechas de siembra

En ambas variedades, a la primera fecha de siembra
{5.X11-84), correspondid la mayor longitud, tanto del
periodo de floracidn como de la edad a la madurez
fisiolégica {Cuadro 1). Adicionalmente, se determind
que las fechas de siembra no influyeron, de manera
significativa, en el lapso a inicio de floracion ni entre
fin de floracion y madurez fisiologica. Estos fueron,
respectivamente, de 41 vy 31 dias para C-72y de 56 v
28 dias para M-12

Formas de eliminacion

Las respuestas de las variedades a las formas de eli-
minacién fueron similares en las tres fechas de siem-
bra Las plantas de {rijol (C-72 y M-12), sometidas a
fa torma de eliminacién IV (lapsos de eliminacién A,
B, C}, tuvieron un periodo de floracién mds prolon-
gado y requirieron de un mayor numero de dfas para
flegar u la madurez fisiolégica que las plantas testigo
{1, sin eliminacion) y que aquelias a las cuales se apli-
caron las formas de eliminacidn 11 y 1 en sus varios
fapsos de eliminacién de rganos reproductivos (Cua-
dro 2) Un comportamiento similar se observé en la
forma de elimingcién 11 en relacidn a la H y al testigo.
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Fig 3. Efecto en el periodo de floracion del frijol, de la eli-
minacién de Organos reproductivos, (8) variedad
Cacahuate 72, y (b) variedad Michoacin 12-A-3 . Ca-
da punte representa el promedio de las tres fechas de
siembra (18 plantas) Para la explicacién de los trata-
mientos, ver la Fig 2.

En contraste, Ia forma de eliminacion 1 (lapsos A,
B, C) y el testigo presentaron similares periodos de
floracién y ndmero de dias a madurez fisiolégica en
ambas variedades (Cuadro 2).

En los resultados anteriores se observa que el pe-
riode de floracién y la edad a la madurez {isiologica
de C-72 y M-12, se pueden prolongar cuando se reali-
zan las formas de eliminacidn HI y IV Esta prolonga-
cion se debio a que dichas plantas liberaron e] creci-
miento de yemas axilares que dieron origen a nuevas
ramas, y éstas a nudos, inflorescencias {Cuadro 2} y
flores. Consecuenternente, también la senescencia se
retrasd. Esto parece indicar que en el frijol existe una
cierta capacidad de la fuente de fotosintatos para sa-
tisfacer la demanda principal (flores y vainas) de tal
manera que, si esta demanda se elimina, los fotosin-
tatos disponibles se canalizan primero hacia el desa-
rollo de nuevas estructuras vegetativas y posterior-
mente hacia estructuras reproductivas (2, 6, 9, 12}

Otra explicacion consiste en aceptar la operacidn
de un mecanismo hormonal, de tal manera que la eli-
minacion de los primeros drganos repraductivos que
aparecen en la planta, puede inducir un cambio en la
relacién entre promotores e inhibidores de] crecimien-
to favoreciendo a los primeros, como lo indican las
evidencias presentadas por Davisel af (4} y Lindoo y
Noodén (5), para el caso de los primeros frutos de
soya. La predominancia de los promotores ocasiona
que se estimule la liberacion de yemas axilares y el
crecimiento de nuevas ramas y los concomitantes or-
ganos reproductivos, prolengando ast el perrodo de
floracion y retrasando la senescencia (11)

Les datos obtenides con ia forma de eliminacion
II, cuando se dejaron desarrollar los primeros frutos
y se eliminaron todas las flores que aparecieron con
posterioridad a cierta fecha, indican que basté un fap-
so de eliminacién de cuatro o cinco dias para que el
periodo de floracion y la edad a la madurez fisiold-
gica y consecuentemente, la senescencia, fueran simi-
lares al testigo, sin eliminacidn de organos reproducti-
vos Lo anterior suscita la pregunia de que si la pre-
senciz de los frutos que aparecen en los primeros
cuatro o cinco dias es suficiente para lograr que la re-
lacién hormonal se desplace en favor de los inhibido-
res. La contestacion a esta pregunta requiere ser inves-
tigada

Con la eliminacidn de 6rganos reproductivos, ocu-
rrieron ciertos patrones de respuesta, de acuerdo con
la longitud del lapso de dicha eliminacidn, por lo cual

Cuadro 1. Efecto de Ia inferaceidn variedad-fecha de siem-
bra en el perfodo de floracién y en la edad a la
madurez fisioldgica del frijol variedad Cacahuate
72 (C-72) y Michoacin 12-A-3 (M-12) en tres fe-
chas de siembra. Cada cifra representa el prome-
dio de 66 plantas.

Edad a madurez¥®

Fecha de Periodo de floracién® fisiologica
siembra (dias) {dias)

C-72 M-12 C-72 M-12
5-X11-84 230 a 46 a 96.0a 1100a
4— 1 -B5 218%b 238b 9341b 1076b
4— 11-85 218b 2370 920b 10690
CV == 31 20 22 i5

* las diferencias entre variedades fueron estadisticamente
significativas Tukey (z = 0.03). Promedios con la misma
jetra, dentro de columnpas, son estadisticamente iguales.

** Coeficienta de variacion
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Cuadro 2. Efecto de la eliminacidn de drganos reproductivos en: (i) el periodo de floracion; (ii) 1a edad a la madurez fisiologica del fri-
jol, variedad Cacahuate 72 (C-72) vy Michoacdn (M-12; (iii) el niimero de estructuras en ambas variedades. Cada punto repre-
senta el promedio de las tres fechas de siembra, 18 plantas para (i) y (i} y de 36 plantas para (iii}; para la explicacion de los

tratamientos consultar Materiales y Métodos,

Periodo de floracion

Edad a maduzrez fisiologica

Formas Lapsos {dias) (dias) No. Total No. de inflores-
de nudog¥ cencias
C-72 C-12 C-72 M-12
1 - 124 ¢ 137 g 86.4 ¢ 949 f 2134 1145
It A i6.5fg 153 fg 91.0 de 99 0 ef 232d 1198
B 128 fe 139 ¢ 83.4 e 953 f 21.1d 1165
C 122 g 136 ¢ 86.7 e 55t 231d 122%
131 A 158 of 169 f 879 d 980 ¢ 24 Zed 140b
B 204 27e 90.2 de 1037 de 286 ¢ 17.5 ah
C 256 ¢ 254 d 93¢ cd 1070 od 293¢ 184 zb
D 183 be 30.7 ¢ 976 be 1134 & 3i830p 214 a
v A 280 be 307 ¢ 990 b 1123 be 3630 229 ab
B 309 b 355 b 101t b 1162 & 385b 23438
c 375 a 434 a 1093 a 1261 3 451a 245a
CVv. 162 12.0 40 4.5 277 29.1
# Comprende los del tallo principal y ramas
Nota: Promedio con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales.
Tukey (0.05).
C V. = Coeficiente de variacién.
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Fig. 4 Efecto ea la madurez fisiologica del frijol, de la eliminacion de drganocs reproductivos, (a) varledad Cacahuate 72, y (b) variedad
12-A-3. Cada punto representa el promedio de las tres fechas de siembra (18 planfas) Para la explicacion de los tratamientos,

ver fa Fig. 2
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esto se ha tomado en cuenta para la presentacion de
los resultados.

Cuando se sometieron las variedades C-72 y M-12
a las formas de eliminacion I y 1V, mientras mayor
fue el lapso que durd la eliminacion de érganos repro-
ductivos, mayor [ue el periodo de floracion y la edad
a la madurez fisioiogica. Por ejemplo, cuando la elimi-
nacion de Grganos reproductivos se realizd 2 los 12y
15 dias, en C-72 y M-12, respectivamente, sus perio-
dos de floracion y edad a la madurez, fueron mayo-
res que cuando dicha eliminacion se reaiizo a los 8y
10 dias, respectivamente Sin embargo, esto no ocu-
rrié en las plantas a las cuales se les practicod i forma
de eifminacion 11, en la cual no hubo diferencia debi-
da a la duracién del lapso de eliminacion (Cuadro 2).

Se observd que, dentro de una forma de elimina-
cion correspondiente a un lapso largo, se liberd el cre-
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