Efecto de Ia Temperatura y el Déficit Hidrico sobre el Crecimiento
de los Frutos de Frijol (Phaseolus vulgaris)’

ABSTRACT

This study examined the influence of the temperature and
water stress during the final stage of pod development upon
the fruit growth and their possible relation with the endo-
genous fevels of ABA. Bean plants were grown in pots placed
in growth chambers, and wien the fruits reaciied 6.5 cm were
subjected to two temperature conditions (28/18°C and
22/16°C day/night) during seven days, The leaf water poten-
tinl in plants of each group were maintained at four different
levels from —5 to —15 bars during the same period. When the
fruits reached their maximum length, they were harvested.
Higher temperature conrditions shortened the pod growth
period and occasioned an anticipated seed development.
Water stress diminished the length of the pods, the number
of seeds and the weight of the [ruits, 1f also caused an
increase in the average seed weight in the high temperature
regime. Both temperature and water stress enchanced ABA
levels in the fruits. These are related with some of the effects
observed.

INTRODUCCION

eriodos de alta temperatura y evapotranspira-
cion durante la etapa reproductiva del frijol,
E provocan serios problemas en gl desarrollo de
los frutoes, originando vainas de escasa longitud, con
reducido ndmero de semilias y una acentuada tenden-
cia al desarrollo prematuro de las mismas. Estos fend-
menos ocasionan severas pérdidas en la cantidad y ca-
lidad del preducto y lHmitan el periodo de cultivo
cuando éste estd destinado a la produccion de vainas.

Sepun Kramer (8), el crecimiento de los vegetales
estarfa controlado directamente por el potencial
hidrico de la planta, e indirectamente por el conteni-
do de apua del suelo y de la atmosfera. Ei efecto del
déficit hidrico sobre el crecimiento depende del grado
de estres {intensidad y duracion) y el estado de desa-
rrolio del vegetal (15).
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COMPENDIO

Se estudio el efecto de Ea tension hidrica y de la tempera-
tura derante ka fase final de crecimiento de vainas de frijol
cv ‘Balin de Albenga’ a fin de establecer la influencia de esos
factores sobre &l desarrollo prematuro de las semillas. E1 ensa-
yo s¢ realizd bajo condiciones controladas, (fotoperiodo
14 hs., luminosidad 8 000 lux, temperatura dia/noche
24/16°C) utilizandose como substrate una mezela de arena y
de vermiculits con solucidn nuéritiva. A partir de Ia antesis
floral se midid el crecimiento de Ias vainas. Cuando éstas ab
canzaron 6.5 em de longitud comenzaron los tratamientos
térmicos (22/16°C v 28/18°() y de estrés hidrico (~6, ~9,
—12 y —15 bares de ¥ a), cuya duracién fue de 7 dias. Al
alcanzar las vainas sy méximo crecimiento se determind el
mimere de semilas, peso de materia fresca y seca de vainas
y semillas, vy también concentracién de dcido absicico (ABA)
del fruto completo. Se constatd que lns temperaturas altas
acortaron ¢f periodo de desarrolio de las vainas y aceleraron
el crecimienfo de Ias semillas. Bl estrés hidrico disminuyé
In tongitud de las vainas, el némeso de semillas y el peso
de los {rutos. También, provocd un aumento en el tamafio
de las semillas cuando se aplico en condiciones de tempera-
tura alta. La temperatura y en mayor medidza, la tensién
hidrica incrementaron el contenido de ABA de los frutos.
Esto posiblemente pudo ocasionar algunos de los efectos
observados, similares a los conseguidos mediante aplicacio-
nes exogenss.

La temperatura, uno de los [actores ambientales
indirectamente relacionado con el estado hidrico de
los vegetales, tiene marcada influencia durante el
desarrolio de los frutos en leguminosas (1, 10, 13).
Existen evidencias de que incrementos de tempera-
tura, favorecen la aparicidn de altas concentraciones
de deido abscisico en frutos de frijol (10) y arveja
{13), aunque no se ha determinadeo precisamente si
ello es debido a un efecto directo o a una interrela-
cion con el estado hidrico de la planta

El dcido abscisico (ABA) juega un importante
papel en el control de la transpiracion (11} En hojas
de frijol y lupino con sintomas de déficit hidrico
fueron encontradas concentraciones 10 y 7 veces
superiores a la normal respectivamente (3, 6).

las concentraciones enddgenas de giberelinas,
ABA v otras hormonas estin estrechamente relacio-
nadas con el crecimiento de vainas v semillas en mu-
chas lepuminosas como frijol (16), arveja soya (2)
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y soya (14). El rdpido alargamiento de la vaina des-
pués de la antesis coincide con una alta actividad
de auxinas y giberelinas y una baja concentracion
de ABA (2) Quebedaux et @/ (14) encontraron
que cuando la concentracién de ABA se incrementa,
causa una interrupcion en e} crecimiento de la vaina
que coincide con una aceleracién en el crecimiento de
la semilla. Por otro lado, la aplicacién de giberelinas
favorece el crecimiento de las vainas, mientras que el
ABA produce el efecto inverso (3).

Ei objetivo de este trabajo fue determinar los efec-
tos de la temperatura y del déficit hidrico, aplicados
en la fase final del desarroilo de la vaina, sobre el cre-
cimiento de los frutos vy su posible relacién con los
niveles enddgenos de ABA.

MATERIAL Y METODOS

Semillas de frijol cv. Balin de Albenga fueron sem-
bradas en macetas de pldstico de 20 cm de didmetro
y 4 1 de capacidad, conteniendo una mezcla de arena
y vermiculita (1:1 V:V} v colocadas en una cdmara
de crecimiento con una temperatura de 24/16 £ 1°C
{dia/noche), un fotoperiodo de 14 h y 8.000 luz de
intensidad luminica a nivel de la mitad de la planta.
La humedad relativa fue mantenida entre el 70 y
90%. las plantas fueron regadas diariamente con
agua destilada y semanalmente con solucién de
Hoagland completa hasta punto de drenaje, de esta
manera el porcentaje de agua en el suelo se mantuvo
entreel 19y 21%.

En el momento de la floracién se marcaron dos
flores por planta y se siguid el crecimiento en largo
del fruto a través de mediciones con intervalos de
dos dias. Cuando los frutos alcanzaron 7.5 cm de lon-
gitud, un grupo de plantas fue colocado a una tempe-
ratura de 28/18 £ 1°C y otro 22/16 £ 1°C. Los ¢ a
de las plantas del primer grupo fueron mantenidos
a —6, =9, —12 y —15 bares a través de riego ininte-
rrumpido en el primer caso y diferentes intensida-
des de riego en los restantes. Las plantas sometidas
a 22/16 + 1°C fueron mantenidas a —3, -9 y —12
bares de la misma manera, y en algunas plantas del
tratamiento -5 bares los frutos fueron tratados por
inmersién con una solucidn de ABA de 100 pg/ml
El periodo de duracién de los tratamientos de défi-
cit hidrico y temperatura fue de siete dias. Durante
este tiempo, el ¢ a {ue estimado usando una cimara
de presion y la tasa transpiratoria a través de pesadas,
con intervalos de dos dias.

En el momento que las vainas alcanzaron su maxi-
ma longitud, fueron cosechadas. Una muestra de ellas

fue usada para determinar el peso fresco y seco de
vainas y semillas y el resto para determinar los niveles
de ABA.

El procedimiento de extraccion y separacion del
ABA fue realizado siguiendo la técnica utilizada por
Mizrahi et al. (12}, usando una muestra de 17 g de
materia fresca (3.74 g de materia seca). Los extractos
fueron aplicados en bandas de pape! Whatman No. 3
y desarrollados en isopropanol, amonic y agua
(10:1:1, v:viv). Cada seccién de Rf fue bioensayada
de acuerdo a Eeuwens y Schwabe (2).

Se utilizd un disefio de bloques completamente
aleatorizado con cuatro repeticiones y dos plantas por
unidad experimental

RESULTADOS Y DISCUSION

El crecimiento de las vainas fue afectado por el es-
tres hidrico, ocasionando una reduccién en su longi-
tud final (Cuadro 1), y en la tasa de crecimiento
{(Figs. 1 y 2) Estos efectos fueron observados inme-
diatamente después de] comienzo de los tratamientos,
siendo similares para ambas condiciones de tempera-
tura.

El peso de la materia fresca y seca de las vainas
disminuyd de la misma forma que la longitud; sin em-
bargo las diferencias en la materia fresca son mayores,
posiblemente debido a los diferentes contenidos de
agua de cada tratamiento.

La falta de agua durante el desarrollo de la vaina
también afecto el ndmero de semiilas por fruto (Cua-
dro 1), incrementando el aborto de évulos a medida
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Fig. 1. Crecimiento de las vainas de frijol sometidas a un
régimen térmico de 28/18°C y mantenidas a dife-
rentes niveles de potencial hidrico, durante la fage
final de desarrollo de las vainas = —§ bares, 3 -9
bares, ¢ ~12 bares, & ~15 bares. T Perioda de trata-
miento.
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Cuadro 1. Longitud final de las vainas, nimero y peso medio de semillas de frutos de frijol sometidos & distintas temperaturas, niveles
de déficit hidrico y aplicacidén de ABA durante la fase final de desarrollo de las vainas,

Tratamientos Peso medio de las semitlas
Temperatura {dia/noche) Potencial hidrico Long. vaina Nimero de Materia freseca  Materia seca
) {bares) {cm.) semillas {mg} (mg)
por fruto

- 6 125b 41a 250 b 4600

-9 i13¢ 300 380 a 923 a

28/18 -12 107 cd 28 be 380 1 86.7 2
-15 101d 194d 420 a 37.3a

-5 138a 472 a 120 ¢ i7.8¢

- G 10.8 ed 2.6 be 132 ¢ 15.7¢

22116 ~12 100d 21 cd 146 ¢ N2¢
- 5+ABA 110 cd 2.7be 161 ¢ 210¢

Los valores medios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel de un 5% de probabilidad segin el test de Duncan.

que el ¥ a de las hojas descendi6. Sin embargo, el
peso de las semillas solamente disminuyd para el
¥ a mds bajo (—15 bares), (Cuadro 2) porque el me-
nor ndmero de semillas/fruto fue compensado por
un mayor peso individual de las mismas (Cuadro 1).

Lo mencionado anteriormente pareceria estar
relacionado solamente con el estrés hidrico y no
con la temperatura en el momento en que los frutos
estdn creciendo. Gonzdlez y Williams (4) hallaron
el mismo patrdén de respuesta en condiciones de
campo, aunque en ese caso el ancho de la vaina fue
mds afectado que la longitud.
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Fig. 2. Crecimiento de las vainas de plantas de frijo! some-
tidas a un régimen término de 22/16°C, mantenidas
a diferentes niveles de potencial hidrico o con ka
aplicacidén de ABA, durante la fase final de desarrollo
de la vaina.
m —35 bares, + —9 bares, ¢+ —12 bares, & —5 bares +
ABA, 1t Periodo de tratamiento.

Por el contrario, la temperatura alta ocasiond un
desarrollo anticipado de lz semilla, de manera tal
que éstas eran mds grandes al momento en que las
vainas alcanzaron su mdxima extensién. Los frutos
que desarrollaron a una temperatura de 28/18°C
tuvieron semillas dos o tres veces mds grandes que
aquellos que desarrollaron a 22/16°C, en consecuen-
cia la relacidén vaina/semilla de estos fue mds alta
{Cuadro 1 y 2).

Un efecto de [a temperatura sobre el crecimiento
de la vaina, fue observado en los tratamientos de ma-
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Fig. 3. Crecimiento de las vainas de plantas de frijol some-
tidas a diferentes regimenes de temperatura durante
Ia fase final de desarroilo de Iz vaina.
+ 28/18°C. = 22/16°C
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Cuadro 2. Peso de I materis {resca y seca y relacidn vaina/semilla de los frutos en el momento en que las vainas alcanzaron su midxima

longitud.
Tratamientos Peso del fruto
Temperatura UR:| Peso fresco (g) Peso seco {mg)
dia/noche (C) A - . .
vaina semillas tota vaina semillas total vis
- 580 110 ab 69 ab 600 ab 177 be 7717 a 35
-9 4.6 cd P18 a 58%b 594 ab 288 a 878 a 22
28/18 -12 39cde  104ab 50 ¢ 525 238 ab 164 a 23
~15 33e 079h 414d 374 ¢ 170 ¢ 344 1 22
-~ 5 71a 051 ¢ T6a 741 a 774 818 a 111
-9 43 cde 032 cd 46¢c 518 be 39d 557b 1586
22116 -12 3.7 de 028 d 404 479 be 41d 526 b 126
- 54+ABA 4.8 be 0.37 ¢d 53¢ 514 be 53¢ 5676 124

Los valores medios sepuidos por la misma letra no difieren al nivel del 5% de probabitidad segun ef test de Duncan.

yor potencial hidrico, donde el régimen de tempera-
tura mds bajo promovié un incremento en ¢l tamafio
(Cuadros 1 y 2, Fig. 3). Por otro lade, bajos potenciz-
les hidricos y temperatura alta incrementaron el peso
promedic de las semillas (Cuadro 1)

La aplicacion de ABA causd el mismo efecto que
ef déficit hidrico, reduccion de la longitud vy peso de
las vainas y aborto de dvulos, pero no afectd el creci-
miento de las semillas, ya que cuando estdn en desa-
rrello parecerian no responder a aplicaciones exége-
nas de hormonas (1).

Los niveles de ABA en el momento en que las vai.
nas alcanzaron su mdxima extension, mostraron un
incremento a medida gue el Y a fue mgs bajo (Cuadro
3). La temperatura también elevd la concentracion
de ABA, como habia sido previamente mencionado
1.

En frijol, el crecimiento de las vainas y semillas se
realizarfa en forma secuencial y no concurrente (13,
16}, constituyendo un sistemz de destinos, Jos cuales
compiten entre si por los asimilados (2} Asumiendo
que la tasa de crecimiento de los frutos de frijol cam-
bia de acuerdo con la temperatura, Qliker ¢7 al (13)
sugirieron que este factor regularia la particion de
fotosintatos entre la vaina y las semillas a través de un
mecanismio no conocido

En ese sentido, Browning (1} observd que las tem-
peraturas altas causan un retraso en el crecimiento de
las vainas, e incrementan ¢l de la semilla. Por otro la-
do, & medida que la temperatura aumenta, el % de asi-
milados particionados 2 la vaina disminuye, ocurrien-
do {o inverso con las semiilas {17)

Aun cuando la fotosintesis es reducida por la falta
de agua (7), y el crecimiento de los frutos depende
exclusivamente de Jos fotoasimilados producidos
post-antesis {9), el peso de los mismos fue solamente
afectado por un alto grade de estrés (—15 bares),
equilibrindose el menor peso de las vainas por un ma-
yor peso de semillas, aumentando el peso medio de
éstas a medida que disminuyd el nimero por vaina

Lo mencionado anteriormente pareceria indicar
que la temperaturz afecta el crecimiento de Ia semilla
directamente ¥ no a través de la generacion de estrés
hidrico. La falta de agua s6lo afecté al tamafio de las
vainas (longitud y peso) y al numero de semilias, lo
cual estaria vinculado al aumento en los similares
a los conseguidos mediante aplicaciones exdgenas

Cuadro 3. Contenido de ABA (ug/g de materia seca) de los
frutos de frijol al final del perfodo de trata-

miento.
Tratamiento Contenido de ABA
Temperatura Ya {ug/g peso seco)
(0] {bares)
- & 2.4
- 9 5.5
28/18 12 6.1
-15 B3
- 5 08
22/18 — 9 36
~12 44
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