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Resumen

Con el objeto de evaluar el patrén de distribucién de materia seca en frijol
variedad ojo negro y tres de sus mutantes (ON-30(1), ON-30(5) y ON-30(68)), se
condujo un ensayo bajo condiciones de bosque seco tropical, utilizdndose un diseiio
completamente aleatorizado, con arreglo de parcelas divididas. A plantas
muestreadascada 7 dias se les separé cada uno de sus organos alos cuales se l2s
determiné el peso seco. El an4lisis de varianza para peso de foliolos senescent2s
(PF'S) y peso de vainas secas (PVS) detect6 diferencia significativa (P<.01) parala
interaccién genotipo x edad, mientras que para el peso de tallos (PT), peciolas
(PP), foliolos verdes (PFV), ramas (PR), ramas florales (PRF), vainas verd2s
(PVV), vainas secas (PVS) y peso seco total (PST), detecté diferencias significativas
(P<.01) para genotipo, edad y suinteraccién. En todos los genotipos el patrén de
distribucién de materia seca fue similar en las fases tempranas del cultivo, hasta
llegar a los 35 dias, donde comienzan a mostrar un patrén distinto, con lamayor
fraccién correspondiondo a foliolos en las primeras fases del desarrollo. Los tallos,
ramasy peciolos representaron una fraccién relativamente constante. Lasvainas
aumentaban su participacién a lo largo del iempo, convirtiendose en el principal
sumidero de asimilados al final del ciclo.
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Abstract

An experiment under tropical dry forrest conditions was carried out to
evaluate the dry matter distribution pattern of 0jo negro variety bean and three
of its mutants (ON-30(1), ON-30(5) and ON-30(6)), by using a completely
randomized design and split plots arrangement. Parts of the plants sam-led
every 7 days were separated and weight dry was determined. The analysis of
variance for senescent folioles weight (SFW) and dry pod weight (PPW) showed
significantly (P<.01) differences in genotype x age iteraction and also for stem
weight (SW), petioles weight (PW), green folicles weight (GFW), branches weight
(BW), floral branches weight (FBW), green pods weight (GPW), dry pods weight
(DPW) and total dry weight (TDW). In all genotypes, dry matter distribution
pattern was similar in the early cropphases; at 35 days a different pattern appears.
with the greater fraction corresponding to first developing phasesfolioles. Stems,

branches and petioles represented a relatively constant fraction.
Key words: Vigna unguiculata. development, growth, dry weight.

Introduccion

En todas las investigaciones
subyace el deseo de lograr cultivares
con altosrendimientos, de alli que se
haya estimulado el interes por los
factores fisiol6gicos que contribuyen
con el rendimiento final, a objeto de
estudiar la posibilidad de usar estos
factores como indicadores del proceso
de seleccion (7).

Para la conduccién de cualquier
cultivo, tanto en la experimentacién
como en la produccién comercial, es de
gran interes conocer més detallada-
mente acerca de la estrategia de
desarrollo de estos materialesa través
de su ciclo vital (5).

Laacumulacién de materia seca
en lasplantas depende mayormente
del balance entre los procesos fotosin-
téticosy la respiracion. Los fenémenos
que afectan este balance se traducen
en Gltima instancia. en una variacién

de la eficiencia de acumulacion de
materia seca por la planta (8).
Dadaslascondiciones que actual-
mente atraviesa la cconomfia del pafs
y a la singular importancia que
revisten las leguminosas de grano
como fuente de proteinaindispen sable
para la alimentacion de humanos y
animales, descrita anteriormente por
Rodriguez et al. (6), es necesario
realizar estudiose investigaciones, que
proporcionen informacién para obtener
materiales de frijol con mayores
rendimientos que los actuales, por lo
que se consider6justificado estudiar la
distribucién de materia seca en elfrijol,
Vigna unguiculata (L.) Walp var.edad
ojonegroy tres de sus mutantes para
de esta manera aportar la informacién
necesaria sobre las potencialidadas del
cultivo, instrumento importante »n los
programas de mejoramiento.
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Materiales y métodos

La ubicacién, condiciones clim4-
ticas y eddficas de la zona de estudio,
el material utilizado y el método de
campo han sido descritos anterior-
mente por Rodriguezet al. (3).

Se seleccionaron plantasenteras
cada 7 dias a partir de la germinacién,
cosechando 12 plantas por genotipo,
evitandoplantasde bordura. Iin total se
hicieron 7 muestreos o cosechas, ya
que no se realiz6 la tercera. Después
de extraidas las plantas del suelo,
fueron conducidas al laboratorio de
fisiologia vegetal dentro de cavas
portatiles refrigeradas, A cada planta
se le separ6 cada uno de sus 6rganosa
loscuales se les determiné el peso seco.

Para evaluar la distribucién de
materia seca de las plantas se tomaron
como variables los pesos de: tallos (PT),
foliolos verdes (PFV), foliolos senes-

centes (PFS), peciolos (PP), ramas
(PR), ramas florales (PRF), flores
(PFL), vainas verdes (PVV), vair as
secas (PVS), y el peso seco total (PST).

El disefio experimental utilizado
fué un modelo completamente aleatori-
zado, dispuestos en un arreglo de
parcelas divididas.

Para el procesamiento de la
informacién experimental se utilizé el
paquete de analisis estadistico SAS
(Statistical Analysis System), efzc-
tuandose el analisis de la varianza
mediante el Modelo Lineal General
(GLM), yel procedimiento de medias
por el método de las medias minimas
cuadraticas (LS MEANS). Losresul-
tados fueron representados gr:ifi-
camente utilizando Harvard Graphics
Versién 3.0.

Resultados y discusion

En las figuras 1 al 8 se observa
el comportamiento de cada uno de los
genotipos estudiados con sus edades
respectivas para cada una de las
variables anteriormente mencionadas.

El ané4lisis de varianza para las
variables PT, PP, PFV, PR, PRF, PVV
y PST, detect6 diferencias signifi-
cativas (P<.01) para genotipo y la
interaccién genotipo x edad. mientras
que el PFS y PVS sé6lo presenté
diferencias (P<.01) para la interaccion.

Peso de tallo. En la compara-
ci6n de medias por el método de las
medias minimas cuadréticas para
genotipo (cuadro 1) se detect6 que no

existen diferencias significativaser tre
el genotipo ON-original y el resto de
los genotipos, pero sf existen diferen-
cias significativas (’<.01) entre los
genotipos ON-30(1) y ON-30(5), presen-
tando el mayor valor promedio (1.352
2) el ON-30(5) y el menor valor
promedio (1.706 g) el ON-30(1).

Para edad (cuadro 3) lapruebaa
nivel de medias determiné que no
existen diferencias significativasentre
las edades 42 y 49 dias, pero s eritre
ellas con respecto a las demasedades.

Para la interaccién genotipo x
edad la prueba de medias no detecté
diferencias significativas entre los
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Cuadro 1. Comparacion de medias del peso de tallos (P7),
peciolos (PP), foliolos verdes (PFV), foliolos
senescentes (PFS) y ramas (PR) por el método de
las medias minimas cuadraticas (LS MEANS) entre
genotipos de frijol, Vigna unguiculata (L.) Walp.

var. Ojo Negro.l

Genoupo PT (g) PP (g)
(_)N-orlg;_m;a‘ 1.47)‘} ]..3)5i
ON-3(1)  1.706" 0.935P
ON-30(5) 1952 1.2062
(‘)N-"%O( D L :»a'n“L 1. 'G"*‘

PF‘V @ PFS (g) " PR
44372 24202 2997
3.515° 2.0682 1.653P
4.7742 1.9712 2477
49932 2.1392 *’)"8"’ )

1. Medias con letras dlferentes difieren mgmﬁcatwamente (P<.01). P’I‘ Peso de tallos. F’P
Pecfolos. PFV: Foliolos verdes. PFS: Foliolos senescentes. PR: Ramas.

genotipos ON-original, ON-30(1) y ON-
30(6) alos 42, 49 y 56 dfas, y tampoco
existen diferenciasentre los genotipos
alos 7y 14 dias de edad, presentando
el ON-30(5) el mayor valor promedio
3.551g)alos49diasy el ON-30(6) el
menor valor promedio (0.061 g)alos 7
dias de edad.

Peso de peciolos. Alrealizar la
comparacién de medias por el método
de las medias minimas cuadraticas
para genotipos (cuadro 1) se determiné

que el genotipo ON-original no presen-
ta diferencias significativas con
respecto al ON-30(5) y ON-30(6),
presentdndose el mayor valor promedio
(1.206 g) en el genotipo ON-30(5) y el
menor valor promedio (0.935 g) eri el
ON-30Q1).

Paraedad (cuadro 3) se dete>t6
que a los 42 dias se presenta el mayor
valor promedio (2.056 g) y a los 7 dias
el menor valor promedio (0.018 g), no
existiendo diferencias significativas

Cuadro 2. Comparacion de medias del peso de ramas florales
(PRF), flores (PFL), vainas verdes (PVV), vainas secas
(PVS) y peso total de la planta (PST) por el método de
las medias minimas cuadraticas (LS MEANS) entre
genotipos de frijol, Vigna unguiculata (1..) Walp. var.

Ojo Negro.
Genotipo PRF (g) PFL(g)
()N-()rl;'llldl d,(vlf)i” 0.2342
ON-30(1) 3,:; 25P 0.140°
ON-30(5) 2982 0.1802°
ON- %O(m 3 46070 0.2392

pVV (g) PVS (g) PST ()
6052 16238 21.784P
59210 15.456 19.891°
7. 722“ 17.266° 24.541°
5.724° 14618 21.018°

1. Medias con letras diferentes difieren 51gmﬁcat1vamente (P<. 01) PRF: Peso de ramas floreles.
PFL: Flores. PVV: Vainas verdes. PVS: Vainas secas. PST: Peso total de la planta.
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Cuadro 3. Comparacion de medias del peso de tallos (PT),
peciolos (PP), foliolos verdes (PFV), foliolos
senescentes (PFS) y ramas (PR) por el método de
las medias minimas cuadraticas (LS MEANS) para
la fuente de variacion edad en genotipos de frijol,
Vigna unguiculata (L) Walp. var. Ojo Negro.!

‘Edad(dfas) PT( PP

7 0.062 0.018"
14 0.174° 0.084¢
28 1.295¢ 1.081°
35 2. 255" 1.696°
12 3.2672 2.056
49 3.114® 1.778
56 2.710° 183

PFV (g) PFS (g PR (g)
ey e ey

1

1.867

1. Medias con letras diferentes difieren significativamente (P<.01). PT: Peso de tallos. °P:

Peciolos. PFV: foliolos verdes. PF'S: Foliolos

entre los 7y 14 dfas, pero sf entre éstas
(P<.01) con respecto a las demas
edades.

Para la interaccién genotipo x
edad la prueba de medias detectd que
alos42y 49 dias no existen diferencias
significativas entre los genotipos ON-
original y ON-30(5), presentando el
ON-original el mayor valor promedio
(2.223 g) alos 42 dias y el menor valor
promedio (0.016 g) a los 7diasde edad.

Peso de ramas. Al realizar la
comparacién de medias por el método
de las medias minimas cuadraticas
para genotipo (cuadro 1), no se detecta-
ron diferencias significativas entre el
ON-original con respecto al ON-30(5)
y ON-30(6), observandose ¢l mayor
valor promedio (2.477 g) en el ON-30(5)
y el menor valor promedio (1.653 g) en
el ON-30(1).

Para edad (cuadro 3) se detectd
que no existen diferencias signi-
ficativas entre lasedades 42 y 49 dias,

senescentes. PR: Ramas.

pero si hay significancia (P<.01) enxe
estas dos edades con respecto a las
demais, presentando la edad 42 dias el
mayor valor promedio (3.211g)y la
edad 28 dias el menor valor promedio
(0.383 g).

En los resultados obtenidos de la
prueba de medias para la interaccién
genotipo x edad se observa que no
existen diferencias significativas a los
42, 49 y 56 dfas en los zenotipos ON-
original, ON-30(1) y ON-30(6), pres n-
tandose el mayor valor promedio (3.905
g) a los 49 dias en el ON-30(5) y el
menor valor promedio (0.214 g) a los
28 diasen el ON-30(1).

Pesode ramas florales. Enla
comparacién de medias para genotipo
(cuadro 2) se encontraron diferencias
significativas (P<.01), detectandose 2
grupos de medias, el grupo A confor-
mado con el genotipo ON-30(5) v el
grupo B por los genotipos ON-original,
ON-30(1) y ON-3((6), observandosz el



mayor valor promedio (4.298 g) en el
ON-30(5) y el menor valor promedio
(3.3256 g) en el ON-30(1).

El an4lisis de prueba de medias
paraedad (cuadro 4) indica que existen
diferencias significativas (P<.01) entre
las edades, presentdndose el mayor
valor promedio (6.069 g) a los 42 dias
y el menor valor promedio (0.306 g) a
los 28 dias de edad.

Enlo que se refiere a la interac-
cién genotipo x edad, la prueba de
medias indica que no existen diferen-
cias significativas entre el ON-orginal
y el ON-30(6) en edades de 42 y 49 dias,
observandose el mayor valor promedio
(6.839g) alos 49 diasdel ON-30(5) y
el menor valor promedio (0.214 g) a los
28 dias del ON-30(1).

Peso de flores. LLa prueba de
medias para genotipo (cuadro 2) indica
que no existen diferencias signifi-
cativas entre los genotipos ON-

original, ON-30(5) y ON-30(6), asf
mismo, no existen diferenciasentre
ON-30(5) y ON-30(1) para esta varia-
ble, observandose el mayor valor
promedio (0.239g) en ¢l ON-30(6) -y el
menor valor promedio (0.140 g) en el
ON-30(1).

En lo que se refiere alainterac-
cién genotipo x edad, la prueba de
medias indica que no existen diferen-
cias significativas entre las edades 35
y 42 dfas de los genotipos ON-original
y ON-30(6), presentando el mayor valor
promedio (0.264 g) el ON-30(6) a los
36 dias y el menor valor promedio
(0.039 g) el ON-30(1) a los 42 dias de
edad.

Peso de vainas verdes. Eala
comparacién de medias para genoipo
(cuadro 2) no se detectaron diferencias
significativas entre el ON-original y el
resto de los genotipos, existieado
diferencias (P<.01) entre el ON-30(5)

Cuadro 4. Comparacion de medias del peso de ramas florales
(PRF), flores (PFL), vainas verdes (FVV), vainas
secas (PVS) y peso seco total de la planta (PST) por
el método de las medias minimas cuadraticas (LS
MEANS) para la fuente de variacion edad en
genotipos de frijol, Vigna unguiculata (J..) Walp. var.

Ojo Negro.!

PRF@  PFL(@

PVV(g) PVS (&) PST (g)

1. Medias con letras diferentes difieren significativamente (P<.01). PRF: Pe<o de ramas flo -ales.
PFL: Flores. PVV: Vainas verd~s. PVS: Vainas secas. PST: Peso total de la planta.



con respecto al ON-30(1) y ON-30(6),
observandose el mayor valor promedio
(7.722 g) en el ON-30(5) y el menor
valor promedio (5.724 g) en el ON-
30(6).

La prueba de medias para edad
(cuadro 4) indica que existen diferen-
cias significativas (P<.01) entre
edades, presentandose el mayor valor
promedio (13.059 g) alos 49 dfas, y el
menor valor promedio (0.138 g) alos
35diasde edad.

En cuanto ala prueba de medias
para la interaccién genotipo x edad, se
determind que no existen diferencias
significativasentre los genotipos a los
35 dias de edad, presentando el mayor
valor promedio (17.682 g) ¢l ON30(5)
alos49 dfas, y el menor valor promedio
(0.012g) el ON-30(1) alos 35 dias de
edad.

Peso de vainas secas en la
planta. La prueba de medias para
genotipo (cuadro 2) indica que no
existen diferenciassignificativasentre
los genotipos, presentando ¢l ON-30(5)
el mayor valor promedio (17.266 g) y
el ON-30(6) el menor valor promedio
(14.648¢).

Para la interaccién genotipo x
edad, la prueba de mediasindica que
no existen diferencias significativas
entre los genotipos a los 49 dias,
presentando el ON-30(5) el menor
(5.264 g) y el mayor valor promedio
(29.266 g) a los 49 y 56 dias respec-
tivamente.

Peso total de la planta. Al
realizar la comparacién de mediaspara
genotipo (cuadro 2), se observa que el
ON-30(5) presenta el mayor valor
promedio (24.541 g) y el ON30(1) el
menor valor promedio (19.891 g),

detectandose diferencas significativas
(P<.01) entre el ON-30(5) y el resto de
los genotipos.

Paraedad (cuadro 4) se det2ct6
que no existen diferencias signifi-
cativasentre los 7y 14 dias, pero si
(P<.01) entre estas 2 edades con
respecto a las demés, presentandcse a
los 56 dias el mayor valor promedio
(56.302g) y 1 lus 7 dias el menor valor
promedio (0.384g).

Para la interaccién genotino x
edad se determiné que no existen
diferencias significativas entre geno-
tipos a los 7 y 14 dias de edad,
presentando el mayor valor prom2dio
(68.883 g) el genotipo ON-30(5) a los
56 dias y el menor valor promedio
(0.279 g) el genotipo ON-30(D) alos 7
dias.

En las figuras 1, 2, 3 y 4 se
muestra la distribucién del peso seco
de cada uno de los 6rganosen el peso
total de la planta en relacién al tiempo
para cada uno de los genotipos, dcnde
se observa que el crecimiento de la
planta se caracteriza por una baja tasa
de incremento en peso seco durant2 los
primeros 14 dias, un elevado ritmo
decrecimiento entre los 28 y 49 ¢ fas,
para luego volver a disminuir dicha
tasa entre los 419 y 56 dfas de edad.

El follaje constituyé el mayor
componente del cuerpode la planta. En
las graficas 5, 6, 7y 8 se muestra la
distribucién porcentual de cada uno de
los 6rganos y se observa que durante
losprimeros 28 dias el mayor por-en-
taje de la parte aerca de la plenta
corresponde a los foliolos. Esto es por
que se hace necesario el desarrollo de
un vigoroso sistema {oliar capaz de
proveer los productos de fotosintesis
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necesarios para mantener la tasa
general de desarrollo (8). Su partici-
pacién en el peso total de la planta
vari6 desde un 71.09% en el ON-30(5)
yun 72.04% en el ON-30(6) alos 7 dias,
disminuyendo progresivamente hasta
alcanzar un porcentaje que vari6 entre
4.05% en el ON-30(1) y 7.16% en el
ON-30(6) alos 56 dias de edad, siendo
este descenso mis acentuado a partir
de los 35 dias, periodo en el cual los
factores de crecimiento son utilizados
en la formacién de flores, pero mayor-
mente de frutos (1).

Apartir de los 28y 35 dias surgen
nuevosérganos (ramas, ramas florales,
flores y vainas) que van aumentando
gradualmente su participacién relativa
en la conformacion del peso seco total
de la planta. La planta exige el
desarrollo de estructuras como ramas,
que aumenten su competitividad por
luz, aire y espacio fisico; tallosy ramas
mas largas facilitan la captacién de luz
®).

La acumulacién de materia seca
del conjunto formado por el tallo, las
ramas y los peciolos, se caracterizé al
igual que los foliolos, por un perfodo
inicial lento para luego producirse un
aumento significativo de la tasa de
acumulacién de materia seca hasta los
49 dias, a partir de la cual vuelve a
disminufr, como es el caso del ON-
original y el ON-30(5), en los genotipos
ON-30(1) y ON-30(6) este descenso
comienza a producirse a partir de los
42 dias, quizasmotivadopor el traslado
de material fotosintetizado desde estos
organos hacia los frutos, demostrando
esto que sf existen diferencias claras
entre genotipo. Ksto concuerda con lo
reportado por Diaz y Kohashi (2)

quienes encontraron que el peso de
tallos y ramas en plantas de soya fue
menor en la madurez fisiol6gica.

Las inflorescencias formaron la
menor fraccién del peso total de la
planta, alcanzando apenasentre 0.12%
enel ON-30(1) y 0.76% en el ON-30(6).

Las vainas, a diferencia de :as
otras estructuras, a medida que la
planta avanza en su desarrollo van
aumentando en peso absoluto en
gramos y también su valor en porcen-
taje (2). Durante la época del desarrcllo
y llenado de vainas, se desvia el sistema
de distribucién de los productos de
asimilacién de modo que favorezcan a
los mismos, de tal forma que os
6rganos restantes reciban unicamente
materiales para su mantenimiento y
las hojas llegan a reducirse (3). Este
comportamiento es similar al obsar-
vado en variedades de soya reporte.do
por Santeliz y P4ez (7). Alos 35 dias el
peso seco de las vainas estaba en:re
0.11% en el ON-30(1) y 1.13% er. el
ON-30(6), al finalizar el periodo de
crecimiento de la planta el mayor
porcentaje del peso est4 en los frutos,
estos valoresestan comprendidosentre
un 63.34% en el mutante ON-30(6) y
un 65.47% en el ON-30(5) (figuras 63, 7
y 8).

En general, el mAximo peso s2co
lo alcanzan los genotipos a los 49 dias
de edad. En vista que el peso foliar se
encontraba en pleno descenso para 2se
momento, se deduce que la acumu-
laci6n de materia seca continué aun
después de iniciarse la senescencia
foliar, lo cual destaca la importancia
de los procesos de movilizacién de
asimilados como contribuyentes al peso
final de las plantas (4).
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Figura 1. Distribucion de materia seca de los diferentes 6rganos
en el peso total de la planta genotipo ON-Original.

35 .
30| rq
A
o 25 4 @ Vainas secas
] <T° | W \Vainas verdes
g 20| g =Flores
S " . i’ MERamas (lorales
e 15| : M Foliolos senescentes
d‘: . mFoliclos verdes
10 mPeciolos
- [l ORamas
5 - mTallos
0

T 14 28 35 42 49 56
lidad (dias)

Figura 2. Distribucion de materia seca de los diferentes 6rganos
en el peso total de la planta genotipo ON-30(1).
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Figura 3. Distribucion de materia seca de los diferentes 6rganos
en el peso total de la planta genotipo ON-30(5).
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Figura 4, Distribuciéon de materia seca de los diferentes 6rganos
en el peso total de la planta genotipo ON-30(6).
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Figura 5. Distribucion porcentual de los diferentes 6rganos en
el peso total de la planta genotipo ON-Original.

120
100
-~ ai'e 1 Vainas secas
33 80 W Vainas verdes
8 R B Flores
g 60 ) B Ramas florales
g f Folinlos senescente:.
d‘: 40 A . W Foliolos verdes
i W Peciolos
‘O Ramns
20 (@ Tallos |

7 14 28 35 42 49 56
Edad (dias)

Figura 6. Distribucion porcentual de los diferentes 6rganos en
el peso total de la planta genotipo ON-30(1).
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Figura 7. Distribucion porcentual de los diferentes 6rganos en
el peso total de la planta genotipo ON-30(5).
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Figura 8. Distribucion porcentual de los diferentes 6rganos en
el peso total de la planta genotipo ON-30(6).
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Considerando la distribucién de
materia seca, el genotipo ON-30(5)
mostré ser altamente eficiente desde
el punto de vista de los rendimientos,

ya que el 65,47% de su peso seco total,
al finalizar su ciclo de vida, corras-
pondié al peso de vainas (figura 7).

Conclusiones

La comparacién de estos geno-
tipos demostré que al menos uno de
ellos supero la variedad originalen la
mayoria de las variables, como es el
caso del ON-30(5), demostrando esto
que sf hubo cambio genético en dichos
materiales.

Para las variables peso de tallos,
peciolos, ramas, ramas florales, vainas
y peso seco total, el ON-30(5) present6
los mayores valores, seguido del ON-

flores, el ON-30((6) present6 los
mayores valores al compararlo con el
resto de los genotipos.

Las gréaficas de distribucién de
materia seca, se caracteriza por
presentar un periodo inicial de creci-
miento lento hasta los 28 dias, el gran
periodo de crecimiento con una elevada
tasa de acumulacién entre los 35y 49
dias, y el perfodo final de maduracién
con una baja tasa de acumulacién

original y ON-30(6), mientras quepara  entre los 49y 56 dfas.
las variables peso de folfolos y peso de
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