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RESUMEN

EFECTO DEL CYCOCEL (Cloruro de 2 Clorocetiltrimetilamonio) SO-
BRE LA RESISTENCIA A SEQUIA EDAFICA EN PLANTULAS DE FRIJOL ME
JORADO (Phaseolus vulgaris L) BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO

El presente experimento se realizd en-el Invernadero de la Fa
cultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guate-
mala, como un aporte a la bilisqueda de técnicas agrondmicas mo

dernas con los sigulentes objetivos:

-Determinar la dosis de Cycocel que induzca el 6ptimo de resis

tencia a la sequia ed&afica en plantulas de frijol.

-Determinar la variedad de frijol que en su fase de pléantula,
supere los mayores periodos de sequia y sus- consecuencias al

tratarla con Cycocel,

El diseflo experimental utilizado fue un factorial asimétrico
complefamente al azar con cuatro repeticiones. Se emplearon
tres variedades de frijol mejorado (Tamazulapa, Quetzal y Ju-
tiapén) y cuatro dosis de Cycocel (200, 500, 1000 y 2000 PPM)
més los testigos respectivos. Las unidades experimentales se
constituyeron de macetas plasticas conteniendo tierra de tex-
tura franco arcillosa, igualmente drenadas y regadas con 1dén
tico volumen de agua. Las dosis de Cycocel se aplicaron fo -
liarmente a los diez dias después de la siembra, al mismo tiem
po se suspendieron los riegos de mantenimiento de las plantu-

las para iniciar las observaciones pertinentes.

Para evaluar el efecto del Cycocel se consideraron las siguien

tes variables: Dias que tardaron las pléntulas en marchitarse




después del Gltimo riego al suelo, capacidad de las pléntulas
para recuperarse de la considerable marchltez y peso seco de
la seccidn radical y aerea de las pléntulas.

Los mayores periodos de resistencia a la sequia se obtuvieron
con la dosis de 500 PPM, 21 y 17 dias en las plintulas varie-
dad Quetzal y Tamazulapa respectivamente. En estas varieda -
des la respuesta a cada dosis de Cycocel fue diferente, mien-
tras que en la variedad Jutiapdn no se; encontrd respuesta fa-
vorable ni significancia en los tratamﬁentos, pués las pléantu
las se marchitaron severa y prématuramgnte hasta secarse debi

do a las condiciones experimentales.

Las medias de resistencia a la sequia, debido a los tratamien
tos con Cycocel, en cada una dé las variedades fueron de 14 -
dias en las pléntulas Quetzal, 12 dias en las plantulas Tama-
zulapa y 3.5 dias en 1as plédntulas Jutiapén. Por otro lado -
las mejores medias de resistencia, por dosis de Cycocel, se ~
lograron con 500 PPM (1% dias) y 1000 PPM (11 dias).

Se estlma conveniente reallzar més experlmenta01on a nivel de
1nvernadero por considerarse un estudlo relativamente nuevo -

en nuestro medio.




1. INTRODUCCION

El progreso de la agronomia tiene que fundamentarse en la in-
vestigacidn, empleando como métodos la observacidn y la expe-
rimentacidn de laboratorio, invernadero y/o de campo para la

bbtencidn de resultados convenientes.

Las caniculas (€épocas secas en invierno) que se presentan des
pués de las lluvias, posteriores a la emergencia de las plan-
tulas, les causan marchitamientos severos irreparables, desa-
rrollo raquitico o bien la muerte en detrimento del rendimien
to.

Las pérdidas econdmicas provocadas por las malas cosechas, de
bido a perlodos de sequia prolongados durante la fase de plan
tula, pueden alcanzar proporciones tremendas. En un mundo de

ficitario en alimentos éste aspecto es de considerable valor,

La importancia de la investigacidn en el cultivo del frijol -
estriba en que es alimento basico para el guatemalteco, posee
un - alto contenido de proteinas (22%) y carbohidratos, princi
palmente en el grano seco, ademds se consumen las vainas tier
nas que son altamente ricas en vitamina B. Pese a su alto va
lor en la dieta alimenticia la disponibilidad del frijol es -
insuficiente en la medida que la poblacidn lo requiere, lo -
que propone la alternativa de mejorar su ren&imiento a través

de innovaciones agrondmicas.

Actualmente se requiere encontrar metodologias que permitan -
superar perlodos considerables de sequia y sus efectos adver-
sos en plantulas de frijol mejorado, por ser &stas la base -
del buen rendimiento, por lo tanto la etapa plantular se debe

manejar convenientemente, pués el potencial productivo de las




plantas no puede llegar a manifestarse si la disponibilidad de
humedad edafica es relativamente pequefia al inicio del creci-

miento vegetativo.

El presente experimento se efectfia con miras a su reestudio -
en condiciones de invernadero y/o de campo, debido a que se
considera un estudio relativamente nuevo en nuestro medio. -
Existen algunas practicas que disminuyen el efecto nocivo de
la sequia en las plantas, una de ellas.es hacer aplicaciones
del regulador de crecimiento vegetal Cycocel (Cloruro de 2 -
. Cloroetiltrimetilamonio) y aunque en nuestro pals se descono-
cen estas experiencias, seria muy interesante conocer su efec
to en la resistencia o tolerancia de las plidntulas de frijol

a la sequia, pués alguna literatura cientifica asi lo informa.




2. OBJETIVOS

A. Determinar la concentracidén en PPM del regulador del cre-
cimiento de las plantas, Cycocel, que induzca el Sptimo -
de resistencia a la sequia ed&fica, durante la fase de -

pléntula de frijol mejorado.

Determinar la variedad de frijol mejorado que en su fase
de plantula supere el mayor periodo de sequia ed&fica vy
sus consecuencias {(marchitez considerable y desecacidn) -

cuando se le trata con Cycocel. : o

3. HIPOTESIS NULA

Las plantulas de las variedades de frijol a probarse en el -
presente estudio, no resisten a la sequia edafica cuando se
esperjan foliarmente con diferentes dosis de Cycocel, porgque

estas reducen su peso de materia seca radical,



4. REVISION DE LITERATURA

GENERALIDADES SOBRE EL FRIJOL COMUN.
El frijol comlin (Phaseolus vulgaris L) generalmente no

se adapta a los tropicos hiimedos de alta temperatura,

pero crece bien en &reas subtropicales con lluvias regu
lares y temperatura moderada. Ls muy sensible a las he
ladas y altas temperaturas. La sequedad durante las &-
pocas criticas de plantula, floracidn y llenado de vai-

nas le son altamente perjudiciales (11).

4.1.1. ORIGEN.
El frijol comin es originario de la América tro..
pical (México, Perfi y Guatemala), siendo las -
principales evidencias de su origen, la diversi

dad genética y los hallasgos arqueoldgicos (11).

4.1.2. TAXONOMIA.

ORDEN Rosales

"FAMILIA ' Leguminoseae

SUBFAMILIA Papilionoideae

TRIBU '~ Phaseoleae

SUBTRIBU Phaseolinae

GENERO Phaseolus

ESPECIE ' Vulgaris

NOMBRE CIENTIFICO Phaseolus vulgaris L.
NOMBRE COMUN judia, alubia, habichuela,

© poroto, frijol.

4.1.3. CLIMA Y SUELO.
Vasquez (16) estima las siguientes condiciones
elimaticas y edificas para el cultivo del fri-

jol:




ALTITUD: Se han comprobado adaptaciones desde
0 a 6000 P.s.n.m. '

TEMPERATURA: ©Se acepta como aéecuada una tem-
peratura media de 22°C para lads dreas econdmi-

cas de produccidn.

PRECIPITACION PLUVIAL: El frijol comln se adap
ta bien a regiones con 1000-1200 mm de lluvia -

anuales bien distribuidos.

1
LUMINOSIDAD: Se considera apropiada una lumino
sidad de ocho horas diarias para favorecer un -
buen crecimiento vegetativo y una buena produ -

ccidn.

VIENTOS: Deben ser moderados,,ya que los vien-

tos fuertes perjudican la floracidn, provocando

su caida en demérito de la fecundacidn.

SUELOS: El frijol posee adaptabilidad a diferen
tes condiciones de suelo, siempre que no sean -
muy pesados, pero se prefieren los franco arci-

liosos y francos con un PH de 6.0 a 7.5,

4.1.4., MORFOLOGIA.
Estudios del CIAT (12) informan de las siguien-

te  morfologia del frijol comiin.

RATIZ: En los primeros estados de crecimiento =
el sistema radicular estd formado por la radicu
la del embridn, la que después se convierte en

la raiz principal. Los pelos absorbentes se lo

calizan principalmente en las partes jdvenes de




las raices. Las raices laterales de la parte
superior y media presentan nddulos de forma -
poliédrica con didmetro aproximado de 2-5 mi-
limetros, los cuales son colonizados por bacte
rias del género Rhizobium que son fijadoras de

nitrbgeno atmosférico.

TALLO PRINCIPAL: Est& formado por nudos y en-
trenudos, es herbaceo y generalmente tiende a
ser vertical. El tallo posee hipocotilo y epl
cotilo. En el primer nudo y opuestamente estén
insertados los cotiledones, los'Euales caen a

las dos semanas.

HOJAS: Son de dos tipos, simplés (primarias) y
compuestas (trifoliadas), insertadas por medio
de peciolos a los nudos de los tallos y ramas -
laterales. Las hojas primarias aparecen en el
segundo nudo del tallo principal y son opuestas.
tas estipulas son bifidas al nivel de las hojas
primarias, estas hojas caen antes que la planta
complete su desarrollo. Las hojas trifoliadas
son las tipicas del frijol, tienen un peciolo y
un raquis, su foliolo central es simétrico mien
tras que los dos laterales son asimétricos. -
Los foliolos poseen peciolulos. A cada lado de
las hojas trifoliadas hay una estipula y en 1la

axila de las hojas se encuentran tres yemas.

FLORES E INFLORESCENCIAS: Las flores son tipi-
cas pépilionaceas, gamosépalas,upentémeras, de
simetria bilateral, con tres pétalos no solda-
dos, hermafroditas. La corola consta de un es-

tandarte glabro y simétrico, dds alas y una - -




quilla espiralada asimétrica que envuelve com -
pletamente al gineceo y androceo. Las inflores
cencias pueden ser laterales o terminales y bo-
tinicamente se consideran racimo de racimo, con
cuatro componentes principales: pedfinculo, ra-

quis, bracteas y botones-florales. Estos alti-

mos forman triadas en la axila de cada bractea.

FRUTO: Es una vaina que encierra generalmente
cuatro a seis semillas, las cuales provienen -
del ovario. Las vainas o legumbres poseen dos
valvaé; cuya unidn consta de dos suturas, la -
dorsal y la ventral. Las.semillas alternan en

Ias dos wvalvas.

SEMILLAS: Pueden tener gran variacién de forma
y extérnamente constan de: testa, hilum y micro
pile. La constitucidn interna de la semilla se

integra del embrién, el cual se forma de la pli

fula, dos hojas primarias, hipocotilo, dos coti
ledones y radicula. En base a la materia seca
de la semilla, la testa constituye el 9%, los
cotiledones el 90% y el embridn el 1%.

b.2. GENERALIDAﬁES SOBRE REGULADORES DEL CRECIMIENTO DE LAS
PLANTAS.

Los reguladores del crecimiento de las plantas pueden
ser naturales o sintéticos, y son substancias que en -
- ' pequefias cantidades fomentan, inhiben o modifican sus

procesos fisioldgicos.

Las fitohormonas constituyen un tipo de reguladores de

crecimiento, producidos por los vegetales, que en bajas




concentraciones regulan sus procesos fisioldgicos y co
minmente se desplazan interiormente desde un lugar de

produccidn a un sitio de accidn.

Empleando en forma correcta el término fitochormona se
refiere a productos naturales de las plantas, y el de
regulador se refiere a cualquier material capaz de mo-
dificar los procesos fisioldgicos de las plantas, pu-

diendo incluir compuestos sintéticos y hormonas (17).

Las principales fitohormonas son las auxinas, giberelil
" nas, citoquininas y el etileno, siendo sus principales
efectos la produccidn de raices, elongacién de tallos

y partenocarpia, juvenicidad de las plantas y madura -

cidn de frutos respectivamente.

Los inhibidores del crecimiento de las plantas pueden |
retrasar la actividad meristemdtica subapical, respon-:
_sable de la elongacidén de los tallos, provocando accidn

antigiberélica o antiauxinica.

Los reguladores sintéticos del crecimiento vegetal cong
tituyen uno de los mejores recursos de la tecnologié -,
moderna, pues van adquiriendo una importancia similar .
a los insecticidas, fungicidas y herbicidas, existiendd
grandes posibilidades futuras de que todos los procesofg
fisioldégicos de los cultivos econdmicos se controlen mg

diante el uso de estos quimicos (17).

PRINCIPALES INHIBIDORES SINTETICOS DEL CRECIMIENTO DE °
LAS PLANTAS.

Acido N-dimetilamino succinamico (B-nine).

Cloruro de (2, %-dicloro) benciltributil fosfonio -




(Fosfdn). -
Clorurc de (N, N-pentametilen carbamato de 2-metil-5- |
isopropil-Ufeniltrimetilamonio (Amo 1618)).

Acido 2-Cloroetilfosfdnico (Ethrel o Etefdn). i

Cloruro de 2-Clorocetiltrimetilamonio o CCC (Cycocel).

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL CCC (4).

El CCC es el ingrediente activo del producto que la -
compafiia Cyanamid International ha denominado Cycocel. |
Especificamente el CCC es un inhibidor del crecimiento
de las plantas, pero produce variadas y extraordina -

rias respuestas en muchas especies vegetales (4).

Nombre quimico: Cloruro de 2-Cloroetiltrimetilamonio
(abreviado CCC).

Férmula empirica: CSHlSClZN'
Peso molecular: 158.1.

Forma fisica: S6lido blanco cristalino.

Olor: Tipico a amina (olor a pescado).

Punto de fusidén: Comienza a descomponerse a 245°C.

Solubilidad: Soluble en metanol y agua, insoluble en

eter.

Estabilidad: La solucidn acuosa es quimicamente esta-

ble reteniendo su efectividad bioldgica.

Pureza del producto: Producto comercial Cycocel, 897-
98%.




Formula estructural:

C?a
Cl-CHz-CH2—?—CH3—Cl
CH3

RESPUESTAS CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS AL CYCOCEL
(4).

Peciolos. mis cortos.

Plantas mas robustas y compactas.

Entrenudos engrosados y acortados.

Hojas de color verde mis oscuro.

Los cereales resisten al volcamiento y dafios por vien-
tos.

Las plantas monocotiledoneas sensibles desarrollan mas
retofios, tallos y espigas. .

Puede estimular el desarrollo y. brote de yemas flora - ) ]
les en algunas plantas lefiosas. ‘

Las plantas toleran mejor las temperaturas muy bajas y

alcalinidad del suelo

Aumenta la re51sten01a a cilertas plagas y enfermedades.

Mejor tolerancia a‘la sequia y temperaturas muy altas

Reduccidn de la transpiracidn y pérdida de agua.

GENERALIDADES SOBRE EL USO DEL CCC EN LA RESISTENCIA A
LA SEQUIA Y SOBRE LA FISIOLOGIA DE LAS PLANTAS CON DE-
FICIT HIDRICO. ' i

El efecto directo de la sequia edafica sobre las plan-
tas es la marchitez foliar, estado fdcilmente reconoci

ble por la flacidez de los tejidos, hojas arrugadas vy [




colgantes y por la eventual clorosis (1u4).

Las variedades genéticamente resistentes a la sequia
constituyen factor de bajo rendimiento por tener hojas
pequefias, gran precocidad, pocos estomas y talla peque
fia. A las variedades no adaptadas genéticamente‘a la
sequia se les puede inducir resistenciai a ésta, median
te el retiro del riego en las primeras etapas de desa-
rrollo, las plantas asi tratadas tendrén'una relacidn
tallo/raiz menor y resistiridn mejor la éequia, rendirin
menos pero aumentardn la produccidén de &cidos nucléi -
cos (1%). El tratamiento mis prometedor es el de pre-
siembra, que consiste en tratar la semilla con algin -
producto quimico como el CCC o con soluciones de CaCl,
por 24 horas previamente a la siembra (14).

El Cycocel es sumamente eficaz cuando se aplica a los

tejidos de  las plantas en activo crecimiento. Las

aplicaciones foliares por lo general producen una res-
|

puesta mds rdpida, pero su actividad dura menos tiempo

que las aplicaciones al suelo (4). '

Plaunt y Halevy, citados por Weaver (17) demostraron
los efectos del CCC en la capacidad del trigo para re-
cuperarse del marchitamiento, causado por periodos de
sequia durante el cultivo. El producto quimico provo-
cd un aumento significativo del peso seco y del rendi-
miento de grano en las bPlantas expuestés a sequia y -
tratadas con CCC. Los tratamientos con CCC también -
incrementaron considerablemente la capacidad de las -
plantas marchitas para regenerar nuevos brotes al vol-
verse a regar. Ademas eétablécieron que el CCC incre-
menta la resistencia a sequia debido a que se aumenta

el peso seco radical y disminuye el peso seco de la -




seccidn aerea de las plantas, aumentando la proporcidn
radical/aerea. Asi la resistencia a la‘''sequia se in -
crementa, aln cuando el CCC no afecte a las plantas di

rectamente.

Goodin, citadd también por Weaver (17) demostrd que -
tratando plantas de cebada variedad BLANCO, bajo condi
ciones de invernadero, con CCC y exponiéndolas a sequia
consumieron la mitad del agua consumida por las plan-
tas no tratadas con el quimico y el rendimiento de gra
no fue el mismo. Al mismo tiempo las aplicaciones del
CCC en condiciones de sequedad redujeron el indice -..
transpiratorio de las plantas, aumentando la eficacia
del aprovechamiento de la cantidad limitada de agua -

presente en el suelo. §

Tolbert, citado por (4) indica que el CQC altera el ori

gen genético de las plantas y puede intervenir en el -

metabolismo de los lipidos, mientras qug Weaver (17) - |
establece que el mecanismo de accidn del CCC no estd -
muy dilucidado todavia en lo referente al aumento de -
la resistencia a la sequia, pero considera que sus efec
tos estén relacionados con su capacidad para retrasar

la senectud de las hojas al provocar:

~-Modificacidn del metabolismo de las proteinas y &cidos
nucléicos.

~Retraso de la degradacidn de la clorofila y proteinas.
-Alto mantenimiento de la sintesis protéica.

-Reduccidn de los descensos del ritmo respiratorio.

-En general, al mantener el vigor de las c&lulas de -

las plantas sometidas a sequla considerable.

Los cambios bioquimicos que conlleva la senectud de las
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hojas son comparables a los que se producen en las plan
tas carentes de agua, tales como disminucién en la -
cantidad de proteinas, écidos'nucléicoé y clorofila. -
El CCC al reducir el ritmo de descémposicién de las -
proteinas, resultante de la privacidn del agua, perml—
te que los tejldos se mantengan vivos por mas tiempo y
respondan’ al agua que rec1ban después de un largo peri

odo de marchitez (17).

Halevy y Kessler (9) demostraron que al quitarle el a-
gua a las plantas de frijol (en maceta) de la variedad:
BRITTLE WAX, las plantas no tratadas con CCC se marchi
taron mucho antes y més gravemente que las tratadas -
adecuadamente con el quimico. Después de treinta dias .
del Gltimo riego al suelo de las macetas, la mayoria -
de plantas no tratadas se marchitaron totalmente y ée
secaron, mientras quehlas tratadas con CCC permanecie-
ron normalmente. Asi nﬁémo lés-aplicacioneS'del produc
to como humectante del suelo o como asper]ante foliar

redu]eron el indice de transp1rac1on

Caracteristicamente las plantas de frijol responden al
tratamienfo con Cycocel, mostrando mayor resistencia a
la sequia del suelo. Cultivadas en.suelo arcillo-are-
noso, bajo condiciones de invernadero y tratadas con -
Cycocel (250 ml de una solucidén de 250 PPM/macetero -
con 10 plantas) en el momento de la expansidn completa
del primer par de hojas, las plantas de frijol soporta
ron la sequia del suelo y continuaron creciendo consi-
derablémente mé&s que las plantas“siﬁ tratar (4).

Las plantas de frijol no poseen adaptaciones anatdémi -
cas. desarrolladas para tolerar sequias, poseen estomas

en los dos lados de la hoja, lo que determina el mayor

O menor uso consuntivo de agua (5).




El cierre parcial o total de los estomas, debido a una
deficiencia de agua, provoca que el grado de difusién
del didxido de carbono sea bajo y por ende la tasa fo-
tosintética, lo que expllca porqué despues de una se-
quia considérable_los rendimientos son bajos, las plan
tas crecen cbn tallos y entrenudos acortados, hojas, -

flores y frutos reducidos (8).

Segln Bonner y Galston (1) duando_lajyelocidad_con que
las hojas pierden el agua por_transpiraéién, excede -
considerablemente a la velocidad con qde llega a ellas
procedente del suelo, -a través del tallo, las hojas -
iran perdiendo graduaiménte su_turgencia'y se tornaran
fldccidas, con lo que la planta acabara por marchitar-
se. OS1 este estado se prolonga da como resultado el -
secamiento y muerte de 1la planta.

El agﬁa ds1” suelo es v1tal para las biéﬁtaér %1éé€“i§
func1oﬁ dé”glééizer.ias Suétan01as nutrigiuéé“&éf %3;—

Foxiag £ oo RIS S-S RV O r{ ".'"'j

'} .
ms"y las contenldas en ios’ fertlllzantes, fa01lltando
:n, Lol B> RN I sl otn

asi su absor01on por las plantas. Ademas con las altas

temperaturas el agua se evapora a traves de las hojas,

S E o s FTEEY Iand

‘&vitandd” que Ta- temperatura “de la vegetac1on se eleve
Jhoa matenT

exce51vamente y que el metabollsmo alsmlnuya.\ El cre-
P I sy - Bllf%e H4

01m1ento de los cultlvos depende del grado ‘de humedad
w i . N Py J'.:..,(P-J\L.I

que haya eff ‘&1 'sueld. " :
Los efectos de la falta de agua en la fisiologia de la
planta .son numerosos y tienen. que ver practicamente -
con todos los aspectos de su vida, puesto gque la cé&lu-
la, unidad fisioldgica vegetal, para funcionar correc-

tamente debe estar hidratada (1),

Stoddar (15) propone que la expansidn en crecimiento -




,
de las plantas se detiene con aplicacioﬁes de CCC, mien
tras que lg;fptpsintesiﬁ continfia en:proﬁorcién aprecia
ble, concluyendo: Los azlicares libres utilizados nor-
malmente para mantener el crecimiento son polimeriza -
dos en presencila del CCC para formar carbohidratos de
reserva, los cyales pueden ayudar a contfarrestar la -
sequia. Al mismo tiempo locaiiza el posible sitio de
accidn o bloqueo metabdlico de 155 plant%s al tratar-

las con el .quinico en la forma siguilernte:
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AGn cuando no llegue a morir de sequia, basta que en su ciclo
la planta sufra un periodo de marchitez severa para que dismi
nuya su rendimiento en un 50%. Es sabido que las plantas me-
séfilas (como el frijol) mueren al perder 10 a 15% o aln menos

del agua de su cuerpo (14).

La cantidad de agua perdida a través de la transpiracidn len-
ticular y cuticular es insignificante en compardcidn con la -
cantidad de agua perdida por transpiracidn estomitica, pero -
en condiciones muy secas, cuando los estomas se 'encuentran ce
rrados, la pérdida de agua a través de la cuticula y lentice-

las puede alcanzar niveles importantes (5).

Cuando la cé&lula estd saturada de agua el estoma estd abierto
y cuando estd fliccida se cierra. Este puede ser un mecanis-
mo de adaptacidén por el cual la planta puede resistir la se -~
quia, ya que si a la planta le falta agua permanecerd con los
estomas cerrados v no perderd el remanente por transpiracidn.
Tal mecanismo no es muy eficiente, pués al cerrdrse el estoma
se entorpece la fotosintesis y la respiracidn. !En las plantas
mesbfilas es sin duda un caracter que. les ayuda a sobrevivir

durante épocas cortas de sequia (1lu).

Rojas (14) considera los siguientes efectos metdbdlicos causa

dos por la falta de agua en las plantas:

-Con la sequia la fotosintesis disminuye. Una causa es proba
blemente que el cierre de los estomas determina una falta de
€O, en el mesdfilo.

-Por fallas en el transporte, debido a falta de agua, el azli-
car se acumula en la hoja y las reacciones de sintesis de sa
carosa y almiddén se inhiben.

-En sequia la respiracidn en la hoja aumenta por sobre lo nor
mal, la conjuncidn de alta respiracidn y baja fotosintesis -

determina un estado de desnutricidn.
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-En condiciones de sequfa, la sintesis de proteinas disminuye
porque se activan engimas proteoliticas, debido a disturbios
respiratorios. Igualmente la cantidad de &cidos nucléicos -
disminuye. , '

~-La baja en proteinas y la falta de turgencia determinan que
en sequia el crecimiento sea muy pobre. '

~-Generalmente la sequla induce precocidad.

-En las plantas con flores unisexuales la falta de agua afec-
ta la sexualidad.

-Con la sequia la caida de frutos aumenta.

-Puesto que las funciones fisioldgicas de la planta son afec
tadas adversamente, el rendimiento que es reSﬁltante de di-
chas funciones, también lo serai. ’ |
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5. MATERIALES Y METODOS.
"

El presente estudio se realizd en el invernaderc de la Fa
cultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guate-
mala, cuya ubicacién es la siguiente: Altura 1500 m.s.n.m.,
latitud norte 14°15' y longitua oeste 40°31'. Durante el es-
tudio se presentd una temperatura promedio de 34°C, 55% de hu

medad relativa y alta intensidad luminica.

§.1. MATERIALES.

Macetas plésticas

Semilla de las variedades de frijol Quetzal, Tamazulapa
y Jutiapan. '
Agallol (fungicida-bactericida)
Agua potable

Regadera de volumen conocido
Bomba manual de aspersidn
Fertilizante Urea al L46%

Balanza de precisidn

Horno especial de secado
Termbémetros

Hidrémetro

Probeta

Papel aluminio

Tierra franco-arcillosa

Productc comercial Cycocel 100-A

5.2. METODOLOGIA.
5.2.1. Manejo del Experimento.
-Se prepard el suelo desinfestdndolo con aga -
1llol a razdn de 50 gramos/100 kilos de tierra.
-Se desinfestd la semilla con agallol a razdn

de 1/4 de media Bayer/galdn de agua/hora.




-La siembra se efectud en macetas plasticas igual-
mente drenadas, colocando tres semillas por postu
ra para realizar entresaque y dejar la plantula -
mids vigorosa/maceta a los cinco dias después de -
la siembra. Se usaron sesenta macetas de volumen
apropiado para el desarrollo de plantulas de fri-
jol.

-Los riegos se mantuvieron diariamente hasta los -
diez dias después de la siembra (hojas primarias
bien desarrolladas); cada maceta se regd con idén
tica cantidad de agua potable.

-Para la fertilizacidén se aplicd Urea al 46%, solo
una vez, de acuerdo a indicacidn de laboratorio -
de suelos, a los cinco dias post-siembra sobre la
superficie del suelo y a un lado de las plé&ntulas.

-La aplicacidn de las dosis de Cycocel se realizd
en forma de aspersién foliar, a los diez dias des
pués de la siembra cuando las hojas primarias es-
tuvieron bien desarrolladas, para ello se utilizd
una pequefia bomba manual. Al mismo tiempo Se sus

., pendieron los riegos al suelo de las macetas para-
iniciar las observaciones pertinentes.

-Después de observar la considerable marchitez cau=
sada bor los periodos de sequia, se renovaron los
riegos a las macetas para ver la capacidad de recu
peracidn de las plantulas. marchitas (recuperacidn
de turgencia de las hojas y posible continuacidn -
del desarrollo de las yemas foliares después de la
marchitez).

-E1l secado de las plantulas se realizd en horno es-

pecial a 65°C/24 hofas, protejiéndolés con papel a




luminio para evitar posibles quemaduras. Posterior-

mente se pesaron las secciones radicales y aereas -

(mg), para lo cual se hizo uso de una balanza de pre

cisidn.
5.2.2 Disefio Experimental.
El disefio experimental utilizado fue un factorial a-
simétrico 5 x 3 completamente al azar con cuatro re-
peticiones. Se emplearon cuatro dosis de Cycocel -
(200, 500, 1000 y 2000 PPM) mé&s un testigo/variedad
- : 3
con agua potable y tres variedades.de frijol mejora-
do (Tamazulapa, Quetzal y Jutiap&n). Los tratamien
tos quedaron distribuidos de la manera sigulente:
TRATAMIENTO . .. .. ... DESCRIPCION
AgBy Testigo variedad Tamazulapa.
no_ "
AiBl 200 PPM
n 1" 1"
A2B1 500
ASBi 1000 1t 11 1
ALI_ 1 2000 1" n 7 ' T
AOB? Testigo variedad Quetzal
A182 200 PFM " "
Asz 500 1" . f "
A382 1000 n Tt ‘ 14}
ALB, 2000 " M "
| AgB, Testigo variedad Jutiapén
AB

173

200 PPM " "
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{
TRATAMIENTO DESCRIPCION
A,B, 500 PPM "~ f' variedad Jutiapén
A3B3 . 1000 " ' " ' "
8,B, 2000 " F "
By = Variedad Tamazulapa.
H
B, = Variedad Quetzal. :
B, = Variedad Jutiapén.
Al = 200 PPM
A, = 500 PPM
Ay = 1000 PPM
Au = 2000 PPM
AO = Testigo

5.2.3 Variables Respuestas.

Para evaluar el efecto de las dié%intas dosis de Cy-
cocel, en la resistencia a la segﬁia edafica experi-
mental, durante la fase de pléntéﬂa de las diferen -
tes variedades de frijol mejoradé; se consideraron -

las variables siguientes:

~-Dias que tardaron las pliantulas en marchitarse (hojas
flacidas, colgantes, muy arrugadas y clordticas) des-
pués del (ltimo riego al suelo.




-Capacidad de las pléantulas papa recuperarse de la

considerable marchitez, causadd por la sequia, al
renovarse los riegos a las unidades experimenta -

les.

-Peso de la materia seca radical y de la seccidn -

aerea de las plantulas.

-Proporcidn del peso seco radical/aereo de las plan

tulas.

Finalmente se realizaron pruebas de F. de Tukey, co

rrelacidn y regresidn para medir los efectos de las

variables en estudio.
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5. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION.

Las hojas de las pléntulas variedad Quétzal y Tamazulapa. -
mostraron moteado amarillo intenso al asperjarse con la solucidn
de 2000 PPm de Cycocel y se marchitaron prematuramente. Las -
plédntulas Jutiapan sufrieron efectos nocivos con las aspersiones
de las distintas dosis del quimico, ademds fueron afectadas dris
ticamente por la sequedad del suelo y las temperaturas relativa-
mente altas a que se sometieron para su evaluacidn, por lo que -
se marchitaron severa y prematuramente hasta secarse. Todas las
plédntulas indistintamente de las dosis y variedades manifestaron
una altura inferior a la normal en esta fase del ciclo vital del
frijel, al tratarlas con Cycocel.

El andlisis de varianza para los periodos de resistencia a
la sequia indica diferencia estadistica significativa entre tra-
tamientos, dosis, variedades y sus interacciones, lo que permite
afirmar que la dosis de 500 PPM indujo la mayor resistencia a 1la
sequia edafica, 21 dias en la variedad Quetzal y 17 dias en la -
variedad Tamazulapa; equivalente al 70% y 57% con relacidn a un
mes, respectivamente. En orden de importancia le sigue la dosis
de 1000 PPM, con 15 dias en la variedad Quetzal y 14 dfas en la
variedad Tamazulapa (cuadros No. 1, 5; Grafica No. 1). Al mismo”
tiempo, el estudio de la varianza determina diferencia significa
tiva en los pesos secos radicales, pesos secoé aereos y propor -
ciones para todas las fuentes de variacidn, exceptuando la inter
acecidn en los primeros y las dosis en los segundos (Cuadros Nos.
2, 3, u).

La significancia de la interaccidn dosis Vr variedad en los
periodos de resistencia a sequia indiéa que las variedades se -
comportan de manera distinta al tratarlas con diferentes dosis -
de Cycocel (Cuadros Nos. 1, 5, Grafica No. 1)
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CUADRO Ne 1
ANDEV A

DIAS DE RESISTENCIA A SEQUIA.PLANTULAS DE FRIJOL.DISENO FACTORIAL
ASIMETRICO 5x3 COMPLETAMENTE AL AZAR CON CUATRO REPETICIONES.

.V 6.1 F.C 59
Pratamientos 14 468.70 ¥ 1.94
.Doris b 536.78 %k . 2.61
Variedades 2 1654.30 ¥ 3.23
Variedad X Desis 8 138.26 % 2.18
Brror L5
Total - - 59 111.96 . . )
C.V = 5.82% - s
CUADRO No 2
ANDEV A

PESO DE LA MATERIA SECA RADICAL.PLANTULAS DE FRIgdL.DISENO FACTO~.
RTAL ASIMETRICO 5x3 COMPLETAMENTE AL AZAR CON CUATRO REPETICIONES.

RIS A G.L T F.G. 5%
Tratamientos 14 L2 % 1.94
Dosis 4 8.54 ¥ 2.61
Variedades 2 6.00 ¥ 3.23
‘ Variedad X Dosis 8 1.96 Ns 2.18
Errer L5
Total 59 1.81

C.V= 12.53%%
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CUADRO No 3 |
ANDEVA '

PESO DE LA MATERIA SECA SECCION AEREA.PLANTULAS DE FRIJOL.DISERO
FACTORIAL ASIMETRICO 5x3 COMPLETAMENTE AL AZAR QON 4 REPETICIONES.

F.V G.L . F.C £5%
Tratamientes 14 4,14 % "1.94
Dosis 4 1.50NS 2.61
Variedades 2 15.80 % 3,23
Variedad X Desis 8 2.55 K 2.18
Error ©45 . '

Tetal T 759 1.75

C.V= 11.95%
CUADRO Ne 4
ANDEVA

PROPORCION DE PESO SECO RADICAL/AEREO.PLANTULAS {DE FRIJOL.DISENO

FACTORIAL ASIMETRICO 5x3 COMPLETAMENTE AL AZAR CON 4 REPETICIONES.

}

F.V G.L F.C f5%
Tratamientos 14 5,00 ¥ ﬁ.94
Dosis 4 9.00 % 2.61
Variedades 2 6.00 ¥ 2,23
Variedad X Dosis 8 3.00 ¥ 2,18
Errer 45 ' |
Total : 59° " " 2,00 777

C.V=15.65%



COMPARACION DE MEDIAS DE LA RESISTENCIA A SEQUIA EDAFICA.PLANTULAS

CUADRO No 5

DE FRIJOL TRATADAS CON CYCOCEL,

|
|
TRATAMIENTOS

DIAS y. o COMPARACION

50C PPM.Var Quetzal 21 70.00 a
500 " " Tamazulapa 17 56.67 b
1000 " " Quetzal 15 50,00 c

' 1000 " " Tamazulapa 14 46.67 c

{ 200 " " guetzal 11 36.67 o d
200 M "  Tamazulapa 10 33,33 d
2000 ™ " Quetzal 8 26.67 e
0 L U " 8 26.67 . e
2000 n Tamdzulapa 7 2%.33 e
0 noon " 5 16.67 £
o m n Jutiaphn i 13.33 fg
200 " " n 4 13.33 fg
500 noom " 4 13.33 fg
1000 " i 3 10.00 g
2000 ¢ n " 3 10.00 g

Comparader Tukey = 1.35
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GRAFICA No 1

RESISTENCIA A LA SEQUIA EDAFICA.PLANTULAS DE FRIJOL TRATADAS CON
CYCOCEL.
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La mayoria de plantulas no se recuperaron de la considerable
marchitez, provocada por la sequia edidfica,ial disponer nuevamen-
te de humedad y se secaron; sin embargo, las plantulas variedad -

Quetzal tratadas con 500 y 1000 PPM si lo legraron (Cuadro No. 6).

Las plantulas que soportaron los perioaos de sequia més lar-
gos, mostraron el mayor peso radical y el menor peso seco de la -
seccidén aerea, al asperjarse con 500 PPM y/o 1000 PPM, a su vez -
manifestaron las mis altas proporciones de peso radical/aereoc. -
los testigos manifestaron lo contrario (Cuadros Nos. 7, 8, 9, Grd
ficas 2-5). Tales caracteristicas permiten rechazar parcialmente

la hipdtesis nula formulada.

En la variedad Tamazulapé"todas las dosis obtuvieron idénti-
ca respuesta en el peso seco de la seccidn radical, pero con 500
PPM se logrd la mayor resistencia a la sequia (Cuadro No. 7, Gra-
fica No. 3). 'Los altos pesos secos radicales de algunas pléntu -
las variedad Jutiapan, no tuvieron ninguna%importancia para la to
lerancia de los periodos de sequia, como s& observd en las otras

variedades, donde si fueron determinantes (Cuadros No. 5y 7).
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CUADRO No 6 (

RECUPERACION DE LAS PLANTULAS MARCHITAS AL RENOVARSE LOS RIEGOS AL
SUELO.VARIEDADES DE. FRIJOL TRATADAS CON CYCOCEL.

DOSIS(PPM) R BE C U P E R A ¢ I o0 N

V.Tamazulapa V.Quetzal V.Jutiapin
P T N P T N P T N
0 X X X
200 X X X
500 X X X
1000 X X X
2000 X b 4 b's

ﬁeRecuperacién parcial=plantulas poceo desarqqlladas.
T=Recuperacién total=pléntulas vigerosas.
N=Ninguna recuperacibén=pléntulas secas.

CUADRO No 7

COMPARACION DE MEDIAS DEL PESO SECO RADICAL.BLANTULAS DE FRIJOL TRA-
TADAS CON CYCOCEL.

TRATAMIENTO | PESO(mg) COMPARACION
200 PPM.Var Quetzal 350 ' ; a
500 " H r n 350 a
1000 ¢ " n 350 : a
1000 » " Jutiapén 350 a
200 " " Tamazulapa 300 . ab
500 1t \ 1 300 ' ab
1000 n " n 200 ‘ ab
2000 » L " 300 ' ab
2000 » " Quetzal 300 ab
0 " " Jutiapéan 300 ab
200 " " 300 ' ab
500 " 1 1 300 ab
2000 " " 300 . ab
0 " " Quetzal 250 ' he

0 i " Tamazulapa 200 c

Comparader Tukey=97.09
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CUADRO No 8

COMPARACION DE MEDIAS DEL PESO SECC AEREO.PLANTULAS DE FRIJOL TRATA-
DAS CON CYCOCEL.

TRATAMIENTOS _PESO(mg) COMPARACION
500 PPM.Var Jutiapin 600 a
O " 1] H 5% ab
200 n ] 1t 550 ab
1000 n 1l " 550 ab
0 " "  Tamazulapa 500 abc
0] " Quetzal 500 abc
2000 " " 500 “abc
2000 " m Jutiapén 450 be
1000 " " Quetzal 450 be
500 n ] . " }_{_50 be
200 " ] " 450 be
2000 ¢ " Tamazulapa 450 bc
200 _n " " 1+50 be
500 v t t 400 o
1000 n -u " 400 ¢
Comparador Tukey=147.53
GUADRO No 9

COMPARACION DE MEDIAS DE LAS PROPORCIONES DE PESO SECO RADICAL/AEREQ

PLANTULAS.-DE FRIJOL TRATADAS CON CYCOCEL.

TRATAMIENTOS PROPORCION GOMPARACION
A1B2 0.78:1 a "’
AZBZ O. ?8 :l a

A3B2 0.78 .1 a

A2B1 0.75:1 ab
A3Bl 0.75:1 ab
Al1Bl1 0.67:1 abc
ALBl 0.67 21 abc
ALB3 0.67:1 abe
A3B3 0.64:1 abcd
ALB2 0.60 1 abed
AOB3 0.54:1 abcd
Al1B3 0.54 1 abcd
AORZ 0.50:1 becd
APB3 0.50 1 bed
AORL 0.40 .1 d

Comparador Tukey=0.26
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GRAFICA No 2

RESISTENCIA A LA SEQUIA EN RELACION AL PESO SECO RADICAL Y DOSIS
DE CYCOCEL.PLANTULAS DE FRIJOL VARIEDAD QUETZAL.
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GRAFICA No 3

RESISTENCIA A LA SEQUIA EN RELACION AL PESO SECO RADICAL Y DOSIS
DE CYCOCEL.PLANTULAS DE FRIJOL VARIEDAD TAMAZULAPA.
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GRAFICA No 4
RESISTENCIA A LA SEQUIA EN RELACION AL PESO SECO SECCION AEREA Y
DOSIS DE CYCOCEL.PLANTULAS DE FRIJOL VARIEDAD QUETZAL.

100 m % de resistencia a sequfa respecto a 1 mes.
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GRAFICA No 5

RESISTENCIA A LA SEQUIA EN RELACION AL PESO SECO SECCION AEREA Y
DOSIS DE CYCOCEL.PLANTULAS DE FRIJOL VARIEDAD TAMAZULAPA. '-
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Los coeficientes de variacidén para los periodos de resistencia
a la sequila y el resto de variables considéradas, son muy con

fiables ya que resultaron bastante bajos (cuadros No. 1-4, -

10 y 11).

En el estudio de la varianza para la resistencia a sequia co-
rreépondiente a cada variedad se encontrd diferencia signifi-
cativa en las dosis y regresidn lineal paﬁa las variedades -
Quetzal y Tamazulapa, no asi para la variedad Jutiapidn (cua -
dros No. 10, 11 y 12). La comparacidén de las respectivas me-
dias indica que la dosis Sptima fue de 500 PPM y que en la va
riedad Quetzal se obtuve la respuesta mds favorable a los tra
tamientos con Cycocel (cuadros No. 13 y 1u4).

Los coeficientes obtenidos en el estudio de la regresidn re -
sultaron negativos para la relacidn dosis’'Vr. resistencia a

sequia y las ecuaciones caracteristicas determinan que:
Y= 68.875 - 0.015x%, Y= 60.025 - 0.013x y Y= 15.85 - 0.002x,

para las variedades Quetzal, Tamazulapa y Jutiapan respectiva
. o, s s .
mente, pero solo en las dos primeras se manifestd diferencia

estadistica significativa.

En las lineas de tendencia se observa que la resistencia a la
sequia es menor cuando se emplean dosis inferiores o superio-
res a 500 PPM, especialmente en las variedades Quetzal y Tama
zulapa. Tal comportamientc no se nota en la variedad Jutia -
pan, pues los tratamientos obtuvieron respuestas similares y

deficientes (grafica No. 6).

La respuesta de las variedades Quetzal y Tamazulapa a las do-
sis de 1000, 200 y 2000 PPM, en la resistencia a sequila, se -
produjo en forma similar y decreciente como se aprecia en los

cuadros No. 13 y 1%,
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CUADRO No 10
ANDEV A

DIAS DE RESISTENCIA A SEQUIA EDAFICA,VARfEDAD TAMAZULAPA.

CAUSAS G.L F.C 5%
DOSIS 3 154.66 3 3.49
REGR.LINEAL 1 149.12 X% 4.75
ERROR 12
TOTAL 15
C.V=5.83%
CUADRO Ne 11
ANDEVA |
DIAS DE RESISTENCIA A SEQUIA EDAFICA,VARIEDAD QUETZAL.
CAUSAS G.L F.C _£5%
DOSIS 3 743,11 % 3.49
REGR. LINEAL 1 648.58 % 4,75
ERROR 12
TOTAL 15
C.V=2.90%

CUADRO No 12
ANDEVA

DIAS DE RESISTENCIA A SEQUIA EDAFICA,VARTIEDAD JUTIAPAN.

CAUSAS 5T 7.0 75%
DOSIS 3 . 3,49
REGR. LINEAL 1 - NS b4 75
ERROR 12

TOTAL - 15 . .
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CUADRO No 13

COMPARACION DE MEDIAS,DIAS DE RESISTENCIA A SEQUIA.PLANTULAS VARIE-
DAD TAMAZULAPA TRATADAS CON CYCOCEL.

DOSIS(PPM) DIAS % RESPECTO A UN MES - COMPARACION

500 17 57 _ a
1000 14 47 , b
200 10 33 c

d

2000 7 2>

Comparadér Tukey=1.47

CUADRO No 14

COMPARACION DE MEDIAS,DIAS DE RESISTENGIA’A SEQUIA.PLANTULAS VARIE-
DAD QUETZAL TRATADAS CON CYCOCEL.

DOSIS(PPM) DIAS % éESPECTo A UN MES COMPARACION
500 21 70 a
1000 15 50 b
200 41 37 c
2000 8 27 a

Comparador Tukey=0.88
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GRAFICA No 6

LINEAS DE TENDENCIA.DOSIS DE CYCOCEL Vr RESISTENCIA A SEQUIA.

B1=Var1edad Tamazulapa.
B2=Variedad Quetzal.
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Los promedios de resistencia a la sequia, debido a tratamien-
tos con Cycocel, con respecto a un mes fueron de 47% en la va
riédad Quetzal, 40% en la variedad Tamazulapa y 12% en la va-
riedad Jutiapan (cuadro No. 15). Por otro ladd, los prome -
dios de resistencia provocados por cada dosis ‘fueron de 27%,
47%, 37% y 20% para 200, 500, 1000 y 2000 PPM respectivamente.
El promedio de los testigos fue de 20%_ﬂcuadrp;No. 16).

CUADRDO No 15

MEDIAS DE RESISTENCIA A LA SEQUIA EN CADA UNA DE LAS VARIEDADES DE
FRIJOL TRATADAS CON CYCOCEL.

VARIEDAD X CYCOCEL X_TESTIGOS

Dias 9 Dias %
Quetzal 14 47 8 27
Tamazulapa 12 40 5 17
Jutiarpan 3.5 1z 4 13

%= Porcentaje resgecto a un mes.
X=Medias.

CUADRO No 16 ‘
MEDIAS DE RESISTENCIA A LA SEQUIA INDUCIDA POR CADA DOSIS DE CYCOCEL

CYCOCEL (PPM) DIAS % RESPECTO A UN MES

0 6 20
200 8 ‘ 27
200 14 47

1000 11 3

2000 6 20
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La concentracidn de 500 PPM de Cycocel indujo el mayor tiem
po de resistencia a la sequila edi&fica experimental, durante
la fase de plantula en las variedades Quetzal y Tamazulapa,

21 y 17 dias respectivamente.

La respuesta obtenida en la variedad Quetzal, fue completa-
mente diferente para cada dosis de Cycocel. Lo mismo se ob

servd en la variedad Tamazulapa.

Las pléntulas variedad Jutiapidn no soportaron los periodos
de sequia y marchitaron severa y prematuramente hasta secar

5e.

Las plantulas variedad Quetzal asperjadas con 500 y 1000 -
PPM, se recuperaron del marchitamiento temporal al renovar-

se los riegos al suelo.

Las medias de resistencia a la sequia en las pléntulas tra-
tadas con €ycocel fueron de 14 dias en la variedad Quetzal,
12 dias en la variedad Tamazulapa y 3.5. dias en la variedad

Jutiapén.

El dptimo promedio de resistencia a la sequia, por dosis de
Cycocel, fue inducido por 500 PPM (1u4 dias).

Se recomienda realizar mis experimentacidn a nivel de inver
nadero y/o de campe para la consolidacidn de resultados, -
continuando el estudio hasta las etapas de floracidn y fruc
tificacidn, para observar el efecto sobre el rendimiento vy
calidad del frijol producido por las plantas que en su ini-
cio vegetativo resistieron periodos considerables de sequia
debido a tratamientos con el regulador del crecimiento Cyco

cel.
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DIAS DE RESISTENCTIA A LA SEQUIA EDAFICA.PLANTULAS DE FRIJOL TRATADAS
CON CYCOCEL.DISENO FACTORIAL ASIMETRICO 5x3 COMPLETAMENTE AL AZAR CON
CUATRO REPETICIQONES.

TRATAMIENTOS REPETICIONES

I 11 TIT 1V b4
A~By 6 5 5 4 5
A1 By 10 10 10 10 10
I:y 17 17 17 17 17
AsB, 14 13 15 14 14
AhBl 6 8 6 8 7
A082 7 8 g 8 8
A B, 11 11 11 11 11
AB, 21 21 21 21 21
AzB, 15 15 15 15 15
A,B, 8 9 8 7 8
AOB3 i 4 4 i 4
A1B5 4L 4 4 L 4
A2B3 4 L L 4 l+
A5B5 , 2 3 3 3 3

5 3 3 3 3

A483




- 43 -

PESO(mg) DE LA MATERIA SECA SECCION AEREA.PLANTULAS DE FRIJOL TRATA-
DAS CON CYCOCEL.DISERO FACTORIAL ASIMETRICO Sx3 COMPLETAMENTE AL A -
ZAR CON CUATRO REPETICIQONES.

TRATAMIENTOS ' REPETICIONES

I 11 I1I 1v X
AnB, 600 500 500 400 500
A8, 450 450 450 450 450
A-By 400 450 "~ 400 350 400
AsB) 400 300 400 500 400
A,By 500 400 450 450 450
8B, 650 450 400 500 500
A B, ele 500 450 450 450
A,B, 450 450 « 450 450 450
AzB, 4,50 500 450 400 450
A,B> 500 600 1400 500 500
AgBz 500 600 550 550 550
A, Bs 550 550 550 55 . 5%
AyBs3 500 600 600 ~ 700 600
AzBz 550 500 550 600 550

A, Bs 450 150 oo 500 450
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PESO DE LA MATERIA SECA SECCION RADICAL.PLANTULAS DE FRIJOL TRATADAS
CCN CYCOCEL.DISERO FACTORIAL ASIMETRICC 5x3 COMPLETAMENTE AL AZAR CON
CUATRO REPETICIONES.

TRATAMIENTOS REPFTICIONES

I II III 14 X
AnBy 200 150 200 250 200
4B 300 350 300 250 300
A5B, 1300 300 300 300 300
AzB; 350 250 300 300 300
AuBl 250 300 350 300 500
LY 250 250 300 200 250
A, B, 350 400 550 300 350
RaBa 400 200 350 350 350
A352 550 350 . 350 350 350
A,B, 250 350 300 300 300
3Bz 300 300 250 - 350 300
A) By 350 250 300 300 300
A;Bs 300 350 300 250 300
A3B; 350 400 300 350 350
4, Bs 300 250 300 350 300

Peso en miligramos.

-
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