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RESUMEN 

La calda de las flores y frutos jóvenes es un factor limitante en la producción de leguminosas de 
grano, incluyendo el frijol. Ojehomon (20) ha demostrado experimentalmente, que el 70 a 88 por 
ciento de los botones florales producidos por la planta de frijol, caen antes de que lleguen a la antesis 
y del 12 al 30 por ciento abren y producen frutos. Oel40 al 50 por ciento de estos frutos caen prema
turamente, de modo que sólo un 6 al 16 por ciento de los botones florales formados y entre el 30 al 35 
por ciento de las flores abiertas, llegan a desarrollarse completamente hasta frutos maduros (vainas). 
Conociéndose el efecto de ciertas hormonas (auxinas), sobre la abscisión floral, se llevó a cabo un 
experimento en umbráculo, durante tres ciclos de siembra, a lo largo del periodo 1980-1981 (Junio
Septiembre; Octubre-Enero y Marzo-Junio). Se utilizaron dos variedades de crecimiento determinado 
y dos auxinas; el ácido indolacético (AlA) y el ácido'indolbutfrico (AIBJ, a diferentes concentraciones 
(30,60 Y 90 ppm.J, aplicadas en tres momentos durante el período de floración, al inicio de la flora
ción, considerándose como el momento en el cual, un diez por ciento de las plantas presentaba 
alguna flor abierta; durante la máxima floración, momento en el cual todas las plantas presentaban la 
mayor cantidad de flores abiertas, aproximadamente a los diez días de iniciada la floración. Yasper
siones tanto al inicio como en la máxima floración (tratamiento combinado). Las aspersiones se reali
zaron empleando un atomizador de mano, con el cual fueron dirigidas al follaje y en especial a los 
botones florales y flores abiertas. Los testigos consistieron, en plantas asperjadas con agua, en la 
misma forma. La aplicación de las hormonas utilizadas, redujo considerablemente el porcentaje de 
caida de las flores y frutos jóvenes en relación al control; observándose una reducción mayor de 
dicha caida con el aumento de las dosis para cada hormona. Para ambas hormonas, el mejor resul
tado se obtuvo con la dosis de 90 ppm., aplicadas como tratamiento combinado con un promedio de 
abscisión de 24,5 por ciento en comparación al 62.8 por ciento, presentado por el control. 

(1) Ex-alumno de la Facultad de Agronomla de la Universidad del Zulia. 
(2) Facultad de Agronomla. Universidad del Zulia, Apdo, 15205 Maracaibo, Venezuela, 

173 



ABSTRACT 

Young flower and fruits abscission is a limitant factor in grain legumes productíon, including cow
pea. It has been shown experimentally that 70-88 per cent of 110wer buds produced by cowpea plants 
drop belore they arrive to anthesis and only 12-30 per cenl produce fruits. From 40 to 50 per cent 01 
these fruits shed premalurely, so only 6-16 per cent of produced Ilower buds and only from 30 lo 35 
per cent 01 open flowers reach the complete ripe fruit (pods) stage. Knowing the eltect of certain hor
mones (auxins) on flower abscission, one experiment was made under greenhouse conditions, during 
Ihree sowing dates: from June to September 1980, October 1980 lo January 1981 and March to June 
1981. Two determinate cultivars were used. Indolacetic acid (IAA) and indolbutiríc acid (IBA) were 
used at three different concentrations (30, 60 and 90 ppm), applied at different growth stages: begin
ning of flowering (ten per cenl of planls wilh at leasl one open flower), during peak of flowering (when 
all the planls showed Ihe grealest number 01 open flowers, about ten days afler the beginning of flo
wering) and a combine treatment consisting of hormone spray both at the beginning and at peak of 110
wering. Hormone sprays were made using a hand sprayer, directed to foliage and specially to flower 
buds and open flowers. Control treatments were plants sprayed with water in the same way described. 

, Hormone spray reduced considerably abscission percentage of both flowers and young fruits as com
pared to control treatment. There was an increase in abscissíon reduction as dosis was increased lor 
each of the used hormones. For both hormones best results were obtained al 90 ppm applied as a 
combine trealment with a mean of 24.6 per cent of flower abscission as compared to 62.8 per cenl of 
abscission showed by the control treatment. 

INTRODUCCION 

La floración está determinada por estimulos termo y fotoperiódicos, pero es evidente que estos 
estlmulos físicos son transformados en estímulos químicos, de modo que las hormonas yen general 
los metabolitos del vegetal tíenen participación importante en la floración. Entre otras muchas hormo
nas vegetales, tiene especial interés por varias razones un grupo particular, las auxinas. Este grupo de 
sustancias, no es solamente la primera de las hormonas del crecimiento que se descubrió sino que 
además realiza en la planta un gran número de actividades reguladoras; interviene en el control del 
crecimiento del tallo y de la raíz; en la inhibición de las yemas laterales; en la abscisión de las hojas, 
flores y frutos; en el crecimlento de éstos, yen total en unas veinte actividades fisiológicas vegetales. 
Las auxinas parecen ser las hormonas vegetales cuya acción reguladora, se extiende sobre los 
diferentes procesos de la planta, y probablemente sobre las restantes fitohormonas. 

Muchas leguminosas de grano como Pha.~eolus vulgaris. Pisum sativum. Glicine max y Vicia/aba, 
pierden la mayoria de las flores como botones cerrados y frutoS que caen prematuramente y sólo una 
pequeña fracción llega a fruto maduro. Este fenómeno también ocurre en el fríjol. donde la excesiva 
abscisión de botones y frutos jóvenes limita el rendimiento de grano y si. la abscisión es exitosamente 
controlada, el rendimiento puede ser incrementado. 

El objetivo de este trabajo es el de medir. el efecto que sobre la abscisión de flores y frutos en la 
planta de fríjol (Vigna unguiculata L. Walp), tiene la aplicación de dos auxinas: el ácido indolacético 
(AlA) y el ácido indolbutírico (AIB), determinando si existe diferencia en cuanto a la aplicación de una 
u otra, la concentración más efectiva y el momento más conveniente para su aplicación. 

REVISION DE LITERATURA 

La influencia reguladora de las auxinas naturales sobre la abscisión de las hojas fue sospechada 
en primer lugar cuando Laibach, citado por (5), en 1933, demostró que en los extractos de polen de 
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orquídeas se encontraba una sustancia capaz de evitar la abscisión. La Rué citado por (5) en 1936, 
aportó pruebas a favor de esta observación, cuando demostró los efectos retardantes de varias auxi
nas sintéticas sobre la abscisión de hojas de Coleus. A partir de este momento, se han llevado a cabo 
un gran número de trabajos que han confirmado claramente que el ácido indolacético (AlA), es el fac
tor de regulación primario de la abscisión de los órganos de las plantas. 

Previamente a la abscisión de un órgano de la planta, suele formarse una capa de tejido especial 
en su base, tejido fácilmente distinguible de los demás que le rodean. Esta capa ha sido denominada 
zona de abscisión, cuyas células tienen las paredes finas y carecen por entero de lignina y suberina 
(5). En la mayoría de los casos, una serie de divisiones celulares preceden a la abscisión, aunque en 
varias especies se han observado separaciones sin mediar previamente divisiones celulares. 

Addicotl y Lynch (4), demostraron que el factor más importante en la regulación de la abscisión 
consiste en la presencia de un gradiente de auxina a lo largo de la zona de abscisión. La aplicación de 
pasta de lanolina con AlA, a los extremos tanto proximal como distal (opuesto al talio), de pecíolos de 
plantas de fríjol privados de limbo, ejercen un profundo efecto sobre la velocidad de la abscisión de 
estos peciolos. La aplicación proximal acelera la velocidad de la abscisión y la aplicación distal la' 
retarda. Se llegó a la conclusió.n, que para evitar el desprendimiento de la hoja se requiere un gra
diente de concentración de auxina mínimo, establecido perpendicularmente a la zona de abscisión. 
De acuerdo con esta teoría la abscisión no debería producirse cuando el gradiente es suficientemente 
fuerte, es decir, cyando la concentración endógena de auxina es elevada en el extremo distal y baja 
en el extremo proximal de la abscisión. La abscisión se produce cuando el gradiente se hace 
pequer'lo o nulo y, resulta acelerada cuando el gradiente aumenta. 

Se ha demostrado que la presencia de etileno acelera la abscisión, probablemente el etileno pro
voca la disolución del tejido de la zona de abscisión después de que ésta ha sido establecida por la 
distribución de auxina en la base del pecíOlo (3). 

Las hojas no son la única parte de la planta que sufre abscisión. En las hojas compuestas, los 
folíolos se caen generalmente uno a uno, desfolíándose la planta en relativamente poco tiempo. 
Similarmente, los botones florales, inflorescencias y frutos pueden caer de la planta por abscisión (8). 

En ocasiones el fruto se desarrolla hasta casi el tamar'lo máximo, pero caen antes de madurar; 
ésta es la caida de pre-cosecha, especiamente gravosa para el productor. La causa parece ser la . 
caida de la concentración de auxina en los frutos (25). 

Ojehomon (20), determinó que las variaciones de fríjol por él estudiadas producen entre 100 y 
500 botones florales por planta, de las cuales 70 a 88 por ciento caen antes de que llegan a la antesis 
y del 12 al 30 por ciento abren y producen frutos. Del 40 al 50 por ciento de estos frutos se caen pre
maturamente, de modo que el número de frutos maduros corresponde aproximadamente a un 6 al 16 
por ciento de los botones florales formados y entre el 30 al 35 por ciento de las flores abiertas. 

MATERIALES Y METODOS 

Para la realización de este trabajo, se utilizaron dos variedades de fríjol (Vigna unguiculata L. 
Walp), conocidas como "Ojo Negro" y "B-23". Estas variedades se caracterizan por ser de porte 
erecto y ciclo vegetativo de dos meses y medio aproximadamente. 

El experimento se llevó a cabo en el Umbráculo de la Facultad de Agronomía, llevándose a cabo 
tres ciclos de siembra, a lo largo del periodo 1980-1981 (Junio-Septiembre; Octubre-Enero y Marzo
Junio), a fin de obtener mayor confiabilidad en los resultados. Se dispuso de bolsas negras de pOlie
tileno de dos kilogramos de capacidad, constituyendo tres plantas en sus respectivas bolsas, una 
unidad experimental. 
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Los factores estudiados fueron dos hormonas (auxinas), el ácido indolacético (AlA) y el ácido 
indolbutlrico (AIB), a las concentraciones de 30,60 Y90 ppm. Cada una de las cuales fué aplicada en 
tres momentos durante el período de floración. Al inicio de la floración (IF), se consideró como el 
momento en el cual, un 10 por ciento de las plantas de frijol presentaba aiguna flor abierta; máxima 
floración (MF); momento en el cual todas 18,!3 plantas presentaban la mayor cantidad de flores abier
tas, aproximadamente a los 10 dlas de iniciada la floración. Y aspersiones tanto al inicio como en la 
máxima floración (tratamiento combinado) (TM). 

Las aspersiones se realizaron empleando un atomizador de mano, con el cual, fueron dirigidas al 
fOllaje y en especial a los botones florales y flores abiertas. Los testigos consitieron en plantas asperja
das con agua, en la misma forma. 

A partir del inicio de la floración se realizaron contajes diarios del número de flores presentasen 
cada planta de fríjol y posteriormente de las vain2lS, las cuales fueron recolectadas en forma progre
siva a medida que alcanzaban la madurez. Debido al número muy irregular de flores por planta de 
frijol, se utilizó la relación vaina-flor (RVF), definida como el número de vainas cosechadas del total de 
flores producidas poc la planta, expresada en porcentaje, de acuerdo a la siguiente expresión: RVF = 
(N° de vainas cosechadas/total de flores producidas) 100 obteniéndose de esta forma, el porcentaje 
de flores retenidas. 

Se usó un diseño de Parcelas Divididas con tres repeticiones, en el que, en las parcelas princi
pales se dispusieron las variedades; en las parcelas secundarias, las hormonas; en las terciarias, las 
dosis y en las parcelas cuaternarias, los momentos de aplicación. El modelo aditivo lineal es: 

Yijklmj = U + VI + ij + Hj + VHij + jik + D/HI (k) + VD'HiI(K) + jil(k) + Mn + VMim 
+ HMkm + VHMikm + MD/Hml(k) + VDM/Himl(k) + jiml (k) 

RESULTADOS y DISCUSION 

Debido a la no interacción entre los ciclos de siembra y los factores estudiados, en la discusión 
se hará referencia solo al promedio obtenido de tres ciclos de siembra para la variedad "B-23" y de 
dos cicl~s de siembra para la variedad "Ojo Negro". 

En las Tablas 1 y 2, se observa un incremento significativo de la relación vaina-flor (RVF), al 
aumentar la dosis tanto de ácido indolacético como del ácido indolbutlrico, lo cual indica una reduc
ción significativa de la abscisión de flores y frutos. Para la variedad "Ojo Negro" (Tabla 1) con la apli
cación de 90 ppm., se obtuvo la mayor reducción de la abscisión siendo en promedio para las dos 
auxinas de 36,33 por ciento de abscisión de flores y frutos. Para la variedad "B-23" (Tabla 2), con la 
aplicación de 90 ppm se obtuvo la mayor reducción de la abscisión, siendo ésta de 31,72 por ciento 
en promedio para las dos auxinas, en comparación con la presentada por el testigo, siendo su tasa de 
abscisión de 63,78 por ciento. Todo lo cual apoya lo expresado por Addicott y Lynch (4), Van Ober
beck (25) y Bravo y Awad (10). 

Los resultados obtenidos confirman el papel de las auxinas como factor de regulación primario 
de la abscisión. (Addicott y Lynch, (5). La disminución de la tasa de abscisión de flores y frutos 
obtenida en la medida en que se incrementó la concentración de AlA y AIB, podría explicarse, según 

lo sugerido en diferentes trabajos sobre el tema por Addicott y Lynch (5), Abeles (2), Burg (12) 
y Ables y Otros (3); a una caida de la concentración de auxinas en flores y frutos, lo cual darla 
lugar a la formación de la zona de abscisión en la base del pedúnculo, produciéndose posterior
mente la disolución de las paredes de las células de dicha zona, por acción del etileno producido por 
la planta. En consecuencia, la aplicación de concentraciones elevadas de auxina a flores y frutos, 
contribuiría a mantener elevada por más tiempo la concentración en los mismos impidiendo la forma
ción de la zona de abscisión. 
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TABLA 1. 	 Efecto de los ácidos indolacético e indolbuUrico de acuerdo al momento de su aplicación, 
sobre la relación vaina-flor, en la variedad "Ojo Negro". Promedio de dos ciclos de 
siembra. 

Inicio de Inicio y máxima Máxima
Dosis

Hormona 	 floración floración floración 
ppm 

(%) (%) (%) 

O 34,00 a 35,50 a 41,00 a 
Acido 30 49,00 a 60,00 b 47,00 a 

Indolacético 60 51,50 a 67,00 b 64,00 b 
90 48,50 a 75,00 b 64,00 b 

O 32,50 a 38,00 a 39,00 a 
Acido 30 46,00 ab 53,00 b 49,00 a 

Indolbutírico 60 51,00 bc -64,00 b 55,00 ab 
90 54,50 c 76,00 b 64,00 b 

Letras iguales indican medias no significativamente diferentes. 
(Probabilidad (P <.05) 

TABLA 2. 	 Efecto de los ácidos indolacético e indolbutlrico de acuerdo al momento de su aplicación, 
sobre la relación vaina-flor, en la variedad "B-23". Promedio de tres ciclos de siembra. 

Inicio de Inicio y máxima Máxima
Dosis

Hormona 	 floración floración floración 
ppm 

(%) (%) 	 (%) 

O 36,00 a 40,67 a .37,66 a 
Acido 30 45,33 ab 54,00 b 51,00 b 

Indolacético 60 52,00.bc 67,67 b 58.67 bc 
90 60,00 c 75.33 c 67,67 c 

O 32,67 a 34,67 a 35,67 a 
Acido 30 47,00 b 50,33 b 48,33 b 

I ndolbutírico 60 53,00 bc 65,33 b 58,00 bc 
90 61,67 c 75,67 c 69,33 c 

Letras iguales indican medias no significativamente diferentes. 
(Probabilidad (P <.05). 

En las Tablas 1 y 2, se observa que las hormonas estudiadas, son más efectivas en reducir la 
abscisión de flores y frutos, cuando las mismas son aplicadas en forma combinada (al inicio y en la 
máxima floración). Posiblemente, esta doble aplicación, logra mantener elevada y relativamente 
constante, la concentración endógena de auxina, impidiendo por lo tanto la formación de la zona de 
abscisión, según lo expresado en este sentido por Abales y Otros (3). 

Los resultados obtenidos al estudiar en forma conjunta las concentraciones de los ácidos indola
cético e indolbutírico y el momento de su aplicación, ratifican los resultados obtenidos al estudiar en 
forma individual estos factores. 
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CONCLUSIONES 

1. 	 La aplicaciÓn de auxina durante el periodo de floración de la planta de frijol, es exitosa en la dismi
nución de la tasa de abscisión de flores y frutos en diferentes estados de desarrollo. 

2. 	 Con la aplicación de 90 ppm. de cualquiera de las dos auxinas estudiadas, en forma combinada 
(al inicio y en la máxima floración), se logra la mayor retenciÓn de flores y frutos hasta vaina 
madura. 

3. 	 Los resultados obtenidos confirman que las auxinas son, el factor de regulación primario de la 
abScisión de flores y frutos. 
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