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Resumen 

Con el objeto de evaluar el patrón de distribución de materia .seca en &ijd 
variedad ojo negro y tres de sus mutantes (ON-30(1), ON-30(5) y ON-30(6)), ,;e 
condujo un ensayo bajo cvndiciones de bosque seco tropical, ublizántlose un diseiio 
completamente aleatorizatlo, con arreglo de parcelas divididas. A plantas 
muestreadas cada 7 dias se les separ6 cada uno de sus organos a los cuales se 113s 
determinó el peco seco. El análisis de varianza para peso de folíolos senescent1.s 
(PFS) y peco de vainas secas (PVS) detectó diferencia si&cativa (lk.01) para la 
interacción genotipo x edad, mientras que para el peso de t d o s  (PT), peciolss 
(FP), foliolos verdes (PFV), ramas (PR), ramas florales (PRF), vainas verd2s 
(PW), vainas secas (PVS) y peso seco total (PST), detectó diferencias sigrdicativss 
(F'<.01) para genotipo, edad y su interacción. En todos los genotipos el patrón de 
distribuci6n de materia seca fue similar en las fases tempranas del cultivo, hasta 
llegar a los 35 días, donde comienzan a mostrar un patrón distinto, con la mayor 
fracción correspond;nndo a folíolos en las primeras fases del desarrollo. Los tallos, 
ramas y peciolos representaron una Gacción relativamente constante. Las vainas 
aumentaban su participación a lo largo del tiempo, convirtiendosr en el principal 
sumidero de asimilados al final del ciclo. 
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Abstract 

An experiment under tropical dry forrest condit.ions w;js carricd oiit to 
evaluate the dry matter distxibu~on pattern ofojo negro variet,y bean and tliree 
of i ts  mutants  (ON-30(1). ON-30(5) and ON-30(6)), by usi1.g a complctcly 
randomized design and q~l i tp lo t s  arrangement. Parts of the plants sam.)led 
every 7 days were scparatcd and weight dry was determined. The analycis of 
variance for senescent folioles wc?ight (SFW) and dry pod weight (PPW) showed 
s i g ~ c a n t l y  (P<.01) differences in genotype x age iteraction and also for $ k m  
weight (SW), petioles weigh t (PW), grmn folioles weight (0, branches wcight. 
(BW), floral branches weight (FRW), green pods weight (GPW), ciry pods wcight 
(DPW) and total dry weight (TDW). In al1 genotypes, dry mat.ter distribution 
pattern was d a r  in the ewly cropphases; a t  35 days a clifferent patsem appclars. 
withthe greater fiactioncorrespondmg to Grst developing phasls folioles. St~:ms. 
branches and petioles reprcsented a relatively constant fiaction. 
K e y  words: Vigna i ~ n ~ r u r ~ l a l a .  development, growth, dry weight. 

Introducción 

En  todas las investigaciones 
subyace el deseo de lograr cultivares 
con altos rendimientos, dc! alii que se 
haya estimulado el interes por los 
factores fisiológicos que contribuyen 
con el rendimiento final, a objeto de 
estudiar la  posibilidad dc usar estos 
factores como indicadorcs (le1 proceso 
de selección (7). 

Para la conducción de cualquier 
cultivo, tanto en la experimentación 
como en  la producción comercial, es de 
gran interes conocer mAs detallada- 
mente acerca de la est.rategia de 
desarrollo de estos materi:~les a trav6s 
de su  ciclo vitai (5). 

L a  acumulación de máteria .seca 
en  las plantas depende mayormente 
del balance entre 1osprocc:sos fotosin- 
t4ticosy la respiración. Los fenómenos 
que afectan este balance se traducen 
e n  última instancia. en una variación 

de la eficiencia de ;icumulación de 
materia seca por la planta (8). 

Dadas lascondiciones que achL11- 
mente atraviesa la c-conomia del país 
y a la  singular importancia que 
revisten las leguminosas de grano 
como fuente de protthfna indispcn gb l r  
para la alimentaciOn de hurnaiios y 
animales, descrita anteriormente por 
Rodríguez e.! al. (G), e s  nece:;ario 
realizar estudiose investigacione:;, que 
proporcionen información para ob tener 
materiales de frijol con majrores 
rendimientos que los actuales, por lo 
que se consideró justificado estudiar la 
distribución de materia seca en el fripl, 
Vigna zinguiculata (L.) Walp var(eda(1 
ojo negro y tres de SUS mutantes para 
de esta manera aportar la informacibn 
necesaria sobre las potencialidad2s del 
cultivo, instrumento importante i n  los 
programas de mejorrlmiento. 
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Materiales y métodos 

La ubicación, condiciones clirn A- 
ticas y edáñcas de la zona de estudio, 
el material utilizado y el método de 
campo han sido descritos anterior- 
mente por Rndríguez e l  al. (6). 

Se seleccionaron plankis enteras 
cada 7 dias a partir de la prminación, 
cosechando 12 plantas por genotipo, 
evitando plantas de bordura. En total se 
hicieron 7 muestreos o cosechas, ya 
que no se realizú la tercera. Después 
de extraidas las plantas del suelo, 
fueron conducidas al laboratorio de 
fisiología vegetal dentro de cavas 
portátiles refrigeradas. A cada planta 
se le separó cada uno de sus órganos a 
loscuales se les determinó el peso m. 

Para evaluar la distribución de 
materia seca de las plantas S tomaron 
como variables los pems de: tallos (m, 
foliolos verdes 0, foliolos senes- 

centes (PFS), pecíoloc (PP), ramas 
(PR), ramas florales (PRF), floi-es 
(PFL), vainas verdes (PVV), vair a s  
secas (PVS), y el peso seco total (PST). 

El diseño experimental utiiizzido 
fue un modelocompletam~nte aleatori- 
zado, dispuestos en un arreglo de 
parcelas divididas. 

Para el procesamiento de la 
información experimerital se utiliui e1 
paquete de análisis estadistico S 9S 
(Statistical Analysis System), efw- 
tuándose el anAlisis de la variariza 
mediante el Modelo Lineal General 
(GLM), y el procedimic3nto de medias 
por el método de las medias mininias 
cuadráticas (LS MEA NS). Los resul- 
tados fueron representados gr:ifi- 
camente uiiliírmdo Harvard Graphics 
Versión 3.0. 

Resultados y discusión 

En las figuras 1 al 8 se ob.serva 
el comportamiento de cada uno de los 
gcnotipos estudiados con sus edades 
respectivas para cada una de las 
variables anteriormente mencionacias. 

El análisis dn varianza par:i las 
variables PT, PP, PFV, PR, PRF, I'W 
y PST, detectó c1iferenci;is signifi- 
cativas (P<.01) para genotipo y la 
interacción genotipo x edad. mientras 
que el PFS y PVS s610 presentó 
diferencias (Pe.01) para la interamión. 

Peso de tallo. En la compara- 
ción de medias por el método do las 
medias mínimas cuadrát icas para 
genotipo (cuadro 1) se deteca que no 

existen diferencias sigdicativas er b e  
el genotipo ON-original y el restx~ de 
los genotipos, pero sí rxisten cliferen- 
cias significativas (I'c.01) entre los 
genotiposON-,W(l) y ON-.30(5), presen- 
tando el mayor valor ~n-omedio ( l .  352 
g) el ON-30(5) y el menor valor 
promedio (1.706 g) el t )N-30(1). 

Para edad (cuadro 3) la prueba a 
nivel de medias determinó que no 
existen diferencias sigrdicativas eritre 
las edades 42 y 49 dí:is, pero sí entre 
ellas con respecto a las demás edades. 

Para la interacción genoti110 x 
edad la prueba de medias no detibctú 
diferencias significativas entre los 
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Cuadro 1. Comparación de medias del peso de tallos (P'I?), 
pecíolos (PP), folíolos verdes (PFV), folíolos 
senescentes (PFS) y ramas (PR) por el método cle 
las medias mínimas cuadráticas (LS MEANS) entre 
genotipos de frijol, Vigna unguiculata (L.) Walp. 
var. Ojo ~egro . '  

Genotipo PT (g) PP @) Pm(g) PFS (g) PR@) 

1. Medias con letras diferentes difieren significativamente (Pc.01). PT: Peso de tallos. PP: 
Pecíolos. PFV: Follolos verdes. PFS: Follolos senescentes. PR: Ramas. 

genotipos ONarigind ON-W(l) y ON- 
30(6) a los 42,49 y 56 días, y tampoco 
existen diferencias entre los genotipos 
a los 7 y 14 días de edad, presentando 
el ON-30(5) el mayor valor promedio 
(3.551 g) a los 49 días y el ON-30(6) el 
menor valor promedio (0.06 1 g) a los 7 
días de edad. 

Peso de pecíolos. Al realizar la 
comparación de medias por el m6todo 
de las medias mínimas cuadrhticas 
para genotipos (cuadro 1) se determinó 

que el genotipo ONariginal no presm- 
ta  diferencias significativas con 
respecto al ON-30(5) y ON-30(6), 
presentándose el mayor valor prome-lio 
(1.206 g) en el genotipo ON-30(5) y el 
menor valor promedio (0.935 g) eri el 
ON-30(1). 

Para edad (cuadro 3) se dete :tó 
que a los 42 días se presenta el mayor 
valor promedio (2.056 g) y a los 7 dlas 
el menor valor promedio (0.018 g), no 
existiendo diferencias significativas 

Cuadro 2. Comparación 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 mínimas cuadráticas (LS MFANS) entre 
genotipos de frijol, Vigna unguiculata (L.) Walp. viir. 
Ojo ~egro. '  

Genotipo PRF (g) P17L (g) PW(g) PVS (g) PST G:) 

1. Medias con letras diferentes difieren significativamente (Pc.01). PRF: Peso de ramas floreles. 
PFL: Flores. PW: Vainas verdes. PVS: Vainas secas. PST: Peco total de la planta. 
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Cuadro 3. Comparación de medias del peso de tallos (P'I'), 
pecíolos (PP), folíolos verdes (PFV), folíolos 
senesceiites (PFS) y ramas (PR) por el método (le 
las medias mínimas cuadráticas (LS MEANS) pa7ra 
la fuente de variación edad en genotipos de frijol, 
Vigna ungi~iculata (L) Walp. var. Ojo ~ e g r o . '  

- ~p -- - 

Edad (días) Yí' (g) pf' (g) P m @ )  PFS @) PR(g) 

1. Medias con letras diferentes ilifieren significativamente (Pc.01). PT: Peso de tallos. -'P: 
Pecíolos. PFV: folíolos verdes. PFS: Folíolos senescentes. PR: Ramas. 

entre los 7 y 14 dias, pero sí entre éstas 
(Pc.01) con respecto a las demás 
edades. 

Para  la interacción genotipo x 
edad la prueba de medias d(:tectú que 
a los 42 y 49 días no existen diferencias 
s igdca t ivas  entre los genotipos ON- 
original y ON-30(5), presentando el 
ON-original el mayor valor promedio 
(2.223 g) a los 42 días y el menor valor 
promedio (0.016 g) a los 7 díasde edad. 

Peso de ramas.  N realizar la 
comparación de medias por el mEtodo 
de las  medias minimas cuadráticas 
para genotipo (cuadro l), no se detecta- 
ron diferencias significativ;is entre el 
ON-original con respecto al ON-30(5) 
y ON-30(6), observándose el mayor 
valor promedio (2.477 g) en el ON-30(5) 
y el menor valor promedio (1 653 g) en 
el ON-3q1). 

Para edad (cuadro 3) se detectó 
que no existen diferencias signi- 
ficativas entre las edades 42 y 49 clias, 

pero si hay significancis (Pc.01) en s e  
estas dos edades con respecto a !as 
demás, presentando la edad 42 dia:; el 
mayor valor promedio (3.211 g) y la  
edad 28 dfas el menor valor promeiiio 
(0.383 g). 

En los resultados obtenidos do la 
prueba de medias para la interacc16n 
genotipo x edad se ol~serva que no 
existen diferencias significativas a los 
42,49 y 56 días en  los zenotipos ON- 
original, ON-3ql) y OPJ-30(6), pres?n- 
tándose el mayor valor promedio (3.!K)5 
g) a los 49 días e n  el ON-30(5) y el 
menor valor promedio (0.214 g) a los 
28 dlas en el ON-30(1) 

Peso  d e  ramas florales. Eri la 
comparación de medias para genotipo 
(cuadro 2) se encontraron diferencias 
significativas (P<.01), detectándo~e 2 
grupos de medias, el grupo A confor- 
mado con el genotipo ON-30(5) jr el 
grupo B por los genotipos ON-origzrd, 
ON-30(l) y ON-30(6), observándos3 el 



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

El análisis de prueba (le medias 
paraedad (cuadro 4) indica que exiqtcn 
diferencias significativas (P< 01) entre 
las edades, presentándose el mayor 
valor promedio (6.069 g) a los 42 días 
y el menor valor promedio (0.306 g) a 
los 28 días de edad. 

En  lo que se refierc? a la interac- 
ción genotipo x edad, la 1,ruebii de 
medias indica que no existcn dderen- 
cias significativas entre cl ON-original 
y el ON-3q6) en edades de 42 y 49 tlias, 
observhdose el mayor valor promedio 
(6.839 g) a los 49 dias de1 @N-30(5) y 
el menor valor promedio (0.214 g) a los 
28 días del ON-30(1). 

Peso de flores. La i~rueba de 
medias para genotipo (cuadro 2) inílica 
que no existen diferenciiis signifi- 
cat ivas  en t re  los genotipos ON- 

original, ON-:30(5) y ON-30(6), así 
mismo, no existen diferencias e11 tre 
ON-30(5) y ON-30(1) para esta varia- 
ble, observándose el mayor valor 
promedio (0.239 g) en e1 ON-30(6) 1, el 
menor valor promedio (0.140 g) eri el 
ON-30(1). 

En lo que se refiore a la interac- 
ción genot,ipo x edad, la prueba de 
medias indica que no existen diferen- 
cias significativas entre las edades 35 
y 42 cuas de los genotipos ON-original 
y ON-,N(6), pres?ntanOo el mayor vídor 
promedio (0.264 g) el ON-30(6) a los 
35 días y el menor valor promedio 
(0.039 g) el ON-30(1) a los 42 dia:; de 
edad. 

Peso de vainas verdes. E n la 
comparación de medi:is para geno'jpo 
(cuadro 2) no se detect;iron ciiferen~:i:is 
significativas entre el ON-original y el 
resto de los genotipos, existie ido 
diferencias (P<.01) eri.tre el ON-30(5) 

Cuadro 4. Comparación de medias del peso de ramas florales 
(PRF), flores (PFL), vainas verdes (FVV), vairias 
secas (PVS) y peso seco total de la planta (PST) por 
el método de las medias mínimas cuadráticas iLS 
MEANS) para la fuente de variaciljn edad en 
genotipos de frijol, Vigna unguiculata (T..) Walp. brar. 
Ojo ~ e g r o . '  

PRF (g) I'FL (g) PW(g) PVS O:) PST cg) 
- -- 

-. 

1. Medias con letras diferentes ilifieren significativamente (P<.01). PRF: PPSO de ramas flo .ales. 
PFL: Flores. PW: Vainasverdcs. PVS: Vainas secas. PST: Peso total de la planta. 



con respecto d ON-W(l) y ON-30(6), 
obervAndose el mayor valor promedio 
(7.722 g) en el ON-:30(5) y el mcnor 
valor promedio (5.724 g) cn el ON- 
306). 

La prueba de medias para edad 
(cuadro 4) indica q u ~  existcn difcaren- 
c ias  significativas (P< 01) entre  
edades, presentand0.w el mayor valor 
promecho (13.059 g) a los 49 días, y el 
menor valor promedio (O. 1 38 g) a los 
35 días de edad 

En cuanto a la prueba de mt!dias 
para la interacción genotipo x etlaci, se 
determinó que no existen (liferericias 
significativas entre los genotipos a los 
35 días de edad, pre,scntantlo el mayor 
valor promcdio (17 682 g) (11 ON30(5) 
a los 49 días, y el menor valor promedio 
(0.012 g) el ON-30(1) a los :35 dí;is de 
edad. 

Peso de vainas secas en la 
planta. La prueba de mcdias para 
genotipo (cuadro 2) indica que no 
existen diferencias significativas entre 
los genotipos, presntanclo (11 ON-:30(5) 
el mayor valor promedio (1 7.266 g)  y 
el ON-30(6) el menor valor prometlio 
(14.648 g). 

Para  la interacción cenotipo x 
edad, la prueba de medias indica que 
no existen diferencias significat,ivas 
entre  los genotipos a los 49 (lías, 
presentando el ON-30(5) el menor 
(5.264 g) y el mayor valor promedio 
(29.266 g) a los 49 y 56 dlas respec- 
tivamente. 

Peso total de la planta. Al 
realizar la comparación (le medias para 
genotipo (cuadro 2). se obscma que el 
ON-30(5) presenta el mayor valor 
promedio (24.541 g) y el ON30(1) el 
menor valor promedio (19.891 g ) .  

detectándose diferencias significativas 
(P<.01) entre el ON-:33(5) y e1 resto de 
los genotipos. 

Para edad (cuadro 4) se det 3ctb 
que no existen diferencias sigiiifi- 
cativas entre los 7 y 14 días, pero si 
(P<.01) entre  es tas  2 edades con 
respecto a las demAs. prewntAndc se a 
los 56 dias el mayor valor promc?dio 
(F>6.302 g) y s los 7 días el menor valor 
promedio (0.384g). 

Para la interacción genotioo x 
edad se determinó que no existan 
diferencias significa1 ivas entre @?no- 
tipos a los 7 y 14 días  de edad,  
presentando el mayor valor prom-idio 
(68.883 g) el genotipo ON-30(5) ;I los 
56 días y el menor valor promcxiio 
(0.279 g) el genotipo ON-30(1) a los 7 
días. 

F:n las figuras 1, 2, 3 y '1 se 
muestra la distribución del peso :;eco 
de cada uno de los órganos en el peso 
total de la planta en rclación al t,iempo 
para cada uno de los renotipos, dc nde 
se observa que el crecimiento de la 
planta se caracteriza por una baja tasa 
de incremento en peso SECO durant 3 los 
primeros 14 dfas, un  elevado ritmo 
decrecimiento entre los 28 y 49 c ias, 
para luego volver a disminuir dicha 
tasa entre los 49 y 56 (lías de edad. 

El follaje constituyó el mayor 
componente del cuerpo de ia planta. En 
las grAficas 5,6,  7 y S se muestra la 
clistribución porccnhi;il de cada uno de 
los órganos y se observa que durímte 
los primeros 28 dias cl mayor por,xn- 
taje de la parte aerna de la p l m t a  
corresponde a los foli~los. Esto es por 
que se hace necesario el desarrollo de 
un vigoroso sistem;i foliar capaz de 
proveer los producto:; de fotosintesis 
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necesarios para mantener la tasa 
general de desarrollo (8). Su partici- 
pación en  el peso total de la planta 
varió desde un 71.09% en el ON-30(5) 
y un 72.04% en el ON-3q6) a los 7 días, 
disminuyendo progresivamente hasta 
alcanzar un porcentaje que varió entre 
4.05% en el ON-30(1) y 7.16% en  el 
ON-3q6) a los 56 días de edad, siendo 
este descenso más acentuado a partir 
de los 35 días, periodo en  el cual los 
factores de crecimiento son utilizados 
en la formación de flores, pero mayor- 
mente de frutos (1). 

A partir de los 28 y 35 días surgen 
nuevosórganos (ramas, ramas florales, 
flores y vainas) que van aumentando 
gradualmente su participaci6n relativa 
en la conformación del peso seco total 
de l a  planta .  La planta exige el 
desarrollo de estructuras como ramas, 
que aumenten su competitividad por 
luz, aire y espacio físico; tallos y ramas 
mas largas facilitan la captación de luz 
(S). 

La acumulación de materia seca 
del conjunto formado por el tallo, las 
ramas y los peciolos, se caracterizó al 
igual que los foliolos, por un periodo 
inicial lento para luego producirse un 
aumento significativo de la tasa de 
acumulación de materia seca hasta los 
49 dias, a partir de la cual vuelve a 
disminuir, como e s  el caso del ON- 
original y el ON-30(5), en los genotipos 
ON-30(l) y ON-30(6) este descenso 
comienza a producirse a partir de los 
42 días, quizas motivado por el traslado 
de material fotosintetizac.10 desde estos 
órganos hacia los frutos, deniostrando 
esta que sí existen diferencias claras 
entre genotipo. Esto 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 fisiológica. 

Las intlorescencias formaron la 
menor fracción del peso total de la 
planta, alcanzando apenas entre 0. l:?? 
en el ON-3ql) y 0.76% en el ON-301'6). 

Las vainas, a diferencia de :as 
otras estructuras, a medida que la  
planta avanza en  s u  desarrollo van 
aumentando en  peso absoluto en  
gramos y tambiBn su valor en porct!n- 
taje (2). Durante la Bpoca del desarrcllo 
y llenado de vainas, se desvia el sisteina 
de distribución de los productos de 
asimilación de modo que favorezcxi a 
los mismos, de tal  forma que :.os 
órganos restantes reciban unicameiite 
materiales para su mantenimiento y 
las hojas llegan a reducirse (3). Ei;te 
comportamiento e s  similar a l  obs3r- 
vado en variedades de soya reportr.do 
por Santeliz y Páez O. Alos 35 día!; 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 estA en  los frutos, 
estos valores estan comprendidos entre 
un 63.34% en el mutante ON-30(t;) y 
un 65.47% en el ON-30(5) (figuras i ; ,  7 
Y 8). 

En general, el máximo peso e x o  
lo alcanzan los genotipos a los 49 dias 
de edad. En vista que el peso foliar se 
encontraba en pleno descenso para '?se 
momento, se deduce que la acuniu- 
lación de materia seca continuó aun  
despu6s de iniciarse la senescencia 
foliar, lo cual destaca la importancia 
de los procesos de movilización de 
asimilados como contri1)uyentes al puso 
final de las plantas (4). 
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Figura 1. Distribución de materia seca de los diferentes órganos 
en el peso total de la planta genotipo OM-Original. 
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Figura 2. Distribución de materia seca de los diferentes órganos 
en el peso total de la planta genotipo ON-30(1). 
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Figura 3. Distribución de materia seca de los diferentes órganos 
en el peso total de la planta genotipo ON-30(5). 
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Figura 4. Distribución de materia seca de los diferentes órganos 
en el peso total de la planta genotipo ON-:30(6). 
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Figura 5. Distribución porcentual de los diferentes órganos en 
el peso t,otal de la planta genotipo ON-Original. 
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Figura 6. Distribucií~n porcentiial de los diferentes órganos en 
el peso total de la planta genotipo ON-30(1). 
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Figura 7. Distribución porcentual de los diferentes órganos en 
el peso total de la planta genotipo ON-30(5). 
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Figura 8. Distribución porcentual de los diferentes órganos en 
el peso total de la planta genotipo ON-30(6). 
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Considerando la distxibuci6n de ya que el 65,47% de su peso seco toid, 
materia seca, el genotipo ON-30(5) a l  finalizar su  ciclo de vida, corr3s- 
mostró ser altamente eficiente desde pondió al peso de vainas (figura 7). 
el punto de vista de los rendimientos, 

Conclusiones 

La comparación de estm geno- 
tipos demostró que al menos uno de 
ellos superó la variedad original en la 
mayoria de las variables, como es  el 
caso del ON-30(5), demostrando esto 
que si hubo cambio gen6tico en dichos 
materiales. 

Para las variables peso de tallos, 
peclolos, ramas, ramas florales, vainas 
y peso ceco total, el ON-3q5) presentó 
los mayores valores, seguido del ON- 
original y O N - 3 0 ,  mientras que para 
las variables peso de folíolos y peso de 

flores, el ON-30((6) presentó Los 
mayores valores al compararlo co11 el 
resto de los genotipos. 

Las gráficas de chstribución de 
materia seca, se caracteriza por 
presentar un periodo inicial de creci- 
miento lento hasta los 28 días, el gran 
período de crecimiento con una elevada 
tasa de acumulación entre los 35 y 49 
dias, y el periodo &al de maduraci 6n 
con una baja tasa de acumulac~ón 
entre los 49 y 56 días. 
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