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IMPORTANCIA DEL AGUA EN LAS PLANTAS
: ': desempena un pdpel muy 1mportante en el
as plantas, va gque es el - principal’ componente de

isiolégicamente activos, interviene en los procesos
‘tSSlS ‘e hidrdlisis, es golvente de sales, aztcares vy
.es. esencial rara’ mantener turgente a la planta ¥
:.el .increémento de ktamano ‘celular 'y . para el

:crecimiento‘

thramer 1974] El ensanchamiento de las células

‘depende de un grado mlnlm ‘de vturgen01a.vy el alargdmlento derﬂ

tallos y hoaas,es controla‘ etenido rapldamente por,def1c1ts 

- hldricos EH51ao

el agua

amblente c1rcundante, causando

desde las’ hoaas hasta

fralces [Begg y Turner

Cuando

: EFECTOS MORFOLOGICOS -
1dricas la falta de’ turgen01a en < la: celula’
de alargamlento celular a31 como tamblen puede
puede oeurrlr

la planta

! cde las hoaas cuando la cantldad de agua ‘en’ la: s
a; 'reduclda a. nlveles 1etales [Hsiao y,Acevedo, 1974
- Begg Y’Turner,_1976 Turner, 1979] G
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poten01al
r—'tdn baJo que 1nduoen
onsecuentementc el n:Lvel de fo o
estar tamblen limitado. po_xf_
5 son . utilizadosk ebide
‘lantas duran'be 1
: Sulllvan v Brun, 1

“hidricos del suslo v de la planta
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perlodos de " alta. demandal

del suelov en sus"
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CARACTERISTICAS = DE-LAS: 'RAICES QUE INFLUYEN EN LA "

13tema radlcal que




»cione;'de sequia ese contaéto disminuye'ya que én;

1endo un hueco entre ella y el suelo, mlsmo‘ “que al perderf
: ontrae aumentando aun. mas el espacio entre ambos Este

fy:puede restringir smgniflcatlvamente
en suelos secos {Tinker, 1976,A 

', 19791,

: CARACTERISTICAS'Q BIOLOGICAS
aices relativaménte Jovenes c no la

uéilaéb.thdeS}~'iS?B

plobﬂble que una capa de suelo se




;la planta; esta

ftKlepper. 1978,

Yse’ con31dera que la absorc16n de

pqr dos = componentes del fludo de: 15 e
de la epidermis vy cortex ;haqlg ””»x1lema v el fluao ax1al:

ascendente en el xileﬁa”>de’ Ak ra1z1 ‘a las partes superlores
[Feddes, 1981]. Se ha visto gue ' la resistencla al flujo radical
.es el  componente dominante “de 1a res sistencia radical ya que la
resistencia al fludo axial es relativamente pequefia [Newman. 1976

citado por Blum, -1979;Klepper 'y -Taylor, 1979] N




';parte aere f
1D.L.

5 hoJdas .. p01 medio

3 'abaste01m1@nto :

por  Levitt; 1980). Asi la

a5001ada ‘con una mayor,

la ralces de una region de .alto
3 un?de“baao deflclt hldrico [Lev1tt 1980, -Scott



1teniendo como. .extremos:a

‘reslstente) £ : 2
genotlpos intermedlos son:
caracterlstlcas agronomlcas
,cuadro I: i 3



' 'técho de béveda y

""forma‘rectangular, se 7controlaron la tempeza ura

'traves },de;f ventiladores (que fun01onaron automdticamente)
u°°1ocad°3 éen 1as partes anchas del 1nvernadero s 3 Eary

: El suelo utilizado de textura migajén5 arcillo:érenosd
der;vado”de vc»nizas.volcénicas'o roca ignea extrusiva provino de
lafrégién'de "lqé ‘llanos', mismo - gque fue previahente cribado
antes de‘ﬁtilizarse con el fin de eliminar el exceso de rocas.
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V20t  PREPARACION DE LOS RECIPIENTES_UTILIZADOS. :
utlllzaron 36 bolsas  de plastlco de ;2 capa01dadesz,
16* ‘bolsas de 10.9-dm3 ".se llenaronfféon 2 -3in ke )ej:}
‘ue se agregd 1. i [-3 de fertillzante (Urea—superfosfato)

a-y 4 dm3 de agua, las rcsbanteﬂvzo bolsas de 4 25 de de capac1dad,
'fSe llenaron ‘con 5.5.

kg de suelo al: que-se. anadlo con 0 S g del

{'Lé"cantldad del
uplastlco sé icalculo con/

~-de: la densxdad aparente3_

i “con el fin de que

facllitara su observac on(

“se 'colocaron sobre los crlstale_ de cada una de

unas tapas de triplay de la‘ misma manera que con. las
lastlco, se-determind el volumen d

Jcada.yicon. este.

: ! ‘la densidad aparente que se deseaba, (1 3 g/cc) se
. icalculo 1a cantidad de suelo con. gue fueron llenadas, por cada 90
I»kg Se anadieron 10 g de urea, 10 defsuper fostafo con el fin de
que los - nutrientes no fueran una;limitante en el crecimienfo de
,1as,plantas‘ya que el suelo utilizadb tenia bajas. concentraciones
_déf\méteria orginica. Cuatro dias  anteriores a la siembra, se
: anadlpron, 22 dm3 de agua a cada. cada de tal manera que al
’momento de la slembra el suelo déstuviera a capacidad de. campo.




‘5'212; FORMA DE SEHBRAR EN LOS RECIPIENTES ;
e plqstlco utilizadas s& sembravon ;(lo de abrll'”
semlllas _eg _cada recipiente de “los genotlpos deT$
fénéiohadas,'con cuatro repeticiones por‘varledad Def”

qéj

gdos' ﬁlahtas nacidas en estos recipientes se. cortd una de -
A'deqando la mejor desarollada que se mantuvo en observac1on;;'
. ias’ de sequia’ (flacidez yv/0 enzrollamlento foliar) unafhl
grvez que és5to0s ‘se presentaron, se aplicaron rlegos de aux1llo, ;
‘]iglete,u en . total (seis~ de 0.5 dm3 'y .una-de 1:0 idmu

féproximadamcnté) ““Fipalmente se procedid ‘a. la oosecha ‘

“material a los.65. dias: en las bolsas de. g, 25 dm3 y a )
‘en las'bolsas de 10797 dm3 de capa01dad

g plantas n301das ‘se”

k(lqsfmeﬁor desarrolladas) Uha vez que la raiz de
ntas es i establecida (tres semanas depués
rocedlé al: ‘registro de datos_éfectuénﬁolpsg’
la ultlma semana de abril 'y  dos veces por
‘5semana durante el mes de ‘mayo 5 : R e

g dlarlamente durante

'Coﬁf ev1tar la muerte por sequla _dél"ﬁaterial :

trabajo,3

blologlco con el qu o
auxilio,- el prim c
1,a5egurar slas

dias 21y 25 de marzo, 3 el
Entre el primer "y “segundo 'fiégobr p A
la variedad MSU-800122 g
_SLntomas graves de sequla Flnalmente

las plantas el dla 10 -de Jullo

~solamente aa

se. procedlo ala cosecha de

ST 5.2:3. FORMA DE ORGANIZAR LOS RECIPIENTES EN EL
INVERNADEBQ}3 ;Ianto>-lasfxbdlsasf'de"pléﬁﬁico ‘como “-las cajas



. ulares AS ,idadeg~ cxperlmcntale
ozganlzaron bajo el dlseno expcr1menta1 dé: bloqucs CUmplctos al,.
azar .-Esto es due cuatro unidades expcrlmentales (recipientes) ge

-‘agruparon. en. bloquus”'o repeticiones: ‘donde ' en - cada - una  se

‘encontraban  aleatoriamente ‘los . tratamientos- - (cada. uno-de-los
diferentes ngnotipos) con el obJjetivo de maximizar: s
diferencihs entre bloques para’ ‘detectar las‘ d;feréﬁcia$‘d§ﬁ o!
tratamlentos (genotlpou)u S R

k tres plantas
as cuatro repet1c10nes por genotlpo

5 ’*"REGIS":RO DE DATOS AL_nouENTd E

‘ k : 5.2.5. 2 RAIZ En Lag bolsas de plastico”“
para °Pparar 1a ralz del suelo se retird la bolsa h'4 el legJ& se

colocd sobre un tamiz flno lavando el suelo lentamente con agua
“hasta que sole quedd la raiz, que asi obtenida, se limpid del
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_trapado ‘en* ella introduc;endola cn

ontenla un volumen inicial de agua, ‘el volumen deésplazado por
“lairaiz se consideré. como el volumen de” la misma."Al saoarkla‘,
‘ralz de 1a probeta se elimind el exceso de agua y se:

suelo

- una bolsa de papel que se mantuvo en’la estufa” por cspa01o de de;lv
hrs a 75 C para obtener su peso seco.

; Para obbener la raiz de las cajas rectangulares se procedlokl

’ 31gulente mnanera Una 'vez cosechada la parte ae ca
Jc loco”la caja en forwa horizontal, se rctlro la cara de 5tz
: ‘fracclono el suelo’cada 10 :‘cms - de profundidad, cplééﬁﬁd
”éad unane las fracciones por separado

e se obtuve  1a raiz procediendo
coloco”eifsuelo de:la bolsa. sobré ~un
’Separando manualmente - una por wuna las

que este procedlmlento era mucho muy lento. solo

por obtener la raiz (que se hizd con. las otras tres repetlciones)'

de la misma manera. como, se- procedid para las bolsas de plasticd‘.f?
‘determlnado 1gualmente su_ volumen . ‘

 ;REGISI§O:DEfDATOS,DﬁECAﬂTiDAb DE AGUA EN EL

E momento de :separar 1a'f de
: una muestra del mlsmo,»se determind su peso,:
1953);:-

s datos ‘se-

a‘la estufa-en la’ que permanecid 24 hrs. a 1105:C Torres,
sefdeterminé nuevamente su  peso ya. seco,]k~
calculd el porcentaje de humedad del'suelo;



',ENSIOMETROS
dcl sueloj

en’ lés*ﬂﬂ

tenc1a] matrlco‘
_ad experim#ntal uno a- los prlmeros"
ndldad debldo a que noff
‘se’ colocaron en solo
brados 1os dlferentes'

cortando',unavhdjgg

tdel experlmento Se efectuaron las medlciones
_trlfoliada totalmente “11um1ndda con el- pe01olo largo,7 quéf
lnmedlatamente Se ‘colocaba - en el dlSPOSlthO‘ de . bomba:de s =
presion,'cerrandolo7fperfeotamente y abriendo la valvula para quelf
entrara el gas’ a la camara. : perm;tlendo llegar al equlllbrlo7
entre 'el’ potencial . hldrlCO dék la® planta y la presién de la
stréyla lectura asi como también la

camara, en ege momento ‘se. r

hora'a. la que’esta s

relativa del invernadero duranteﬁf_f”
un hlgrotermogrdfo dentro de ‘una caseta. met oro
en el 4area donde ' se encontraban . las cajas rectangu ares:y las‘

bolsas de pléstiéo."



ra’y. a_humedad relativa, variaron durante el tlemp
1 V. 2] La
o

humedad relatlva de 32%; la temperaturar minima fué’ )
;18 de: mayo a‘'la 06:00 Hrs. coincidiendo con la max1ma humedqd

'relatlva maklma registrada que fue de 92%, mlentrau que la mlnima;ww

.humedad rﬁlatlva fus de 18% registrada el 9 de abrll alas: 18 OO

‘a .temperatura de 345 C. : ;
as ' ‘oscilaciones- observadas - de los 'paréﬁeﬁrés ,anteé
referldos estuvieron -en- funcién de las «fluctuaciéneé diuxhas~'
 deb1do,a, la sallda 'y puesta del sol. A medida que el éél salia;r
kparedgs del »invernadero' permitian el paso  de la
olarw hacia su interior, calentédndolo y aumentando asi -

14 00 “Hrs. y 15:00 hrs. que era controlada por’
ventlladores‘que enfriaban el aire. Al  disminuir la radiacidn

onservarse, sin embargo, como el exterior  Se enfriaba.’

tura ‘hasta gue se alcanzaba aproximadamente los 30 ¢

‘la tarde, el calor acumulado dentro:del invernadero, =

debiaol “la liberacidén del calor: hacié la. atmésféra:_glar»f

temperatura en el exterior y con ella el interior del .invernadero:
,,dlsmlnuian ‘constantemente durante la ’noche alcanzando ia minima
al sallr el sol (generalmente entre la OG OO hrs vy 07: OQ hrs).‘ 

La: 'humedadf relativa ktambién‘ v siguid variaciones

propor01onale3 en funcién ' .a..los - cambios de temperatura,
dismlnuyendo durante el dia, . registrdndose la minima entre la
15:00 v las 19.00 hrs., .y . aumentando durante la noche, en este

caso coincidiendo con las horas en que se registro la temperatura
minima (generalmente entre las 06:00 ¥y 07:00 hrs.).










emp raturd maAX ma'

umedad rwlatlva maximaﬁj

'j{ Al fluétuar 1t medad relatlva,
con ecuentemente :

“jporcentdoe de fhumedad del sﬁelo oada 10 cms-. de profun

se. encontraron dlferenc1as estadlstloamente significativas
'los“ ‘genotipos estudiados en ' ninguna de. las :iréfuhdidédé_"
fmuestreadas,:S;n,embargo,'en la grafica puede apreclarse que: en‘u
“la profundida& 30.-40 cms, 'y 80 - '90 cms. ‘los anOthOB MSU-.' :
-800122 Y Durango— 222" respectivamente ..se dlferenc1aron de 1os'fl ‘.
deméas: por su mayor'porcentaae de humedad en el suelo’, [CUADROS 2 YH

A GRAFICA41.

,por medlo de los ten51ometros. indicaron que hubo una dlsminucion
‘del poten01al “hidrico :
',transcurrleron los

_‘a.lqs rlegos‘devauxilio{‘

reglstraron datos suflc

;D}: PLASTICO 7;,_;'D'Ei




2V ORENIEL NVERN
DEPEAMANENG N







5T
Oy
R
€
T |
It
H " )
€
D
€
2
H
U
M
e;
D

S ; ————t} y % — ; :
L 010 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 . 60-70 . 70-80

PROFUNDIDAD

GRAFICA 4. PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL SUELO CONTENIDO EN LAS CAJAS SITUADA
DENTRO DEL INVERNADERO CADA 10 cm. DE PROFUNDIDAD
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ATOS ROMEDI DE INCREMENTOS DE LONGITUD DE RAI:

SITUADOS EN CAJAS RECTANGULARES OBTENIDOS
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GRAFICA 5. INCREMENTOS DE LONGITUD DE RATZ PRINCIPAL DE CADA UNO DELOS GENOTIOS *

QUE SE DESARROLLARON EN LAS CAJAS SITUADAS DENTRO DEL INVERNADERO

P. acutifoliu:
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GRAFICA 6. INCHEMENT 0S DE LONGITUD DE RAIZ SECUNDARIA DE CADA UNO DE LOS GENOTIPO
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SEMBRADOS EN LAS CAJAS SITUADAS DENTRO DEL INVERNADERO
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GRAFICA 7. DESAHROLLO DE RAICES NUEVAS DE CADA UNO DE LOS GENOTIPOS SEMBRADOS'
EN LAS CAJAS SITUADAS DENTRO DEL INVERNADEHO
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GRAFICA 8. INCREMENTOS DE ALTURA DE LA PARTE AEREA DE LOS GENOTIPOS k
DESARROLLADOS EN LAS CAJAS SITUADAS DENTRO DEL INVERNADERO



undida

el que tuvo el mayor peso




iifblius,
esos . secos
Esta misma

diferen

] L e ﬁ(Cﬁanfo a la
" distribuc

a;-'es decir que

alcanzé mayor peso
dose 'significativamente de los

4 ac ,.Se dies: para el peso
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GRAFICA 9. PESO SECO DE RAIZ (gr CADA 10 om. DE PROFUNDIDAD DE LOS GENOTIPOS.
PESARROLLADOS EN LAS CAJAS SITUADAS DENTRO DEL IVERNADERG
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de la ralz, S0

en:que se’ efectuaron 'las medlclone3~
correlaCLOnes

entre 1ncrementos ‘de;

incrementos de la parte aerca fueron= generalmente,pegéﬁivos,
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-Bajor la:partT superflclal “del” suel _l”Coﬁtenidé,Aidrico:fué'

mayor probablemente ﬂa consecuencla de que mermada la cantldad de




enrralzamlento
Cons 1derapdo el peso

enrraizamiento, B (Turner‘,‘-




: p051t,vamente slgnlflcat
de humedad en’e" suelo

las anterlorés donde hab

ralces hubo—




CLENTEb DE SCORRLLACION ENTRE PESO SECO
DE RAIZ CADA 10 cm DE PROFUNDIDAD Y PORCE[
“TAJE DE HUMEDAD DEL SUELO CONTENIDO EN'
~CAJAS RECTANGULARES .







COEF CIENTES DE CORRELACION ‘ENTRE. PESO SECO \:
DE:: .‘RAIZ ~CADA 10 cm’ Be LOS COMPONENTES’ DE REN—




ya que enV
llevo a‘cabo a expensas

organos floralﬁ

decqu—rquarhubo,,unatmenor,
ser utilizados ‘en la parte



demando

gstpéf:geﬁétipdé fué"f,

$6 Sigiema'radical,phab;ha

consumiéndola: rap

tendencia
,~botéhcial,‘

“diferencia

renraizémvént
genotipos (co
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.genotipos

,ﬁlmporta te
- correl.

:CIENTES DE CORRELACION ENTRE
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ECTANGULAREG i

1unafc0rrélé§ién'7hegat1va entre

=Se-observds:

raiz y pesa

seco. de +la . parte - adrea,



nique se
ralz tuv

arte'aerea debldo

aumentarr»b i
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"'seco ds :
16gicamente al~s
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‘ANALISIS DE VARIANZA DE PORCENTAJE DE HUMEDAD
DEL SUELO CONTENIDO EN LAS BOLSAS DE:PLASTICO

++~COEFICIENTE DE: .COR
- DE:HUMEDAD:DEL SUE




PRINCIPAL. DE.LOS GENOTIPO‘S
RECTANGULARES o

CUADRADO MEDIO




TOSs-DE—LONGITUD' DE. RAIZ PRINCIPAL‘ -DE
CNOTIPOS SITUADOS EN CAJAS RECTANGULARES

c ADRAD'Q MEDIO .







5 DE VARIANZA DE LA UIP Dﬁ. INCREMEN—-—
TOS: DE LONGITUD DE-~RAIZ  SECUNDARIA. DE-- LOS GE-
NOTIPOS: SITUADOS EN (CAJAS: RECTANGULARES

PROBABILIDA










 ESTA TESIS NO DEBE
SAUR - BE LA Glsi lGTECA

E ARIANZA DE INCREMENTO.: DE ALTURA
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ANALISIS. DE VARIANZA DE LOS COMPONENTES DE - -
'RENDIMIENTO DE LOS GENOTIPOS SITUADOS EN =~ -
OLSAS DE. PLASTICO DE 10.9 dm3 DE CAPACIDAD

e ROBABILTDAD (%




NALISIS DE VARIANZA DE PESO DE RAIZ- -CADA 10
CM .DE PROFUNDIDAD DE LOS GENOTIPOS SITUADOS
‘EN 'CAJAS RECTANGULARES .

 CUADRADO MEDIO

ignifica significativ
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