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•· >< '.i{ :~'. J ; ''. ' RESUMEN ( ~-, -

EheT presente·e~t~dio< ~ei·ob~ei-varon las carac'terisúéas día 

des~rr~i16 i~adicaT •Je: :6ÜC:t~6 geno:tii:>os ~ol"l~r~s~~nt~~>d.~i~óo{: 
en resi:iuesta ' ·ª ,cÍei~~6i~n6i~s hídficá.s de un;?~ü,.iri:/ típ~co 
temporalero, bajo condiciones día invernadero.> X ,. · h.·,i.,.':.; ·.· 

-.·,· ·>;·- --

recip~::te:7~~:~::: d:e pl:::~::r~: 4~~5 td:1~.~'./f?l8~~~~~~~~~~~füff 
::::::~~~~:~:s • s!eagr:::::: • dbuarj qa0 nuteee 1s. cud~ncsr~erc0.ei'~mt:~i.de:nft~:o~0.:.: .•. ·.•,•.'.:Y::: ... ~·d~~e~,sjta:~r·~r~.o~dl.r:l:do~.:.·. 'a;· 
.al a::rn.r\ '? f~lercm sometidos . 

sequía E:dáÜca. ./~-~. ,, . . -,_ <=• ·_·::: ;~ ,• ~ 
-~·,.:-.. -- --

~ 

Durante 61 transcurso dei ' cr'ebi~i:-~iitó~y.'; ·a:¿~a#6ri6•iaeh.~~¿, 
en las cajas rectanguiar'e';i' se, ··;~:á~tr~~on 

simi1i~¡nei~~~ri-tei. los incrementos cielsi~teíiía rac:Üca.i:~ Cer~'5iO:{~pkrte 
·a.él: ea ;·.~ ci;;ando se ;rocedió a- la ~g~~~h~ de. lc:°s ~1\;.~t;a:~-:--eii_;'tci5 tres 

dife'rente~ tipos de reCipientes utilizado~, ~e ;cJ.;,f:¿~;idi~:Có ~l peso 

seco Cié. sus componentes morfológicos tanto de la raíz,' como' a:e la 

~ ' ' - - :: -,• ~ 

plantas 'situadas 

p<'l.rte~~éf~a. ·Mientras que el registro de la cantidad'de agua en 

el' sistema suelo/planta/atmósfera se realizó 'durante y al 

finali'zar el ·experimento. 
- -·- .'-'·- -. ----~~ 

'"-·' \' 

Los an.alisis de los. datos obtenidos. indican· que 'aún bajo el· 

período de déficit hídrico ··a1 que·· fue~bri. ~6~19t:id6~·· los gedotipo~ 
. . . - 6stÍJ.diB:d()s.;:,C~ ,huQg crecitoi(3Il,~º.t'' ~J"~~"-2:~~~~;~~~~~.·j~.~di.é:_h cuya 

distribución estuvo relacionada con las •. diferencia~ .• ~~: 'J~f':p;;'r_:t'if~, 
hídric6, del suelo; ::·:· ·,;. ·::.; i'..;··. '' , 

El .creCimiento radical .~e ·.pr~sentó en máyor proporción 

<respecto ª la parte aérea:) ·en ·ia:~ ~X.:i~s·:r~étangú.1ares de madera ... ,,~ 

que en las bolsas de plástico' . y est'tivo relacionado con las 

características de lá parte :aérea como al tura de la planta, 

cantidad de hojas y producción de órganos reproductores (flores, 
vainas y granos) ; 



El Crecimiento .~ dél· si~t~ma · ~radical. ;füe ufi· mecan,iáino 

adaptativo que al ma11ten.e'r. J.a 'abí3or9ió~ de agua, perroi tió a los 

genotipos P .acutifoliUS.: :\'' DurangÓ 222 s¿brevivi~;· y a los 

genotipos MSU-800122 y i213:C.2 sobrevivir a ad~rri~s pro.dubir 

satisf actoriaraefi.te, .. cihra'.fft.e ~1'.:Pe.~íC>dC> d~. CÍ~f icit hídrfo;; 
·:·¡.'. 



:1,• 
, .... · · • ' ., .:- -" : : :... '' ·' ·.:· ·r'.;I_·-"~ 

· •·t:. r''Ñ ;r .. ~\o n Utcit r o ;N 

Eri , ~~x,icoj: .~i :'.·,··f;iJJ·:~ ·3_ f~;¡tY:~~~fe: ., ~'.m~or\tan~e· 'el1 la 

alimentación básica;,de, lá: pobi'.ic:i'.6~; es ; pat.3. los s~ctores de 
escasos· recursos e'b8l1ó~1icbs .'.J:~ pi.iiri6i~al'fU~Tite•'.'de protein.'3., En 
el país se cultiván cte''esta leg'1J.~:i.1~()¿él. ~pró~ii~adam~r'tt~ de 2: 271 

s20 has. , ~btel1ié~ct()~e ~¡i·~ i>~6<lü'C:ciól1 'cte 1 ··2a7. o:ü ton: (I)' de'',t~i 
forma . que tanto en '.:5u~erfi~ié <co~() - en volumen' el' f~i.:J()'i se 
coloca en segurido }~g~i ··en' Irílb~f;~JC:'ia a r!i,vel · Np.ci()~~1,;<Tfi'EGL,- -·· 
19sóL 

\: ,,· :\,··.;;:.,.·:.;~'.·~.- ,, ' :. .,, ,.' , ·: 
: ..... -:,-: .. ;. :·' '. > - ··-: _:-.:.·.:. -:··J __ "'----,-

fr.i·joi~r::g~e~:s: 1;JW:·~-~f~¿¡~~~f~~~Klt~~~fJ1~~~~~~~t~tI~i~·t~~i~fccf~·-· 
agrico1~. p~r 1() ~1.J.e·'eri'; ·•h.~ •el1ti<l~a· \;tta> T~gur~in~E;.,{" -t.i~~~: ~1 
primer 'lugar•,,, e.' n., ,',',,i·,',·m·,.•,,.·.P.,,,·º·:···.',r.,,'.tá,',·n··,•.",··,·c,·,·,i.:.'~,- <j;;~" qu~ ~'se';si'eíóbran alr~dedóf'de 

· 299; 01s has: de ras - <:'uaies~ el ;~97·~¡"5·~~,::~~~Zt;;~~~};~'l:~,;ti~~hl0é1d';;.S~ 
rendimientos' de --39Ó Kg - . de Úano ,, por }l·¿~:f',ire~_Sl\i!rl{i<l,<m\:ty~~, 
producción de friJol es obtenida : en //~¿f}a,; ~¡;;¡~~ri:i;'¿;n~~ú 
temporaleras doride tanto el de~~i~~ú-~· def ·cul ti\;cj/ com'6\ su 
rendimiento se ven afectados por ia. b~}á;}p~¿(Jipit'~~I~~'; ''Y i~~ riiii.1~ 
distribución de ésta durante el~- cicilo ):l~ ''éc'uitiV:o'n::' ió C:uai 
ocasiona períodos de sequía que frecúente_Íilertté" :(Ji'i!l6;t;dªrí ,;~¿fak'·á 
etapa de floración' y llenado·de ~·ra'.~<·~d '' 1.::,,~, >~~i.'~;ff: • ::;(>i-:gfa-:,. 

Las plantas cultivada,~' /b,~:~'f• ;'.~J6~~·{gj_~~~s_':I:::di.i~-~~~J~º::_ 
-desarr()1r~énieiani~mos~'f:aaat>ta2i_p~~;~;;~;;;;i~-éc;r~~~miten, C:~ecei: ·y· 
reproducirse con poca disponibilida'c:Í de.~!Íum~dad'. La ~~icrf¿~C::i{fde . 
la utilización clel agua en 'él ~Je'i6 'é'J~ ·~~~ íuri<Jiórí (J;;rii~1¿•:Ja,;~u¿. 
depende de caracterfsticá,s ; d~ fo'•i raíz: cómo:, ~rd;J;_ii~:~I~'~d¡';' 
densicl~d' ·•distribu<:liÓn' ···~r~~of (·ias ii::G:éi.:i~s' e~tán· rei<l,8:L6r:tacía'5 ~()n 
.la variedad de plantás tá,mbié'~ ••'c!e:Pell<l~ \·h_e~; l~s, . boncÚi::iohes 
físicas, y quíioicas del sJÚo ()óffio;· h.l;;niedáa, d¿nsidad., ,Ctel<:turél, 
profundidad; fe;tlÍidad; pH, y d~ cbncti<J:Lone

1
s a'-tmb'~Úrica~ ta'les ,,,· 

• • -' • :.· • -• •• • • ~ •• • - ,. •• : ': : o 

~orno distribución y cantidad de ll~v'ias: temperaturas; humedad, 
reiativa .~ cteráanda .. atmosférica ,-1'16- -se =puede· gehera·nzar un solo 



"",. 

·":,·· :,:.:..C"·t 

patrón radical para todos los >~mbf~~fe;:',·s·:-au•~e•~•,1'.~0~e,,--•,,· ___ ci_;r_•_-:í. __ e~_,_,l:_·_-_:_, __ :_,----_cp_:r,_º_•-_1e-,:_c, ___ --_·_e
1 

___ mJ_.ei"em_pntl
0

o 
existe una relación entre :la hu~ed..iíá. d~l'- , 
radical, las caractedsti~as' ''mo~:Eófóg'fc~~ :de! 'ta'.' •raíz corno 

profundidad ; extensión y, cÜ~ tb:i.bU~ ión -'.:qµ;,;, '.\i~,-f,_i_·: __ ,,_-_-_.,ª.-,---,;_--Pn._,-_ '_•r,.,:
0
••_-_ddeu __ .-•• _ric __ .,.-._ct_-_ri-•. _ºo-~_,_---n· _•,Y_-,-_d. __ 

6
en tre 

especies contribuyen a la sbbrev:i.~dirici'ia-• , ' las 
plantas roedor_- adaptadas a coridiCion'~s específicas de., seic;¡liía 

. : ·: ." ·~·~.-. ;'. >· :··" '·.:.~ . ;,;:::' ·> 

Las .caracie~ís~iCas' 
respúesta: a un determinado -patrón d{ hÜ~'ea~<l~.'-·\eh•i68~i.id'ades 
donde '-''ek,Ísten·det:i.ciénéi~s - hidrica~ <tal • cis-~l:-·~~~~F'ci~1-,l~g~r­
donde ~~ ;~-e~li~ó él presente estudiO > , una ~ianta~C:b~ ;~n~-~~í~ c;¡u~ _ 
se adaJ?te á los cambios de hum(:}dad i)\ied,el' ser merios_ '.~:f ;;~:t~ci~ por 
la _falt_B: cl._e - -ci: ~=- -----



, ... , , .... _ El agua desempeña un papel muy importante en el 

des~rrolld. de léis plantas, ya que es el principal componente de 

lo~_te~Aci6s fisiológicamente activos, interviene en los procesos 

de - d:otosíntesis e hidrólisis, es solvente de sales, azúcares y 

otr·Ó~ ~oluios; es esencial para mantener .turgente a la planta y 

nec¡,,saria para el incremento de tamaño celular y para el 

crecimiento -[Krarner, 1974]'. El ensanchamiento de las células 

depende de un grado mínimo de_ turgencia, y el alargamiento de 

tallos y hojas es controlado o detenido rápidamente por défiCits 

hidricos [H_sié!_Oº,- 1973).. ··-''''"-'-· __ , ____ :. -
-'. ~. ::- -.: . . - . ·, -. . ·' 

3 .2. DESARRÓ¿L(;'D~i- ~;FI8r~-1ff~liróo EN'.-LA -PLANTA. 
_'-o.' ~-'ce '~-- .:-- -~·- - ~-

=· .. -- _ ;~_::· - -,·~.: '.' · - ·::-.~( · .. ;:·--~>:_:·_<'. :<::/_.-;: ">>-- .·~;-_.·_ :·: .. :/'· . .:>/;.~:".' 
Durante el proc:eso ~e\-transpir;::i,ci_ó,n d•e una pla!lta; 

el agua se evapora de las -. céiuias .del. mesófilo ct'ec'las /hoj.;.s- ~l 
ambiente circundante, causal'!do ~~L 'd;:sce.!lso de _ po,tencÍal ~íd~ico 
desde las hojas hasta .. la supel:'fici;.de abso;i:-cióndefas'raíc-es. 

Así los déficit se desarrollan ,e!l la,hoj_a, ,tallo y teJidos~de las 

raíces. [Begg y Tur~er, f976'J. 
' .. _.~ . ':_ ·: . 

.. -_···· : '· . '. 

3. 3. EFECTOS DEI/DE~ÍCrT HIDRrCO EN LA PLANTA. 

3 ;3 .f'. EFECTOS MORFOLOGICOS .- Cuando la planta 
' ,.. . 

sufre· deficiencias hídricas la falta de turgencia en la célula ... ·-: - ... 
ímpide•el procesq de alargamiento celular así como también puede 

aóele;;.:ar~:la .sen-esencia foliar y en muchas especies puede ocurrir 

el enrrcillamiento de las hojas cuando la cantidad de agua en la 

planta se ve reducida a niveles letales CHsiao y Acevedo, 1974; 

Begg y Turner, 1976; Turner, 1979]. 

3. 3. 2. EFECTOS E'ISIOLOGICOS .- Bajo,condiciones 



-

,.:.:"·-·: ::.-···'..> ~ ... ,..._. 

extr<:mas', dé ~ran demanda 
agua;·; los'gi~adientes de 

;,····· ·.·;.:/ '; '.{Xi T/ 
atmosférica O i•eduCido a~astecifmi~JJO 
potencial hídrico .· pUecfE:n?::Íle.i~r, 'a un. 

valor· riegaÜvo que inducen el Óierre 1.~ii.i<?~~¡~t'.a·J. 
disminuyendo corisecuentemente el nivel de fÓtosínte.sis ,;Cll:le ; a su 

vez podría estar también limitado por la ·a:(}hrni'.i.laéión de 
fotosintatos que no son utilizados debido al ~etr~~:~· ·en e1 
crec'i~i~nt~ ·de las plantas durante dicho perí9~() .·;·<l~' seq1.:d.a . 

[Hsiao, 1973; Kramer, 1974; Sullivan y Brun, 1975;'Begg~,.¡.~iti:ef; 
Ú76]. •y :;~~ .·~~ :¡;' ; -

,. ' '.·;·-' : .. -· ...... ',~>:--· i-,~·:·;; i ¡-,:.,, ·-

1C>~~; rri~ct:s~~cio_~ . éiect9s del 

pCldriári ·~oh'~icl.~rii-;~. •colno. mecanismos - ª1~pt~t'iy°'~i:r.él~{~~~:,f eci~.c.~-11 
eT uso ·· /~~~,~~t:Í~rin l,'7, ~é~clid~ Ci~ ag~¡{>~~;ú13:-t{~·¡:,~9.~Yf~:;Í~~t~ 
sobrevivir a íos él.éficit h::í.clricos' del sUeio :Y éfé ~ª <1i_t:~ó5Í~r~; 

-~ ·- -:-:o~ -e~°'~ '}~:-~ ... S''"~~ 
-- - , 

::~~-~,E_:~·:~:~/ -~·~, 

RESISTENCIA A' LA SEQb:fir.)}< ,. 
-- ;_/ 

Crecer y en áreas 
deficiencias hiclrica~ pe?i.C>aic~s del sui3lo y de la 

atmósfera se ha denominado como :Je~i.~t~fiÓ la a sequía [Turner, 

1979]'. Esto contrasta con . fa aefinÍ.~iófi d~; r~s:i.Ste'ncia a sequía 

en términos ecológicos definida como la <habiÚdad de úna planta 

para· permanecer viva durante períodos de bajo al:>a:ste~i!liiento de 

ªgl.!.a J0L~yi.:tj:.;. J9.80.J ,Eri ~-:Lª.s _ .ei.sp~c_j_e_s .• ~ cg_l ti~al;>J_es:;_.}p.:t;e_r_e_f:ÍA':.IJ9 
simplemente la capacidad para sobrevivir a períodos de ''défl~it 
hídrfoo, sino .también >la habilidad de prodúcir l:Begg ,,,:Tu;Íle~:; 

' . - '«·.:,·.··:.'·.·,:-•. ·.·.>. "'_i:;.···' .. 1.976) •. . .. '·, .-Zit:> 
r:c.··· -



2. TO¿ER:~¿ii":::>ZX siQt:i·ú, ~ON BAJO~ POTENCÚ~ES HIDRICOS :EN 
LOS TEJIDOS'::-·.• C:uand.o • lun<i '.planta.· soporta, períodos·· sin Üuvia:, 
significa.-:tiiz(> con .. va.jos··o:;~:P:~téil.cia1es ··hídricos• ~a.riúeii{e, !i:a · 
turgencia por- rned.~:io}i) d~i ·,· idúste osrn6tico' aurneiito'' d~ la 
elasticidad,, dl~rni'ii'i.íc::'i6~'. der .ta.maño de la célula nnediante 
procesos q\le · 'c·~~~b~t\~h ~nr < .:~rotó:Pl~s~na para sobrevivir y. 

r~cobra'rse'i:i~ ;•se:Vi3r6~ ftléfici t hidrfoos [Turn<;r ,. 1979 J .. · 
- <;:'_;; :~j;~x-::c·i. 

3 .• ,;'oL'E:n~~éJ:i\ 'A Ll\.'~S.EQUIA.CON. AL'l'OS POTENCIALES HIDRICOS EN 
LOS TEJ]nof3'.~:,'gu~~4Q~:i.~-Pi~r1tC"l-_~c;¡;;c;rta períodos de alta demanda_ 
evaporativa"":~/o'"'·i~~·ebfent€: ·. d~:i~i: hídrico del suelo en sus 

==~~~:·~~.Ir~tt[t~tfc~t~h~~é~~;~r•1!~!!~:rª1s:u::::::ci~:e~::i::e::~: 
(aumeitE~r;_~do~~lil''l:iú~ifs"i-d~d,~y~p~b{uhdf'dád 'c:le Ú raíz) [Thrner, -1979J. 

.¿.;;/:\•;;,¡;tt/ -•. ·.~ .. ·~·•::e >•···.·>< •_· .. · ...•. ' .'· > .Lo~•m~(!ª,~}s!fl~s ~e~-éfd~pt;.ci,ón q~(;l .J?erm.~ten. un aumento en la 

:!9ir:~~~~ff~fil!:~f-f<~~~f~~~·ri-b:~1Z~~~t~ili~i~~e~¡~ s=:µ!:u:~pe~d:: 
la. forro~ de{;];>i::'oCiU,c2i'.ón Ae.\la cosech~.JBegg 

,;., ~:, ~-;;,;: ;,- '-;;·: --· ,·:,: __ ;: '.; __ ;;;_, -
•:,;-, ~::-.{:~~ ;'.~:; ,,, .. _,,, '.<";,':_ .. ;?~~.::.-:.: :~.:.',_.~.~-,::.¡ {c./:-·- ;,· 
~-:{": "< '-·-'~ :j,:·~; {:;.,.,.-. \'·!· ~- ,. '.,-::,, :>;< ·, .:'.~.:-.•. ~:'.~~-,,'·:··'-.·':.·.··.·,~-· .- -. , , 

;-:.-~_,·;~ ~Pz-~s~ i{_ -;:·¡~:;?~ ~;;, ;>-~ . . <;_:_: ~:--: .-
~- - ·--·:.:~·:-·- -\·~: 

,3z¡5:Li¿CARActíúú:áTiCAS ~'~:bE;.tAs} '1farcES !QUE: iNFLUYEN EN LA 
SOBREVIVENCIA:?i)E:ttl\s\PLANTAS'A ti···SEQUIÁ/::;,;· 

:: ,;~·-_; ," - l '-, '·.', ",- -~?~·-.:h·;·, .•. -, 
:;;F-~' '.q~ ., .• ,,~> - ·. . : 

Las'. c.~~~()~~i::rsfi~~s· rnás~'Jm~g~tante~c,del S~S1;E)ma···· r~dical ·' crue 
capac"f"t~f~:~~:;ú"';"':;-,pl~;~;~,~a."i~-cé;¡.¿-~i;ti-;-~ei-dúi;i~t-hfd~ic~ .. aÍ 
manten~~Úa.''.~b~c5~~:J.c)~ §r:l1· 'ag~a< del sUeló dependen del efecto 
combina~o/'·•de; ~la' ;;of~ndidad a .la que las raíces penetran, la 
eX.ten~:ióri;ia.dJ cual; se '.fa¡¡;ifiC::aii. en 'zonas donde el agua .esta 
dÚ1~Cirl.ilJ'le'c y a:: su ha.Í:iiÚdad para regerierarse cÜandó ·el 

,''':"\ ;.::./-, .. ·;,'';' 
abastecimiento> de agua;: llega a ser favorable [Taylor y K1epper, 
1974] .: 



y nutrientes 

físico más importante deº la _interfase 

físico entre la raí~ y el suel6. 

sequía ese contacto disminuye ya que en 

pierde turgencia de tal forma que se encoge 

un- hueco entre ella y el suelo, mismo que al perder 

, _ _ _ ,_ _ _ _ _ aún más el espacio entre ambos. Este 

''hueco: raíz.:suelo" puede restringir significativamente la toma 

de~_água 'y nutrientes en suelos secos [Tinker, 1976; citado pór_ 
AtrinsOn y Wilsón, 1979 J. 

__ an~ai;e-~~~tte'jid_bs}como_la epiderrriis_y _pe 10s_radicales~represel1.tan __ 

eL límit_~-;~~te:rior de la interfase [Scott R .R., 1979] - • -

sin :€;iQb'árgoi' la superficie externa de l~ epidermis de lB. raíz 

~r~ba6'iEiáE:iTI.t€l ~~ es la superficie de contacto inmediato entre la 

pl<Í.ht¿_'·i?Ei1;suelo;- ya que parece ser_ que -está cornunmente cubierta 

mucílago [Oades, 1978; citado por GreenÚmd 'D'.' 
<,,'.::.·~<.'.:')•" 

por: una- capa de -
J., 1.~_79-']'i_;'_-

~.~>~/~:--:~-:\~,' >~_\. -
La '-continuidad formada por el mucílago de la raíz -y :las 

partiC:ui~~ '',iei' suelo, implica que conforme el suelo se seca y la 

raíz se encoge es ;~;obal:Jle qué - una capa cle-'suelo se''encúentré 



~~'~ ,._. __ -o=--;...'. 

. . .. ... ·.·.·· ... :< ;.' .. ··•·· 7.· :.r;·.,,.: :·.') ;;;; . . ·.· < ·. 
i.1!1ida. a' li. raíz; i;eforzándo ;~s:í. ·.él c'ontacto i'aíz-sLielo. Bir1 

ernbai·g() ~~rr~arie6~ ei he6Ílo cÍe' ~~e lb~ 1~&~16~ ;10· 'se contraigan• en 
perfecifa' 'coor'diriac:i.ón ·. con i:aS' rai<Jé~ ;··é:I.'.h&é6o l:~Í.z,-suelo ,; 'esto 

pL{ede :5e~: ;iigIJ.if·j_6~ti~6 en iJ.iÚta.f. '~i iJ.&J~ rr1~sfvo' de l~ difusió~ · 
. de agL18; ·. a :pesar de ~.u? ].~s> . capas dé . mucílago y los pelos 
~ac1ia·~ié§ !llí.tig1.1en los efectos de .· c;ste ;,ii&e<J();. [Huck et al' 
1970],/ · .. 

3:7'. ;REs'isTENCIAS AL';~OVIMÍENT01 DEL.AGUA:'' 
> ' · ;3':7'.i1·_<· RESISTENCIAS 'J!:tt\iA.~rN~ERFÁSE suELO/RAIZ .­

El m6~imtento> d~l .• agha'>.hacia 'las rafees . en, respuesta: ·a 

traÚp\~~~j_'(;ri". d~~.a~e?lj····~.·s:=u.:e~·l~·o.;·.·.·• .. s['Wui~'nlt~:e·'···r···.d····E·~· •. :~.•·Jªg.' .~.· .. t .. =.l y
9 
...• 

7 
.. c
4
oJ, ,n el lo decrece 

p6t~iic~~1:z1~id~ii<:l . ··we~th~~1~y: 
(1979} ~ftirná <;I~ci eic:Í~~c'enso 'en c1:icho>~otencia.1 noré~id~ en el 

suel? . ~i~e~ei~oi( ,ele, ··ia~ l:aii::es, ~iric; eri 18. interfase ·entre el 
····suelo· ·y"": Ú sti'perfidie:•de"· fa l:'~íz; la~ qual P;r.es.~rit~~; u11a:: alta .• : 

:,.:;:<::{.' .. '.'/~·:·,: \>:. -<' '•.: .: : .· ·.. l.'. 

• AsÍ.. la r~~i~'t~~~:'i~> {ri-i~~~~~e; c~Lls~> un L><le~ceh~ó 
''~ 

.'e·.,·} 

en· 
pot~n9i~(hídki~p···~~·. i~. ;!;i~rit;;.>:·aJ.~fa~'ifio\ d~Í ;';a~r,nen~i~·--~~'. 

· de transpfración;:de·Í6cüa.'i rei{úfta;\1ria'd)ntracción>i:le'la\raí°Z', .•y 

Un a~in.i.ri1;6/ en•••ii~r~·~.i~teri~:i.k'·ih1:i~r:i:~ói~1hdw~if~h~il.e~X ;f~7~J 

.- ._.,··.:.' 

asume. · ·•:qu~ la 
· ra: -¡¡ra.n.ta "esté. 
Klepper, 1978; 

,,~-· 't :·,, •. "·'.:. -~·:\ 

3. 7. 2. R~~IsT'EÑdii~'.,Q TRAVÉsc;" :bÉ ;;LAs> ;RAid~s .c. .se 
l::~~:z~~~t-;~ª-=ifét~~w!~~~fi~~~~~~x\f~~f¡.;9~T:!i~r~~-
Boyer, 1971, Tomar ~>ot'oole, 1982]; RéguÚi.rmente 

se' considera que la absorción de ág~~-p~ri la raíz está controlada 
por dos componentes del flujo. de;agu~: ~l ·flujo radie.al a través 

de la epidermis y cortex hacia el xilema y el flujo axial 

ascendente en el xilema de la raíz a las par.tes superiores 
[Feddes, 1981]. Se ha visto qLie la resistencia al flujo radical 
es el componente dominante de la resistencia radical ya qL1e la 
resistencia al fltdo axial es relativamente pequeña [Newrnan, 1976 

citado por Blum, 1979; Klepper y Taylor; 1979]. 



.'3 .8; RELACION ENTRE RAIZ Y 'PARTE 'AEREA'. 
Las .raíces de>las:Plántas se forman; multi);ó\;;á,n.; funcion~n 

y mueren el1 íl1Úm~ dependencia y e~ direbta c<lrri~~f~rióiá 6~ri la'. ., 
parte aérea>de la planta. (Quinsenbery et al. : l98f; ·. Ke;tering 

D.L., 1984] La raíz depende de la parte aerea P.ara su 
abasteCimiento de carbohidratos; los cuales . se forman 
principalmente· en las .hoJas por medio d.e la fotosíntesis y'lá 
parte aérea obtiene. su abastécimiento de· agua )T nutrientes 
minerale§ del' .. siStema radical, [Taylor, 1979 ¡' Ta:Y:lor y Kie~~e.';, 

'· ,- ----d'i:-~ -

1974] 
'--._ ' .. 

'-s.{ a'.Tgú~ :f~6to~ del crecimiento de - la- planta es ~lt~r~dóc• 
trast.<>;ri~íicJ.() el~ bá:lahce entré r~iz . y parte aere~. ·la planta 

acei~r~ ~i c;ecimiento d.e alguno de los .dos de tal forma ,que }ª 
relación raíz-par.te aérea ·r<:itcirné al ~qí..üÚb~io ·· CBrówer, 1963 
d.t~do ·~Ol:'TaylÓr H; N ... 1981 J. ;.Por~.·ejemplo·• .·•·háy·eviáenci~- efe que 

pequ€;'ños decr~rn~r!t<ís del· potencial hídrico inducen a:ument()s de la 
relación raíz-parte aérea en. :Plantas de soya CRead . y. Bartlett; 

1972 citados por Levitt, 1980] . 
' : >:·· :·_· -·_. 

' " . - --~ .. -.::- : .. ··. 

- Una .al ta re~aciÓn_ r~.iz,-ba;te, aérea puede a.umentar la tasa 
de.tr~n¿~iraciónypor·l¿tantomeJor;,;r la ·a:daptación a la sequía 

en dos formas: 1) . menos> 6~nÚdad de agua necesita .ser absorbida 

por tmidad de superficie d~ raíz. para abastecer la parte aérea 
2 l obvia~erit~, , la pÍarita ()()frYn. gran. sis tema radica·l~~abso:i:liel'mlfs­
agua · ·ne~ando a--:¡;t~t6 . del marchitamiento · d~l suelo más 

rápidamente Cfar~er, lS5S; citado por Levitt; .1980] .. Asi la 
resistencia: a "'1á·. seguía ha estado asociada con una mayor 

capacidad, de ,~;:;ecilniento de la raices de una región de .alto 

déficit hídrico a: un de bajo déficit hídrico CLevitt, 1980, Scott 

R. R., 19'79]: 



El 
provenientes 

(antes INIA) 

características 

resisÚrseí,iuia~ 

... · . 'C:uittro genotipos 
bancos 'de gértno:Plasma · [TNIFÁP 

fuerol1 prev1a~E¡nte ~legid()S , ~ºr; .sus 
contrastantes en cuanto~. c:a: •• s_"''-..,_]lab_ilidad:;_,para_: ~ 

teniendo ~·o;~-~;~tr~~;;~~l-
7

7 ;:;9;,t1i;.,1 ;u.,··. (mas 
resistente) y al MS!l-800122 (menos résist€lnte), los.otros dós 

genotipos intermedios son: Durango 222 '.1- el 1213-:; 2; L~s 
características agronómicas de estos genotipos .se, indican e!1 el 

cuadro I. 



5 :2. INVERNADERO .. 

En el inv.erriadero cuyo techo de bóveda y paredes de 

polietileno, cubren 'una porción del terren_o_~c!el_ g_(>rnP<:i_Jig:i:íCOlac.de 

forméf~-rectarigular~- s-e -controlaron la temperatura y huráedad a 

través de ventiladores (que funcionaron automáticamente) 

colocados en las partes anchas d·e1 invernadero. 

El suelo utilizado de textura migajón arcillo-arenoso 

derivado de cenizas volcánicas o roca ígnea extrusiva provino de 

la región de "los llanos· , mismo que fue previamente cribado 

antes de utilizarse con el fin de eliminar el exceso de rocas. 
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. 5.2.1. PREPARACION DE LOS 

: Se '.}lt:i.liz.aron 36 bolsas de plástico de 2 capacidades 

d:i.fe~erites; 16 bolsas de 10. 9 dm3 se llenaron con 12. 3 kg 9-e 

suelo al que se agregó 1. O g de :Ee.rtilizante -·(Urea-superfosfato) 

y 4·dm3-de agua, las restantes 20 bolsas de 4.25 dm3 de capacidad 

se .llenaron con 5. 5. kg de suelo al que _se añadió ·con O. 6 g del 

mismo. fertilizante y 2 dm3 de agua. 

La cantidad del suelo· con que 'llenaron bolsas de 

plástico se -calculó con el d'ato del v¿lumen del reci.J?iénfe V el; 

de la densidad aparente· ( 1. 3. g/cc.) que presenta el suEilo: d~' la 

región de "los llanos" . La cantidad de· f ertÚ:i.zaI1t.e(út:Í.lizado . -

crepresenta la dosis de 25.35 ;kgs/ha.: El IJ.guáse)·añ~di.o .>tr~;·días 
anteriores a la siembra para elévar él nivel.- de-'hiimea;a.-;_dei siieilo 

a capacidad de campo:. -~·:·,-',,~ :}:~~::: 

- ~~=~: \·~ 

otro ti:Po de -~:i:eCip:i.efrtes:c: -~t.~ii~a.dci~ ~.,:f~~~º:~ :,;H6.~; ;eáJas 

rectangulares de made~ai'c:l.18 .3-·crii de iB.rii9 ¡\'5s .:3 :dlll d:'e iihch~ i ~ .1 

cm de -espesor) . doride t1ná d€l sus caras. era _ d.'6 Ó:r-lsta)-, fc:Üchás 

caJas 13e_ • co_lo!J~rori>~ri una estructura' mét8.íic~ a.XGI1h:' :inclinación 
de 30 ángulO formado entre el piso deLihvernádero- 1y'; ia:'~ara de 

crista.1._cie .:ia,~a'.Ja' con el fin de que iC.~ raiC:~s ~{p~gáran al 

vidrio'y:a,~{ s.e facilitara su obse~vB.ción! p-¡~'3:
2 

proteger a lás 
:-. :-':.-_.· -:< ·_ . -

raíces' de'• la luz se colocaron sobre los cristales: de cada una de 

las c_a.-iá;s unas tapas de triplay de la misma manera que con las 

--boTsas~-de~plástico, se -determinó el volumen-:de-::.1a.-caJa --Y con este 

dato y ~l de la densidad aparente que se deseaba ( 1. 3 g /ce) se 

calculó ·1a cantidad de suelo con que fueron llenadas' por cada 90 

kgs. Se añadieron 10 g de urea, 10 de· super-fostafo con el fin de 

que los nutrientes no fueran una· limi tante en el crecimiento de 

las. plantas ya que el suelo utilizado tenía bajas concentraciones 

de materia orgánica. Cuatro días anteriores a la siembra, se 

añadieron, 22 dm3 de agua a cada caja de tal manera que al 

momento de la siembra el suelo estuv·iera a capacidad de campo. 
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5.2~2. FOR11A DE SENBRAR EN LOS RECIPIENTES,.,. En 
las 36 boi:sas de plástico utilizadas se sembraron ClO. de abril 

de 1984) dos semillas en cada recipiente de los genotipos 9e 
frijol ya raencionadas, con cuatro repeticiones por variedad. De 

las _dos plantas nacidas en estos recipientes se cortó una de 

ellas', dejando la mejor desarollada que se mantuvo en observación 

de síntomas de sequía (flacidez y/o enrrollarniento foliar), .. una 

vez.que estos se presentaron, se 

siete en total (seis de 

aplicaron 

O. 5 drn3 

riegos de auxilio;, 

y una - de LO dní3 

aproximadamente). Finalmente se procedió a la cosecha .del 

material a los 65 días en las bolsas de 4.25 drn3 y a los 74•días 

en las bolsas de 10. 9 drri3 de capacidad. 
- ~ -- - ~- • -·- - ='=·-=_ =. • 

Eri' las caJ.:ts rectangulares se sembraron (2 de abril de 1S84) 

seis s_emillas en cada caja de los cuatro genotipos de frijol, con 

cuat,ro repeticicines por variedad. De las plantas nacidas se 

_dejaron-tres- -(las meJor desarrolladas). Una vez que la raíz de 

las de: las P.lantas. estuvo bien establecida (tres semanas depués 

de la siembra),. se procedió al registro de datos efectuándolos 

diariamente durante la_ última semana de abril y dos veces por 

semáha durante el. mes de mayo. 

Con el . fin de _evitar. la muerte por sequía del material 

biológico con el que se trabajo, se dieron cuatro·<. ricigds' de 

auxilio, el primero de 1.0 dm3 al moment9"je:C'1~lsiéfüÍ:l¡;·a.:~;árá~:-:=--~ 
_ asegurar .• 1aC:germitiaC::i.¿óri7 l?-oSterior~~e~t~ .. i:í6~:;. ie~os: d'e;'2: d 'd.1113'.ios 
días 21 y 25 de marzo. y el último el día 22 a€ jJ~i6iá~' 3:'o din3·. 
Entre eLprimer y segundo riego se agr~~ó:'. o';-5 ;''é:lm3'~ de ~gua 

•":.-· ', . > 

solamente a la variedad MSU-800122 que 'mostró· en.'·es€l lapso 

síntomas graves de sequía. Finalmente se proqedió'. a la cosecha de 

las· plantas el· día 10 de Julio. 

INVERNADERO. 
5.2;3. FORMA DE ORGANIZAR LOS RECIPIENTES EN _EL 

.Tanto las bolsas de plástico corno las cajas 
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rec:-tal.1gulares consideradas corno u11idades experirnehtales se 

orgariizaron bajo el diseño experimental de bloques completos al 

azar. Esto es que cuatro unidades experimentales (recipientes) ~e 

agruparon en bloques o repeticiones donde en cada una se 

encontraban aleatoriamente los tratamientos (cada uno de los 

diferentes genotipos), con el objetivo de maximizar las 

diferencias entre bloques para detectar las diferencias de 

tratamientos (genotipos) . 

5, 2. 4. REGISTRO DE DATOS DURANTE·. EL CRECIMIENTO 

DE LAS.PLANTAS.SITUADAS ENLAS CAJAS R~CTANGULA,RES.\•;•• ,, :j 

. .. . 5~ .. 2. 4 .CL üibkE~EJ~o~:. DE; ~ir~~· s~.b;:"'e li 
v:!.d.l'.~.()} de· t.~; §~ij~~¡ s~ -~krdó;~bn:(:tih< ... 6()íJ~].dif er~nte' ·cadá;día!.;las 

raíces q§e > ibani~patkSiericio'•;'if·: }'";1~5 ''~t:~~0r~:~.'f1~'6i~2i~'~~a:6r'i'íli"'cii~neí.8· ' 
li l~~~it~d ~~k~f~ci~ . y ~ri~~án~ola; <li~'i:,fri:guf~rid.6 . eritrÉi \:·~Jce's 
prfrn~Úi~. :~~~~n.~¡r.~~~Y nuevas•; ?:::: ·· ·· 

-~ -, -· ,~:·-;2~.-_0r ~ ~ 

5.2.4.2.- ALTURA DE LA PARTE AÉim{l se 
tornó este <;lato simultaneamente con los de incremento d~'f:<ii~'. de 

cada una. de las tres plantas desarrolladas en las. cXják:,;;;J;iaA 

cada una; de las cuatro repeticiones por genotipo.: !_:.> 
,;_·,./;·,·-:o·.,,,~_ -i·. 

5;2.5. 

DE LAS PLANTAS. ;;/<:~· .:~.'.· -~ 

<·f ,' 
. ...:..C-c:.9)2.;.~;J. PARTE AÉREA•; :sefo;s;;p~rarón 

--o-_·-==--- ~o;-,-.--·=-----=--=-,---o"":-.-.-"'ó:'-;:-~~'-¿...o.-~"'7-:;....,='="'"==~.s'~=-~"'=~"'°--'-"-'-.-=-

f O liO lOS, flores! y Vafoas 'de las ramas colocá~dolas ;)p¿)r'~,ep"arado 

en bolsas 'd.e'i~a.:P<:if: y inadtenÍ.éI1dolas eri '1a estuf~, por "esi:i.acfo de 

24 'hrs . a 7 5 'C pesáÍídoT'.as posteriormente. 

5.2:5~2. RAIZ. En las bolsas de plástico 

para separar la raíz del suelo, se retiró la bolsa y el ~ se 

colocó .sobre un tamiz fino lavando el suelo lentamente con agua 

hasta que solo quedó la raíz, que asi obtenida, se limpió del 
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suelo atrapado en ella, introduciéndola en uria probeta que 

contenía un volumen inicial de agua, el volumen dezsplazado por 

la raíz se consideró como el volumen de la misma. ·Al sacar la 

raíz de la probeta se eliminó el exceso de agua y se coloco· _en 

una bolsa de papel que se mantuvo en la estufa por espacio de 24 

hrs a- 75 C para obtener su peso seco. 

Para obt.ener la raíz de las cajas rectangulares se p1:ocedió 

de la siguiente manera. Una vez cosechada la parte aér.éa; se 

coloC:ó la caja en forma horizontal, se retiró la cara de cristal, 

y se fraccionó el suelo cada 10 cms de profundidad, colo~aúdo' 
cada una de las fracciones por separado en bolsas de plástico-de 

las-queº se obtuvo la raíz procediendo de la forma siguientei.:~e· 
colocó el suelo de la bolsa sobre un tamiz fino' y ~e f~~r~Il 
separando manualmente una por una las raíces encontradas:·• DacÍ.o''­

que este procedimiento era mucho muy lento, solo se muestreo de 

esta manera una repetición (la repetición 4 que constaba como_ cias· 
otras .de cuatro cajas con diferente variedad cada una), .·Y: se optó 

por. obtener la raíz (que se hizó con las otras tres repeticiones) 

de la misma manera como se procedió para las bolsas de plás.tico 

determinado igualmente su volumen. 

5 .. 2.6. · __ REGISTRO DE DATOS DE CANTIDAD DE AGUA EN EL 

SISTEMA' SUELO / PLANTA / ATMOSE'ER.K. . ._::- :;.<·, . ..... -: ·-·.,.,:- . :;-:~. : __ : ,, ~ 

.. •5.•2:6 .1.-~UEL.O;> 
~.'.~ 

-- -""--=-;---~-~-~--~~-,--~;-~t- - -- -::----~ - - e;_ -.-e_-,----~- -~-=--- ~~~~=~;~_-,--:;:__~ 

: '. , . -5.2.6;1.1 METODO GRAVIMETRICO.-

Pári3. determinar la •humedad del suelo en las bolsas :de :Plástico y 

en las ·-~a Ja~, .al mom'ento de separar la raíz del suelo', se tomó 

una muestra del mismo' se determinó su peso~ - y lléváridolo después 

a la estúfa en la que permaneció 24 hrs. a 1106. C: (Torres, ·1983); 

se determinó nuevamente su peso ya seco~ y con' est~~- dató~ se 

calculó el porcentaje de humedad del suelo. 



"·. /". · 5.2.s:i.2: 
ütilizél:i:.6n.: párai registrar ei potenciél1 rnátrico del suelo en las 

caJaiJ •• ~·~1c)cá'n<lo: ctci'é. ":~ciJ:.>~id•éld · 'experirnent~l, uno a los primeros 

30 eros .:y 'é1 6t1'8 ª los ea· eros. de ~rofunctidad. debido ª que no 

sé disporii~' 'd~\lri gran I!Ü~ero de .ellos, se colocaron en solo 

cuatro CaJaé ~edta;~Ülares d~nde. estab.an sembrados los diferentes 
; ··"'. 

genotipcni de. 

--'.- ' 

Para, r~gi~trar. el potencial hídric,o de la, partE: aérea dé la 

planta, .'tanto ··de las .. b·órs·as· de plástico corno . en las caJas, ·se 

utili.?ó la bomba de presión sólo~ una vez en todÓ el transcürso 

del experimento. Se efectuaron las mediciones cortando una hoJa 

trifoliada totalmente iluminada con el pecíolo largo, _ qi_¡e: 

inmediatamente se colocaba· en el dispositivo de la bomba-de 

presión, cerrandoló perfectamente y abriendo la válvula para que 

entrara el gas a la cámara, permitiendo llegar al equilibrio 

entre el potencial hidrico de la planta y la presión de la 

cámara, en ese moine_nto ·se ,registró la lectura así como también la 

hora a la que ésta se realizó .. 

Para regis.trar en· forma. continua la temperatura· y' la .humedad 

relativa del invernadero durante todo el experiment'b; se col~có 
un higrotermógrafo dentro de una caseta niet~orcÍ~ó~~~adispuesta 
en el área donde se encontraban las caJas ''rectar(gU:lares y las 

bolsas de plástico. 



• -·--· ... ·.·- -Q-·.,- ,,-.-- dé los parámetros medidos indican que tanto la 

humedad relativa, variaron durante el tiempo en 

el experimento [FIGS. 1 y 2 J. La temperatura 

r· el día 10 de abril a las 14:00 hrs. con ·una 

de 32%; la temperatura mínima fue de. 2o . e. el 

día 18de·mayo a la 06:00 Hrs. coincidiendo con la máxima humedad 

relativa· máxima registrada que fue de 92%, mientras que ·_la __ mínima 

humedad relativa fue de 18% registrada el 9 de abril. a las 18:00 

hrs·. co_ri una temperatura de 340 C. 

Las oscilaciones observadas de los parámetros antes 

referidos estuvieron en función de las fluctuaci.ones diurnas 

debido __ a la_ salida y puesta del sol. A medida que el sol salía, 

eL techo. y paredes del invernadero permi tian el paso de la 

radiación. solar hacia su interior, calentándolo y aumentando así 

la temperatura hasta que se alcanzaba aproximadamente los .30 e. 
entre las 14:00 Hrs. y 15:00 hrs. que era controlada por 

ventiladores que enfriaban el aire. Al disminuir la radiación 

solar ~or' la tarde, el calor acumulado dentro del invernadero 

tencl.ía''a 'c'oriservarse, sin embargo, como el exterior se enfriaba 

debido a la liberación del calor hacia la atmósfera, la 

temperatura en el exterior y con ella el_ interior del invernélcl§'.FQ ___ __ 

disminuían .constantemente dura:hte: la - -noche a-lcanzando la mínima 

al salir el sol (generalmente entre la 06: 00 hrs. y 07: 00 · hrs) . 

La humedad relativa también siguió variaciones 

proporcionales en función a los cambios de temperatura, 

disminuyendo durante el día, registrándose la mínima entre la 

15:00 y las 19:00 hrs., y aumentando durante la noche, en este 

caso coincidiendo con las horas en que se registro la temperatura 

mínima (generalmente entre las 06:00 y 07:00 hrs.). 







-~."'--~· .-~ -

•··. :a ·.I+~; • , 1? ~ .• , 
--- - _- ·:·::. ::>·-- ··-:·-,- -::º::_:_ 

Los .• ditos , pro¡neclió reg{sJ~<l~os: fueron': temperatura máxima 

21.03oG.;Úlin~.er~t~ra m:i.nihia.· 8'14.o••c,,; ·humedad relativa máxima 

74. 34%; hum~dacl r~la.fivX~tri:L~ná <1.4.)~6%; 

Al fluctuar la ~eml?¿~t1.3é.:y la:humed~d relativa, 

consecuentemente ~·~mbio ·1~ ·'presión -el.e·' vapor de agua (FIG. · 3) 

calculándose en l?rom~di6 el~ i9;3o rob', siéi:J.do lá máxima de 17. 7. 

rob. Cel 15 de abril) y'ia',rr1i'nifua'qe·6:5 inb. (el 5 de rnayol. 
<·:-~'; 

7 .2. CON:Íh~ION~~ EDAFICAS .- Habiendo sido· 

ariteriormentE') :rnen6ionadas· ·1a:s ·características de;t: suelo 

uti~i~ado, ;solo se ha:rá_refeiencia ·ta:f contenido .- fiña:l': d~; Jgu~­
dado \?or le>'~ tc;:fdént.~.je~ d~· 11iiinei<l~cl. 'obtenido~ para los_ ai'ie'~~it{Ei~: 
ti.:Pos de J;eéipientesutir:iz;ados~· ··.·.·.·····.•/>~: 

6. 2 .. 1 >CAJAS RECTANGULARES> En - - lo·~--d:-t;~~ dé: 

porcentaje de humedad· del suelo ckd.a 10 crós. cle próftl.ndicJ.aJ( no 

se encontraron diferencias estadísticamente significativa~ Jritre 

los genotipos estudiados en ninguna de las 'profundidades 

muestreadas. Sin embargo, en la gráfica puede apreciarse que en 

la profundidad 30 - 40 eros, y 80 - 90 eros. los genotipos MSU-

800122 T'Durango 222 respectivamente se diferenciaron de los 

demás por su mayor porcentaje de humedad en el suelo. (CUADROS 2 Y 

A GRAFICA .4). 

Los registros cl~io;-·cambios de--li.úmedad eh él suelo• obtenido -

por medio '_de los tensiómetros, indicaron que hubo· una disminución 

del potencial hidrico de 0.05 a O; 65 bari~s conforme 

transcurrieron los dias.observánqose aumentos eventuales debidos 

a lo.s riegos de auxilio. -

En las BOLSAS DE PLASTICO • cle,4. ele capacidad, no se 

registraron datos suficiiente~ de p~.icentaje de humedad del suelo 

para reali:::ar el análisis estadístico. 

PLASTICO DE 
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GRAFICA 4. PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL SUELO CONTENIDO EN LAS CAJAS SITUADAS 
DENTRO DEL INVERNADERO CADA 10 cm. DE PROFUNDIDAD 



,-··: - .. , 19 

CUADR6, 3. DATOS PROMEDIO DE PORCENTAJE DE. HUMEDAD bJl!Ú ;SUÉLb 
CONTENIDO EN LAS BOLSAS DE PLASTICO e DE JO . 9 · · 
dm3. DE CAPACIDAD. '''} '· ; 

~.--.: '«~~ t>, :.;,.,,__-: -r~·,_ ;,;_.:-'··~ ·: )'~::::_-;.!t:f~::; _ _,;::.;~ 

.,. :'.o;._•'- ~.:>.(:;::>~~ -~-"~~-
1 

~ t~ -;!~~-~ -~~ ~' !~:4_~:-~. :;?:~~\;;.;L,h'--o t 

.. · N~~6i-o~.~. ci~n\~:.:1~tras :':'á{f'Úe~:¿:~_.,;j son: ?;i,Ha:distiéairiehte 

dif erentee (D~:~ ,:~~·::¡ !)~ \ > • . · ·... ·'~ •• :fii~ ''.i'º ;" 
• .. -.· .. ,:.· ,~-éf3'.• INCREMENTOS DE: RAIZ i;PARTÉ;~AEREK\;> f /; 

:, .. '~§)3J1': INCREMENTOS ~~-I~:'.'''.':J'~INc:¡:J>AL\-~ •'~~<J_ri 
resp~ct~" ~--Íos incrementos de. l~ngitud.del~f-~i~(p~iri§i~~i~o; ~.e 

... ffi~I~f ~~~i~~;~fr~f~~~!~~~~f~~iilíj1l~fi~~t .. 
·:.~: ::.-.~:/::://-~ ::·_~·';~_·,_:-:·.' f;·:~;:, .'j- 1:;.~ ';~~+-- / ",< : •. ~~:~;,~! ',:;',);. >.~~ ~. f1fff ·Ji~? ::, 

'La >~~~cis · ~~;: 'ih6~:m~r!.-t.Bs )reiÜstr¿d.o5 ;:~¡ 2 J;;t;Jl7niiri~~, - la 

!!Ei~~ía~t'.:~~~::~:;,:f ;',!!:'~:::t~·~ ';~~l~f l~i~:i~J~ 
el genciti;~'~su...:áooi22 fU.é significativamerlte( ,difer.ente 'del 1?; 
acut:i.foúU.k ;;y def Durango 222 por·. ten6~ menoi lo'ngÚud,~~:nci 'hubo 
dife2:°énÜa;si.~núi6ativa entre estos dos iiú'irr16s:(th 1 tai:i:fo'c1ue el 

- ,-- --





genotipo 1213- 2 no se ~if oere~.º ió ~{griificaÚ ~~rnerite ~~·'.·~{~girio :;~~ 
los. anteriores. El díá,·18 'de;: .máyothuboc ;di:Í:(O~~it¿/:í_¡ ·si,g~~f·ip~tiva.• 

::::r~~~:;;,~:11::~~.:t~P~~;~~~~~;~;~~~~f iii~~tt~~!it~~~~1:;• 
respecto .• a' la' rna.~º:< 'longit~~ álcarizB.aa. .. ~~nq;e, ;;c,;::::s~i:aif~~~h~ió····· 
s ignif ic~Úv~~én.tci <Ú; /e~'t~ iii•/ '<l~l. •ni'.tiahgÓ 222 : ;•teri(tant~' ~ue: el 

gen~ti¡)o. }~SU7-'~goi22 · ' 0 ig~~º. 1 . ~es~o5el>o··~d0e71•\.·.·••1tª2.'.1;:3\.;.·.:m2:·,e·······h.·.··.•.·.··E?rl)·.·····.;r(n•··e~~.n~cn~o~nta~dcio. ' difere~~~á·~~~~;€l ~ig;i3~cativa~ét{ .. . . ~ 
despÍa~amf~nt~.:podr.:Í.a,,at~ibuÍ..rs~ ~;, :,q~~;;;;f~s_:¡;~i~~)-;-~~~fr~()~;;~j25'·.· 

i~~~~~;i~ri;j;i!ii~¡¡~~~ii~itl~!~iii!.~~1füfütt1N.~r;~f. 
GRAific.A-~;;5f: '.·:0: :~-.\-! :t-',,! .; 

:500i:m;ertí;:d,:;ags\;·:ª,f~;u:n~tdf 'e~ftct~:t,:h~;e~d:r····~bc¡:ol,·.~:e,Y~n·.if i~Gi~i~~f 1i~~~?~1:~~~~. ~ : .·· ... ·' ....... " • •· : ... • • • e'ste ~·.;~~·9~~X'/~r:~cr~fi~iento 
de la raíz principal del gen~~~J?9 ·~?13-<ff~~ertót .• El~;.·:~()~m~,c~si. 
direct~rri~rif~ ~;~io?:-6io~~1. ~iÚ~r~po ~i~ritr;s-"~ué:::16s ',i~~c>tiiioi P.·· 
acutifoliüs ·~'yS Dura'.~go'.i '222 é'i.i~()~ :creC:ifu'ientOsi"'.~{fuei8n' casi 
seméJantes ha;;itél. 'el día/' 11,de mayo tuvi~~oh .él.üníentos'én menor 
proporción '.resp'ect? '•al primero; de;:;u.é~. s~·· ¿¡¡;;;rvl en .el 
genotipo Durango=222 _una. tendencia· a ~ •. d:i.;~i~~i~·. iel~brÉicirii'iento 

- - --_-co-__ --: ___ :-'""'-o-Ccc--i-;::'-="-"-~~=-~:=o-.;';7Z'-o~~-i;,;..~'.,-.:_,;._~~--,o'OO.~_::-f-,cc~---,--'-7-'--~ 

hao iéndosEl ;rn~l3·;~\~E3.fit~)E3s1;o··t~mbién .. s.e. ?bse~v<)\~!l·.c;~f ~.eriqtip6 MSU-
800122 •el',creci~i€l~t;o •¿é:.1~~ r~Íz prin()iP~i·:eil~ ~~I1~~;;~· •·los otros 

crecimien~os\'l,?~s~rtd~, 'despUés de\.;rida>i>z····.·.· ...•• p;"~rr:4i'n·idci;~P~~ína:a1:i.r.:_?.;,·d)se"s:i.np .. u·:..Oe;pse.· .. rd. aerslae 
cambio •,,;::i:~~ri;;'::é'A' 6~~cimi~tit6 <l~ r;, . . 
ap 1 iÓaci6ild.é Hí~sY~ :l~goíii :de ;l'iu~i ii6 ·. C¿ 2 i.•.'j,·f25'•'d~'.'!rii;,;:Y:6 )" e~··.·. tari to 
que ie1 c;~cfmfj.~~to''.· 'ó..~• ia rai'z.: i?i:i.nbi~hi "~Elf;i:' ~~fi?~i.~o }213-2 
reaccion,Ó ~ositivamente a ~stQ,s ~~s. r+egos crecierido;más que los 
genotipos P.: aÓ{¡t.iloi:i.IJ.s y.· Dqrango 2.22; 



'' <·· ¡.···•.'(<'}' ·~······? 
CUADRO• 5~>~2TiS ~i~;1~D·~~::i~ SUMA ·DE , INCRE!1E,NTO DE LONGITUD 

,,.DE' RAIZ .. PRINCIPAL PARA' CADA UNO .DE LOS GENOTIPOS 
. 'SITUADOS EN CAJAS .RECTAN.GULARES OBTENIDOS .. EN 

DIFERENTES FECHAS ; . . . 
. ,:::·-_ ,, 

".- ', ·~ ¡; ::.,..: 
------- _..,: __ - ------ ~.;: _ ------ -_ :,_ _ - - -- ------------- --------------- - --

:tt.~::~·::·~-- · -_., -'·'• · . ·e- ~- -~~-- · :,·: ¡ _·;. _ .·, .. , --.--.--. : :· :·- ·.' '.<; ''.' ; .'.'' '. .. -\.· ''. ,- :.·: ··-{,·.~<>)_;- :'.\.:'.·.":~-~-~--:;:~· ~,-~ _·._ ''./¡ 

DIA.: •. •¡~¡~~AC.~}~.~?Yui,¡·;5.1~.~~;~;;.~ :••·M8,~~800l~~ •. ·~. :,~u~ang?~X~ ..• ; •. 

. Numeres ·:• cci~ letras diferentes 
diferentes al nivel 5% (Prueba de Duncan) 

~ ·:·;<". 

~~:;';;f~--¡-=-;-=~-~-"'""°'::°f-:<""'7-c;-~-= ·,-o-=;o-

<_:·_·:-<-·_:;:;.\:·; .. :-::·.·. ':.: _ .·. ' 
'son ~stádí~:ticámente 
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GRAFICA 5. INCREMENTOS DE LONGITUD DE RAIZ PRINCIPAL DE CADA UNO DE LOS GENOTIPOS 
QUE SE DESARROLLARON EN LAS CAJAS SITUADAS DENTRO DEL INVERNADERO 



>t·X· ··· _ 
,~·:~_; .. '.L.:j·~:L.~.;_ ,~::.:: ,2 .. 3 .· ., .. -·:· 

. , . ---.e; .. ,, ''.· , ,,·· .• e .... ,, -'·" cc"'~'.c· ,. •·' 

6. 3 . 2 ;. : :ÚfCáE!'.IÉNTbs _;.DE : RAÍZ ~EbbNhAaiA.~- Con ~~~~~ato a 
los incr-~Íne'ritci~';f~'f~" raíz ~seC:uil.daH~; se ericiontl.'~rd~i{dife~¿ri¿:Las: 
si~nif;ici~i;i~.'~~·~).;_'._er:i.'t'i~i_;· .. ·}·g· .. :··.·.·,·'.·e· n.··· ... ·:·¿····.t_' ... i'.·._ •• ·.·.P_· __ .. · .. ºs.·._ .. ' ... '.···.·1 ... ·_ .. ºs·· .. · · di.··_a_ ·s_ .·.,· .. 2,:, 14 :'y., la'cl~;f¡;~;id· . . ·. · .·. ·. · · . ·. ··. ·. . ~~ ~~Ú·~~~~ciÓ 
<CÍJADR() ))·y:E:i',l~]i>··n~·0Jr.~·.·e~:ám/'.ee_ •. n.-mta

0

y_ '?·;,eL·genoÚpo • Msu'-aool.~i . 
por su · ineriort .. res:Pecto a los delllás :geh'ciú~~sX••foi.l'Y.bs' 

·, ' - . . ' - '. -- .. - -· " .. - - ~- ., ~- . , ___ ·-.,;. . -·-.... ' - "~ 

incre~eri~6E3 ~e:/:.~~,~~ft~r6n · .. ~ª.r. s ignif ~ca.t~":ª~éA~.ª ~ife're,~te~·:;e~trf. 
si; n' <li~ 'f4; id.d Úi~'yo", :el genotipo p. acu~#bli .. u,_._'··.; ... ·ds_·,\e':: •.. s.·.· ...• '.·.·.1e···•,·.: .... ·,!..·.··.·:~l·~o~fs:.e,••.·.·._·r ... :.,E~~ciÓ.' 
si-gni:f·i'c;··~t:-~'.y:~-~:~.~~i~-~}; ;:~:~~- ~su_ <-mayor i~º-~--~·~~~~-~:~'.;r ._-~ ~-~-, _, ci~t'~b~/ 

!:t~~·~~·j.~~~~~~~~~~,~~~tf~~i~!I~~::~¿~~·-~~~:f:~~i·~~Y~.~~~li:~t~~d~,: !~·r~j .. 
[CUADROS:''é y,'FtAÑ'E::ko:r:r· '. i, /•'. ,:·· ~· .s ¡;;;.;:-: ., ;,';; 

}Y._/>:o.?:~>; ¡.".:_·:::;~~/;'.~ ~~~~ J~--·~;,.~~; ;~~:~·· ~ -- ·~~~.: ~ ~--,!'..- -;·~"' .. _·-V,_;{.:,:'"·.-· -~;~1~:>:{~,~~~• 
· {1 ' ~ .. \::h~s,;"• 

esta ·;~¿·. •;ri:o Zs'e'' diferenció·;. sino 
ta~bi.6~ \del ?h:6:? e~;;'6'ht~~ha~:S~9'~~\~~./i·~~t~i do.s 

_.:t.:~:t:.º~!f~f~~'~4,~;1;-~~~~·~If ~;:t:~;·~l·á:~::~i~=~~o.{~/ª~~:zu:~:~. 
anteriores CCÜADRO 7.Y CUADRO:F;· ANEXO]·. 
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GRAFICA 6. INCREMENTOS DE LONGITUD DE RAIZ SECUNDARIA DE CADA UNO DE LOS GENOTIPOS 
SEMBRADOS EN LAS CAJAS SITUADAS DENTRO DEL INVERNADERO 



-; :; ' 
:,.;· -"~'- -~ -- ·~--,=."o.;~_¡~~ 

.. < ;-. 26 :j: <. ·.- -::=: <:; j ·· .. •'.·, ····· / 
. E 1- };~¡~~g~ • -~~ . :cree {miento cie~¿ i te~ ' kü'eáil :;~!~J!~~:e·. en la 

GRAFICA [a~i-~EEi~}·~~~~:1; ise.• ob~eFva fü~-if~.~1:frl~f-:131;"_:~~7il~~?Jc1~ :. 
!!!.~~~~;~t~~~~:t]i0!~:~::::~~I:0s;<!~_ªº:;;ff_&{f~::~ .. --;f2.f:#~~Y;'.~í~~~~~~-,~-~#-;_,.,-
gráf icamerite>y 13st,adís_ticamente••·_fue.• .. serne'Jan_te•.hásta el>c'.día·,. 11/de 
róafo;;:eei~haYa .· ¡,·a.rtir. <le' iS:·-.•éiiai.EiI::·,-,;•a.¡¡r¿éiit.6•deT'C:~e6'imi.~rit<:1'-<lé ii · -
i-~i.z i·~~é:mf¿~f; i'a. •'•ae i(~~1~~i-o é." •-ti~tic1e ~;',¡ 13~r:. nia.~6r, i~';;-~'~:fg,; J>1¿·; ·­
ótf _o~ ··a:¿;~;tii~Iio~ipas •·cuyos· ;;:i:ecimieht.o5)::oritinuar<:>h''.Pero:'Iio -~~··1~ 
misma ::Prb~ol:"C:ión; a:urique esa dtfe:c-'e~ci'& . en ~~L gráfi_ca•, 
e~t~d{~'f.f~<i_~~h~~ '. no fué significativa. . Es dentro aX 'este 
peiíod~ pé~ partir del dí_a_iá .• ,cJ..e mayo, eri ; qu_~ e'i _.;~eé:i'~i~nt'o d~ 
la'. raiz se;J\lfidari~ del genotipo Durango. 222< domien'za\a dismiri\ifr, -
no ásr' fL'CireClmi.'ento der !'. :aé:uti:foHus', 'º ni~~dei '121:3?2:"n~Íitf¿~ 
dé éste 'mismo período de sequía el precimient~ dei Msuiaool.2z file 
semeJante a los otros hasta el 'diá''4 d~m'ayo,-•;'feclí:a-eri<1.a: que 
~mp~ez~ª ser gráficam~ri\e mi~º~ a;{:to~: __ <l~F~~~Ll :(~é ~~1: ~;,-a.tt.'ir· aer 
día 14 de mayo cuando el credmiento' di:l la''l:'ai.'z·• secundada de 
este gen()t.ipo .. f~é - -estadísticairi~I1te~{;~eh6~ ar '6r~:~¡;¿i~rit.6 del; 
genoti:E>o' P~acutifolius·> __ ' '"·'-'" ··:·v·->• 

~.\· :,'.~ S< :~·~·<>·~')~ :·;.:~.-:" ~.,~~'.>" ,- ~;? :,:)·~~- -·<:.: -1~ ·, 
~~s ~e-spU_~'~\O.~ ' de :J_;;J; i~ri:¿ii~&~';1~si~df~d~~ ·~~flb~ dis ri~'gos 

-..::e:~~~~~-f~J~~-{1·¡:i~!t1~~ª~~~~-~:ttítg=.~~;:~~:~~~!~~~~~~t~']ij_rt~l"· 
aumentó'casiert'- 'g;~·~oi6i~nl:.o·s;_s~er~ei'::ejg;n0Js~f .. '"-_E;al3-c·.-r}ce''c~'ei:cm'·i~'e~n:~t~-no;.~r~·a:~:d~·qi;~c~-a·~·l'.é_ .. d~te,el .•.•. -

--~~~~~~~~~~f~.s~~_t~es~~§~:~~- _ . ____ .. -. \ ,, ...... _ < .. _ .. --·--e.--_.- .•. _-- . ·.·-· ___ .. -_.-_ •. 
gen'otipo e ; i:21s::2 - -- --



- -: .. :_--~,' ~ _,~ . 
. :<·:_;.--'·~-e·,', ' :.._; .::.:. r~ --·~'- • );'.;~ ···-- "' 

· j• .--- - " -i;;,-~ ·::.' .. --~ 2X~-- ·;,,e· 

si3 .3; irNc~~i-IE:NTb 'tili"~ÚéEs - NUEVAS;:..:· En :·::~.¿º;iª .­
la p_r~J.i~E~sxó~g e~~ ;>_;;~~bci'~ :-.~~~va7 :;: :~se, -h~ir~i:~k )rif eferic i~'~ -•·-· 
es;tadJ.s"t:.ica¡p'.~:rl~~}~~~~~l:~()~ti:vasi';entre;:•los. genotipos ··sÓi~ .ios dÍ.as '. 

:1~~Íi:::.ii:;0ra~~~-~~~~; ~~i~~~~~ ~~;!ttt~~td~t:t :·:~~p~~ .:--~~::~;;º~!! ·, --
=~:~~~!f 1~ª~!!~~~~1~~!i~~~~f~~~~ff~~&~~~~~f~:5~~~i~~~~i~k 
d~:••-~~~~>-_.\;~!-~~[¡!~~~~~~i-?~i;_~é _ Y,b'rigJ_t:fra·· ::dei\'*éi(Z. _riú~y~ ·.~n:;-~i ~~ti'oti:i?o··· 

~:~º~~~-~~~lt'i'.5Gi~~jb~~ ~.::: ·::?::~ 5t·ia:~tr~~~~t-~~;,:~~2~~§!~~~i~~~~~i•--
8oo122 )'ficf'~---~~C:'c~'ri.ii:á'ri<l6' ·d. i:E~'r;~~º i~il A ~f ~nif i6~ 1:.1,v~;.;, ~rili~ estos -­
úl timosfi~~f'.s-~'eri~ti';os~ LQp'l\nao-:~--!Jªl~NÉZq~J·, f~º; :;~:- · ·,'~e"'~":' }_e --

-=~--· :-·~~~~, ¡ ~ - -.'<:o ; , :i:f ~ ~~-+~~:~-. ·~·-;_::-~: ~-~--'!~~".';~- ~ -·'1 1 ·.o t: - .. -_, ~ --~~,:~;."~~i;:-:;~-~~-~:.:::;o_- "o---"-=--, -~;:~;_·,_:_;;,::._::·_~:.-.: ~~· ~:-~,~--=-.::=-,~s_~"'--·:_ -

=~;;:;~~~!f ~r~~f~~!~~~:~=~~~~!~!?f r}!f ~f i~~;t~i:~~íi; 
que• al <'.inióib: _l()s·'geyotip~~·1.213:_~2~.··· M~p-;-a90122 s7 Ci(Eerenéiaron 
por-. teiiir, "hd~cc'niaior·~;;:7 Y¿;;;~~:ni~j-r~r~J-g~i:~~-i§~~ i~~ :. --r~~c:ff ;~~ej~:i. _ 
resp€lé~:Í.y-ariié#'te\'~), '.~nt;' ,tanto ··que,(lo .. :genotipos .. P,aéutifoHus· y­

Durangó '222éño•se' atl~f~ri~\.JA ~.~t·~e,-.~~:t/Ki~'cieZi.<:>~i db~.~ant~~i6r;s ; .. _ 
.·.A:Cl?a'.í:-.t.Íf!,;füh~.ff!.dl'~'-:,jj;a;;de\;riia'Y.o~igrájj.i.c.fuienét;;;;:,seP_:.em:Pezó~;a.i:cief:±nir.•-J_.a 
difé~e!l'b:i.a'' en. ''j_'~'· i?f'6ii:Eé.t~d1óri!:':l~ :iaf.d~s-·:; h{¡e~a~ . eri'.tr'e Íos 
gén~t:i.l?os éstG:d.Y~~-º~; J: 6:~ser.vá'néio';,e:-;c:1e~t.;.' t6ndenc:f~ •• 'cie''.una>mayoi­
Prº lif ~r.ac ió.r réld'f ca~i;~rC~o-~'L.· ~i~no}ip<)s .. 12137·2 :\,{J?: ;~6,U.ti:f o ii ~~Fr '. 

-~::~::;d::i .• ft!e;r:e.~:n1~0t:i;.ca:rr~m0:~n:~.i .•. ·-~Z~~tlit~~~f ~~tip~i·p:~ii~~i!~~~:~i~~~!~¡~~:·~.~- -= 

que se _ · s.ignHicati;;~ró¿Iit;e '.c8úiú)ao/9 y\G~AF'rCll\;'71} 
-~;;: :~({::· ?::;:;; .,\::.--~ ··':.;.:·:·:.: ·~:-'.:'.ú- .i:.:;~-,~j{/ ;_,. ,_,. l _.-,\~~:_::,··2:,;·_ 

--·· :-/~' 'i."\'·t; .• ,,:._;·;r.~;:;:~;-¡¿~-;>>:"'.--' .. _ ~:-:.;.:--~ ---·;:; 

:::fPª~·.·ra: •º:.: ªu·tó.~:i•·.rf:o;·:1fi;_.f·ªu1· :0s'··-··0_8.·)··.=_·_._•.·.:·····-g·

1

.'.··--.·.-·--.•.• ••. •_:.··_··-.~:º·:_· •. ~.•.·-~ ..•. -.•. ~.•.·_e_:_._:_._;ª1¡····.::ª.·-\·b.-.• _._._·.i~ll~~"i:º~.};;~:;:;~:~~;:~::;~:: ~=·. 
y - .. - ·.·. - '·: mei{oc.'a~.R~;.A;F~;riI~'.urcU.PA:•: ___ -_:.·-.n_s7'º.gJ·.··_·_º.;5:f i;:i,~;rri~~tB~·~~dt~; ~· 
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,,, · ·· ... ~.;,.) s.3L4'.'.'íNcREME!'l'fciS DE L'A: P~ªT~ ·;~~RE~. CALTb~Á'· ~k''lk' 

PLANTAf.-A s~i6')~~ ehC:éiritr1.r8il' d.if e:re'ricíias ''sighif 1c~t.1~it~::~nhe · .. 

' 
:e:1".:1~S~~Z~~~f.~~~~~~~~l~~~";~~l~~l%J~~~[~~~tf ¡;i}11." .. e1":e0i·-s'~f ~1*~~~I! . '·~ª.~H<.5~"~'.fd~~r:i·~ri~'~ %~~:.\,. ···a'.1tüJ3~.-u'-8~i1;uicici::'. .. ,.Cié·····. ''€iénéitii?c:>8· 

: ¡:~~:t:~i:i~::S~~~~~:i~~Eª~~=~ ."~~~>1.~~~~~~~~"~'.:~i~~-::·filf ~~~~~~:~í~~~t:.~·. 
!:~f ;jf t:i8~f {~i't.íi~'i /~~~·~;i6::t~~~. :: se id if ér.É)nc íó ·::s ign i(kát i v_ aíaen te . · 

~~;~~;~¡¡~li~1~~lt.1.~~1~~¡t1t~i~Ji~~m 
'' •: • • • • ••~·,,º '.' ,·.>,\•.; .' ·'- -~,·',_·' • , ' ' ' ~\~V : _,_! '.'.'¿•~" é ,·,' '-',',,', ... :;r·;' - -.~ •}_• ::,;"~,": ,;·',·:.·~,· .. ·-~._• ,·,·,.:-:,·,·,•,',•,· •. _· ~-
--~.-·::,:·:,"~:f/j.Y;"~--",,•;,": ·--- .·'- .. c.·;.- •.. -... :o.--_. 

Al • 2;i~tiiiiM')'; 1105;s ;,t .. j_~6 .. ~e~~~~6i~~- :a_:~ ~!~l,~~i'¡; ~~,~Ji~ifii:ci~s, 'se' 
·en'co!itfX¡;óii9fa.i:E~"i:éti'Ei,l'fi":fyr;,;e~:t;a;d.r8f.'icS.,5· \"J':t~rfii~da.t't\J¿¡·~,":.~:;~e!ltre' 
genot ií?of~~·'''tc;ac;·~r-16~ :i<lt~5;t~i!J~\ig'5;;~!,~':f;;Jtulifó;íi~:iit5"tiíi€d.i¿'io'n~E3 

8
<eoxoc1,e2p2t ..... yº.•.·.-.k.;Pº.s.• .. '.)a,"~dc:u¡"t~~i.·f,;o~-1·~·i'.~utsy, '21.}de' abri'ií' '.'~:~i~hci6. ].6'~d'.Ke,'g. eaf':nb.'rf~.·· .. ~l:~. 6ª'.f1·' .•. ·.: .. rs.···.·du-e ... · . .... ~l.s~,, ~Geii~·d.e'sd~J¿i~ü;;.: t'áó • .. . ... 
mayo· .t'ii~ieil:iii:Y lo~ '·'.'~~v#i:ei·~· .·$r~ciirnieI1tÓ~ ~~:.f'~;, r~· ·.~'~~~~\}ké~~a' 
dif~~Jrí~:i::iri'ci6~e· de ;'íc:,~: ·~i~9ti'¡;ibs~ D\il:aniió~,.~ 2222'2;Y.6 1213~·2 qúé · 
tuvi~í:'c;Ü .i' los r~eri6i~J .. ·· cr'ci~i;Ai.ektos\ en, , ia'';:· ~~~ . .f~:/i'~éf~1. %~Es.ta 
si tuációri'.';~~\f¿,bserva eri l'a grÚi~.l.,8. A p;;:rtir déii1di~'~7t·a_]_, 28 de 
mayo , e]_ g~rioi:.i~~ Msu::iao Ü 122 ~Íc~rii;fo,i)."' '!l;~yÓ~ c~ec:itni~rit6 ' ',:cÍ~ ;Ía: 
parte • ~éi~~ ··· diferénci'iándo~~, ~).g~:1.J~ca1',ivam~rit'.~ ', ~~" i§s\~~~8}i~ok' · 

- · i 213::2'-::f"°])W:-c~niO:c2"22'"c;[U:El'ó'-tU'vi~~º,ni".T· tnEff1óJ:.ces"'"éreciiríieD:t6s;'":'f Y:i:eri'tre""'-
1os que no h'úbo d:iferen6ia liiig~friciativ~; inie~t~as; que •:él 

~::ºt,i!:t=~r~;t1~61i:s~;J~i~:~:-~'~c~:!;~::m!~::r~~~~=~:Íf :f:t~:~i:•·· 
respecto al .MSU;:S?O 1~2; sin' haberiá 'estadísticamente : CGRAF.ICA. 8; 

CUADROS Ü Y •J ·ANEXO]; 
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GRAACA 8. INCREMENTOS DE ALTURA DE LA PARTE AEREA DE LOS GENOTIPOS 
DESARROLLADOS EN LAS CAJAS SITUADAS DENTRO DEL INVERNADERO 



~::---.: ·.i'·,'~v.,~ ,~}~' 'N..!:"_,., ' ·;:-:::·>•~ '>.-;;,', ")~i~;·' ~·fi~"p·-::i:·,~'.! -~'."~ ... ,._ "</{:: ·:;j;·' ."·:'~, ,:;;-_,~,J 
, ':• ::rf.: ;·· ;; , .. ·.,~;.', '.:~.~-< ~;,..,,',_;< _-,,~,.- .. ~-;~.::' '" ·',;'.,}" ,,·J;r..fi_~; ''0'-;"1~. - '\~-H ' -;·{"(;~·~<·;_; "' 0"' ,';., '>i''.:r~· f';'' - -,• .· ;"{¡ • 

:·'s :4.,f;;3\}J:.;{CAJA's ;~;)jRECTANGi:JLARESé;'.::fi{No:ise\;Aencónirarorí'•: ,.-.-

diferé;bi~s·-- •• ~'.~~~;ti"g~-~~~,1~'.€#;t~~!~~!:~~~:~~:%~~~~:s;r:~:•;.~~~:f41{i!'~~~~~f;~~f;~~'.~--
seco ·-¡;~f.~{:':' ·de raíz, ·ni en-··cuanto•:;a--volumen:••de',•·la).misma• [CUADRO -
15J - , ;~2 '' ' '' ,';,. '."'' ,~· ,,.,,;•"t''' >L 'f '.,~,;:~¡;~~f;'\~;: :•{s'.'( ,'?¡' :, •?/'.: 

• -,";; ·•·:;•;< ' -;'-;·:·· ,_,,_, _ _e:;,~:--·····:··:::¡~!'¿';· .,, --:· ···'.•·' ''i' :'<!:: 
-; . " f~~!}: '-~-~:~~:._'._ ,;' ~:~ . ',j,~,~:~:·i:.,.' ; '':º''~ :.T!t~;{\~~·:.,.::.~"°-':,~~'.?~'. .... ,'",. ?/:;.:: ~ '}.···- . " '... -'. .;-; ~ 

Al aI1~lrz~~- ¿~{adí,,~~-f~~~~~~~;.(;~~ió'~:: ;~~{;;t;~~Ó · -. ie·;;¿< cll raíz 
obténido~'Y2á<l~ / 10,· era_ ,de.;:· ¡irof,!lndl;dacl, 1 se i(;,ri66~trá~.on ctitér'~l'l6Ús 
signi.f{9_aiL\r~~ ~hti::~ ;gél'l9j;l'p()~i_!:l6_1<.{,erí;'iá J?rC.:,fu,ndid_ad -'30~. -2_- _40 cm 
en la que el ~e~~;i~1~nG;á~~~ 222 ~il.li ~l que tuvo el mayor peso 



- ~¿,~~. :~:~:· .. :¡~~: ::'·:, : .. (:_ '.· ··' 
,; -' ; ·:,,:_. - .. '.' ~.\i~·- ~3:4 ,. - ·--~é-: ' • ,·º_::o_ -.'-~~~·:.:~-~;:::~_ ·.:L:.{ '~/. Cá:_ -~ ·:·-

·---.·,..:..,_._._'.';;: .;,·· -~: ... '\, -,_-·_-:·,::'<··_. ):'· :·0;7-,- t;, 

seco .dé raiz ··dif~reti~ Úhtlose e¡ de, los iE:iI1()ti:Pds' :'.p > á~6.iif~ú~~' y 
izi3-:2'¿¡U.e .. ¡ ;'fJ~i~i.:.:>rit> ibs[ i'r~~iiores. ¡;~;i.:>;.t 'secos• cié r~í~; ri~t()~ : 

:;&~~3~r~¿·~~~~w:~i~~~m,::·~~1~:f ~:~~~~f~:~~·~:t ::::t::[ci&1ri;8~t21~1~'.~1 .. 
·. ANExo').ff;{E~· ~l~~(;{:<l~~~;;/ p~Úurid idades ·· atinérue '.gr,~~·i~~m·~~t€ ~Ü~ci~'ri< 

.•:i!f ~~t~~!~~~!~i~~i~:fü:{:~::~.:~~~F}~:;i\~,~~;~~ .. ~fct: · . 
. ,ó;~;r.~Jttt:~~~tt~~:;~~ ~:s :;:i~:1!i'~!~ai!§r~~tt~~:: 

' !~:i~~~i~lºd~e;~i4ki~~~~~¡~~t~~i*f ~~ii¡~~~l~ii!t~¡L 
ú.l timos'c{íns ;/ .· ·:p~of.llridid.aci :• ~i,ri::CA~!O~;~ri;!;()/~.~h J.~,C:~~B.'? 60, ;·~:. 70 
cm~-._.sé'• -ob-~er;Ó- eri la gráÚca u~ ~~~~nt~-·~~~·-'~i~;:e~\.;·'~~~~de raíz 

~~~:;l~:.f !~~r~gf f J:~~~~!~}n~o;1·:.~ºf'f¡:u~~~e~["(c{.º~~~A·?DR:"~~º(1~4.~.'!!~~E~~~~1 
genotipos e~taÚsÚc~~e~te< > T ,,c.;> , ~9~JlJ?rbzú'9J}>' 

. 6 ; .4. ~ 2 ; PES?' s~c~\:~~A~~~~.~i·~~.~t)~~ ~·~-- '.0: ;~~; <:\:;~ i •• -· Y\_ '. _ 

:~~:f;~;b~f!:~i~~i~J!1~!~~~~~ii~l~lt~~!:~~ 
=~~~~~ :t~~Óigf J~~~{:~·t1!t:!~~íi v::·:~~=i6{~~~~~~;~~:~~-;~-:\f~;::: =~::: 
difei;eric:i.a~ióf:~k·e.st~~le~ió'\•eti:t,re los~ ~eno;ti~Í~far, ~i.en cuanto a la 
distribuciÓ~ :<le::~¡f~~~-eí~\~;;~~~~ :;en la' po#c~~n·.:'~é·~ea! ·es decir que 
también el.'' g~~~fip,ó;DllJ:~~g.ó 222 'fué elq~e -alcanzó mayor peso 
sec~de,<~¿·j~-~:Y;JttlJ.6~. ci'{f.erericiá~dosesig~Ülcativarnente de los 
otros g~n~i.iJ?()s~;:t'.J:~~;\'.::m~~ma difel:enc,iación ~e dió para el peso 
seco total de· i;.¡::p{arii~ :i:cUADROS 12 Y K .ANEXOJ. 

-·T"~;--- ~~~"·~~~-~~:: ,--·~)~~~~-~.:;,:, •--, 
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PROFUNDIDAD (cni) 

GRAFICA 9. PESO SECO DE AAIZ (gr.) CADA 10 cm. DE PROFUNDIDAD DE LOS GENOTIPOS 
DESARROLLADOS EN LAS CAJAS SITUADAS DENTRO DEL INVERNADERO 



la;:pa.fte'Y 
rafz'3~b,; 
[CUADROS 12;'hk5ANEX0l. /')' ,, \;,;;• ar'/:\- ~-- ' ;¡º~,;', 

--:.··~·. -~-·"" :.·~·~.~~.\.~~ ... ·.::.·.~·:~.·~:L.·~j(::}~f:} 'é·-~y:t~ - .. :>·~~. ·· }.~' ·- ~~-.t.·.-,·.-.··_.:--'.' :~~.-.'.~_-·.e t.~~_/_.:;:_~~_;:,:~_;i: '"'< ~~,-;~ 
1

.' \_;_·_,_:·:_._:_,_·.:· ,\Sf'.:::· "·'~_~:,_:~_::_,_- ;:~~:;_:~~-~'. · :.·~~! .- · ,_. 
¡'•-; ' •_-¿~~:~.:;:.,·-;:;tM:: ·• '-· ' •-o>' jJ.~~ -• ~ _,~0..'. •;:__·'.:_~~:.-:.>,'• • 

-. _ ... , ... ;°c,_~_:;:4,·,f~:~~k:.~gI.~~~~;iR~c~~~~r~c~:[;~~,&~i~:-~;~,f~~~~¿~~i~~~~~~Pfe\{ 
En Cll,é:(I1"t,() ''':.él· ~'7,1??: +~~9? •.• ,-.. -~-~;' }ª P,¡rt•:é1ér.ea ro· h~b()'4~f,e,if~C::ias 

·=~~~t;;~i!~!:!i~títit~tt~~~. º: .. :···d~=ei~~~~{:t1~il~~~i~~~i~fil1~;f 
si~Il~f~ci~~i,~~~)"',.r: ·:~eso'.; !secio ;,116~.;i·~~;;: á6~<l:e i~é er··~~~6fip'o 

-:¡::Iit;¡~¡~=~~X~~;q~á-~i;~1tfaf f i;tª:~~¿j~~~~~,/~~%•.· !!~-e~=~c~~~!::: 
á2 cí"4~ ,tii,iríJ?§<?~é:s~ d.'idi'~n"ciú;;;d_;:g iroeh'ciohad~ ~n segundo· térmirl? 
·ccuAp~,9:J=o~~Jt~XJ,L~;.~AtfEXÓ]\~'..·:.~~:'i·--;.-:rf ?\:. :;~!~\ ~-:~-. "' .. , ... 

t> ,::) .... " .. .. ~·. ~~r ·~.: :? - '°;; ,, ,·· )C ": 
. E_n:'• l.d~' '~i,~e'~o\~J;;6'.S..> ~riteri¿r,~s~ se ~nC::ciri:t~ó una relación 

ra~.z(11~~:t;' ~ér;a, ~;n,or_ ~~-;~a u.~i~~d ~;l~C>'iq\l.e ~ignif iC:a: qu~'. hhllq:'iili~ 

:::rr~~~:~z;~¡~~~r:~~:Jr~E:~~t~t~:J:~~:Ei~f ~~i*=·· · 
,·;•!~ .. ':;. ~·(I·t~,~~~;,;:1"?~·~~~)~;'· ·~···~--- '.···~~cT ANGu1ÁaEs .··: -.-.~ .. ·j~!J~'. 0ic: iJ~i:~r~n 

diferencias';signif'iciati:<Í'as. eñ peso seco' de hojas:;:;, en ~1 '~i:~rriir ~í 
ge_ h~t. '.{;(/':~t·_fe1\.:'~C:ci%1'.i_'b.1.'i.~.@>_(;;': ' éli'C:anzó el roayo_r_ ';;'?~~'~i;"'1" '~~e~, 
di:féiéhc"i'arici.6~'~· ~'iifiúicél\~v~~énte· .. _5010 · del ~~~~t.tfa'\i'lis0-aool22 
qúe'. ti:iv;;> ~J"~~n.;r "~"esoi 5'éc~ de< hofas r en ·tant.6' l;ilie:i<)s''~genotipos 

. Dura!J.~9i2ii:Y,5j1._3~2. no ·kf;;''dife';~~ci~;on e~tr~ ~L,zii 'de los dos 
anterior¿,;$. Tambi~n se' ~~,;bntraror!: difer~niJ:Í.a;s s'fgrhfícativas en 



'~o-·<~ :'-:;_;-:,!~j,_:_ 
(/ •. ~·' ;·_¡; ... ,. '"~'.-.e: 

· · · - ;/; : · :~< :.· .. ~:. •. ·.3. a'( •• ,, . ·, iJt ··; :-E~~\., : :~·'.' ;_:-::.'· __ 
e 1 pes~~ s'ecoY:<l~ '. ;:i;a1i'd~:fen/ ;.;1·; ~iie ri:~s:'gen(:,tipos :P\i.~~tii~i:i.u~~) y; -

·;tit~~~~á~t~~;~,;~'t~~~~t~:t-i"i!O~t·!li~;~d~yf~l=;~e~~:~~·~:-,1~[~~·~·• .. ~!~~~::·· 
aooi22;}1ue;\~.iJi~~ori;iós. rnenof es .pe~o~ . secos· .. entre .. ·· ~s\of \ll~ir~os 
gen6Úi?6s' ~o ·hUbo ciÚefer{cias signÚi~ativas• [CÚADROS: l5 Y ín .· - .•.··. 

Aii~'ci'iisicie:t"ar el peso seco de la parte .. a.ércia .e~;6ori."'.5i.ir1\.~ 
so.l.o fÜé 6e'rcél.na . á. la s ignif icanc ia la dif er~ric fa. enti-~ gén~t:i.:P6s' 
lo que''. e~ ·e'xpl:Í.cable' t.omándo en· é:u~nt~ .c¡:\l.e dentro d¿lp~sd;s~·co 

·. cie" iél.:~~r\e aérea se·. consideró ~deroé.s·d~·•hoJ~s y·· t.~1lc5s'!~·e'J.::c;e·~() > 
seco ele flores,. vainas y g:Í:-an~s. ~~e sólo s~'desarle'61ia:;}g~·~x J.6s 

·· génotfpos' 12ú~ 2 y MSU~ aó o 122 '. ·,' l?;obél.l:í1el1l~~t~ en e.~tc:i·~ ~~n'.?t.i~os : 
la · ~~-quíaAnd.i.ij~····.pre~~c i<lél.d..~"-i~'i~0IÉof~él.6iótÍ;d.e' Ó~g~n'.951:¡ ior:~i~s~~ y 
;a:i.rias.·•··rec~;to¡a~ de :f ~-tcis :i.rit:&f:o~ ;cl.i·~riiin~iei6~c .~'.ii· JI~;fj.&:Jbíóii~d.e~ · 

itZ~;,1;;~¡~~11~~;3~~~~I~tliif !~~~,i~~3i~~~~i~~i~~i~~:, 
mayor .. ·:i:..~·1g~ióK ;iá'i'~·;;~;t.~'.;~·.§j~¡;_;;Xc~1;.;4·,¡:5:·c¡~~;·~j'.~~·'.·'cª\'i~'.ia~i~d.6é:6lllo 

~~:;::·.~.~~r;~,.t~~i~~s~~~·~iy~~1~·!Y~f~~1~~~!:5I0:~i}~~f~;~;ifi4~~·io~~; .• 
ánteriór~;=tcuiriaoi'h5/-~Yt'N1'%'.t~\''"·· - ······'";;·~''""· .,,, ·•···· ::::. '.!·• •. :.•_ ..• · .•. ·. "'· 

- '- \"_. '-\~;i: :·.·;,,. ').:' :"·:J::·- ~i{Zg~ .. ;~ ~~· ~ ~-~ c\~~~~-~j~~j -,,:¡ ->~%: T:J~~'., '_,<''~~; ·; ·-. ~j~.:,:.·: 

.,,.: ~:.···!~:~~¿~~~~f ~~~l¡~¡~ttS~~f~~~Z~f~s~.· .. :º_···c·r··1•bº.~ .. : ... ·.·.nd~.~~e·.~:r1·::.:-.:.~g·.(.e~n~~º~:t:·:i:-P!:º· .•.. -
en SUS, poteil.ci:i.~i~~·11rd.~iC:S~ ·:;é:J.ffe:i:'enci'ariél.ose•' ., , ·. . 
Durango -222cén··e1'....,.<iü.ci~c;·se·~::c~Bs~i~6fi-?~.J.~~1rfanor~~l?o·t:enciai~n.i'arie:ó::.­
mientras que el ·· ~e~¿t;i¡;;~;'..12i3f'2 .ri~ t.i;ri.d.'ió ¡i¡d.i:f dfer;c;iarse de. 
nimguno de lo.s ant~riores [CUADROS 16 Y oy, 







~. . . - -- ··. ·~; 

- - ;-o,·~ 

-<·,·;:, 

~·-~~~==~~ -=::;~_.,:. 
-~~:~L'~: ~~i~ 



--· .. · .... _ ,·:,. .. 

- \·,-:-.-~-.-,-

su <cf;j~ir~i~~~d· r~didai§;: :~~:-• d{;'.1~~iit~ •a:~ .. !i1:Ji~: .·pOi" ~~\ 1 menor 

~~·l\t:¿:~Ñ .~:~rI~!J.~t-r:-~~r11~~<It~±i%;~~r::~~~~~~~~J.J~mD;~r. 
para la; raÚ;~ ~}pd~.t:~f:i6·~·¡;¡~rii~!. tai .·, %.Ü'riikdt;();·f~tl ~·· :t'a: :.;);ia~~e aér"~a: 
~isll!in.~ró·:;: ictébido'a.•una paula'ti.n~ 61iíd~-d~· ho.:ik:fi• cci(;fn6' rnecaiiisino• 

::~~~~~d¿~f· .~:~:::·~~::;e::~::d;y~~- ··~·tt~~~~n~!r~~:·gf f ~;ittr·~;~~~éa~ .. -.. 
raíz· y.• ·;~~ª· : . .t~. · io:ú;;iii~ '··~6f~i6n.. ~é·i~:;,, · lo . ~\J.~L ümi'.tó •·: ¿csi si.<s~ 
cree irniemfos •~·. C:Bn' •:_i·~~J?~bto<. al ~~e6 imferit'6·· ct'e' l6s::.¿;¿;¡¡i;ori~ri~'~i:i 
m6rfo1ói.i.cias'aé'1 s:i'.st~ma radi.;a1 •· crafoes se~ürid<t~iIJ'. Y,' f~íc:es 
nuevas rr·· para·· 1~s·;~i~rio~ii?6s ·1213-2 y ·P:a~ut:+:EºE~ul:i-<~1.kC:k<Jr 
C::~~c il!li~ti{o ; d~ si.is frái6es la ter a les . (rafe es sb~ea-,º.J:o~~dc[e~·f;-·1~c~si.·,t)}Jho~1'.'d_irg1~-c1'.1·0~ : uti " mayor aes"arr6Ho de raíces nu;~~i ~'3.d 
(como fu{.. ob~~rv~~(). en, el t~°a.b~jo ··de .. Vaftartl~ll;) 'ti:>fss't) . l.i:s qt.H~ 
pós i.bleÍÍlente; fueron ~á; ~iic;;ces en. la ~bS'C>i:;;fón'. /~@ agú;;t(i:que•las " 

~=!~:s~t·!f ~'as~~!·"i~fü!ta~~e•~!:s.1o:uat~:hf}b~t~Cji~~fü;~$~~i·i~G:~·J··· 
1974 y Ston'.e étal, 1S76l debido ]?d~lbi~irie;ritJ' a•" :Jqu~:'. se 
suberizaron.···.y. ci{~!Oi"iii.lie.~bii''. s'U: ~e!"~J~tii1idád.Lcs~l!lci\úá~:iriéi.i:6~ k~i~º 

¡¡~;¡I~lli!i~f ?!iilíf l!l!il!lillli~l¡!rlíllllll![~ .. :::ª~~:í~::·?~f Z~5%!~~:~~~~t~:~~ih~~1~!:!~~-~=~:~:; ~~:€~i~t&~~~·~·(~·~· 
y 28 · de·.·.·m,"'ai~J··i'.~~;•: Y • ._,,,~:;;; ... , .e• 'd'i·'· >" ·,/··· ,.,,.';.:f 

·< .. ·: .· .. , ,;",:'··,:' ... :. ,,,.'; ~ <\)~ ,- >;:•·;:~ 

Con. el 1ád~· 2~t~~1~cieJ{ como fué: ia i~~~¡;:{J*}~~~~ei~L 
incrernentos de ía: ;árte ~érea y• la de los d.ifeientes coml?d~entes 
de la raíz, se calculó la correlación entre ell0f3;paf'a.:~;'.ó,i:lcta_< ctÚ 
en que se efectuaron las mediciones [CUADRO. 1r1. · "As'í' la.'s 
correlaciones entre incrementos de la raíz~ ~·j,;.r{~cf~al ec 
increiiiento§ de la parte' aérea fueron generalmente negativos 



'.;,- - -.--o-.-· -,,---- -- • - ~ 

-- --43 
- . - :__·- --· 

aunque signi.fi~ativ¿~ sólo los' 
__ .::~_:·~_-_;; __ --•- ,_-:_:_-'.._- __ ::_-_ •• _'._•_: ·::-,' ~ _.-.~ ,>;; ·-·-.- ":t 

.,:.,.::_-.;:··. ~: 

dÍas 27 'de abril- •·y;; 11: de inayo; 
_las cói'rélaciorieis · :.entre ,los }tiC:r~~el1t:o,s;~d~f;~·~}~~!3 ---•-­

y_· los inb~ementos' 'dé l'ii:·--partercaéreay:fuer,¡:¡n 
ligeramente más veces ri~g~tivos y sólo sigril:fiC:i;tivo c~í;- ii' de 

Mientl:_as que 
secundarias 

mayo. En tanto que l~s c6-~relaci~nes er1t;e':iofí- :i.I16~~~~ritc:/; é:Íe 
raíces nuevas y los; de __ la parte ~~1:-~a 1.::E-~i~idn;, ;¿:¡~~~~-~lin~'rit.~ 

negati~os'-pe;o:n,i;;gt~--~'_ve~·;_5:\-~n~~·ici'~ti~9: \[.CU~_Dit0,;f;t7;J'~----_:·:_•_.-j~-:•_ '_;? 

_ __ Las_'_co~re~~cJones' ;nega~iya'.s; _ií:idi<::'ári:'nº_-_-._-ci_-_r,_·e_._'.q
1
:
0
'u_-e'_.en'._;t· __ ;_-ªo-_'s1_-._-_-.,-•,P,-_-_'dª_-_:ue'i,:_. ___ :_ª_:_._-__ e,-_,; __ :ri:~~l:'1o_s 

incrernentoi r~di6~ies; :ciisrriiriuy~r6h i?~ .. l~ ~al:-te 

$~1tiI~~~~kJ:l~~~~5::l~!~f~i~~~¡~~~l~W~r~~~!~~1~~i~~1~ 
cc;r';eii.éi'1'on~-~ \:~o~~l~t~~' --~~~~~i'.; 'no 'fuer~r?. :sJirí,,if}c~f:~3~s· nos 

pd~ner:~t_ •. ~1••-•ªr_:_-_•~_:--~~*~-~~~~~~-~i;~;~!::~t~f-~~~-~1.;º~-s!~~r;~~~~fÍ~~i~;:dre~-~-;:_:_:'.~1~:~ª~ci~;~J; 
:Pa..r:t·e. 6'aér'ea/ <d.isln.iiiuió;!.n:¡ iricirEiin~ritos -raiz 

d ismi!lúí~u1. G'~6Ié~:' éhomd' lo ~'il's~~~~~'ori' T~;16f ~- d~~·~·~r/; .1s14 >O 

;~··. 7-\:2 [Pdoi1PoNE~~;;s -~bEL ~E_--·-·~~-·_I_--_ M __ '._·----~'._E_'~- ;_-_-~_·_,_:._~·-·_:;'· ~~~· ;_;7;;: . '..? -- ' ~ 
:.~f~'!_ º,-. ~ ; •' -'--/,c·-;-ro: 

;;~~:i~: ú~ :~f~b~~;I~ ,;;_~~· l~tf~Ti8;o~j DE /Jf{~~;:'• A~~~~ ·--DE --

CAPA9rnÁÍl .. ~/~·1~1;~';{~ci~\~é~d}': s~co%ri''Ia il'&it~.' ~~~~~'.-~h''eíUg'~ri~tipo 
DUJ:'ango 222;podr:Í.ai:;répr'esentar por uh' la'dó' una~m~yor.-'_capacidad 

-~~~j;r~.a_h_~i>~iE1C'~$;J~~~~É~0~~1~~;i6.5!,.~j;~éfL~~b~t'_i.~i~~!;~!~rnº- ~~t:~stt_ 
hídr i~ º_- 'a_:_ rf~qf (io'.'. ~~~} 8:r~me~,te a ,;, una-- mo.~tyr~',Or- al··_a~'-dSOOr ___ ._-. -p~--O~SÓnl.,'·b':dl' ---e~m_·• •. e_natgeuae_.sptore_ 
SU• _;~;~$~; 

,,_.ª ~ot6hciales hídrfoos de 
(conío' ob~~_rv;ó'-_-e~ algÚnOs 
10·- •-•Pl.lc:Ío·<ínin-t~~er 

.·· ... -... ~ ; __ ':-·_· - '':-_:-':_._.' .·.:-~-' . . :, ::--. ; . '. 

~ pudÓ;'cci'ntin~a~ ,la 
expansión; d~''.·ia'~'- riá-S~¡;,~ fiüh: ·l)¡ijé) - ciéfj:cit iii<lr':icCi; 'a~'.lal' forma 
qlie: eir'¿may6r~i?~~º,:¿e'6~ cie; ~1~ i0 i~, ~s"érn.t'er#eto: ~ri t~rit{foos de 

.y 
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ENTRE HlCREHENTOS DE ALTURA DE~ 
E INCRE1'1ENTOS DE RAIZ DE LOS 

SITUADOS EN CAJAS RECTANGULARES. 
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.·;<,,.:_ :·-:_o,:-- ·':-:>-!~-~· ~~.±o-~S·~/-<:.:!,: --
:::.·~·:': ·<'."45' '¡-.. ~~: 

i·ésis:t_encia ,_-ª;· la~ s~q~tía:> (esfaj _misma-. <'.lon'~Úl~i·a~i6h -- fa ~t~J: 
Shimshi,fe;t. ,-~Í;?~;H-S2-,i;;n'·Í.~~-g~~dt~p~;~~~~~;::ci~'fadI6 l"~; <;¿ .-,-_;.:; i,S --

'" ·-;;:_:·. ~-,~X'/ ':T}·~-~;fa~L} ~ ~.:'_ T;;;!~,--:· .. ,,.· ·:::t-;·~: . , "'C'.- ,-

<~~~ ') ~6r";'e'l.a6iorie~ -- si~nifiaa'ti-G~~gáx-t~:,; ]?6i:i:Lt:iv'~s- _''J'ntr~ los' 

::::~~!±~~: ~ :::f :1::~:~-s; __ ~·~;~!¿~~~~~-~i~~~:~~~g1E~~í~::i1~:~f ~1f~~~~~--·· 
:!fü'lf ~8io:ma~=~:~:po5¡:i~~~tii~:~~~~;i{?~!t~t~~~~,*~~~~; ••t:: ... 
:~:::tf~t=~;-;:L.K:_-o:h:daº __ -__ -s-_i_; ___ ._:h __ ei~_-_ •• _e_· __ • __ -_--S:_._h: ___ ºi-~b-1_-_-_ºae_._•--.-nts ____ -__ a,-_: _______ -_-J-__ ·-___ ª_.,-.~_-._._-_,_-_:_ml-._ •• 9e __ -~7_._-_-_._t9 __ -_-•,º_-) __ ._-_:_._-_:_·,-_'ey: __ ª_1 __ .~É::•~bY:~~~~~~-ih~'.}:~· 
<co~b•l?~Ls~~ªi~ _ _ i?br_·,'c(jr'.siíiui~-~Je hl.l~º--
a~m~rit_C>••·•e.11.er ~eso,,se~?o;~e71a_ parte\aéréaryP.e;;_b~-~-~~'6ct~talic'cl~3'1~-. 
-Í;íl~nta~e[CÚADRO;,~raJ<~;t'."_\ic':t-~! - - --·-- ~·c. ·-·-c·--,c· )),f': ~2-3f"' _::~ ;~;;:~ j. --·· -

--, - ~~1-~ 2:2: Bo1sAs··- DE> ~Lis~iB~:t ;i)É~~,~~¿ 1_~·¡~ ~ª~~·:: é~~nÉ• 
-i~!~~~A~~~~~--¿~-UA~;~0:~3 J r:n:i~i:·j¿J~~~~~~b!t~~~i!c~~t~tf ;~~iº~f rr 
con-16-cu~l tuvo un.máy()~ a~Ó~~o~ái'a~¿;'k_;d.1s~~ol:ii!J1~ ;~:;{'h-~t:liiio•. · 
Así J.k; dorrel<Í.~iÓn ent~~ rafz ;y'.J?árteaéreá. y:'pésoc/seco::dé/ráíz; 

:~:o P~ii~t~i:e~i:~: ig:~~~f:E~~i{j'~~~t~L~~:e1l·si:::fa 3~-~~~g~·:•tfri: 
de• c;iue¿-é 1 ' peso·- seco"- ·de: -¿~aiz' ~ 'del- ~enotipo P?~~-~f,1:f~l.i~s fue 
sigriificativaínente me~or{~Í:cié'i ~enotipo Durángo 222 [CÚADRO-l3J, 
el volmnen- dé'_·rá.f::: dél.{~r'i'~e~6 ';"ft:l.~.-.--;ignifi~at1~~me:h"f~".f-{¡.i0.~1 al• 
del -seglihd~,- ··-lo~··quÍ_ Cindif'q_.-_~ue elgenotiJ?o•'_P:a~liÚff>üt:ls•con 
me~;;,;c_~-f·~-t~~i~tát~:s ~~;;·~;~lad;~ ~~~~-- 1a.· ~~aiz~'°-pudO~~~i~~r13'a'r -un. 
desarrollo radical tal que exploró un volutneri del súelo 
semefante al del g~~otipo Durango 222 [CUADRO i9r. 







~'~'. 

1:·· ,,,_,- ' 
;::.-r• -,._, •• :5:. .. .48' . 

.:'.'~} • re_;, ~;~-:--~- .:-::·:.':··_ _ ___ .-._ .. :~ ::-~;. ::,..-;:: -:-': '.:3'.·_:~-.:.;?".:.· ·~ 

•de r.aI~:~±:~~{~:~: ¡itt !~}~6~i:~.;tign ~;::: t ~;!z{~~~~;o:j~j)•;,I:· que· .... e l.•·· 

ma,yo~H~'iJiJi~¿ hd~\~~i~' /no s '? lÓ d19pencl iÓ . de i.ui rna.'yC>r pe~o se~o, de 
ra,izi)r'l?cir•Yc:.º~#~ii:ü~~~t,~.· ae;; úna mayór re1~C: {¿¿> : raiz í~'ar"te: ~ér~a: 
sino : que . J;i;C>bab1e~~n:~~ ~t:· ~C>i~ffieri ~·~di6~ia~, también estuvo 

•.relacionado c;_;Ii e'J. 'tD.:i.:S~fr ~íd~':i.d6 c:l.;;.1~ platlfa . segú.n 10 indic:ó .la 
co~r,~iaC:i<'iJ 'tie~it:i~g· sigriif\~~ii'J'~ encontrada en . dichos 
pará!ll;;.t.~cis\:' el1ti,.;;'rri'erié:i'E_ '.i~~· ;;1:x Ci~56'~ns6 <l~i . :Potencial híd~i~o 
ma:Yor·:~-'f U~ -:_é,i :; __ ~a-1ti~ri-~ri--.;:·~:f~-:- :t:'aí z'. ·_ · e:~tc:r::": ~-8'·:;-:-" q·he '.-:~i -~-hab~~Y- ~~-;~·r~_;-~~ fU:~~n 

de raiz, filé lllaybr~'i:a.;Ib~6~biorifa~t<i~~ª i(!ll.ericiri iÚ.ci.~5C~n56 de1• 
potert.~i.~\.E~~ii~6~~cccü~iS:~j~:r~;~llE·~i~ ·: .. ··,e~ ~c. • • ·• . ~$".. •. • ~' 

-i;o:.::"' ,-;, .';" e~ 

•!J~:·~iá . ril~~~~'.i.J~:,si~ie'~'e~.ú~i end.,e.~í6~·~'3ii;:Ni:~.6~~'n·~~.~n~o 222 y 

roe ~~bit'i~í;~lÜ~·-·.·lgM~;;{'.3'. · ~;a.1Js6i-'bi.sil~~- '~ii[~;,;,, domo• .:ia C:tasa de 

-:i::r~~@:tt~~~:t~i·!~~~i~·e~!if~[f~tá!:~~.~~~fü~f~f:~i:·;·á:t~s:.z:i:ri::····. 
taÚ~~ CcCi~o éri 'liojá~¡c; ~y~': ·~~~'X:t mc"':i-o·;nn,>s>e.'.nc.eu,;re.·njcí'.~at···.>1··ªa!1·····.spfi.r .• J.ªa··ºc·f.ºo;nn>: se 
rnahti.filéi ~1a.Ya.~~~t~&'a.}'3~i'i:.tri~\~:a:i:: y 'eri';' ~ . ~ ~ de1 
: co 2 ·~u~· ·.dp~·~r··.~~n_'.0~ei>p;·.~a,:il~d.·.·.·_ ..•• fiou. ·e·,~nLt:ue·.·g.: .. ad're.'.~1( .··:i··••-•iri~ b~;;~¿<:)'.f6~ '.t~toS,Ainsti·é tic~~. que 
'f~(;l'l:-6;{ t~ . ~ . . 'ií?eí~'c; ~·eco "ele h'6.J~~·. mismo. en 
es~ok=aa"s :gi:i~&t.i~·aiffá· :~&is:::2I6ii~ ·¿~;J, ~~u:~ /rn~At.\r~6 2i:e'ta:t:i:ila'.iti~nt.'3 
altos~ sús .;e:,i~b:C:f~r~~ ;~id~:i.<::6'~ : .·~~;i.t;ú: :.:eCíi:'rii"l·/~;~. ·.da •\idrrelac ióh 
entr~'> peso:· ; sécéi' "<l'~ i'i.rifz; y pot~nciiai~hidl:itio'.ae\ias hoJas fiié 
·pos.i Úv~ic~UrtqUe/do ,~fi~riif:i.6atiV'~ ici~~e~~J.;~.:~{¡~~~t~:(4~!;;~~Í~e~~ .. I12 

···f ~~:.66~';~:7g~;.;6·1r;5~·i{;6·.~:~.:~r;17:&s~~~T~n:~~í;,~·~~tiri¿¡:;;"ffiR~1{á~ •ti i:~ de 
la.· d.':i.~trib'Ü6i6h <l~ ~:E~t'g~1iiéf.i+:~~·h1~ói~i; i~·ir~ú ::.-i:crYi\:Oífos:.~20 .. ·Y 2 i h 

. . J1i~~~f ª .. ~.:sl'a"~.' ~i~ i4\;~t~~~if tq¡~¡~~'~ ,,;;,; •S~a:'~t,~~~nf i•l 
hic!ric?.~~ .. ~ •..••... 11y7 ~:"·é5:F~n1::~~!1:.i'.'a,T~n1:.~(·~.enbr' ar··de· ·1os .otros dos 
Pen°sciob ... n·~.seeW<::~nu}e·~·nic··;di•':a~··b····.t ... ·.".du• :n~a,f~ .. •.··.: ... ·m~:eán.~o:;r•·~~.f.; .. ve,· .• ~x'tJ.,ur.~.•ahc~.·c·.·.··.:'i;om.·;.:n~l"l.;····dg,ef i~~(;)d~ddión' .de ~aíces Y . . .. . á!iuii.'.•n·e ;,,~tamal"l~r~ ·.1a 

J:;:t•~t:~~:~f ,::.e.~~r~~~~j=·1~%1~~i~t~~~~~;~;~e· !' 1 ···~:z;:J!:·1de·{í~:!::c~~·~ 
. :!ª~~:-º~¡é:~~~;ff it1tI~;f º~1::C:¡~·~;:;~~~:e!~~!~e~: ~::ªn:0:!:~;: i::· 

- ·~·- ,""""-- -..;,;=;- ="-·:..-~":=--;=.,- .c.,;c·~ "-.'.":-' "i'"O""";;=c.=~- ~---, 



\'./~~¿~:~_ ~-~;:~·~:~~~-,~i:~ ~--'o;'- '~-,S- ·~=---~~ -~~ 
~::o ', -~'_;_-· •, ~ . '. . ,- . ;. - . 

\/<, '·I:·-.¡~:'.,. ·.·:'~ -:~.'..\. "'. "' . , ·::' .. t.'&;':,;. 
h ,__ \:,':~: .,- ,·~ <·;:;; j/";:>, 

función Ünió<l.m~~-t~ cte1 J·8i~~ci;{~f;';~iJ~!i~'~ ·~~· ;}~~~f~r~'~¡~;~;r~J ~i~ 
b ién •<le 1a -· · ;1~o<l iie:6ió'ii:;,;~.~~~, '~á'~it{&1~~ i6B' ~'~ :f'Ota~fo'tat6s"~íiin ¡~i.l.a; · 
[CUADROS 20 Y ,2(; '' \:/,¡ ~· } 1' :;¡_: :·: ~'.t 'i( ;¡ '' ;;~.· 

:~·_;-:_f{:t'..:":.' ->.-: ~~:::.~-~ ; :_~-~::-··>~ >~~: ~-·,{' - ' .~~;'. i:~i ·--:: :~~/: .,-,' ' ~-.~.-, :::{~";;<'(;\(· 

De 'e;~d idiiil~ ;~ij;iia_ti.;,i;•;m~fof~pe'só ;'~~g~ A~·:~~o,J~E>·~;) :Et::~ :~~ySr 
el pes() 51386 d~·; l~ J?~ri;;;;' a.'éi:~a yfei'peso'l3ed'.ci toia'i' el.e' ;{a.{~i;nta' 
y en . óonsec.üené_j,a:. ',T¡s ' 6o:L~relaÓ.i.~f.~s ~ eht.f~;_; eÍ3ti:is ~c:Pesois'i y ·él, 
pot~ncÜl'hidrico: (:f\¡~i:okt~Illbié~' rieg~0fi~cis :v' ri~·;§i'~~'~i'i~a:~'f,t~~'.' 

.q;;u-de. ~~~~?f f.:~iti!:l~~!:[~f l!~~!~iri1f 2~~J~{f :d~.e~j[f ~~~ti~t~fd~.e;_ 
se' efectüe< su ?€.ip~{g~gi.ó;J';c: /a,~J?ei?id.~ i~i~cui'iiuiíic:i.óil· 

¿tosint~t()~;~fi'éi. ,· .. ·. ',,;··· '. '" cc¿<'cf:';"';,i;H>:j;> 
, ., ,'~·;":. ,.,~·,,·:.,'. ~.:'.·-- ~e~·)~ -o_,:~L-· 

· ·. . .... ~-- .cA;~s•.;:RÉ¿:;;f::¿ffAR~s\~
3

~~~-·:·~~!, ~"e~ :i '.ci 
; 7,;2 ;3; '.':·.:.._·; . . . . . ~· . . , ... , ;•"'e--· .•. ·> ;7<·2:3".i. ' PEso'.sEéó DE 'B.A.Ii.C.: ' Ei :Pa,trón' 

de diStribueión rad:Í.c~l;,¡ J?~i!"a) los;;.·g~notii>6g ~;tÜdiadcis ,estuvo 
relacionado ,con· ió>.~·; d:Í.feréri:ci'ás ·~c1~i -ii:)c.~i~nido hídrico en él 
perfil dél ,.s~elo}~ '_ciüe°;a· "ª'if~_;:.~~'6i~ de>í.<l dis'f~ibuc:ión raclicai 
fue menor c~réa d.; · ,l:á ViJ~~f~ i~i~ ~{ ~\l~~tie la correlación éntre 
dichos c¡;;~i~am€t~';;t ''si\1~' l_iégativa'' no fue significativa .yá. que la 
diSmiriucióri'd,',;h 66ri't'¿;h:icí:6'~liid.;ico .· 'nci. flie debida solamente ·a la 



Bajoccla parte superficiálºcdeFsue16 ~el cont'enido 'hídrico fue 

mayor probablemente a consecuencia de que mermada la cantidad de 



,,.;:, ~é ;z &tf ~º~"f ;i~¿~J~~:.¿fa~:.); 
enveiecimiento y suberi~~~ió~ ~-e •ias~raícés'ehcb'ntrada's···ent.r~ los·· 
20 · y 40 · cms cte profiindic1a.cfr, :ai~líii'riIT;e·~~i{·\'c ~& .·'e'ádtiVúi.'~ci '.de 

,-.-'' 

absorción [GRAFICA 4J ¡. "''' ;r ;; .. } . --- ·:.: ... _, '. -_,_·,:" ':y-~::.. . .' ·:.~_ 

-- . . ;-_:- -. :_ ,.:·:~;:_: ... -.":-::~/h ;:¿;{~ .- «~':.-.~~=::~::~ .. :-~-, •.".: .: -- ._-_,_ ,,. .. -_; ,-
Se había roencfonado .que:: '~~bb~Jrl~ :'{iehciehciii. ~" d:i.sr~inuir el 

peso seco cte raü col"l lél.. ~~():f·ü~~'id~d..:fiiri ~iKJ)aJ:'~º se'· observó .un 
aumento de é¡:;te en i.a: -pi·qf~n<lfa.aci" Jb ;;; SO cm en l¿s genotipos 
P.acutifolius: (principk1ni~zitei'l~/:;J)k~ngÓ· 222. e•incluso en el .MSU-
800122 que '.ha~ía ;t~nid~ ~~i;~·riJ~rr~~hte inenores pesos secos de raíz 
lo .;ual probáblemen:te ch;;y~);;6u~rido .d~J:'ante el períodocde. sequía, 

;:v;;~~iZJt:~j~h~~~f ~~~pq~;~~~~j~f~~c-~~to:i!::~::n:::::d:~·~:i:;:Il:~ 
sistema. radical ~ue~ e~·{ algun~-~ d~ sus partes no estaban siend.o. 
aprovechados a1 11a~er:in:;;1Yas:c1isminuído o inhibido su actividad. 
por el déficit hÍdrfoo:~··•·ei:i·'dicha zona las raíces se ex:tendierori;,Y 
ramificaron .más que 'el.'r~~t.; .d~l sistema radical. 

De esta maner.a s~ <~l:iservó que al haber ~uir;éht~dd '.eipe.so 
seco de· raíz , dT~~iritlY:ó'it ei :Porcentaje de hum'~c:l~a· >'d.~i s)-leio. 
correlación qi.ie ·.·a.uit~iie''fue negativa no f.~e ;~i~,~~~i?~i;iV~ ya que 

ese daui· smpe.onn~,ºi'b .. ei··n .. l•• .•. ·.i.Pd-~~a~-.sd···•r.:.•·dsee-.6. ()--d~ ;raíz nÓ. -f~é resultado (iil.foariÍente de 
la · · .·agua en .el s\lel~?'As.1:~F:• ·~~fubÍ~nid.e la 
utiÜzabiÓria~·:i&~{J:C)~os:i.ntátos que invert:Í.dCl~ .~~n eh6redim:i.ento 
radical f ú'i!n:i.taf~n~'~it';áe~k.rro Úo ~cie ~la 2par'.~6:1a'.érea·;~~céíiiíoii¿~~~ la ·e-·· 

expansión :ÉoÜaF~ aí'.inerU:é después , tal crt3C:i;ii:i.·~ritó r~di¿ai·.pudo 
abastecer de'. a.gu~é a la po~Úón aéreá•para¡qU:e corit.i;u.~~a~la: 
expansión 'i()iia~;~Y. Ta acumulación de materi;,¡: s~;;a.; . 6BínÓ.·::sÜ~ecl.ió· 
con los genotipos P.acutifolius • · y D~a.hi6 ;22¿; '.Asi• d~~J?Jé's 'd.e 
los riegos a~ aG.~tuo la: toma de agua :.;Ja.o··Je:~J:ri~ • ~n.· ra.·Y~:i.¡<l.d 
superior de. la . zona de . enrraizcimf~!lto .: !~i~:iltr~~' ~;;"'~ a\lran+.e: e 1 
período de sequía pudo ocurr.ir en .'1a inttad .in::Eei-'ior'\ie: 1.á zona de 
enrraizamiento (coino fué ob~er~ádo; POr Feddes, lSBl.). 
Considerando el pes(). seco ae· raíz como ia c1ens:i.dacl de 
enrraizamiento (Turner, 1979) se . observó que éste cambió-



;· ·.~· . _ ..• _ .• _-_-._ '. ;~> ,, ,<- .·~~ '. ·;·: . 
substa:nco:Í:alme1~te ;••al i,;1.,;io tlE>l:defict hfCi±'Í,:!Ó.;:éfél,~i;edi8nck;;e:.Sn: la 

~::f ~~d t~~~: <.;~ª~º~·-· !~ ·=m ~0du!a!t:'.~i6~~·Jf:1~fj:6~·::~;:~;~iif º:~~: -
fué observado·en el trabajo ele T~y_l6r y K.i.E:~~ei;· 'Í914."r:> 

En la ;rofu~didad 80 'e; SO cm se :6bsei:Vó Jri<l. c6rreilación 

positivamente significativa entb~ pe;6 sécf.de' raíz:, y p9rcent1de 
de humedad en el suelo ' esto -~~~o:·(se'~ ' explicable; ya que .al 

haber -habido mayor.; disponibilida:d'·de· agua. en' es~ta -capa respecto' a 
las . .anteriores donde habíá ocúrr:i.do ~>üda •úán proliferaCión de 

- raíces -hubo- un aumento ··de-"'. peso'' séc'c:J:• 'de ,'raiz• .que no fué•tan 

pronunciado CCUADR() 22].-

menor 

En las profundidades . i~:e~~rr~~ .:csÓ; - , lH cm ) :donde hubo 

peso seco de- .ráíces:< ~tarn8i.éri..lli.ul:iol'nénó~ porcentaje de 

humedad .en el --suelo.- rE:laC:ión·<i~é ~E:.'Corr;;'bci~-6-~~o~ la·c~rreiáción 
positiva entre estos do.s , p~ráihei;ros'.~üe ri~ f~e ,si.gri.i::icativa ya 
que la_ disminución en el conte'nido hídric'ó e!l '•e'i suelo no. fué a 

consecuencia ilnicamerite de la ab~orcÜtlcÍ€l ~~u~ por ia:~ raíce~; 
sinc:J también J?c:Jr j_1i ·J?érdída de agua p6r 'dteziajé. En est,as capas 

donde hubo :t¡ajos_>péi;¡oS seC()f> de raíz:-_ p~6b~bl~irie'hte fue' rnayÓ~ _la 
~f ~a-Ú v id.a.J: de ·t,¿;;ª ,<le ·a.gua: dE'>l:iic:l~ pós ib lemente · á que ias' '~aíce's 
estuvie:í:-on ,: menos amontonadas. con > tró_ ·,~ll#I .. ,{is~-:LI'l«~6 la 

com~Úi~~vf~~d'ezitÍ:-~::~11as (como fúe óbservadó; 'eríi·el i\faS:bajo de 
-Stone,~d~-t.;~~i'~:.ÚÍ76)- - además., de ;';<;¡1.1~1:i'a'~~~~i@~~~~-6:EJti'di~~~)Jiie·"á 

fü~;:~~í~J.t~~~~~ifüt!f ~1[1~·-·.···_[_·_~_._i~!~_;_:~,:-•.;:_~~.-~~~l~i~~i~ 
;:::~~:e'i~~1;11tt~df ~,k~~,~~~'.t,.;;_:-c~r,;t~1;~,,~t .d-,- ~,'.-_;,.'._•_._·_·,-•_- .-~' --. s::',~ ?:X·.-¡:;>; -. 

;·::~·::·-:~~-ir ·;;;·t;:~~/':~: \;fr ':~ ·t: .. :;t: :"·,.S;: ,?:> > 

A lgun~s; a.·~ 'i&~<!~f'iiiií~1:1_ 01,os~~~:~;,,'~~:f.e.~-j_o'~~~ t~;i~aciJ', ~~-~ii~ra~r~-e poi:- ia _'.éo~l.-_13I_aciozlr ~iik~~ .. ~ 1?~~!3.º§ ~~:cos de i~··r,a:~"3:;C.áda io .cm y 
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COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE PESO SECO 
DE RAIZ CADA 10 cm DE. PROFUNDIDAD Y PORCEtF­
TAJE DE HUHEDAD DEL SUELO CONTENIDO EN 
CAJAS RECTANGULARES. 



..o_ ' ,' '-2'~. ~-:_'._ 

< >' ~;··.) 54' ····· · ···· 
. 0}; ;~a~ r·ptof~:~d·~Ci.Ei<le~. 10 >"' f o"irJ. 20; :c. &ó 

peso secó •th~ta.r·:ae:'Fa:lz''ir:d.icaroii que ''el mayór. peso seco Fe .. ' 
én ·• ···· E:st'aS.i capas 6i:.nh~f&..i;''ó con l:J. rna:y6~ ;e~o s~co total del 
si~tem~:f~dic~l7 Las 6o:í:Í"efacion~'s establecidas enú;e . peso seco 

'<le 'ia' ~~:f.z ·;;~d~º lo cm eón ér peso seco de hojas y peso seco de 
tailos'en>su ma~oría:fueron positivas 

·indicó que ·no sólo el ·alimento en 
p'ero no significativas lo 

seco.de la•raíz qUe 
. -·.- ,"- ' -.-.. -->.~- . 

peso 
signifiéó inayoi· vcilurrien'del suelo explorado para abastecer' mayor 
cantidad de agua ? i:a planta se propicia ei aumento en p~H ~fe::~/ 
de hojas y tallo. Aunque la correlación pos,~t:Lvament,e, 
significativa entre :Peso seco de raíz en ia pici:fuiid.~<l'só::~;c's·a:;rii;; 
y peso.seco .de ll().ias •y tallos indicó que el'~áúmentocTen;)•{elip&sb' 

i~~~~~~~;~~I::=~:~~:::~~:::~j;~::f ~!~i~~~=~[~f t~~!i~I~l"" 
1 , i 
¡ 

l' tallos. l3:ituación ocurrida. especiá1menté ·~r/e' i6'~~·~~~~·¿~i~S5 
P.acutiÚoiu~·. y• Duiango 222· [GRAFICA 9]. En:'.1 ;'.f;ri't6;;y,:~~~\~s 
córl:'Ú~¿iorie~ e#~if~\io·~ :;'~s~s 'sec6'~: de l:aii' ci~d~ '16'. 'c'i\{'' y~e'i~i;ieso •.•. ·.// 
seco total' de'la: ~·k~i'.t~.~é~ea cfu~rÓn, n~g~ti v~~·~··.e~ .. a~dip~' .~u~'· e 1 

::;~: · ~~r~:~~,~~=~~==~·,~~fí;::dsi=~=%~:u;~di:~<m0:::~~:~~:;~i~!~?!:··. 1 

unót M~>'()i-'ár~~-i?~iá.r y fue;;~n utilizados. po~ .J:&~:c~t.t····li~a~~·atn:,~.•.·.;ns,.qi'_dÜ_0e_~ ~- J 
- --el~~h~cihb';~~;,:de~~;,-·~ue 'º•_;dichas-· 'co-rreTaciones no .. , ·. ¡ 

slg~i.ficj'.~t'iv~~, pudie~a indicar que no en todos io~¿, ~~n~~Yo.S·~'i' 1 

ér~cfraient~- de las raíces redujo la cantidad d~ :f'ot'¿~i';;:t~tl:.~~·(f~l / 

::~=:~Jtt~~ió ~n ~·; genotipos MSU-800122 y 12'sCii.~P;~~;;;·.Já';e 1 

gehotil?os '• í21L·~ ;~:!) ·:=~~so~~~~ P::~!uv~~j~;{rt.ify~~'·t~t¿¿:~~! 1 

irlv;iuc~~ció~ <~ii ei 'cr.et:limierít(). desarrolló, :l'.~~p~oéiiii:'&~c:;Ii ba:Íb 1 

per:í'.bdós'.a.~\i~:f i6'ú. };fa~i~o ~(reflejado esto €l'n'-el:l ¡;iE!so';seco de 
hojas, .~a_1~()~{L ,;airiá~ ,·;;granos )~podrian rec6?loc~rse-~6iii() ~. 
resiste?ltes 'a la sequía (como lo fué consid;,,r~dci ,P·~~ Túrner, 





,· .. 

5.6 - ,, -•::ri 
'.'\>, . ;···. ~< '~!:;:: '~: .. ;~:' -·-~~-;:> '.,l 

siérido ejip~ci~~ 'cu~_jfrabíeiiíi no si.rnplemente 
e 1 . déf ic:lt •.J~idr ~co> <~irié! .··~~~ t~riitiién ' 

tuvi~~\'.)~ :1a. habilidád de i?roci.ucil.~.: •Estb'~ fg'énot{pog ·sÓí?otta~-bI1 
periÓdC>s cíe ci~:Éic:Í.t hídrico a altos ·~¿~€lricii;.1~;i'hid.ri2o's erÍ s~s 
te.iidos Ínariténiendo reÚti~~in~ntk ~ii:.6'' · ~i ··~~tll.d.'o '11ici.~ico en la 

planta; al mantener su abásteCi.~árit6 d¿ agua por medio de la 
·.:--· ·:_, ··:;.:;: ·:.:·_·J 

1979), · .:J;lúesto_ gLle, 

sobrev{vi~fb~· durante 

cantidad de sus raíces produéidas ',qu~ ai explC>rar un ·volumen 
suficiente de suelo; su~iniStral:'C>~, el - agúa reqúerida y así 
mantuvieron la :transpiración, ,la ~p~rt~ra e.stornatal y la fijación 
de C.02 (como fue observado en los genotipos estudiados por 
Shimshi et al; 1982) ,. funciones que ~r~dujerori los •:fóto!;intai'os 
qu~ :Eü~~oii' distribuiacis' ~entre hojas; tallos~ -· fle>res ¡- yainas ,· 
granos. y raíz. Además de que ~!l ~sto's genotipos un< moderado 
desarrC)ll6 _foliar respecto al · P .acutifolius tuyo - ··u11· 'efecto 

:::!!~::n::me:~-:n~: .-;~r~f:ji:1i!!~~f :~~~l:!iC~::::!8;~~~:~ ~-~::~t: 
.los, fotos in tatos. CILlEl se hÜbier~rt .utE'i~ad:~·· ~Il ·.ia •e~p~ns:i.ó!l de ,la 
hoja; estuv'ierC>n· ii:l:tS!?criübl~§' ;:Para>;la: ~tol:'ma'ción 'ci.e' órganos 
florales. ·· , .. ;,., :'O:;\ ~ .. '.:;· -· · ,é, ''-'' ··-""'·: .{!Q'.:;i~~:\··-~" ---- ~~. -~- ;;;>:;} ~·, 

... '.:~,;·->~ , :7 . - - • 

Mi'eri:tras 'CJ.u~' l;bs°~{~ g~hot;i;s;i·, ;;:e::a:dJt'ifoúU.~ ~' Y:L~ri:J;~I1ko;222~ 
podbían co!l~j_d~;a~~~x;~~:is'tetj;~s_ é á' ._··~·~~Ji!¡;: '• PE);'.O, "sóf o JÚki'de ¿el 

:~!;!c;:::i~~!~~~~i~i~~~~~}f i~~~~lí~*i~!{~~!~~~=~; 
:1:9 .. 7

1

.;2:ci:1~0tna,{dyoª
1

s;f cpt:o;'.vra;dL\e~.v.~ª1·-et'. rt1:,,:~ l.'.1;;c9·:;a::o~-~.:)•·-.g.~re~',~s}t!t~0·.''dj~~~t~:~:~ =~·aá:~;s~:t~i~t :~ . _ . _ -,- :-'.d.i.~·~iiri~~~j~~i~6i'óI1 . .fu~'níucho 

::~~::ª;,~~d~~~fo~~~°;;l~u:f:~·¡~Ití~6!l!u.~~:~:·t,i~:-:ra:~f:Í·~~0U::1:~~::· 
en léi 'parte '.'a..§j;~~·:Ti'iié ~~té. rnecll.~i~riío adaptati~o el que 
proba~iéí'úi~Jt~\ {~p~~iÓ lá :E6rrn~c ión de órganos.· f loraÚs ya . que en 
estos/géfrotipos ;su ,gran crecimiento se llevó a cabo a expensas 
dei -.:::r'éciiilierít'o efe ·ra-' part;e áerea'' es decir,, - que hubo - una menor 
disponibiliclél.d de fotcisintatos para ser utilizados en la parte 
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aérea p'ue¡tci; erÜe :i~ ·.· ra:Í:z 'deinando gran cantidad de 18~ ·iót~irios /. 
Adernás'p()súheníerit~·gi1 estos genotipos fue· maY.or ·1a:· ~él.~d.r<léi'.;de 
agua ya que. su pi'Ofus6 ,sistema radical pudo haber a·bsorbfdo ÍJ,í:ia 
mayor ~antidétd , ~e .· agua, consumiéndola rápiclamente y· como· se. 
observó en el genotipo· p';acutifolius hubo una· mayor ~&~)i~f :i.~~i-e :de 
transpiración y e~~l?óración del .agua CCUADRO·lSf;' ;;¡,/ 

::::::~~~·· ;::,~::~:~i~=1;~:;::;~:~t~t:~~~i~~~~~~1~~1t;f =~ •. 
;~~;~;::fü~~í ~~i1~i!:~~~~~~lf fü1~~f i~tt~~~{~~~¡;~~ 
enraizámi.é;,. to ;. d'ur.an te• ::~ l;; . perio~o d17 '.'l<;lqu~a,i,~bs~r.yád":(t:n•:::sto~ 
genotipo~. (co~d lp, e;;tabl~~ ie~o~; 'T ayli~ 'i." Kie~~~i·;~~;{ fs7 ·a~) _/~ i~ .· .. 

embargo· anibciásobl·evivieiori ;ar.déficit. h~d.í::í.dó ~áuñ¡:G~·Ju~~ ~;tmayoX:• 
potencial hícÍ.riC:()' <P·.a6uÚfól.iü'~.) ek: .si· i•q_'ile'"} ii;":>s 1:i.bl~~en~e'fué 
mayor fa ~~s_ÍstE:ou_Cia: al'._flÜJci de:, <O,g~a¡}. ,,. ·~:~ ;!' , .. ,;.;:_•· .. ·.~.~.~~ .• fa'' 

, ' . ''··"--··_'..,·.-'-;·: . ", ' 

Firi.:ii~~~t.=/L J'i~~·: ... '66~i~1a.éic;d~; ~~;;~~:.¿~J1~~idi.W:,.~ :l'~t~:~ ~é:~1oi:i' 

~::::~~~;~1;1r~;i~~~~~~;~1;~~;1;,¿r~:~íc:;i~~~.I;:~~~·c 
de hofas';, \~¿~·¡; :~~¿§~ ]~,~d~'.;1~ t1~H'~s,'.f:;é:f J,;{;6W H.,g~:ft.'{~~'g\; ~hn~Ü~ ~ no 
sig~if~c~t:r~.~.s,h·~ 
produb ido~. 'i?¿i <rí~'lEi~!'\, 
para ia t'~6'd:~.:i6''iÓri; ~:tF~;;y: 

;~g;:~~~~,~~~1~~~~·~t~i~~ 
--=;.,-e--= ~· 

positivamente significativa entre peso;seq·o:~~éya~fcy~cciefiCiente 
raíz /partk aérea!. pÜes' ~riti'¿ 'rn~fbf i 1·f~~ fa· ca'ntíd.ad de raíz 

-=-~~ ·~ 



- Se observó- una correlación negatfVa' entre:' el peso seco de 

raíz y peso seco de la parte aérea, lo · C!tte _ in_dJcp __ que ~ªl 



.. -.. ·' 

distr foúfrse~~;o:ósfotatos hacj_a

5

:á raíz,· dismfn~;Ó··· la "c¿ili¡Ji~ci·de·· .. ··•· 
ellos e~ ni ~a;t~ ttér~a i,:~ta\6orr·~1a6iÓn ne;> ~ué•signi:Eic~t.t,;a.·;;;,.. 
que se observó qu~ é{g~nbtipo' 11SU-800122 con rnen~r ;p~~6·.~~c,; 'de 
raíz tuvo ;nayor. l?es(J s~~() en la parte; . aéreá '··en' diCJho lien6ti!'ci. 
así como en el genotipo :1213-2.)a raiz no fu~ ia· ú~fc'~ regÚm que 
demandó fotÓsi~~~t¿s;.. sin.o. que: además hlib()·>otrós si tfos de 
demanda en la ; paite aérea ·como los íiieiis.f.~~~~ y' órganos de 

. reserrva en ére;;imi.E.nto ·corno en vainas ;~;cóii . •g·raho que ft.l:ei'on 
receptores. de· f<)tó'siritatos. ';:. 

,·, :.-., 

·_.-.. ::·,:.:; ·:···" _, .. ~ ' .-,. ·:.. -
-e:•' 

La •c~J~~_i.a9.~ó~l:~t~eiP'~~~.!-.d;~ ho fas_ y peso_ ~¡co _de .t~\10; fUe -
positivameWt.il;sigI1i:fiC:atfva ya érue a maypr· •... ~e .. ~·º···· ~~c6 .·<lé·ta11os. 
mayo~-;:~Ó~~·;~ /Ld~~~~-i·~~~s~~.:_:;.·_ ~·~~-~~·~~;~·:. m~yor - cB.ntid~d~:._·de -hQ .. .ja'.S·,-.:~:_e'ri_- ·tanto 
q~e ik'~'6'o~ie'í~6'{¿~{éntre •peso secó. seco-d~~--h~J~~i,','.áÍ3_~~o~· ;~peso 
seCci~'dé. ;:li,\J?~~t~' .. ;aé;ea ·fué n'egativa a.un.crueº'~()·si~n:i.f icºat:iva'Y.a 
que se aúEir.Jd s610' er{ •los genotipos P. acutifolius • ;;,: BW:a.nio 222 
que con .~~Y.c:¡res·:~~sos secos de .hofas y t~llod•.t\l\ricir~n;.rne'~o;~s· 
peso~ s.,;c~~ ~n{ l~ pá~t~ aérea debido a que ~·~ ;;llbs ''·n6 '.hubo 
sitios_ r~&e:P:ior'Éiscc•de fotosintatos como·:·•\.;~iri:~i··con grario•en 
crec:i.mientó~ ten1éíicl.o a la raíz ·como .1a.• ~i.·{_~6i~;:lti{~~~gj_~íi éle 

:::ª:!i}~f'¿/~:;: ~;:;::s a!;:a
1:u:h.: ... :tY=~~~~··r~~~~;;~~~j~;{;~thLe~h= · 

se haya e;tablecido' una ~()r=7~~~i~~ p?~i.t;~+icJ.~,,~ci}a·~f ,t,~íl,C>s·y 

-=~ . ~:::~~~~:t~sri;:~~:7:::ª~:~~;~·~\~~:f~.~~~~~,;~~~r,~~~~~~~~;~:i~~~a':: ~~·~~·-
ho Jas; mayor cantidad de •el·los, se.r'.acumularon•.ew·•.:;rla:•raiz;:·::. '.PÓ:r ~ro 
cual .aumemtó di6h~ cÓeficierifEi( [CÜÁ~~?;' 15}/'f/ L'¡:i;i: ~'\;:;;, /./· :~:,;: /f¿ · 

-·;'~·!'.: .. ,,,-. .:; ~·-'·' - 1:.1~), .. , ·:.,·.·~¡(,'· ~T'í·. 
{'',~'.<""~¡;~• :·;;:~~~·"-' <·:;·.~e•,;:_'\.'_','•::·~," , >.•-

Fue ron POE)itivas la ccil:relacfories:.~ntre:~·~;;~~i ~1.i;6'6t:\j~~ h(;)-ij:i~ 

fü~~~!~:;:~~,:;;::~~~:~::,:1;f h!iil~i~(~~lit~~i:~~ 
También se 



<sc, . :··· '·; ,;.: ú · · ··· · ':.'. '<_:.~:t_ -·~: ,':.~:.; ~: '.·-~:/:<::.::·'.:: --' . "' - '> • - - • ,- ' 

seco de fa parte; aérea' y. el Coe:Ü8ierit~';,;i:~í'~;(t>:,;i-{~ .aérea'; qüe 
lógicamente al ser, r~eri<:>i'' el· p~~6 ,• s,eco ; dé" :~i.iJ)é•·:P~i:~e ;~é~~a.\}ia:'• 
relación raíz/~ar.té ,· ·• iiérea :Eué '1riayor '":Ccicimo'';'oCurPió s éft; 1'65 
genotipos P ;S.cutifolius y Dürango• 222) y ~l~hab~; \sfdo :.•~;ii6i'.".~i 
peso seco• de •ra' • par.te aérea ; :f l.lé' ·~~I1¿? lii/'i~1a.di6ri' ~ií.z'/~a'rte ' 

aérea <coíno oci'.i.rrió para los ~~~6ti;os: 1213:,·2 /i?t1sb'Istioi22) ·•. 
aunque no fiié·.sigríificativa ya que ú: meno~ ré1él.8ión'r·~¡~·1~a.~fe 
aérea e~tüVo~dada l?'or •.m menor peso· se.ca de. raíz :.y ~in'éH<él'é i.os .. · 
mayores· pesos .. secos ·de ·la· parte'• ·aérea;• :téÍ.1.f'U..§;!'e1'lc;a:~<) ~l'el 
geno:ti:Po l:1su~800122. Finél.lmerit~ r<;I. dorrelación en:iré ~~sb\s~d~ 
total' y ''ia~>relación· ~raíz/parte ·aérea• ':Eué l?~~f~~~~''él.Uri~;'.i.é''no 
s igriiffoativa ya que, s·i bieit.al ;Pes.o ; se~() ;~~g~ax.:'cl}';~¡¿'-f~)J;'].~ll·{a 
c~ritr.i!J~yÓ~ XigriificaÚyamente el ·peso · seco de i:.~ti~''.'<l~Y.6~~1 
dependió la mayor o menor relación raíz /parte aér~a·;· 'esta última 
no~sólo vai;ió< c.on la presendia e de ·ré'tíCék ':5iiio :;.t'a'iiibiéri ·¿;)'n:·~el 
peso seco·de 'la parte··aérea'~ '·"·· .. ,;';;,· __ _ 
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t6c:l,q~~: J'.cis, i;~~h~i'ii?C>~ estudiados hubo 
sistema :radical :dlir~ht~¡ el ' periodo de déficit hídr ic6. al''qúe 

fueron' ~~ri~;·r~~il'';/ 16> que fué un carác·ter de resistencia a la 
sequia·: ,. : i :Ci; n;" .·. i . . . ' . . ... . 

' i\',• \;'.'.¡/:; i .• ·, • • ... • ·. > < 

El ~J:!éC:iiiii;eht6 deLsistema radical se produjo a: expensas del 
creciirrii'eií:to ·:fd{ "ía 'p.9'rt.il aérea' pues en el •genotipo con mayor 

brécifuiefitc!i'·:f'~ai6~1 Ti? ,_~6U.hfoHus) el···. c6cien~~ ~~.iz/parte aérea 
,_ ., -,.c.;;:--;¡.~.,,~--·-· - -·e ' - • ... 

fue. rnaior ::·a "·lá . Unida.d e 2 : 42 l mi.en tras <;ru.e en e i genotipo con 

menor 'é:r~bi~l~rft6 r.adj:.C;il CM.SU-800122) .· •. clib.hQ /c'ociel:ite fue casi 
igual a fa~unidad'~ fo ;99}. 

-~~ ----

~::; los g·~n~~i;:s P.acu~i¡~lius. y. DiJ:~ng~_222 el déficit 

hídric6 indU.'.io un gr<Otn aumento. ~n ia réiaclóri i:ai~;~~tte aérea. 
- --.: __ -. - ~-~.-: -.- _- :_. -,~ --_--- ·.·-,- - --~ .. :~--:_:''- : .. :...:: - _-:' -: "; 

fue este mecanismo adaptativo, el qué.probablemente;•;irnpidió o 

retrazó la formación de lós órganos floraleS, por· lo: cuál se 

para estudios posterioresse~coseCh.é.el material recomienda que 
después de la grano p~ra'' evarltar su 
rendimiento, ya que parecen ser genotipos t'ardí6s :p·or ,;lo que se 

recomendarían para regiones donde eLperíodo de;iilu~i~s :sea mayor 

flor.ación y llenado de 

de tres meses; 

Los genoti~~s> MSU,;:SOOÍ22 y 12Í3-'2 r~~Úiarori la sequía con 

inc.r€lm.entos. •. ~~.·~µ '·~i~~-eiñ~·,·.·~adicaf a:i. J.a :,,f;..z_h;~q~ef .~ári'tUv ie~6n 'los 
pro;;-~;;;~-f~;°c;'f,_I~-~~ci~;~::¡~-~T6i:.'~6-iml:;t.6 ~,,l'r'6éiilC:ciÓn·.en· Ú parte 

aéi·eá' ¿·~·~ahte:''ei\J?e'!-ió<lo ,\J.~,d~·ú~{t :liid'f,i~:~ ,:.r.efl,ejánc!ose:·:·é~to en 

el peso ~~~¿··a:ei b. .... ,i:(.:i,·.~.·.s ... rtt.~'116~', <~ainas· y granos, p0r .. io)rue• se 
recCJno6~ri;,.¿()~6 :;fésrstén¡~5·· ~":/ i~. t~e~sí~ con ·la . hábilidad de 

produc'ii, ,füJb'i.c!i•·; ~Fiá:~; J?'i'e9~ci·:·'d.e:.:.·.ª1·.··.cl..'incistrad.· da.e••. ;ot e~tos ~~I1~tiiii:>5. se. 
recoíaieÍléiarl' :~~ i:~~±·8n:~~ idóride '.¡:;~ii.'~Ci6 lluvias : sea. bf~'V~ ( 60 
.., 10 dí.'~53:~< ~;::; '<: ' ,. · .. ··: ·., ·:c .. ,,. :s~:'·,< ··., ... : ... , 

. : ... ,_ - - < :.·'. ,,. ,•- . '..·\.:,~~- '. \. ;,·.· ... -~\ -· .•. ·.: .. ·'.:~.•.:' >-. . -::~··' ''<· :; ·'"· ):;·. 

La· relac'ión' ~~Í~/{;;~r.te 'a.éFea" . :f';~·d.{i~fe~i~· en 'caCÍ~ uno de 
los .tip()s ;~e;i'ecfi'.p'r~!lt~~Úrut:i.f(3ad;Ss .· En ras 6'CJJ.;J'á's-de ·plástfoo de 



4.25 dm3 y. 10.9 

62 

dm3 de '.;a¡;iacidad·; 

·'.' e (-: •. :. 
ciich~ ciº·i;;i~nté L19' rílei{or :a l.a 

unidad .y en fas ca.:ias re~tarigulares f\.1e>ÍnayÓr para los g~ilotipos 
P .acutifoliu.s •. ~u,:ra:rigo 222 y 1212.::2, .'. d.i~~f.i:'.;~~ qLúF ¿á~a~ ~1 
genotipo MSU~áoo122 · ei cociente ·~aiz /parte ·~41:ea. r¿-¿j·fu~ mayor a 

la unidad eri · rii~gl.:tno'. 

P.acutifolius, · Durango· 222 y 1213-2 a:1 Los · ' ~¿i{¿,tJil?os 
disponer ;efl• i~~,;~;'ci'j~~ 
que en las. ;ti6ís~~ d~ 

rectangulare~ de un. volumen de suelo.mayor 

plástico, se desarrolló la potencialidad de 

su cr.i.~imi.eÜt'o iadical en tanto que el ·genotipo MSU-'800122 aun 

mantuvo el '.•.:balance entre crecimiento· de la .raíz y el. de la parte 

aérea.~:~+'-

-r,i d~ttsi.dad de ériraizáriiiérito. ~stuvo en. relación con las 
. ~. . ·.e-' - . - _·, ·. - . - .-_.; .. -

d.ifer,;,ncü;;;.'éiel' contenido hídricci en el - sÚelo.. Al, 'iriii::io' del-

-déficit nfcl{{~o: dici~eciÓ .~¿11 J.~ 'profi.uididad>,Pcifo ___ au~~I1tó .(~~· los 

60 _- 70 6m ;~-80- · ~ -90 e~ J?'x-1ri~il?alr~ente > • durante eC período de 

sequía. 
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