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:t. :INTRODUCC:ION 

Al inclinarse sobre el agua para observarla, la ciencia 

ve reflejada su propia imagen, reconstruye su historia, repla~ 

tea sus problemas, prueba sus métodos y pone de manifiesto, al 

mismo tiempo que las propiedades del agua y de la materia, la 

naturaleza del conocimiento científico (Kenneth adn Day, 1977). 

Por consiguiente, el agua no es s61.o una substancia, sino 

t~ién una idea científica. Los autores explican por un lado, 

las propiedades físicas y químicas, su estructura molecular, 

su ciclo en la naturaleza, su importancia en el origen y mant~ 

nimiento de 1a vida, los problemas de irri·;¡aci6n, erosión etc; 

por otro lado, pasan revista a las teorías antiguas y modernas 

acerca del agua y muestran cómo los avances del conocimiento 

ponen de manifiesto, cada vez más, la íntima relación que exi~ 

te entre todos los fenómenos de la naturaleza (Kenneth and 

Day, 1977) . 

El agua es la substancia más co~ún en la tierra y es nec~ 

saria para todas las formas de vida. En la superficie de la 

porción de tierra de nuestro planeta y en un período largo de 

tiempo, la provisión de agua dulce es igual a la pr.ecipitaci6n 

que es de 670 mm anuales, en promedio¡ alrededor del 70% de 

esta precipitación es evapotranspi_rada y regresada:_ a la atm6sfe;_ 

ra en forma de vapor, desempeñando el suelo un papel clave en 
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la retenci6n y almacenamiento del porcentaje de agua restante 

(Miliar, Turk and Forth, 1979). 

II. REVJ:SION BIBLIOGRAFICA 

1. · Contenido de agua en J.as p 1.antas 

·consideramos eJ. papel vit<il desempeñado por el. agua como 

custodio y transportador de energía. Una masa de agua en mov:!:_ 

miento (un río) , lleva consigo gran cantidad de energía como 

para realizar un trabajo (poner en marcha un molino) , a esta 

. cantidad de energ.ía cedida por el agua en movimiento para re~ 

.. J.izar un trabajo~ en términos de fisioJ.ogía vegetal se J.e 11~ 

ma potencial hídrico, J.a cual se define según Fitter and Hay 

(1981), como la energía libre por unidad de volumen de agua, y 

se asume que el potencial del agua pura es cero bajo condici~ 

nes estan<la.Ld. Debido a gue la energía por unidad de volumen 

presenta J.as mismas dimensiones que la presi6n; entonces los 

.potenciales de agua son e:i.:presados en unidades de presi6n como 

barias o Pascal.es (PaJ. Sus equivalencias son: 

1 ·baria = .10'.i Pa = 106 ergs cm-3 = O. 987 atm 

cm2 = 29.53 pulg. Hg. = 14.69 lb/in2 

106 dinas 

EJ. potencial hídrico de J.a pJ.anta l'I') presenta varios c~ 

ponentes que son: 
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o/ s potencial osmótico 

o/ m potencial matrical 

o/ p potencial de presi6n 

que conforma la siguiente ecuación: 

'qr =o/S (-) +o/ m (:-) + o/ p (+) (Fitter and Hay, 19 81) 

cuyos componentes explicaremos a continuaci6n: 

~ s.- Es la reducci6n del potencial del agua debido a 

los solutos disueltos principalmente en la vacu~ 

la (negativo¡. 

~ m.- Es la reducción del potencial del agua debido 

a las fuerzas matricales (negativo) . 

~ p.- Es el incremento del potencial del agua por la pr~ 

sibn hidrost~tica (positivo) 

Bidwel .1974 citado por Villarreal, 1978 indica que el agua 

de la planta siempre se mueve hacia un nivel de energia más ba 

jo, dando energia a medida que se mueve. De ésto se desprende 

que la parte más alta de la planta tiene un potencial de agua 

mtls negativo en comparación con el resto de la planta. 
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Se plantea en este trabajo que la transpiración y condu!:_ 

tancia o resistencia estan&tica, puedan ser indicadores cuant! 

tativos del inicio del estrés hídrico (sequía) que afecta el 

rendimiento económico del frijol, proponiendo la definición de 

estrés hídrico o sequía, cano aquel momento en que la transp:!:_ 

.. rai::ión alcanza valores entre 0-1 f g H2 O cm - 2 -1 s . 

IV. OBJETIVOS 

Cotejo de la definición de sequía propuesta en base a un 

·parámetro fisiológico de la planta, que es el que define sequía, 

como aquel momento cuando la transpiración alcanza valores e~ 

tre o-1p.g·a2 o cm-2 s~1. 

Cotejo experimental del efecto de dicha "sequía'' en alg.!:!_ 

nos componentes del rendimiento en dos variedades de frijol 

J'ha.-0eo.f.M vul.ga./Ú-O L. 

V. MATERIAIES Y HETODOS 

:i:.os experimentos fueron realizados bajo condiciones de i~ 

·vernadero, en el colegio de Postgraduados, Chapingo, México, 

durante el año de 1983. 

1. Material genético 

El material genético se obtuvo del acervo de gerrnoplasma 



Figura 1'. Temperatura y humedad relativa de los tres 

primeros experimentos, donde A Cacahuate. 72 

B Michoacán 12-A-3 y C Michoacán 12-A-3. 

Cada punto represe.nta el. valor obtenido 

por día. 
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2. Importancia de1 agua dentro de 1a p1anta 

a) Es un elemento esencial de1 protoplasma, ya que con~ 

tituye del 80 a1 90% del peso fresco de 1a mayoría de las 

partes de 1as plantas herbáceas, es una parte tan importante 

··de1 protop1asma como 1as moléculas proteínicas que constit~ 

yen e1 armaz6n protop1ásmico; una reducci6n del contenido 

h!drico por debajo de cierto nive1 se acompaña de cambios en 

1a estructura y finalmente de la muerte. 

b) E·s un disolvente en el cual gases, minera1es y demás 

so1utos penetran en las célu1as vegetales y pasan de una 

cé1ula a otra y de un órgano a otro, 1a permeabilidad al agua 

de 1a mayoría de 1as paredes y membranas celulares tiene por 

resu1tado una fase líquida contínua que se extiende por toda 

1a planta en la que se produce un desplazamiento de so1utos 

de todo género. 

c) Es el reactivo de muchos procesos importantes, incl~ 

yendo la fotosíntesis y ··procesos hidrolíticos tales como la 

hidr61isis del a1mid6n en azGcar; es tan esencia1 en este 

papel como el bi6xido de carbono. 

d) conservar 1a turgencia tan esencial para el ensanch~ 

.. miento y crecimiento de 1as células y para el mantenimiento de 

1a forma de 1as p1antas herbáceas. La turgencia es también i!!!_ 

·portante para la apertura de ios estomas y 1os movimientos de las 

hojas, y de los pétalos de 1as flores y de diferentes estru~ 
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turas vegetales· especializadas. Una cantidad insuficiente para 

conservai: la t~gencia, tiene por resultado una reducci6n inro~ 

diata del crecimiento vegetativo. 

3. Transpiraci6n 

Sólo una pequeña porción de agua absorbida dei suelo es r~ 

tenida permanentemente por la planta, el resto se pierde princ.:!:_ 

palmente por evaporación al aire (transpiración). 

Muchas plantas herb~ceas transpiran varias veces su propio 

volumen de agua en un solo dia. Se ha calculado que un cultivo 

de maiz puede traspirar suficiente agua como para cubrir el caro 

po a una profundidad de 38 cm durante su etapa de desarrollo y 

la tasa de transpiración de un bosque deciduo probablemente es 

aún mayor (Cronquist, 1977). 

!a presencia universal de la traspiracifln de las plantas 

terrestres ha llevado a la suposición de que debe tener algUn 

valor y se han sugerido varios. Sin embargo, en la actualidad 

se cree que la transpiración es solo un mal necesario. El in 

tercambio de .. gases necesario para la fotos:í.ntesis requiere una 

exposición de las superficies hfi:medas de las células al aire y 

la exposición inevitablemente d~ como resultado la transpir~ 

ción. En. lugar de ser útil, la transpiración es uno de los pel:!:_ 

. gros ambientales m:ás serios para el crecimiento de las plantas. 

terrestres (Cronquist, 1977). 
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De no ser por la .pérdida de agua por la transpiración,. un 

poco de lluvia o riego bastar1a para suministrar el agua suficie~ 

te para el crecimiento de toda una cosecha (Kramer, 1974). 

4. Definicienes de transpiración 

Es la evaporación del agua de la planta (Salisbury, 1978) 

Es la pérdida de agua de las plantas en forma de vapor 

(Kramer, 1974). 

Es simplemente la evaporaci6n de humedad desde la superf~ 

cie de la planta (Miller, Turk y Foth, 1979). 

Es la difusión de agua en forma de vapor producida por la 

radiación neta absorvida por la planta (Gates, 1966 citada 
por Levitt 1974). 

Es la pérdida de agua a la atmósfera en forma de vapor por 

las partes vivas y es un proceso fisiológico promovido por 

los factores atmosféricos pero controlados biol6gicamente 

(Mojarra, 1977). 

Así todos los autores están de acuerdo en que la transpir~ 

ción es: la pérdida de agua en forma de vapor por la planta 

viva. 

5. ¿Qué papel desempeña la transpiraci6n? 

Cuidadosas investigaciones han revelado que.la transpir~ 

ción ~ ~ presenta algunos beneficios para la planta. En m~ 
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chas de estos casos, le es posible a la planta desarrollarse 

sin transpiración, pero cuando la transpiración se lleva a 

cabo,. ·se muestran algunos beneficios (Salisbury, 1978). 

la absorción de los nutrientes por la raíz se lleva a c~ 

bo típicamente por la raiz de acuerdo al flujo de transpir~ 

ción, pero no necesariamente este flujo se da por la transpir~ 

ción, sino que hay un movimiento interno llamado translocación, 

el cual se dá aunque la transpiración se reduzca considerabl~ 

mente, sin embargo el calcio necesita un flujo activo de trans 

piración (Salisbury, 1978). 

Algunas plantas no crecen bien cuando hay 100% de trausp~ 

ración, ésto puede deberse a que el mejor funcionamiento de las 

cé1u.Las se da cuando hay déficit de agua. Esto es, que debe 

haber·: un 11 óptimo de turgencia" en las células. Si no se permite 

que 1a transpiración se presente, 1as plantas estarán siempre 

sobre turgentes y ésto no le permite .que crezcan tan bien como 

·cuando hay estrés de agua (Salisbury, 1978). 

La turgencia y la transpiración de la planta se encuentran 

relacionadas, ya que al disminuir la turgencia hasta cierto p~ 

to se empiezan a cerrar 1os estomas y con ésto se disminuye la 

tasa .. ·de transpiración. 

En. las investigaciones de Brilliant (1924, citado por 

Villar:i:eal, 1978) se reporta. que un contenido de agua reducido 

entre el 5 y 15%, lleva a la fotosíntesis a su mllxima capacidad, 
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mientras que un ~0% del concenido de agua, reduce la fotosint~ 

sis a su minimo nivel. 

Por años los fisólogos vegetales han argüido que la tran.!!_ 

piración es necesaria para enfriar las hojas cuando se empiezan 

a calentar por el.sol y ciertamente si lo es, pero no es la 

Gni.ca fo=a de mantener la temperatura en equilibrio con el m~ 

dio ambiente, sino que también es posible por medios físicos 

como lo .es la radiación y la convección, lo cual se ha estudi~ 

do cuando se han desarrollado plantas en atmósferas can 100% 

de humedad relativa y la transpiración es prácticamente nula 

(Salisbury, 1978). 

De la energía solar que llega a una hoja el 19% es refle 

jada,. el 30% transmitida, 51% absorbida, de esta última el 1% 

es utilizada en la fotosintesis y el 50% en transpiración 

(0. 5%) (Caprio, 1981). 

La transpiración no solamente se reduce cuando la planta 

se desarrolla en una atmósfera con 100% de humedad, sino t"!!!_ 

bién cuando la planta empieza a padecer déficit de agua. Este 

déficit o falta de agua puede deberse a la falta de agua disp~ 

nible para la planta en el suelo o bien cuando la humedad rel~ 

tiva del medio ambiente es muy baja y la planta pierde mucha 

más agua que la que puede tomar del suelo, de tal forma que se 

disminuye la transpiración por el cierre de los estomas corno un 

mecanismo regulador de la planta contra la desecación. Esta 
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última es temporal ya que sólo dura hasta que se reestablezca 

nuevamente el equilibrio hídrido en la planta. 

6. Sequía 

cerca de una tercera parte del potencial de tierras arables 

en el mundo sufre de un inadecuado suplemento de agua y mucha de 

la producción de los campos es reducida periódicamente (Kramer, 

l.9 80). En nuestro país el 85% de las tierras arables son de te~ 

peral, es decir, están sujetas a precipitaciones variables y con 

·~sto a períodos variables de sequía. 

7. ¿Qué es la sequía? 

Según la definición del diccionario es la falta de lluvia, 

tiempo seco de larga duración. Pero podemos encontrar muchas 

más definiciones desde varios puntos de vista como: 

Económ:i.co 

Se menciona que muchos granjeros no hablan de sequía hasta 

que se vea afectada su estabilidad económica (Palmer, 1964. cit~ 

do por Paleg and Aspinall, 1981). 

Mete re o lógico 

La sequía es un sostenido período de tiempo sin suficiente 
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lluvia (Iensley, 1977 citado por Paleg and Aspinall, 1981). 

Es un período de tiempo donde el monto de la precipitación 

está por debajo del porcentaje designado corno media del año 

(Katz y Glantz, 1977 citado por Paleg and Aspinall, 1981). 

Es definido comúnmente corno un período significativamente 

largo sin lluvia (Turner, et al. 1978). 

llmbienta1 

Es un estrés ambiental de suficiente duración para prod~ 

cir un déficit de agua o estrés, con lo cual causa disturbios 

en los procesos fisiológicos (Kramer, 1980). 

Es un concepto ambiental que indica falta de agua. Es 

un concepto físico que no incluye en su definición la presencia 

de seres vivos, en la dimensión biológica se acepta que donde 

no haY ag1la, no hay vida (Larqué-Saetvedra., 1983). 

Meteorológico y ambiental 

Es un evento meteorológico y ambiental, definido vagarne~ 

te como la ausencia de lluvia por un período de tiempo lo 

suficientemente largo para causar disminución en la humedad 

del suelo y daño a la planta (Kramer, 1980). 

•. 
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lv;¡ranámico 

Puede ser el resultado de cualquier combinación de los 

factores físicos del medio ambiente que produce un suficiente 

estrés interno de agua en la planta que limita su producción 

(Iarson and Eastin, 1971). 

Es la condición que existe cuando hay insuficiente agua 

disponib.1.e para un cultivo (Van Bavel y werhnd citado por 

Kramer, 19 80). 

El déficit de agua en las plantas (estrés de agua), ·es la 

causa principal de la variación en la producción agrícola y la 

razón de que no se alcancen los rendimientos potenciales en 

lós diferentes cultivos (Ritchie, 1980 citado por Mojarra, 

1977) • 

.A!llbiental y vegetal 

La ocurrencia de un déficit substancial de agua en el su~ 

lo, atmósfera o planta (Hall and Schulze, 1980). 

Es una reducción del agua del suelo o de la presión de 

vapor ambiental que afecta los procesos fisiológicos de los 

organismos vegetales (Larqué-Saavedra, 1983). 

- Es un factor ambiental que produce un déficit de agua o 
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estrés en la planta (Krarner and Koslowiski 1979, citado 

por Mojarro, 1977) • 

Vegetal 

Cuando la planta ha estado sometida a déficit hídrico in:!:_ 

cia-ajustes internos como son: el cierre de estomas, la dismin~ 

.ción de fotosíntesis y transpiraci6n, la detención de la divi 

sión celular, las alteraciones en el nivel hormonal y en general 

detiene su crecimiento por la falta de agua, se dice que en di 

cha planta ocurre una sequía (Largué, 1977 citado por Mojarro, 

1977). 

En años recientes los biólogos han adoptado el término 

"estrés" para cualquier factor ambiental potencialmente desfav~ 

rable para los organismos vivos (Levitt, 1980), en base a esta 

terminología tenemos otras definiciones: 

El estrés de agua ha sido definido cc...-no w-i d.;:c.reJUi:nto en 

el potencial de agua (~) del tejido (Slatyer, 1967), cit~ 

do por Mussel and Straples, 1979). 

El estrés de agua es un déficit que se genera como cons~ 

cuencia de un exceso de transpiración que sobrepasa la V§:_ 

locidad de absorción y que agota el agua de los tejidos que 

circundan al xilema (Begg an Turner,. 1976, citado por 

Villarreal,1981). 
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El estrés de agua es definido como la falta de suficiente 

agua,; para mantener la mfu<ima tasa de crecimiento y pr~ 

ducción (Raper and Kraroer, ..J.983). 

I.a definici6n de estrés de agua segl'.m catsky (l.965 cit~ 

do por Viilarreal., .1978). es una deficiencia, resulado de 

J.a interacci6n del suel.o, J.a demanda atmosférica ·'y J.a · 

pl.anta. 

El. estrés de agua es un término muy impreciso que indica 

que el. contenido de agua de J.as células ha caido por debe_ 

jo del. val.or óptimo y causado algún grado de disturbio 

metaból.ico (Fitter and Hay, 1981). 

El estrés de agua puede ser considerado t.anto como una 

insuficiencia o como una excesiva actividad de agua en e·i. medio 

ambient.e de l.a planta; por l.o tanto para evitar confusiones·· es 

mejor nombrarl.o como estrés por déficit .de agua (:U.vitt, l.980). 
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Dice Kramer 1~63, 19b9 (citado por Sullivan 1971), que 

el progreso en la investigación en sequía se ha rezagado, po_!: 

que mucha de la investigaci6n pasada en respuestas de la pl~ 

ta al estrés de seqW:a ha sido basada en la humedad del suelo, 

m§.s que en el estatus de agua en la planta. 

Se puede observar que la mayoría de las definiciones van 

enfocadas a la cantidad de agua en el suelo y atmósfera en 

primer término y en segundo a la planta. 

Se ha definido a la sequía como un prolongado cJ.ima seco, 

lo que nos da una idea de que es una definición meteorológica, 

que implica un déficit de lluvias. Una sequía en los tr6picos 

htl:medos pueden constituir un diluvio en zonas ~ridas (Paleg and 

Aspina.l.l, 1981). 

Una cierta cantidad de agua que pudiera ser suficiente ba 

j.o condiciones ordinarias, puede ser insuficiente en un día 

seco y especialmente cálido y una cierta tasa de transpiración 

que pudiera ser adecuada bajo condiciones ordinarias, potlr:i.a 

.ser demasiado alto si el suelo está más seco que lo usual 

(CronqUíst, 1977). 

Aunque el estrés por déficit de agua en la planta siempre 

acompaña a la sequía, ésto puede ocurrir en ausencia de sequía, 

puede deberse a una excesiva transpiración o porque la absoE 

ción de aglia es irltibida por enfriamiento del suelo, un exceso de 
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sal. en el suelo, deficiente aireación o daño en el sistema r~ 

dical (Kramer, 1980) .. 

De aquí se puede conc1U:i.r que sequ:í.a y estrés por· dlOficit 

de a.gua son dos conceptos diferentes, que a menudo son utiliz!!_ 

dos indístintamente. 

El grado de déficit de hmnedad en el. suelo que tiene i~ 

fl.uencia en la p_lanta, depende de la presi6n de vapor ambiental., 

aunque también de l.as caracter:í.sticas de l.a pl.anta, como la tE 

ma de agua, l.a tasa de transpiración y l.a respuesta de l.a pl.anta. 

al. <U;ficit generado (Paleg and Aspinal.l., 1981). 

El grado de estrés de agua en la planta o déficit,. depende 

' de l.a pl.anta misma, de l.a magnitud de su potencial de agua y l.a 

turgencia cel.ul.ar, l.os cuales se reducen por debajo de los ni~ 

l.es óptimos (Kramer, J.~ 80 ¡. 

La sequía no necesita ser prolongada par~·afectar las pr~ 

ducciones. De hecho la sequía o estrés de agua por solamente 

un d:í.a puede tener al.gunos efectos, si el. estrés es lo suficie~ 

temente largo (Paleg and Aspinal.l., 1981). 

Desde hace 10 años o m&s, ha habido uh creciente interés 

en l.os efectos producidos por estrés de agua en varias etapas 

del. desarrol.lo de la planta, sus efectos .en los· componentes del 

rendimiento y l.os mecanismos-fisiol.ógicos que causan las bajas 
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en el rendimiento, por el incremento del estrés de agua en el 

suelo y la planta (Raper and Kramer, 1983). 

ca: 

Hsiao 1973 describe 3 clases de estrés en una célula tip~ 

Estrés ligero. Pocas barias abajo del potencial normal. 

Estrés moderado. Poco menos que el anterior, hasta-12-15 

·barias. 

·Estrés severo. Menor de - .15 barias 

Menciona también .que es dif:tcil determinar los efectos de 

cada uno de estas clases de estrés en células inCü.viduales, ya 

·.·que el· estrés puede tener .un gran efecto en· la fisiolog:La del 

-'tejido como un todo. En particular el estrés suave o moderado 

caus.a cierre estomi;t,Ca1. en .l~s hoJas de mucha? especies, de rnodci 

que sé corta el. supl.emento de bi6xido de carbono a1·mesófilo. 

El crecimiento de 1.a célul.a y l.a hoja es altamente sensible al 

estrés de agua, .. ja que 1.a expansión celular es causada po.r la 

.. presi6n d,e turgencia sobre las paredes celulares (Greacen and 

Ch, 1972, citado por Fitter and Hay, 1981) • 

.Al aumentar el. estrés de ligero a moderado los procesos 

. bioquímicos de 1.a célula son afe.ctados. · · ·La biosíntesis et~' pr2_ . 
.. 

teírÍas y clorofila se afectan un poco en el. estrés 1.igero, mie!!_ 
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tras que en condiciones de estrés moderado el nivel de nitrut.o 

reductasa, el metabolismo de las hormonas del crecimiento y .la 

asimilación del bi6xido de carbono empiezan a ser afectados. 

Del estr€s moderado ai servero, se asocian severos disturbios 

en el metabo.Lismo de la planta ya que se incrementa la acumul~ 

ción de prolina y azúcares (Fitter and Hay, J.981). 

Dependiendo de la severidad del estrés, estos efectos pu~ 

den reducir la habilidad de la planta o sobrevivir ~· reprod.!:!_ 

cirse (Fitter and Hay, l9Bl) ., ademt.s de su repcrcucián en la 

producción. 

Este estado predispone a la planta a ser atacada por enfeE_ 

nledades e insectos, limíta a la planta en su crecimiento y red~ 

ce en calidad y cantidad la producción de la plantu (Davios 

Mansfield and Orton, 1978) . 

Para entender como el estrés afectu los componentes del re~ 

dim.iento, se han realizado múltipl.e:.s cstufli.os. cuando un rango 

de niveles de estrés es aplicado a cada uno de los cuatro perí~ 

dos de desarrollo reproductivo, el número de semillas, el núrne 

ro de vainas cosechadas y n11Iuero de vainas por nudo, decrece 

cuarido incrementa el grado de estrés. El pesn de Ja semilla 

se reduce por el estrés ocurrido (Monet. et .!!..:!:. citado por Raper 

and Kra:rner, 1983). 

En los estudios realizados con frijol do soya en varias 
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etapas de 1 desarrollo, en donde se ha limitado e 1 suplemento 

de agua en la temprana floraci6n. se redujo e 1 rendimiento en 

un 30% aproximadamente, en tanto.que en la etapa de floración 

y maduración, se redujo en 50% aproximadamente (Doss. et al. 

1974 citado por Raper and Kramer, 1983). El estrés durante la 

floración incrementa el aborto de f~ores y vainas; el estrés 

durante el llenado de grano reduce el rendimiento y tamaño de 

semilla. (Martín, et al. J.979; Constable and Hearn, 1978, c:!:_ 

tado por Raper and Kramer, 1983). 

La humedad en el suelo durante la etapa de desarrollo de 

prefloración, puede producir un monto grande de materia s·eca 

sin afectar la producci6n. Ciertamente no hay una proporci~ 

nalidad entre la masa vegetativa y la producci6n final. Emp~ 

zando la irrigación durante el período reproductivo se prese~ 

tan pequeños efectos en el peso seco, pero se incrementa·el 

número de vainas y tamaño de semilla cuando se compara con el 

control no regado (Raper and Kramer, 1983). 

b;:::::c 

frente al déficit de agua. 

La irregularidad en los aportes de agua para la planta la 

han obligado a desarrollar mecanismos que le permitan conservaE_ 

la (MiLburn, 1979 citado por VilLarreal, 1981). 

ra resistencia a la sequia en su terminologia total se r~ 

fiere a la habilidad de sobrevivir bajo condiciones no favora 
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bles de humedad durante algunas fases del ciclo de vidw y L1n 

última instancia crecer y producir grano. Resistencia a la 

sequía incluye dos mecanismos que son: tolerancia y escupe. 

La tolerancia es la habilidad de las células para sobrevivir 

o llevar a cabo sus funciones aunque el tejido esté desecado 

(tolerancia a la desecación). Escape a la sequía incluye cua~ 

quier mecanismo para mantener un nivel alto de humedad en el 

tejido; es la habilidad de obtener agua o la habilidad para r~ 

ducir la pérdida de agua o ambas. 

Han sido identificados tres tipos de resistencia a la s~ 

quía. La siguiente clasificación cubre los mecanismos de to 

das las plantas y es una modificación de la tabla presentada 

por Turner 1979 citado por Paleg y Aspinall, 1981. 

9. Mecanismos de resistencia a la sequía 

Esc~pc a la seguía: 

a) Desarrollo fenológico rápido 

b) Desarrollo plástico 

Tolerancia a la sequía con alto potencial de agua en el 

tejido: 

a) Mantenimiento de la toma de agua 
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i) Incremento de tamaño de raíz 

ii) Incremento en la conduc-r.:.ancia hidráulica a la raíz 

b) Reducci6n en la pérdida de agua 

i) Reducci6n en la conductancia epidémica 

ii) Reducción en la radiación abs.orvida 

iii) Reducción en la superficie de evaporación 

Tolerancia a la sequía con bajos potenciales de agua en 

el tejido: 

a) Mantenimiento del turgor 

i) Acurnulaci6n de solutos 

ii) Incremento en la elasticidad de la pared celular 

b) Tolerancia a J.a desecación 

i) Resistencia protoplásmica 

10. Alguna:; técnicas para la medici6n del pci:encial de agua en 
la planta y sus ccmpcnentes (tornados de Sullivan, 1971 y 
Kozlowski, 1976). 

Para la medici6n del potencial total de agua en la planta 

y sus componentes, se han desarrollado 6ltirnarnente tanto técn~ 

cas directas corno indirectas, las técnicas directas son 1as que 

se basan en la def~nici6n del potencial de agua y las indirectas 

aquellas que mediante la rnedici6n de otros parámetros se pueden 

relacionar con el potencial de agua. 

Algunos componentes pueden ser medidos más fácilmente que 

otros, porque se pueden separar y medir directa o indirectamente, 
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de esta forma el potencial total de agua se puede inferir de 

la suma de cada uno de sus componentes. 

De los componentes más fácilmente medibles del potencial 

de agua tenemos: el potencial osmótico y el potencial de pr~ 

sión y tomando en cuenta que el potencial matrical es muy red);! 

.cido, pr&cticamente podemos obtener el potencial de agua total. 

Mencionaremos algunas técnicas de medición: 

Contenido relativo de agua (CRA) o turgencia relativa. (RT)¡ 

relaciona el contenido de agua de la planta con un parce~ 

taje del peso fresco o peso seco de la misma, así tenemos 

que: 

Peso turqido-9eso fresco 

Peso turgido-peso seco 
X 100 ''Déficit de aJua''. 

Es una técnica de laboratorio sencilla que requiere el m~ 

terial vegetal a la mano. 

Equilibrio de vapor es una técnica de laboratorio que con 

siste en pesar muchas muestras de tejido que entr~rán ·en 

equilibrio de presi6n de vapor, con una serie de soluciones 

con potenciales de agua ya conocidos, dentro de cfuuaras 

selladas por un ~iempo definido; la muestra de tejido que 

no cambie de peso nos dar~ el potencial de agua que prese~ 

.ta la planta ya que dicho tejido presenta igual potenciai 

que la solución. 
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Presión de vapor, se mide la presión de vapor de agua en 

el aire de una cámdra sellada, en donde previamente se ha 

colocado una muestra de tejido que entra en equilibrio 

hídrico con el medio ambiente. Este es el principio bás!_ 

co de las termocuplas psicrametro. con este método se pu~ 

den hacer mediciones tanto de potenciales de agua, como 

de potenciales osmóticos, es un método de laboratorio re 

lativamente caro que requiere bastante tiempo. 

Bomba de presión, se corta una hoja, tallo o rama pequeña 

de la planta, se coloca dentro de una bolsa de plástico y 

se introduce en el cilindro de la bomba de presión, cu!. 

dando que el extremo cortado quede unos milímetros fuera 

de la tapadera. Cuando la presión ejercida es la suficie~ 

te como para expulsar la savia que se encuentra en el xi1~ 

roa, observándose ésto sobre el corte del peciolo de la ho 

ja, tallo o ramita se ha llegado al potencial de agua de 

dicha planta. Esta técnica puede ser realizada en el cam 

po, sin embargo lleva consigo una lesión de la planta. 

Depresión del punto de congelación, este método se basa en 

la medición de la depresión del punto de congelación in!_ 

cial del hielo formado externamente en las células, antes 

de ocurrir el congelamiento intracelular. 

Se menciona que este punto depende del potencial total 

de agua en la planta, una vez que los cristales penetran¡ 
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la célula pierde el turgor. Esta técnica puede realiza~ 

se en el campo mediante un depresor del punto de congel~ 

ci6n termoeléctrico portable, pero lesionando la planta. 

Potencial osm6tico, para estimar el potencial osm6tico de 

la savia se puede utilizar entre otros la depresi6n del 

punto de congelaci6n y presión de vapor explicados ant~ 

riormente. 

Cierre estomatal y resistencia a la ~ifusi6n, el cierre 

estomatal durante el día, es usualmente un indicador de 

estrés por déficit de agua, para evaluar este parámetro 

se encuentran varios métodos entre los cuales tenemos irn 

presiones de hojas o partes de ella con silicón, resina 

acr~lica, etc., las cuales pueden ser observadas al micro~ 

copio, otro método que ha venido incrementando su uso es 

el por6metro, con el cual se puede medir la resistencia a 

la difusión y difusión de gases en la hoja. Ambos métodos 

pueden ser usados en el campo. 

En particular este ~ltimo fue el utilizado en este trabajo 

de tesis, si se desea ahondar m&s en su funcionamiento y uso se 

sugiere consultar a Nava, 1984. 
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11. características del material genético utilizado 

PhaheoLt.u. vuLga~~~ L. Var. Cacahuate 72. Es un híbrido 

a1 cua1 s~ le desconocen progenitores, presenta crecimiento 

determinado tipo mata, con flores de color blanco en racimos 

f~orales terminales y axilares, semillas de color bayo-jaspe~ 

do, con ciclo vegetativo de 72 a 92 días, la emergencia ocurre 

a los 10 días después de la siembra y la floración a los 41 

días, el número promedio de hojas en el tallo principal es de 

7 (Sevilla, 1983). 

PhaheoLt.u. vuLgal!Á.h L. Var. Michoacful 12-A-3. Proviene de 

una colecta original del municipio de Briceña (Michoacán) c~ 

lectada en 1950, al cual se le hizo una selección, presenta cr~ 

cimiento indeterminado tipo semiguía, con flores de color mor~ 

do en racimos axilares, su ciclo vegetativo es de 129 a 152 

días, semillas de color negro, la emergencia ocurre a los 10 

día~ después de la siembra y 1a floraci6n a los 60 días, el 

número promedio de hojas en el tallo principal es de 14 (Sev!_ 

lla, 1983). 

:c:r:i:. PLANTEAMIENTO E HJ:ParEs:rs 

se menciona que una reducci6n del contenido hídrico por 

debajo de "cierto nivel'' puede acarrear graves problemas a la 

planta; pero ¿cuál es este nivel?. 
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del laboratorio de Fisolog:í.a Vegeta1 del Colegio de Postgradu~ 

dos. Dicho material fue: 

Pha;i ec.tiu vul.9alú-0 L. var. cacahuate-72 

var. Michoac:in-12-A-3 

Se llevaron a cabo cuatro experimentos: 

Primer experimento. Realizado con Plta6 eol.u6 vu.,e9atr..i.-0 L. 

var. Cacahuate-72, durante e1 per:í.odo de invierno (10 enero-

25 marzo). 

Segundo exper:t.mento. Realizado con Pha;,eol.U-4 vu!-gatr..i.-4 L. 

var. Michoacán-12-A-3, durante el período invierno-primavera 

(10 febrero-10 mayo). 

ll'ercer experimento. Realizado con Pha<>eo.f.u¡, vui.galúl> L. 

var. ~choacán-12-A-3, durante el período verano-otoño (13 

agocto-16 noviembre) • 

cuarto experimento. Realizado con Pha;,eo.l.U-4 vu.i.galúl> L. 

var. cacahuate-72, durante el otoño (27 septiembre-2.J. diciembre). 

Los datos de temperatura y hl.lllledad relativa que prevaleci~ 

ron durante estos periodos, a excepción de1 cuarto experimento, 

fueron registrados por un Higrotermógrafo marca Serdex (AMBAC, 

Pittsburg, P. A.) .. Dichos· datos se pueden observar en la Figura l. 
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2. Sie.mbra 

I.a siembra .se llevó a cabo en macetas. de plástico de 25 

cm de profundidad por 25 cm de difunetro a las cuales se les 

agregó 6 kg de suelo esterilizado con bromuro de metilo. Se 

colocaron dos semillas por maceta, posterionnente se aclaró 

dejando sólo una planta, para mantener una población homog€nea. 

3. Ríego 

El suelo fue mantenido a capacidad de campo hasta el in~ 

cio de floración en los tres primeros experimentos y para el 

cuarto hasta el inicio de la etapa de llenado de grano, siempre 

se mantuvieron a los testigos con riego. Se consideró flora 

ción cuando el 50% de la población presentó flores. Al llegar 

a ese estado fenológico se aplicó un último riego y se serte~ 

ron para los diferentes tratamientos incluyendo el control bajo 

riego. Al final de cada tratamiento las plantas recibieroü un 

riego de recuperación, después del cual se siguieron regando 

regularmente hasta la senectud de la planta • 

.f,. Diseño 

Se utilizaron 56 macetas por experimento las cuales fueron 

dispuestas en un arreglo por bloques al azar, en donde las mac~ 

tas fueron distribuidas en ocho bloques (repeticiones) con siete 

plantas (tratamientos) dispuestos al azar, los tratamientos co~ 

sistieron en diferentes períOaos de sequía, fue fueron: inicio de 
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sequ1a (con cero días de sequía), con 1,3,5,7 ó 10 días des~ 

quía y el testigo (riego), a excepción del tercer experimento 

en donde faltó el tratamiento de los 10 días óe sequ1a. La 

disposición por bloques al azar, fue escogido debido a la pr~ 

sencia de un gradiente luminoso y térmico que se manifiesta 

dentro del invernadero; con esta disposición se trató de hom~ 

genizar este gradiente lo mejor posible. 

5. Mediciones 

Ya en floración y habiendo suspendido el riego, se empez~ 

ron a rea1izar las siguientes mediciones: 

a) Resistencia a la difusión 

b) Transpiración 

c) Peso de cada una de las macetas 

a) La resistencia a la difusión de las plantas, fue registr~ 

da· dos veces al día, a las 11:30 y 13:30 horas (Nava, 1984). 

La medición se realizó en el folíolo central de la última hoja, 

con un porómetro de difusión MK II (Delta-T Devices), con el 

objeto de saber cuando la planta presenta una resistencia a la 

difusi6n de 25 seg cm-1 en adelante, parfunetro que se reporta 

como "inicio de sequía" (Nava, 1984). 

cuando J.a planta llegó a tener la resistencia a la difusión 

señalada se tomó ese día como· "inicio de sequía". 
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b) la transpiraci6n se registró una vez al día, a las 12:30 

horas en el folio central de la última hoja, esta medición se 

realizó con un autoporem.etro LI,-16 00 (LI-COR, Inc.), con el 

objeto de saber cuando la planta presenta una transpiración 

menor o igual a 1. O}» g crn- 2 s-1 , parámetro tomado en este ca 

so como 11inicio de sequíaº y que equivale a1 valor antes roen 

cionado de resistencia a la difusión. 

Ia medición de resistencia a la difusión, se tom6 en 1os 

cuatro experimentos: para 1os dos primeros experimentos, como 

único parámetro para saber el inicio de sequía; para los dos 

.últimos experimentos como una idea del acercamiento al inicio 

de sequía,' misma que se precisó realizando las mediciones de 

transpiración para estos dos últimos experimentos. 

c) El peso de las macetas, se registró de dos a cinco veces 

por seruana, tanto los tratamientos testigo que siempre se m~ 

~uvieron· con riego como los tratamientos con períodos de sequía. 

De tal forma que se tuvieron los pesos de las macetas con p~ 

ríodos de sequía, desde el momento de suspensión del riego ha~ 

ta que la planta inici6 su sequía, con to que podemos. dar una 

idea de la p€rdida de hwnedad (peso) por evapotranspiración. 

Este parámetro fue registrado con una balanza granataria de 20 

kg (Ohausl. 



31 

6. Asignación de tratamientos 

La asignación de tratamientos en los dos primeros exper~ 

mentas, se realizó dentro de cada bloque, se escogió al azar 

una planta testigo, las demás plantas fueron escogidas al azar, 

ya que conforme iban iniciando su sequia, se les iba asignando 

su periodo de sequia en el que se deberian mantener. Mientras 

que en los dos ~ltimos experimentos se mantuvo una población, 

en donde al azar se escogieron las plantas testigo inicialmente 

y las demás fueron escogidas conforme iban iniciando su sequia, 

de tal forma que la disposición de los bloques se fue dando 

conforme las plantas iniciaban su sequia. 

7. Cosecha 

Cada planta fue cosechada por separado, se realizó conteo 

de vainas normales (aquella vaina que presentara por lo menos 

un grano normal) el nlírnero de granos normales (grano o semilla 

capaz de germinar) ; se tom6 tambi~n el peso delgri::lno ncrrn<::.1 con unn 

balanza analitica (Sartorius GMHB; 30/300 g + 0.001/0.00S_g). 

Durante todo el ciclo de vida se recogio la.biomasa de la 

planta, al final del. ciclo se colectó toda la parte aérea re~ 

.tante, la biomasa _se colectó en bolsas de papel de estrasa y 

fue secada en una estufa (Thelco modelo 21) durante 72 hciras 

a BOºC una vez seca se tomó su peso con una balanza anal1tica. 
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(Sartorius). Se consideró biomasa el peso de la materia aérea 

seca producida por la planta, durante todo su ciclo de vida, 

sin tomar en cuenta el grano normal. 

Los datos obtenidos fueron procesados por computadora en 

el Centro de Estadística del Colegio de Postgraduados, con la 

finalidad de saber, como influye un período dado de sequía, s~ 

bre la producción tanto agronómica como biológica de la planta. 

Se realizó análisis de varianza y la prueba de análisis múlt:!:_ 

ple de Tukey al 5% de confiabilidad. 

B. Patógenos 

El primer experimento presentó mosquita blanca TJL.la..f.euJz.E_ 

de~ va.pa4a4wn West,en muy pequeñas cantidades, primero durante 

la fase vegetativa y después en el intervalo comprendido entre 

la fase final del período de sequía y el llenado de grano, sin 

embargo fue controlada con aspersiones de Lannate (Metomil 

O:S-Metil N- (Metilcarbomoil/oxil) tioacetimidato) (DUPONT) a 

una concentración de 5%. 

En el segundo experimento, se presentó mosquita blanca en 

muy pocas cantid~des en la etapa vegetativa del cultivo, post~ 

riormente en la etapa de llenado de grano en mayor escala, se 

combatió ambas veces con aspersiones de Lannate. Se presentó 

araña roja Te~4a.n~chw. sp., en la fase vegetativa que fue co~ 

trolada al mismo tiempo que la mosquita blanca, también con 

Iannate. 
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En el tercer experimento, se tuvieron pocas cantidades 

de araña roja durante la fase vegetativa, que fue controlada 

con aspersiones de agua, posteriormente se presentó nuevamente 

durante el período de sequía de la planta, pero en esta fase 

no se pudo controlar debido a los tratamientos de sequía asign~ 

do, una vez terminados 1os tratamientos se controló con aspe~ 

sienes de agua cada tercer día, hasta haber finalizado el perí~ 

do de llenado de grano. 

En el cuarto experimento se presentó araña roja y mosqu~ 

ta blanca durante la fase vegetativa; la mosquita blanca fue 

controlada fácilmente con aspersiones someras de agua, pero la 

araña roja no, por lo que se esperjé m~s vigorosamente, con lo 

cual se controló pera tanto humedad provocó durante el resto 

del ciclo de la planta, ataque de hongos (cenicilla). 

ros do~ ú1timos experimentos fueron fertilizados una sern~ 

na antes del inicio de floración con la fórmula 120-80-30 

(N-K-P) de una mezcla de sulfato de amonio, cloruro de potasio 

y superfosfato triple. 

V:t. RESULTADOS 

1. E~perimento 1. Efecto de sequía en el frijol Cacahuate-72. 

·a •. curva de respuesta al contenido·de agua (Figura 2). 
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Figura 2. I. Pérdida de peso (g) de las plantas a las que se 

les suspendi6 el riego (s) con respecto a las te~ 

tigo (t). Cada punto de t es la media de a. rep~ 

ticiones ±. e .. s. 

II. Frecuencia de inicio de "sequía" .para el primer 

experimento de var. Cacahuate-72 
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En esta figura se relacionan dos parámetros que son: 

I) Cambio del peso del suelo de las plantas testigo (t) y bajo 

sequia (s), en relaci6n al tiempo en dias, lo que muestra 

corno se fue perdiendo el peso (humedad) con el paso del tie~ 

pe de las macetas a las que se les suspendi6 el riego con 

respecto a las macetas testigo. 

II) Frecuencia de individuos a los que se les suspendi6 el riego 

que fueron llegando a· "sequia" conforme avanzaban los dias, 

es decir el nCunero de plantas bajo sequia que fueron lleg~ 

do dia con dia a una resistencia a la difusión mayor o igual 

a 25 
-1 cm • 

Ambos parámetros muestran el número de plantas que inici~ 

ron "sequia " y a que pesos del suel.o ocurri6 dicha respuesta 

fisiol6gica. Se observa en dicha figura que para el. sexto dia. 

de suspensi6n del. riego, sol.amente 1.6 pl.antas de las 49 que se 

tenian, iniciaron sequia, con un peso, promedio de 5761 g, para 

el. séptimo dia de suspensión el. riego 27 ·pi.antas iniciaron. 

seq\Úa con un peso promedio de 56 81 g, para e l. octavo dia inici~ 

ron seqi:¡ia· .tres plantas con un peso promedio de 5645 g, para el. 

.. noveno dia sol.amente inici6 sequia una planta con un peso de 

S584. g, y para el décimo d1a dos plantas .con peso promedio de 

5583 g; se nota que l.a·mayor frecuencia de inicio de sequ1a se 

presentó el. sexto y séptimo dia de suspendido el riego con 43 

plantas que iniciaron sequ1a y que corresponde al 95% del. total. 
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b. Peso de grano normal por planta (g) 

En la Gráfica l se muestra el efecto de diferentes trat~ 

mientos de sequía en el peso promedio de granos normales. Se 

puede observar que el tratamiento testigo obtuvo el mayor peso 

de grano promedio por planta, al cual se le asignó el 100% del 

rendimiento (Ver Cuadro l del Apéndice), el tratamiento con 

cero días de sequía, obtuvo un peso de grano promedio de 0.9g 

que corresponde al 27.5% del peso con respecto al testigo, los 

demás tratamientos fueron disminuyendo su porcentaje de peso 

conforme aumentaba el período de sequía hasta el 0.0% de ren

dimiento, con el tratamiento de siete días de sequía. 

El análisis múltiple de Tuk.ey, muestra diferencia signif~ 

cativa entre el testigo y los tratamientos (Ver Cuadro J. del 

Apéndice). 

c. Biomasa por planta .<g) 

Se observa en el Gráfica 2 que el tratamiento testigo prese!!_ 

tó el mayor peso de biornasa promedio producido por plan:ta, este 

tratamiento fue tornado con el J.00% para hacer. la comparación con 

los demás tratamientos (Ver cuadro 2 del Apéndice); el trata 

miento en· cero días de sequía, obtuvo. el 75,59% de biernasa con 

re~pecto al testigo, lo que nos indica que hubo una reducción 

del 24 •. 4%, los demás tratamientos fueron disminuyendo su biomasa 

poco a poco conforme el período de sequía fue en aumento, se 
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llegó a una producción solamente de 37.82%, el cual correspo!!_ 

de al tratamiento de los 10 días de sequía. 

El análisis mdltiple de Tukey muestra cuatro agrupaci~ 

nes A, B, ·c y D que resultan ser diferentes entre sí (Cuadro 2 

del Apéndice) • 

d. Núrnero de granos normales por planta 

En la Gráfica 3 se muestran los resultados de los dif~ 

rentes tratamientos de sequía sobre el núrnero de granos en 

promedio por planta. Se puede observar que el tratamiento 

testigo obtuvo el mayor ndmero de granos normales por pla~ 

ta, este tratamiento fue tornado corno el 100% con el fin de 

comparar con los demás tratamientos (Ver Cuadro 3 del Apénd~ 

ce_). Se observa que al igual que los parámetros anteriores, 

1a curva sigue la misma respuesta, ya que conforme aumenta 

el período de sequía el grano disminuye hasta llegar a una 

producción 0% con 81 trnta.~iento de los siete .días de sequía. 

El análisis rndltiple de Tukey, muestra tres agrupaci~ 

nes A, B y c que resultan ser diferentes entre sí {Ver 

cuadro 3 del Apéndice) • 

e. Número de vainas normales por planta 

En la Gráfica y en el Cuadro 4 se muestra·el efecto de 

diferentes tratamientos de sequía en el. nllmero de vainas no;s 
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males por planta, se nota el mismo comportamiento de las Gr! 

ficas anteriores; la producción del tratamiento testigo fue 

tornado corno el 100% con la finalidad de comparar con los 

demás tratamientos, esta producción fue de 5.37 vainas norrn~ 

les por planta, el tratamiento con O dias de sequia produjo 

2.12 vainas normales por planta en promedio, lo que correspO!l 

de al 39.53% del monto con respecto al testigo e indica un 

déficit del 60.40%, los demás tratamientos fueron disminuye!!_ 

do conforme se aumentó el periodo de sequia, hasta la nula 

producción con el tratamiento de los siete dias de sequía. 

El análisis múltiple de Tukey muestra 3 agrupaciones A, 

.B y c que resultan ser diferentes entre sí (Ver Cuadro 4 del 

Apéndice) • 

2. Experimento 2. Efecto de sequia en el frijol Michoacán 

12-A-3. 

a. Curva de respuesta al contenido de agua: 

En la Figura 3 se presenta el comportamiento en el 

tiempo de dos variables: 

I) El peso del suelo, muestra corno se fue perdiendo el 

peso (humedad) con el paso del tiempo de las macetas 

a las que se les suspendió el riego(s) con respecto 

a los testigo (t). 
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II) Frecuencia de inicio de sequía lo que muestra, es el núm~ 

ro de plantas que fueron llegando día con día a una resis 

tencia a la difusión mayor o igual a 25 crnl. 

De tal forma que ambos parámetros relacionados, muestran 

qué número de plantas iniciaron su sequía y el correspondiente 

peso a1 que se encontraba, se observa en esta misma figura, que 

para el cuarto día de suspendido el riego 34 plantas de las 48 

que se tenían, iniciaron su sequía con un peso de 5669 g en pr~ 

medio, para el quinto día 8 plantas con un peso promedio de 

5656 g, el sexto d~a ninguna planta, para el séptimo día 5 plar:!_ 

tas con un peso promedio de 5632 g, y para el octavo día la úl 

tima planta restante con un peso de 5581 g, se nota que la 

mayor frecuencia de inicio de sequía se encuentra en el cuarto 

día después de suspendido el riego, con 34 plantas que iniciaron 

su sequía y que corresponde al 70. 8% del total. 

b. Peso del grano normal por planta 

La Gráfica 5 muestra la respuesta de diferentes tratamientos 

de sequía con este parámetro. El tratamiento testigo obtuvo 

6.42 g en promedio lo que fue tomado como el 100% para com:.iarar 

con los demás tratamientos. Se puede observar tanto en la 

Gráfi·ca como en el Cuadro 5 del Apéndice, que el tratamiento con 

cero días de sequía obtuvo una producci6n en dicho parámetro muy 

parecida a la del testigo, sin embargo e.l tratamiento con un 

día de sequía, present6 una producci6n mayor que el testigo ya 
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que .s.e incrementó en .. un 24.9.6%,. l.os demlis tratam:f..entos fueron 

dislninuyendo su producción hasta al.canzar sol.amente una produs 

ción de 32. 5.1% el. cual. se presentó en el. tratamiento de l.os 

10 días de sequía. 

El. anál.isis lnÚl.tipl.e de Tukey muestra tres agrupaciones 

A, By e que son diferentes entre sí. (cuadro 5 del. .1\péndice) 

c. Biamasa por pl.anta 

Se observa en l.a Gráfica 6 que l.os tratamientos con 0,1,3 y 

5 días de sequía produjeron mayor cantidad de biomasa por pl.~ 

ta en prOilledio que el tratamiento testigo (Ver pesos y porcent~ 

jes en el. cuadro del.. Apéndice) l.os tratamientos de siete y .10 

días de sequS'.a, disminuyeron su producci6n en este componente, 

teniendo l.a menor producción el. tratamiento con 10 días de se 

quía, con un porcentaje de 68 • .13% con respecto al. testigo, l.o 

que indica un déficit del. 31.86% en este componente. 

De acuer.do con el. anlilisis roúl.tipl.e de Tukey encontramos 

tres ~grupaciones ·A, B y e que resultan ser diferentes en.tre 

sí (cuadro 6 del. Apéndice) 

d. Número de granos normal.es por pl.anta 

En l.a Gráfica 7 se observa el número de granos normal.es por 

pl.anta en promedio que se ~redujo bajo l.os diferentes tratamie!!_ 

tos de sequía, el. número de granos producidos por el. tratamiento 
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testigo fue tomado como e l. J.0.0 % para comparar .con los dem&s 

tratamientos, se observa que los tratamientos con cero y un 

día de sequía produjeron mayor número de granos por planta con 

5.09% respectivamente (Ver cuadro 7 del Apéndice), los demás 

tratamientos fueron reduciendo su producción conforme el período 

de sequía fue en aumento hasta llegar sólo a una producción del 

36. 07% en el tratamiento de los 10 días. 

El. análisis mú.ltiple de Tukey, muestra que hay tres agrup~ 

cienes A, B y e que resultan ser diferentes entre sí (Cuadro 7 

del Apéndice). 

c. Número de vainas normales por planta 

La Gráfica S, muestra l.a respuesta de diferentes tratamientos 

de sequía en el. número de vainas normales por planta en prom~ 

dio, se ha tomado como el 100% al. monto obtenido por el trat~ 

miento testigo p~r~ ceu.üparar con los demas tratamientos; en d! 

cha gr&fica se puede observar que los tratamientos con cero y un 

día de sequía, presentaron un ligero aumento en este parámetro 

con 6. 84% y 21. 91% respectivamente (Ver Cuadro 8 del Apéndice), 

Los demás tratamientos disminuyeron su producción de vainas norm~ 

· 1es conforme se anmentó el período de sequía hasta llegar a una 

producci6n del 34 .. 24% con respecto al testigo, el cual. se prese!!_ 

tó en el tratamiento con 10 días de sequía. 
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El an~lisis mUltiple de Tukey muestra que hay cuatro agr~ 

paciones A, B, C y D que resultan ser diferentes entre sí (CU~ 

dro 8 Apéndice). 

3. Exper:imento 3. Efecto de sequía con el frijol Michoacán 12-

A-3. 

a. Curva de respuesta al contenido de agua 

En la Figura 4 se presenta el comportamiento en el tiempo 

de dos variables: 

I) El peso del suelo muestra la dinámica de pérdida de peso 

(humedad) de las macetas a las que se les supendió el ri§:_ 

go (s) con respecto a las testigo (t) conforme transcurre 

el tiempo. 

II) La frecuencia de inicio de sequía muestra el número de pl~ 

tas que fueron llegando día con día a una transpiración 

menor o igual a 1)1- g ciñ2 :sl de vapor de agua. 

Relacionando ambas variables se muestra el número de pl~ 

tas que iniciarou sequía y el peso correspondiente en dicho m~ 

mento. 

se puede observar en la Figura que para el cuarto día de 

suspendido el riego cuatro plantas iniciaron sequía con un peso pr~ 



53 

medio de 5441 g, para el quinto día 19 plantas iniciaron sequía 

con un peso promedio de 5198 g, para el sexto días iniciaron 

sequía tres plantas con peso promedio de 5187 g, para el s~pt~ 

mo días siete plantas con peso promedio de 5127.g, para el o~ 

tavo cuatro plantas con peso promedio de 5162 g, y para el déc~ 

mo dos plantas con peso promedio de 5193 g; se puede notar que 

la frecuencia de inicio de sequía se presentó el quinto día de 

suspendido el riego con 19 plantas, lo que corresponde al 41.3% 

del total.. 

b. Peso de grano normal por planta 

La Gráfica 9 muestra la respuesta de diferentes tratamientos 

de sequía en el peso de grano promedio por planta, como se pu~ 

de observar el testigo fue tomado como el 100% para hacer co.-np~ 

ración con los demás tratamientos, al obs.ervar la gráfica nata 

mosque los tratamientos con 0,1,3 y S días de sequía presentaron 

una ligera disminución en este parámetro con respecto al test~ 

go sin pasar del 25.13% de disminución, en tanto que el trate_ 

miento con siete días de sequía presentó una producción del 

31.49% con respecto al test~go, que equivale a una disminución 

del 68. 50%. 

El análisis mUltiple de Tukey muestra tres agrupaciones 

A,B .Y e que resultan ser diferentes entre si (Cuadro 9 del 

.l\péndice). 
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c •. Bi.cmasa por planta 

Ia Gráf i.ca io muestra la respuesta de la bi.amasa promedio 

por planta para cada uno de los tratamientos de sequia asign~ 

dos. 

Al observar la Grafica y el cuadro 10 del .Apéndice encon 

tramos que la respuesta de este parámetro a períodos de sequía 

creciente's, es la ~isminución de la materia seca. Se ha toma 

do el tratami.ento testigo como el 100% con el fin de comparar 

con los .demás tratamientos. La mayor disminución se obtuvo en 

el tratamiento con siete días de sequía, teniendo 62.57% de 

biomasa con respecto al testigo, lo que indica una di.sminución 

del 37.42%; los demás tratamientos se encuentran dentro del in 

tervalo. 

El análisis m~ltiple de Tukey muestra que hay cinco agrup~ 

ciones A, B, e, D y E que son diferentes entre sí. 

d: Número de granos normales por planta 

La Gráfica 11, muestra la respuesta de los diferentes tr~ 

tamientos de sequía en el nCunero de. granos por planta en pram~ 

"dio. Se puede observar que .los tratamientos con cero y un día 

de sequía presentaron una ligera disminuci6n que no pasa del 

1.05% con respecto al testigo, los demás tratamientos fueron 

disminuyendo su producci6n hasta el 31.35% con el tratamiento 

de siete d:i:as, lo que equivale a un d~ficit del 68.64%. 
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EJ. an:&J.isis múltiple de .Tuk.ey muestra dos agrupaciones A 

y B que resultan ser diferentes entre sí. 

c. Número de vainas normal.es por planta 

La Gráfica y el Cuadro 12 del Apéndice, muestran la respue~ 

ta de dicho material a diferentes períodos de sequía en el núm~ 

ro de vainas normales por planta en promedio, pode~os notar que 

los tratamientos con cero y un día de sequía presentan un incr~ 

mento hasta del. 11.92~ en este ?arámetro con resoecto al testigo, 

mientras que los tratamientos 3 y 5 presentaron una producción 

intermedia y el trata~iento de los siete días con una reducción 

del. 56%. 

El análisis múltiple de Tukey muestra dos agrupaciones A 

y B que resulta ser diferente entre sí. 

4. Experilllento 4. Efecto de sequía en el. frijol. Cacahuate 72. 

En J.a Figura 5 se presenta el comportamiento en el. tiempo 

de dos variables: 

a. Curva de respuesta al contenido de agua 

I. El peso del suelo muestra la dinfunica de pérdida de peso 

(humedad), de las macetas a J.as que. se les suspendió el. 

riego (s) con respecto a las macetas testigo (t) conforme 

transcurre el tiempo. 
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II) La frecuencia de inicio de sequía muestra el n~~ero de 

plantas que fueron llegando día con día a una transpir~ 

ción menor o igual a 1.0~g cm- 2 s-1 de vapor de agua. 

Relacionando ambas variables se muestra el número de pla'!_ 

tas que iniciaron sequía y el peso del suelo correspondiente en 

dicho momento, se observa que para el onceavo día de suspendido 

el riego 41 plantas iniciaron su sequía con un promedio de 

6000.39 g, para el doceavo día solo dos plantas con un promedio 

de 5963.00 g, para el treceavo día cinco plantas con un peso 

promedio de 5859.60. g, para el catorceavo día siete plantas con 

un peso promedio de 5876 . .12 g, y para el quj.nceavo día la últ:!:_ 

ma planta .Cno se registró su peso), se nota que la mayor frecue!!_ 

cia de inicio de sequía se presentó el onceavo día con 41 pl8!!_ 

tas, lo que corresponde al 73,21% del total. 

b. Peso de grano por planta 

La Gráfica 13, muestra la respuesta a dif~rAntes tratamie~ 

tos de sequía en el peso de grano promedio por planta durante 

el período de llenado de grano: como se puede observar el trat~ 

miento te::itigo present6 el mayor peso de grano por planta en 

promedio con 9.96 g, los que se ha tomado como el 100% para 

comparar con los de:más Lratamientos: los demás tratamientos su 

frieron una disminución en este parfunetro hasta del 84.51%. En. 

la· gráfica se observa una repetición m:3.s del tratamiento con cero 

días de sequía, esta repetición fue simultfuiea y presenta rE·sul 
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De.do: T= tratamiento testigo 
O= con O días de "sequía 11 

1= con .l. día de ºsequ1a" 
3= con 3 díaE de "sequía" 
5= con 5 as.as de "sequ:í.a" 
7= con 7 días de sequía" 

10= con 10 d1as de "sequía" 

7 :to o Tratamientos 

D:í.as de sequía 

Respuesta a diferentes tratamientos de "sequ:í.a" 
en el peso de grano normal (g) por planta, para el 

segundo e><perimento de la var. Cacahuate 72 cada 

columna es la media de 8 repeticiones ~ e.s. 
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todos semejantes a los. oh.tenidos durante el experimento (Ver 

Cuadro 13 del Apéndice). 

El análisis múltiple de Tukey muestra cinco agrupaciones 

A, B, .e, D y E que resultan ser diferentes entre sí. 

c. Biomasa por planta 

Ia Gráfica 14 muestra la respuesta obtenida en biomasa p~ 

ra cada uno de los tratamientos de sequía asignados. Se ha to 

mado el tratamiento testigo como el 100% de producción en este 

parámetro para hacer comparación con los demás tratamientos. 

Se observo que el tratamiento testigo obtuvo el mayor peso en 

biamasa, todos los demás trata:mientos fueron disminuyendo su 

producción hasta el 59.1%. Se realizó una repetición adicional 

del tratamiento con cero días de sequía, sus resultados son seme 

jantes a su homólogo. 

El análisis múltiple de Tukey muestra tres agrupaciones A, 

B y e que resultan ser diferentes entre sí. 

d. Número de granos normales por planta 

La Gráfica y el Cuadro 15 del A~éndice, muestran la resoue~ 

ta de diferentes tratamientos de se~uía en el número de granos 

normales por planta en promedio. Al j_gual que como se ha ven:i,_ 

do haciendo hasta ahora, el tratamiento testigo se ha tomado 

como el 100% de producción para .comparar con los demás tra 
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Gráfica 14. 

T O .1 3 5 7 .10 o Tratamientos 

Días de sequía 

Respuesta de diferentes tratamientos de sequía en 

producción de Biomasa (g) por planta, para el s~ 

gundo experimento de la var. Cacahuate 72, ca~a 

columna es la media de 8 repeticiones+ e.s. 
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T o J. 3 5 7 .10 O Tratamientos 

Días de sequía 

Respuesta de díferentes tratamientos de 11Sequia 11 

en el número de granos normales nor planta, riar.:i « t 

segundo experimento de la var. Cacahuate 72, cada 

colwnna es la media de 8 repeticiones~ e.s. 
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ta.mientas a Los tratamientos con sequía obtuvieron una produ~ 

ción menor al testigo, dentro del intervalo de 62.27% al 22.34% 

confo:r:me aumentaba el periodo de sequía. I.a segunda repetición' 

del tratamiento con cero días de sequia es semejante al realiz~ 

do durante el experimento. 

El análisis múltiple de Tukey muestra tres agrupaciones 

A, B y C que resultan ser diferentes entre sí. 

e. Número de vainas normales por planta 

La Gráfica y el cuadro 16 del Apéndice, muestra la respue~ 

ta a diferentes períodos de sequia en el nfunero de vainas noi;::m~ 

les por planta; se ha tomado el tratamiento testigo como el 

100% para comparar con los demás tratamientos. Se observa el 

mismo comportamiento de la gráfica anterior. Todos los trat~ 

mientes presentan una disminución que va desde el 78.83% al 

27.77% con respecto al testigo. La repetición simultánea del 

tratamiento con cero días de sequia presenta resultados semej"!!_ 

tes a su homólogo. 

El análisis múltiple de Tukey muestra cuatro agrupaciones 

A, B, e y D que resultan ser diferentes ·entre sí. 

VII. orscusrCN y CCNCLUSIWES 

En el histograma de frecuencia de individuos que iniciaron 

sequia para los experimentos de ambas variedades, se puede obser 
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T o 5 7 10 O Tratamientos 

o:í.as de sequ:La 

Respuesta de diferentes tratarnitCulu::> <le "!;cquf;:J. 11 

en el número de vainas normales i;:>or !llanta, para el 

segundó experimento de la var. cacahuate 72, cada 

columna es la media de 8 repeticiones ~ e.s. 
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var que no todos los individuos reducen su trasnpiraci6n al 

valor indicado al mismo tiempo, aunque se les haya suspendido 

el riego simultáneamente, se hayan sembrado el mismo día, y 

sean de la misma variedad. 

Con respecto a los componentes del rendimiento por planta 

en el primer experimento de la variedad cacahuate 72, se obtuvo 

una considerable disminuci6n en el rendimiento al llegar al 

valor indicado de transpiraci6n (con cero días de sequía), en 

el peso se obtuvo una disminuci6n del 72.5%, en biomasa 24.4%, 

en número de granos normales 58.1% y en número de vainas 

normales el 60.4%; para los demás tratamientos la disminuci6n 

fue progresiva para cada uno de los componentes del rendimiento, 

ya que mienstras el período de sequía iva en aumento, la pro

ducción disminuía hasta llegar a la nula producci6n de todos 

los componentes del rendimiento a excepción de la biomasa 

cuyo porcentaje mínimo fue de 40.8%. 

En el segundo experimento de dicha variedad la respuesta 

fue semejante, ya que hubo reducción en los componentes del re~ 

dimiento; en el peso de grano se obtuvo una reducción del 42.8%, 

en biomasa de 27.1%, en n(unero de granos normales de 49.8% y en 

nGmero de vainas normales de 47.2%, en este segundo experimento 

se tuvo una repetición más de dicho tratamiento, el cual resu!_ 

t6 ser muy semejante al mencionado anteriormente; el tratamie~ 

to con un día de sequía registr6unligero aumento con respecto 



69 

al tratamiento anterior, en peso de grano, nümero de granos 

normales y número de vainas normales por plantar para los demás 

tratamientos la disminución fue progresiva en todos los comp~ 

nentes del rendimiento, sin llegar ninguno a la nula produE_ 

ci6n. 

Para el primer experimento de la variedad Michoacán 12-A-3, 

se registr6 un aumento en la producción en todos l~s compone.!!. 

tes del rendi~iento al llegar al valor indicado de transpir~ 

ción (con cero dias de sequia), en el peso de grano el aumento 

fue de 0.2%, en biomasa de 12.2%, en número de granos normales 

de 5 .1% y en número de vaj_nas normales e.e 6. 8%, el tratamiento 

con un dia de sequia registró un considerable au..~ento en todos 

los componentes del rendimiento, de hecho fue el tratamiento con 

mayor producción, los demás tratamientos fueron disminuyendo su 

producción de acuerdo al aumento del periodo de seguía en todos 

los componentes del rendiMiento a ex=epciOn de la biomasa donde 

sólo los trataI'\ientos con siete y 10 dias de sequía registraron 

disminuci6n del 21-. 7 y 31.. 8% i:8spccti"".TE.!TI.Pnte. 

Sin embargo, en el segundo experimento para dicha variedad 

el tratamiento con cero dias de sequia obtuvo leve disminución 

en todos los componentes del rendi~iento a excepción del número 

de vainas normales, aonúa se observó un incre."1\ento del. 11. 9%, en 

peso de grano la reducción fue del 9.9%, en biomasa 8.1% y en 

número de granos normales de 1.5%, todos los demás tratamientos fu~ 

ron disr.tinuyendo paulatinamente su producción sin pasar del. 50%, a 
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excepción del tratamiento de J.O días de sequía que en aJ.gunos 

componentes registraron mayor porcentaje de disminución, sin 

1J.egar a 1a nu1a producción. 

De manera g1oba1 se puede mencionar que la respuesta para 

ambas variedades :fue sirni1ar, ya que a1 aumentar e1 período de 

sequía disminuye la producción, no obstante con aJ.gunas vari~ 

cienes que se pueden atribuir a la pJ.asticidad inherente de las 

variedades utilizadas. 

Se puede sugerir que las plantas resistentes a sequía, son 

aquellas que tienen la capacidad de adaptarse a las condiciones 

de sequía en el curso de la ontogenia y de crecer, desarrollarse 

y producirse normalmente en esas condiciones debido a las múlti 

ples propiedades inherentes adquiridas en el proceso de la ev~ 

lución bajo la influencia de las condiciones existentes. 

Hay evidencia de que algunas variedades de cultivos que 

presentan una producci6n elevada como su principal objetivo, han 

perdido aJ.gunas de las más importantes defensas fisiológicas 

(Davies, Mansfiel and Orton, 1978). 

Sin embargo no sicmprP es dañina la tensión hidrica. En 

algunas circunstancias una tensión hidrostática moderada puede 

mejorar la calidad de los productos vegetales afui cuando se re 

duzca el crecimiento vegetativo, se reporta que una tensión 

hídrica moderada mejora la calidad de manzanas, peras, duraznos 
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y ciruelas; se dice que el contenido ~roteico del trigo auMenta 

debido a la tensión hidrica d~rante la maduración y que el 

contenido ·gomoso del guayule aumenta aunque se reduzca su ere 

cimiento vegetativo (Richards y Wadleight, 1952). 

El parámetro SU'Jerido de inicio de sequia (l. O fgH
2

0 cm_ 2 . 

s-1 r relacionado con la disminución del rendimiento econ6mico, 

p•.iede ser utilizando claramente en uno de los cultivos de 

frijol (Cacahuate 72) de hábito de creci.~iento tipo I, mientras 

que el cultivar de hábito de crecimiento tipo II (!-!ichoacán 

l2-A~3) sigue un patrón diferente en cuanto al rendi~iento 

econ6mico, lo ~ue demanda mayor experimentación para el caso~ 

Cabe finalmente señalar que los rendimientos de a~bas 

variedades fueron re<luciCos, lo que puede enmascarar la 

evaluación adecuada de los datos. 
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CUADRO 1. EFECTO DE DIFERENTES TRMAMIENTOS DE "SEQUIA • EN EL PESO DE GRANO 
PROMEDIO PCR PIJINTA PARA LA VARIEDAD CACABUJITE 72, SUS CCIUlESPW 
DIENTES PORCENTAJES Y RESUill'ADOS DEL l\NALISIS MUill'IPLE DE TUKEY
(5%), LAS LETRAS IGUAIES INDICAN QUE NO HAY DIFERENTES SIGNIFICA 

TIVA. CADA VALOR DE PESO DE Gru\NO ES EL PR<JMEDIO DE 8 REPETICI2 
NES + EL ERROR ESTllNDARD. 

Peso 

Testigo 3. 38 

con o d:í.as de sequ:í.a 0.93 

con 1 d:í.a de sequ:í.a 0.69 

con 3 d:í.as de sequ:í.a 0.13_ 

con 5 d:í.as de sequ:í.a o. i2 

con 10 d:í.as de sequ:í.a 0.04 

con 7 d:í.as de sequía 0.-00 

del grano 
(g) 

+ 0.58 

:!:. 0.31-

+ 0.31 

+ o._08:· 

:+ ~~61 
+ :p.02_:--

+ 0';00 

Porcentaje 
A 

100. 00 

27.50 

20. 30 

3.60 

3.00 

1. 30 

o.oo 

A 

B 

B 

B 

B 

B 

B 



CUADRO 2. EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE "SEQUIA• EN BIOMASA PRC»5EDIO 
PRODUCIDA POR PLANTA, PARA LA VARIEDAD CACAHUATE 72 SUS CORRESPCN 
DIENTES PO:RCENT.!IJES Y RESUI!l'ADOS DEL 1\NALISIS MULTIPLE DE TUKEY -
(5%), LAS LETRAS IGUAIES INDICI\N QUE NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICA 

TIVA. CADA VALOR DE BIOMASA ES EL PRCMEDIO DE 8 REPETICIONES + 
ERROR ESTANDARD. -

-·-----
Tratamiento Biomasa (g) Porcentaje Tukey 

A 

Testigo 19. 73 :!:. 0.78 100. 00 A 

Con o di as de sequí¡;i 19. 91 :!:. 0.89 75.59· B 

Con 1 día de sequía 14.29 :!:. 0.35 -72. 42 BC 

Con 5 días de sequía 10.83 :!:. 1_.01 54.92 CD 

Con 3 días de sequía 10~71": + LS1' 54. 30· - D 
·-

Con 7 días de sequía 9;20 + o. 94. 47.03 D 

Con 10 días de sequía 7;·45· ::!:. 0.63 37.82 D 

_, 
"' 



CUADRO 3. EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE nsEQUIA" EN EL NUMERO DE GRANOS 
NORMALES PROMEDIO POR PLANTAS PARA LA VARIEDAD CACAHUATE 72, SUS 
CORRESPONDIENTES PORCENTAJES Y RESULTADOS DE ANALISIS MULTIPLE 
DE TUKEY (5%), LAS LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO HAY DIFERENCIA 
SIGNIFICATIVA. CADA VALOR DEL NUMERO DE GP.ANOS NORMALES ES EL 
PROMEDIO DE B PLANTAS :!: ERROR ESTANDARD. 

.'J.1ratam1entos 

Testigo 

Con o días de sequía 

Con 1 día de sequía 

Con 3 días de sequía 

Con 5 días de sequía 

Con 10 días de sequía 

Con 7 días de sequía 

No. de granos 
normales 

.10. 75 ± 2.11 

4.50 + 1.38 

3.37+L03 

o. B3 + o.·61 

o.so.+ o'.26 

0~25 + b.'~s 

Porcentajes 

1UO. O 

41. 8 

31. 4 

8.1 

4.6 

2.3 
"< 

a:,oo~>f o;oo ''''º''. :o.o, 

U'ukey 

A 

B 

BC 

BC 

BC 

BC 

c 
,_-·.-:-·" 

'.' ~ ~~· _:__2_._. ·_: --. - ~-~ ·-.--

O> 
e:> 



CUADRO 4. EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE "SEQUIA" EN EL NUMERO DE VAI 
NAS NORMALES POR PLANTA EN PROMEDIO PARA LA VARIEDAD CACAHUATE 72, 
SUS CORRESPONDIENTES PORCENTAJES Y RESULTADOS DEL ANALISIS MULTI 
PLE DE TUKEY (5%), LAS LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO HAY DIFEREN 
CIA SIGNIFICATIVA. CADA VALOR DEL NUMERO DE VAINAS ES EL PROMEDIO 
DE 8 REPETICIONES + ERROR ESTANDARD. 

Tratamiento No. de vainas Porcentaje Tukey 
normales 

Testigo 5.37 + 1.. 05 100.0 A 

Con o días de sequía 2.12- + 0.58 39,5 B 

Con 1 día de sequía l.87 :!: 0.58 34.8 BC 

con 3 días de sequ:ía o.so- + 0.26 9 .• 3 BC_. 

Con 5 días de sequía o;so + 0.20 9.3 -_:.BC 
-:-

• BC. 0.12 :!: 0.12 2~3 

º·ºº :!: o.oo ~ •• ci '..··-•.· -¿·,-
con 10 días de sequía 

Con 7 días de sequía 



CUADRO 5. EFECTO DE DJ:FERENTES TRATAMJ:ENTOS DE "SEQUJ:?." EN EL PESO DE GR.l\.?-10 
NORMAL Y PLANTA PARA LA VARJ:EDAD MJ:CHOACAN 12-A-3, SUS CORRESPON 
DJ:ENTES PORCENTAJES y RESULTADOS DEL ANAL:rs:rs MULTJ:PLE DE TUKEY
( 5 % ) , LETRAS J:GUALES J:NDJ:CAN QUE NO HAY DJ:FERENCJ:A SJ:GNJ:FJ:CATJ:VA. 
CADA VALOR DE PESO DE GRANO EN EL PROMEDJ:O DE 8 REPETJ:CJ:ONES + 
ERROR ESTAllDARD. 

Tratamientos Peso de1 grano Porcentajes Tukey 
(g) 

Con 1 día de sequía 8.04 + 0.41 124.96 A 

Con o días de sequía 6;·43 + 0.76 100. 23 A 

Testigo ·6.42 :¡. o.77 100.00 A 

Con 3 días de sequía 5.84 +· 0.95 91.07 A 

Con 5 días de sequía 4.61 :!:. .1.01 71.82 AB 

Con 7 días. de sequía 4.41 :!:. 0~91 68.82 BC 

Con 10 días de sequía 2.08 + 0.37 32. 51 c 

O> 

"' 



CUADRO 6. EFECTO DE DIFERENTES T.RATA.'1IENTfOS DE uSEQUIA" EN. LA BIOM&SA, PROME 
DIO PRODUCIDA POR. PLANTA PARA IA VARIEDAD MICHQACAN .J.2-'A-3, SUS-
PCRCENTAJES Y RESULTADOS DEL ANALISIS MUill'IPLE DE TUKEY (5%) 1 Jr.E 
TRAS IGUALES INDICAN NO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. CADA VALOR DE 
BIOMASA ES EL PROMEDIO DE 8 REPETICIONES + ERROR ESTANDARD. 

Tratamientos Biornasa (g) Porcentajes Tukey 

Con o días de sequía 16. 46º + 0.91 112.29 i.. 

Con 3 días de sequía 16 • .io· :!:. 0.91 109.90º A 
CX> 

15; 49· 
w 

Con 1 día de ·sequía :!:. 0.60 105.70 A 

Con 5 días de sequía 15.17' + 0.6~ 103.48 A 

Testigo 14.66 + 1. 34 100.00 AB 

Con 7 días de sequía : 11. 47 + o. 76 78.25 BC 

Con 10 días de sequ:i.a 9. 99 + 0.70 68. 13 e 



CUADRO 7. EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE "SEQUIA" EN EL NUMERO DE 
GRANOS NORMALES POR PLANTA EN PROMEDIO PARA LA VARIEDAD MICHOA 
CANA 12-A-3, SUS PORCENTAJES Y RESULTADOS-DEL ANALISIS MULTI -
PLE DE TUKEY (5%), LETRAS IGUALES INDICAN NO DIFERENCIA SIGNI 
CATIVA. CADA VALOR DE NUMERO DE GRANOS ES EL PROMEDIO DE 8 -
REPETICIONES ±. ERROR ESTANDARD. 

Tratamientos No. de granos Porcentajes Tukey 
normales 

Con 1 dia de sequia 44.00 ±. 2.80 _138. 03 A 

Con o di as de sequ1a 33.50 + 4.75 105.09 AB 

Testigo 31. 87 ·+ 4.2~ ioo·. oo AB 

Con 3 dias de sequia 27.37 + 4._70. 85.88 BC 

Con 7 di as de sequia 23.so ·+· 4~7L 73.72 BC 

Con 5 di as de sequia 22 .2s :.f .5; .i4 ·69.BO BC 
·,;,,;· 

Con 10 di as de sequia 36. 07 c 

co ..,. 



CUADRO 8. EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE "SEQUIA" EN EL NUMERO DE 
VAINAS NORMALES POR PLANTA EN PROMEDIO PARA LA VARIEDAD MICHOA 
CAN 12-A-3, SUS PORCENTAJES Y RESULTADOS DEL ANALISIS MULTIPLE 
DE TUKEY (5%), LETRAS IGUALES INDICAN NO DIFERENCIAS SIGNIFICA 
TIVAS. CADA VALOR DE VAINAS NORI-~~LES ES EL PROMEDIO DE 8 REPETI 
CIONES + ERROR E STANDARD. -

Tratam:i.entos No. de vainas Porcentajes Tukey 
normales 

Con 1 día de sequía 11.12 + 0.87 121. 91 A 

Con o días de sequía 9.75" + o.9s 106.84 AB 

Test:i.go ··9.12 + .1.18· 100.00 AB 

Con 3 días de sequía 6.87 + .1.09 75.34 BCD 

Con 7 días de sequía 6.25· + 0.78 68.49 BCD 

Con 5 días de sequía 5.62' + 1.08 61.64 CD 

Con 10 días de sequía 3.62 + 0.56 34. 24 D 

o:> 
c.n 



CUADRO 9. EFECTO DE DIFERENTES TRATJIMIENTOS DE "SEQUIA" EN EL PESO DE GR.l\NO 
EN PRCMEDIO POR PLANTA PARA L11. 'VAR(EDAD MICHQACl\N 12-A-.3, SUS POR 
CENTAJES Y RESUI!l'ADOS DEL ANAL+SIS MUTII:·IPLE DE TUKEY (5%},. LITEAS 

Con 

Con 

Con 

Con 

Con 

IGUAIES NO DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS, CADA VALIDR DEL PESO DE 
GRANO ES EL PRCMEDIO DE 8 REPETICIOIES' + ERROR ESTANDARD. 

Tratamiento Peso del grano 
(g) 

Porcentajes Tukey 

Testigo 9.20 + 0.53 ..100.00 A 

1 día de sequía 8.84 + 0.53 .. 96.15 .l'.B 

o día de sequía 8; 28, ± .o.5.3 AB 

3 días de sequía 8.1~ +. ol4G: AB 

5 días de sequía 

7 días de sequía .31. 49 e 

CX> 

"' 



CUADRO J.O. EFECTO DE DIFERENTES T~AMIENTOS .DE ".S·EQU;t,11." .EN. LA PRODUCCICN DE 
Bia1'.ASA POR PLANTA P}\,RA LA VARIEDAD l'IICH011,C:AN J.2-A-3, SUS l¡'ORCEN 
TAJES Y RESULTADOS DEL ,1\NALISIS MUilL'IPLE DE TUKEY (5%1,' LETRAS -
IGUAIES INDICAN NO DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS. CADA VALOR DE BIO 
MASA ES' EL PROMEDIO DE 8 REPETICICNES + ERROR ESTANDARD. -

Tratamientos Biomasa (g) Porcentajes Tukey 

Testigo 12.53 ± 0.37 . J.00. 00 A ,, 
Con o días de sequía J.1. SJ. + o. 26 ;91. 87 AB 

Con 1 dia de sequía 10~72 ± 0.22 85.61 ·BC 

Con 3 días de sequía J.0.08 ± 0.24 .. 80.46 CD 

Con 5 di as de sequía 9.2.7•:t; 0.20· -74.00 D 

Con 7 días de sequía 7. 84 O; 25. .62. 57 D 

; -. 

co. -.. 



CUADRO 11. EFECTO DE DIFERENTES PBEIODOS DE "SEQUIA" EN EL NUMERO DE GRANOS 
NORMALES EN PROMEDIO POR PLANTA PARA LA VARIEDAD MICHOACAN 12-A-3, 
SUS PORCENTAJES Y RESULTADOS DEL ANALISIS MULTIPLE DE TUKEY (5%), 
LETRAS IGUALES INDICAN NO DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS. CADA VALOR 
DE NUMERO DE GRANO ES EL PRO~IBDIO DE 8 REPETICIONES + ERROR ESTAN 
DARD. -

Tratamiento No •. de granos Porcentajes Tukey 

Testigo 59.00 + 4.22 100.00 A 

Con .1 día de sequía 58.37 ± 4.21 98.94 A 

Con o días de sequía 58 • .12 ± 3.71 98.5J. A 

Con 3 días de sequía 52. 62· + 3.20 89. i9 A 

Con 5 días de sequía 44.62 ± ·4.27 75;63 >A' 

Con 7 días de sequía J.8. 50 + 1.93 31.-.35' . '"B 

CX> 
CX> 



CUADRO 1.2. EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE "SEQUIA" EN EL NUMERO DE VAINÁS 
NORMALES EN PROMEDIO POR PLANTA PARA LA VARIEDAD MICHOACAN 12-A-3, 
SUS PORCENTAJES Y RESULTADOS DEL ANALISIS MULTIPLE DE TUKEY (5%), 
LETRAS IGUALES INDICAN NO DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS. CADA VALOR 
DE NUMERO DE VAINAS ES EL PROMEDIO DE 8 REPETICIO?lES + ERROR 
ESTANDARD. . 

Tratamientos 

Con o días de sequía 

Con 1. días de sequia 

Testigo 

Con 3 días de sequía 

Con 5 .días de sequía 

Con 7 días de sequía 

No. de vainas 
normales 

Porcent'ajes 

1.5. 25 :!:. 1.19 

14.50 ;!:.1.03 

.>'.11L 92 

~ó6.~42.~ -
13.62 + 

12. s7· :!:. 
Ü.75' +· 

5.·a1 +· 

o~94 ioo~:oa: 

1.12 ,,. ;e' < ~~;-¡9 
:/' ;· .. , ~·=,, , . . 

i. 2s ~'fLv;f~ 9'3; sr .. 
O~;· ~d s·~I~.<~);~\i:.~:; 

,.•·,.· .. ,;;. ~·;·:;· 

Tukey 

A .. : 

A 

A 

·.A·' 

·.· .. 



CU.1!.DRO 13. EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE""SEQUIA" EN EL PESO DE GRANOS 
NORMALES EN PROMEDIO POR PLANTA PARA LA VARIEDAD MICHOACAt~ 12-A-3, 
SUS PORCENTAJES Y EL ANALISIS MULTIPLE DE TUKEY (5%), LETRAS IGUA 
LES INDICAN NO DIFERENCIAS SIGNIFICA'rIVAS. CADA VALOR DE NUMERO
DE VAINAS ES EL PROMEDIO DE 8 REPETICIONES :!:_ ERROR ESTANDARD. 

Tratamiento Peso de grano _(g) Porcentajes Tukey 

Testigo 9.96 + 0.69 100.00 A 

Con 1 día de sequía 7.31 :!:. 0.43 73.34 B 

Con o días ª"" sP.quía 5.69 :!:. 0.54 57.14 c 

Con o días de sequía 5.58 + 0.32 56.06 c 

Con 3 días de sequía 3.72 + 0.17 37. 38 D 

Con 5 días de sequía 2.81 + 0.21 28. 24 DE. 

Con 7 días de sequía 2;68 + 0.27 26.98 DE 

Con 10 días de sequía l. 54 + 0.12 15. 48 E 

'° o 



CUADRO .14. EFECTO DE DIFE}IBNTES PEIU_IDDOS DE· •sEQUIA" EN .LA BIOMASA PRODUCIDA 
EN PJ.HJMEDI.O POR PLANTA PARA .. !A VARIEDAD CACAHUATE 72,. SUS.. PORCEN 
TAJES Y l\N.l\LISIS .MULTIPLE DE TUKEY .{5.%.l, LET.R,1\S IGUALES NO DIFE
RENCIA SIGNIFIC.ATI.VA. CA,DA VALOR DE BICMJ\,SA ES EL PRClMEDIO DE.-8 
REPETICIONES + ERROR ESTl\NDARD. 

Tratamientos 

Testígo 

Con 3 días de sequía 

Con· 1 día de sequía 

Con 7 días de sequía 

Con o días de sequía 

Con o días de sequía 

Con 5 días de sequía 

Con 10 días de sequía 

--------

Biomasa . (g) 

9.22· +· o •. 46 .. 

7;58 ·+' ó,27.: 

1:-;:-49:~~+~i::o=s:Iit ~.: .. __ ;,·=--.·'.:.; 
~:"' .::-- . '~' . 

6.99':f.~o~'i6'. .. ' · 
6~ 7.J: ':t?oi'42 
1;ó;"+o:;6 ,,_ 

E¡.83 ±. 0,33 

5.45' + 0.11 

.Porcentajes Tukey 

.ioo. oo A 

82.22 B 

.81.24 B 

65.87 B 

12. 80 B 

76. 71 B 

74.07 B 

59.10 c 

~ 



CUADRO 15. EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE "SEQUIA" EN EL NUMERO DE GRANOS 
NORMALES EN PROMEDIO POR PLANTA PARA LA VARIEDAD CACAHUATE 72, 
SUS PORCENTAJES Y ANALISIS MULTIPLE DE TUKEY (5%), LETRAS IGUALES 
INDICAN NO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. CADA VALOR DE NUMERO DE 
GRANOS NORMALES, ES EL PROMEDIO A 8 REPETICIONES ::!: ERROR ESTAN 
DARD. -

Tratamientos No. de granos Porcentajes Tukey 
normales 

Testigo 34 •. 12 ::!:. 2. 79 10 o. 00 A 

Con o días de sequíc" 17.12 + 1.27 50.18 B 

Con 'O días de sequía 16.00 + 1. 47 46.88 B 

Con 1 días de sequía 21. 25 :!: 1.41 62.27 B 

Con 3 días de sequía .10.37 + 0.76 30.40 e 

Con 7 días óe sequía 9.12 ·+ 0.35 26.73 c 

Con 10 días de seguía 8.12 + o .•. 35 23. 80 c 

Con 5 días de seguía 7.62 + 0.46 22,34 .c 

--·---·-·-----·- -·---

u:> 
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CUADRO 16. EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE "SEQUIA" EN EL mrnumo DE VAINAS 
NORMALES EN PROMEDIO POR PLANTA PARA LA VARIEDAD CACAHUATE 72, 
SUS PORCENTAJES Y RESULTADOS DEL ANALISIS MULTIPLE DE TUKEH (5%) , 
LETRAS IGUALES INDICAN NO DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS. CADA VALOR 
DE VAINAS NORMALES ES EL PROMEDIO DE 8 REPETICIONES ± ERROR EST~ 
DARD. 

Trr3:tamientos No de vainas Porcentajes Tukey 
norma J. es 

Testigo 9.00 + 0.56 1o'o.oo A 

Con 1 día de sequía 6.37 +· 0.46 78. 83 B 

Con o días de sequía 4.75 ± 0.36 52. 77 c 

Con o días de sequía 4.87 + 0.51 54.16 e 
Con 3 días de sequía 3.62 ± 0.18 40.27 CD 

Con 7 días de sequía 2.87 + 0.22 31.94 D 

Con 10 días de sequía 2.75 ± 0.25 30.55 D 

Con 5 días de sequía 2.50 :!: 0.26 27. 77 D 

'-" 



TABLA DE CORRELACICN DE CUENTAS, RESISTENCIA, CCNDUCT.1\NCI,A Y TRANSPIRACION 

Cuentas 

45.94 
40.33 
66.05 
66.27 
44. 73 
47.47 
57.15 

129.87 
169. 23 
172.53 
234.07 
374.73 
415. 39 -
915. 39 

4,350.55 

Resistencia 

2.280 
1. 770 
4.110 
4.130 
2. 170 
2.420 
3.300 
9.920 

13.500 
13.800 
19.400 
32.200 
35.900 
81. 400 

394.000 

Conductancia 

0.438 
o. 564 
0.243 
º· 242 o. 46 o 
0.413 
0.303 
0.100 
0.074 
o. 072 
0.051 
0.031 
0.027 
0.012 
0.002 

Transpiración 

0. s02 
5. 561 
5. 039 
4.520 
4. 188 
3.876 
3.067 
2.844 
2.064 
1. 544 
1. 046 
0.973 
o. 535 
0.242 
0.077 
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