Universidad Nacional
Auténoma de México

FACULTAD DE CIENCIAS

RESISTENCIA A LA SEQUIA XVII, EVIDENCIAS
EXPERIMENTALES PARA DETERMINAR ‘'SEQUIA'’ EN
DOS VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

m I Q] T Q
1 L D i 0
(Que para obtener el titulo de
B I 0L OGO

p r e s e n t a

NORA LILIA VASCO MENDEZ
Bsesor de tesis: Dr. ALFONSO LARQUE SAAVEDRA

México, D.F. 1986



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE PAGINAS

1. INTRODUCCION
II. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.~ Contenido de agua en las plantas
2.- Importancia del agua dentro de la planta

S, O@ONNO N
—

3.- Transpiracion

4, Definiciones de transpiraci6n

5.- ¢ Que papel desempefia la transpiraci6n ?

6.- Sequia 1

7.- ¢ Que es la sequia ?

8.- Clasificaci6n de las plantas en base a su comportamiento frente
al deficit de agua 20

9.- Mecanismos de resistencia a la sequia

10.~ Algunas tecnicas para la medici6n del potencial de agua de las
plantas y sus componentes 22

11.- Caracteristicas del material genético utilizado 26

III.PLANTEAMIENTO E HIPOTESIS 26

IV .OBJETIVOS
V  .MATERIALES Y METODOS

1.~ Material genético

2.~ Siembra 28
3.- Riego 28
4.- Disefio 28
5.- Mediciones ’ 29
6.~ Asignaci6n de tratamientos . 31
7.- Cosecha 31
8.- PatGgenos 32
VI .RESULTADOS 33
1.- Experimento 1 33
a) curva de respuestas al contenido de agua 33

b) peso de grano 36

c¢) biomasa 36

d) namero de granos buenos - 40

e) nomero de vainas buenas 40
2.- Experimento 2 43
a) curva de respuesta al contenido de agua 43

b) peso de grano 44

c) biomasa 47

d) namero de granos buenos 47

e) namero de vainas buenas 50

3.~ Experimento 3 52
a) curva de respuesta al contenido de agua 52

b) peso de grano . 53

c) biomasa 55

d) namero de granos buenos 55

e) namero de vainas buenas 58



PAGINAS

4.- Experimento 4 58

a) curva de respuesta al contenido de agua 58

b) peso de grano 61

c) biomasa 63

d) ntmero de granos buenos . : 63

e) namerc de vainas buenas ) 66

ViI DISCUCION Y CONCLUCIONES ' : 66
4111 BIBLIOGRAFIA . 72

IX APENDICE - : . 77



I. INTRODUCCION

Al inclinarse sobre el agua para obsexvarla, la ciencia
ve reflejada su propia imagen, reconstruye su historia, replan
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 cientifico (Kenneth adn Day, 1977).

Por consiguiente, el agua no es sblo una substancia, sino
también una idea cientifica. Los autores explican por un lado,
1és propiedades fisicas y quimicas, su estructura molecular,
su ciclo en la naturaleza, su importancia en el origen y mante
nimiento de la vida, los problemas de irrigacidn, erosibn etc;
por otro lado, pasan revista a las teorfias antiguas y modernas
acerca del agua y muestran cdmo los avances del conocimiento
ponen de manifiesto, cada vez mis, la intima relacién que exis
te entre todos los fenSmenos de la naturaleza (Kenneth and

pay, 1977).

El agua es la substancia mds com@in en la tierra y es nece
saria paré todas las formas de vida. En la superficie de 1la
porcibén de tierra de nuestro planeta y en un periodo largo de
tiempo, la provisién de agua dulce es igual a 1alpfecipi£aci6n
que es de 650 mm anuales; en promedio; alrededor del 70% de -
-esta érecipitaci&n es'evapotranspi:éda y regresada  a laatmdsfg

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

(Millar, Turk and Forth, 1979).

II.. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Contenido de agua en las plantas

Cansideramos el papel vital desempefiado por el agua como
custodio y transportador de energia. Una masa de agua en moﬁi
miento (un rio), lleva consigo gran cantidad de energia camo
para realizar un trabajo (poner en marcha un molino), a. esta
.cantidad de energia cedida por el agua en movimiento para rea
.\lizar un trabajo, en t&rminos de fisiologia vegetal se le lla
ma potencial hidrico, la cual se define segln Fitter and Hay

(1981) , como la energia libre por unidad de volumen de agua, Yy
) sé asume que el potencial del agua pura es cero bajo condicio
.nes estandard. Dcbido a que la energia por unidad de volumen
presenta las mismas dimensiones que la presién,' entonces los
.potenciales de agua son expresados en unidades de presién como
barias o Pascales (Pa). Sus equivalencias san: 4

1 baria = 105 Pa = 106 ergs cm~3 = 0.987 atm = 106 dinas

em? = 29.53 pulg. Hg. = 14.69 1byin2

El potencial hidrico de la planta (¥) presenta varios com

ponentes gque son:



¥ s = potencial osmdtico
Y m = potencial matrical .
Y p = potencial de presidn

que conforma la siguiente ecuacidn:
¥ =¢¥s (=) +¥m (=) + ¥ p (+) (Fitter and Hay, 1981)
cuyos componentes explicaremos a continuacidn:

¥ s.— Es la reduccifBn del potencial del agua debido a
los solutos disueltos principalmente en la vacuo

la (negativo).

Y .- Es la reduccidn del potencial del agua debido

a las fuerzas matricales (negativo).-

‘yr P.~ Es el incremento del potenc:_l.al del agua por la pre .

sidn hidrost&tica (positivo)

Bidwel 1974 citado por villarreal, 1978 indica que el agua
de la planta siempre se mueve hacia un nivel dé energia mas ba
jlo, dando’ energia a medida gue se mueve. De Esto se desprende
que la parte més alta de la planta tiene un poten_cial‘ de aqﬁa

mAs negativo en comparacidn con el resto de la planta.



Se plantea en este tra‘bajo que la transpira.cién ¥y conduc
tancia o resistencia estomdtica, puedan ser indicadores cﬁantg‘._’
tativas del inicio del estrés hidrico (sequia) que afecta el ‘
- rendimiento econamig:o del frijol, proponiendo la definicidn de
estrés hidx:ico o sequia, camo aquel momento en que la transpi

_racidn alcanza valores entre 0—1,,lg H20 cam? -1,

Iv. COBJETIVGS

— Cotejo de la definicidén de seguia propuesta en base a un
parametro fisioldgico de la planta, que es el gue define sequia,
como aguel momento cuando la transpiracidn alcanza valores en

tre O—l}lg‘ Hy0 cm~? 71,

- Cotejo experimental del efecto de dicha "sequia' en algu
nos componentes del rendimiento en dos variedades de frijol
Phaseolus vulgaris L.

V. MATERTAYES Y METODOS
Los experimentos fueron realizados bajo condicicnes de in
‘vernadero, en el Colegio de Postgraduados, Chapingo, México,
durante el afio de 1983.

1. Material gené&tico

El material genético se obtuvo del acervo de germcplasma



Figura 1. Temperatura y humedad relativa de los tres
primeros experimentos, donde A Cacahuate 72
B Michoacdn 12-A-3 y C Michoacdn 12-A-3.

Cada punto representa el valor obtenido

por dia.
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2. Importancia del agua dentro de la planta

a) Es un elemento esencial del protoplasma, ya que cons
tituye del 80 al 90% del peso fresco de la mayoria de las
partes de las plantas herb&ceas, es una parte tan importante

;del protoplasma como las moléculas proteinicas que constitu
yen el armazén protoplé@snmico; un& reduccidn del contenido
hid;ico por debajo de cierto nivel se acompafia de cambios en

la estructura y finalmente de la muerte.

b) Es un disolvente en el cual gases, minerales y demis
solutos-penétran en las cé&lulas vegetales y pasan de una
célula a otra y de un S6rgano a otro, la permeabilidad al agua
de la mayofia de las paredes y membranas celulares tiene por
resultado una fase liquida contfnua que se extiende por toda

la planta en la gue se produce un desplazamiento de solutos

e ~de todo género.

c) BEs el reactivo de muchos procesos importantes, inclu
yendo la fotosfntesis y ‘procesos hidroliticos tales como la
hidr6lisis del almidSn en azficar; es tan esencial en este

paﬁel como el biéxido de carbono.

» d) Conservar la turgencia tan esencial pafa el ensancha
~-miento y crecimiento de las células y para el mantenimien;o de
_la forma de las plantas herbiceas. La turgencia es también im
‘portante pa_x&a la apertura de los estomas y los movimientos de las

hojas, y de los pétaios de las flores y de diferentes estruc



turas vegetales especializadas. Una cantidad insuficiente para

conservar la turgencia, tiene por resultado una reduccidn inme

diata del crecimiento vegetativo.

. 3. Transpiracién

S6lo una pequefia porci®dn de agua absorbida del suelo es re
tenida permanentemente por la planta, el resto se pierde princi

palmente por evaporacibn al aire (transpiracidn).

Muchas plantas herbiceas transpiran varias veces su propio
volumen de agua en un solo dia. Se ha calculado gque un cultivo
de maiz puede traspirar suficiente agua c&no para cubrir el cam
po a una preofundidad de 38 cm durante su etapa de desarrollo y

la tasa de transpiracidn de un bosque deciduo probablemente es

atin mayor (Cronguist, 1977).

Ia presencia universal de la traspiracién de las plantas
terrestres ha llevado a la suposicidn de que debe tener algln
vaior vy 'se han sugerido varios. Sin embargo, en la actualidad
rse cree que la transpirac_ién es s‘olo un mal necesario. El in
texcambio de:,gases nec'esa-rio para la fotosintesis requiere una
exposicidn de las superficies hGmedas de las c&lulas al.a;.i.re Yy
la exposicidn inevitablemente d& como resultado la transpira '
cidn. En lugar de ser Qtil, la transp-iracién es uno de los peli
: gros ambientales xﬁés serios para el crecimiento de las plantas.

terrestres (Cronquist, 1977).
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De no ser por la .p8&rdida de agua por 'la transpiracidn, un
. poco de lluvia o riego bastaria para suministrar el agua suficien

te para el crecimliento de toda una cosecha (Kramexr, 1974).

4. pefinicidmes de transpiraci®n

- - Es la evaporacitn del agua de la planta (Salisbury, 1978)

— Es la pérdida de agua de las plantas en forma de vapor
(Kramer, 1974).

- Es sinplemente la evaporacitn de humedad desde la superfl
cie de la planta (Miller, Turk y Foth, 1979).

- Es la difusidén de agua en forma de vapor producida por la
radiacidn neta absorvida por la planta (Gates, 1966 citada
por lLevitt 1974).

=~ Es la pé&rdida de agua a la atmdsfera en forma de vapor por
las partes vivas y es un proceso fisiolbgico pramovido por
los factores atmosf&ricos pero controlados biolbgicamente

(Mojarxo, 1977).

Asi todos los autores esté@n de acuerdo en que la transpira
cidn es: la p&rdida de agua en forma de vapor por la planta
viva.

5. ¢Qué papel desempefia la transpiracitn?

Cuidadosas investigaciones han revelado gue.la transpira

cidn per se presenta alg\.mos' beneficios para la planta. En mu



chos de estos casos, le es posible a la planta desarrollarse
sin transpiracidn, pero cuando la transpiracidn se lleva a

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

La absorxci®n de los nutrien_tes por la rafz se lleva a ca
bo tipicamente por la raiz de acuerdo al flujo de transpira
cian, peroc no necesariamente este flujo se da por la transpira
cidn, sino que hay un movimiento intei‘no llamado translocaci®on,
el cual se di aungue la transpiracidn se reduzca considerable

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

piracién (salisbury, 1978).

Algunas plantas no crecen bien cuando hay 100% de transpi
racién, &sto puede deberse a gue el mejor funcicnamiento de las
c&lulas se da cuando hay déficit de agua. Esto es, que debke
haber un "Sptimo de turgencia" en las c€lulas. Si no se permite
gue la transpiracidn se presente, las plantas estaran siempre
scbre turgentes y &sto no le permite .que crezcan tan bien como

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

La turgencia y la transpiracidn de la planta se encuentran
relacionadas, ya que al disminuir la turgencia hasta cierto pun
0 se empiezan a cerrar los estomas y con &sto se disminuye la

tasa. de transpiracion.

En las investigaciones de Brilliant (1924, citado por
villarreal, 1978) se reporta que un contenido de agua reducido

entre el 5 y 15%, lleva a la fotosintesis a su mdxima capacidad,
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mientras que un 0% del contenido de agua, reduce la fotosinte

$is a su minimo nivel.

Por afios los fisblogos vegetales han afgiiido que la trans
piracién es necv:esarAia para enfriar las hojas cuando se empiezan
é calentar por el sol y Eiertamente si lo es, pero no es 1la
finica forma de mantener la temperatura en equilibrio con el xln'g_
dio ambiente, sino gue tamhién es posible por nedios fisicos
caomo lo es la radiacidn Y la convecci®n, lo cual se ha estudia
db cuando se han desarrollado plantas en atmdsferas con 100% .

. de humedad _reiativa v 'la transpiracidn es prééticamente nula

(Salisbury, 1978).

De la energia solar gue llega a una hoja el 19% es refle
jada, el 30% transmitida, 51% absorbida, de esta tltima el l%
es utilizada en la fotosintesis y el 50% en transpiracidn

(0.5%) (Caprio, 1981).

La transpiracidn no solamente se reduce cuando la planta
se desarrolla en una atmésfera con 100% de humedad, sinoc tam
bi&n cuando la planta empieza a padecer d&ficit de agua. Este
déficit>o' falta de agua puede deberse a la falta de agua dispo
nible para la planta en el suelo © bien cuando la humedad rela
tiva del medio ambiente es muy baja y l1la planta piexde mucha .
mas agua que. la que puede tomar del suelo, de tal forma gue se
disminuye la t;ranspiracién por el cierrer de los estomas como un

mecanismo regulador de la planta contra la desecacidn. Esta
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Gltima es temporal ya que sdlo dura hasta gue se reestablezca

nuevamente el equilibrio hidrido en la planta.
6. Sequia

Cerca de una tercera parte del potencial de tierras arables
en el mundo sufre de un inadecuado suplemento de agua Q mucha de
la pfoduccian de los campos es reducida perit¢dicamente (Kramer,
1980). En nuestro pais el 85% de las tierras arables son de tem
‘poral, es decir, estan sujetas a precipitaciones variables y con

ésto a perfodos variables de sequia.
7. eQué es la sequia?

Seglin la definici®n del diccionario es la falta de lluv;a,
tiempo seco de larga duracidn. Pero podemcs encantrar muchas
m&s definiciones desde varios puntos de vista como:

Econdmico

-~ 'Se menciona que muchos granjeros no hablan de sequia hasta
que se vea afectada su estabilidad econdmica (Palmer, 1964'citg
do por Paleg and Aspinall, 1981).

Metereolbgico

-~ La sequia es. un sostenido pericdo de tiempo sin suficiente
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liuvia (Iensley, 1977 citado por Paleg and Aspinall, 1981).

= Es un periodo de tiempo donde el monto de la precipitacién
estl@ por debajo del porcentaje designado como media del afio

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

- Es definido com@nmente como un periodo significativamente

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

- Es un estr&s ambiental de suficiente duracidn para produ
cir un déficit de agua o estrés, con lo cual causa disturbios

en los procesos fisiol®gicos (Kramer, 1980).

- BEs un concepto ambiental que indica falta de agua. Es
un concepto fisico que no incluye en su definicidn la presencia
de seres vivos, en la dimensi®n biolbgica se acepta que donde

no hay agua, no hay vida (Larqué-Saavedra, 1983).
Meteorolégico y ambiental

~ Es un evento meteorolfgico y ambientai, definideo vagame&l
te como la ausencia de lluvia por un perfiodo de tiempo lo
suficientemente largo para causar disminucidn en la humedad

del suelo y dafio a la planta (Kramer, 1980).
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Myront@mico

.+ Puede ser el resultado de cualguier combinacion de los
factores fisicos del medio amhiente que produce un suficiente
estrés interno de agua en la planta que limita su produccién

(Iarson and Eastin, 1971).

- Bs 1aAcondici6n que existe cuando hay inSuficiehte agua
disponibie para un cultivo (Van Bavel y Werhnd citado por

Kramer, 1980).

- E1 déficit de agua en las plantas (estrés de agua)(‘es'la
causa principal de la variacidn en la produccidn agricoia vy la
razdén de que no se alcancen los rendimientos pbtenciales_en
los difeféntes cultivos (Ritchie, 1980 citado por Mojarro,

.31977).
Ambiental y vegetal

- lLa ocurrencia de un d6ficit substancial de agua en el sue

lo, atmdsfera o planta (Hall and Schulze, 1980).
- Es:una reduccidn del agua del suelo o de la presién de
vapor ambiental gue afecta los procesos fisioldgicos 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 (Kramer and Koslowiski 1979, citado

por Mojarxro, 1977).
Vegetal

- Cuando la planta ha estado sametida a déficit hidrico ini
cianajustes internos camo son: el cierre de estomas, la disminu
cidn de fotosintesis y transpiracidn, la detencidn de la divi
sidn celular, las alteraciones en el nivel hormonal y en.general'
deﬁiene su crecimiento por la falta de agua, se dice que en di‘
cha planta ocurre una sequia (Larqu&, 1977 citado por Mojarro,

1977).

En afios recientes los bidlogos han adoptado el t&rmino
"estxés" para cualgquier factor ambiental potencialmente desfavo
rable para los organismos vivos (Levitt, 1980), en base a esta

terminologia tenemos otras definiciones:

- El estr&s de agua ha gsido definidec camc un, decremento en
.
el potencial de agua (¥) del tejido (Slatyer, 1967), cita

do por Mussel and Straples, 1979).

-  El estrés de agua @s un d&€ficit que se genera camo conse
cuencia de un exceso de transpiraci®n que sobrepasa la ve
locidad de absorcidn y gue agota el agua de los tejidos gue
circundan al xilema (Begg an Turner,-197é, citado por

villarreal, 1981).
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EL éstréé de agua es definiéo como la falta de suficiente
agua, para mantener la m&xima tasa de crecimiento y pro

'ducc:.on (Raper and Kramer, 1983).

. la definicifn de estrés de agua segtn Catsky (1965 cita:
do poxr Villarreal, 1978) es una deficiencia, resulado de
la interxacci6n del suelo, la demanda atmosférica y la

. planta.

E1l estrés de agua es un té&rmino muy impreciso gue indica
gue el contenido de agua de las células ha caido por déba
jo del valor &ptimo y causado algiin grado de distu:;bié
‘metabdlico (Fitter and Hay, 1981).

El estrés de agua puede ser considerado tanto como -una
insuficiencia © como una excesiva actividad de agua en el medio

am.b:‘.ent_e' de la planta; por lo tanto para evitar confusiones es

mejor nombrarlo como estré&s por déficit de agua (Levitt, 1980} .
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Dice Kramer 1963, 1969 (citado por Sullivan 1971), gue
el progreso en la investigacién én sequia se ha rezagado, poxr
que mucha de la investigaci®n pasada en respuestas de la plan
ta‘alk estrés de sequia ha sido basada en la humedad del suelo,

mAs que en el estatus de agua en la planta.

Se puede cbservar que la mayoria de las def1n1c1ones van
enfocadas a la cantidad de agua en el suelo Y atmosfera en
pr.uner término y en segundo a la planta.

ASe ha definido a la sequia como un prolongado clima séco,
lo que nos da una idea de que es wna definicidn meteoroldgica,
que implica un déficit de lluvias. ' Una seguia en los trépicos
humedos pueden constituir un diluvio en zonas aridas (Paleg and

Aspinall, 1981).

Una cierta cantidad de agua que pudiera ser suficiente ba
jo condiciones ordinarias, puede ser insuficiente en un dia
secGo y especialmente calido y una cierta tasa de transﬁii:acién
gue pudiera ser adecuada bajo condiciones orxrdinarias, podria
-.sé_r demasiado alto si el suelo estd ms seco que lo usual

(Cronguist, 1977).

Aunque el estrés por déficit de agua en la planta siempre
ac':omf:aﬁa a la sequfa, ésto puede ocurrir en ausencia de sequia,
puede deberse a una excesiva transpiracidn o porque la absor

cidn de agua es imhibida por enfriamiento del suslo, m exceso de
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sal en el suelo, deficiente aireacién o dafio en el sistema ra

dical (Kramer, 1980} .

De aqui se puede concluir que sequia y estrés por d&ficit .
: . de agua son dos conceptos diferentes, que a menudo son utiliza

dos indistintamente.

‘E gra‘do de d@éficit de humedad en el suelo que tiene in
fluencia en la planta, depende de la presitn de vapor ambiental,
‘aungue también dé las caracteristicas de la planta, camo la tg
‘ma’de agua, la tasa de transpiracidn y la respuesta de la planta.

‘al d&ficit generado (Paleg and Aspinall, 1981).

El grado de estrés de agua en la planta o déficit, depende
. M .
de la planta misma, de la magnitud de su potencial de agua y la

turgencia celular, los cuales se reducen por debajo de los nive

les tptimos (Kramex, 1980).

La gsequia no necesita ser prolongada para -

11}

fectar las pro

.ducciones. De hecho la sequia o estrés de agua por solamente
_un dia puede tener algunos efectos, si el estrés es lo suficien

temente largb (Paleg and Aspinall, 1981).

Desde hace 10 afios o ms, ha habido uh creciente interés
en los efectos producidos por estrés de agua en varias etapas
del desarrollo de la planta, sus efectos en los componentes del

repdiﬁiento y los mecanismos»fisiblﬁgicos 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).

Hsiao 1973 describe 3 clases de estr&s en una c&lula tipi

Estrésiigero. Pocas barias abajo del potencial normal.

Estrés modexado. -Poco menos gue el anterior, hasta-12-15 °

‘barias.
‘Estr&s severo. Menor de - .15 barias

Menc:.ona tamblén queé es difficil acterm:mar los efectos de

cada uno de estas clases. de estrés en cBlulas individuales, ya

: n-que el estrés pugede tex_xer un gran efecto en la fvls:.ologia del
"“'tejido como unﬂtocfig. En particular el estrés sua%/e © moderado
; ca.usa‘ cierre estomai;ai en las hojas de muchas especies, de modo

que sé corta el. suplemento de bibxido de carbono al mesdfilo.

El- crec:.m;.ento de la c&lula y la hoja es altamente sens:.ble al
estrés de agua,: ya gue la expansidn celular es causada por la
'._presian de turgencia sobire las paredes celulares {Greacen and

‘Ch, 1972, citado por Fitter and Hay, 1981).

Al aumentar el estrés de . ligero a moderado los procesos
+bioguimicos de la cBlula son afectados.' 'La biosintesis-de:pro

‘tefnas Yy _clordfila se afectan un poco en el e‘st‘ré; ligero, nien
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tras que en condicicnes de estrés meoderado el nivel de nitrato

reductasa, el metabolismo de las hormonas del crecimiento y la
asimilaci®n del bidxido de carbono empiezan a ser afectados.

D2l estrés moderado al servero, se asocian severos disturbios

en el metabolismo d&e la planta ya quesc incrementa la acumula

cidn de prolina y azfcares (Fitter and Hay, 1981).

Dependiendo de la severidad del estrés, estos efectos pue

den reducir la habilidad de la planta o schrevivir y reprodu
cirse (Fitter and Hay, 1981l), ademds de su repercucién en la

produccidn.

Bste estado predispone a la planta a ser atacada por enfer

medades e insectos, limita a la planta en su crecimiento y redu

ce en calidad y cantidad la produccidn de le planta (Davies

Mansfield and Orton, 1978).

Para entender como el estrés afecta los componentes del ren

dimiento, se han realizado muUltiplies cctwdios. Cuando un rango

de niveles de estrés es aplicade 2 cada uno de los cuatro perig
dos de desarrollo reproductivo, el nlwmerc de semillas, el n(xm_e_
ro de vainas cosechadas y ntUmero de vainas por nudo, decrecce

cuando incrementa el grado de estrés. El peso de la semilla

se reduce por el estr8s ocurrido (Monet. et al citado por Raper
and Kramer, 1983).

En los estudios realizados con frijol de soya en varias
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etapas del desarrollo, en donde se ha limitado el suplemento
de agua en la temprana floracidn, se redujo el rendimiento en
un 30% aproximadamente, en tanto gue en la etapa de floracidn
y maduracidn, se redujo en 50% aproximadamente (Doss. et al.
1974 citado por Raper and Kramer, 1983). El estrés durante la
floraci®n incrementa el abortco de fliores y vainas; el estrés
durante el llenado de grano reduce el rendimiento y tamano de
semilla. (Martin, et al. 1979; Constable and Hearn, 1978, ci

tade por Raper and Kramer, 1983).

La humedad en el suelo durante la e;apa de desarrcllo de
prefloracidn, puede produc¢ir un monto>g¥ande de materia seca
sin afectar la produccidén. Clertamente nc hay una proporcio
nalidad entre la masa vegetativa y la produccién final. Empe
zando la irrigacidn durante el perfiodo reproductivo se presen
tan pequefios efectos en el peso seco, pero se incrementa el
nfimero de vainas y tamaiio de semilla cuando se compara con el
control no regado (Raper and Kramer, 1983}).

Vo T e
4435 paanical IF

8. Clasilicacita &
frente al déficit de agua.
La irregularidad en los aportes de agua para la planta la
han obligado a desarrollar mecanismos que le permitan conservar

la (Miibum, 1979 citado por Villarreal, 1981).

Ia resistencia a la sequia en su terminologia total se re

fiere a la habilidad de sobrevivir bajo condiciones no favora
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bles de humedad durante algunas fases del ciclo de vida y an
Gltima instancia crecer y producir grano. Resistencia a la
sequia incluye dos mecanismos que son: tolerancia y escape.

Ia tolerancia es la habilidad de las cé&lulas para sobrevivir
o llevar a cabo sus funciones aungue el tejido esté& desecado
(tolerancia a la desecaci®n). Escape a la sequia incluye cual
guier mecanismo para mantener un nivel alto de humedad en el

tejido; es la habilidad de cobtener agua o la habilidad para re

ducir la pérdida de agua o ambas.

Han sido identificados tres tipos de resistencia a la se
quia. La siguiente clasificacidn cubre los mecanismos de to
das las plantas y es una modificacidn de la tabla presentada
por Turner 1979 citado por Paleg y Aspinall, 1981.

9. Mecanismos de resistencia a la sequia

Escape 2 la seguia:

a) Desarrollo fenoldgico répido

b) Desarrxollo plastico

Teolerancia a la seqguia con alto potencial de agua en el

tejido:

a) Mantenimiento de la taoma de agua
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i} Incremento de tamaho de raiz

ii) Incremento en la conductancia hidrdulica a la raiz
b) Reduccidn en la pérdida de agua

i) Reduccidn en la conductancia epidémica

ii) Reduccidn en la radiacidn absorvida

iii) Reduccién en la superficie de evaporaci®n

Tolerancia a la sequia con bajos potenciales de agua en

el tejido:

a) Mantenimiento del turgor

i) Acumulacidn de solutos

ii) Incremento en la elasticidad de la pared celular
b) Tolerancia a la desecaci®n

i) Resistencla protoplasmica

10. Algmmas técnicas para la medicidn del potencial de agua en
la planta y sus cacumponentes (tomados de Sullivan, 1971 y
Koz lowski, 1976) . .

Para la medici®n del potencial total de agua en la planta
y sus componentes, se han desarrollado fltimamente tanto técni
cas directas como indirectas, las técni'.cas directas son las gue
se basan en la definicidn del potencial de agua y las indirectas
aguellas qgue mediante la medicidn de otros par&metros se pueden

relacionar con el potencial de agua.

Algunos componentes pueden:ser medidos mé@s facilmente que

otros, porgue 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 mas fécilmente medibles del potencial
de agua tenemos: el potencial osmdtico y el potencial de pre
s§idn y tamando en cuenta que el potencial matrical es muy redu
cido, précticamente podemos cbtener el potencial de agua total.

Mencionaremos algunas téc¢nicas de medicidn:

Contenido relativo de agua (CRA) o turgencia relativa (RT);
relaciona el contenido de agua de la planta con un porcen
taje del peso fresco o peso seco de la misma, asi tenemos

que:

Peso turgido-vneso fresco

- 100 = "Déficit de agjua".
Peso turgido-peso seco

Es una técnica de laboratorio sencilla gue requiere el ma

terial vegetal a la mano.

- Eguilibrio de vapor es una técnica de laboratorio que con
siste‘ en pesar muchas muestras de tejido gque entraran ‘en
equilibx;io' de presitn de vapor, con una serie de soluciones
con potenciales de agua ya conocidos, dentro de camaras )
selladas por un tiempo definido; la muestra de tejido que
no caanie de peso nos dar@ el potencial de agua gue presen
ta ia planta ya que dicho tejido presenta igualbotenciai

que la solucidn.
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Presidn de vapor, se mide la presidn de vapor de agua en
él aire de una camara sellada, en donde previamente se ha
colocado una muestra de tejido gue entra en equilibrio
hidrico con el medio ambiente. Este es el principio basi
co de 1las termocuplas psicrametro. Con este método se pue
den hacer mediciones tanto de potenciales de agua, como
.de potenciales osmdticos, es un método de laboratorio re

lativamente caro gque requiere bastante tiempo.

Bo'mba'de presidn, se corta una hoja, tallo o rama peguefa
de la planta, se coloca dentro de una bolsa de plastico y
se introduce en el cilindro de l1la bomba de presidn, cui
dando que el extremo cortado guede unos milimetros fuera
de la tapadera. Cuando la presidn ejercida es la suficien
. te camo pai‘a expulsar la savia gue se encuentra en el xile
ma, observindose &sto sobre el corte del peciolo de la ho
ja, tallo o ramita se ha llegade al potencial de agua de
dicha planta. Esta técnica puede ser realizada en el cam

po, sin embargo lleva consigo una lesion de la plani:a.

- Depresidn del punto de congelacidn, este m&todo se basa en
la medicidn de la depresidn del punto de congelaci@n ini
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 qgue los cristales penetran,
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la c&lula pierde el turgor. Esta té&cnica puede realizar
se en el campo mediante un depresor del punto de congela

cidn termoelé&ctrico portable, pero lesionando la planta.

- Potencial osmdtico, para estimar el potencial osmdtico de
la savia se puede utilizar entre otros la depresidn del
punto de congelacidn y presidn de vapor explicados ante

riormente. -

~ Cierre estomatal y resistencia a la 5&fusi6n, el ciérre
estomatal durante el dia, es usualmente un indicador de
estrés por déficit de agua, para evaluar este parametro
se encuentran varios métodos entre los cuales tenemos im
presiones de hojas o partes de ella con silicén, resina
acrilica, etc., las cuales pueden ser observadas al micros
copio, otro método gue ha venido incrementando su uso es
,él pordmetro, con el cual se puede medir la resistencia a
la difusidn y difusidn de gases en la hoja. Ambos métodos

pueden sexr usados en el campo.

En particular este tltimo 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. Caracteristicas del material genético utilizado

Phaseolus vulgaris L. Vaxr. Cacahuate 72. Es un hibrido
al cual se le desconocen progenitores, presenta crecimiento
determinado tipo mata, con flores de color blanco en racimos
florales terminales y axilares, semillas de color bayo-jaspea
do, con ciclo vegetativo de 72 a 92 dias, la emergencia ocurre
a los 10 dias después de la siembra y la floracidn a los 41
dias, el nimerc pramedic de hojas en el tallo principal es de

7 (Ssevilla, 1983).

Phaseolus vulgaris L. Var. Michoacén 12-A-3. Proviene de
una colecta original del municipio de Briceina (Michcacan) co
lectada en 1950, al cual se le hizo una seleccidn, presenta cre
cimiento indeterminado tipo semiguia, con flores de color mora
do en racimos axilares, su ciclo vegetativo es de 129 a 152
dias, semillas de color negro, la emergenéia ocurre a los 10
diaé despuds de la siembra y la floraci®n a los 60 dias, el
nGmerc pramedio de hojas en el tallo principal es de 14 (Sevi

1la, 1983).
IIX. PLANTEAMIENTO E HIPOTESIS
Se menciona gue una reduceiBn del contenido hidrico por

debajo de ‘“"cierto nivel" puede acarrear graves problemas a la

planta; pero ccuidl es este nivel?.
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del Iaboratorio de Fisalogia Vegetal del Colegio de Postgradua

dos. Dicho material fue:

Phaseclus vulgaris L. +var. Cacahuate-72
var. Michoac@n-12-A-3

Se llevaron a cabo cuatro experimentos:

Primer experimento. Realizado con Phaseolfus vufgaris L.
var. Cacahuate-72, durante el periodo de invierno (10 enero~

25 marzo).

Segundo experimento. Realizado con Phaseolus yufganis L.
var. Michoacaén-12-2-3, durante el periodo invierno-primavera

(10 febrero-10 mayo).

Tercer experimento. Realizado con Phaseofus vufgaris L.
var. Michoac&n-12-2~3, durante el periodo verano-otofio (13

agosto-~16 noviembre) .

Cuarto experimento. Realizado con Phaseolus vulgaris L.

var. Cacahuate-72, durante el otofio (27 septiembre-21 diciembre).

Ios datos de temperatura y humedad relativa que prevalecie
ron durante estos periocdos, a excepcién del cuarto experimento,
fueron registrados por un Higrotermdgrafo marca Serdex .(AMBAC,

Pittsburg, P.A.. lichos datos se pueden observar en la Figura 1.
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2. Siembra

‘Ia siembra se llevd a cabo en macetas de plastico de 25
cam de profundidad por 25 cm de difmetro a las cuales se les
agregd 6 kg de sueZL.o esterilizado con bramuro de metilo. Se
-colocaron dos semillas por maceta, posteriormente s.e aclard

dejando sbdlo una planta, para mantemner una poblaci®n homogénea.
- 3. Riego

El suelo fue mantenido a capacidad de campo hasta el ini
. cio de floracidn en los tres primeros experimentos y para el
cuarto hasta el inicio de la etapa de llenado de grano, siempxe
se mantuvieron a los testigos con riego. Se considerd flora
ci$n cuando el 50% de la poblacidn presentd flores. Al llegar
a ese estado fenolbgico se aplicd un Gltimo riego y se sortea
ron para los diferentes tratamientos incluyendo el control bajo
figegé. Al final de cada tratamient.o las plantas recibieron un
riego de -recuperacién, después del cual se siguieron regando

regularmente hasta la senectud de la planta.

4. Disefio

Y'Se utilizaron 56 macetas por experimento las cuales fueron

. di'séuestas en.‘ un arreglo por blogues a-l azar, en donde las macg

‘tas fueron distribuidas en ocho blogques (répéticibnes) con sietg
plantas (tratamientos) dispuestos al azar, los ti_:atamient_os ‘cog-

‘sistieron en diferentes peribdcs de sequia, fue fueron: inicio de
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sequia (con cero dias de sequia), con 1,3,5,7 & 10 dias de se
quia y el testigo (riego), a excepcidn del tercer experimento
en donde f£altd el tratamiento de los 10 dias de sequia. ILa
disppsicién por bkbloques al azar, fue escogide debido a la pre
sencia de un gradiente luminoso y térmico que se manifiesta
dentro del invexnadero; con esta disposicifn se trat® de hamo

.gepizar este gradiente lo mejor posible.
5. Medicienes

Ya en floracidn y habiendo suspendido el riego, se empeza

ron a realizar las siguientes mediciones:

a) Resistencia a la difusidn
b) Transpiraci®n

. e) Peso de cada una de las macetas

a) La resistencia a la difusidén de las plantas, fue registra
da dos veces al dia, a las 11:30 y 13:30 horas (Nava, 1984).
Ia medicidn se realizd en el foliolo central de la Gltima hoja,
con‘un pordmetro de difusidn MK II (Delta-T Devices), con el
cbjeto de saber cuando la planta presenta una resistencia a la
.difusién de 25 seg cm"l en adelante, parimetro que se reporta

" como "“inicio de sequia" (Nava, 1984).

Cuando la planta llegd a tener la resistencia a la difusién

sefialada se tom® ese dia como “inicio de sequia'.
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b) La transpiracidn se registrd una vez al dia, a las 12:30
horas en el folio central de la tiltima hoja, esta medicidn se
realiz® con un autopordmetro LI-1600 (>LI—COR, Inc.), con el
objeto de saber cuando la planta presenta una transpiracidn
menor o igual a l.O}Ag cm_2 s'l, par@metro tomado en este ca
so como "inicio de sequia' vy que equivale al valor antes nen

cionado de resistencia a la difusidn.

Ia medicidén de resistencia a la difusi®n, se tomd en los
cuatro experimentos: para los dos primeros experimentos, como
Gnico para@metro para saber el inicio de sequia; para los dos
Gltimos experimentos como una idea del acercamiento al inicio
de sequia, misma que se precisd realizando las mediciones de

transpiracidn para estos dos Qltimos experimentos.

c) El peso de las macetas, se registrd de dos a cinco veces
por semana, tanto los tratamientos testigo gue siempre se man
tuvieron con riego como los tratamientos con pericdos de sequia.
ﬁe tal forma gue se tuvieron los pesos de las macetas con pe
riodos de sequia, desde el mamento de suspen’sién del riego ha_é_
ta gue la planta inici® su sequia, con lo gue poaemos,dar una.
idea de la pérdida de humedad (peso} por evapotranspiracibn,
Este parametro fuc registrado Con una balanza granataria de 20

kg (Ohaus).
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6. Asignacidn de tratamientos

La asignacidn de tratamientos en los dos primeros experi
mentos, se realizd dentro de cada bloque, se escogid al azar
una planta testigo, las dem&s plantas fueron escogidas al azar,
ya que conforme iban iniciando su sequia, ée les iba asignando
su periodo de sequfa en el que se deberfan mantener. Mientras
que en los dos Ultimos experimentos se mantuvo una poblacidn,
en donde al azar se escogieron las plantas testigo inicialmente
y las demds fueron escogidas conforme iban iniciando su sequia,
de tal forma que la disposicidn de los blogques se fue dando

conforme las plantas iniciaban su sequia.
7. Cosecha

Cada planta fue cosechada por separado, se realizd conteo
de vainas normales (aguella Qaina que presentara por lo menos
un grano normal) el nfimero de granos normales (grano o semilla
capaz de gexminar); se tomd también el peso delgrano normal con una

balanza analfitica (Sartorius GMHB; 30/300 g + 0.001/0.005 g).

ﬁurante todo el ciclo de vida se recogio la biomasa de la
piaﬁta, al final.del ciclo se colectd toda lé parte aérea‘rég :
tante; la biomasa se colectd en bolsas de pépei de estrasa ¥
fue secada en una estufa (Thelco modelo 21)_éurahte'72 horas’

a 80°C una vez seca se tamd su peso con una balanza analitica.
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(sartorius). Se considerd biomasa el peso de la materia adrea’
seca producida por la planta, durante todo su ciclo de vida,

sin taomar en cuenta el grano normal.

Los déxtos obtenidos fueron procesados por computadora en
el Centro de Estadistica del Colegio de Postgraduados, con la
finalidad de saber, como influye un periodo dado de seguia, so
bre la produccidén tanto agron@mica como bioldgica de la planta.
se realizd anélisis de varianza y la prueba.de analisis malti

ple de Tukey al 5% de confiabilidad.
8. Patdgenos

El primer experimento present® mosguita blanca Tlu'.alauh._g‘
des vaponrorum West,en muy pequefias cantidades, primero dﬁrahte .
la fase veéetativa b4 desphés en el intervalo comprendido entre
‘la fase final del periodo de sequia y el llenado de grano, sin
embargo fue controlada con aspersiones de Lannate (Metomil
0:S5-Metil N- (Metilcarbomoil/oxil) tiocacetimidato) (DUPCNT) a

una concentracidén de 5%.

En el ségundo experimento, se presentd mosquita blanca en
muy pocas cantidades en la etapa vegetaﬁiva del cultivo, poste
riormente en la etapa de llenado de grano en mayor escala, se
cambati® ambas veces con aspersiones de Lannate. Se pre;senté
arafia roja TetaanichWd sp., en la fase vegetatiiré éue fue. con

trolada al mismo tiempo que la mosquita blanca, tambi&n caon
Lannate. :
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En el tercer experimento, se tuviexon pocas cantidades
de arafia roja durante la fase vegetativa, gue fue controlada
con aspersicnes de agua, posteriormente se presentd nuevamente
durante el pericdo de sequia de la planta, pero en esta fase
no se pudo controlar debido a los tratamientos de sequia asigna
do, una vez terminados los tratamientos se controld con asper

siones de agua cada tercer dia, hasta haber finalizado el perio

do de llenado de grano.

En el cuarto experimento se presentﬁlaraﬁa roja y mosqui
ta blanca durante la fase vegetativa; la mosquita blanca fue
controlada facilmente con aspersiones sameras de agua, pero la
arafia roja no, por lo gque se esperj® m@s vigorosamente, con lo
cual se controld pera tanto humedad provocd durante el resto

del ciclo de la planta, ataque de hongos (cenicilla).
Ios dos tltimos experimentos fueron fertilizados una sema
na antes del inicio de floracién con la fdrmula 120-80-30
(N-K~-P) dé una mezcla de sulfato de amonio, cloruro de pqtasio
y superfosfato triple.
VI. RESULTADOS

1. Experimento 1. Efecto de sequia en e; frijol Cacahuaﬁé—72.

'a.‘chtva de respuesta al contenido-de agua (Figura 2). .
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En esta figura se relacionan dos par@metros que son:

I) Cambio del peso del suelo de las plantas testigo (t) y bajo
sequia (s), en relacidn al tiempo en dias, lo gque muestra
como se fue perxrdiendo el peso (humedad) con el paso del tiem
pPo de las macetas a las que se les suspendid el riego con

respecto a las macetas testigo.

II) Frecuencia de individuos a los que se les suspendid el riego
que fueron llegando a "sequia " conforme avanzaban los dias,
es decir el ntmero de plantas bajo sequia que fueron llegan
do dia con dia a una resistencia a la difusidn mayor o igual

a 25 cmt.

Ambos par@metros muestran el ntmero de plantas que inicia
ron "sequia"y a gue pesos del suelo ocurrid dicha. -respuesta
fisioldgica. Se cbserva en dicha figura que para el sexto dia.
de suspension del riego, solamente 16 plantas de las 49 que se
tenian, iniciaron sequia, con un peso, promedio dg 5761 g, ‘para
el séptimo dia de suspénsidn el riego 27 'plantas iniciaron
sequia con un’ peso promedio de 5;681 g,. para el octavo dia inicig

.ron’ set:;l;“ia~:tres plantas con un peso promedio de 5645 g, paré el

' '-‘novénb difavsolamente inicid sequia una planta con un peso de

55‘84_ g, Yy para el décimo dfa dos plantas .con peso pramedio de
‘5583 g; se nota éue la-mayor frecuencia de inicio de sequia se
presexﬂ:é el sexto'y sépti;mo dia de suspendido el riego con 43

plantés' que- iniciaron sequia y gue corresponde al 95% del total.
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b. Peso de grano normal por planta (g)

En la Grifica 1 se muestra el efecto de diferentes trata
mientos de sequia en el peso promedio de granos normales. Se
puede observar que el tratamiento testigo obtuveo el mayor peso
de grano promedio por planta, al cual se le asigné el 100% del
rendimiento (Ver Cuadro 1 del Apéndice), el tratamiento con
cero dias de sequia, obtuvo un peso de grano promedic de 0.9g
que corresponde al 27.5% del peso con respecto al testigo, los
demds tratamientos fueron disminuyendo su porcentaje de peso
conforme aumentaba el périodo de sequia hasta el 0.0% de ren-

dimiento, con el tratamiento de siete dias de sequia.

El an&@lisis mGltiple de Tukey, muestra diferencia signifi
cativa entre el testigo y los tratamientos (Ver Cuadro 1 del

Apéndice) .
c. Biomasa por planta (g)

Se observa en el Gr&fica 2 que el tratamiento testigo presen
td el mayor peso de biomaﬁa promedio precducido por planta, este
tratamiento fue tomado con el 100% para hacer la comparaciéﬁ con
los demés tratémientos (Ver .Cuadro 2 del Apé&ndice); el traf_:i'
miento en cero dias de sequia, obtuvolel 75,59%_ de biomasa con
respecto al testigo, Alo que nos indica que hubo una reduccidn
de‘lA 24.4%, los demés‘tratamiéntos fueron disminuyendo su biomasa

poco a poco conforme el periodo de sequia fue en aumento, se
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llegd a una produccibén solamente de 37.82%, el cual correspon

de al tratamiento de los 10 dias de sequia.

El anilisis miltiple de Tukey muestra cuatro agrupacio

nes A, B, Cy D qué resultan ser diferentes entre si (Cuadro 2

del Apé&ndice).
d. Nfimero de granos normales por planta
En la Grdfica 3 se muestran los resultades de los dife

rentes tratamientos de sequia sobre el ndmero de granos en

promedioc por planta. Se puede observar que el tratamiento

testigo obtuvo el mayor ndmero de granos normales por plan
ta, este tratamiento fue tomado como el 100% con el fin de
comparar con los demés trataﬁientos (Ver Cuadro 3 del Apé&ndi
ce). Se observa gue al igual que los parfmetros anteriores,
la curva sigue la misma respuesta, ya que conforme aumenta
el periodo de sequia el grano disminuye hasta llegar a una

produccibn 0% con el tratamiento de los siete dias de sequia.
El andlisis mfltiple de Tukey, muestra tres agrupacio
nes A, B y C que resultan ser diferentes entre si (Ver

Cuadro 3 del Apéndice) .

i e; NGmerc de vainas normales pér planta

En la Grafica y en el Cuadro 4 se muestra el efecto de

diferentes tratamientos de sequfa en el nfmero de vainas nox.
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males por planta, se nota el mismo comportamiento de las Gra
ficas anteriores; la produccidén del tratamiento testigo fue
ﬁomado como el 100% con la finalidad de comparar con los
dem&s tratamientos, esta produccién fue de 5.37 vainas norma
les por planta, el tratamiento con 0 dias de sequia produjo
2.12 vainés normales por planta en promedioc, lo gque coxrrespon
de al 39.53% del monto con respecto al testigo e indica un
Q&ficit del 60.40%, los demds tratamientos - fueron disminuyen
do conforme se aumentd el perfodo de sequia, hasta la nula

produccién con el tratamiento de los siete dias de seguia.

El an&lisis mdltiple de Tukey muestra 3 agrupaciones A,
B y C gqgue resultan ser diferentes entre si (Ver Cuadro 4 del

apéndice) .

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

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} Ei peso del suelo, muestra como se fue perdiendo el
peso (humedad) con el paso del tiempo de las macetas
a las que se les suspendid el riego(s) con respecto

a los testigo (t).
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II) Frecuencia de inicio de sequia lo que muestra, es el ntGme
ro de plantas gue fueron llegando dia con dia a una resis

tencia a la difusi&n mayor o igual a 25 cﬁi.

De tal forma gue ambos parimetros relacionados, muestran
qué ntmero de plantas iniciaren su sequia y el correspondienﬁe
peso al que se encontraba, se observa en esta misma figura, que
para el cuarto dia de suspendido el riego 34 plantas de las 48
que se tenian, iniciaron su sequia con un peso de 5669 g en Pro
medio, para el quinto dia 8 plantas con un peso pramedio de
5656 g, el sexto dia ninguna planta, para el séptimo dia 5 plan
tas con un peso promedio de 5632 g, y para el octavo dia la G1
tima planta restante con un peso de 5581 g, se nota que la
mayor frecuencia de inicio de segquia se encuentra en ¢l cuarto
dfa después de suspendido el riego, con 34 plantas que iniciaron

su seguia y que corresponde al 70.8% del total.

b. Peso del grano normal por planta

La Gr&afica 5 muestra la respuesta de diferentes tratamientos
de sequia con este parfmetro. El tratamiento testigo obtuvo
6.42 g en promedio lo que fue tomado como el 100% para comparar
con los demids tratamientos. Se puede observar tanto en la
Créfica como en el Cﬁadro S del Apéndice, que el tratamiento con
cero dias de sequia obtuvo una produccién en dicho pardmetro muy
parecida a la del testigo, sin embargo el tratamiento con un

dfa de sequia, presentd una produccidn mayor que el testigo ya
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que se incrementd en un 24.96%, los demas tratamientos fueraon
disminuyendo su produccidn hasta alcanzar solamente una produc
cidn de 32.51% el cual se present® en el tratamiento de los

. 10 dias de sequia.

El andlisis mGltiple de Tukey muestra tres agrupaciones

A, By C gque son diferentes entre si. {(Cuadro 5 del Apé&ndice)

. ¢, Biomasa por planta

Se observa en la Gréfica 6 gque los tratamientos con 0,1,3 y
5 dfas de sequia produjeron mayor cantidad de bi.omasa por plan
ta en pramedio gue el tratamiento testigo (Ver pesos y porcenta
jes en el Cuad:ro del Apé&ndice) los tratamientos de sieté y 18
'dias de sequia, disminuyeron su produccifbn en este componente,
teniendo la menor produccifn el trat;':xmiento con 10 dias de se
quia, con un porcentaje de 68.13% con respecto al testigo, lo

que indica un déficit del 31.86% en este componente.

De acuerdo con el anflisis mGltiple de Tukey encontramos
tres agrupaciocnes A, B y C gque resultan ser diferentes entre

si (Cuadro 6 del Ap&ndice)

d. NGmero de granos normales por planta

En la Gr&fica 7 se observa el nfimero de granos normales por
planta en promedio gue se produjo bajo los diferentes tratamien

tos de sequia, el nimero de granos producidos por el tratamiento
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testigo fue tamado. como el 100% para comparar .con los dem3s
tratamientos, se ~observa que los tratamientos con cero y un

dia de sequia produjeron mayor nUmero de granos por planta con
5.09% respectivamente (Ver Cuadroc 7 del Ap&ndice), los demés
tratamiento.s fueron reduciendo su producci@n conforme el periodo
vdé sequia fue en aumento hasta llegar sb8lo a una produccitn del

36.07% en el tratamiento de los 10 dias.

El-analisis mGltiple de Tukey, muestra que hay tres agrupa
ciones A, B y C que resultan ser diferentes entre si (Cuadro 7

del Apéndice).
_C; Nimero de vainas normales por planta

YLa Gr&fica S, muestra la respuesta de diferentes tratamientos
de sequia en el nGmero de vainas normales por planta en prome
dio, se ha tomado como el 100% al monto obtenido porx el trata
.miento testigc para comparar con los demd@s tratamientos; en di
cha gr&fica se puede aobservar que los tratamientos con cero y un
dia de sequia, presentaron un ligero aumento en este par&metro
con 6.84% y 21.91% respectivamente (Ver Cuadro 8 del Apé&ndice), -
Lps‘demés tratamientos disminuyeron su produccidn de vainas norma

“"les conforme se awentd el periodo de sequia hasta llegar a una
produccidn del 34;-24% con respecto al testigo, el cual se presen

t® en el tratamiento con 10 dias de sequia.
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El anadlisis mlltiple de Tukey muestra gue hay cuatro agru

paciones A, B, C y D gque resultan ser diferentes entre si (Cua

dro 8 Apéndice).

3. Experimento 3. Efecto de sequia con el frijol Michoacén 12~
A-3.

a. Curva de respuesta al contenido de agua

En la Figura 4 se presenta el camportamiento en el tiempo

de dos variables:

- I} El peso del suelo muestra la din&mica de p€rdida de peso
(humedad) de las macetas a las que se les supendid el rie
go (s) con respecto a las testigo (t) conforme transcurre

el tiempo.

II) La frecuencia de inicio de sequia muestra el nfmero de plan
tas gue fueron llegando dia con dia a una transpiraci®n

2 sl de vapor de agua.

menor o igual a 1Mg ci
Relacionando ambas variables se muestra el nfimero de plan
tas que iniciaron sequia y el peso correspondiente en dicho mo

mento.

Se puede observar en la Figura que para el cuarto dia de

suspendido el riego cuatro plantas iniciaron seguia con un peso pro
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medic de 5441 g, paxa el quinto dia 19 plantas iniciaron seguia

con un peso pramedio de 5198 g, para el sexto dias iniciaron
" sequia tres plantas con peso promedio de 5187 g, para el sépti

mo dias siete plantas con peso promedio de 5127 g, para el oc

tavo cuatro. plantas con peso promedioc de 5162 g, y para el qagei

no dos plantas con peso pramedic de 5193 g; se puede notar que
la frecuencia de inicio de sequia se presentd el quinto dia de
suspendido el riego con 19 plantas, lo gue corresponde al 41.3%

del total.

b. Peso de grano normal por planta

La Gréifica 9 muestra la respuesta de diferentes tratamientos

de sequia en el peso de grano pramedio por planta, como se pue

de observar el testigo fue tomado camo el 100% para hacer compa
racidn con los demds tratamientos, al observar la gr&fica nota

mos que los tratamientos con 0,1,3 y 5 dias de sequia presentaron

una ligera disminuci®n en este par8metro con respecto al testi
=1 i

go sin pasar del 25.13% de disminuci®n, en tantec gue el trata

miento con siete dias de sequia presentd una produccitn del

"31. 49% con respecto al testigo, gue eguivale a una disminucidn
del 68.50%.

El an@lisis mGltiple de Tukey muestra tres agrupaciones

A,B y C que resultan ser diferentes entre s1 (Cuadro 9 del
Ap&ndice).
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c.. Biomasa por planta

Ia Gr&fica 10 muestra la respuesta de la biamasa promedio .
por planta para cada uno de los tratamientos de sequia asigna

dos.

Al observar la Gr&fica y el Cuadro 10 del Ap&ndice encon
tramos que la respuesta de este par@metro a periodos de sequia
crecie_n(:e’s, es la Qisminuciﬁn de la materia seca. Se ha toma
<_io el tratamiento testigo como el 100% con el fin de comparar
con los dem3s tratamientos. La mayor disminucidn se cbtuvo en
el tratamiento con siete dias de sequia, teniendo 62.57% de

biomasa con respecto al testigo, 1o que indica una disminucidn

del 37.42%; los dem@s tratamientos se encuentran dentro del in

‘.tervalo.

El an&lisis mGltiple de Tukey muestxra que hay cinco agrupa

cicnes A, B, C, Dy E que son diferentes entre si.
d. NGmero de granos normales por planta

ba Gré&fica 11, muestra la respuesta de los diferxrentes tra

"tamientos de sequia en el nfimero de granos por planta en prome

‘dio. Se puede observar que los tratamientos con cero y un dia

de .sequia presentaron una ligera disminucidn que no pasa del
1.05% con respecto al testigo, los dem@s tratamientos fueron
disminuyendo su producci®n hasta el 31.35% con el tratamz.ento

de siete dfas, lo que equivale a un déficit del ‘68. 64%.
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El an&lisis mGltiple de Tukey muestra dos agrupaciones A

¥y B que resultan ser diferentes entre si.
¢c. NGmero de vainas normales por planta

La Gr&fica y el Cuadro 12 del Apéndice, muestran la respues
ta de dicho material a diferentes periodos de sequia en el nﬁmg
ro de vainas normales por planta en promedio, podemos notar que
los tratamientos con cero y un dfa de sequia presentan un incre
mento hasta del 11.%2% en este pardmetro con resvecto al testigo,
mientras que los tratamientos 3 y 5 presentaron una produccidn
intermedia y el tratamiento de los siete dias con una reduccidn

del 56%.

El analisis mlltiple de Tukey muestra dos agrupaciones A

¥ B que resulta ser diferente entre si.
4, Experimento 4. Efecto de sequia en el frijol Cacahuate 72.

En la Figura 5 se presenta el comportamiento en el tiempo

de dos variables:
a. Curva de respuesta al contenido de agua

I. E1 peso del suelo muestra la din&mica de pérdida de peso
(humedad), de las macetas a las que se les suspendid el
riego (s) con respecto a las macetas testigo (t) conforme

transcurre el tiempo.
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II) La frecuencia de inicio de seguia muestra el nGmero de

Plantas que fueron llegando dia con dia a una transpira

cidn menor o igual a 1.0ﬂg cm—zs— de wvapor de agua.

Relacionando ambas variables se muestra el nfimerc de plen

tas gue iniciaron sequia y €l peso del suelo correspondiente en

dicho momento, se cobserva gque para el onceavo dia de suspendido

el riego 41 plantas iniciaron su sequia con un promedio de
6060.39 g, para el doceavo dila solo dos plantas con un promedio
de 5963.00 g, para el treceavo dia cinco plantas con un peso
-promedio de 5859.60 g, para el catorceavo dia siete plantas con
un peso promeéio de 5876.12 g, ¥ para el gquinceavo dia la Qlti
ma planta (no se registrd su peso), se nota que la mayor frecuen
cia de inicio de sequia se presentd el onceavo dia con 41 plan

.tas, lo gque corresponde al 73,21% del total.
b. Peso de grano por planta

- La Gréfica 13, muestra la respuesta a diferentes tratamien

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

el periodo de llenadeo de grans; como se puede observar el trata

miento testigo presentd el mayor peso de grano por planta en

pramedio con 9.9%96 g, los gue se ha tomado como el 100% para

comparar con los demds tratamientos; los demds tratamientos su
frieron una disminuei®n en este parametro hasta del 84.51%. En
la grafica se observa una repeticidn mds del tratamiento con cero

dias de segquia, esta repeticidn fue simultfnea y presenta resul
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todos semejantes a los obtenidos durante el experimento (Ver

Cuadro 13 del 2Apéndice).

El an&lisis miltiple de Tukey muestra cinco agrupaciones

A, B,.C, Dy E que resultan ser diferentes entre si.

c. Biomasa por'planta
Ia Grafica 14 muestra 1la respuesta cbtenida en biamasa pa

ra cada uno de los tratamientos de sequia asignados. Se ha to
mado el tratamiento testigo como el 100% de produccidn en este
par@metro para hacer comparacidn con los dem@s tratamientos.
Se observo quevel tratamiento testigo obtuvo el mayor peso en
biamasa,. todos los dem@s tratamientos fueron disminuyendo su
proddccién hasta el 59.1%. Se realizd una repeticidn adiciocnal
del tratamiento con cero dias de sequia, sus resultados son seme

jantes a su hamdlogo.

El anflisis mGltiple de Tukey muestra tres agrupaciones A,

"B y C que resultan ser diferentes entre si.

d. NGmero de granos normales por planta

La Gré&fica y el Cuadro 15 del Apé&ndice, muestran la resnues
- ta de diferentes tratamientos de sequia en el nfimero de granos

normales por planta en promedio. Al igual gque como se ha veni

do haciendo hasta ahora, el tratamiento testigo se ha tomado

como el 100% de produccidn para .comparar con los demé@s tra
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tamientos. Los tratamientos con seguia obtuvieron una produc

cidn menor al testigo, dentro del intervalo de 62.27% al 22.34%
conforme aumentaba el periodo de sequfa. Ia segunda repeticidn
del tratamiento con cerc dias de sequia es semejante al realiza

do durante‘el experimento.

‘E1l an3lisis mGltiple de Tukey muestra tres agrupaciones

A, By c que resultan ser diferentes entre si.
e. Nimero de vainas normales por planta

La Grafica y el Cuadro 16 del Apéndice, muestra la respues
ta a diferentes periodos de seguia en el nfimero de vainas norma
les por planta; se ha tomado el tratamiento testigo camo el
100% para camparar con los dem@s tratamientos. Se observa el
mismo comportamiento de la grédfica anterior. Todos los trata
-mientos presentan una disminucidn que va desde el 78.83% al
27.77% con respecto al testigo. La repeticidén simult&nea del
tratamiento con cero dias de sequia presenta resultados semeja.tl/v

tes a su homdlogo.

El analisis mGltiple de Tukey muestra cnatro agrupaciones

A, B, Cy D gue resultan ser diferentes entre si.
VII. DISCUSI(N Y CONCLUSICNES

En el histograma de frecuencia de individuos que iniciaron

sequia para los experimentos de ambas variedades, se puede obser
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var que no todos los individuos reducen su trasnpiracién al
valor indicado al mismo tiempo, aunque se les haya suspendido
el riego simultineamente, se hayan sembrado el mismo dfa, 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 disminugién en el rendimiento al llegar al
Qalor indicado de transpiracidn (con cero dias de sequia), en
el peso se obtuvo una disminucidn del 72.5%, en biomasa 24.4%,
en nGmero de granos normales 58.1% y en nGmero de vainas
normales el 60.4%; para los demls tratamientos la disminucifn
fue progresiva para cada uno de los componentes del rendimiento,
va que mienstras el periodo de sequia iva en aumento, la pro-
duceién disminufa hasta llegar a la nula produccién de todos
los componentes del rendimiento a excepcién de la biomasa

cuyo porcentaje minimo fue de 40.8%.

En el segundo experimento de dicha variedad la respuesta
fue semejante, ya que hubo reduccidn en los componentes del ren
dimiento; en ¢l peso de grano se obtuvo una reduccifn del 42.8%,
en bhiomasa de 27.1%, en nGmero de granos normales de 49.8% y en
nﬁmero de vainas normales de 47.2%, en este segundo experimento
se tuvo una repeticién més de dicho tratamiento, el cual resdk
t6 ser muy semejante al mencionado anteriormente; el tratamien

to con un dia de seqguia registrd un ligero aumento con respecto
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al tratamiento anterior, en peso de grano, nfimero de granos
normales y nGmero de vainas normales por planta; vara los demés
tratamientos la disminucidén fue progresiva en todos los compo

nentes del rendimiento, sin llegar ninguno a la nula produc

cibn.

Para el primer experimento de la variedad Michoacé&n 12-Aa~-3,
se registr6 un aumento en la produccibn en todos los componen
tes del rendimiento al llegar al valor indicado de transpira
cién (con cero dfas de sequia), en el peso de grano el aumento
vfue de 0.2%, en biomasa de 12.2%, en nfimero de granos normales
de 5.1% y en nGmero de vainas normales cde 6.8%, el tratamiento
con un dia de sequia registr® un considerable aumento en todos
los componentes del rendimiento, de hecho fue el tratamiento con
mayor produccibdn, los demls tratamientos fueron disminuyendo su
produccidn de acuerdo al aumento del perfiodo de seguia en todos
.los componentes del rendimiento a excepcibn de la biomasa donde
s6lo los tratamientos con siete y 10 dias de sequia registrarcen

disminucifn del 21.7 y 31.8% respactivamente.

Sin embargo, en el segundo experimento para dicha variedad
el tratamiento con cero dias de secqula obtuveo leve disminucibn
en todos los componentes del rendimiento a excepcidn del ntmero
de vainas normales, donde se observd un incremento del 11.9%, en
peso de granco la reduccidn fue del 9.9%, en biomasa 8.1% y en
nmero de granos normales de 1.5%, todos los demd&s tratamientos fue

ron disminuyendo paulatinamente su produccidn sin pasar del 50%, a
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excepcidn del tratamiento de 10 dias de seguia gue en algunos
componentes registraron mayor porcentaje de disminucidn, sin

llegar a la nula produccidn.

De manera global se puede mencionar gque la respuesta para
ambas variedades fue similar, ya que al aumentar el periodo de
sequia disminuye la produccidn, no obstante con algqunas vaxia

ciones gue se pueden atribuir a la plasticidad inherente de las

variedades utilizadas.

Se puede sugerir gue las plantas resistentes a sequifa, son
agquellas gue tienen la capacidad de adaptarse a las condiciones
de seguia en el curso de la ontogenia y de crecer, desarrollarse
vy producirse normalmente en esas condiciones debido a las malci

bles propiedades inherentes adguiridas en el proceso de la evo

lucidn bajo la influencia de las condiciones existentes.

Hay evidencia de gque algunas variedades de cultivos gue
presentan una produccei®n elevada como su principal objetivo, han
perdido algunas de las més importantes defensas fisioldgicas

(Davies, Mansfiel and Orton, 1978).

Sin embargc no siempre es daifiina la tensidn hidrica. En
algunas circunstancias una tensi‘on_ hidrostatica moderada puede
mejorar la calidad de los productos vegetales afin cuando se re
duzca el crecimiento vegetativo, se reporta gue una tensidn

hidrica moderada mejora la calidad de manzanas, peras, duraznos
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y ciruelas; se dice que el contenido proteico del trigo aumenta
debido a la tensién hidrica durante la maduracién Y que el
contenido 'gomoso del guayule aumenta aungue se reduzca su cre

cimiento vegetativo (Richards y Wadleight, 1952).

_El pardmetro sugjerido de inicio de sequia (l.O)LSHZO cm—2
é‘ly relacionado con la disminucién del rendimiento econ&mico}
puede ser utilizando claramente en uno de los cultivos de
frijol (Cécahuate 72) de h&bito de crecimiento tipo I, mientras-
que el cultivar de hd&bito de crecimiento tipo II {(Michoacé&n
12-A~3) sigue»un patrén diferente en cuanto al rendimientoA

econdmico, lo que demanda mayor exXperimentaciédn para el caso.

"Cabe finalmente sefialar que los rendimientos de ambas
variedades fueron reducidos, lo gque puede enmascarar la

evaluacién adecuada de los datos.
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CUADRO 1. EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE "SEQUIA™ EN EL PESO DE GRANO
. PROMEDIO PCR PLANTA PARA LA VARLEDAD CACAHUATE 72, SUS CORRESPQN
DIENTES PORCENTAJES Y RESULTADOS DEL ANALISIS MULTIPLE DE TUKEY

(52), LAS LETRAS IGUAIES INDICAN QUE NO HAY DIFERENTES SIGNIFICA

TIVA. CADA VALOR DE PESO DE GRANO ES EL PROMEDIO DE 8 REPETICIO

NES + EL ERROR ESTANDARD. -

Tratamientos Peso del grano Porcentaje Tukey
(g) A

Testige
con 0 dias de sequia
con 1 dia de sequia

con 3 dias de sequia
con 5 dias de sequia

con 10 dias de sequia

W b o ow wwp

con 7 dias de sequia
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CUADRO 2.

EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE "SEQUIA™ EN BICMASA PRQMEDIO
PRODUCIDA POR PLANTA, PARA LA VARIEDAD CACAHUATE 72 SUS CORRESPON
DIENTES PORCENTAJES Y RESUITADOS DEL ANALISIS MULTIPLE DE TUKEY ~
(5%), LAS IETRAS IGUAIES INDICAN QUE NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICA

TIVA. CADA VALOR DE BIOMASA ES EIX. PROMEDIO DE 8 REPETICIONES E
ERRCR ESTANDARD.

‘Tratamiento Biomasa ({(g) Porci_ntaje . Tukey
Testigo 19.73 + 0.78 100.00 . A
Con 0 dias de seqguia 19.91 + 0.89 ;15.59- B
Con 1 dia de sequia . 14.2!5'.1-' 0,35 ,72,,'42‘, “BC
Con 5 dias de sequia 7 : 5 4 ! ‘cb
Con 3 dias de sequia
Ceon 7 dias de sequia
Con 10 dias de sequia

6L



CUADRO 3. EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE "SEQUIA" EN EL NUMERO DE GRANOS
NORMALES PROMEDIO POR PLANTAS PARA LA VARIEDAD CACRHUATE 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 GRANOS NORMALES ES EL
PROMEDIO DE 8 PLANTAS + ERROR ESTANDARD.

“ratamientos No. de granos Porcentajes Tukey
normales
Testigo - 210,75 + 2.11.:. ....1e0.0 A
Con 0 dias de . sequia o 4.50 + 1.38 a1 B
Con 1 dia de sequia 3374710030 0 031,40 BC

Con 3 dias de sequia
Con 5 dias de sequia
Con 10 dfas de sequia

con 7 dias de sequia

g



CUADRO 4. EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE "SEQUIA" EN EI 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 EIL PROMEDIO
DE 8 REPETICIONES + ERROR ESTANDARD.

Tratamiento No. de vainas Porcentaje Tukey
' normales

-Con

“con-

Con

Con

Con

iestigo
0 dias de sequia
1 -dia de seguia
3 dias de sequia
5 dias de sequia
10 dias de sequia

7 dias de sequia

‘18



CUADRO 5. EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE "“SEQUIA" EN EL PESO DE GRANO
NORMAL ¥ PLANTA PARA LA VARIEDAD MICHOACAN 12-A-3, SUS CORRESPON
DIENTES PORCENTAJES Y RESULTADOS DEXL ANALISIS MULTIPLE DE TUKEY
(5%), LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA..

CADA . VALOR DE PESO DE GRANO EN EL PROMEDIO DE 8 REPETICIONES +
ERROR ESTAMDARD.

Tratamientos Peso d(e;. grano Porcentajes Tukey
i g
Con 1 dia de sequia Tt aloa + 0,41 124.96 A
con 0 dias de sequia » A k 10,76 100.23 A
Testigo o TelazE 0.77 100. 00 a
Con 3 dias de sequia RO 7S 1-_“,6.95 - 91.07 a
Con 5 dias de sequia . . 4.61 + 101 - 71.82 ‘aB
‘Con 7 dias de sequia : ‘ 4.@;‘...4_‘_ 0.91 68.482 BC

Con 10 dias de sequia 72,08+ 0.37 32.51 c

®



CUADRO 6. EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTCS DE ."SEQUIA" EN LA BIQM&SA PRQME
DIO PRODUCIDA POR PLANTA PARA IA VARIEDAD MICHQACAN 12-A-3, SUS
PCRCENTAJES Y RESULTADOS DEL ANALISIS MULTIPLE DE TUKEY (5%), ILE
TRAS IGUALES INDICAN NO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. CADA VALOR DE
BIOMASA ES EL PROMEDIO DE 8 REPETICIONES + ERRCR ESTANDARD.

Tratamientos ) Biomasa (g) Porcentajes Tukey

Con 0 dias de sequia 16.46 + 0.91 112.29 A
Con 3 dias de sequia . 15.1Q‘ + 0.91 . 109.90" A
Con 1 dia de ‘sequia 15, 49 + 0.60 " 105.70 A
Con 5 dias de sequia 1t 0% i  ;103.48 ‘A
Testigo ] ; 100.00 AB
Con 7 dias de segquia - 311.,471'1-"*0.'_76’_ i ) 78.25 BC

Con 10. dias de sequia ) 9.99 +70.70 68.13 c

€8



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 SIGNL
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 0 dias de sequia : 33.50°+ 4.75. 105;99 »B
Testigo L 31.87 % 4.2 100l 00 AB
Con 3 dias de sequia ] » ‘5:85.88 BC
Con 7 dias de sequia 73,72 BC
Con 5 dias de sequia v.~'69.80 BC
Con 10 dias de sequia “36.07 C

¥8 -



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 IMDICAN NO DIFERENCIAS SIGNIFICA
TIVAS. CADA VALOR DE VAINAS NORMALES ES EL PROMEDIO DE 8 REPETI
CIONES + ERROR ESTANDARD. . -

VTratamientos No. de vainas Porcentajes Tukey
normales
Con 1 dia de sequia i oL 1,1.-12, +-.0.87 121.91 A
éon 0 dias de sequia 9.8 + : 466.84 AB
Testigo BN S ©100. 00 aB
Con 3 dias de sequia o 6. a7 -_t 7‘5.34 . BCD
Con 7 dias de sequia ’6'.,25‘ * 6849 . BCD
Con 5 dias de sequia ' .5.62': + 61,64 cb
Con 10 dias de sequia s 3.62 '+ 34.24 . D

S8



CUADRO 9.  EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE “"SEQUIA™ EN EL PESO DE GRANO

EN PRQMEDIO POR PLANTA PARA LA VARIEDAD MICHOACAN. 12-A-3, SUS POR
 CENTAJES Y RESULTADCS DEL ANALISIS MULTIPLE DE TUKEY (5%), LITRAS
IGUAIES NO DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS. CADA VALOR DEL PES© DE
GRANO ES EL PROMEDIO DE 8 REPETICIQNES + ERROR ESTANDARD.

Tratamiento Peso del grano Porcentajes Tukéy
(g)
Testigo A
Con 1 dia de sequia B é.B
Con 0 dia de sequia AB . Y
Con 3 dias de sequia R AB
Con 5 dias de sequia ‘B
Con 7 dias de seguia :

98



CUADRO 10. EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE "“SEQUIA" EN LA PRODUCCION DE
BIQMASA POR PLANTA PARA LA VARIEDAD MICHOACAN. 12-2A-3, SUS PORCEN
TAJES Y RESULTADOS DEL ANALISXIS MULTIPIE DE TUKEY (5%), LETRAS
IGUALES INDICAN NO DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS. .CADA VALOR DE BIO
MASA ES EL PROMEDIO DE 8 REPETICICNES + ERROR ESTANDARD.

Tratamientos Biﬁmasa {g) Porcentajes Tukey
;I‘estigo e 12.53 + 0.37 100. 00 A
Con 0 dias de sequia 11,51 % 0.26 li01.87 2B
‘Con 1 dia de segufa o L 10721 0,22 85,61 BC
Con 3 dias -de sequia L {'10."08:'1;0‘.‘2:4 .B0.46 . cD
Con 5 dias de sequia 9.2}* 207 : D
con’ 7 TR D

dias de sequia




CUADRO 11. EFECTO DE DIFERENTES PREIODOS 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 PROMEDIO DE 8 REPETICIONES + ERROR ESTAN

DARD.
Tratamiento No..de granos Porcentajes Tukey
@
Testigo + 4.22 100.00 a ©
Con 1 dia de sequia -_l-_‘4.2_1 . 98.94 A
Con 0 dias de sequia +.3.71 98.51 A
Con 3 dias de sequia ) t' 3,20 A
con 5 dias de sequia T+4027 A
Con 7 dias de sequia i .1. 93




CUADRO 12. EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE "SEQUIA" EN EL NUMERO DE VAINAS
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 REPETICIONES + ERROR
ESTANDARD . g

Tratamientos

No. de vainas Porcentajes Tukey
normales . . .

Con 0 dias
Con 1 dias
Testigo

Con 3 dias
Con 5.dias

© Con 7 dias

de

de

de
de

de

sequia

sequia

sequia
seguia

sequia

15.25 + 1.19

14.50

.68



CUADRO 13. EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE' "SEQUIA" EN EL PESO DE GRANOS
. NORMALES EN PROMEDIO POR PLANTA PARA LA VARIEDAD MICHOACAN 12~-a-3,

SUS PORCENTAJES Y EL ANALISIS MULTIPLE DE TUKEY (5%),
LES INDICAN NO DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS.

LETRAS IGUA
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 dia de sequia 7.31 + 0.43° 73.34 B
Con 0 dias de sequia 5.69 + 0.54 57.14
Con 0 dias de sequia ~5.58°+ 0.32 56.06
con 3 dias de sequia 3072 % 0.17 37.38 D
Con 5 dias de sequia 2].]81‘]-_!-_ 0.21 28.24 DE.
Con 7 dias de sequia ~2; 68 + 0.27 26.98 DE
Con 10 dfas de sequia 1.sais 0oz

15.48

06



CUADRO 14. EFECTC DE DIFERENTES PERTIODOS DE “SEQUIA" EN LA BIOMASA PRODUCIDA

EN PROMEDIO POR PLANTA PARA' LA VARIEDAD CACAHUATE 72, SUS PORCEN
TAJES Y ANALISIS MULTIPLE DE TUKEY .(5%), LETRAS IGUALES NO DIFE
RENCIA SIGNIFICATIVA. CADA VALOR DE BICGMASA ES EL PRUOMEDIO DE™ 8
REPETICIONES + ERROR ESTANDARD,

Tratamientos Biomasa. . (g) . Porcenﬁajes Tukey

‘Con

Con’

Con

Con

Con

Testigo

dias de sequia
dia de seguia

dias de sequia
dias de sequia

dias de sequia

U O o N BW
W owww wow

dias de seqguia

10 dias de sequia

16



CUADRO 15. EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE "SEQUIA"™ EN EL NUMERO DE GRANOS
NORMALES EN PROMEDIO POR PLANTA PARA LA VARIEDAD CACAHUATE 72, N
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-+ 2.79 100.00 A ©
Con 0 dias de sequia 17.12 + 1.27 50.18 ~
Con '0 dias de sequia 16.00 + 1.47 46.88
Con 1 dias de sequia 21,25 i"_'!._ 41 . 62.27 B
Con 3 dias de sequia i0‘.37"-_tf0.>'76' L 30.40‘ c .
Con 7 dias de sequia 912 w035 | 26.73 ¢
Con 10 dias de sequia 8>._1v2 j-_ 0.35 g é3.80 e
t‘ : . . o

Con 5 dias de sequia L 7,62 402460 - 12234




CUADRO 16. EFECTQO DE DIFERENTES PERICDOS DI

"SEQUIA"

EN EL NUMERO DE VAINAS

NORMALES EN PROMEDIO POR PLANTA PARA LA VARIEDAD CACAHUATE 72,
SUS PORCENTAJES Y RESULTADOS DEL ANALISIS MULTIPLE DE TUKEK (5%),

LETRAS IGUALES INDICAN NO DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS.

CADA VALOR

DE VAINAS NORMALES ES EL PROMEDIO DE 8 REPETICIONES + ERROR ESTAN

DARD.
Tratamientos No de vainas Porcentajes Tukey
normales

Testigo 9.00 0.56 - 100.00
Con 1 aia de sequia L6097 % 046 78:83 B
Con 0 aias de sequia 4.75 -l_- 0.36 . 52.77 :
Con 0 dias de sequia 4.87 ‘:0{51 ,54.';5
Con 3 dias de sequia 3.62 4 0.18 40.27° e
Cen 7 dias de sequia 2.87 + 0.22 31.54 D
Con 10 dias de sequia 2..75 + 0.25 30.55 D
Con 5 dias de sequia 2.50 + 0.26 27.77 D

b



TABIA DE CORRELACION DE CUENTAS, RESISTENCIA, CONDUCPANCIA Y TRANSPIRACION

Cuentas Resistencia Conductancia Transpiracidn
45.94 2.280 0.438 8.882
40, 33 1.770 0.564 5.561
66.05 . 4.110 0.243 5.039
66.27 4.130 0.242 4.520
44,73 2.170 0.460 4.188
47.47 2.420 . 0.413 3.876
57.15 3.300 T .0. 303 3.087

129.87 9.920 ceeno s - ~00100 2.844

169.23 13.500 ' 0.074 2.064

172.53 13.800 s 0.072 1.544

234.07 19. 400 i .- 0.051 1.046

374.73 32.200 0.031 0.973

415.39 " 35.900 R 0..027 0.535

915, 39 81.400 : 0.012 0.242

4, 350.55 394.000 T U o03002 0.077
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