TERMOMETRIA INFRARROJA EN SELECCION DE GENOTIPOS DE FRIJOL
(Phaseolus vulgaris 1..) RESISTENTES A 1A SEQUIA. 1. BASES FISIOLOGICAS'/______
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It was evaluated if the index of drought determinated by means of canopy
temperature with an infrared thermometer represents the warter level of the plant with
the purpose to develop a screening method for the identification of water stress tol-
eraint bean (Phascolus vulgaris L. ) cultivars It was determined a good correlation be-
tween the index of drought and the phvsiclogical parameters, leaf water potential and
stomaral resistance. These data showed that the method of infrared thermometry may
be used as an index of water level jor identifving, under field conditions, bean cultivars

witl drougiit resistance.

Introduccidn

xisten diversos métodos para determinar el esta-
do hidrico interno de la planta (12) Sin embar-
4 g0, la mayoria son poco adecuados para condi-
ciones de campo, ya que las técnicas mis comines
requieren de un tiempo de equilibrio, que no permite
hacer un gran numero de mediciones sin alterar el es.
tado hidrico de fa planta La termometria infrarroja
permite estimar el estado hidrico del cultive por me-
dio de ios cambios en ef balance térmico de las hojas.
Mediante termometria infrarroja se puede medir la
temperatura de copa de las plantas en forma exacta
y ripida (5, 7). La técnica estd siendo usada en [a
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sctualidad para estimar las condiciones hidricas en
frijol (6, 9). Sin embargo, todavia no son muy cono-
cidas las relaciones que existen entre la temperatura
de copa, potencial hidrico y resistencia estomdtica
para frijol durante un periodo de deficiencia hidrica
Este trabajo se propone estudiar estas relaciones

Materiales y métodos

Bl experimento fue realizado en el Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical CIAT (Lat.: 3° 30°N,
Long: 76° 22°W, Alt : 965 msnm) Palmira, Colombia
durante los meses de junio a setiembre de 1980, pe-
riodo correspondiente a la época de sequia.

Se estudid el comportamiento de doce cultivares
de frijol (Phaseolus vulgaris L.), cuya stembra se hizo
diferida y programada para que todas las variedades
tuvieran la floracion en la misma época. El disefio
experimental correspondio a un bloque dividido
constituido por los doce cultivares con y sin iriga-
cién El tamafio de la parcela fue de 3.5 por 40 m
con una densidad poblacional de 25 plantas por m?.
Todas las parcelas fueron regadas hasta el inicio de la
floracion mediante e} método por surco y con un in-
tervalo de cuatro dias. Después de este periodo, sélo
la mitad de las parcelas continuaron recibiendo riego
con la misma frecuencia hasta su madurez fisioldgica.

La sequia se indujo seis dias antes del periodo de
floracién. Durante el periodo de sequia, a cinco horas
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del dia: 06, 09, 12, 15 y 17 horas en plantas tomadas
al azar, se evaluaron los pardmetros que a continua-
cion se explican

Potencial hidrico de la hoja (¥ h): se delerminé
con una bomba de presion (2, 11, 12) durante 13 dias
del perfodo de sequia en la parte apical de la planta
(arriba de la tercera hoja verdadera),

Resistencia estomdtica abaxial (Rs): se midi¢ con
un pardmetro de difusidn con sensor horizontal (8,
10, 14), duranie 11 dias del periodo de sequia en un
folivlo de la sepunda hoja verdaders completamente
expuesta a la fuz

Temperatura de copa (te °C): se midi6 con un ter-
mémetro infrarrojo durante 16 dias del periodo de
sequia conforme a lo descrito por Fuchs v Tanner
{4), Fuchs er al (3), Hatfield {6} y Kretchmer et al.

(9).

Basados en las mediciones, se calcularon los si-
guientes indices:

Indice de sequia total (L.S. total): corresponde a la
sumatoria del diferencial de 1z tc "C entre el trata-
miento con y sin irrigacidn en todos los horarios vy
dias{l.S total =% Atc °Cdesden=1"dinan= 16"
dia de medicién) Como las mediciones fueron efec-
tuadas en cinco horarios del dia, se puede conocer el
indice de sequia por hora de medicion (1.S. hora =
(£ &1¢ °C) hora desde n = 1° dia a n=16° dia).

Porcentaje de reduccion de rendimiento: mide
en qué proporcion disminuyd la produccién de semi-
llas por efecto de la sequia con base en ¢l peso prome-
dio de los granos con el 14% de humedad.

Resultados v discusion

En la Figura [ se observa la variacion media diaria
de la Rs abaxial al medicdia, en los cuitivares “Bayos
Titan™ y “Negro Argei”, escogidos por haber presen-
tado grandes diferencias durante todo el periodo de
sequia. La sensibilidad estomdtica al déficit hidrico
fue mayor en el cultivar “Bayos Titdn", especifica-
mente a partir del 11° dia del periodo de sequin,
cuando alcanzd 20 5. cm™ | aproximadamente.

Ef aumento de Rs produjo como consecuencia au-
mentos en la tc °C por alteracién del proceso de en-
friamiento de [a planta Este efecto se visualiza mejor
cusndo se estudian los valores 1.8 total, durante el
periodo de falta de agua (Cuadro 1). Estos valores
muestran que los .5, total mayores fueron obtenidos
al medicdia y los mds bajos, en los horarios de las 06 y
17 horas. Los vaiores mds altos correspondieron a los
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Fig. | Vaurlacion diaria de la resistencia estomitica abaxial
ol medio dia durante el periodo de sequia, en las va-
riedades “Bayos Titdin" v “Negro Argel”.

cultivares “Bayos Titdn”, “BAT-240” y “Hallados
Pinto 114" y los mds bajos a “BAT-44", “Cristal-Ba-
yo', “Negro Argel” y *'Nep 2.

Una mayor Rs produce un aumento en la tc °C,
la que aumenta ripidamente desde la maflana hasta
el mediodia. Entre ambos factores se establece una
relacion fineal presentada en ia Figura 2A. El efecto
del déficit hidrico se maniliesta en este periodo,
cuando ios estomas comienzan a cerrarse despuds
de que la hoja alcanza cierto valor de ¢ h. Este efec.
1o estuvo acompafiado por un posterior aumento
de la tc °C. La relacién entre 1.8, totai y ¥ h (Fi-
gura 2B) no mostyd una relacién iineal como los
obtenidos en experimentos preliminares realizados
por CIAT (3} La relacién £S. total y Rs se mostrd
idéntica,

Utilizande el 1S, total como pardmetro para clasi-
ficar el comportamiento de los cultivares al déficit
hidrico, se obtiene una distribucidn de etlos con base
enla £ 4t°Cyyh, de acuerdo a lo presentado en
fa Figura 3A. En ella los genotipos son distribuidos
en 4 cuadrantes, de los cuales los mds importantes
son los formados por un bajo 1S total y alto ¢ h
(D, y alte 18 total y bajo ¢ h (IH). Sin embargo,
como ¥ h represents un estado energético del agua
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Cuadro 1. Indice de sequia total e indice de sequra por hora para doce cultivares de frijol.

INDICE DE SEQUIA ¢°C)

HORA
Cultivar 6 9 i2 15 17 Total
BAT-18 38 43 56.6 556 158 166 2
BAT-44 i4 193 313 303 98 982
BAT-T9 28 333 663 59.6 198 1811
BAT--240 4.3 46 3 B4 9 147 233 2334
CCGB-44 25 195 47 8 415 it s 1228
Bico de Oure 35 383 729 612 218 197 7
NEP-2 43 247 566 450 127 143 3
Orico-Inia 41 32 4 759 589 18 4 189 7
Negro Argel 31 278 340 45.8 15.6 146.3
Hallados Pinto 114 40 437 732 614 212 2035
Bayos Titin 53 49} 8213 763 247 2385
Cristal Bayo 25 118 48 0 413 151 1307
800- (a)
Yn-490+487,41x
R%.86,49%
N=732
TG 6004
{+1]
-
<
i~
2
e
2 400+
L1}
"
o
o
D
2
o ]
jE 200
T T T T ™7 T
| 2 3 0.2 0.4 0.6

Resistencia estomdtica (S.Cm-)

-4

Y hoja (MPa)

Fig 2 Reluacion entre el indice de sequin y (A} resislencia estomdtica abaxial promedio en los tres primeros horarios del dia, v (B}
el potencial hidrico de a hoja promedio de cinco horas del dia durante ef periodo de sequia en doce variedades de frijol
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en la planta, y ademds es un pardmetro muy variable,
esta relacion por si sola no permite clasificar a los ge-
notipos bajo condicién de sequia. Como la Rs depen-
de del déficit hidrico y consecuentemente provoca
variaciones en la t¢ °C, la relacién entre L. S. total y
Z A Rs representa mejor el comportamiento de los
genotipos en condiciones de sequia.

Esta relacion se presenta en la Figura 3B, donde
se observa un aumento en el L.S. total a medida que la
diferencia de Rs entre el genotipo con y sin riego es
mayor, con un r de 0.88 (significativo P < 0.01). En
esta figura, los cultivares localizados en el cuadrante
I presentaron la menor Rs y Tc °C (Negro Argel,
Nep-2, BAT-44 y C.C.G. B-44) hecho que demues-
tra que el proceso de refrigeracion no fue alterado
siendo estos cultivares poco afectados por el déficit
hidrico. Por el contrario, en el cuadrante III se ubican
los cultivares que durante el periodo de sequia tu-
vieron valores mayores para estos dos pardmetros,
evidenciando que el proceso de enfriamiento de la
hoja fue fuertemente influido por la sequia.

Finalmente, como el rendimiento es la expresion
final de la interaccién de los pardmetros menciona-
dos, en la Figura 3C se presenta la distribucion de los
genotipos segin el 1.S. total y la reduccion del rendi-
miento. Al igual que en el caso anterior los cuadrantes
I y 1I formados por los mds bajos y altos valores de
cada pardmetro respectivamente, son los mds impor-
tantes.

En el cuadrante I aparecen los cultivares Negro
Argel, Nep-2, BAT-18 y C.C.G. B.-44 los cuales pre-
sentaron un bajo LS. total y un bajo porcentaje de

reducciéon de rendimiento, situacién que indica que
agrondémicamente fueron muy pocos afectados por
el déficit hidrico.

Este hecho es concordante con los resultados del
estudio de los pardmetros de crecimiento que se hizo
para los mismos cultivares (1), determinindose que
los genotipos ubicados en los cuadrantes I, I y IV
no presentaron diferencia entre el tratamiento irriga-
do y no irrigado, especialmente en el indice y dura-
cién del area foliar, dependiendo su ubicacién sola-
mente de la distribucién de la materia seca y de la re-
duccién de rendimiento.

Se concluye que los resultados y relaciones obte-
nidas para los pardmetros fisiologicos muestran que
el LS. total puede ser usado para seleccionar cultiva-
res o genotipos bajo condiciones de déficit hidrico.

Ademds si se considera la rapidez con que se aplica
el método y la ventaja de que el termdémetro infra-
rrojo no necesita estar en contacto con la hoja, se
tiene un método simple y confiable para estimar el
estado hidrico interno de la planta. Por lo tanto el
método es eficaz para seleccionar, bajo condiciones
de campo, una gran cantidad de cultivares o genotipos
de frijol resistentes a la sequia.

Resumen
El presente trabajo tuvo como propésito evaluar si

el indice de sequia, estimado por la medicién de la
temperatura de la copa con un termémetro infrarrojo,
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Fig. 3. Relacion entre el indice de sequia, y (A) potencial hidrico de la hoja, (B) sumatoria del diferencial de resistencia estomatica y
(C) porcentaje de reduccion de rendimiento, en doce variedades del frijol sometidas a sequia.
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representa las condiciones hidricas de fa planta y si
puede ser usado en condiciones de campo como un
método simple y ripido para seleccionar cultivares
de frijoles resistentes a sequeia,
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Notas y comentarios

Predatores camuflados engafan a comejenes en Costa
Rica

Muchos de los chinches predatores de ls familia
Rediviidae chupan {a hemolinfa de otros insectos, y
sus técnicas son directas. Capturan sus presas, ya sea
por persecucidon o emboscada, y les inyectan répida-
mente un agente paralizante, administrado con la
aguja hipodérmica que tienen como boca Una vez
que su presa estd iamovilizada. los chinches usan el
mismo pico punzante para sorber los jugos vitales
{hemolinfs) de su aliora quieto plato fuerte

Pars la mayoria de los chinches predatores, este
método de captura, sometimiento y almuerzo es
suficiente y exitoso, pero unas pocas especies usan
un métode mds satil en su caceria, el arte del camu-
flaje. Estos hemipteros predatores pegan pedazos
de detritus a sus exoesqueletos, produciendo lo que
debe ser un disfraz convincente. Escondidos debajo
de su pila movil de basura, estos predatores simple-
mente esperan que un insecto se acergue bastante,
y entonces se le van encima. El camuflaje de por lo
menos una especie de reduvidos, Salvavata variegata,
funciona, sin embargo, de una manera muy distinta
Este predator agrega una interesante variante a su ca-
ceria . . . usa el esqueleto vacio de su victima para
atragr a su préxima presa a su destino final.

Esta extrafia conducta fue observada en Costa
Rica por Elizabeth A MeMahan, de ia Universidad
de Carolina del Norte (Insectes Sociaux, vol 29,
p. 346) mientras estudiaba los métodos de repara-
cién de sus nidos empieados por el comején Nawsti-
termes corniger. Estos termitas, o comejenes como
se les llama en México, Centroamérica y el Caribe
hispano, viven entre lzs ramas de los drboles, constru-
yvendo sus nidos con una especie de pergamino que
ellos mismos elaboran, Cuando la pared del nido

conico es dafiada, los abreros de la colonia corren
al lugar a electuar reparaciones, mientras que los
soldados guardan las aberturas, listos para rechazar
a los posibles intrusos

En el curso de sus observaciones, McMahan notd
ninfas de los chinches predatores agazaparadas cerca
de las aberturas del nido Estas ninfas estaban cubier-
1as por una cosira espesa de pergamino, arreglada
come disfraz por los insecios, con pedacitos sueltos
del material de las paredes del nido, y los comejenes
soldados que guardaban el nido aparentemente no
notaban ningtin peligro. Cuando la oportunidad se
presentaba, las ninfas comejenes capturaban un
termita obrero vy se to comian, Después de qque el
chinche enmascarado habia terminade con su primer
comején, regresaba a la aberturs y dejaba al caddver
colgando dentro del nide Como los comejenes jut-
ciosamente ieciclan los cuerpos de sus camaradas
muertos, la “carnada” de los chinches predatores
atraia inmediatamente la atencidén de los comejenes
obreros, mientras éstos trataban de meter la cdscara
vacia deniro del nido, el chinche jalaba suavemente
su pesca, descartando la carnada, y devorando una
segunda victima. Este proceso era repetide varias
veces, usando como carnada lo que quedaba de su
comida mas reciente, hasta que el predator se sa-
ciaba de tanto comer

Los soldados de la colonia de termitas se daban
cuenta de que algo no marchaba bien, pero no eran
capaces de localizar ¢l origen de la molestia, entre
otras cosas porque los termitas son ciegos Cuando
desaparecia un obrero, los soldados ocasionalmente
corrian fuera de la abertura del nido, pero no eran
capaces de reconocer ai chinche predator como
intruso ;Como funciona el camufiaje contra un ene-
migo que no ve? Aunque el disfraz obvizmente no es
una defensa visual, probablemente sirve como un sub-
terfugio tictil y olfatorio. McMahan informa haber
visto termitas soldados vy obreros caminar sobre los
predatores disfrazados y especula que los chinches
camuflados deben haber tenido el olor, el sabor y
la textura de las partes exteriores del nido de come-
jenes Adalberto Gorbitz





