TERMOMETRIA INFRARRGIJA EN SELECCION DE GENOTIPOS DE FRIJOL
—{Phascolies vulgaris 1.}y RESISTENTES A SEQUIA TL CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD! [ __
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The effect of water stress in the productivity of twelve bean (Phaseolus vuigaris
L) eultivars was studied by means of the growth analysis and infrared thermometry.

A great varigbility in the performance of cultivars was determined. Leaf area
index, crop growth rate, grain growtlt rate, dry matter of stems and branches and
percentage vield reduction were very much affected in the water stress susceptible
ctltivars  The cultivars least affected by the water stress did not show variability in the
growth parameters, yield components and percentage vield reduction. These cultivars
had been identified {in a previous paper} through the drought index estimated with the

infrared thermoneter.

Introduccién

a productividad del frijo]l en la mayoria de las
L dreas productoras de América Latina es depen-

diente de la cantidad y distribucion de las preci-
pitaciones. PPor este, fa disponibilidad de agua durante
el periodo de crecimiento parece ser unc de los prin-
cipales factores limitantes del rendimiento (8) No
todos los cuitivares presentan la misma respuesta
al déficit hidrico, situacion que indica que hay varia-
bilidad en la resistencia hidrica.

Bascur er al (2) demostraron que la termomeiria
infrarrofa, mediante el uso del rndice de sequia (£ 4
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tc °C) representa el estado hidrico de la planta y
por lo tante permite identificar cuitivares o geno-
lipos de {rijol sometidos a deficiencia hidrics. Con el
proposito de validar a sensibilidad del método, en
este trabajo se analiza el comportamiento de los para-
metros de crecimiento y productividad en un grupe
de cultivares de frijol cuyas respuestas fisiologicas sl
déficit hidrico son conocidas,

Materiales y métodos

Doce cultivares de [rijol (Phaseolus vulgaris 1.)
fueron sometidos a periodos de sequiz en las mismas
condiciones descritas por Bascur et af. {2) Se utilizd
un disefio experimentai de bloque dividido, consti-
tuido por los doce cultivares con vy sin irrigacion

Una vez iniciado el déficit hidrico y durante todo
el periodo de sequia, se tomaron muestras de 10 plan-
tas cada 7 dias en todos los cultivares para determinar
el peso de fa materia seca de la planta en una estufa
de ventilacién forzada a 70°C hasta [a obtencion de
peso constante. Mediante el métode de submuestra
se determind el drea foliar de dos plantas en un medi-
dor automatico de drea [oliar.

Al momento de la cosecha y con base en una
muestra de plantas en 1 m?, se determind el numero
de plantas y los componentes de rendimiento: nime-
ro de vainas y peso de 100 semillas secas. La particion
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de fotoasimilados bajo condiciones de sequia se calcu-
16 por medio del peso de s materia seca de tallos,
ramas, vainas y semiilas.

El rendimiento se estim¢ con base en el peso de la
semilla obtenida de un metro cuadrado, y el conteni-
do de humedad al momento de la cosecha. Basado en
estas mediciones se estimé el porcentaje de reduccién
del rendimicnto para los distintos cultivares por efec-
to det déficit hidrico

Resultados

El andlisis de los pardametros fisiologicos demostrd
una gran variabilidad en el comportamiento de ios
cultivares frente al déficit hidrico (2). Hubo algunos
que fueron severamente afectados, como el caso de
Bayos Titdn, y otros como Negro Argel que mantu-
vieron su balance hidrico intemo.

En la Figura 1-A se puede observar que bajo condi-
ciones de sequia el cultivar Bayos Titan presenid una
tasa de crecimiento del cultivo, indice de drea foliar
y tasa de crecimiento de grano mds baja que el testi-
go irrigado  El comportamiento de la variedad Negro
Argel en relscidn a los mismos pardmetros (Figura
1-B) fue completamente diferente, ya que lanto el
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tratamiento irrigado como el sin irrigacion presenta-
ron las mismas curvas, existiendo sdlo algunas dife-
rencias en el indice de drea foliar, el cual fue leve-
mente inferior en el tratamiento sometido a sequia
pero con valores mdximos muy préximos a 4.0,

La duracidon del drea foliar bajo condiciones de
sequia para el cultivar Bayos Titdn fue inferior a fa
de Negro Argel, lo que explica la baja tasa de produc-
cion de materia seca que presentd esta variedad. A
pesar de estas diferencias, la tasa asimilatoria liquida
en los dos cuiltivares presenté la misma tendencia
(Figura 2). Sin cmbargo, la caids de este parametro
fue mis rdpida para el caso del cultivar Bayos Titdn,
sin existir diferencias entre los dos tratamientos.

En la particién de fotoasimilados se observd un
efecto de la deficiencia hidrica en el peso de la mate-
ria seca de ramas -+ tallos, vainas, semillas y pesc de la
materia seca total de la planta (Cuadro 1} Este efecto
es concordante con el observado por otros autores
{4, 6, 9) bajo condiciones de campo.

Ademds se determind un efecto significative de la
falta de agua sobre la razdn de peso de la materia seca
det tallo 4 ramas/peso de la materia seca de lz planta,
fo que indica gue hubo un mayor acimulo de foto-
asimilados en ramas y tallos en detrimento del indice
de cosecha (razon peso de la semilla secafpeso de ma-
teria seca de [a planta). Estas relaciones fueron signi-
ficativamente afectadas y en la misma forma por la
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Cuadro 1. Distribucién de la materia seca en doce variedades de frijol.

Peso maleria Peso materia Peso semilas

Peso materia

Ruzon ramas  Razdn vainas/ Razdn semilfas/

seca ramas {allos  seca vainas seeas seca total tullos/total total total
() ] () &)

Irrigado 90 1a* M5 24844 41802 022 b 019 a 0359 a
Mo irrigado 03.80b 459 b 120t 229 8 b 0.29 a 0.20 a 0.50 b
Variedades
BAT-18 99 1ab 655 bed 186 2abe 350 8ab 0301 be 0.186 bede 0513 cd
BAT-44 134 3a 712 ab 225 3a 400 9a 0272 0.179 cde 0. 549 abed
BAT-79 81.3abe 606 bed [83 6abe 325 5abe (269 led 4.197 bede 0.533 bed
BAT-240 70 9 cde 75.8 ab 205 7ab 352 5ab G.214 cf 0211ab 0.565abe
CCGB-44 106 4a 77.0 ab 232 7a 410.1a 0346 de 0.197 bede 0556 abed
Bico de Ouro 63 4 cde 68 7 abc 204.1ab 336.2abe 0.207 ef 0.212 abed 0.581 abe
NEP--2 10234 854 a 216 7ab 404 54 0.253 cde 0214 abe (531 bed
Oriea INIA 62 7oede 526 cdei 189.7abe 304.9 abed 0214 ef 0174 de 06ila
Negro Argel 65 4 cde 591 bede 194 6 abe 319 2abe 3216 of 0186 bede 0.598 b
Mallados Pinto 114 473e 5G 1 det 148 3 bed 2456 bed 0193 1 0.264 bed 060340
Bayos Titin 5t .0de 46.6 cf 104 0d 2016d 0315 ab 0247a 0.437¢
Cristat Bayo T4 9 bed 3951 1203 c¢d 234 Bed 0352 a 0164¢c (483 de

*  En cada columna los valores sepuidos de fa misma letra no difieren significativamente al nivel de P = 0 03, segin la prucbha de DMS

sequra para el cultivar Bayos Titdn, el que presentd
valores estadisticamente diferentes a los determina-
dos para el cuitivar Negro Argel

En el Cuadro 2 se observa cf electo de Ia deficien-
cia hidrica sobre los compaonentes de rendimiento, lo
que también ha sido encontrado en {rijol por distin-
tos auteres (1, 3, 7) para el numero de vainas, peso
de granos y produccion de semitlas.

Al comparar los cultivares Bayos Titdn y Negro
Argel se observaron diferencias significativas para el
numero de vainas por m*, numero de semillas por
vaina, nimero de semillas por m?, correspondiéndole
los valores mds aitos g Negro Argel. El peso de 100
semitlas fue mayor en el cultivar Bayos Titdn debido a
que su tamafio de grano es mds grande que el de
Negro Argel.

Los valores para rendimiento muestran que Negro
Argel no se afectd mucho por la deficiencia hidrica,
ya que la reduccidn fue solamente el 26.2% , mientras
que en Bayos Titién ésta fue del 83%

Discusion
Las diferencias dentro de los pardmetros de creci-

miento y preductividad en los distintos cultivares se
deben a que los primeros efectos del déficit hidrico se

manifiestan como reduccion del drea foliar y aumento
de la resistenciaz estomadtica. Bste tltimo factor es el
principal responsable de la reduccion de la fotosinte-
sis en condiciones de estrés hidrico en frijol (5, 10).
Dependiendo del cultivar la magnitud de esta reduc-
cion afecta diferentemente la produccidon de materia
seca o la de semilla.

En el cultivar Negro Argel, el déficit hidrico no
afectd el indice y duracién del drea foliar, razdn por
la que presentd una mayor tasa de crecimiento. Esto
demuestra que su fotosintesis no fue alterada y por
lo tanto la cantidad de fotoasimifados no fue limi-
tante, quedando disponibles en cantidad sufliciente
para el llenado de vainas y posteriormente para el cre-
cimiento y desarrollo del grano, situacion que fue evi-
denciada por los mayores valores de los componentes
de rendimiento vy rendimiento de grano

Los resuitados obienidos en este trabajo mues-
tran que los cultivares cuyos crecimiento y produc-
tividad fueron menos afectados por el déficit hidrico
son los mismos que Bascur er al (2) seleccionaron
mediante el uso del termametro infrarrojo. Esto in-
dica que el indice de sequia propuesto, ademds de
representar el estado hidrico interno de la planta,
puede asociarse con la reduccion de rendimiento
y de esta manera ser utifizado como una metodo-
logia simple, ripida v de buena sensibilidad para se-
leccionar cultivares resistentes a sequia
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Cuadro 2. Efecto del déficit hidrico en [os componentes de rendimiento, y en la reduccién de rendimiento en doce variedades de frijol.
Niamero de Namerode  Nimero Numero Namero  Peso de 100 Produccién  Reduceibn
plantas vainas vainas por  semillas por semillas por  semillas semillas al  de la produc,
porm” porm” planta viing m- stcas (g) 14% hume- de semillas
dad g/m? (%)
[rrigado 23186 a% 21575 a 1i63a 4 30a 1233622 2332 246924 -
No irrigada 1292a 166 88 b 7.09b 3770 67981 b 1980 b 12853 b 4795
Variedades
BAT--18 2394 5 231 16be 1G28¢ 4 271h 108600 be 1681 Y 201 202 4565
BAT 44 23035 230 30c¢ 988 ¢ 4 322ab 100764 be 2191d 20594 4 34 .40
BAT-79 2461 a 225 83¢ 958 ¢ 4 35ab 101878 be 1750 of 10624 5178
BAT-240 2205 @ 232 16¢ 1024 ¢ 4 8Cab 116014 be 1770 ¢f 201.9Ca 60.24
CCGB-44 1366 . 301 83ab 13 34 ab 445ab F37637 ab 1663 22153 a 3368
Bico de Quro 2216 . 252 00be 1812 be 4 10bc 1076408 be 1850c¢ i91 14 2 6299
NEP-2 2355 356 66a 14 82 4 36al 160173 a 13.66 ¢ 19250 q 50.85
Orfeo INEA 23665 208 16¢ 843 cd 4 21 be 88227 ¢ 21154 209254 40.55
Negro Argel 23.77 4 231.33¢ 973 ¢ 4 96a P16676 be 1640t 202853 26 20
Hallados Pinio 114 2377 & 140 00d 566 de 350¢ 493 54 d 2993 ¢ 17938 ab 37.23
Bayos Titdn 400 110.66d 438 ¢ 2314 28421 d 3278 b 11343 b 83.09
Cristal Bayo 2244 @ 115.50d 490 ¢ 2704d 32707 d 3570 112981 59.27

*  En cada columna los valores seguidos de la misma letsa no difieren significativamente al nivel de P = 0.05, segin la prucha de DMS

Resumen

Mediante la técnica de andlisis de crecimiento y
termometria infrarroia se estudid ef efecto de I
deficiencia hidrica sobre la productividad de doce
cultivares de frijol (Phaseolus vulgaris 1)

Se encontré una gran variacion en ef comporta-
miento de los cultivares. Los que fueron afectados
severamente por la deficiencia de agua sufrieron una
fuerte reduccion del drea foliar, tass de crecimiento
del cultivo, tasa de crecimiento del grano, pero expe-
rimentaron un mayor acimulo de materia seca en
tallos v ramas, a la vez que tuvicron uns fuerte reduc-
cion del rendimiento

Los cultivares que {ueron menos afectados por el
déficit hidrico no presentaron variaciones en los pard-
metros de crecimiento, componentes de rendimiento
y reduccién del rendimiento, y corresponden a los
mismos que fueron identificados en un trabajo ante-
rior, mediante el uso del indice de sequia estimado
con un termoémetro infrarrcio

Literatura citada

1 BASCUR, R B.y FRITSCH, N. F. Efectos de
métodos y frecuencias de riego sobre compo-

nentes de rendimicnto en frilot (Phaseolus
vielgaris L), Agricuitura Técnica {Chile) 35:
147-152.1973

CBASCUR, B. G, OLIVA,'M A y LAING,D. R.

Termometria infrarroja en seteccion de geno-
tipos de frijol (Phaseoius vulgaris L) 1esis-
tentes a sequia. [. Bases fisiologicas Twirial-
ba 35(11):43-47 1985

BLACKWALL, F. L Effects of weather irriga-
tion and pod removal on the setting of pods
and the marketable vieid of runner beans
ournal of Horticultural Science 44:371-
384 1969,

BRANDES, D VIEIRA, C, MAESTRI, M e
GOMES, F. R Efeitos da populagio de plan-
tas e da época de plantio no crescimiento de
feijoeire (Phaseolus vulgaris 1.). 1 Mudan-
cas morfologicas e producfio de matéria seca,
Experientioe 14:1-49 972

CASTRO, T. A. Efeito do deficit hidrico sobre &
folossintese e a respiragia, em Phaseolus
vielgaris L. e Phaseolus bracteolatus D C.
Tese Universidade Federal de Vigosa (Brasil),
1977 37 p.



BASCUR ET AL METODO DE SELECCION DE ERIJOL RESISTENTE A SEQUIA 11 53

6. DASBERG, S. and BAKKER, J W. Character-
izing soil aeration under changing soil
moisture conditions {or beans growth.
Agronomy Journal 62:689-692. 1970,

7 DUBETZ, § and MAHALLE, P. S Effect of soil
water stress on bush bean (Phaseolus vulgaris
L} at three stages of growth Journal Amer-
ican Society of Horticultural Science 94:
479.481. 1969

8. LAING, . R Vivero Internaciona! de tolerancia
a sequia en frijol (Phaseolus vulgaris L.).

Ceatro Internacional de Agricultura Tropi-
cal. Cali, Colombia, 1979. 20 p

9. MILLAR, R. A and GARDNER, W. R. Effect
of the soil and plant water potentials on the
dry matter production of snap beans. Agron-
omy Journal 64:559-561. 1972,

10. O’TOOLE, J. C, OZBUN, J. L. and WALLACE,
. H Photosynthetic response {0 water
stress in Phaseolus wulgaris L. Physiologia
Plantarum 40: 1 11-114. 1977

Turrialba Vol. 35, Ne. 1, 1985, pp. 49-53



54 TURRIALBA: VOL. 35 NUM 1, TRIMESTRE ENERO-MARZQ {985

Resena de libros

BRAY, FRANCESCA. Science and civilisation in
China, Volume 6, Part 2, Agriculture. Cambridge
University Press, 1984 724 p.

China es, v slempre ha sido, un pais predominanie-
mente agricola. Tan asi es que los intelectuales han
estado describiendo sus pricticas por 2000 afios Es
posible trazar la tecnologia agricola china desde los
tiempos neoliticos, aunque los chinos proveen poca
informacién sobre la gente que reahmente realizaba
esa tarea. Aqui estd iodo, expuesto en forma erudita
y entusiasta por Francesca Bray, una sindloga tanto
en el campo como en la biblioteca.

Desde los tiempos mas lejanos, la agricubtura china
ha sido, a s vez, intensiva en muno de obra e intensi-
va en cultivo. Aun en el norte usaban muy pocos
animales de tiro. Pero esto, el mantenimiento de
métodos tradicionales no evitd la introduccion de
nuevas herramientas v nuevos cultivos,

Los cultivos primordiales eran el arroz en el sur
y los millos {Sorghunt) en el norte, ambos cultivados
con el taro {Colocasiz). La soya, el trigo, la cebada v
el cdffamo {para aceite y para tela) arribaron durante
el primer milenio A.C. Las habas, las arvejas y el ajon-
joli arribaron durante la dinastia de los Han (aproxi-
madamente entre 200 AC. y 200 DC. ~ los no si-
notogos hubieran recibido bien un cuadro de crono-
logia compargztiva). El 1€, alrededor del siglo IX, y el
algoddn cerca del siglo X1 Los cultivos del hemis-
ferio occidental, tales como el mani, el camote y el
maiz, aparecieron durante los siglos XVI y XVIL
Algo andmale fue que el lino se cultivase sdlo por el
aceite de linaza, no conociéndose su valor textil.

La forma mds simple de arado chino probable-
mente Hlegd con los nuevos cultivos de trigo, cebada
y cifiamo. Su perfeccionamiento durante los siguien-

tes 1000 afios fue paralelo al del de Occidente, aun-
que, segin Bray, quizds un poco anterior, Los chinos
desarrollaron el arado de hierro y encurvaron la ver-
tedera de hierro unos 1800 sfios antes de que ésta
apareciera en Europa.

Bray se inclina a aceptar la creencia de que la ad-
miracidén del periodo de la Hustracidn Europea por
todo lo chino fue causz no sbdlo de arados mejors-
dos (lo que parece posible) sino también de la sem-
bradora mecdnica de Jehthro Tull. Esto, sin embargo,
parece mis probable ser un caso de estimulo intelec-
tual que uno de transmisién directa como, la autora
lo demuestra. fue el caso de la sembradora

Auaque los fisideratas franceses escribieron erudi-
tamente sobre la teenelogia agricola china, es dudoso
que influyeran sobre los agricultores como lo hizo
Tull. Ef caso & favor de la invencién independiente es
fuerte en la agricultura y puede ser demostrada para
la grada de discos. Y no todas las herramientas chi-
nas fueron superiores {por ejemplo, la guadaiia) Y,
como la auiora discute convincentemesnte, nunca
hubo una revolucién agricols en China comparable
a la del siglo XVIIT en Europa. Es discutible el que
una revelucidn agricola fuese innecesaria ya que la
agricultura china cambidé progresivamente Pero, aln
hoy dia, muchos aspectos de la agricuftura china son
idénticos a to que fue hecho hace 1500 6 mds afios,

Este es el primer volumen de Science and Civilisa-
tion in China no escrita por su progenitor y editor de
la serie, Joseph Needham. Espero que Francesca Bray
me perdone si dige que, erudita y zbsorbida en su
tema como lo esella, le falts el toque de Needham de
transformar detalles masivos en un andlisis fascinante
en el que sus lectores son arrastradoes aunque no lo
deseen. Pero, aunque probablemente hay mds aqui
que lo que quisiera saber un no especialista, hay
mucho que podria ser de gran interés.
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