AGRARIA REVISTA CIENTIFICA UAAAN. V@L.5 NUM.1. ENERO-JUNIO 1989

FRECUENCIA Y TAMANO DE ESTOMAS EN AMBIENTES
DE RIEGO Y TEMPORAL EN FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.)

Kuruvadi Sathyanarayanaiah’
Antonio Castillo Gutiérrez®

M. Guadalupe Almaguer Sierra®
Jaime Molina Ochoa®

RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron 13 'genotipos de frijol con una gran va-
riabilidad para diferentes caracteristicas agrondmicas y componentes del ren-
dimiento, bajo un disefo factorial completamente al azar con dos repeticiones
en dos ambientes, riego y temporal, con el objetivo de estudiar la variabilidad
de la frecuencia, longitud y ancho estomatal en ambos lados de la hoja, y estu-
diar los parametros genéticos. '

El andlisis de varianza mostré diferencias significativas para la densidad,
longitud y ancho de estomas bajo riego y temporal en ambos lados de la hoja,
revelando una variabilidad considerable para estos rasgos en los recursos
genéticos incluidos. La variacion para la densidad de estomas en el haz fue de
366.7 a 897.1 por cm?, con un promedio de 565.6, mientras que este rango fue-
de 1263.0 a 4 237.4, con un promedio de 2 670.3 por cm? en el envés de la ho-
ja del mismo ambiente de riego. Bajo temporal este mismo caracter vari6 de
325.9a1711.2yde 1589.0 a5 296.7 por cm?en el haz y envés de la hoja res-
pectivamente. Se identificaron cuatro variedades 3-M-3-1M, Pinto Nacional Crio-
llo, Ojo de Cabra y Chiapas, con menor densidad de estomas, considerando
ambos ambientes y lados de la hoja. El ambiente bajo temporal supero en un
49.1 y 18.8% la frecuencia de estomas del haz y envés respectivamente al de
riego. Para longitud, las variedades Chiapas, Bayomex x FM90, Ojo de Cabra y
Bayo Zacatecas, y para anchura Pinto Nacional, Bayo Madero y Flor de Mayo,
fueron identificadas con valores menores. Estos genotipos de poca densidad,
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menor longitud y ancho de estomas, podrian reducir la tasa de transpiracion,
por lo que pueden ser utilizados como progenitores en el programa de hibrida-
cion para desarrollar variedades resistentes a sequia en frijol. La heredabilidad
en sentido amplio para la densidad del haz y envés, fue de 59.33 y 63.38% res-
pectivamente.

INTRODUCCION

México es el centro de origen del frijol (Phaseolus vulgaris L.), y se culti-
va desde tiempos inmemoriales, siendo gl segundo cuitivo mas importante co-
mo alimento basico y fuente de proteinas en la dieta del pueblo mexicano. El
87.4% de la produccion nacional de frijol se obtiene bajo temporal, producien-
do aproximadamente 500 kg/ha. Estas 4reas estan sujetas frecuentemente a se-
qula provocada por una cantidad inadecuada de humedad en el suelo en
perfodos cortos o largos, a causa de escasa o mala distribucién de la precipi-
tacién durante las diferentes etapas fenolégicas del cultivo. Las temperaturas
del suelo y aire en las 4reas de temporal son altas, e influyen a elevadas tasas
de evapotranspiracion y desarrollan un déficit de agua, tanto en el suelo como
en la planta. El déficit de agua en las plantas puede disminuir los procesos fi-
siolégicos, componentes del rendimiento y rendimiento. La sequia es un factor
limitante en la produccién agricola y calidad del cultivo a nivel mundial (Lawlor,
1979). Dependiendo del grado y la etapa del cultivo, la sequia puede provocar
pérdidas parciales o totales. Por lo tanto, Kuruvadi (1987), indicé que bajo tem-
poral se deben enfatizar y dedicar hacia una mejor calidad y cantidad de la in-
vestigacion, para obtener altos rendimientos basados en la conservacion del
agua, suelo, y la planeacion de siembras de acuerdo al conocimiento de la pre-
cipitacion y evapotranspiracién de la regién. :

La densidad, tamafio y comportamiento de estomas juegan un papel muy
importante en la regulacién del contenido de agua en la planta bajo temporal,
por lo que los estomas son una de las caracteristicas determinantes de resis-
tencia a la sequia. El cierre de los estomas, parcial o completamente, durante
el tiempo de sequia, influye en la conservacion del agua para su utilizacién en
el metabolismo, dando una mejor adaptacion y evasion a la sequia (Kuruvadi,
1989a).

Turner (1979) mencion6 que aparte de los estomas, existen otros meca-
nismos tales como: mayor capa de cera sobre las hojas, tallos y ramas, pubes-
cencia, reduccién de 4rea foliar, enrrollamiento de las hojas, secamiento de
hojas viejas y tallos no productivos, los cuales son caracter(sticas que contri-
buyen a conservar el agua del suelo y planta para su utilizacion durante el
perfodo de llenado de granos.

Para aumentar los rendimientos en &reas de temporal, los mejoradores
deben desarrollar variedades con poca densidad y tamafio de estomas, asf co-
mo un sistema radicular con mayor profundidad de crecimiento. En la literatu-
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ra publicada existe escasa informacion sobre la variabilidad de la densidad y
tamario estomatal en los genotipos manejados en los programas de mejora-
miento genético de frijol; en esta investigacion se utilizaron 13 genotipos sem-
brados bajo riego y temporal con los siguientes objetivos:

1. Estudiar la variabilidad de la frecuencia y tamafio de estomas en el haz
y envés de las hojas, tanto en el ambiente de riego como de temporal.

2. Identificar variedades con poca densidad y tamafio de estomas, y
3. Estimar los parametros genéticos para las densidades estomatales de
los genotipos incluidos.

REVISION DE LITERATURA

Ray (1985) menciond que la hoja esta cubierta en ambos lados por una
capa de células lamada epidermis, la cual contiene NUMErosos paros conoci-
dos como estomas y a pesar de su pequefio tamario, éstos constituyen una ru-
ta muy eficiente para el intercambio gaseoso que permite una pérdida de agua
en forma de vapor de las células foliares y se difunde con rapidez al aire mas
seco.

Ketellarpar (1963) indic6 que por lo menos el 90% de la humedad absor-
bida por las plantas se pierde a través de los estomas de la superficie de ia ho-
ja.

Hsiao (1973) menciona que la apertura y cierre de los estomas resulta de
diferencias de turgencia entre células guardas y las células circundantes o epi-
dermales. EI méximo de los solutos acumulados en el dia por las células guar-
das, conducen hacia un incremento de turgencia y apertura, la cual fue
demostrada en afios pasados por un aumento de potasio. Por el contrario, el
cierre de los estomas en la obscuridad es causada por una pérdida de potasio
en las células guardas. Una idea es que los déficit de agua, por la reduccién de
turgencia foliar, deberd reducir directamente la apertura estomatal puesto que
la apertura depende de la turgencia.

Miskin et al. (1972) evaluaron diferentes variedades de cebada estudian-
do la relacién entre frecuencia de estomas y la tasa de transpiracion e indican
que una reduccion del 25% en la frecuencia estomatal, en algunas variedades,
redujo 24% la tasa de transpiracion y estas variedades tuvieron un mecanismo
para conservar el agua.

Chia y Brun (1975) determinaron la densidad de estomas en 47 genotipos
de soya y encontraron diferencias significativas para densidad de estomas. El
rango de la frecuencia de estomas fue de 81 a 174 con un promedio de 133 en
el haz y 242 a 345, con un promedio de 316 en el envés de la hoja por mm>,
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Kuruvadi (1989a) menciono que las densidades, longitud y ancho de es-
tomas pueden variar dependiendo de la constitucién genética del genotipo, am-
biente (riego o temporal), interacciéon del genotipo con medio ambiente,
posicién y lado de la hoja, intensidad de luz, altura de planta, etc., reporta,
ademas, que estos rasgos son altamente heredables y pueden manipularse con
los métodos de mejoramiento genético de los cultivos.

Blum et al. (1982) indicaron que en muchos programas de mejora genéti-
ca de los cultivos, los objetivos fueron desarrollar variedades resistentes a se-
quia y temperaturas altas, pero el éxito ha sido limitado. Genéticamente, la
mejora de los cultivos bajo temporal requiere de la identificacién de mecanis-
mos de resistencia a sequia y caracteres fisioldgicos como criterios de selec-
cion.

Kramer (1959) enfatizé la importancia de la reduccion de la tasa de trans-
piracién en el incremento de la resistencia a sequia y la sobrevivencia de las
plantas.

Kuruvadi et al. (1987) evaluaron 20 genotipos de frijol para estudiar la ca-
pacidad de retencion de agua en hojas cortadas, identificandose 6 variedades:
Navidad 1165, Agramejo, Ciatefio, LEF-3-RB, Pinto Americano y Azabache que
retuvieron mayor cantidad de agua en las hojas cortadas, demostrando resis-
tencia a la transpiracién. Estas variedades tuvieron un mecanismo de evasion
a sequia.

Kirkham et al. (1980) estudiaron la retencidn de agua en las hojas corta-
das en trigo y se encontrd una relacion directa entre el area foliar y la pérdida
de agua en hojas cortadas. Se encontré que los genotipos con hojas mas gran-
des perdieron mas humedad que los genotipos con hojas pequenas.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevé a cabo en los invernaderos y Laboratorio de Ci-
togenética, ubicados dentro de las instalaciones de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, durante el periodo de septiembre a octubre de 1986.

Trece genotipos de frijol com(n fueron seleccionados como recursos
genéticos en este estudio, y proporcionados por cortesia del Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas de Durango y Zacatecas.

Los 5 genotipos: Pinto Nacional Criollo, Rio Grande, Flor de Mayo, Bayo
Madero y Bayo Zacatecas, fueron seleccionados en base a la alta resistencia a
sequia en combinacién con altos rendimientos bajo temporal. Los genotipos
Ojo de Cabra, Pinto Nacional 1, y Bayo Madero son precoces, mientras que los
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tres genotipos Bayomex FM-90, Chiapas y Flor de Mayo son intermedios, en
tanto que el genotipo Rio Grande es tardio en su ciclo de cultivo. Los cuatro ge-
notipos 113-M-3-M-1, 1213-2, y 11933-M-52-2 y II-11-M-18-M-M también poseen
resistencia a sequia. Entre los genotipos existe una amplia variabil idad genéti-
ca para las caracteristicas tales como: rendimiento, vainas por planta, semillas
por vaina, peso de 100 semillas, altura, dfas a floracion y ma.' _rez fisiolbgica.
La siembra se realizd en botes de carton de 1 200 cm®, bajo un uisefio factorial
completamente al azar con dos repeticiones tanto para riego com> para tem-

poral.

Se cribé y fumigd la tierra, para después llenar los botes, depositandose
posteriormente 5 semillas por bote y aclarear a dos plantas vigorosas y sanas
por tratamiento en cada repeticion. Los genotipos fueron sembrados escalona-
damente, para, llegado el momento, determinar la densidad y tamafio de esto-
mas en un periodo de tiempo igual para todos los genotipos. Se establecieron
3 genotipos diariamente en riego y temporal hasta completar la totalidad delos
materiales en evaluacién. Se dio sélo un riego de siembra hasta punto de satu-
racion en los botes de temporal, y aplicaciones de agua con una frecuencia de
7 dias para el ambiente de riego. Las siguientes mediciones fueron tomadas
aproximadamente a los 30 dias después de la siembra: densidad de estomas
en el haz y envés de la hoja por cm*; longitud y ancho de estomas en el haz y
envés de la hoja; altura de plantula y area foliar

Las mediciones de la frecuencia y tamafio de los estomas bajo riego y
temporal se realizaron en la tercer hoja de todos los tratamientos. Del foliolo
central se desprendié una fraccion de la epidermis del haz y envés que se co-
locé en un portaobjetos para aplicarsele una gota de la solucion de glicerina y
agua y colocarsele posteriormente al cubre-objetos. La preparacion fue obser-
vada con el objetivo de 40X y el ocular de 12.5X del microscopio compuesto,
contandose el niimero de estomas por campo, con tres conteos por planta in-
dividual. Se calculé el 4rea del campo de 40X y se extrapol6 el nimero de es-
tomas por campo a un centimetro cuadrado.

Para medir el tamafio de estomas se tomaron fotografias de las prepara-
ciones utilizadas para el conteo estomatal, con el objetivo de 40X y ocular de
8X, del haz y envés de la hoja de los dos ambientes, tomandose ademas una
fotograffa de la escala del micrémetro. Mediante el negativo y el amplificador
de imagen utilizado para la impresién de fotografias, se dibujaron en papel y se
midieron en centimetros, para después realizar la conversion a micras ( H ).

Se midi6 la altura de plantula en centimetros desde el cuello de la plantu-
la hasta el nudo donde se insertaba la itima hoja trifoliada. La estimacion del
area foliar se realizé mediante el método de la cuadricula, desprendiéndose to-
das las hojas al momento de la estimacion, logrando asi una estimacion confia-
ble en centimetros cuadrados.
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Los promedios de las diferentes caracteristicas estudiadas se utilizaron
para calcular el andlisis de varianza y estudiar los pardmetros genéticos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza para la densidad, longitud y ancho de estomas, asf
como altura de plantula, indic6 que existen diferencias altamente significativas
entre los genotipos incluidos, révelando esto una amplia variabilidad en todas
las caracteristicas estudiadas (Cuadro 1), por lo que es factible identificar varie-
dades con baja densidad y reducido tamafio de estomas en estos materiales
por simple seleccion al nivel de la plantula.

El coeficiente de variacion oscil6 entre 5.3 y 23.9% para todas las carac-
teristicas estudiadas, considerandolos como aceptables, lo que indica también
que la conducci6n del experimento y resultados son confiables. Sin embargo,
para el area foliar no se encontraron diferencias significativas, siendo su coefi-
ciente de variacién un poco alto por causa de la gran vigorosidad y alta veloci-
dad de crecimiento en el ambiente de riego y el crecimiento reducido bajo
temporal, alta interaccion genotipo- ambiente y la diversidad de origen de los
materiales. Kuruvadi (1989b) evalu6 14 genotipos de trigo harinero bajo tempo-
ral y riego con el fin de determinar la densidad de estomas en el haz y envés de
la hoja, encontrando diferencias significativas en la densidad de estomas enam-
bos ambientes y lados de las hojas, asf como para la longitud de estomas, pe-
ro no encontrando diferencias significativas para el ancho de estomas para el
ambiente de temporal. Dobrenz et al. (1969), Lugg y Sinclair (1979) y Miskin y
Rasmusson (1970), también estudiaron la frecuencia de estomas en pasto
panicula azul, soya y cebada respectivamente, encontrando diferencias signifi-
cativas.

Los promedios de estomas por centimetro cuadrado en el haz y envés de
la hoja en los ambientes de riego y temporal, se presentan en el Cuadro 2. En
el haz de la hoja, bajo riego, la frecuencia de estomas vari6 entre 366.7 a 896.1
con un promedio de 565.6 por cm*“, mientras que en el envés varid de 1 263.0
a 4,237.4 con un promedio de 2 670.3 por cm?, siendo que el envés de la hoja
manifestd 372.1% més la frecuencia de estomas en comparacién con el haz de
la hoja. Los genotipos 3-M-3-1M y Pinto Nacional Criollo expresaron la minima
densidad de estomas, siendo estadisticamente iguales formando el mismo gru-
po, mientras que las cuatro variedades Ojo de Cabra (407.5), Rio Grande
(448.2), Bayomex x FM-90 (448.2) y Chiapas (488.9), también produjeron me-
nor densidad estomatal en el haz bajo riego, resultando el segundo grupo es-
tadisticamente igual.

En el envés de la hoja del ambiente de riego, la variedad 3-M-3- 1M pro-
dujo el minimo nimero de estomas (1 266.0) por cm?, siguiendo la variedad Pin-
to Nacional Criollo (1 629.8), pero estos dos genotipos fueron estadisticamente
diferentes y produjeron poca densidad en comparacién con las restantes varie-
dades.
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Cuadro 2. Promedio de estomas por cm? en el haz y en el envés de la hoja
bajo riego y temporal en frijol comin

Variedades Riego Temporal
Haz Envés Promedio Haz Envés Promedio

Bayomex x FM-90 448.2 17520 1100.1 3259 21187 12223

Rio Grande 448.2 19965 12223 570.4 2078.0 1324.2
Ojo de Cabra 407.5 17520 1079.7 937.2 3463.2 2200.9
Chiapas-7 4889 2200.1 13445 529.7 1711.3 1120.5
113-M-3-M-1 366.7 1263.0 799.9 407.4 1589.0 998.2
Pinto Nal. Criollo 366.7 1629.8 998.3 448.2 1874.3 1611.2
1213-2 6519 42374 24447 651.9 3015.0 1833.4
Pinto Nacional 630.4 27705 17005 10186 39522 24854
Flor de Mayo 651.9 25669 1609.4 896.4 3341.0 2118.7
Bayo Zacate 629.7 3341.0. 2016.3 1059.4 4115.2 2587.3
11933-M-52-2 896.1 31373 2016.7 1018.6 3585.4 2302.0
l-11-M-18-M-M 529.7 34225 19761 1711.2 5296.7 3508.0
Bayo Madero 7741 3381.8 20779 10187 48486  2933.6
Promedio 565.6 2670.3 1571.7 8149 3153.0 1984.2
DMS 5% 67.7 1204 - 67.7 1204 -

EI rango de la frecuencia de estomas en el haz bajo el amblente de tem-
poral varié de 325.9 a 1 711.2 con un promedio de 814.9 por cm?, pero el envés
mostré una variacion de 1589.0 a5 296.7 con un promedio de 3 153.0 por cm
y expresando un porcentaje de 286.9% méas en comparacion al haz del mismo
ambiente. El haz y envés de las hojas del ambiente de temporal manifestaron
49.1 y 18.8% més estomas, en comparacion al haz y envés de hojas bajo riego
respectivamente, y considerando ambos lados de la hoja simultaneamente el
ambiente de temporal expresé 26.3% méas que el de riego. Al examinar ambos
lados de la hoja en riego y temporal, las variedades 3-M-3-1M y Pinto Nacional
Criollo fueron identificadas como variedades con un menor nimero de estomas
por unidad de superficie de la hoja (Figura 1-4). Estos genotipos tienen la ven-
taja adicional de reducir |a tasa de transpiracién y conservar asi el agua para su
uso en el metabolismo en comparacién con las variedades restantes cuando
existe un déficit de humedad en el suelo y en la planta bajo temporal (Cuadro
2). Estos dos genotipos pueden utilizarse como progenitores en el programa
de hibridacién del frijol, para obtener recombinantes superiores con menor den-
sidad de estomas y alto rendimiento. Kuruvadi (1983b) mencioné gue el haz y
envés de la hoja de trigo bajo riego, superd en 14.69 y 10.87% més la densidad
de estomas en el haz y envés bajo temporal respectivamente, identificando
ademads tres variedades (Timgalin, Sonalika y EC-57191) con menor nimero de
estomas por campo del microscopio.
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en el campo del microsco-
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La tasa de transpiracién puede variar dependiendo de la densidad de es-
tomas por unidad de superficie de la hoja, el tamafo (longitud y ancho) del
ostiolo y el comportamiento del estoma. El promedio de longitud y ancho del
estoma en los recursos genéticos incluidos bajo riego y temporal se presentan
en los Cuadros 3 y 4 respectivamente. La longitud de estomas en el haz vari
entre 22.7 (Chiapas 7 y 933M-52-2) a 29.4 (3-M-3-1M) con un promedio de 25.2

J. mientras que el envés mostr6 un rango de 19.6 (Bayomex x FM-90) a 24.7
(Bayo Madero) con un promedio de 22.6 4 bajo riego. El haz de la hoja expres6
un promedio de 11.5% mas de longitud de estomas del envés bajo el mismo
ambiente de riego. El mismo tipo de tendencia mostré bajo temporal en donde
el haz de la hoja produjo una mayor longitud (22.6%) en comparaci6n a la lon-
gitud de estomas del envés. El haz de la hoja bajo riego produjo un 8.2% mas
de longitud que el haz de la hoja bajo temporal, en tanto que el envés de riego
manifesté 18.3% mas de longitud de estomas en comparacién a los estomas
del envés de temporal. Los genotipos bajo riego superaron un 14.6% a la lon-
gitud de estomas en comparacién de temporal. Las variedades Chiapas, Bayo-
mex x FM- 90, Ojo de Cabra y Bayo Zacatecas produjeron menor longitud bajo
riego y temporal si se consideran simultAneamente.

- Cuadro 3. Longitud de estomas en el haz y envés de la hoja bajo riego y
temporal en frijol comin.

Longitud de estomas (u)

Variedades Riego Temporal

Haz Envés Promedic Haz Envés Promedio
Bayomex x FM-90  24.0 19.6 21.8 251 18.7 21.9
Rio Grande 26.5 23.1 248 24.9 18.3 216
Ojo de Cabra 26.4 22.8 246 20.3 16.7 185
Chiapas 227 21.4 221 23.5 19.9 21.7
113-M-3-M-1 - 204 23.6 26.5 222 18.7 20.5
Pinto Nacional Criollo 27.5 21.8 246 256 211 234
1213-2 252 21.6 234 24.7 20.7 227
Pinto Nacional 27.9 23.7 258 22.4 19.0 20.7
Flor de Mayo 26.2 22.0 241 25.0 20.6 228
Bayo Zacatecas 25.3 23.1 24.3 215 17.3 19.4
11-933-M-52-2 227 227 227 23.3 196 215
iI-11-M-18-M-M 28.0 23.2 25.6 216 16.6 191
Bayo Madero 26.0 247 254 22.8 21.0 219
Promedio 25.2 22.6 243 233 19.0 21.2
DMS 5% 0.9 0.6 - 0.9 0.6 -
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Cuadro 4. Anchura de estomas en el haz y envés de la hoja bajo riego y

temporal.
Anchura de estomas (}{ )

Variedades Rlego Temporal

Haz Envés Promedio Haz Envés Promedio
Bayomexx FM-90  24.0 16.0 20.0 16.5 14.1 15.3
Rio Grande 26.5 15.8 21.2 16.8 14.2 15.5
Ojode Cabra 26.4 16.1 21.3 20.2 13.3 16.8
Chiapas-7 22.7 13.9 18.3 16.8 13.2 15.0
113-M-3-M-1 294 15.0 22.2 15.2 13.3 14.3
Pinto Nacional Criollo 27.5 16.6 201 18.6 14.0 16.3
1213-2 25.2 151 20.2 17.0 14.3 15.7
Pinto Nacional 27.9 15.4 21.7 16.6 13.0 148
Flor de Mayo 26.2 14.6 20.4 17.3 13.9 15.6
Bayo Zacatecas 25.3 15.3 20.3 181 13.7 15.9
11933-M-52-2 227 30.2 26.4 16.6 14.6 15.6
I-11-M-18-M-M 28.0 15.4 21.7 16.3 12.5 144
Bayo Madero 26.0 18.4 22.2 17.3 15.6 16.5
Promedio 26.0 16.8 21.2 17.2 13.8 155
DMS 5% 04 0.3 - 0.4 03 -

Las variedades Chiapas 7, Bayomex x FM-90, 1213-2 y Flor de Mayo fue-
ron identificadas con un menor ancho de estomas en el haz y envés de riego y
temporal. Kuruvadi (1989b) también identifico las variedades HY-65, HD-1739,
Sonalika y HP-916 con menor longitud y ancho de estomas en su estudio en tri-
go. Altura de planta y area de follaje bajo riego y temporal en frijol, se presenta
en el Cuadro 5. .

En esta investigacion no se encontré una variedad con una menor densi-
dad de estomas en combinacién con menor longitud y ancho del estoma. Es-
tas tres caracterfsticas estuvieron distribuidas en los diferentes genotipos
estudiados, por lo tanto, el mejorador de frijol bajo temporal debe de identificar
variedades con una menor densidad, longitud y ancho de estomas e incorpo-
rar estas tres caracteristicas en un genotipo para reducir la tasa de transpira-
cién y superar el stress de agua bajo temporal.

La heredabilidad en sentido amplio para densidad de estomas present6
un 59.33% y 63.38%, siendo estos valores un poco altos para el haz y envés de
la hoja respectivamente, e indican que la seleccién es efectiva para estas ca-
racteristicas en generaciones tempranas y tardias en el mejoramiento genético
del frijol.

25



AGRARIA nEvisrA CIENTIFICA UAAAN. VOL.5 NUM.1. ENERO-JUNIO 1986 '

Cuadro 5. Altura de planta y 4rea de follaje bajo riego y temporal en frijol
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comun.
Altura (cm) Area de follaje (cm?)
Variedad . Riego Temporal Promedio Riego Temporal Promedio
‘Bayomex x FM-90 214 12.5 16.9 2880 143.0 215.5
Rio Grande 17.0 10.5 13.8 342.0 84.0 213.0
Ojo de Cabra 324 12.2 22.3 4200 116.0 268.0
Chiapas-7 21.0 19.0 20.0 233.0 1270 180.0
113-M-3-M-1 ' 219 12.0 16.9 277.0 100.0 188.5
Pinto Nacional Criollo 24.5 12.8 18.6 2985 1345 2165
1213-2 19.6 16.3 17.9 2245 148.0 186.3
Pinto Nacional 27.0 14.8 20.9 2420 1335 187.8
Flor de mayo 19.6 17.3 18.4 296.5 146.5 2215
Bayo Zacatecas 226 17.0 19.8 214.0 148.0 181.0
11-933-M-52-2 20.5 115 16.0 473.0 129.0 301.0
l-11-M-18-M-M 21.0 17.5 19.2 2470 1400 193.5
Bayo Madero 20.0 17.8 18.9 1885 1535 171.0
Promedio 220 14.7 184 2880 1310 209.5
DMS 5% .07 0.7 - 345 345 -
CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad considerable para densidad, longitud y ancho
del estoma en ambientes de riego y temporal en ambos lados de la ho-

ja.

2. Esta investigacién identificé cuatro variedades (3-M-3-1M), Pinto Nacio-
nal Criollo, Ojo de Cabra y Chiapas) con menor densidad de estomas,
considerando simultdneamente tanto ambientes como lados de la hoja.

3. Las cuatro variedades (Chiapas, Bayomex x FM-90, Ojo de Cabra y Ba-
yo Zacatecas,) mostraron menor longitud y otras tres variedades (Pinto
Nacional, Bayo Madero y Flor de Mayo) manifestaron menor ancho en

este estudio.

4. Las variedades con menor densidad, longitud y ancho, anteriormente
citadas, podrfan reducir la tasa de transpiracion pudiendo asf evitar la se-

quia.
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5. Las variedades con baja densidad, poca longitud y ancho de estomas,
pueden utilizarse como progenitores en el programa de hibridacion en
frijol para identificar nuevos recombinantes con resistencia a sequia.

6. La heredabilidad en sentido amplio registré valores un poco altos en el
haz 59.33%, en el envés 65.38%, por lo tanto, es muy efectivo en el pro-
grama de seleccion.
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