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USO DEL TERMOMETRO INFRARROJO PARA LA SELECC?UN"
POR TOLERANCIA A SEQUIA EN PHASEOLUS VULGARL

e | _ | COLECCON MiSTomiCA

Introduccidn -

Uno de los factores mfs limitantes en la produccidn de frijol (FPhaseolus

vulgaris 1.), en América Latina es la carencia de zgua en diferentes estados
de crecimiento del cultivo. Normalmente, los agricultores que no tienen rie-
go, siémbran el frijol al iniciarse la &poca de lluvias asegurando suficiente
agua hasta floracidn. Sin embargo, el perfodo mds critico en exigencia de

agua en el cultive del frijol es el tiempo de floracidn, fijacitn y llenado

" de vainas (Stoker, 19743 Dubetz y Mahalle, 1969; Salter y Goode, 1967).

Todos los efectos de la deficiencia de agua en el rendimiento son bien
conocidos, Una sequia moderada puede estar representada en la detencidn del
desarrolle y la reduccidn del rendimiento. El1 nivel del potencial de agua
de la hoja depende de un balance entre las tasas de agua absorbida y
pérdida por transpiracifn. La transpiracidn, a su vez, estd determinada por
la disponibilidad de calor latente de evaporacidn, el gradieante de la presidn

de vapor y la resistencia estomatal.

Klepper y Ceccato (1969) revisaron las técnicas de campo utilizadas en
los estudios de tolerancia a sequia y usaron una bowba a presidn como la
descrita por primera vez por Scholander et. al. 1964, Como la rapidez es
esencial en las mediciones de campo para la determinacidn del estado de los
tejidos de la planta, una técnica que requiera tiempo de equilibracidn no
ﬁermite hacer un niimero suficiente de determinaciones sin permitir cambios
en el estado de humedad de la planta.

El termdmetro infrarrojo suministra medidas exactas y confiables de la

temperatura de las hojas sin hacer contacto fisico con ellas,

1/  Fisidlogo, Director de Investigacidn de Cultivos.y , A31stentc .respecti-

vamente, Centro Internacional de Agr*cultﬁ:a Troplcal Apartado ABreo
67-13; Cali Colombia: Sur América.
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La radiacidn caldrica infrarroja estd entre-10.5 y 12.5 Um y ha sido reciente-~
mente utilizada para cuantificar el estr@s de agua de los cultivos (Jackson
et. al., 1977; Hatfield, 1979). El objetive de este estudio fu& determinar

8i el termdmetro infrarrojo puede ser utilizado para medir el nivel hidrico
interno de P. vulgaris y si esta medida puede ser usada como m&todo de se-

leccidn por tolerancia a sequia en el trbpico.

Materiales y M&todos

El método usado fué una seleccidén de campo, en el cual las introducciones
fueron sembradas en un disefio de bloques completamente al azar con tres repe-
ticiones y de tal manera que comenzaran a florecer durante el mismo periodo de
tres dias. La irrigacidn se hizo evitando la infiltracidn lateral de agua
entre las parcelas secas y hiimedas. El riego fue suspendido en las parcelas
secas antes del tiempo de floracidn (50% de las plantas con una o mis flores
por planta) y; las parcelas hiimedas o control se continuaron irrigando para
evitarles falta de apua. En 1978 y 1979 1las ﬁarcelas tratadas recibieron 23
y 7 dias de sequia respectivamente. Sin embargo, 7 dfas fueron suficientes
para causar 50% de reduccidn del rendimiento en algunas lineas bajo condiciones
de estrés, Un drea de 3m? fué cosechada en cada una de las parcelas secas y

hiimedas para determinar rendimiento.

~ La resistencia estomatal fué medida con un pordmetro (Lamda Autoporometer
Type LI-65) y el potencial de agua fué determinado con una bomba de presién
(PMS instrument Co. Model 600) en siete cultivares que exhibfan diferentes ni-
veles de tolerancia a sequia, durante 4 horas del medio dia, en un dia, Durante
casi todos los dias del periodo de sequia se tomaron las temperaturas de la co-
bertura foliar para las parcelas hilmedas y secas (ubicadas a los lados de una
calle de 1 metro) usando un termbmetro infrarrojo {(Barnes Instaterm Model
14~-220-4) haciendo las lecturas entre las 11:00 y las 14:00 horas de cada dia.
La diferencia diaria en la temperatura de la cobertura foliar (AT°C) se sumd
para todo el periodo de sequia (ZAT°C) y esta suma fu@ utilizada como un indice

de la sequia recibida por cada parcela tratada durante el ciclo seco.



Discusidn y Resultados

La relacidn de AT°C contra resistencia estomatal y potencial de agua de

la planta es mostrada en las figuras 1 y 2._ La alta correlacidn obtenida en
ambos casos sugiere que AT°C puede ser usado como un indice del nivel hidrico
interno., El diagrama de dispersidn entre el porcentaje de reduccidn de rendi-
miento contra IAT°C para 284 lineas en 1979 es mostrado en la figura 3. El
niimero de introducciones en cada cuadrante para los materiales probados en 1978 y

1979 respectivamente aparecen en el cuerpo de la figura. Los materiales con
baja reduccidn de rendimiento y tolerantes a sequia estin situados en el cua-
drante inferior izquierdo. Aunque la variabilidad del suelo pudo haber influi-
do en alguna medida en el bajo estrés experimentado en estos Gltimos materiales,
estos datos indican que, entre estas introducciones existen grandes diferencias
en la reduccidn del rendimiento debido a la falta de agua. Los materiales
susceptibles a sequia que exhiben una baja reduccidn del rendimiento est@n lo-~
calizadas en el cuadrante inferior derecho. Las introducciones de estos cuadran-
tes inferiores podrian ser usados como progenitores, dada su habilidad para ren-

dir bajo condiciones extremas de sequia.

Los datos obtenidos de porcentaje de reduccidn de rendimiento de 98 ma-
teriales comunes en ambos semestres (1978 y 1979) son presentados en la Figura 4.
Los cultivares del cuadrante inferior izquierdo de la Figuraf4 son los que
exhibieron un porcentaje de reduccidn del rendimiento por debajo del promedio. De
las 23 introducciones que estén dentro de este cuadrante, solamente 15 estuvieron
localizadas en el cuadrante inferior izquierde de la Figura 5, la cual muestra
las temperaturas de la cobertura foliar acumulada para las mismas lineas comunes
en 1978 y 1979. Los otros 8 cultivares que no indicaron un bajo iIndice de sequia
en ambos afios estén ubicadas muy cerca del punto promedio. Usando solamente el
termémetro infrarrcjo como una indicacidn del estrés recibido, se identificaron

el 65% de las introducciones que mostraban una tolerancia a la sequia (Tabkla 1).

G04452, GO3131 y G04523 habian sido previamente identificadas como tolerantes
a sequia. BAT57, BAT71 y BAT91l de los Viveros Preliminares de CIAT 1979 no ha-

bian sido identificadas en anteriores experimentcs. La confirmacidn de la relativa
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tolerancia a sequia de estos cultivares, serd necesaria en futuras investiga-
ciones, -
Algunas introducciones del hibito de crecimiento III exhibieron un alto
grado de absicidn de flores bajo condiciones de sequia, pero mostraron una
fuerte recuperacidn en la fijacidn de vainas provenientes de flores secun-
darias abiertas al suspenderse el periodo seco. La fecha final de madurez
fisioldgica fué considerablemente retrasada en las parcelas secas de estos
materiales. Los datos de estas lineas no se presentaron para evitar confu-
siones de recuperacidon. Sin embargo, ellas tienen posibilidades en programas

de mejoramiento dada su habilidad recuperada.

Se requieren mis estudios de la metodologia descrita antes de dar datos
concluyentes sobre tolerancia a sequia en P. vulgaris. Es necesario tomar
precauciones para evitar las fuentes de variacidn mencionadas en la progra-

macidn de futuras selecciones. Los cambios de textura del suelo, particular-

‘mente en relacién a la presencia de capas arenosas en el subsuelo, pueden

agregar fuentes de variacidn, lo cual necesitard tenerse en cuenta para situar

los futurcs experimentos.



Tabla 1. Rendimiento promedio del control, porcentaje de reduccidn y
temperatura promedia diferencial acumilada (ZAT°C) para
materiales que presentaron baja reduccion del rendimiento al
promediarse 1978 y 1979, '

)

. % de la Reduccidn. Rendimiento

Identificacidon de Rendimiento ‘de Control . LATCC**

' Prom. 1978 1979 1978 1979 1978 1979
GO4523* 14 17 12 - 3.46 2.86 46 24
G04459% 20 41 0 3.44 2,38 59 22
604637 21 33 10 ' 4.00 2.47 - 79 33
GOLALS* 25 .30 20 2,77  2.67 75 26
BAT 92 26 26 26 3.60 2.31 54° 28
GO3131% 26 31 21 3.72 2,80 45 25 .
BAT 57 30 & 15 4.13 2,56 75 31
BAT 71% 30 -39 21 3.78 279 69 26
604826 31- 35 27 3.69  2.59 56 29
603790 31 49 14 3.37° 2.37 87 13
BAT 81% 32 51 13 . 4,30 2.02 63 21
BAT 70% 32 43 21 4.67 3.15 45 19
G04452% 33 40 26 2.66 1,97 75 27
BAT 100% 33 48 19 . 3.87. 2.81 60. 2
604524 33 46 21 - 3,8  2.91 7 29
BAT 114% 35 48 21 3,76  2.80 71 21
GO1401* 35 45 26 3.30 1.71 57 15
BAT 16% 35 52 19 2,82 2.65 75 21
604446 ' 36 43 28 4.23  3.30 77 34
BAT 115* 36 46 26 4,34 3,08 43 27
602006 3 ° 46 26 - 3,34 3.09 83 24
BAT 85 36 52 20 4.09 3.20 73 26
05201 % 38 520 23 4.08 2.9 75 23

¥k Veintitres lecturas para 1978 y siete para 1979 durante
los periodos de sequia.

* Lineas que tuvicron bajo los promedio tanto de porcentaje de re-
duccidn de rendimiento como LAT®C en 1978 y 1979.



Temperatura diferencial acurulada de la cobertura (ZAT°C)

Figura 1. Relacidn entre la temperatura diferencial de la cobertura .
foliar acumulada (ZAT°C) por 6 dias durante el ciclo de sequia
en siete cultivares contra la media de la resistencia de los

estomas.
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Temperatura diferenciai acumulada de la cobertura (IAT°C)

Figura 2. Relacidn entre la temperatura diferencial acumulada de la
- cobertura foliar (ZAT®C) por 6 dias durante el ciclo de
sequia en siete cultivares contra la media del potencial
de agua,
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% de la reducci@n del rendimiento debido.a la falta de agua (1978)
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Figura 4. Reduccidn del rendimiento debido a la falta de agua para
accesiones comunes en 1978 y 1979,
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Temperatura media diferencial acumulada de la cobertura, 1978
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Figura 5. Temperatura media diferencial acumulada de la cobertura

para accesiones comunes en-1978 y 1979,
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