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Abstract— The aim of the study was to evaluate the growth of plants of green bean (Phaseolus vulgaris L.) and
"ayocote" bean (Phaseolus coccineus L.) in a greenhouse under conditions of water deficit. The results showed that water
stress in Phaseolus vulgaris L. plants did not affect the number of leaves, branches and reproductive structures, except for
the treatment of 50% water. The 75% water stimulated leaf area. The treatments affected all vegetative organs, but not the
reproductive organs. Also, the water stress in Phaseolus coccineus L. plants affect the number of leaves, branches and
reproductive structures. The 75 and 50% water did not influence in leaf area. The treatments affected all plant organs.
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Resumen— El objetivo del estudio fue evaluar el crecimiento de plantas de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) y frijol
ayocote (Phaseolus coccineus L.) en invernadero en condiciones de déficit hidrico. Los resultados mostraron que el estrés
hidrico en plantas de Phaseolus vulgaris L. no afecto el nimero de hojas, ramas y estructuras reproductivas, excepto para el
tratamiento de 50% de agua. El 75% de agua estimul6 el area foliar. Los tratamientos afectaron todos los érganos
vegetativos, pero no los drganos reproductivos. Asimismo, el estrés hidrico en plantas de Phaseolus coccineus L. afecto el
namero de hojas, ramas y estructuras reproductivas. EI 75 y 50% de agua no influyeron en el area foliar. Los tratamientos
afectaron todos los 6rganos de las plantas.
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I. INTRODUCCION

En México, el cultivo de las leguminosas es tan antiguo como las culturas prehispanicas; los restos
arqueoldgicos muestran evidencias de uso en la alimentacién por mas de 4,000 afios. Las leguminosas
después de los cereales, constituyen la fuente mas importante de alimentos de origen vegetal y es la
principal fuente de proteinas en el sector de la poblacion de bajos ingresos. México es el centro de
origen y diversidad del género Phaseolus conteniendo en su territorio al 95% de las especies reconocidas
[1,2]. Actualmente las especies que méas se cultivan y en orden descendente por su importancia son:
frijol (Phaseolus vulgaris, Phaseolus coccineus, Phaseolus lunatus y Phaseolus acutifolius), soya
(Glycine max), garbanzo (Cicer arietinum), haba (Vicia faba), cacahuate (Arachis hipogaea) y lentejas
(Lens culinaris) [3].

El género Phaseolus es el mas importante desde el punto de vista alimenticio, éste se siembra en
todas las regiones agricolas del pais. De esta manera representa una enorme importancia para el pais
desde diversos enfoques: economico, alimentario, biolégico y cultural. Es el segundo cultivo en
importancia en cuanto a superficie sembrada y es también, sobre todo en poblaciones rurales y sector
urbano de escasos recursos, un alimento basico con un notable aporte proteico a la dieta [4]. El frijol
ayocote (Phaseolus coccineus L.) presenta un gran potencial de uso y aprovechamiento con fines
alimenticios para la poblacion humana mediante el uso de su follaje, flores, vainas y semillas [5]. En
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estado silvestre es una planta perenne y su forma cultivada es anual, tradicionalmente se siembra en
asociacion con maiz [6,7].

En México se siembra mas de un millon de hectareas de frijol, localizadas principalmente en la
region del altiplano semiarido entre 1800 y 2200 msnm, con una precipitacion media anual de 200 a 400
mm [8]. El 85% de la superficie se establece en el ciclo de primavera-verano principalmente bajo
condiciones temporal, con un rendimiento promedio de 554 kg ha™ [9]. EI 45% de frijol que se consume
es importado, esto es debido a que el 60% de frijol se siembra en zonas sin potencial productivo y de
bajos rendimientos, el 87.3% de la produccion de frijol se produce en la temporada de lluvias [10].

El cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.), al igual que otros cultivos de importancia econémica, es
afectado durante su crecimiento y desarrollo por factores ambientales adversos como: precipitacion,
temperatura, humedad, viento, luminosidad y mala distribucion en gran proporcion del area cultivada
[11]. Debido a que la especie se cultiva principalmente en condiciones de temporal, cuyas siembras se
establecen desde finales de mayo hasta principios de julio y es afectado por las plagas y enfermedades.
Asi mismo como factores edaficos que varian entre localidades como: topografia, tipo de profundidad
del suelo, para formar un ambiente de produccion complejo del cultivo de esta leguminosa durante el
afio [12].

El 60% de la produccion mundial de frijol (Phaseolus vulgaris L.) se obtiene en condiciones de
déficit hidrico, por lo que este factor es quien mas contribuye en la reduccion del rendimiento después
de las enfermedades [13]. El estrés por sequia, es causado por la baja disponibilidad de agua en el suelo,
modificando negativamente la productividad del frijol. Esta es afectada dependiendo de la intensidad,
duracion de la escasez de agua y de la rapidez con la cual se alcance dicha intensidad y ademas de la
etapa fenoldgica en que el efecto ocurra, asi como el preacondicionamiento de la planta [14,15]. El frijol
es extremadamente sensible al estrés hidrico y al calor presente con frecuencia en forma simultanea en
las etapas fenoldgicas mas sensitivas de la planta: para la formacién del rendimiento en el inicio de la
floracion, inicio de crecimiento de las vainas y llenado de grano en las areas de secano; este tipo de
estrés abidtico disminuye el rendimiento y calidad de la produccion [16]. Miranda y Belmar [17]
realizaron un estudio del déficit y frecuencia de riego en frijol (Phaseolus vulgaris L.) encontraron que
hubo un efecto significativo sobre el rendimiento en la disminucién de grano, el nimero de vainas por
planta debido al déficit de humedad del suelo durante los estadios de crecimiento, floracion y formacion
de grano. Nufiez et al. [18] evaluaron el impacto del estrés hidrico en el crecimiento del frijol comun,
encontraron una disminucion rapida en el indice del area foliar, presentando una reduccion en el inicio
de la floracion que fue menor en un 65% en comparacion al testigo, asi mismo, la conductancia
estomatica y la fotosintesis se redujeron bajo estrés hidrico.

Pefia y Mufioz [19], encontraron que un estrés de humedad reduce severamente el indice de area
foliar, peso seco, numero de granos y el rendimiento del frijol, pero las especies mostraron una alta
recuperacién en crecimiento y produccion de vaina cuando se riega después del tratamiento de sequia.
Babalola [20] estudio el efecto del estrés hidrico del suelo sobre tres variedades de frijol, encontré que
estas redujeron significativamente el crecimiento y el rendimiento (34 y 64%) de las variedades cuando
las plantas estaban en la etapa de floracion y fructificacion. Al respecto, Elston y Bunting [21] indicaron
que los cultivos de leguminosas eluden la sequia madurando antes de que se desarrolle una deficiencia
sustancial en la humedad del suelo. Kohashi et al. [22] reportaron que el estrés hidrico inhibio en
diferente grado la acumulacién de materia seca en los fitbmeros, sus componentes y ramas, asi como el
area foliar de acuerdo a la posicion de la planta y las etapas de desarrollo, presentando una reduccion en
el area foliar y en el peso seco.
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Guzman [23] evalué bajo condiciones controladas el estrés hidrico al crecimiento de frijol,
encontrando que el peso seco total de raices no presentd diferencias en el tratamiento bajo riego, y con
estres hidrico estos resultados demuestran que en condiciones de sequia las raices crecen mas profundas
que con riego. Por otro lado, el peso seco total de follaje bajo riego presentd un mayor peso foliar que
con estres hidrico.

El objetivo del estudio fue evaluar el crecimiento y desarrollo de plantas de frijol ejotero (Phaseolus
vulgaris L.) y frijol ayocote (Phaseolus coccineus L.) en invernadero en condiciones de déficit hidrico.

Il. MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizd durante el ciclo verano-otofio de 2012, en un invernadero tipo tanel con
cubierta de plastico de la Escuela de Biologia de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla,
localizada a 19° 00" de latitud norte y 98° 12" longitud oeste, con una altitud de 2016 metros,
temperatura media anual de 15.2 °C y una precipitacion media anual de 900.8 mm [24].

Las semillas utilizadas fueron frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) y frijol ayocote (Phaseolus
coccineus L.). El disefio experimental fue completamente al azar, con 3 tratamientos de agua (100, 75 y
50%) y 3 repeticiones con 10 individuos por repeticion. Para la siembra se utilizaron macetas de plastico
con capacidad de 5 kg, las cuales se llenaron con una mezcla de tierra negra, arena y arcilla en
proporcion de 2:1:1, el fertilizante fue excremento de borrego, el cual se mezclé con ayuda de una pala
hasta obtener una mezcla homogénea. Después, se procedid a sembrar tres semillas por maceta para
asegurar la germinacion de por lo menos una, a una profundidad de 2 cm. El aclareo se llevé a cabo a los
12 dias después de la siembra. Una vez que las plantas crecieron presentaron mosca blanca la cual fue
controlada con la aplicacion del fungicida (Confidor®), para el control de los hongos se aplicé el
fungicida (Benomyl 50 ®), y para combatir el gusano verde se aplico cal alrededor de las macetas.

Los tratamientos de agua consistieron en la aplicacion del 100, 75 y 50%. Para calcular el porcentaje
de agua se procedié a obtener la cantidad de mezcla usada como sustrato de una de las macetas, se
envolvié en papel y se introdujo a una estufa (de focos) durante 72 horas a 70°C. Después del secado se
peso el suelo en una pesola de 10 kg dando un total de peso seco junto con la maseta de 2540 g.
Posteriormente se procedié a mojar el suelo a capacidad de campo para obtener el peso himedo, el cual
fue de 4000 g, la diferencia en peso seco y peso humedo dio el 100% de agua, y a partir del peso del
suelo a capacidad de campo se procedi6 a obtener el 75% de humedad (con un peso de 3735 g) y el 50%
de humedad (con un peso de 3270 g). A continuacion se cubrieron las macetas con papel aluminio
sellandolas completamente para evitar perdida de agua por evaporacion, asi mismo, se les instald tutores
de hilos y se amarraron las agarraderas en cada una de las macetas para mantener el porcentaje de agua
para cada tratamiento, el peso se mantuvo constante hasta finalizar el experimento.

Al termino del ensayo, se realizo una cosecha destructiva donde se midieron las siguientes variables:
nimero de hojas, nimero de ramas, nimero de nudos, nimero de inflorescencias, nimero de botones,
numero de flores, nimero de vainas chicas, medianas y grandes, el area foliar, peso seco del tallo y peso
seco de la raiz. Para la obtencion de la raiz se procedi6 a vaciar el suelo de la maceta en un recipiente y
de esta forma aflojar el suelo para obtenerla, sin dafarla demasiado, a continuacion se lavaron y se
limpiaron. Después se introdujeron en una bolsa de papel de estraza previamente etiquetada. Lo mismo
se realizé con las demas estructuras, para posteriormente introducirlas en una estufa de secado (con
focos) durante 72 horas a 70 °C, después del secado se realiz6 el peso en gramos de la raiz, tallo, hojas,
inflorescencias, botones, flores y vainas, en todos los procesos de pesado se utilizd una balanza
granataria, con excepcion de las inflorescencias, botones y flores las cuales se pesaron con una balanza
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analitica. Durante el ensayo se registr0 la temperatura maxima y minima dentro del invernadero
utilizando un termémetro de mercurio (Modelo 3101) escala —30 °C a +50 °C.

Para el analisis estadistico de los datos se empled el analisis de varianza (ANOVA) con el programa
STAT2 con una prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05) [25]. Posteriormente, los
resultados fueron graficados utilizando el paquete estadistico Origin® (version 6.0).

[1l. RESULTADOS

La emergencia de Phaseolus vulgaris L. y Phaseolus coccineus L. se presenté a los 8 dias después de
la siembra, con 95% de emergencia, lo cual representa una buena viabilidad de las semillas. Con
respecto a la temperatura, los resultados obtenidos mostraron un punto maximo de 45.33 °C y un
minimo de 13.19 °C.

En lo referente al numero de 6rganos en P. vulgaris L. las diferencias fueron similares en hojas,
ramas, inflorescencias y botones para los tratamientos de 75% con respecto al testigo, pero en vainas
chicas y area foliar solo las plantas del 50% presentaron diferencias significativas con respecto al
testigo. En el 75% existen diferencias en vainas medianas y grandes respecto al testigo (Tabla I).

En P. coccineus L. las diferencias en el nimero de 6rganos fue en hojas, vainas grandes, largo del eje
de la inflorescencia y el area foliar en ambos tratamientos con respecto al testigo, y solo el 50% mostrd
diferencias en el namero de ramas, botones, inflorescencias y nudos florales (Tabla I1). No llegando a
superar al testigo en ninguno de los parametros medidos.

Tabla I. Estructura de la planta Phaseolus vulgaris L. bajo diferentes tratamientos hidricos.

Tratamiento en porcentaje de agua
100 % 75% 50%

Estructuras

Numero de hojas

40.26 £ 3.08 (a)

31.86 £ 2.57 (b)

23.13 + 2.72 (h)

Numero de ramas 3.26 £ 0.24 (a) 2.33+£0.22 (b) 1.80 +0.21 (b)
Numero de inflorescencias 8.90+£1.10 (a) 0.23+0.14 (b) 0.63 £ 0.44 (b)
Numero de botones 6.96 + 1.0 (a) 0.31+£0.14 (b) 0.63 £ 0.34 (b)
Numero vainas chicas 9.53 +1.25 (a) 9.70 £ 1.24 (a) 3.10 £ 0.69 (b)
Numero de vainas medianas 2.56 £ 0.50 (b) 6.03 £ 0.96 (a) 3.0+ 0.63 (a)

Numero de vainas grandes 1.53 +0.37 (b) 7.10+£0.82 (a) 1.63 +0.37(b)

Avrea foliar (cm?) 59.84 +3.73 (a) 63.76 + 4.32 (a) 38.62 +2.73 (b)

Entre paréntesis, letras iguales denotan que no hay diferencia significativa (p<0.05) (n=30) [25].

En lo referente al peso seco (g) para P. vulgaris L. la figura LA muestra que el peso seco de raiz en el
testigo fue mayor que los tratamientos, llegando a registrar un peso de 2 g para el testigo, mientras que
el peso seco para ambos tratamientos (75 y 50%) fueron de 1.41y 0.72 g, respectivamente. Para el peso
seco en tallo (g) la figura 1B muestra que el testigo en relacion al 75% presenta valores similares 2.35 y
2.69 g. Sin embargo, el 50% muestra diferencias significativas siendo menor con respecto al testigo. En
relacién al peso seco (g) en hojas mostrd valores similares en cuanto al testigo y 75% con un peso de
3.57 y 3.49 g respectivamente, en cambio para el 50% el peso fue de 1.49 g siendo menor que el testigo
(Figura 1C). En cuanto al peso en flores los tratamientos no superaron al testigo, quien mostrd un
promedio de 0.19 g, mientras que el 75% y 50% fue de 0.020 y 0.008 g respectivamente (Figura 1D). En
lo referente al peso seco (g) en vainas el 75% presentdé un mayor peso (5.49 g) con respecto al testigo
(2.19 g), mientras que para el 50% fue de 1.92 g, no habiendo diferencias significativas (Figura 1E).
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Tabla Il. Estructura de la planta Phaseolus coccineus L. bajo diferentes tratamientos hidricos.

Estructuras Tratamiento en porcentaje de agua
100 % 75% 50%

Nimero de hojas 400.43 + 24.59 (a) 274.03 +16.76 (b) 107.70 £ 11.38 (b)
NUmero de ramas 8.50+ 0.5 (a) 8.83+ 0.64 (a) 5.03 + 0.61 (b)
Nimero de botones 16.30 + 3.43 (a) 18.23 + 4.49 (a) 1.36 £ 0.94 (b)
Numero de inflorescencias 5.30+ 1.43 (a) 4.23+1.25 (a) 0.40 + 0.21(b)
Nimero de vainas chicas 0.16 + 0.084 (a) 0.06 + 0.046 (a) 0.3+0.19 (a)
NUmero de vainas medianas 0.63+0.23 (a) 0.36 + 0.23 (a) 0.23+0.23 (a)
NUmero de vainas grandes 0.53+0.20 (a) 0.06 + 0.04 (b) 0.0 0 (b)
Area foliar (cm®) 55.61 + 2.84 (a) 42.67 £ 2.83 (b) 22.11£1.83 (b)

Entre paréntesis, letras iguales denotan que no hay diferencia significativa (p<0.05) (n=30) [25].

Para P. coccineus L. el registro de peso seco (g) en raiz mostrd que el testigo (100% de agua) fue
superior (14.84 g) a los tratamientos (75 y 50% de agua), quienes mostraron valores de 9.17 y 2.08 g
respectivamente (Figura 2A). En el tallo se present6 el mismo patrdn que en la raiz, con valores de 35.73
g para el testigo, 22.26 g y 4.89 g para el 75% y 50%, respectivamente (Figura 2B). En lo referente a las
hojas fue similar al parametro anterior, con 16.86 g para el testigo, 12.2 g para el 75% y 3.85 g para el
50% (Figura 2C). Mientras que para el peso seco (g) en flores solo el testigo y el 75% no mostraron
diferencias, pero el 50% mostrd un peso de 0.027 g lo cual denoté las diferencias significativas con
respecto al testigo (Figura 2D). Por ultimo, en vainas su peso seco (g) presento el mismo patron que en
flores siendo el testigo superior con 2.8 g al 75 y 50%, respectivamente (Figura 2F).

Comparando el peso seco (g) en los diferentes drganos para ambas especies el patrén fue similar en
raiz, tallo, hojas y flores, pero en vainas el frijol ejotero mostré un pico mayor en el tratamiento del
75%, mientras que en Ayocote fue decreciente el peso seco (g) en los tratamientos, no habiendo
diferencias significativas entre el testigo y el 75% (Figura 3).
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Fig. 1. Peso seco (g) de raiz (A), tallo (B), hojas (C), flores (D) y vainas (E), de la planta P. vulgaris L. en los distintos
tratamientos de agua, lineas paralelas significan + estandar y letras iguales denotan que no hay diferencias significativas

(p<0.05) (n=30) [25].
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IV. DISCUSION

En lo referente la emergencia para ambas especies (P. vulgaris L. y P. coccineus L.) no presentaron
diferencias significativas, puesto que se registrd un 95% de emergencia, esto muestra que estas especies
tienen una alta viabilidad aunque esto fue comprobado a través de la emergencia. Estos resultados no
concuerdan con lo reportado por Ayala et al. [26] y Bermudez [27], quienes encontraron una emergencia
de 84% y 86% en P. coccineus L. Mientras que en P. vulgaris L. Celis et al. [28] obtuvieron una
emergencia similar a lo registrado para este trabajo, teniendo un porcentaje de 92%. Esto tal vez se deba
a la edad de la semilla, ya que es posible que la semilla utilizadas en este estudio era nueva cosecha.

Con respecto a la temperatura se registraron parametros maximos de 45.33 °C y minimo de 13.19 °C,
esto demuestra que en condiciones de invernadero se llegan a presentar un estado de pre-
acondicionamiento en temperaturas extremas que van desde frias a calurosas. Estudios realizados por
Masaya y White [29] reportaron que el frijol dentro de temperaturas extremas puede sufrir dafios
irreversibles. Stobbe et al. [30]; Esquivel et al. [12]; Hall [31]; Gan et al. [32]; y Leport et al. [33]
mencionan que temperaturas bajas retardan el crecimiento de la planta y en temperaturas altas aceleran
el desarrollo y acortan la produccién del crecimiento de los érganos reproductivos, esto se discutird
posteriormente.

En lo referente al numero de hojas, en P. vulgaris L. y P. coccineus L. se encontraron diferencias
significativas de los tratamientos de agua (75 y 50%) con una baja en su produccion con respecto al
testigo (100%). Esto coincide con lo mencionado por Parsons [34] que sefiala que hay una disminucién
en el contenido hidrico en la produccién de hojas. Esto mismo puedo haber ocurrido en las plantas de
frijol ejotero y ayocote quienes responden a diferentes niveles de concentracion de agua, lo que reduce
gradualmente la produccion en hojas en las plantas, por lo tanto esto indica que la falta de agua para las
plantas de ambos tratamientos se modifica a concentraciones distintas de agua, lo que denota que las
plantas de ayocote son igualmente sensibles a la falta de agua, esto tal vez, se deba a que esta especie se
encuentra en vias de domesticacion, ya que presentd el mismo patron que las plantas de P. vulgaris L.
una especie sensible a la falta de agua.

En cuanto al nimero de ramas, inflorescencias, botones y flores en P. vulgaris L. de los tratamientos
de agua 75 y 50% presentd diferencias significativas en relacion al 100%. Asi mismo, para el P.
coccineus L. considerando las variables anteriores el 50% mostro diferencias significativas con respecto
al 100%. Este estudio concuerda con Masaya y White [29]; Hall [31]; y Gan et al. [32], quienes
mencionan que a temperaturas altas o bajas pueden afectar los 6rganos reproductores, es posible que en
plantas de P. vulgaris L. este perdiendo esto dado que es una especie sensible al tener temperaturas
extremas, como lo muestra el registro de temperaturas con un maximo de 45 °C y un minimo de 13 °C.
Mientras en plantas P. coccineus L. solo se afectd el tratamiento del 50%, lo que tal vez, haya decaido
en que esta especie al estar en via de domesticacion, la falta de agua aunado con temperaturas altas y
bajas se ve afectada disminuyendo el nimero de estructuras, esto coincide ademas con Stoker [35]; y
Rainey y Griffiths [16], quienes sefialan que la falta de agua puede disminuir el nimero de estructuras
reproductivas.

En la produccién de vainas las plantas de frijol ejotero, se vieron estimuladas en el tratamiento del
75% de agua, ya que la mayoria de las vainas chicas que se produjeron llegaron a transformarse en
vainas grandes, esto puede deberse a que esta planta no retranslocaron mucha energia en estructuras
vegetativas e inflorescencias y solo plantas del tratamiento con 50% de agua mostraron una baja como
respuesta al déficit hidrico, pues hay que recordar que esta especie presenta autopolinizacion. Esto
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concuerda con Stoker [35]; Miranda y Belmar [17]; Pefia y Mufioz [19]; y Acosta y Kohashi [36],
quienes mencionan que la falta de agua reduce la produccion de vainas en P. vulgaris L. En plantas de
frijol ayocote la falta de produccion de vainas en todos los tratamientos pudo deberse a la falta de los
polinizadores y no a la falta de agua. Esto junto con las altas temperaturas pudieron disminuir el nimero
de vainas tirandolas, como lo mencionan Stobbe et al. [30], quienes concluyen que la temperatura junto
al fotoperiodismo pueden estar actuando en el crecimiento reproductivo de manera negativa.

En cuanto al &rea foliar en plantas de frijol ejotero la disminucién de agua provoca un &rea foliar
menor, debido a la caida de hojas, aunque en el tratamiento del 75% esto tal vez no ocurra debido a que
el area foliar mayor se vio estimulada y se retranslocd més eficientemente una recuperacion hacia las
vainas medianas y grandes, lo que no ocurrié en las plantas del testigo aunque no hubo diferencias
significativas en el area foliar al 75% pero al 50% presento una disminucion respecto al testigo, ésta
retranslocacion de fotoasimilados hacia las estructuras vegetativas y algunas reproductivas como lo
muestran los registros en la Tabla I. Esto coincide con Kramer [37]; Pefia y Mufioz [19]; Acosta y
Kohashi (1989) [36]; Nufez et al. [18]; Nielsen y Nelson [38]; Loggini et al. [39]; Kohashi et al. [22]; y
Barrios et al. [40], dichos autores indican que en plantas de frijol comin el estrés hidrico provoca una
reduccion en el area foliar. En plantas de ayocote se observo que el estrés hidrico afectd el area foliar en
ambos tratamientos presentado diferencias significativas con respecto al testigo, efecto muy similar al
encontrado en el ejotero.

En cuanto a la materia seca en el frijol ejotero en raiz presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos 75% (1.41 g) y 50% (0.72 g), con respecto al 100% (2.05 g), en contraste al frijol ayocote
se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos de estrés en la raiz al 75% (9.17 g) y 50%
(2.08 g) de agua con respecto al 100% (14.84 g) mostrando una reduccion en su volumen, éste resultado
concuerda con estudios realizados por Hayward y Supurr [41]; Maduefio et al. [42]; y Guzman [23] que
registraron que el efecto del estrés hidrico inhibia la actividad meristematica y como consecuencia la
elongacion y volumen de las raices. Esto es probablemente lo que ocurrié en ambas especies, pues los
datos asi lo representan en las figuras 1Ay 2A. En las plantas de ayocote, el tratamiento al 50% presentd
un peso bajo, lo que denota que esta especie es sensible al déficit de agua.

En lo que concierne al peso seco del tallo en frijol ejotero, el tratamiento de 75% no presentd
diferencias significativas con respecto al testigo, mientras que para el tratamiento al 50% fue
significativo, sin embargo para el frijol ayocote en el tallo en ambos tratamientos (75 y 50% de agua) si
hubo diferencia significativas con respecto al testigo (100% de agua). Para el peso seco en hojas el
patron fue similar al tallo en el frijol ejotero, asi mismo para el frijol ayocote. Los resultados obtenidos
concuerdan con lo reportado por Kramer [37]; Loggini et al. [39]; Ludlow [43]; y Kohashi et al. [22],
quienes llegan a la conclusion de que el estrés hidrico induce numerosas irregularidades metaboélicas en
las plantas, tales como: disminucién de la tasa de crecimiento en el vastago y hojas. Por lo tanto, estas
alteraciones son ocasionadas por el impacto que se tiene en la morfologia y fisiologia de las plantas, que
van a depender del grado de tolerancia de los tejidos a la deshidratacion, principalmente en las hojas por
la superficie fotosintética y en la capacidad de acumular solutos y de esta manera se mantiene el
contenido de agua necesaria para no verse afectada en cuanto a mecanismos de crecimiento.

Por consiguiente en cuanto a flores al peso seco total en frijol ejotero entre los tratamientos al 75% y
50% se encontraron diferencias significativas en relacion al testigo, en comparacion con el frijol ayocote
en flores solo el testigo y el 75% no mostraron diferencias significativas, pero el 50% denoto la
diferencia con respecto al testigo, en lo que concierne al peso seco en vainas hubo diferencias
significativas en el tratamiento al 75% superando al testigo en frijol ejotero, en cuanto al frijol ayocote el
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75y 50% no superaron al testigo. Estos resultados demuestran lo sefialado por Stoker [35]; Miranda y
Belmar [17]; Acosta y Kohashi [36]; y Rainey y Griffiths [16], dichos autores afirman que el frijol es
extremadamente sensible al estrés hidrico en las etapa reproductiva de la planta, en la formacion del
rendimiento, en el inicio de la floracion, inicio de crecimiento de las vainas y llenado de grano en las
areas de secano; este tipo de estrés abidtico disminuye el rendimiento y calidad de la produccion. Esto
demuestra que el estrés hidrico en plantas de frijol Ayocote si afecta la retraslocacion de fotoasimilados
disminuyendo el peso seco (g) de flores y vainas. Aunque se debe de aclarar que la baja produccion de
vainas también pudo deberse a la carencia de polinizacion.

En lo referente a la comparacion del peso seco en los diferentes dérganos de ambos especies el patron
fue similar y al parecer las plantas de P. vulgaris L. presentaron valores bajos en raiz, tallo, hoja y flor,
pero no asi en vainas donde la mayor produccion fue en el tratamiento del 75%, esto puede deberse a
que esta especie presenta autopolinizacion y ademas es sensible a la falta de agua, asi lo muestra el
tratamiento al 50% de agua (Figura 3E). Mientras que las plantas de frijol ayocote la retranslocacién en
vainas fue en decremento debido probablemente a que no se presentaron los polinizadores. Esto
concuerda con Ludlow [43], quien menciona que la falta de agua afecta las estructuras a nivel de toda la
planta en frijol comun.

V. CONCLUSIONES

El estrés hidrico en plantas de Phaseolus vulgaris L. no afecto el nimero de hojas, ramas y estructuras
reproductivas, excepto el tratamiento del 50% de agua. El 75% de agua estimulo el area foliar en
plantas. En relacién a la retranslocacion de los fotoasimilados, los tratamientos afectaron todos los
Organos vegetativos, pero no los dérganos reproductivos. El estrés hidrico en plantas de Phaseolus
coccineus L. afecto el numero de hojas, ramas y estructuras reproductivas. EI 75 y 50% de agua no
influyeron en el area foliar en plantas. En cuanto a la retranslocacion de fotoasimilados, los tratamientos
afectaron todos los 6rganos de las plantas. A nivel de toda la planta la retranslocacion afecto a todos los
organos de los tratamientos de Phaseolus coccineus L. y no asi en Phaseolus vulgaris L.
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