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Resumen. La sequia intermitente es la principal limitante para la
produccién del frijol en México. Se expuso el sistema radical de tres varie-
dades de frijol de diferente origen y capacidad para tolerar el estrés hidrico
a diferentes tasas de secado del suelo. Las variedades sintéticas fueron:
Pinto Villa (PV, tolerante al estrés hidrico) y Bayo Madero (BM, susceptible
al estrés hidrico) de origen mesoamericano y habito de crecimiento tipo III
(guia), e ICA Palmar (tolerante al estrés hidrico) de origen andino y hébito
de crecimiento tipo I (mata o arbusto). Los tratamientos fueron tres tasas de
secado del suelo, que se lograron al suspender el riego y mantener o retirar
la cubierta de la maceta elaborada con tubos de PVC en un sistema de raiz
dividida. Se estudi6 el intercambio de gases durante 32 hrs. La tasa de seca-
do lenta del suelo (con cubierta) generé una declinacién gradual en la con-
ductancia estomética y la tasa de asimilacién de CO,. En BM, los tres nive-
les de deshidratacién afectaron significativamente la respuesta de las varia-
bles cuantificadas. Independientemente de la disponibilidad de agua en el
suelo, las plantas permanecieron con los estomas cerrados. En PV e ICA
Palmar, los efectos mds contrastantes se lograron con las tasas intermedia y
rdpida de secado del suelo, atin con diferencias en la disponibilidad de agua
en el mismo; en PV no se expresaron las diferencias entre tratamientos. En
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ICA Palmar, el potencial hidrico del suelo no expresé la respuesta en conduc-
tancia estomdtica. En ambas variedades, la respuesta fue de valores altos y
bajos en conductancia estomética. La temperatura del foliolo se increment
durante las primeras dos horas de muestreo. La variedad con menor cambio en
la temperatura del folfolo, mayor control de la conductancia estomética y alta
tasa de asimilacién de CO, fue ICA Palmar, posiblemente como consecuencia
de su elevada presencia de tricomas en ambas caras del folfolo.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, tasa de secado del suelo, inter-
cambio de gases, potencial hidrico.

Abstract. Intermittent drought is the main limiting factor for bean pro-
duction in Mexico. The root system of three bean varieties of different origin and
tolerance to water stress was exposed to different drying soil rates. The synthe-
tic varieties were: Pinto Villa (PV, water stress tolerant) and Bayo Madero (BM,
water stress susceptible) both of mesoamerican origin and growth habit type I1I
(climbing habit), and ICA Palmar (water stress tolerant) of Andean origin and
growth habit type I (shrub). Treatments were three soil drying rates, which were
achieved by stopping irrigation and either maintaining or removing the pot
cover made with PVC tubes in a split root system. Gas exchange was studied
during 32 h. Slow soil drying rate (with cover) generated a gradual decline in
stomatal conductance and CO, assimilation rate. In BM, the three dehydration
levels significantly affected the response of the quantified variables. Despite
water was available in the soil, plants remained with stomata closed. In PV and
ICA Palmar, the most contrasting effects were achieved with intermediate and
fast soil drying rates, even though there were differences in soil water availabi-
lity; in PV, differences among treatments were not expressed. In ICA Palmar,
soil water potential did not express the response in stomatal conductance. Both
varieties showed high and low values in stomatal conductance. Leaflet tempe-
rature increased during the first two hours of sampling. ICA Palmar was the
variety with less change in leaflet temperature, greater control of stomatal con-
ductance, and high CO, assimilation rate. This was possibly a result of its high
presence of trichomes on both sides of the leaflet.

Key words: Phaseolus vulgaris, rate of soil drying, gas exchange,
soil water potential.

INTRODUCCION

El contacto del sistema radical con el volumen del suelo es general-
mente heterogéneo, y estd influenciado por el tipo y tamaio de las particu-
las. Esta situacién tiene una influencia determinante en la adquisicién de
recursos del suelo, y en particular en el balance entre la pérdida de agua
por la parte aérea y su absorcién por el sistema radical. La eficiencia del
sistema radical en absorber y conducir el agua hasta la parte aérea es deter-
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minante, no solo para el 6ptimo crecimiento de las plantas, sino también por
su influencia en la productividad de los cultivos (Blum et al., 1991).

Cuando se presenta un estrés hidrico en el suelo, la raiz es el primer
6rgano de la planta que lo percibe, y su presencia genera una serie de res-
puestas fisiol6gicas y metabdlicas.

El nivel de respuesta va a depender de la intensidad y duracién del
estrés hidrico, de la rapidez con que se alcance dicha intensidad, de la
etapa fenolégica en la que se presente, y/o del preacondicionamiento de la
planta a la sequia (Begg y Turner, 1976; Hsiao et al., 1976). También depen-
derd de la capacidad genética de las especies para resistir dicho ambiente
(Chaves, 1991; Tardieu y Simonneau, 1998; Subbarao y Johansen, 2002).

En los tltimos afios se ha podido demostrar que el crecimiento radical
en condiciones de estrés, como el estrés hidrico, estrés de nutrientes y/o la
compactacién del suelo, causan una serie de respuestas fisiolégicas en la
parte aérea sin que se afecten las relaciones hidricas del vastago (Blackman
y Davies, 1985; Schultze, 1986; Mulholland et al., 1999; Aguirre-Medina et
al., 2005). Ademés, las raices de las plantas son capaces de inducir una dis-
minucién de la conductancia estomética en ausencia de pérdida de turgen-
cia bajo condiciones de estrés hidrico (Blackman y Davies, 1985; Trejo y
Davies, 1991). Esto se ha observado atin cuando se suspende el riego en la
mitad del sistema radical (Aguirre-Medina et al., 2005).

El efecto principal que resulta de la disminucién del potencial
hidrico en el suelo es una inhibicién del crecimiento y la reduccién en el
intercambio gaseoso (Mansfield y Atkinson, 1990). En el presente estudio
se investigé el efecto de tres tasas de secado del suelo en cdmaras de crecimien-
to sobre el intercambio gaseoso de tres variedades de frijol con diferente
capacidad de tolerancia a la sequia en un sistema de raiz dividida de plan-
tas establecidas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se desarroll6 en cdmaras de crecimiento en el
Colegio de Postgraduados, Montecillo, Estado de México. Se utilizaron tres
variedades sintéticas de Phaseolus vulgaris L.. Dos de ellas pertenecen al
acervo Mesoamericano de la raza Durango: Pinto Villa (PV, tolerante al
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estrés hidrico) y Bayo Madero (BM, susceptible al estrés hidrico). La otra
variedad, ICA Palmar, pertenece al acervo Andino y de la raza Nueva
Granada (tolerante al estrés hidrico). PV, ICA Palmar y BM presentan 17,
24 y 57 estomas en la superficie adaxial, y 141, 127 y 104 estomas en la
superficie abaxial, respectivamente. La densidad de tricomas (tricomas/célu-
las epidérmicas) tiene una relacién de 1:67, 1:45y 1:11 en PV, ICA Palmary
BM, respectivamente (Aguirre-Medina et al., 2002).

Las variedades se cultivan en la regién templada y semidrida de
México. Las semillas se hicieron germinar en cajas de Petri. Una vez emiti-
dalaradicula, se les dividi6 longitudinalmente y se transplantaron en mace-
tas divididas, con una parte de la raiz a cada lado de la divisién. Las mace-
tas se formaron con tubos de PVC de 9 em de didmetro y 50 c¢m de altura
divididos longitudinalmente. Las dos partes del tubo fueron unidas con cinta
para conformar la maceta, y en el centro la divisién se logré con un plésti-
co calibre 700. En el interior de las macetas se introdujeron bolsas hechas
con malla de mosquitero para retener el sustrato de arena de rio. Las plan-
tas fueron regadas inicialmente con agua destilada durante 30 dias en una
cdmara de crecimiento (Sherer CEL 11-38), a una temperatura de 20 a 22 °C
y un fotoperiodo de 12 horas. La densidad de flujo de fotones fotosintéticos
promedio fue de 670 wmol/m2/s, y la humedad relativa fue de 35%. Las plan-
tas se regaron diariamente con agua destilada, y dos veces por semana se
utiliz6 solucién nutritiva de Hoagland (Epstein, 1972).

Los tratamientos en cada variedad fueron: 1) Tasa lenta de seca-
do del suelo, que consistié en mantener toda la maceta unida (Testigo),
2) Tasa intermedia de secado del suelo, que consistié en retirar la mitad
longitudinal del tubo de PVC, y 3) Tasa rdpida de secado del suelo, que
se obtuvo retirando de ambos lados los tubos de PVC, y el suelo quedé
retenido en la bolsa de malla. En todos los casos las mediciones se ini-
ciaron 31 dfas después de la siembra, cuando los tratamientos se dejaron
de regar. Se determinaron el intercambio gaseoso y el potencial hidrico
del suelo con intervalos de 2 h durante dos dias a partir de las 9:30 y
hasta las 17:30 horas. La conductancia estomética, asimilaciéon de COy y
temperatura se determinaron en el foliolo central de la primera hoja com-
puesta en cinco plantas por tratamiento. Se utilizé un sistema abierto y
portdtil de andlisis gaseoso en el infrarrojo (IRGA) marca PPSystems

modelo CIRAS-1.
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Se tom6 una muestra del substrato en el que crecieron las plantas a
través de perforaciones laterales de la maceta para determinar el potencial
hidrico (a 15 em de profundidad). Las muestras se mantuvieron dos horas
en cdmaras psicrométricas C-52 (Wescor, Inc.) conectadas a un microvolti-
metro (Wescor, HR 33T, Inc.), y se determiné el potencial hidrico por el
método de punto de rocio. Los resultados obtenidos fueron analizados esta-
disticamente utilizando SAS para Windows. Las comparaciones entre
medias de tratamientos se hicieron por Tukey (p<0,05).

RESULTADOS

Los tratamientos establecidos entre las variedades mediante la uti-
lizacién de la malla mosquitera, y el recubrimiento o no de la misma con
tubos de PVC, permitieron obtener tasas diferentes de deshidratacion del
suelo, con efectos subsiguientes en la conductancia estomdtica, la tasa de
asimilacién de CO, y la temperatura del foliolo (Fig. 1, 2y 3).

La tasa lenta de secado del suelo originé una declinacién gradual en la
conductancia estomadtica (p<0,05) y la tasa de asimilacién de CO, (p<0,05) en
los tres genotipos de frijol (Fig. 1, 2 y 3). En BM se present6 un descenso mayor
en comparacién con PV e ICA Palmar, y fue estadisticamente diferente al final
del primer dia de evaluacién y al inicio del dfa siguiente (p<0,05). En la tasa
intermedia de secado del suelo, los resultados més contrastantes se presentaron
el segundo dia de evaluacién. ICA Palmar registré mayor conductancia estoma-
tica que los otros genotipos (p<0,05) (Tabla 1). La tasa rdpida de secado de suelo
afect6 la conductancia estomdtica de manera semejante en las tres variedades.
La tasa de asimilacién de COy disminuy6 en las tres variedades durante el pri-
mer dia, y en PV e ICA Palmar se increment6 al final del mismo dia y al inicio
del siguiente. BM fue estadisticamente diferente (p<0,05) (Tabla 2) en las tasas
lenta e intermedia de secado del suelo al final del primer dia de evaluacién y al
inicio del dia siguiente. En cambio, la diferencia estadistica en PV e ICA Palmar
se encontr6 al inicio de la evaluacién del primer dia en las tasas de secado lenta
e intermedia del suelo. PV también present6 diferencias estadisticas al inicio del
dia dos de evaluacién en la tasa intermedia de secado. En la tasa rdpida de seca-
do del suelo las diferencias estadisticas se presentaron en las primeras horas
de iniciada la evaluacién (Tabla 2). La temperatura del foliolo central en las
tasas lenta e intermedia del suelo se incrementé mas en BM y PV, y fueron
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Fig. 1. Efecto de la tasa de secado del suelo, = lenta,
media —e— y répida —»— en el intercambio de gases y la
temperatura del foliolo central de la variedad Pinto Villa a
través del tiempo. Cada valor representa el promedio de 5
observaciones + 1 error esténdar.

Fig. 1. Effect of soil drying rate, slow -, medium —&— and fast —w—
on gas exchange and temperature of the central leaflet in the variety Pinto
Villa through time. Each value represents the mean of 5 replicates + 1

standard error.
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Fig. 2. Efecto de la tasa de secado del suelo, -+ lenta,
media —=—y rdpida —=—en el intercambio de gases y la tem-
peratura del foliolo central de la variedad Bayo Madero a tra-
vés del tiempo. Cada valor representa el promedio de 5 obser-
vaciones + 1 error estandar.

Fig.2. Effect of soil drying rate, slow -, medium —=— and fast —w—
on gas exchange and temperature of the central leaflet in the variety Bayo
Madero through time. Each value represents the mean of 5 replicates + 1

standard error.
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Fig. 3. Efecto de la tasa de secado del suelo, - lenta,
media —=- y rdpida —»— en el intercambio de gases y la tem-
peratura del foliolo central de la variedad ICA Palmar a tra-
vés del tiempo. Cada valor representa el promedio de 5
observaciones + 1 error esténdar.

Fig.3. Effect of soil drying rate, slow —=—, medium =~ and fast —w—
on gas exchange and temperature of the central leaflet in the variety ICA
Palmar through time. Each value represents the mean of 5 replicates + 1
standard error.
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estadisticamente diferentes respecto a ICA Palmar (p<0,05) (Fig. 1, 2 y 3).
En la tasa rdpida de secado del suelo durante el primer dia, las tres varieda-
des respondieron de manera semejante al tratamiento. Las diferencias se pre-
sentaron al dfa siguiente, con menor temperatura del folfolo en los genoti-

pos BM e ICA Palmar (Tabla 3).

DISCUSION

La sequifa edéfica y sus efectos en la parte aérea de las plantas (vésta-
o) se han estudiado en diversos contenedores con la finalidad de simular las
condiciones de campo, y en este esquema se ha evaluado el sistema de raiz
dividida en este estudio (Webb y Mansfield, 1992). Este sistema permite sepa-
rar el mecanismo no hidrdulico generado en respuesta a la sequia edafica
(Davies y Zhang, 1991), que se transporta al vdstago e induce cierre estoma-
tico (Trejo y Davies, 1991) y en consecuencia disminuye la ganancia de car-
bono (Shulze et al., 1987). Bajo este sistema de raiz dividida, Aguirre-Medina
et al. (2005) con las mismas variedades de Phaseolus vulgaris L., observaron
una disminucién de la conductancia estomética sin pérdida de turgencia. Las
observaciones se hicieron en la misma hoja investigada en este estudio.

En las variedades tolerantes al estrés hidrico, PV e ICA Palmar, la
conductancia estomética decliné gradualmente con las tasas lenta e inter-
media de secado del suelo, y, con mayor fuerza en la tasa de secado rdpida
(Fig. 1 y 3). En PV, aiin cuando se presentaron diferencias en el contenido
de agua en el suelo entre los tratamientos, no se expresé esta diferencia en
la planta. En cambio, en la variedad susceptible al estrés hidrico BM, los
tres niveles de deshidratacién redujeron significativamente la conductancia
estomdtica a las cuatro horas de iniciados los tratamientos, a pesar de exis-
tir disponibilidad de agua en el suelo (Fig. 2). Muy probablemente, esta
variedad tiene un mecanismo de control estomatico menos eficiente en com-
paracién con las otras variedades, que puede relacionarse con la baja pre-
sencia de tricomas en su superficie foliar y el mayor nimero de estomas en
la superficie abaxial (Aguirre-Medina et al., 2002). Estos resultados son
diferentes a los encontrados por Croker et al., (1998) cuando regé la mitad
del sistema radical de diversas especies de drboles deciduos. Esto puede
estar relacionado con el corto periodo de evaluacién de nuestro estudio. El
comportamiento anterior establece una respuesta diferencial entre las varie-
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dades para regular la pérdida de agua: (1) mediante el mejor control de la
apertura estomdtica debido a la demanda evaporativa de la planta (Tardieu
y Simonneau, 1998), o (2) a través de la emisién de algin mensaje quimico
generado en la rafz y transmitido al vdstago (Blackman y Davies, 1985). En
otros casos la conductancia estomética depende del desarrollo de adaptacio-
nes morfol6gicas, como probablemente sucede en el incremento de la pubes-
cencia en la lamina foliar de ICA Palmar (Aguirre-Medina et al., 2002). Esta
pubescencia puede influir en la disminucién de la difusién del agua en la
superficie de la hoja (Johnson, 1975). Tardieu y Simonneau (1998) informa-
ron que el potencial hidrico de la hoja durante el dia es el resultado del nivel
hidrico en el suelo y la demanda evaporativa de la planta.

Las diferencias en los niveles de fluctuacién de la conductancia esto-
mdtica durante el dfa entre las variedades de frijol explican alternativas
diferentes ante condiciones de estrés hidrico. En el tratamiento testigo, con
las variedades PV e ICA Palmar, la conductancia estomdtica tuvo un des-
censo gradual hasta el final del primer dia y un incremento al dia siguien-
te. Muy probablemente esto estuvo influenciado por la poca variacién en el
potencial hidrico del suelo (Fig. 1, y 3). Este comportamiento supone la
limitacién del flujo de agua desde el suelo hacia la planta durante el dia
conforme progresa la reduccién de la humedad del suelo. Al reducirse la
transpiracién en la noche, la conductancia estomética se recupera en las
primeras horas del dia siguiente. Los cambios con el tiempo en la deman-
da evaporativa fueron diferentes entre variedades.

En la condicién de tasa de secado intermedia del suelo, donde se
retiré la mitad longitudinal de la maceta, la conductancia estomética
fue similar en comparacién con el tratamiento testigo. Este comporta-
miento sugiere que la declinacién de la conductancia estomdtica pro-
bablemente no fue el resultado de una sefial hidrdulica. Resultados
semejantes obtuvieron Croker et al. (1998). En la condicién de tasa
rdpida de secado del suelo, donde se retiraron las dos partes de la
maceta, no se registré uniformidad en la conductancia estomdtica entre
muestreos en ambas variedades tolerantes al estrés hidrico PV e ICA
Palmar. Es decir, a un tiempo se incrementé la conductancia estométi-
ca y en el siguiente muestreo disminuy6, y dos horas mds tarde, se
registré la conductancia estomética inicial.

El incremento y disminucién de la conductancia estomadtica la pre-
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sentaron ambas variedades durante 26 horas, y después de este tiempo la
conductancia estomética disminuyé gradualmente en la dltima etapa. Esta
respuesta se puede atribuir a cambios mecdnicos y pasajeros del estoma en
respuesta a la tasa rdpida de secado del suelo. Sin embargo, también se
puede atribuir a los cambios de presién entre las células epidérmicas y
oclusivas cuando disminuye la absorcién de agua (Raschke, 1970). Al dia
siguiente de evaluacién, la recuperacién de la conductancia estomdtica en
ICA Palmar fue similar a la iniciada un dia antes. Sin embargo, ésta dismi-
nuy6 al 50%, y después de medio dia lleg6 a su nivel mds bajo en PV. En
ICA Palmar, esta condicién se alcanzé al final de la evaluacién, en la tarde
del dia dos de estudio. Los cambios anteriores entre las variedades posi-
blemente se deban a una leve rehidratacién del tejido durante la noche que
indujo la apertura del estoma; esto fue seguido por la falta de humedad,
como consecuencia de la absorcién desigual de agua del suelo y la conse-
cuente induccién del cierre de los estomas como resultado de la rdpida tasa
a la cual se sec6 el suelo. La mayor tolerancia a la deshidratacion del suelo
y su efecto en la reduccién de la conductancia estomdtica en PV e ICA
Palmar puede estar relacionada (1) a la presencia de tricomas y mayor den-
sidad estomética en la superficie abaxial de la hoja (Aguirre-Medina et al.,
2002) o (2) a la aptitud de cada planta para inducir el cierre de los estomas
(Hartung et al., 1990; Dixon y Johnson, 1993). Otros autores consignan que
el cierre estomético se origina por la emisién de un mensaje quimico, como
prolina (Aguirre-Medina et al., 2005), producido en la raiz al secarse el
suelo que se transmite al védstago (Blackman y Davies, 1985; Masle y
Passioura, 1987; Blum et al., 1991) y Bates y Hall (1981) sugieren que la
conductancia estomdtica de las hojas depende mds de la sequia edafica que
de las relaciones hidricas de la hoja. En el vdstago, con la tasa rdpida de
secado del suelo, se observé mayor pérdida de turgencia en la hoja y bor-
des foliares de color café en la variedad susceptible al estrés hidrico BM en
comparacién con las otras dos variedades.

La tasa de asimilacién de CO, también fue afectada por los trata-
mientos en las tres variedades estudiadas. Esta presenté su pico més alto
en la mafana, una declinacién gradual durante el dia en BM, y una recu-
peracién al final del mismo dia en PV e ICA Palmar. Esta respuesta se
observo en el testigo y la tasa intermedia de secado del suelo. En la varie-
dad susceptible al estrés hidrico BM, el efecto fue similar a lo observado
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para la conductancia estomética. Entre las variedades tolerantes, la tasa de
secado rapido del suelo tuvo una declinacién gradual durante el primer dia
y la méas baja durante el segundo dia. En ICA Palmar la reduccién fue
mayor que en PV. Al inicio del segundo dia de evaluacién, ambas varieda-
des tolerantes registraron altas tasas de asimilacién de CO, en las tasas de
secado lenta e intermedia del suelo.

Cuando las plantas se exponen a estrés hidrico severo disminuye la
tasa de transpiraciéon (McCree y Richardson, 1987; Chaves, 1991) y se
induce el cierre parcial de los estomas que puede interferir con la adquisi-
cién de CO, (Farquhar y Sharkey, 1982; Mansfield y Atkinson, 1990). Al
aumentar la temperatura del foliolo se reduce la tasa de asimilacién de
CO,, y declina la conductancia estomética (Davies, 1987) en respuesta a un
incremento en el déficit de presién de vapor (Turner et al., 1985).

La temperatura del foliolo central de la primera hoja compuesta se
increment6 en las tres variedades durante las dos primeras horas de expo-
sicién al estrés hidrico. En las variedades de origen mesoamericano BM y
PV, el incremento fue de alrededor de 2 °C, y en la variedad de origen andi-
no ICA Palmar, de 3 °C. Después de este incremento, la temperatura en BM
vari6 alrededor de medio grado durante el primer dia, y en promedio entre
muestreos se mantuvo en estos valores en los tres tratamientos hasta el final
del estudio. La temperatura més alta se registré con las tasas intermedia y
lenta de secado del suelo en toda la evaluacién. La tasa rdpida de secado
del suelo indujo una deshidratacion total de la hoja al final del primer dia.
En PV y el testigo reflejaron menores cambios de temperatura del foliolo
entre muestreos en la tasa de secado intermedia del suelo. Una vez que se
presento el incremento inicial, los valores fueron alrededor de 1 °C, en com-
paracién con la tasa de secado rdpida del suelo, en la cual los valores fue-
ron ligeramente superiores. La temperatura del foliolo central de ICA
Palmar se mantuvo con menor variacién en el tratamiento testigo durante el
estudio; se increment6 1,8 °C en las primeras dos horas de inducido el estrés
hidrico, y posteriormente se mantuvo ligeramente por encima (0,8 °C) hasta
el final de la evaluacién. En el tratamiento de tasa de secado intermedia del
suelo, la temperatura del folfolo se incrementé 0,5 °C en relacién con la
temperatura inicial, y 1,5 °C con la temperatura de las primeras dos horas
de evaluacion. Al final del primer dia se increment6 4 °C. Al dia siguiente,
se mantuvo en promedio a 26 °C. La tasa de secado rdpida del suelo, tam-
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bién en esta variedad, indujo la temperatura mds alta del foliolo. Las varia-
ciones, después de iniciado el muestreo, fueron al principio de 3 °C y pos-
teriormente menores, alrededor de 1 °C. En las tres variedades hubo una
relacion inversa entre la temperatura del foliolo central y su conductancia
estomética, posiblemente por el aumento en la temperatura de la hoja
(Hsiao, 1973) debido al cierre estomético (Gates, 1968; Hsiao, 1973; Jarvis,
1993). Asimismo, se redujo la tasa de asimilacién de COy de manera dife-
rencial entre variedades. Ya han sido documentadas diferencias entre espe-
cies (Hsiao, 1973; Jones, 1990; Aguirre-Medina et al., 2002), y en este caso
entre variedades. El nivel de incremento en la temperatura parece estar
relacionado con la presencia o ausencia de pubescencia en ambas caras del
foliolo (Aguirre-Medina et al., 2002), que ademéds de mantener la capa limi-
te (Johnson, 1975), incrementa la reflectancia de luz desde la superficie de
la hoja (Ehleringer et al., 1976).

En conclusion, la tasa de secado del suelo ejercié una respuesta dife-
rencial entre las variedades de frijol en algunos de los pardmetros determi-
nados. La exposicién de una parte longitudinal al secado del suelo en las
variedades tolerantes PV e ICA Palmar, indujo el incremento y la disminu-
cién en la conductancia estomética y la asimilacién de CO, a través del
tiempo. La exposicién de ambos lados de la maceta al secado del suelo
afect6 ambas variables con mayor impacto al segundo dia del estudio. La
disponibilidad de agua en el suelo no influencié la apertura del estoma. El
mayor incremento en la temperatura del foliolo se produjo al inicio de cual-
quier nivel de estrés hidrico en las tres variedades de frijol. Entre varieda-
des, ICA Palmar mantuvo la menor temperatura del foliolo.
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