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RESUMEN

Para evaluar la resistencia a sequia del cacahuate se realiz6 un experimento en el que se probaron dos habitos de crecimiento:
rastrero y erecto con ocho variedades anidadas en cada habito, bajo dos niveles de humedad. Se midieron 22 caracteristicas vegetativas
y reproductivas. En nimero de ginéforos, vainas inmaduras, peso de semilla, intensidad del color verde de la hoja y altura de planta
existieron diferencias estadisticas entre los dos niveles de humedad. Altura de planta fue superior bajo buena humedad; en cambio la
sequia indujo mayor intensidad del color verde. En veinte variables hubo diferencias estadisticas entre habitos de crecimiento, en los
que destacé el rastrero por la exhuberancia de las plantas. La mayoria de las variables presentaron diferencias entre variedades
dentro de habitos, lo que evidencia la variabilidad fenotipica. La interaccién nivel de humedad por variedad dentro de habitos se
detectd para floracién a los 42 dias, intensidad del color verde de hoja y longitud de foliolos. Las variedades rastreras presentaron
mayor frecuencia de efectos genéricos y especificos que las erectas, con mayor frecuencia de los primeros.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: resistencia genética, efectos genéticos genéricos, efectos genéticos especificos, modelo uno,
modelo dos.

EVALUATION OF THE DROUGHT RESISTANCE
OF PEANUT VARIETIES (Arachishypogaea L .)
WITH A CREEPING AND ERECT GROWTH HABIT

SUMMARY

An experiment was made in order to evaluate the drought resistance of peanuts testing two growth habits: creeping and erect with eight
nested varieties of each habit, with two levels of humidity. Twenty-two vegetable and reproductive characteristics were measured. With
regards to the number of gynophores, immature pods, seed weight, intensity of leaf greenness and plant height there were statistical
differences between the two levels of humidity. Plant height was superior with good humidity; on the other hand, drought induced a
greater intensity in the green color. Among the twenty variables, there were statistical differences in growth habit, where the creeping
variety had outstanding plant exuberance. The majority of the variable presented differences between varieties within habits, which
demonstrate the phenotypic variability. With regards to the interaction level of humidity by variety within habits, flowering at 42 days, an
intense green leaf color and foliole length was noted. The creeping varieties presented generic and specific effects more frequently
than the erect, with the former being more frequent.

ADDITIONAL KEY WORDS: Genetic resistance, generic genetic effects, specific genetic effects. Model one, model two.

INTRODUCCION secuentemente su productividad es baja (1,300 kg-ha?) lo

En México el cacahuate es un cultivo importante en gue contrasta con los altos rendimientos obtenidos en pai-
muchas areas temporaleras de los estados de Morelos, ~S€SCOMO Estados Unidos de Norteamérica e Israel, donde
Guerrero, Puebla, Oaxaca y Chiapas donde se cultivamas ~S€ cosechan mas de 3,000 kg-ha™. Uno de los problemas

del 50 % de la superficie nacional, en suelos de escasa que mas limita la productividad del cacahuate en México
fertilidad, con lluvias erraticas y poco abundantes. Con- es la sequia (Hernandez y Mufioz, 1990). En Africa, Billaz
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y Ochs (1961) y Gautreau (1966) liberaron algunas
variedades de cacahuate tolerantes a sequia.

May y Milthorpe (1962) sefialaron que la sequia es
un evento que consiste de un periodo sin lluvias apreciables.

Joaquin (1981, citado por Wong, 1983) sometio varie-
dades de cacahuate a tratamientos de sequia durante la
floracion y encontré que la cantidad de materia seca produ-
cida dependié de la precocidad y del habito de crecimiento
de las variedades; las tardias y las erectas intermedias
aumentaron el nimero de flores por planta, como una
reaccion al riego de recuperacion, lo que estuvo asociado
a menores reducciones del rendimiento econémico.

Pérez (1982, citado por Wong, 1983) al comparar tres
condiciones hidricas: humedad residual, riego y sequia en
cacahuate, destaco que el peso seco del fruto por plantay
tamafio de fruto, presentaron una relacion inversa con los
niveles de humedad; bajo riego se favorecio la presencia
de mayor numero de flores y gindforos improductivos, mien-
tras que en sequia se manifesté mayor eficiencia en la
formacion de frutos de mayor tamafio por planta.

Deléo (1984), bajo condiciones de campo, encontro
diferencias entre variedades de cacahuate en la extraccion
de agua del suelo, el estrés hidrico afect6 el crecimiento
de drganos vegetativos en todos los genotipos, lo que afecto
su capacidad de intercepcion de radiacion; asimismo,
consigna que, aunque no hubo diferencias significativas,
los rendimientos de vaina y semilla fueron mas reducidos
bajo sequia que bajo riego.

Nageswara et al. (1985) indican que un factor
importante que influencia los rendimientos bajo sequia en
la fase de produccion de ginoforos, es el contenido de
humedad del suelo. Ono et al. (1974) sefalaron que los
ginéforos no pueden desarrollarse y producir vainas debido
a las altas temperaturas del suelo cuando existe un déficit
hidrico edafico.

Williams et al. (1986), en un estudio que condujeron en
la India con 800 genotipos de cacahuate sometidos a 12
patrones de sequia, concluyeron que las diferencias entre
genotipos en la resistencia a la sequia en la etapa
reproductiva, aunque no se esclarecieron en detalle, es de
presumirse que pueden estar basados en dos mecanismos
separados, resistencia y recuperacion. Mufioz (1988)
distinguié dos componentes de resistencia genética a la
sequia: la genérica y la especifica, mismas que se han
documentado para diversas especies, aunque no
suficientemente en cacahuate. Mufioz (1992) consigno que
laresistencia a la sequia se debe entender como la capacidad
de la planta para acumular energia en contra de dicho factor
ambiental, y que la resistencia de las plantas a la sequia puede
ser medida mediante la utilizacion del modelo uno
(Y=G+S+GxS), que establece que aquella es funcién de los
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efectos genéticos genéricos (G) y especificos a sequia
(GxS). En este modelo Y representa la variacion total de
las plantas y S, el efecto ambiental o de sequia. Las varieda-
des mas resistentes seran las que posean mayor proporcion
de efectos genéricos y especificos. Esta metodologia ha
sido aplicada por Hernandez y Mufioz (1990) para
seleccionar variedades de cacahuate de la mixteca poblana,
por Quispe (1994) en arroz (Oriza sativa L.) y por otros en
numerosos nichos ecoldgicos (Mufioz et al., 2003).

Por las consideraciones anteriores, se realizd la
presente investigacion, cuyo objetivo fue caracterizar la
resistencia a la sequia de dos grupos de variedades, erectas
y rastreras, de cacahuate. La hipétesis de esta investigacion
es que existe variabilidad genética para resistencia a sequia
en ambas componentes y en ambos grupos de variedades.

MATERIALESY METODOS

El experimento se condujo en un terreno del Campo
La Vega del Ejido de Mazatepec, Morelos, México. A una
altitud de 850 m, con un clima Aw_ i g (Garcia, 1983). Los
datos de precipitacion y temperaturas prevalecientes du-
rante el ciclo de cultivo se indican en la Figura 1.

El suelo en donde se llevé a cabo el experimento es
de textura arcillo-limosa, con un contenido de arena, limoy
arcilla de 3, 32 y 64 %, respectivamente, con pH de 6.8y
0.27 mmhos de conductividad eléctrica, capacidad de
campo de 44.9 % y punto de marchitez permanente de
26.2 %. Durante el transcurso del experimento, el suelo se
muestreé semanalmente en el estrato de 20 a 40 cm para
determinar el contenido de humedad, de acuerdo con el
método gravimétrico (Veihmeyer y Hendrickson, 1950). Los
datos se presentan en la Figura 2.

Se evaluaron bajo riego y sequia ocho variedades de
cacahuate de habito de crecimiento rastrero y ocho de habi-
to erecto (Cuadro 1), las cuales fueron seleccionadas de
un experimento anterior de caracterizacion de germoplas-
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FIGURA 1. Temperatura maxima (M) y minima (m), promedio semanal,
y precipitacién semanal acumulada, de una localidad
cerca (2 km) a Mazatecpec, Morelos, México (1989.
Fuente: Estacion Meteorolégica del ITA # 9).
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FIGURA 2. Variacion semanal de la humedad del suelo S| S, en el estado 20 a 40 cm. Mazatepec, Morelos, México, 1989.

ma. En total se tuvieron 32 tratamientos (2x2x8) al combinar
dos niveles de humedad con los dos héabitos de crecimiento
y las ocho variedades. Estos se distribuyeron en un arreglo
jerarquico con tres repeticiones, en el que las parcelas
grandes alojaron los niveles de humedad (S, y S,); las me-
dianas los habitos de crecimiento (rastrero y erecto) y dentro
de cada habito se anidaron los 8 genotipos (Cuadro 1).

La parcela experimental consistié de un surco de 10
matas espaciadas a 45y 30 cm para variedades rastreras
y erectas, respectivamente. Los surcos estuvieron
separados 85 cm uno del otro. La siembra se efectuo
manualmente el dia 22 de marzo de 1999, con un riego de
presiembra. Posteriormente se aplicaron dos riegos de
auxilio al tratamiento sin restricciones de humedad (S ),
los dias 25 de abiril (prefloracion) y el 31 de mayo (llenado
de vaina). El dia 11 de junio, la lluvia uniformé la humedad
del lote experimental, por lo que el tratamiento de sequia
(S,) durd los primeros 79 dias, es decir, hasta la etapa de
crecimiento de vaina.

En una muestra de cinco plantas con competencia
completa, se midieron los 22 caracteres siguientes: nimero
de ramas centrales (NRC), porcentaje de floracion a los 42

CUADRO 1. Variedades sembradas en el ensayo de cacahuate bajo
riego-sequia. Mazatepec Morelos, México. 1999.

Habito rastrero Habito erecto

Col.68 Gto. (1)?
Florida Gigante (2)

Col. 1549 (1)
Col.1525 (2)

Col.1383 (3) Col. 51 Mor. (3)
Col.1535 (4) Georgia 119-20 (4)

Col. 1 Gro. (5) Bachimba 74 (5)

Col. 45 Mor. (6) Criollo 3 granos Nay.(6)
Col. 7 Gro. (7) Col.1522 (7)

RF-214 (8) Col.1524 (8)

“Los nimeros entre paréntesis se usan en la Figura 4.

dias después de la siembra (PFC), nimero de ginéforos que
no penetraron (NUG), color de planta (COP), cobertura del
follaje (COF), intensidad del color verde de la hoja (ICV) o
clorosis, altura de planta (ALP), longitud y ancho de foliolos
(LOF, ANF), peso de materia seca por planta (PMS), indice
de cosecha (IC), rendimiento de vaina seca por planta (PVS),
ndamero de semillas por vaina (NSV), nimero de vainas
inmaduras y maduras (NVI, NVM), longitud de vaina (LOV),
relacion almendra-pericarpio (RAP), nimero de semillas
producidas por planta (NSC), nimero de semillas maduras e
inmaduras por planta (NSM, NSI), peso de semilla por planta
(PES)y peso de cien semillas (PCS). Algunas variables como
floracion, color y cobertura del follaje se calificaron durante
la etapa vegetativa, el resto, después de la cosecha.

De cada variable se hizo un andlisis de varianza y la
respectiva prueba de comparacion de medias (Tukey,
P<0.05). Para el andlisis de la resistencia a sequia se aplicé
el modelo uno de Mufioz (1992). Se calcularon las
frecuencias genéticas genéricas y especificas, de acuerdo
con la metodologia de Quispe et al. (1994).

RESULTADOSY DISCUSION

El Cuadro 2 muestra la significancia de las variables
analizadas dentro de cada factor de variacion.

Niveles de sequia

En comparacién con el tratamiento de riego (S,) el
efecto de la sequia (S,) se tradujo en un incremento en el
namero de gindforos sin penetrar al suelo (NUG), mayor
intensidad del color verde (ICV), mayor nimero de vainas
inmaduras (NVI), aumento del peso de semilla por planta
(PES) y en reduccion de la altura de planta (Variable A;
Cuadro 3).

El tratamiento S, solo duré hasta los 79 dias (Figura
2), periodo en el cual las diferencias de humedad no fueron

Revista Chapingo Serie Horticultura 12(1): 77-84, 2006.
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CUADRO 2. Valores de F calculada para niveles de humedad (S),
habitos (H), variedades dentro de héabitoV(H),
interaccion SxH e interaccion de SxV(H) en el
experimento de riego-sequia de cacahuate. Mazatepec,
Morelos, México. 1999.

Variables Fuentes de variacion

S H SxH V(H) SXV(H)

NRC 0.15N8 34.33* 2.12N8 10.62** 1.40N8

NUG 575.64** 12.09** 6.12(*) 2.53** 1.10Ns

NVM 5.09Ns 35.67** 16.20** 3.36** 1.14n8

NVI 420.35** 47.66** 5.59%* 0.88Ns 1.00N8

PMS 0.54Ns 9.41* 5.97Ns 2.39** 1.39N

LOV 3.78m 18.87** 0.82Ns 7.73** 0.73Ns

PVS 8.24rs 42.61** 22.80** 3.12%* 1.24nN

PES 16.58* 40.19** 14.67* 2.74% 0.95Ns

NSM 7.25N8 92.38** 22.00** 2.50%* 0.90Ns

NSI 10.41Ns 0.00Ns 0.42Ns 3.06** 0.86NS

PCS 1.30N8 7.85* 0.50MNs 10.63** 1.68N8

PFC 7.14N8 0.69Ns 0.41Ns 4,77 5.44**

COP 3.00N8 16.56** 0.58Ns 25.03** 1.16N8

COF 1.72N 22.43** 3.94N8 0.77Ns 0.81Ns

ICV 17.81* 22.78** 30.03** 2.22**  30.03*

ALP 41.36** 56.20** 0.04Ns 4.70** 0.82Ns

LOF 3.25N8 27.59** 1.45Ns 17.49* 2.31**

ANF 5.97Ns 61.64* 1.47Ns 17.09** 0.80Ns

NSC 9.01Ns 13.59** 5.61NS 3.26** 0.93\s

NSV 7.04Ns 7.06* 456N 0.69Ns 0.46Ns

IC 10.53% 3.51N8 1.84Ns 1.00Ns 0.63\s

RAP 0.87Ns 5.77Ns 0.50Ns 1.55N8 0.57Ns

GL 1 1 1 14 14

CUADRO 3. Promedios de caracteres entre niveles de humedad (A)
y entre habitos de crecimiento (B) de cacahuate
sometidos a riego-sequia.

Variable (A) Niveles de humedad
Humedad Humedad
adecuada deficiente

(S,) (S)
NUmero de ginoforos 28.0 b? 37.0a
Intensidad color verde 0.1b lla
Altura de planta (cm) 36.0a 28.0b
Numero de vainas inmaduras 13.0b 27.0a
Peso de semilla (g-planta?) 196 b 25.7a

Variable (B) Habito de crecimiento
Rastrero Erecto
Numero de ramas centrales 33a 27b
NUmero de ginéforos 37 a 28 b
Numero de vainas maduras 47 a 33b
Numero de vainas inmaduras 27 a 14 b
Longitud de vaina (cm) 35b 38a
Peso de vaina seca (g-planta?) 43.8 a 339b
Numero de semillas maduras 5la 38b
Peso de semilla (g-planta?) 26.7 a 186 b
Peso de cien semillas (g) 479 a 42.0b
Cobertura de planta (escala) 13a 1.1b
Color del follaje (escala) 12b 1.8a
Intensidad del color verde (escala) 09a 0.3b
Altura de planta (cm) 27.7b 36.1a
Longitud de foli6lo (cm) 54b 6.5a
Anchura de foliélo (cm) 23b 27a
Semillas cosechadas por planta 69 a 56 b
Peso de materia seca (g-planta*) 117.2 a 101.1b

ns; *; **; no significativo y significativo a una P<0.05 y 0.01, respectivamente.
G.L.: grados de libertad.

muy contrastantes con respecto al nivel S; sin embargo,
ello provocé diferencias morfolégicas y de acumulacion de
materia seca en S, en los dos grupos de variedades.
Cuando la humedad se igualo, por efecto de la lluvia que
ocurrié a los 81 dias, los frutos estaban entre las etapas
R3y R4 (Boote, 1982), es decir, de los inicios de formacién
de vainas a la de llenado completo de éstas. Por lo tanto,
todas las variedades no sufrieron por falta de agua en la
fase de crecimiento de la semilla (R5-R6; Boote, 1982),
asi que las diferencias no significativas entre niveles de
humedad en rendimiento de vaina seca (Cuadro 3) se
deben atribuir mas ala reduccion en el nimero de éstas,
quizé por fallas en la penetracion de los ginéforos, debido
a la dureza del suelo, que a fallas en el crecimiento de las
semillas. Estas debieron de llenar las vainas bajo
condiciones no limitantes de humedad, como lo ilustra el
tamafio de semilla igual (peso de cien semillas) en ambos
niveles de humedad (Cuadro 3).

Habitos de crecimiento
Las variedades de habito rastrero, con relacion a las
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“Valores con la misma letra dentro de las hileras no indican diferencias de acuerdo a la prueba
de Tukey a una P<0.05.

de habito erecto, tuvieron un desarrollo mas robusto que
se reflejé en el nUmero de ramas centrales (NRC) y en el
peso de materia seca (PMS), aunque fueron menos
pronunciados en altura de planta (ALP), longitud de foli6los
(LOF) y longitud de vaina (LOV) (Cuadro 3 B); el desarrollo
vegetativo juega un papel muy importante por el uso de los
esquilmos para forraje. Los frutos y las variables asociadas
a ellos fueron mas numerosos y pesados en el habito
rastrero como lo indican las magnitudes de nimero de
ginoforos (NUG), peso de las vainas secas (PVS), nimero
de vainas maduras (NVM), nimero de vainas inmaduras
(NVI), y peso de semillas por planta (Variable B; Cuadro
3); estos caracteres son importantes porque son
componentes del rendimiento. De acuerdo con estos datos,
las variedades de habito rastrero estan desarrolladas para
utilizarse con doble propodsito, producciéon de frutos y
produccién de forraje. El color de la planta (COP) y de las
hojas (ICV) fue mas intenso en este tipo de plantas.

Interacciéon de sequia por habitos de crecimiento

Esta interaccion fue significativa en seis caracteres



(Cuadro 2) y en forma gréfica se ilustra en la Figura 3,
donde se aprecia una expresion mas pronunciada bajo la
condicion de sequia (S,) en las variedades de habito
rastrero, con respecto a las erectas, en nimero de gin6foros
sin penetrar al suelo (NUG), numero de vainas maduras
(NVM), peso de vaina seca (PVS), peso de semilla por
planta (PES), nimero de semillas maduras (NSM) e
intensidad del color verde (ICV). En cuanto a la mayor
expresion del peso y niumero de frutos o de las partes
relacionadas con ellos, puede obedecer a una mayor
recuperacion de la floracién después del periodo de sequia
asociado al habito rastrero como lo prob6 Joaquin (1981,
citado por Wong et al., 1983) debido a su mayor plasticidad
gue se observa en especies de tipo multifloral; al respecto
Pefia y Mufioz (1988) en frijol de guia (Phaseolus vulgaris
L.) observaron que después de la sequia recuperaban el
numero de vainas de manera similar a la condicion de riego.
Por su parte Pérez (1982, citado por Wong et al., 1983) en
Santiago Ixcuintla, Nayarit, México, detectd en la condicién
de humedad residual un mayor rendimiento que en la
condicién de riego; de manera similar, en la region de
Salvatierra, Guanajuato, México, en las siembras de
principios de marzo en que se da un riego y se espera
hasta el establecimiento del temporal, se observa que si
se aplica un riego adicional los rendimientos se reducen lo
gue se atribuye a pudriciones del sistema radical y mayor
amarillamiento de las hojas (Comunicacién personal, Ing.
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FIGURA 3. Interaccion humedad por hébito de crecimiento de plantas
de cacahuate en seis variables del experimento riego
(S0) -sequia (S1) en variedades rastreras ( )y
erectas (+). Mazatepec, Morelos, México. 1989.
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Martin Lopez, agosto de 2004). En lo que se refiere al in-
cremento de la intensidad del color verde por efecto de la
sequia, tipico en leguminosas, se explica por la reaccion
de estas plantas para enfrentar la sequia, mediante la cual
concentran mas cloroplastos en las células epidérmicas,
debido a la reduccion del area foliar (Rosales- Serna et al.,
2004). Estas informaciones reflejan que las leguminosa
tiene sistemas genéticos de resistencia a sequia
especificos con respecto a las gramineas, en las que de
ordinario los tratamientos de sequia tipicos producen
reducciones en la intensidad de los caracteres (Wong et
al., 1983; Quispe, 1994; Derza, 2002 ). En este trabajo a
esta expresion mas pronunciada de ciertos caracteres bajo
la condicion de sequia con respecto a la de riego, se le
denomind sobre-resistencia, haciendo un simil con el
término sobredominancia usado en genética (Falconer,
1970; Molina,1992).

Variedades dentro de habitos

En el Cuadro 4 se han marcado (*) las celdillas de las
medias estadisticamente iguales y superiores (datos no
mostrados) en los caracteres de cada variedad en que se
detect6 significancia (Cuadro 2).

En un experimento en que se varian los genotipos y
los niveles de sequia, los promedios de variedades
ignorando niveles de sequia (Cuadro 4), de acuerdo con
Mufioz y Rodriguez (1988), estiman los efectos genéticos
genéricos (G) o sean los que se expresan con o sin sequia;
de acuerdo con ese principio, tomando las frecuencias de
los promedios estadisticamente superiores de cada
variedad, en el Cuadro 4 se tiene un indice mediante el
cual se pueden detectar las variedades con mas efectos
G. En funcion de lo anterior las seis mejores variedades
serianla 1, 4, 6, 7, 8 en las rastreras y la 5 de las erectas.
Método similar ha sido utilizado en otros trabajos como fue
el caso de arroz (Quispe et al., 1994).

Interaccion de niveles de sequia por variedades dentro
de héabitos

Esta interaccion se manifestd en dias a floracion
después de la siembra (PFC), intensidad del color verde
(ICV) o clorosis y en longitud de foliolos (LOF) (Cuadro 2).
La Figura 4 muestra los comportamientos de las variedades
para esos caracteres al pasar de la condicibn de S, a S,,
donde se puede apreciar la ausencia del paralelismo en
las rectas que representan los comportamientos de las
variedades, reflejo de la interaccion.

La interaccion de las variedades por los niveles de
sequia estima efectos genéticos que solo se expresan con
la presencia del déficit hidrico (GxS), por lo que Mufioz y
Rodriguez (1988) los denominaron efectos especificos a
sequia. Dado que la sobre resistencia aqui detectada es
una variante de dichos efectos y puede ser Util desde el
limite, cuando un caracter manifieste igual intensidad en
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CUADRO 4. Celdillas marcadas con (*) dentro de cada hilera o caracter indican los promedios de las variedades de cacahuate
estadisticamente iguales y superiores, segln la prueba de Tukey a una P<0.05. Se incluye la frecuencia (Frec) de dichos

promedios por variedad (Var) y por habito.

Caracteres Variedades
Rastreras Erectas
1z 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 Sumas

N RC * * * * * * * * * * * * 12
NUG * * * * * * * * 8
NVM * * * * * * * * 8
PMS * * * * * * * * * * * * * * 14
LOV * * 2
PVS * * * * * * * * * * * * * * 14
PES * * * * * * * * * * * * * * 14
NSM * * * * * * * * 8
NSI * * * * * * * * * * * 11
PCS * * * * * * * * * * * 11
’ PFC * * * * * * * * * * * * 12
COP * * * * * * * * * * * * * 13
ICV * * * * * * * * * * * * * * 14
ALP * * * * *

LOF * * * 3
ANF * * * * * * * * * * * * * * 14
NSC * * * * * * * * * 9
Frec/Var 14 8 11 13 9 13 13 14 11 10 9 12 15 9 4 7 172
Frec/habito 95 7 172

“Numero de variedad por habito: Rastreras 1, Col 68 Gto; 2, Florida Gigante; 3, Col 1383; 4, Col 1535; 5, Col 1 Gro; 6, Col 45, Mor; 7, Col 7 Gro; 8, RF-214. Erectas 1, Col 1549; 2, Col 1525; 3, Col

51 Mor; 4, G 119-20; 5, Bachimba 74; 6, Cr 3 granos Nay; 7, Col 1522; 8, Col 1524.

S, que en So (S,-So = 0) hasta valores positivos mas alla
de ese limite, se determind la frecuencia de casos en que
las diferencias de S-S fueron igual a cero o mayores (datos
no mostrados), en las variables que presentaron sobre
resistencia en la interaccion niveles de sequia por habitos
de crecimiento. Dichas frecuencias se consignan en el
Cuadro 5 columna denominada Componente GxS. Se
aprecia que las variedades de habito rastrero tuvieron
mayor frecuencia de efectos especificos a sequia que las
erectas, lo que es congruente con los datos del Cuadro 3
B. Sumando estas frecuencias para cada variedad con las
de G consignadas en el Cuadro 4, se obtiene el total del
Cuadro 5 para cada variedad que explica la superioridad
de las variedades rastreras en términos de frecuencias G
y GxS. Las cinco mas sobresalientes fueron Col.-68 Gto.,
Col.-1535, Col.-45 Mor., Col.-7 Gro. y Bachimba-74.

La interaccién nivel de humedad por variedad dentro
de habito se detecté en las variables PFC, ICV (clorosis), y
LOF (Cuadro 2y Figura 4). La floracién a los 42 dias (PFC)
fue mayor bajo So en todas las variedades, aunque dentro
de las erectas la variedad 3 (Col.-51 Mor.), adelanté
ligeramente la floracién bajo condiciones de sequia. Al
respecto, debe sefialarse que las variedades de cacahuate
erecto (tipo Espafiol y Valencia) son mas precoces que las
rastreras, tanto para iniciar la floracién, como en su ciclo
biolégico (Boote, 1982), sin embargo, en este estudio,
ambos tipos se mostraron muy tardias, independientemente
de la condicidon de humedad. Lo anterior pudo deberse al
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CUADRO 5. Frecuencias conjuntas de los componentes de
resistencia (G+GxS) de las variedades de cacahuate
estudiadas. Mazatepec Morelos, México. 1999.

Rastreras Componentes del modelo uno y total
Componente G Componente GxS Total
Col.-68 Gto. 14 6 20
Florida Gigante 8 6 14
Col.-1383 11 6 17
Col.-1535 13 6 19
Col.-1 Gro. 9 6 15
Col.-45 Mor. 13 6 19
Col.- 7 Gro. 13 6 19
RF- 214 14 2 16
Suma 95 44 139
Erectas Componente G Componente GxS Total
Col.-1549 11 2 13
Col.-1525 10 6 16
Col.-51 Mor. 9 5 14
Georgia 119-20 12 3 15
Bachimba 74 15 6 21
Col.-3G Nay. 1 10
Col.-1522 6 10
Col.-1524 7 6 13
Suma 77 35 112




efecto de las temperaturas relativamente bajas
prevalecientes durante los meses de marzo y abril (Figura
1), en la etapa vegetativa de las plantas.

La interaccién para longitud de foliolos hizo patente que
las condiciones de sequia perjudicaron ligeramente la
expresion de este caracter en las variedades rastreras y que
las erectas mantuvieron notoriamente la LOF, es decir, no
redujeron su longitud. Puede verse también (Figura 4 ¢), que
las variedades erectas poseen foliolos de mayor tamafio y
fueron menos sensibles a los cambios de humedad, pues
mantuvieron su tamafio al pasar de una condicién favorable
de humedad, a una desfavorable. Se sabe que la reduccion
del tamafio de hoja es un mecanismo de resistencia a la
sequia (Parsons,1987), lo cual indicaria que las variedades
rastreras, que lograron reducir su tamafio de hoja, de por si
ya mas pequefio genéticamente que el de las erectas, deben
ser mas tolerantes que éstas a los déficits de agua. Williams
etal. (1986), informaron que en la India las variedades mejor
adaptadas a condiciones de precipitacion erratica son las de
héabito erecto, que tienen la capacidad de evadir la sequia,
por ser mas precoces. Los resultados de Joaquin (1981,
citados por Wong, 1983) indican que para las condiciones de
temporal del sur de México (area de la Mixteca poblana) las
variedades rastreras se comportan mejor que las erectas,
por exhibir una mayor plasticidad de la floracién. No obstante
en la produccion de vaina, ambos tipos de variedades no se
diferencian claramente, ya que no se puede generalizar la
superioridad de un tipo de variedades sobre el otro.
Hernandez y Mufioz (1990) indicaron que para la region
Mixteca del sur de México, las variedades rastreras han sido
sobresalientes en rendimiento, no obstante los bajos niveles
de precipitacion observados.
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FIGURA 4. Interaccién de nivel de humedad por variedad, dentro de
habito de crecimiento en variedades (éstas enumeradas

en lafiguray descritas en el texto) de cacahuate rastreo
y erecto. Mazatepec, Morelos. 1989.
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En el Cuadro 5 se concentran las frecuencias
conjuntas de los componentes de resistencia a la sequia
(G + GxS) de las 16 variedades de cacahuate estudiadas.
Las mejores variedades rastreras, que acumularon mayor
cantidad de atributos, el rendimiento entre otros, de ambos
componentes de resistencia fueron: Col.- 68 Gto., Col.-
1535, Col.- 45 Mor. y Col.- 7 Gro., con 19 o 20 atributos
favorables. Las de menor resistencia fueron Florida Gigante
y Col.- 1 Gro., la primera proveniente del sureste de Estados
Unidos de Norteamérica y la segunda cultivada en una
regién montafiosa entre los estados de Morelos y Guerrero
donde la lluvia no es limitante.

Entre las variedades erectas la Unica que destaco al
mismo nivel o mas que las rastreras fue Bachimba 74. Esto
es coherente con el hecho de que esta variedad fue liberada
por el INIA (Alvarez, 1978) para su siembra en el estado
de Chihuahua, México, donde se siembra bajo el sistema
de punta de riego y después recibe lluvia escasa. La
variedad Col.- 3G de Nayarit, proveniente de una region
subtropical con buena humedad, no presentd buena
resistencia. Lo anterior es consistente con los datos de la
interaccién de niveles de humedad por habito (Figura 3),
pues como se sefiala, las variedades rastreras, al menos
en las variables consignadas, mostraron una mayor sobre
tolerancia a la sequia que las erectas.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se llegd a
las conclusiones siguientes:

En la condicion de sequia moderada se evidencio que
las variedades rastreras se comportaron mejor que las
erectas. Las diferencias entre los habitos de crecimiento,
indican que las variedades rastreras mostraron mayor vigor
qgue las variedades erectas. Se hizo evidente que las
variedades rastreras son mas tolerantes a la sequia que
las erectas, tanto en la componente G como en la GxS. Se
establece el fenébmeno de sobre resistencia del cacahuate
a la sequia, ya que en variables relacionadas con el
rendimiento, mostr6 mejor comportamiento y mayores
valores bajo sequia moderada que bajo riego. Del grupo
de materiales se sugiere seleccionar, para estudios mas
profundos, a aquellos que acumularon mayor cantidad de
atributos que explican tanto la resistencia genética genérica
como la especifica a la sequia, siempre que se considere
al rendimiento como tal.
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