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RESUMEN 

Con el objeto de reducir las pérdidas de agua bajo 

condiciones simuladas de sequía, se aplicaron 2~ tratamien 

tos generados por la interacci6n de los materiales de cober 

tura: aserrín, composta, estiércol, paja, rastrojo, asfal~ 

no y polietileno, así como períodos de sequía: inicial, me­

dio y final caracterizado por el rango de humedad a aprove­

chable del O al 33% aplicado a cada etapa fenol6gica en que 

se dividi6 al ciclo del cultivo de haba (Vi~ia óaba L.I. 

Se observ6 el efecto sobre la pérdida de agua del 

suelo por evaporaci6n, sobre el desarrollo y características 

morfol6gicas de la planta, bajo condiciones de invernadero. 

En esta investigaci6n se concluye .que las cobertu­

ras de estiércol, paja y aserrín tuvieron mayor eficiencia 

en cuanto a la conservación de la humedad. La condición de 

sequía, afectó la producci6n de materia seca, aceleró la se 

nescencia de la pl~~~a y disminuyó el número de vainas drá~ 

ticamente cuando se aplicó al findl del ciclo del cultivo. 



I. INT RODUCCl ON 

Los recursos naturale s representan.me d iante un mane j o 

a decuado, un amplio potencial que pe rmite satisfacer demandas 

a :avor de la poblaci6n humana , cuyas necesi d ades de alL~enta 

ción aumentan constantemente. 

En México, la a~imentación básica d e la població n ta~ 

to rura l c omo urbana, está constituíd a por ma íz y f r i jol, cu­

yo con s umo es en proporci6n d e 3.1 a pr oximad arnente, Wellhausen 

(1 976 ). Es decir, las leg uminosa s c o n s tit u ye n hab itualmente 

una parte relativamente pe q ue ña de lo s re g í me nes alimenticios, 

por lo que es necesario vincular el conocimiento tradiciona l 

con el uso de técnicas apropiadas y el estud io de alternati­

vas de aprovechamiento, según los recursos existentes. 

En particular, el recurso natural "lluvia" constituye 

la base de la productividad en el campo, puesto que en la Re 

pública Mexicana, la agricultura se practica en una superfi­

cie de 16 millones de hectáreas, de las cuales 11 millones 

se siembran en condiciones de temporal, es decir, en México 

el 68.75 % de la superficie cultivada depende de las condicio 

res climatológicas CMartínez, 1974). 

Para conocer la eficiencia del temporal en cuanto a 

precipitación, se han clasificado a los terrenos de tempo­

ral en: 



d) Terrenos d e excelente te~?oral , que permiten más d e und 

co s echd por ciclo y cubren el 9 .4 % de ld super~icie t o -

tal. 

b) Terrenos de buen tempordl, que permite n obtener por lo 

menos una cosecha aceptable. Estos c ubren el 11% de la 

s uperficie. 

c) Terrenos de temporal deficiente, ~ue producen cosechas 

var~ables según las condiciones del ~iempo y que cubren 

el 15 . 5% d e la superficie. 

d) Te rr eno s de temporal malo, con c o sechas ~eficientes y 

bastantes riesgos , que cubren el 63% d e la superficie to 

tal, ( Op . ::it., 1974 ). 

Lo anterior refleja q ue aproximad~~ente el 80% de los 

terrenos de temporal no cuentan con el agua suficiente para 

el desarrollo de los cultivos; además, suelen presentar pen-

dientes pronunciadas, de más del 20%; pedregosidad en la super-

ficie y susceptibilidad a inundaciones; factores que caract~ 

rizan a los ecosistemas potencialmente degradables, con una 

baja estabilidad productiva de las tierras y una alta varia-

ción de las condiciones climatológicas, CAnaya, 1975). Lo qu e 

muchas veces provoca el deterioro y abandono de los sistemas 

de producción agrícola bajo estas condiciones. 



Sin embargo, obsevamos que la poblaci6n dedicada y 

que depende de las actividades del campo, ante la crecien­

te demanda del suministro de alimentos e ingresos econ6micos 

extras, se ve en la necesidad de no s6lo basarse exclusiva­

mente en cultivos como maíz y frijol, sino que recurren a el 

cultivo de otras leguminosas como el haba, que básicamen 

te se realiza bajo condiciones de temporal y en asociaciones 

con maíz, como primer cultivo (Crispín et al. 1978). 
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Considerando la importancia del agua de lluvia como 

el principal factor limitante en la agricultura de temporal, 

se hace necesario considerar técnicas que van desde el empleo 

de microcuencas de captaci6n de lluvia para incrementar la 

cantidad de agua en la zona de raíces,(Anaya, 1975 y Tovar 

1S77), hasta la aplicaci6n de coberturas .. de origen orgáni­

co e inorgánico con el fin de reducir .la evaporaci6ndel agua 

del suelo, para obtener un aprovechamiento adecuado de éste 

recurso e incrementar la producci6n agr!cola y por ende, ~~ 

jorar la calidad de vida de los agricultores de escasos re 

cursos. 

El presente estudio consta de una etapa de evaluación 

en condiciones de invernadero, la cual se reporta en este tr~ 

bajo de Tesis de ~icenciatura, y otra posterior de aplicación 

en condiciones de campo. El objetivo genera~ es contribuir 

al conocimiento de tecnologías que apoyen el uso adecuado del 



recurso agua de lluvia en zonas donde la producci6n agrícola 

depende de las condiciones de temporal. Asimismo, contri­

buir al conocimiento del desarrollo de éste cultivo, cuyo 

amplio potencial nutritivo y forrajero, entre otros, aún no 

ha sido explorado. 



1.1 Los objetivos particulares del presente trabajo, fueron: 

a). Determinar el efecto de coberturas sobre el régimen. hí­

drico del suelo, a través del ciclo vegetativo y su efi 

ciencia para la agricultura de temporal. 

b). Evaluar los efectos de coberturas orgánicas e inorgáni­

cas sobre el desarrollo del cultivo de haba [V~c.ia 6aba 

L.!, en condiciones de invernadero. 



I I. MARCO, DE REFEREN CIA 

2 . 1 . Leg '..L"llino sas 

Las leguminosas se cultivan en todo el mundo, tanto en 

l o s trópicos como en las zonas templad a s . Tienen un alto con 

tenido de proteínas, que oscila desde el 17 al 25 % en los gr~ 

nos se cos, mi e ntras que en los cereales esa oscilación se pr~ 

duce del 6 al 14 ~ . Aunque las legumino s as se cultivan en me ­

no r c antidad que los cereales de prime ra neces idad, su contri 

buc ión al suministro mundial de proteínas es conside rable, 

pr obablemente del orden del si, constituyendo por tan to, un 

al ime nto importante para el consumo humano que re v i s te un in 

t e rés bastante destacado desde el punto de vista de la nutri 

ción(Wh yte et al. 1955; Aykroyd y Dought y 198 2 ). 

2.1.1. Importancia 

1 Después de las gramíneas, ésta familia es la más impor_ 

tante, ya que proporciona grano y forraje prácticamente sin 

ne cesidad de aplicar fertilizantes nitrogenados. En todo ca 

so, los miembros de esta familia son la segunda fuente de pr~ 

teínas vegetales en forma de grano, por orden de importancia. 

Si nha (1978}, menciona que las leguminosas se utilizan 

con los s i guientes fines: 
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a) Mejora de suelos. 

Al incor?orarse al suelo los res] rl.uos de algunos cultivo s 

como el trébol, la al fa lfa, el ha ba, etc ., mejoran la e s -

truc t l.H'a, elevan el conten ido de ma ter ia orgánica y me jo -

ran la di sponibilida d de fósfor o en suelos que tienen ~r~ 

blemas de fijación de este rnacron utr iente vi i:al para l os 

ve getales. 

b) Forra j es. 

Muchas le g~T.inosas proporcionan un forraje de gran conte-

nid~ pr ot e ico en diferentes partes del mundo . 

c) :iortalizas. 

Los guisantes, el frijol de lima, el chícharo, el haba, 

et c ., como hortalizas, son muy apreciadas por su sabor -

tanto de semillas tiernas como de algunas vainas. De 

hecho.el tegumento constituye una fuente muy rica de ali 

mentes. 

d) Granos secos. 

Corresponden a las dos categorías siguientes: 

Oleaginosas, como la soya y el cacahuate 

Las leguminosas de grano, garbanzo, frijol común, haba, 

que se emplean o bien cocidas en diversas formas o bien 

desgranadas. 
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~2.1.2. Adaptaciones 

Las leguminosas alimenticias crecen y tienen rendilll-ie~ 

tos en una amplia gama de terrenos con precipitaciones com­

prendidas entre 250 y 1000 mm, y en un rango de temperatura 

de 10° a 20°C (Sinha, 1978; Saxena, 1978). 

El Nadi (1970) y Saxena (1978), reportan que las nece 

sidades hídricas en el haba son máximas y de gran importanci a 

cuando el cultivo llega a la etapa de florecimiento y que pe­

ríodos de sequía en esta etapa abaten el rend i miento de grano, 

además de que es la menos resistente a la sequía de todo s los 

cultivos de leguminosas señalan (Aykroyd y Doughty 1982). 

2.2. Importancia del haba 

El haba (Vici4 64b4 L.) es un cultivo del cual depen­

den millones de habitantes de grandes naciones como: Egipto 

y Sudán, puesto que es el principal alimento. por s u alto con­

tenido proteico CICARDA, 1982). 

En la República Mexicana, la mayor producción se con­

centra en la región que comprende los estados de: México, 

Puebla, Tlaxcala y Michoacán, donde se produce el 75.29% de 

las 40, 983 hectárea·s que se siembran en condiciones de temp2_ 

r al, con un r·endimiento promedio de 2, 043 kg / ha (DGEA, 1983), 

el cual está caracterizado por numerosas razas criollas, pue~ 
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to que actua l~ent e no se cuenta con var iedades me j oradas , ~r~ 

vocando dife r e ncias en r endimiento y susce pti'.:l i l idad a en fer­

:nedades C·!on c es, 1 97 7 ). 

Ln forma general, es una fuente e xtra de i n greso s eco­

nómicos como segundo cultivo, ya que s e s iembra asociado con 

maíz como pr i~e r cultivo , do n de la pr oducción s e uti l iza pa r a 

el a utoconsumo y los ex cedentes se des tinan al me r cado ( Crispin 

e1: al . 1 978 ) . 

Sin embar go, se observa que a med i d a que a~:nentan lo s 

ince ntivos econ6micos para con este cultivo, ha h abido un in­

crement o 5racual en la s u perficie cosechada y e n el ren d irni e~ 

to medio de l c ultivo de haba e n a fios r ecient es ( DGE~ 1 983 ). 

2 . 2 . l. Com po ne nt e s del rendimiento biológico 

Las caracter í s ticas del crecimiento de una planta son 

la s uma de su s actividades funcionale s durante su ciclo vital. 

Si nha (1978), define las siguientes fases de la vida de una 

pl anta como elemen tos que determinan el rendimiento. 

a ) Germi nación y crecim i en1:o de la p lántula, gracias al cual 

e l cultivo se mantiene en el campo. 

b ) ~esarrol lo vegetativo bá s ico , a l que corre sponde la pro­

ducción total de mater i a se cia de una planta. 
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cl De sarrollo re productivo, que en la mayoria de los culti ­

vos d e g rano , es la fase qu e de termina s u ?Otencial de 

rendimiento . 

d) Distribución de la materia seca entre las partes económi ­

camer.te (Ítil es , los granos y el resto, c_u e determinan el 

re~ dimiento real. 

i<ohashi (1979) , cor.sideró que el rendimiento b i o lóg i co 

tiene su e x pre sión morfológica en las estruc tura s d e la planea: 

l a ra!z, que rara vez se toma en consideración , y los di : e ren­

tes órganos aéreos; tallo, hojas, flores y frutos . ?or otro 

lado, el rendimiento económico tiene su ex·presión morfo lógica 

d e interés ·antropocéntrico en el grano, el cual se considera 

como la resultante d e una secuencia de otros com?onente s lla­

mados morfológicos, tales como vainas , pericarpio, flores, ye 

mas y otros. 

El Nadi (196 9 ), distinguió tres etapas de crecimiento 

en haba (Vi~ia 6aba L.). en experimentos realizados en invern~ 

dero y en cámaras de crecimiento, al estudiar la respuesta r~ 

lativ a del haba a las tensiones de humedad durant e las etapas 

de crecimiento veget ativo y de floración, definiér,dolas :ie la 

siguiente manera: 
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Etapa I: Desde la expansión de la primer hoja verdadera, ha~ 

ta la aparición macroscópica de las primeras yemas 

florales, ~as cuales nacían a partir del sépri~o o 

posteriores nudos. 

Etapa II: Desde el fín de la etapa I, hasta la apertura de las 

flores más precoces. 

Etapa III: Desde el fin de la etapa II, cubriendo el total del 

período de floración y finalizando con la fructifi­

cación de las inflorescencias más viejas en los nu­

dos inferiores de1 tallo. 

El Nadi (1970), encontró que los más altos rendimien-

tos para esta especie, por parcela, se debieron a los in 

cr.ementos en ·1os llamados componentes del rendimiento; vainas 

por plantas y peso de semillas como resultado de una alta efi 

ciencia en la utilización del agua, resaltando la importancia 

del régimen de humedad durante la aparición macroscópica de 

las primeras yemas florales y la a~ertura más temprana de las 

flores, lo cual se refleja en una alta contribución al rendi­

miento debido a los incrementos del peso seco de la semilla. 

Ishag (1973), estudiando el rendimiento de 4 varieda­

des de haba, obtuvo un 40% más de rendimiento con 5.7 plantas 

por m2 (7100 kg/ha) que con 3.6 plantas por m2 (5100 kg / ha). 



• 

1 2 

El re ndimiento es tuvo estrechamente correlacionado co n el nú 

me r o de vainas por pla nta; e l peso pr omedio de semillas y el 

número de semillas por vaina vari ó po co entre las densidades 

de siembra . 

2.2 . 2 . Factores que afectan los compo nente s de l rendimie n to 

En los efec tos de tensiones de h umedad inducidas en di 

fe rentes etapas de l desarro llo de la planta de haba, se obser 

vó que dependiendo de la etapa , hubo reducciones significati­

vas en el núme ro de nudos , e n la altura de la p lanta y en la 

tasa de c recimi ento ; tambi én que la s p lantas de haba produ j ~ 

r on más rw~a s y r etoños , luego de una etapa i n icia l de se quía, 

s e guida por un ré g imen f avorable de humedad . Además, que las 

tem pe ratura s de 24 a 29º C , favorece n el crecimiento ve ge tat i­

vo , d~sde la expansión de la primera hoja verda dera hasta la 

a pertura de las flore s má s tempranas, más que la temperatura 

de 13 º C, per o que d ur a nte la etapa d e f loración, las temper~ 

tur as menor es f ueron más favorables para el -· crecimiento C El 

Nadi , 1969 ). 

En un estudio sobre la distr ibución e spacial, densidad 

de siembra y componentes del rendimi ento en haba (López, 1978}, 

se menciona q ue el mejor tratamiento en cuanto a la densidad 

de siembra fue el que tuvo un arreglo de 100-7 0-3, lo cual 

s i gnifica que: 



a) La d i s "t ar>cia óp t: ima entre sur c o s con la c:_:.ie hubo ::;ejor es 

r end imi e n t os fué de 1 00 cm . 

b ) La dis t a n cia a decua d a e n t: r e ma t as 

c ) En r e lación al n úmero de planta s por mata, el mejor ren -

d imi e nto fué o btenido con e l n i 7el 3 . 

Co n una d e n s i dad de pob lación d e 42 , 857 ? lanta s / h a y 

un rend i mien t o d e 8 , 703 kg / ha. 

Mie ntras que Cr isp í n e t a l. (19 7 9) , men c ionan cue ?ª 

r a l a s i embra en l os Valles Altos de 
.. #~ • 

~"1ex~co , s e r e comien d a 

un a d is t a n c ia en t re s urcos d e 80 cm dej ando 2 semillas cad a 

50 cm, e s d ecir, de arregl o 80- 50- 2; c on l o qu e s e obtiene 

una po bla ción aproxima d a de 50 , 000 plantas / ha, reg istró pr o -

ducción baja d ebido princ i palmente al inte n so ataque d e p la-

gas y en : erme d a d e s , n u la te cno l og ía e n s u explo t ac ión , a s í 

como limitacione s socio económicas. 

2. 3. Conserv ación del agua de lluvia 

Con el propósito de encontrar técnicas que conduz c a n 

a la disminución de las pérdidas de humedad por evaporaci5n 

de la superficie del suelo , d e modo q ue ha:ia :.ina mayor can-:i_ 

dad de agua disponible para lo s culti vos, ~ucho s traba jos s e 

han realizado al respecto. Sin embargo , e s e? i den te que el 

fenómeno de evaporación e.:: de caráct e r ·:Co mplej o y va.rí a en 
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función de las condiciones climatol6gicas y la naturaleza de 
.) 

la superfici¿ evaporante. Para lo cual se requiere compren-

der su comportamiento, pués revisten gran importancia las pé~ 

didas de humedad en los suelos con cultivos. 

2.3.1. Evaporación 

La evaporación del agua puede darse desde cualquier su 

perficie húmeda, ya sea del agua de los lagos, de los ríos o 

del mar, la tierra mojada, del follaje húmedo o las células 

turgentes del parénquima esponjoso de las hojas (Winter, 

1979). 

El fen6meno de la evaporación depende en primer lugar 

del calor, contenido de humedad, movimiento y presión delaire 

y de la naturaleza de la superficie de evaporación . . En ésta 

última, a medida que se incrementa la rugosidad en la super­

ficie del suelo aumenta la evaporación y también depende de 

la vegetación que el suelo soporte, la cual es a su vez aZec 

tada por la abundancia del follaje, la altura y el tipo de 

hojas de la planta (Fauser, 1965). 

De modo semejante ejercen influencia sobre la evapor~ 

ción del agua, factores que intervienen en el calentamiento 

del suelo, ésto es; su cal0r específico, su exposición solar, 

la dirección del viento dominante, pendiente, profundidad del 

manto freático y la frecuencia y cantidad de lluvia .('Thaiipson, 

1965). 
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2 . 3 .2. Uso de coberturas 

Cualquier material a pl icado sobre la superficie del 

suelo , sea de naturaleza orgánica o inorgánica, con la f un­

ci6n de cubrirlo , se desi gna como cobertura y se usan pri­

mor di almente para increme ntar la infiltración, reducir l a 

eva poraci6n, modificar las tem peraturas del suelo amén de 

modificar o tra s condiciones físicas, químicas y biológ icas 

del suelo, las cuales e~ su ma yoría son en ~eneficio del 

cultivo en cues ti6n. 

Hardy (1 970 ), Takatori et al. (1 963 ) y Mildner, (1963), 

entre otros, mencionan materiales de cobertura tales como: 

a) Restos de vegetación: hierba cortada, hojas secas, 

plantas de maíz, pasto, paja, heno, desechos de caña de 

az ucar, bagazo, desechos de bananas, tallos de arroz y 

trigo. 

b) Productos de bosque: madera p1cada, viruta, aserrín, 

pulpa de papel. 

c) Cá scaras de frutos: cáscaras de café, de cacao, de ar.ruz. 

d) Material mineral: grava, arena y cascajo. 



e) Abonos orgánicos: gallinaza, estiércol ¿e caballo y va-

cuno, composta y a bonos verdes . 

f) Mantillo de papel . 

g ) Mantillo de plástico . 

h) Err.ulsio nes de petróleo. 

Las coberturas influyen favorablemente en las condic io 

nes f í sicas del suelo , por que aislan la superficie de la ac -

ción d e las gotas de lluvia, disminuyen la escorrentía , incr~ 

mentan la infiltración y reducen la evaporación (Fournier, 

1975). 

El efecto de éstas, en períodos muy s ecos o muy húme-

dos tiende a ser igual al de l os suelos sin cobertura y sólo 

ocurre antes de que el cultivo pierda agua po r transpiración. 

Sin embargo, el efecto es mayor sobre el régimen térmico del 

suelo que sobre las pérdidas por evaporación(Baver et al. 

1973). Lo cual signi fi ca que el efecto benéfico de las co-

berturas depende principalmente de la frecuencia y cantidad 

de lluvia . 

2.3. 3 . Coberturas orgánicas 

Un hecho común, es el de mantener re sÍduos vegetales 

sobre la superficie, pues pueden impedir en cierto grado la 
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evaporación del agua del suelo en las zonas donde las lluvias 

son estacionales y se producen tormentas en rápida sucesi6n. 

Al ocultarse el sol, el suelo se enfría y se reduce la veloci 

dad del viento, por lo tanto, la evaporaci6n disminuye duran­

te breves períodos de tiempo después de las lluvias. Sin embar 

go, si las precipitaciones son menos contínuas y sobre todo de 

baja intensidad, no se produce una reducción apreciable en la 

evaporación CFAO, 1972). 

1 
Los residuos vegetales aplicados a la superficie del -

suelo o dejados sobre ella a partir del cultivo precedente, se 

utilizan para reducir la pérdida del suelo y conservar la hum~ 

dad. El estiércol con paja filtra lentamente el agua y permi­

te una me j or penetración y cuando se incrementan progresiva­

mente la cantidad de estos materiales se incrementa el ciclo 

vegetativo de algunos cultivos y disminuye la temperatura del 

suelo (Tisdale y Nelson 1982). ¡ 

Thompson (1965)y FAO (1967), señalan que es benéfica 

la remoción del suelo superficial de1ando todos los residuos 

en la superficie del suelo, sobre todo, cuando la velocidad 

de absorción del agua en el suelo es lenta, resultando parti 

cularmente útil en años de sequía; además de que tienden a 

disminuir la temperatura del suelo e incrementar la humedad, 

impidiendo que el suelo se caliente durante el día y se en­

fríe durante la noche. 
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~nvestigaciones realizadas en Iowa (FAO, 1967), - rndi­

can que la temperatura del suelo al mediodía en los primeros 

2.5 cm de profundidad, en la época de siembra puede ser has­

ta de 2.2°C más baja en un suelo protegido con cobertura ve­

getal, que en un suelo descubierto, lo cual puede retardar 

la germinación de las semillas de maíz, y el desarrollo pre­

maturo del mismo. En las temperaturas . frías y húmedas, puede 

ocasionar una cierta reducción de los rendimientos de maíz, 

comparados con los obtenidos con métodos corrientes de labran 

za, donde los residuos de cosecha se entierran. 

En otras partes del Sur de Estados Unidos, también han 

descendido las temperaturas por la aplicación de coberturas, 

y parece ser que la aplicación puede proporcionar algunas ven 

tajas. 

Los resultados obtenidos en la isoyeta de 50.8 mm en 

Texas, EVA, muestran que después de una lluvia de verano la 

humedad penetró hasta 76. 2 cm en donde se había aplicado 39.5 

ton de paja y estiércol por hectárea y que sólo penetró 38.1 

cm en donde no se aplicaron (Burnet, citado por Tamhane et 

al. 1978). 

Al estudiar el efecto de la cobertura de aserrín, 

White et al. (1959) observaron que mediante la aplicación 

de e sta cobertura se incremento la producción de maíz, fri­

jol y tomate, resultado del aumento en el agua disponible. 
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~ l re g i s t r o de la h~~edad a l punto de ma rch i t ami e n t o no ma n i 

f e s t ó di f e rencia s entre lo s tratami ento s a c ua lqu iera d e las 

?rofundi~aces . Mi e n tras que la f l uct ua cion e s d e la tempeva ~ 

t u r a fue ron i nferiore s qu e las parc elas s in c o bertura, es d~ 

cir, de 30 ºCa 42 . Sº C a l o s S . 0 8 cm de ? r ofun d i da d oara e l 

suelo de scub ierto y d e 2 8 . 3 °C a 32° C a l a misma profun di c a d 

para e i d e cobertu r a . 

Mood y et al. ( 1 963) en estudios s obr e la inf l uencia 

d e la c o bertura de pa j a d e trigo, evidencia que ésta es e fe~ 

ti v a para mantener un nivel Óptimo d e h ume d a d d urante t oda 

la época de de s arrol l o del maíz. 

La conservac i ón de la humed ad del s u e l o f ue más e v i­

dente en el año de 1 9 5 9 en los meses de j ul io y agosto cuan 

do llovió intens amente. Las pérdidas por evaporación en e~ 

te período fueron de 61.7 mm e n e l suelo desc ubierto y s o la 

mente 9 .1 mm en el suelo c on cobertura . 

Las temperaturas máximas del suelo a la pro fundid a d 

de 1 0 cm fuero n más bajas con los tratamientos con co bertu­

ras. Las diferencias de estas temperaturas entre el suelo 

con cobertura y el suelo descubierto fuero n de 3 5 y 41 °C du 

rante mayo y 4 2 y 44º C para j unio respecti v amente . Es tos 

datos d e la temperatura del suelo, ilustran el e f ecto del 

aislamiento de la cobertura en la s upe r f ici e del suelo al redu 

cir la cantidad de calor que ingresa o sale del suelo . 
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Adams (1965) , al evaluar la cobertura d~ pa ja , de are 

na, ~ rava, y ~n tratamiento al suelo con el producto qu í mico 

cloruro dioctadecildimetil de a~onio ( DDAC ), e ntontró que con 

la c obertura de paja hubo poca f luctuación en la temperatura 

del suelo puesto que tuvo un e fecto aislante. La temperatura 

del suelo a la pfofundidad de 7 .6 cm varió de 32 a 35°C para 

el sue l o descubierto y con la cobertura de paja estuvo cerca 

na a 2 5°C . 

Waters et al. (198 0 ), ut ilizando resi duos de arroz 

c omo cobertura encontraron que s e reduje ron las temperaturas 

a la pr ofundidad de 10 cm e incrementar on el contenido de 

humedad . Ante s del flo r e c imiento de l frijol "Pue bla 152", la 

tem pe ratura del suelo en la tarde di sminuyó un promedi o de 

1.3 ºC e incrementó la humedad del suelo 2 .2 %. El peso fres­

co de nódulos , raíces, hojas y p lanta total se incrementaron 

en un 50% , 49%, 24% y 38% respectivamente, con la aplicación 

de la cobertura, pero el número de vainas y peso final de las 

semillas no se afectaron. 
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Drapeau (19 83), al estudiar el efecto del método de 

surcado, fe~tilización y el uso de una cobertura de paja s~ 

bre la producción en el cul tivo de haba, encontró ri. ue con 

la cobertura se incrementaron los rendimientos durante los 

a fios de 197 8 y 19 80 , además que ésta puede influir en el r~ 

gimen de humedad y los granos de cereales presentes, al cr~ 

cer pueden contribuir a reducir parcialmente la insolación 

de las plantas, es pecialmente en el momento de la floración. 

2.3.4. Coberturas inorgánicas 

La expansión de la agricultura en naciones cuyo te­

rritorio está constituido por suelos arenosos y calcáreo ~ 

características de regiones áridas y semiáridas, como es el 

caso de Egipto, depende de la recuperación de estos suelos. 

Para lo cual es necesario mejorar alguna·s propiedades fís i ­

cas como la ~apacidad de retención dál agua, ~ediante la 

adición de productos químicos. 

Según FAO (1982), los productos químicos poseen las 

siguientes características: 

a) Promover la agregación del suelo. 

b) Reducir la evaporación y la excesiva permeabilidad. 

el Proteger al suelo contra la eros.:.ón y la lixiviación. 

d) Elevar la temperatura en la zona de siembra. 

e) Es tablecer una Óptim~ po sición de alguno s cul t ivo s . 



: ) Ln g eneral , pr oduci r mejores condiciones para el desa ­

rro llo de la planta y lograr altos rendimientos . 

Mil dn e r (1953), menciona que la cobertura de petr 6leo 

es económica y se usa en for ma aspPrjada sobre el suelo en 

la a gricultura de t e mporal para mejorar e l crecimiento y pr~ 

d ucción de cualquier cosecha. Poseé además cuatro funcio ­

ne s básicas ; reducir la tasa de evapora~ión, absorber y re 

t e ne r e l calor de modo que pueda aumentar la t emperatura 

2 0º C arri ba d e lo normal, proteg er d e la e ro sión y retardar 

la pérdida de nutrientes. 

En e x pe rime ntos realizado s en Arizona en 19 6 0 con pl~ 

ta s d e al godón e ncontró que d e spués de 20 d ías de la planta­

ción, 31 22 5 plantas / ha emerg ieron contra 21525 p lantas/ha del 

a:rB:J. sin cober-rura Re s ultando una prod ucción final en pacas por 

hec t á r e a de 5 . 4 con cobertura y 4 sin coberturq., con un in ­

c r eoent o del 34 %. 

Ta kato r i et al . (1 96 3), comparando la cobertura de 

~e tról eo , cu~~ a pl i c ación fue de 11.3, 22.7, 45 . 4 y 90 li­

tros e n ba nd a s con a n c hura de 7.6, 15.2, 30.4 y 60.9 cm, co~ 

t ra l as cober t ura3 d e p lásti c o oscuro y t rans parent e e ncon­

tró que l a s más altas temperaturas o currieron bajo la cobe~ 

t ur a de pet:róleo en la ban da d e 15. 2 c,11; ésto en comparación 

c0~ el c ontro l a la pr ofun d i dad de 7 . 6 cm incrementó 6 . 7° C . 



Las coberturas de plásti co retuvieron mej·or la hume 

dad del suelo que las de pe tróleo y el control sin cober­

tura. 
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Experimentos realizados en suelos arenosos bajo :irri 

gación en el Sector Sur de la Provincia de Tahreer (Egipto) , 

para estudiar el efecto de la aspersión de emulsiones de as ­

falto en el crecimiento de trébol (T~l6ollWll dl~~dnd~lnwnl y 

linaza (Lbtum 1L4l.tU4.únWll l, (Abd El Naim citado '[X)I' FAO, 1982), 

indica que la emulsión de asfalto incrementó significativ~ 

mente el contenido de humedad, especialmente en las capas 

profundas, a medida que la aplicación de asfalto se incremen 

taba hasta 2380 litros por hectárea. 

Doss et al. (1966), estudiaron el efecto de la caber 

tura de plástico, el herbicida y la labranza sobre la utili­

zación de humedad y el rendimiento del maí~~ encontrándose 

~ue la cubierta de plástico sobre la superficie del suelo re 

dujo las pérdidas de humedad durante el in~cio y el finai del 

período vegetativo; además incrementó la tasa de crecimiento, 

el rendimiento en grano y la producción de rastrojo en compa­

ración con el método convencional. Mencionan también, que 

las coberturas con residuos vegetales tienen ·como principales 

ventajas el incr~entar la penetració_n de la humedad en el 

suelo y reducir la evaporación . 



Carranza ( 1 973) , estudiando el e fecto de los trata ­

~ientos de cobe r tur a s obre el contenido de humedad de l s ue 

lo, encontró que el mejo r mat e rial de cobertura, en cuanto 

a la conser vación de la h ume dad del suelo , fue e l po lietil e 

no, el c ual incrementó la humedad aprovecha ble del s u e l o e n 

20 y 1 4i de O a 2 0 cm y 20 a u Q cm de pr ofund i dad compara90 

con el asfaleno , que a la v ez fue mej e r q ue e l rastro j o y 

é ste Último, mejo r que el te s ti go . 

2 . 5 . Co n lus ion e s del marco de r eferencia 

Los :actores mor foló gicos que di r ec ta e indir ec t ament e 

i n te rvi e n en en el r e ndimiento de las plantas, entre l os c ua ­

l es rar a vez se t oma e n co nside ración la r aíz, determ inan la 

cantidad de mate r ial .cose chab l e en una super fici e de l s ue l o e n 

un determinado perío do. A su ve z . pueden . ser inf luenciados 

por :actor es tales como : períodos de sequía , fluc t uac iones 

de temperatura , enfer medades , etc ., re percut iendo por lo tan 

t o en l os componentes de interés antropocént rico . 

Los materiales a utilizar como cobertura s existen e n 

una amp l ia diversidad. Su a plic ación es impor tan te , puesto 

que r educe n las fluctuaciones de tem pe r at ur a y las pérdidas 

de h~~edad por eva por a ción desde la super f i ci e de l suelo , 

aislan la s uperfici e de la acci6n de las go t as de la l luvia . 

Asimisl'.lo , <ejora.n o tras cond i ciones f í si c a s, químicas y bioló­

gicas cuvo propósito está en fun ción de promov er microcli.uas 

Ó?t~~,s para e ! creci~ien~c ~ iesarrol lo de l es culti vos . 



No obstante, su utilidad depende de las característi 

cas del material de cobertura y de la frecuencia y cantidad 

de lluvia básicamente. 

2$ 



2.6. Supuestos 

Para alcanzar los objetivos planteados y validar l~s 

hip6tesis se realiz6 este trabajo en condiciones de inverna 

dero y bajo los siguientes supuestos: 

Las condiciones del invernadero son homogéneas. 

El cultivo a utilizar es genéticamente homogéneo. 

El material edáfico a utilizar es homogéneo. 

Los niveles estudiados para los diferentes tratamientos 

son los adecuados para los objetivos que se pretenden de 

sarrollar. 

2.7. Hipótesis 
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a): La pérdida de agua por evaporación puede reducirse en m~ 

yor grado por la aplicación de coberturas inorgánicas. 

b). Los tratamientos con coberturas impermeables disponen de 

un mayor período de tiempo con humedad aprovechable. 

c). El comportamiento del régimen hídrico es regular y con~ 

tante a través del ciclo vegetativo y reproductor para 

un mismo tratamiento en condiciones de invernadero. 

d). El haba (V~c~a 6aba L.) es un cultivo que incrementa s u 

desarrollo en respuesta al empleo de coberturas. 



e) . El crecimiento y desarrollo del cultivo de haba es dife 

rente para cada cobertura y cada rango de humedad apro­

vechable a utilizar. 
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Estas hipótesis se validaran estadísticamente median 

te análisis de varianza y sus respectivas pruebas de Tuk e y , 

ambas a un nivel de significados d e a = O. OS 



III. MATERIALES Y METGDO S 

3.1. Ubicaci6n del sitio experimental 

El presente trabajo de investigación se realizó e n 

los invernaderos pertenecientes al Colegio de Postgraduado s 

ubicados en las instalaciones de Montecillos, Méx. 

3.2. Factores y niveles de estudio 

Como primer factor se consideró la variable "caberte! 

ra", cuyos niveles estuvieron dados por los siguientes mate 

riales: 

a) Aserrín de pino, obtenido de los talleres de carpintería 

de la UACH. 

b) Composta, procedente de la planta industrializadora de 

desechos sólidos, ubicada en Aragón, D.F. 

c) Paja de cebada, seca. 

d) Rastrojo seco de maíz. 

e) Estiércol vacuno, seco". 

f} Asraleno. 

g) ?olietileno. 

h ) Testigo, sin cobertura. 



A excepción del asfaleno y polie ·:ileno , el resto ~2 

los materiale s de cobertur a se aplicaron formando una capa 

de 3 cm de espesor. 
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Conside rando que d urante el tran scurso del desarrollo 

de la planta , se presentan períodos d e seq uía que afecTan es 

te desarrollo, se optó para emplear dos n iveles de humedad 

a provechable, l os cuales se mantuvieron en l os rangos: 

a) O al 33% . 

b) 66 al 100 %. 

De éstos, el primer rango sirvió para mante ner baje 

condició n de " sequía '' a cada una de las etapas en que se di­

v idió el ciclo del cultivo, ésta división se hizo de acuerdo 

a lo establecido por El Nadi (1969) . 

3. 3. Diseño exnerimental 

El diseño experimental utilizado equivale a un facto­

rial completamente aleatorizado 3x3 ; con el factor tipo de 

coberturas: aserrín, composta, paj a de cebada, rastrojo de 

maíz, e stiércol vacuno, asfaleno, polietileno y testigo , y 

el segundo factor "sequ ía en etapa" inicial, mejia y final. 
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Se consideraron 3 r epeticiones , e n donde las macetas 

das se rotaron al azar cada 15 d í as para hono gene izar las con 

diciones de radiac ión y evitar efectos externos . 

3 . 3 . 1 . Unida d expe rimental 

En este trabajo bajo cond.ic iones de invernadero, la uni 

dad experimental fué una maceta con 3 plantas. Se utilizaron 

108 macetas metálica s con capacidad para 8 kg de suelo seco. 

De las 108 macetas, 72 correspondieron a los trat~~ien 

tos en estud i o y 36 s e utilizaron para la extracción de plan ­

tas cada 1 5 días par.a llevar a cabo los ajustes por e l incre -

mento en b i omasa . El análisi s de los datos obtenidos se lle-

vó a cabo por medio del análisis de varianza para un diseño 

factor i al comp leta~ente aleator izado . La Óom pa ración de tr~ 

tamientos se reali zó utilizando las d iferencias mínimas sig­

ni .:' icativas honestas CDMSH), calcul adas en base de la prueba 

~e Tuke y al nivel de sig nificancia de l 5%. 

El arreg lo de los rangos de hume dad , estuvo dado de la 

sigu i e nte manera: 

ETAPA I ETAPA II ETAPA III 

e o a l 33% } (6 6 al 10 0% ) (66 al 100%1 

(66 2.1 10 'J % ) e o al 33% ) (66 al 100 %) 

(66 al 1 00 %) (6 6 a l 1 00%) e o al 33% } 

L::. relación de los tratmentos util i zados , se m'Jestra en el cua 

dro 1. 
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Cuadro 1. Relación de los tratami~tos utilizados y su numeración 
OJrrespondiente . 

Tratamiento s Núme..ro de cada U. exp, 
No . Sequia en Etapa Coberturas Repetición/Tratamienco 

01 Aserrín 101 201 301 

02 e.empasta 102 202 302 

03 EstiérOJl 103 203 303 

04 ?aja 104 204 304 

05 Inicial Fastrojo 105 205 305 

06 Asfaleno 106 206 306 

07 Fblietileno 107 207 307 

08 Testigo 108 208 308 

09 Aserrín 109 209 309 

10 Composta 110 210 310 

11 Estiércol 111 211 311 

12 Paja 1::. 2 212 312 

13 Media Rastrojo 113 213 313 

14 . Asfaleno 114 214 314 

15 Fblietileno 115 215 315 

16 Testigo 116 216 316 

17 Aserrín 117 217 317 

18 Campos ta 118 218 318 

19 Estiércol 119 219 319 

20 Paja 120 220 320 

21 Final Rastrojo 121 221 321 

22 Asfaleno 122 222 322 

23 Fblietileno 123 223 323 

24 Testigo 124 224 324 
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3.4. Características del suelo 

El material edáfico con el cual se desarrolló el pre­

sente trabajo, procede del campo experimental Lomas de San 

Juan, perteneciente al Colegio de Postgraduados, corresponde 

a la Serie Nativitas, (Cachón et al. 1976), cuyos suelos son 

de origen coluvial, de topografía plana con una pendiente de 

2 %, con buen drenaje, textura de migajón arenoso, fase somera, 

de profundidad variable desde 40 a 100 cm. 

3.4.1. Preparación del suelo 

Una vez seleccionado el suelo en el campo, se llevó al 

invernadero do n de se procedió a secarlo y tamizarlo con tamiz 

de malla de 2 mm para homogeneizarlo. 

De acuerdo al tipo de suelo y sus constantes de hume­

dad, se les agregó a las macetas el volumen de agua respecti­

vo. 

3.4. 2 . Constantes de humedad del suelo 

Los contenidos de humedad del suelo a Capacidad de 

Campo ( 0 .3 bars) y de Porcentaje de Marchitamiento Permanen­

te (15 bars) se determinaron en la olla y membrana de presión 

r e s pectivamente. Para el porcentaje de saturación del suelo 

se buscó la r e lación volumen de suelo~agua de acuerdo a las 

met~dologías descritas en el Manu a l de Agricul t ura No . 60 
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(1980) y la curva de retenci6n (ver figura 1), se calcu ló d e acuer 

do al sistema propuesto por Palacios y Jaspeado (:!.3 78) . 

Lo s métodos utilizados en el laboratorio para las di-

ferentes determinaciones se muestran en el c uadro 2. 

3. 5. Siembra 

Se utilizaron semillas criollas de haba cv¡cia 6aba 

L.), de la región de Texcoco, Méx., las cuales se sembraron 

el lB de febrero de 19 85 , colocando 5 semillas por maceta 

uniformemente espaci~das. 

Una vez que las plantas emergieron y alcanzaron una 

altura de 10 cm se aclarearon, dejando sólo 3 plantas por m~ 

ceta. Inmediatamente de spués de la siembra se aplicaron las 

coberturas; en el caso del asfaleno y polietileno se a jus ta-

ron a las paredes de las macetas con cinta adhesiva masking -

tape. 

3.6. Control de plagas y malezas 

Duran te el desarrollo del cultivo se pr esentaron infe~ 

taciones de pulgón CAph.W 6abae L.) y mosquita lila~ca CT~¡aie~ 

~ode~ vapo~¡o ~ um West.), cuyo control se hizo co n l a aplica-

ción de Tamarón 600 E* (6, S-dime.ti l fosforoami datiato), en 

;,Dos i s r e comendada por el personal de los i nvernade ro s d e l Co 
l eg i o de Postgraduados, Chapingo, Méx . 
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Figura 1 . OJ.rva de retención de humedad ~estimada =n el método 
descrito· por Palacios y Jaspea90 (1978 ). 



D..iadro · 2. Determinaciones físicas y químicas efectuadas en las muestras de suelo, 
métodos y resultaoos para la caracter>ización del material edáf ico uti­
lizado. 

Detenninaciones 

· FISICAS 

Textura 
ce 
FMP 

QUIMICAS 

Materia orgánica 
Conductividad eléctrica 
N total 
F6sforo 
Potasio 
Calcio 
K:ignesio 
H1 

Método 

Hidránetro 
Olla de presi6n 
Mernl:ir>ana de presión 

Walkley y Bl.ack 
Puente de Wheatstone 
Kjeldahl 
Olsen 
Flam:metroía 
f'lam:metría 
Flam:metrí a 
Potenciánetro 

Resultado 

Migajón arcillo arenoso 
16. 5% 
8.8% 

2,06% 
1 ,.11 nmhos/ an 
24% 
0.696 p¡:m 
O. 82 meq/l 
28. 55 meq/l 
46 . 75 meq/l 
'/ .1 

Análisis realizado por el personal de la Sección de Física de &.ielus del Centro de 
llia.fo logía del Colegio de Postgraduados , Chapingo, Méx . 

w 
(fl 



dosis d e 1 cm3 / litr o de agua. 

3 . 7 . Par~T.etros ~edidos 

Los paráT.etro s o var ia~les qu e se r egistraron durante 

el establecimiento y de s arrol lo de é sta investi ación fue r on 

l as sigu ientes: 

3 .. 7 . 1 . Consumo h í drico d urante el ciclo 

Sl re r:~s tro de las pé r didas de ag~a ~or evaporación , 

se r ealizó cada tercer d i a en cada tratamiento y unidad ex ?~ 

rirnental , media nte el sistema de pesadas con una ba~anza de 

precis ión de : 1 . 0g ::::'e?onienJo la humedad perdida en cada uni 

dad ex?erimental, ~ant e nien~o el rango de humedad c orres pon ­

dien t e . 

3 . 7 . 2. Producción de ~ater ia seca 

Se eva luó la pr oducción de materia seca considerando 

toda la ?arte a érea el final del ciclo del cultivo , cuya co ­

secha 3e rea l izó al 5 de ago sto de 1985 , para lo cual se pr~ 

ce ió al secado de las ; lantas en una e s tufa dur ante 72 horas 

a 8 :J°C , la?SO donde s e l ogra alcanzar el peso constante, pos ­

t e riormente se pesaron en una balan za eléctr ica ( Me ttler 2000 ) 

con ?recisión de : 0 . 01 g. 
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3 . 7 . 3 . Al ru~a de : tallo pr inci?al 

'.Jeb ido a q ue se o bser var·:> r. :::..::. :er enc.::as en e l c re c.:'.mien 

t o del cult i ·.rc. de ::i a ba, se c ons.::de r 5 .:onvenien:: e registr a r la 

a ltura de las ?~anr~s, al Eina l d el ciclo . 

3 . 7 . 4. NÚi-ne r o de vain a s l l e nas 

Da d a la i mportancia de es t e componente cuyo inte rá s =.~ 

t r opoc é nt r i c o es de SlliTta Lmpo r tanc i a , se procedi6 a r egiscrar 

el número de vainas llenas 

3 . 7 . 5 . Númer o d e f o l íolos perdidos 

Part iendo de l a obs e r v ac i6n visual a través del ciclo 

de l cultivo , s e aprec i ó ma yor caí da d e zoliolos c u ando se so ­

me t í a n la s plan t a s al r a n g o de h ume d ad correspondiente al pe ­

rí o do de "se qu ía '' , opt&ndose por evaluar e sta variab l e a t ra­

v é s de l concéo del n úme r o to t a l de folio l os , al cual s e le 

restó el n úme r o de fcl i olos existen t e s ,al final del c i clo . 

3 . 7 . 6 . Relación V&stago : Raíz 

Primeramente se r e a_ izó l a s epar ac ión de .._,=. s raíces a 

t r a vé s de u n corte al r a s de l s uelo , po ster iormenc e medi ·ante 

el l a v a do de l suelo se extra j e r o n, de i~med iaco se s ecaron y 

llev a r on a na e s tufa donde se mantuvier on 72 ~oras a 60°: 
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determinándose el peso seco. Posteriormente, se determinó 

la relación entre el peso seco de la parte aérea dividido en 

tre el peso seco de la raíz. 

3.7.7. Frecuencia estomática 

Para ellos se utilizó el método de réplica de la su-

perficie abaxial de la hoja (Sevilla 1983; citado por 

Arriaga, 1985). Esta consistió en colocar una gota de peg~ 

mento instantáneo Krazy-Kola loka sobre un portaobjetos para 

luego presionar la superficie abaxial de la hoja a la altura 

de la porción media durante 5 minutos aproximadamente. Al 

separar la hoja del portaobjetos permaneció en éste, una ré 

plica de la epidermis. 

La muestra obtenida, fue examinadá con un microscopio 

Carl Zeiss a 125 aumentos en la porción central, entre el mar 

gen de la hoja y la vena principal. Previa~ente a la deter­

minación del área del campo del microscopio (con el micróme­

tro ocular y micrómetro objeto), se calculó el número de esto 

mas por mm 2 considerando las lecturas de S campos del micros­

copio por preparación. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Se presentan y discuten en este apartado, los result~ 

dos obtenidos en el siguiente orden: Cons~~o hídrico duran­

te el ciclo, producción de materia seca, altura del tallo 

principal, número de vainas llenas, número de foliolos per­

didos, relac i ón vástago-raíz y frecuencia estomática . Se 

analiza por separado la información obtenida de los trata­

mientos sometidos durante la etapa final del ciclo a condi­

ciones de sequía, dado que bajo esta condici6n con todas las 

coberturas evaluadas se logró el comp leto desarrollo del cul 

tivo~ no siendo así cuando a las etapas fenológicas inicial 

y media se sometieron a la misma condición de sequía con las 

coberturas de asfaleno y polietileno, las cuales impidieron 

el crecimiento y desarrollo del cultivo, 'implicando para és­

to un análisis de varianza factorial y otro simple, cuyas 

GÍntesis se aprecian en los cuadros 3 y 4 respectivamente, 

y los análisis de varianza completos en los capítulos subsi­

~uientes. 

4.1. Manej o de coberturas 

Durante el transcurso del ciclo del cultivo se prese~ 

taron diferencias en cuanto a la aplicación y manejo de las 

cobertur as, considerándose pertinente sefialar .tales diferen­

cia s . 



Cuadro 3. Síntesis de los análisis de varianza para l as Var'iables 
cobertura, sequía en etapa y su interBcción. 

F.V . (A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) 

Cobertura + NS NS NS NS NS + 

Sequía/etapa + + + NS + NS + 

Cobertura X Sequía NS NS NS NS NS NS + 

NS = No significativo 
+ = Signif icancia 5% 

ü.Jadro 4. Síntesis de los análisis de varianza para los tratamien 
tos cuya etapa fenológica final estuvo s~jeta a condi-­
ción de sequía. 

F.V. 

Tratamiento 

NS = No signifi cati vo 
+ Significancia 5% 

(A) 

+ 

CA) = Consumo hÍdrico 1. / trat. 
(B) 1-'.ateria seca g/3 pl. 
(C) = Vainas llenas / 3 pl . 
(D) = .l\l tura del tallo , an/pl. 

(B ) (C) 

+ NS 

CE) 
(F) 

(G ) 

(D) (E) ( F) (G) 

NS NS NS + 

= Folíolos perdidos/3 pl. 
= Relación Vástago/~z 
= Frecuencia estanática, 

estemas ¡xir mm2 • 
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Respecto a las coberturas orgánicas, las semillas pr~ 

sentes en la cobertura de paja, tuvieron condiciones que pr~ 

piciaron su germinación, resultando un problema como maleza, 

el cual se evitó al eliminar manualmente las plántulas. 

Con los de composta hubo problemas sobre la infiltra-

ción del agua, pués se notó que era lenta, además las plan-

tas sometidas a este tratamiento tuvieron un crecimiento y 

desarrollo retardado. 

Las de rastrojo, estiérc_ol y aserrín no presentaron 

problemas de mayor importancia . 

Las coberturas de polietileno y asfaleno impidieron 

la germinación de las semillas, además la perforación por 

la cual emergieron las plántulas, obstaculizaron en cierta me 

dida el desarrollo de ramificaciones, . las cuales se tuvieron 

en e l resto de tratamientos. Fue necesario ajustar repetid~ 

mente estos materiales con masking tape a las paredes de las 

macetas, pues la humedad provocaba su desprendimiento y con-

secue ntemente el maltrato de las plantas. 

4 .2 . Co nsumo h í drico durante el ciclo, considerando las tres 

e tapas ba jo sequía. 

Los datos sobre el c onsumo hÍdri co por tratamiento se 

muestran en el cua dro A1 del apé ndice, y en lo s cuadros 5 y 

6 se observa e l anál i s is de l o s da t os obtenidos para esta variable. 



Cuadro S. Anál i sis de varianza para el consumo hídrico durante e l 
ciclo. 

FV GL se CM Fe 

Tratamiento 17 
Efecto (A) 5 161. 764 32 . 353 5 . 78 
Efecto (B) 2 151.161 75 .580 13.51 

+ 
+ 

Efecto (AB) 10 71 .091 7.109 1.27 NS 
Error 36 201. 31 8 5.592 
Total 70 

(A) Coberturas + Significancia 5% 
(B) = Sequía NS No significativo 

Cuadro 6. Prueba de Tuk~y para los fac tores cobertura y sequía por 
etapa, en el consumo hídrico. 

Cobertura 

Aserrín 
Composta 
Estiércol 
Paja 
Rastrojo 
Testigo 

DMSH O.OS 

X (l/ciclo) 

29.686 a 
31.030 a 
31. 087 a 
32 .815 b 
32 . 815 b 
35.159 b 

3 . 389 litros 

Sequía 

Media 
Inicial 
Final 

DMSH O. OS 

Medias con igual letra son estadísticamente iguales 

X ( l/c i cl o) 

30.44 5 a 
31.325 a 
34.351 b 

1.94 litros 
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Respecto al factor cobertura, los tratamientos esta 

dísticamente iguales: aserrín, composta y estiércol presen­

tan la tendencia a ser en promedio14% más eficientes que el 

testigo. Ca be señalar que tales diferencias entre tratamie~ 

tos fueron notor ias en la mayor parte del ciclo del cultivo 

puesto que el volumen de agua a aplicar fue relativamente m~ 

nor para los tratamientos con cobertura, independientemente 

del grado de desarrollo del cultivo, lo cual significa que la 

aplicación de estos materiales con el fín de reducir las pér­

didas de agua .por evaporaci6n es positiva, ya que conservan 

la humedad aprovechable por un mayor período de tiempo, cerro 

lo han demostrado (Fóurnier, 1975, Tisdale y Nelson, 1982, FAO, 

1967). 

Se encontró que hubo 12 . 8% y 2.8%_ mayor consumo de 

agua en los tratamientos con condici6n de sequía en la etapa 

final e inicial respectivamente, en comparación con la etapa 

m~dia, sometida a esta misma condici6n. Lo cual parece es­

tar relacionado con los cambios morfológicos ocurridos a tr~ 

vés del ciclo debido a que la condición de sequía a que fue­

ron sometidas las tres etapas fenológicas, modificó la dura­

ción de cada etapa, resultando que la duración de las etapas 

inici al y final respecto a la duración total del ciclo,fueron 

del 39 . 4% y 43.3 % r espectivament e , cuadro 7, mientras que a 

la dur a c i ón de la e t a pa media correspondió sólo el 15.8 %, l o 

cua l significa que el menor con sumo hídrico correspondió a 

la etapa feno l ógica con menor duración en días. 
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Asimismo, el efecto de la condición de sequía pravo-

c6 en la planta,_ cambios fenológicos que como se verá post~ 

riormente repercutieron en mayor grado sobre algunos de los. 

compo nentes del desarrollo estudiados,~ue en o tros . 

Cuadro 7. Duración y porcentaje del número de días respe~ 
to al total. del. ciclo para cada e1:apa fenológica. 

Etapa l Etapa lI Ecapa HI 
Días ~ Días 1; Días ~ 

Sequía inicial 42 43.3 15 12 . 5 53 44.1 

Sequía media 44 36.6 24 20.0 48 40.0 

Sequia final 45 38 . 3 18 15. 0 56 46.6 

X '+4.0 3':!. 4 19. IJ 1 5.8 5.2. 3 43 . b 

As imismo, el menor c onsumo de agua resultante en don 

de se apl i có la condición de sequía en la etapa me d ia del 

cultivo, tal vez se debió a que cuando se redujo la humedad 

del suelo, las pérdidas por evapotranspiración disminuyeron, 

provocando que la planta presen tara como ffiecanismo de eva-

sión a la sequía cambios fenológ i c o s,manifestados posterior 

mente, de tal manera que en lo suce sivo pudo lograr un Ópti -

mo desarrollo. 
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4.2.1. Consumo hídrico, consid erando la etapa final bajo se 

quía. 

Respecto al análisis de los datos de los tratamientos 

sometidos a condición de sequía en la etapa fenol6gica final, 

presentados en los cuadros 8 y 9 se aprecia que los materia­

les empleados como cobertura tuvieron efectos positivos so­

bre la conservaci6n de la humedad aprovechabl e. 

De acuerdo a la comparaci6n de tratamientos, fue evi­

dente que los tratamientos impermeables de polietileno y as­

faleno, tuvieron el menor consumo de agua y comparados con 

el tratamiento de mayor consw~o que fue el testigo, éstos 

presentan la tendencia a disminuir las pérdidas de agua en 

proporción de 18 5 % y 115% respectivamente, debido a que és­

tos materiales por su naturaleza mantienen _la disponibilidad 

de la humedad aprovechable por mayor tiempo CDoss et al., 

1966; Carranza, 1973). Considerando las coberturas con com 

portamiento semejante; las de aserrín, composta y estiércol, 

mantuvieron en promedio la disponi·bilidad de humedad aprove­

chable respecto al testigo en un 14% mayor, mientras que las 

de composta y rastrojo ccnservaron esta disponibilidad tam­

bién en comparación con el testigo en un 7% mayor. Esto s i& 

nifica que para que exista el efecto positiv o sobre la con­

s ervac i ón de la humedad aprovechab l e durante un período mayor 

d·e tiempo , lo c u a l per mi ta el i ncremento d e l de s arr o l lo y r e !2_ 

di-mi ent o de los cultivos, en su a plicación debe n contemplarse 



Cuadro 8. Análisis de varianza para el co nsumo hí drico de los trata­
mientos con condici6n de sequía en la etapa final. 

FV GL se CM Fe 

Tratami entos 7 1722. 421 246 . 060 65. 475 + 
Error 16 60.1 38 3 . 758 
Total 23 1782. 559 

+ = Significativo 5% 

Cuadro 9. Prueba de Tukey para el consumo hídrico de 
los tratamientos con condición de sequía -
en la etapa final. 

Cobertura x (l /ciclo) 

Polietileno 13.186 a 
Asfaleno 17.476 a 
Aserrín 31.865 b 
Paja 32.299 be 
Es t iércol 32.854 be 
Composta 34.909 be 
Rastrojo 35.503 be 
Testigo 37.680 e 

DHSH 0.05 5.49 

Medias con igual letra son estadística 
mente iguales. 

46 



Cuadro 10. Análisis de varianza para la producción de materia seca 
de la par te aérea. 

FV GL se CM Fe 

Tratamiento 17 
Efecto (A) 5 2111.346 422.269 3 . 650 
Efecto (B) 2 49.1 58 ::'4 .579 0 . 212 
Efecto (AB) 10 238 .552 23 . 855 0 .205 
Err or 36 41 70 . 121 115.836 
Total 70 6572 . 180 

{A) Coberturas + = Significancia 5% 
(B) Sequía NS = No significativo 

Cuadro 11. Prueba de Tukey para el factor 
cobertura en la producción de 
materia seca de la parte aérea. 

Cobertura 

Estiércol 
Paja 
Rastrojo 
Aserrín 
Testigo 
Composta 

DMSH 0 . 05 = 

x (g/3 pl) 

62. 712 a 
61.989 a 
61.031 ab 
52 .943 ab 
50 . 845 ab 
46 .. 34 2 b 

15 .426 g 

Medias con las mi sma letra son es­
t adísticamente i guales . 

+ 
NS 
NS 
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.J.7 

además aspectos de disponibilidad y de manejo de estos mate 

riales. 

Las coberturas de aserrín, paja y estiércol en prom~ 

dio mantuvieron la disponibilidad de la humedad aprovechable 

en un 14% superior al testigo. Esto significa que la apli­

cación de estos materiales, dada su eficiencia y considera~ 

do aspectos como accesibilidad, manejo y disponibilidad d e 

los mismos, pueden ser benéficos para incrementar el desarro 

llo y rendimiento de los cultivos. 

4.3. Producción de materia seca. 

Los datos de producción de materia seca de la parte 

aérea se reportan en el cuadro A2, del apéndice y mediante 

el análisis de varianza, cuadro 10, se detecta que el uso de 

estos materiales causaron diferencias significativas en la 

producción de materia seca. Los tratamientos con mayor pr~ 

ducción, cuadro 11, resultaron ser los de estiércol y pa j a 

los cuales comparados con el de la más baja producción, el 

de composta, en promedio produjeron 34.5% mayor cantidad de 

materia seca, mientras que los tratamientos de aserrín y el 

testigo comparados también con el de composta, produjeron en 

promedio 11.9% más materia seca que ésta. 

De acuerdo con ésto, podemos mencionar que el incre­

mento e n la producción de materia seca se debió a que hubo 

cons ervación de la humedad a provecha ble por un l a pso mayor 
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gracias a la aplicación de estos materiales, según se apre­

ció en el análisis sobre el consumo de agua durante el ciclo 

donde estos materiales aparecen dentro de los más e f icientes, 

vease cuadro 6. Se confirma también lo señalado para el tra 

tamiento con composta, puesto que al impedir el crecimiento y 

desarrollo del cultivo, resultó con l a más baja producción de 

materia seca. 

Cons~derando la condición de sequía a que fueron som~ 

tidas cada una de las tres etapas fenológicas, resultaría 

particularmente útil la aplicación de las coberturas cuando 

se presentasen deficiencias hídricas en los períodos de ma­

yor importancia en el ciclo de un cultivo como lo sería en 

la etapa de floración. Esto significa que al conservar por 

mayor tiempo la humedad disponible del suelo pudo darse el 

ópti mo desarrollo de la planta, como se observó con los mate 

riales de estiércol, paja y rastrojo que presentaron mayor 

producción de materia seca. 

4.3.1. Producción de materia seca.considerando la etapa fi­

nal bajo sequía. 

El análi s is de varianza para los tratamientos suje­

t os a se·quía en la etapa fenológica f inal, cuadro 13, con­

firma l o e ncont rado anteriorment e pues t o que hubo efectos 

positi vos de lo s tratami entos sobr e esta var i able. 
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Se apreció en el cuadro 14, una amplia diferencia de 

la mayor parte de las coberturas or.gánicas, incluyendo el 

testigo, respecto a las coberturas inorgánicas, las cuales 

presentaron la más baja producción de materia seca de la 

parte aérea en un 188% menor. 

Estos tratamientos, por su naturaleza impermeable r~ 

sultaron ser los mejores, puesto que conservaron por mayor 

tiempo la humedad disponible. Sin embargo, las semillas ba 

jo estos tratamientos al inicio del exper~~ento no germina­

ron, puesto que como pudo observarse mediante el registro 

de la temperatura del suelo en las dos primeras semanas, cua 

dro 12, presentaron temperaturas cercanas a 30°C, lo que pu­

do impedir el proceso de germinación, resultado que concuer­

da con experimentos realizados por Bierhuizen and Wagenvoort 

(1974), y Wagenvoort y Bierhuizen (1977), quienes reportaron 

que temperaturas entre 5 y 22ºC permiten un porcentaje de 

germinación aceptable para el haba (Vicia 6aba L.I y que tem 

peraturas cercanas a 30°C impiden la germinación. 

Las temperaturas más altas se registraron a la profll!!_ 

didad de 5 cm y en mayor grado con la cobertura de asf aleno 

y polietileno, es decir presentaron temperatur~s cercanas a 

30ºC lo cual impidió el proceso de germinación y desarrollo 

de las plantas sometidas al rango de humedad aprovechable e~ 

t re 9 y 33% . A causa de ésto se tuvo que resembrar, encon­

trándos e que sólo aquellas plantas su jetas a sequía en l a 

~ta pa f inal lograron su de s arrollo. 



Cuadro 13. Análisis de varianza par a la producción de materia seca 
de la parte aérea de l os tratamientos con condición de 
sequía en la etapa final. 

rv 

Tratamientos 
Error 
Total 

+ = Significancia 

GL se CM Fe 

7 6649.331 949.904 14 . 292 
16 1063 .414 65.463 
23 7712.745 

5% 

Cuadro 14. Prueba de Tukey para la producción 
de materia seca de la parte aérea 
de los tra tamientos con condición de 
sequía en la etapa final. 

Tratamientos X: (g / 3 pl l 

Rastrojo 64 . 583 a 
Estiércol 63.060 a 
Paja 59.776 a 
Aserr ín 51 . 106 a 
Testigo 47 . 240 ab 
Composta 43.413 ab 
Asfal eno 26.203 be 
Polieti l eno 14. 940 e 

DMSH o.os 23 . 0635 g 

Medias con igual letra son estadística­
mente iguales. 

+ 
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Se observó que las plantas con las coberturas de po-

lietileno y asfaleno, no presentaren amacollamiento como el 

r e sto de las plantas, lo cual pudo contribuir a esta baja 

producción de materia seca. Experiencias realizadas con 

otros cultivos (Adams, 1965; Doss et al. 1966), indican lo 

contrario, es decir, un incremento en la producción de bio-

masa y la producción de grano con la aplicación de estos ma 

teriales. 

4.4 Altura del tallo principal 

Los resultados del análisis de varianza para los da 

tos sobre la altura de tallo principal, cuadro A3 del apé~ 

dice, reportados en los cuadros 15 y 16, muestran que no 

existe efecto ni interacción de los factores en estudio, ni 

de tratamientos en el caso con condición de sequía en la 

etapa fenológica final. Pudiéndose explicar que no hubo di 

ferencias en la altura final de las plantas, debido a que 

el cambio de régimen hÍdrico permitió su recuperación y por 

lo tanto crecer similarmente, desapareciendo las diferencias 

que en algún momento pudieron haber existido, lo cual indi­

ca que luego de aplicar los tratamientos con sequía, al cai.!!. 

biar a.l régimen con mayor humedad, el crecimiento y desarro-

llo fue semejante., lo cual concuerda con lo encontrado por 

El Nadi (1959), quien encqntró que después de apl icar un 

t r:l ta.miento con sequía, al cambiar al régimen con mayur humedad, 

éste penniti6 la recup:Tación y el ccmpleto desarrDllo de la planta . 



Cuadro 15 . Análisis de varianza para la altura fina l del t allo 
principal . 

rv GL se CM Fe 

Tratamiento 17 
Efecto (A) 5 528 . 63 1 105. 726 2.271 
Efecto (B) 2 27 . 480 13.740 0 .295 
Efecto (AB) 10 936 . 969 93. 596 2 .012 
Error 36 1675. 850 46. 551 
Total 70 3168. 938 

(A) Coberc:ura NS = No significa~ivo 
(B) = Sequía 
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NS 
NS 
NS 

Cuadro 16. Anál i s i s de varianza para la altura final deltallo princ ipal 
para los tratamientos con condición de sequía en l a etapa -­
final. 

FV GL se CM Fe 

Tratamiento 7 866 . 820 123. 831 2 .499 NS 
Error 16 79·2 . 602 49 .537 
Total 23 1659.423 

NS No signif icativo 



et al. 

Esto significa, c:x:mJ lo han observa.do Hsiao (1S73) y l1cevedo 

(1971), que la división celular es menos suscepti-

ble que el alargamiento celular cuando una planta sufre de­

ficiencias hÍdricas de modo que el número de células es ge­

neralmente el mismo en plantas con un suministro adecuado 

de agua, lo cual permitió la recuperaci6n en el crecimien­

to de la planta; no obstante, pueden ocurrir cambios en 

otros procesos que son de mayor importancia como la flora­

ción o la formación y llenado del grano, los cuales al ser 

afectados directamente merman el_ rendimiento. 

4.5. Número de vainas llenas 

54 

Los datos obtenidos para el número de vainas llenas 

se presentan en el cuadro A4 del apéndice y el análisis de 

varianza para esta variable se reporta -en el cuadro 17. Es 

te indica que el factor que influyó sobre el número de vai­

nas llenas es el correspondiente a la condición de sequía. 

Se observó un incremento gradual en el número de vai-

nas llenas, como se aprecia en el cuadro 18, donde se mani­

f iesta que las plantas con la condición de sequía en las 

etapas inicial y media pr esentaron 58% y 10 % respectivamen-

te, mayor número de vainas llenas en comparación con aquéllas 

plantas tajo condición de sequía al final del ciclo de5ido a que las plantas, 



Cuadro 17. Anál i s is de varianza para la producción de vainas llenas 

FV 

Tratamiento 
Efecto 
Efecto (B) 
Efecto (AB) 

Error 
Total 

(A) = Coberturas 
(B) Sequía 

GL se CM Fe 

17 
5 105.259 21 . 051 1 .071 
2 211. 814 105. 907 5.390 

10 328.185 32. 818 1.670 
36 707.333 19.648 
70 1352 .592 

+ Significancia 5% 
NS No signif icat ivo 

Cuadro 18. Prueba de Tukey para el f actor sequía 
por e t apa, en la pr oducción de vainas 
llenas. 

Sequía x (No . vainas / 3 pl) 

Inicial 12 . 388 a 
Media 8.666 ab 
Final 7 .8.33 b 

DMSH o.os 3. 646 vainas 

Medias con i gual l e'tra son estadística­
mente iguales . 

NS 

+ 
NS 
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sobre todo aquéllas con sequía en la etapa f enol6gica i nicia l , 

de s ¡:iués del tratamiento con_ sequía, al cambiar el régime n con 

mayor humedad se recuperaron pudiendo producir un mejor lle-

nado de vainas. 

Se desprende también, de acuerdo a lo anterior, que el 

suministro de agua para este cultivo resulta de su.'!la importan­

cia durante la formaci6n y llenado de las vainas, como lo han 

demostrado El Nadi (1970) y Sprent et al. (19 77}. De esta ma 

nera puede ser favorable e: uso de materiales de cobertura so 

bre todo en esta etapa de desarrollo donde la conservac ión de 

la hu.'lledad dis ponible por mayor ti empo sería de vital importa~ 

cia. De tal manera que cuando l a humedad di s ponible sea ma yor, 

el desarrollo del cultivo pueda dar s e favorab lemente. 

4 .5.1. Número de vainas llenas cons iderando la etapa f inal ba 

jo sequía. 

Respecto a aquellos tratamiento s con la condición de 

s equía en la etapa final del desarrollo, cuadro 19, no se 

a preció efecto s ignificativo, dado que el número de vainas lle 

na s , que fue baJ - • fu e similar para todos, confirmándos~ que 

s i e l período de sequía ocurre en la etapa fenológica corres­

pondiente a la· fructif icadón, ésta resu l ta ser la de mayor 

importancia, bajo estas condic i ones, puesto que se abatió el 

llenado de vainas, lo cual concuerda con lo encontrado 



Cuadro 19. Análisis de varianza para la producción de vainas llenas 
en los tratamientos con condición de s equía en la etapa 
final. 

rv GL se CM Fe 

Tratamiento 7 154. 5 22 . 071 1.435 NS 
Error 16 246.0 15.375 
Total 23 400.5 

NS No s i gnificaLivo 

Cuadro 20 . Análisis dé varianza para el número de folíolos perdidos. 

FV GL se CM Fe 

Tratamiento 17 
Efecto (A) 5 · 245387.24 49077 . 448 2 . 469 NS 
Efecto (B) 2 367656.41 183828.210 9 . 250 + 
Efecto (AB) 10 156064.15 15606 . 950 0 . 785 NS 
Error 36 715408. 80 19872 . 467 
Total 70 

(A) Coberturas + Significancia S'l; 
(B) Sequía NS = No significativo 
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p:>r El Nadi (1969, 1970). Sin embargo, Acevedo et al. (1971) 

y Slayter (1973) entre otros, señalan que la etapa fenológi 

ca más sensible a la sequía es la correspondiente al inicio 

y durante la floración, lo cual no se apreció visual ni esta 

dísticamente en este experimento. 

4.6. Número de foliolos perdidos 

Los datos obtenidos para el número de foliolos perdi­

dos se reportan en el cuadro AS del apéndice, y el análisis 

de varianza para esta variable se muestra en el cuadro 20, 

notándose que solamente el factor concerniente a la condi­

ción de sequía influyó sobre la pérdida de foliolos. Se en­

contró (cuadro 21), que las plantas sujetas, durante la eta 

pa fenológica final, a la condición de sequía presentaron 

mayor pérdida. Estos tratamien~os presen~aron la tendencia 

a perder 76.5% más foliolos en comparación con aquellos que 

estuvieron sujetos a sequía durante la etapa fenológica ini 

cial los cuales perdieron menor cantidad. 

Comparando también los tratamientos sujetos a sequía 

durante la etapa final con los que estuvieron sujetos a se­

quía en la etapa media, la tendencia que presentaron los pri 

meros, es a perder 28% mayor cantidad de foliolos. 

Esta situación concuerda con el hecho de que las 

plantas cuyas etapas inicial y media con la condición re s -
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¡:ectiva de sequía, lograron recuperarse de tal manera que tu­

vieron menor pérdida de foliolos, implicando la existencia 

de una mayor proporción de fotosintatos disponibles para el 

adecuado llenado de las vainas. 

Analizando el cuadro 21, se comprueba que donde hubo 

menor pérdida de foliolos correspondió el aumento en el nú­

mero de vainas llenas. También que estas plantas redujeron 

su área foliar como mecanismo para reducir la transpiración, 

especialmente aquéllas con la condición de sequía en la eta 

pa final. Esto significa, como lo señalan Begg y Turner 

(1976), que las plantas en condiciones diferentes de humedad 

aceleran la senescencia de la planta, lo cual implica la forma­

ción restringida de fotosintatos que trae por consiguiente 

una disminución en cantidad y calidad de la producción. 

4 .6.1. Número de folíolos perdidos considerando la etapa 

final bajo sequía. 

El análisis de varianza pa~a los tratamientos cuya 

etapa final estuvo bajo condición de sequía (cuadro 22), i!:!_ 

dica que existe un ccmport:amiento semejante de los materiales 

de cobertura ante la deficiencia hídrica. Sin embargo, en 

la práctica, ver cuadro AS del apéndice, los tratamientos 

impermeableB registraron menor pérdida de foliolos que el 



Cuadro 21. Prueba de Tukey para el factor época 
de sequía, en la pérdida de ~ o.:_ iolos. 

Sequía X ( foliolos /'3~ ::.. ) 

Inicial 
Media 
Final 

DMSH O . 05 = 

263.944 a 
36 3.832 ab 
465 . 05 5 

115. 95 ·: f o:ic los 

Medias con igual letra son escadi scica 
menee iguales . 

Cuadro 22 . Análisis de varianza para el número de folíolos perdidos 
en los tratamientos con la condición de sequía en l a - ­
etapa final. 

FV GL se CM Fe 

Tratamientos 7 457694.67 65384.953 2. 244 NS 
Error 16 466132. 66 29133.291 
Total 23 923827 . 33 

NS No significativo 
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resto de tratamientos, incluyendo el testigo, lo cual modi­

ficó en mayor o menor grado las pérdidas de fotosintatos que 

pudieron haber disminuido el número de vainas llenas. Pu­

diéndose pensar que a menor área foliar correspondi6 la pre­

sencia del menor número de folíolos y por tanto la menor pé~ 

dida en los tratamientos con asfaleno y polietileno. 

4.7. Relación vástago: raíz 

En el cuadro A6 del apéndice, se presentan los datos 

obtenidos para la relaci6n vástago: raíz y los análisis de 

varianza para esta variable se presentan en los cuadros 23 

y 24, donde se aprecia que no existe efecto ni interacción 

de los factores en estudio, tampoco existe efecto para el 

caso donde se aplicó la condición de sequía en la etapa fe­

nológica final. 

Observando el cuadro A6 del apéndice se puede notar 

que las diferencias tanto para las coberturas como para el 

período con sequía no son tan marcadas debido a que los cam 

bios de regímenes hidricos efectuados, permitieron al culti­

vo crecer satisfactoriamente aan cuando pudiese haber exis­

tido tensión hídrica en cada etapa fenológica. 

De acuerdo a la definición de la proporci·ón vástago: 

raiz, los valores encontrados con la mayoría de los trata­

mi entos implican la existencia del predomini o ae la par te 



Cuadro 23. Análisis de varianza para la r e:ación Vástago-Raíz . 

rV GL se CM r e 

Tratamiento 17 
Efecto ( A) 5 48.474 9 . 694 2. 422 NS 
Efecto (B) 2 0 .433 0 . 216 0 . 054 NS 
Efecto (AB) 1 0 50. 682 5.068 1.266 NS 
Error 36 144.092 4 . 002 
Total 70 243.249 

(A) = Coberturas NS = No significativo 
(B) = Sequía 

Cuadro 24 . Análisis de varianza para la relac ión Vástago-Raíz de -
los tratamientos con condición de sequía en la etapa f i 
nal. 

FV GL se CM Fe 

Tratamiento 7 37 . 731 5.390 1. 51 3 NS 
Error 16 56 . 994 3.562 
Total 23 94.675 

NS No significativo 
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a~rea . Tal si tuación concuerda con lo ~ ncontrado en el aná­

li s i s de var i anza para prod ucci6n de mater i a seca de la par­

te aérea, e l cual tuvo comportamiento semejante en la mayó~ 

parte d e t ratamientos . 

Para los tratamientos sujetos, durante l a e tapa f eno 

lóg ica fi nal, a condició n de sequía se encontró, (véase cua­

dro A6 d el a péndice ) que la s coberturas de polietileno y a~ 

faleno presentaron la s más bajas propor cione s vástago: r aíz. 

Fenómeno obs e r va do por Ri vera, (19 83) cita do por Arriaga (1 985) 

en donde la condic ión de sequía a p licado durant e esta etapa 

fenológ ica , estimuló - el predominio d el sist ema r adical . 
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4. 8. Frecuencia estomática 

2 Los datos para el número de estomas por mm , se repo~ 

tan en el cuadro A7 del apéndice y en el cuadro 25 se muestra 

el análisis de varianza, el cual evidenció diferencias signi-

ficativas entre los materiales de cobertura evaluados. La 

condición de sequía aplicada a cada etapa fenológica y la in 

teracción de ambos factores. 

En el cuadro 26, se comparan las medias respectivas de 

los tratamientos. Los correspondientes al estiércol y compo~ 

ta presentaron mayor número de estomas, éstos comparados con 

el de aserrín, cuya frecuencia estomática fue la menor, mues-

tran la tendencia a presentar 25.5% mayor número de estomas, 

de manera que las coberturas de paja, rastrojo y aserrín al 

impedir en menor grado la evaporación del agua pudieron haber 

permitido una expansión foliar adecuada. 

Por otra parte, según se aprecia en el cuadro 26, la 

condición de sequía correspondiente a la etapa fenológica fi 

nal tuvo 30% mayor número de estoma~ por mm.
2 en comparación 

con las dos etapas fenológicas restantes, debido a que ésta 

condición de sequía durante la etapa final, además de que pre 

sentó la mayor pérdida de foliolos según se apreció en el cua 

dro 21, pudo reper~utir tambiªn sobre la di sm.inuci{)n de la su 

perfi cie de ia hoja de modo que el número die estomas se in-

crementó al permanecer el mismo número , pe.ro en un área má s 



Cuadro 25. Anál isis de varia nza para la fre c uenc i a estomáti ca 

rv GL se CM Fe 

Tratamiento 17 
Efecto (A ) 5 2241. 836 448 . 367 7.454 
Efecto ( B) 2 3532 . 659 1766.329 29.367 
Efecto (AB) 10 1628. 122 162 .812 2 . 706 
Error 36 2165 . 235 50 . 145 
Total 70 9567 .854 

(A) = Coberturas + Signif icancia 5% 
{B ) Sequía 

Cuadro 26. Prueba de Tukey para el factor cbbertura y el factor 
sequía por etapa . 

Cobertura x 

Est iércol 
Composta 
Testigo 
Pa j a 
Rastrojo 
Aserrín 

(Estomas / mm 2) 

74. 799 a 
63.962 ab 
63 .465 b 
57.208 b 
58.258 b 
55.258 b 

Sequ ía 

Final 
Inic ial 
Media 

73.573 a 
57.798 b 
55.305 b 
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.,. 
f-

+ 

DMSH o.os 11.116 est omas DMSH 0 . 05 6. 379 e::>i:omas 

Medias con igual let ra son estadíst icamente iguales. 
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reducida, lo cual concuerda con lo encontrado ¡::or .ttCree y Da v ie s , 

(1974) . 

En el cuadro 27, se puede confirmar que la mayor p~ 

te de los tratamientos bajo condici6n de sequía en la etapa 

final son los que presentaron mayor número de estomas. Esto 

significa que la condición de sequía al afectar en mayor~ 

# 2 # # • do el numero de estomas por mm , asi como el numero de vainas 

formada~ la pérdida de foliolos permite afirmar que la eta-

pa f enológica final es la de mayor importancia en este culti 

vo bajo estas condiciones, y que· a la vez apoya el tt.so de co 

berturas en esta etapa. 

4. 8 .1. Frecuencia estomática de tratamientos con la cand i -

ci6n de sequía en la etapa final . 

El análisis de varianza para esta variable, cuadro 28, 

indic6 que con las coberturas se afect6 el número de estomas 

por mm2 cuando la condici6n de sequía se aplicó durante la 

etapa fenológica final. 

Se aprecia en el cuadro 29 1 que a excepción del rastr~ 

jo y el aserrín, en el resto de coberturas se presentó un ng_ 

mero de estomas prácticamente semejante. Sin Pinóargo se obse~ 

van coberturas como el polietileno y e l asf aleno que present~ 

ron mayor ndmero de estoma s , lo cual estaría en desacuer do con 

el hecho de que se esper ar1a que la conserva.ción de la humedad 



Cuadro 2 7. Prueba de Tuke~ para e l número de 
estomas por mm en la in teracción 
cobertura-sequ ía. 

Cobertura Sequía Promedio 

Estiércol Final 89 . 8 a 

Estiércol Inicial 76 . 57 a b 

Testigo Final 74 . 39 a b 

Composta Final 7 3 . 53 ab 

Paja Final 72 . 21 abe 

Composta Media 70 .1 7 abe 

Rastrojo Final 67 . 45 abcd 

Aserrín Final 64. 32 bcd 

Testigo Ini c ial 60 . 65 bcd 

Estiércol Media 58 . 34 bcd e 

Paja Inicial 55 .48 bcd e 

Testigo Media 55.3 6 bcde 

Rastrojo Inicial 53 . 03 bcde 

Aserrín Inicial 52 .9 0 bcde 

Aserrín Media 48.55 cde 

Composta Inicial 48.14 cde 

Paja Media 43. 92 de 

Rastrojo Media 35.76 e 

DMSH o.os = 24.089 est:omas 

Medias con igual letra son estadísticamente . 
iguales. 
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: uadro 29 ~ Análisis de varian=a ?ara la frecue~cia estomá :i=a de l o s 
trdtamientos con la concición de se~ '.l ía e:: :.a etapa ::'"i;;al. 

rv GL 

Tratamientos 7 1352 . 271 193 . 181 3 .296 + 

Error 16 937 . 51 9 58 . 5:34 

Tot:al 23 2289.797 

+ Significancia 5% 

Cuadro 29. Prueba e Tukey ¿ara l a frec uencia 
e s Lomát ca de lo s ~raramie~~o s ~on 

la cond ~ ión de sequía en :a e~apa 
final .. 

Tratamiento x ? 
( Es<:omas / mm - ) 

Estiércol 89.413 6 a 
Asfaleno 81. 87 3 ab 
Polietileno 78.61 0 ab 
Tes"tigo 711. . 390 3.b 
Composta 73.573 ab 
Paja 72.213 b 
Rastrojo 67 . 453 b 
Aserrín 64 . 32 3 b 

DMSH o.os 21. 655 estomas 

Medias con igual letra son estadística ­
mente iguales . 
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aprovechable por un período mayor de t i empo con estos mate-

riales, haya permitido una expansión foliar t al que el núm~ 
- - . 

ro de estomas hubiese sido menor, lo cua l nos conduce a co~ 

firmar la importancia del suministro hídrico e n esta etapa y 

garantizar las necesidades hídr i cas de la planta. 



4 .9 In~ice de eficienc ia en el uso del agua 

En el cuadro A7 del apé~dice se presentan los datos 

obte~idos par a el Índice de eficiencia en e l u so del a gua 

( materia seca producida / evapotranspiraci6n) y el análisis 

de varianza para esta variable se muestra e~ el cuac:!ro 30, 

do nde se a precia qúe tanto las coberturas eval.uadas como la 

sequía por etapas i nfluyeron sobre este índice. 
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La util ización de las coberturas, cuadro 31,compa­

rando la cobertura de estiércol con el testigo , permitió un 

incremento de l 41.5% en cuanto a la eficiencia en el uso del 

a gua y las coberturas de paja, rastrojo y aserrín en prome ­

dio, pr esentan la tendencia a mantener el Índice de eficien 

cía alrededor del 29.7% en comparación con el testigo, lo 

cual si g nifica que el empleo de estos mater i ales permiten 

reducir la eva poración de la humedad del s uelo y por end e 

incr eme ntar la eficiencia en el uso del a gua, factor decisi 

vo e n zonas con precipitación deficiente. 

Se encontró también, cuadro 
0

31, que c on la condición 

de sequía aplicada durante la etapa fenológica inicial , la 

eficiencia en el uso del agua en comparación con l a etapa 

feno lógica final su jeta a la misma condició n de sequía tu­

vo un incremento del 16.9%, debido a que cuando l a condición 

de sequía se a pl i c6 durante esta primer eta_pa , l a pla n 



Cuadro 30 . Análisis de varianza para el indice de efi ciencia en el 
uso del a gua. 

FV GL se CM Fe 

Tratamiento 17 
Efecto (A) 5 2.578 0 .51 5 5 . 517 
Efecto (B) 2 0 . 665 0 . 3 32 3 . 621 ·+ 
Efecto (AB) 10 0 . 28 0 0 . 28 0 0 .306 NS 
Erro r 36 3 . 305 0 . 091 
Total 70 6.83 0 

(A) = Coberturas + Significancia 5% 
(B) = Sequía NS = No significativo 

Cuadro 31 . Prueba de Tukey para el índice 'º ef i ciencia en el uso 
del agua. 

Cobertura Promedio Sequía ?remedio 

Estiércol 2.015 a Media 1.874 a 
Paja 1.921 ab Inicial 1 . 757 ab 
Rastrojo 1.837 abe Final 1. 503 b 
Aserrín 1.784 abe 
Composta 1 .487 be 
Testigo 1 .424 e 

DMSH o.os o .434 Dl 'H o.os 0.249 

'~ ' J. 
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ta presentó un desarrolio adecuado, de tal manera que con e! 

ta co nd ición, al presentar el mayor número de vainas llenas 

y una baja pérdida de foliolos, veáse cuadros 18 y 21, se re 

fleja una eficiencia en el uso d el agua. 

La disminución en el número de vainas llenas y alto 

número de foliolos perdidos en las plantas sujetas a condi­

ción de sequía durante la etapa final, por un lado pudo con­

tribuir a disminuir la producción de materia seca y por otro 

lado según se aprecia en el cuadro 6 , en éste caso se tuvo un 

mayor consumo hídrico lo cual trajo consigo el consiguiente 

abatimiento en la eficiencia en el uso del a gua. 

4. 9 .1. Indice de eficiencia en el uso del a gua de los trat~ 

mientas con condición de sequía en la etapa final. 

Se aprecia en el análisis de varianza para esta varia 

ble, cuadro 32, que las coberturas evaluadas con esta cond i­

ción de sequía modifican la eficiencia en el uso del a gua. 

En el cuadro 33, se apreci~ que tanto el polietileno 

como el asfaleno permitieron l o s más altos índices de efi­

c i e ncia en el uso del agua. Estas coberturas en comparación 

con las de estiércol, rastrojo, aserrín, testigo y composta, 

que estadísticamenie resultaron ser s eme jantes, mues t ran la 

t endencia a pre sentar una mejor e ficiencia en el uso del a gua 

de l 132 . 0% debido a que la natur aleza impermeable del po ­

l i e ti leno y asfal e no per mi tió l a disminución del pr oceso de 



Cuadro · 32. Análisis de varianza para el índice de eficiencia en ei 
uso del agua de los tratamientos con condición de sequía 
en la etapa ·final . 

rv GL se CM Fe 

Tratamientos 7 21.925 3 .13-2 13.333 

Error 16 3.758 0.234-

Total 23 25.683 

+ ~ Significancia 5% 

Cuadro 33. Prueba de Tukey para el índice de eficienei~el uso 
del agua de los tratamientos con condición de sequía -
en la etapa final. 

Tratamiento 

Asfaleno 
Polietileno 
Estiércol 
Rastrojo 
Paja 
Aserrín 
Testigo 
Composta 

.DMSH O.OS = 1.371 

Promedio 

4-.005 a 
3. 4-29 a 
1. 919 b 
l. 811 b 
1. 797 . b 
l. 604- b 
1.24-8 b 
1. 238 b 



evaporación, lo cual se observ6 durante el registro del con 

sumo hídrico, cuadro 9. 

Aún cuan90 con el empleo del polietileno y as f aleno 

se registraron las más bajas producciones de materia seca , 

cuadro 14, bajo estas condiciones, su aplicación,por e l 

hecho de mantener la humedad "J>aprovechable en un lapso me.yo~ 

de tiempo, es importante para promover el de sarrollo de cul 

tivos de importancia para el hombre. 
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V CONCLUSIONES 

De acuerdo a- los resultados obtenidos en la pre se!}_ 

te investigación se pueden derivar las siguientes conclusio 

nes: 

a) La aplicación de coberturas redujo las pérdidas de a gua 

por evaporación, permitiendo mayor disponibilidad de h ume 

dad aprovechable en un mayor tiempo. 

b) Las coberturas de polietileno y asfaleno impidieron el 

proceso de germinaci6n del cultivo de haba (Vicia 6aba 

L.), con el rango de humedad aprovechable del O al 33 %, 

debido al incremento en la temperatura del suelo. 

c) Con las coberturas de aserrín, estiércol y paja se tuvo 

un notable incremento en la producci6~ de materia seca. 

d) La condición de sequía en la etapa fenológica final ac~ 

leró la senescencia de la planta, repercutiendo en el 

llenado de vainas. 

e) El componente del rendimientc- \·a :.nas por planta-dismin~ 

yó drásticamente cuando la condición de sequía se aplicó 

e n la etapa f inal del desarrollo del cultivo. 

f ) El período de floración f ue meno s sensitivo que e l perí~ 

do de fructi fi c a ción al r a n go de humedad a pr ovechable 

del O al 33 %. 
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g) Se considera que el nivel de humedad aprovechable del su~ 

lo entre el 66 y 1 00% es de mayor importanc ia durante la 

etapa de maduración. 

h) Con las coberturas de paja, rastrojo y aserrín se regis -

2 tró el menor número de estomas por mm. 

i) La condición de sequía en la etapa final, incrementó el 

2 número de estomas por mm . 

j) El consumo hídrico con la condición de sequía en la ~ta -

pa final se redujo bastante con las coberturas de poliet~ 

len.:> y asf-: leno'. Asimismo con estas cob~r ti,;.ras se incre ­

mentó la eficiencia en el uso del agua . 



VI SUGERENCIAS 

a) Se propone evaluar los materiales de coberturas que pr~ 

sentaron respuestas favorables hacia el desarrollo del 

cultivo, en condiciones de campo para conocer la corre 

lación con los datos de invernadero evaluados, y vali-

dar el empleo de estas materiales. 

b) Se propone evaluar el empleo de estos materiales de co 

bertura junto con otras técnicas cuyo f in es el de ap~ 

vechar adecuadamente el agua de lluvia, como las micro-

cuencas de captación de lluvia. 

~ ) Repetir este tipo de experimentos con otros cultivos, 

con la finalidad de caracteri:zar la etapa .. f enológi ca en don . -
de las necesidades hídricas s~an de mayor importancia. 
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Cuadro Al. Valo~es corr es pondient es a l registro del co nsu 
mo h Í dr i co durante el cic l o . Cl / cic l o). 

Factor A Factor B2 seguía en eta~a Promedio Coberturas I nicia l Me di a Fina l 

"'28.869 24.084 30 . 288 
Aserr í n ,, 31. 789 28. 079 32.175 28 . 686 

'"28.794 29.970 33.132 

22 . 454 31.329 3 5 . 012 
Composta 30. 1 6 2 32 . 240 36.21 0 31. 932 

28 . 80 7 29 .5 6 8 33 . 507 

27.9 4 1 29 ·. 119 32. 1 31 
Estiércol 31.467 28 . 204 33 . 6 0 1 31.087 

32. 1 65 32 . 43 1 32.832 

31. 65 2 30.269 33.764 
Paja 3 3.5 53 26 . 293 34 . 532 32 . 465 

32 . 13 7 3 8 . 383 31. 603 

33 . 192 29.869 36. 4 72 
Rastro j o 34.1 7 3 29.3 53 33 . 264 32 . 816 

31. 25 9 30 . 988 36 .174 

36 . 860 34 . 38 0 3 8 . 998 
T~stigo 34 . 761 30 .71 7 37. 799 35.159 

33 . 9 34 32 . 742 36 . 244 

Media 31 . 326 30 . 445 34 . 352 

19 . 725 
Asfaleno 14.614 1 7. 476 

18 . 091 

16.871 
Pol ietileno 1 2 . 121 13 . 186 

10.566 

'"Estos valores 80r!'esponden a los obtenidos en las repeticiones 1 , 2 y 3 
respectivamente para todos los tratamientos . 
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: uadro A2. Valores correspondientes al regí stro de l a p_r~ 
ducción de materia seca .de la parte aé ~ea. 

Factor A 
Coberturas 

Aserrín 

Composta 

Estiércol 

Paja 

Rastrojo 

Testigo 

Media 

Asfaleno 

Polietileno 

(g/3 pl). 

Factor B, seguía en etapa 
Inicial Media Final 

* 48. 85 
*62.37 
* SS. 6 7 

20.55 
72.16 
48.23 

49.48 
73 .. 67 
61. 06 

50.90 
65.95 
64.52 

67.10 
70.90 
41. 93 

63.39 
50.04 
30.41 

55.898 

37.47 
61. 63 
57 .18 

60.41 
47.34 
38.15 

55.25 
63.01 
72.76 

6 3. 86 
62.19 
71.16 

58.18 
55.65 
51. 78 

51. 01 
52.81 
59.68 

57.195 

46.91 
6 0 .65 
45 . 76 

3 7 .19 
52. 37 
40 . 68 

58.78 
51.11 
69 .29 

58.79 
60.82 
59.72 

71 . 24 
52.52 
59.99 

51. os 
56. 05 
34 . 62 

54.863 

52.33 
63.36 
90.98 

62.46 
43.29 
31. 81 

Promedio 

5 2 .9 43 

52.135 

62.712 

61.99 Cl 

51. 0 32 

50 .8 95 

69.89 

45.853 

*Estos valares corresponden a los obtenidos en las repeticiones 1, 2 y 3 
respectivamente para todos los tratamientos. 
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Cuadr o A3. Valores correspo ndi e ntes al r egi s t ro de la al 
tura de l tallo principa l. cm 

Factor A Factor Bz seguía e n eta~a Promedio Coberturas Inicial Media Fi nal 

'~59.73 51.36 60. 40 
Aser rín '~62 . 43 66 . 96 73 . 86 64.206 

'~68 . 63 60.86 73 . 63 

49.50 69 . 66 73 . 96 
Compo s ta 50 . 06 60 . 40 61 . 33 58 . 647 

53 . 93 69 . 83 52.16 

56.63 65,23 75 .26 
Estiér col 76 . 43 60 . 90 64.13 66 . 374 

54.73 72 . 10 71.96 

52. 70 68.00 76.26 
Paja 67. 86 64. 63 62 . 16 68 . 666 

76 . 70 71. 06 7 8 .63 

73. 5 3 54.43 66 .3 3 
Ra s trojo 68 . 23 61. 00 64. .13 62.737 

56. 40 54. 16 66.43 

Testigo 68 . 60 67 . 60 61. 00 62.967 70 .1 6 64 .1 3 61. 20 

Media 63.411 63.446 64.942 

6 9.10 
Asf a l e no 52.35 65.13 

73.96 

73,60 
Po l ietileno 68 . 00 69. 95 

68 . 25 

*Estos valores correspon:ien a los obte..rridos en las repetl!ciones 1., 2 y 3 
respectivamente para todos l os tratamientos . 
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Cuadro A4. Valores corre spondientes al re g is tro del nWile­
ro de vainas llenas. 

Factor A 
Coberturas 

Aserrín 

Composta 

Estiércol 

Paja 

Rastrojo 

Testigo 

Media 

Asfaleno 

Polietileno 

Factor B, sequía en epoca 
Inicial Medi a Final 

;':17 

''11 
*13 

6 
6 
7 

14 
9 

11 

12 
12 
22 

9 
17 
11 

14 
10 
22 

12.388 

8 
4 

16 

16 
13 
1 0 

o 
8 

15 

5 
1 0 

4 

o 
4 

11 

11 
14 

7 

8.666 

15 
12 
15 

7 
2 
6 

1 
1 0 

5 

2 
8 
ti 

15 
13 

7 

13 
8 
6 

7 . 3 33 

5 
9 

14 

9 
5 
3 

Promedio 

11 . 222 

8 . 11 1 

8 . 111 

s .. ce J 

9.666 

11. 66 6 

9. 3 00 

5.60 0 

t'Estos valores ccrresponden a los obtenidos en las r epeticiones 1 , 2 y 3 
respectivamente para t:odos l os tratamientos . 
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Cuadro AS. Valores correspondientes al registro de los fo 
liolos perdidos. 

Factor A Factor Bz seguía en etapa 
Promedio Coberturas Inicial Media Final 

*260 203 428 
Aserrín ·~3 9 6 571 606 385.555 

•'100 476 430 

208 226 271 
Composta 217 236 790 281.777 

104 262 222 

490 132 350 
Estiércol 251 412 372 392.555 

462 470 594 

2 82 512 701 
Paja 308 296 290 374.333 

84 378 518 

200 320 592 
Rastrojo 266 740 5·95 473.666 

374 630 546 

383 250 180 
Testigo 174 282 432 279.777 

192 153 472 

Media 263.944 363.833 466.055 

71 
Asfaleno 35 65.33 

90 

4-4 
Polietileno 73 68.33 

88 

*Estos valores .corresponden a los obtenidos en las repeticiones 1, 2 y 
3 respectivamente para todos l os tratamientos. 



Cuadro A6 . Valores corre s pondientes al regi stro de la r .'2 -
lación Vás t a go -Raíz . 

Factor A Factor B2 seguía en etaoa Prome c io Coberturas Inicial Med ia F.lnal 

*3. 486 2.6 80 3 . 545 
Aser rín ~. 303 5.5 92 9.2 03 5. 2 74 

~. 77 2 5.27 4 6 . 613 

1. 613 5 . 5 2 '3 4. 2 8!.; 
Composta 8.008 5 . 30 1 4 . C2S 5. 81 0 

7. 35 2 6. '366 9. 812 

3.412 9.768 4 . ll- 12 
Estiér col 11.111 9.418 3 . 991 6.948 

3 . 5'21 10 . 023 7 . 32E 

3.416 4 . 229 4. 81 0 
Paja 3.9 46 3. 5 3 5 2. 7 Cl4 4. 022 

3 . 759 4.145 5 . 662 

5 . 079 4 .9 0 5 4 . 30 9 
Rastroj o 5.060 3 .. 891 3 . 652 4 . 575 

4.043 5.012 5.2 25 

4 . 695 3;91s 6 . 218 
Te s tigo 5 . 239 5.455 3~794 5. o Ci 3 

8.059 1.790 5. 967 

Media 5.159 5.3 7 3 5 . 3 o 8 

2 . 519 
Asfaleno 3.333 3 . 541 

5. 072 

2.527 
Po lietileno 2 . 3 2 8 2.31 0 

2 . :J7 5 

*Estos valores corresoonden ¿ los obtenidos en las r epeticiones 1, 2 y 
3 respectivamente ~a t odos los tratamieI'.tos . · 
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Cuadro A7. Valores corres 9ondientes . al registro 2de la fre 
cuencia estomática. (estomas por mm ). 

Factor A 
Cobert:uras 

Aserrín 

Composta 

Estiércol 

Paja 

Rastrojo 

Testigo 

Media 

Asf aleno 

Poliet:ileno 

Fact:or B, sequía en etaoa 
In1c1al Media Final 

*59. 5 7 
•48.14 
•51. 00 

45.69 
44.88 
53.85 

79.97 
77.93 
71. 81 

57.53 
57.93 
51. 00 

48.55 
59.97 
50.59 

50.59 
62.42 
68.95 

57.798 

44.06 
50.18 
51. 41 

64.05 
79.56 
56. 91 

57.53 
61.20 
56.30 

55.08 
37.53 
39.17 

59.97 
47.33 
59.16 

73.44 
43.25 
49.37 

55.305 

66.50 
62.01 
64.46 

82.01 
74.66 
64.05 

86.90 
91. 39 
90.37 

74.66 
68.95 
73.03 

64.05 
66.09 
72.22 

55. eg 
84.86 
82.42 

73.573 

72.62 
88.54 
84.46 

75.89 
75.48 
84. 42 

Promedi o 

55.25 8 

63.962 

74.80 

57.208 

58.658 

63.465 

81.87 

78.61 

1l:Esms valares =-resporoen a l os obtenidos en las repeticiones 1, 2 y 
3 respectivament:e para todos los tratamientos. 
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Cuadro AS. Valores correspondientes al índice de eficien-
cia en el uso del ~gua (g/l). 

Factor A Factor B, seguía en etaoa Prome dio Coberturas Inicial Media f'inaI 

~.933 1. 555 1. 548 
Aserrín *l.692 2.194 1. 885 1.784 

*l.961 1. 907 1. 381 

0.915 1. 928 1. 062 
Composta 2.392 1. 468 1. 440 1. 487 

1. 674 1. 290 1. 214 

1. 770 1. 897 1. 829 
Estiércol 2. 341 2.234 1. 818 2.015 

1. 898 2".243 2.110 

1. 608 2.109 1.741 
Paja 1. 965 2.365 1. 761 1. 921 

2. 000 1. 853 1. 889 

2.021 1. 780 1. 953 
Rastrojo 2.074 1. 895 1. 578 1. 837 

1. 341 1. 993 1. ~03 

1. 719 1.483 1. 309 
Testigo 1. 439 1. 719 1. 482 1. 424 

0.896 1. 822 0.955 

Media 1. 757 1.874 1. 603 

2.652 
Asf aleno 4.335 4.005 

5.029 

3.702 
Polietileno 3.575 3.429 

3.010 

*Estos valores corresponden a los obtenidos en las repeticiones 1, '.2 y 
3 respectivamente para todos los tratamientos. 
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