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RESUMEN

Con el objeto de reducir las pérdidas de agua bajo
condiciones simuladas de sequia, se aplicaron 24 tratamien
tos generados por la interaccién de los materiales de cober
tura: aserrin, composta,'estiércol, paja, rastrojo, asfale
no y polietileno, asi como periodos de sequifa: inicial, me-
dio y final caracterizado por el rango de humedad a aprove-

chable del 0 al 33% aplicado a cada etapa fenolbgica en que

se dividid al ciclo del cultivo de haba (Viedla faba L.|.

Se observd el efecto sobre la pérdida de agua del
suelo por evaporacibn, sobre el desarrollo y caracteristicas

morfolégicas de la planta, bajo condiciones de invernadero.

En esta investigacién se concluye que las cobertu-
ras de estiércol, paja y aserrin tuvieron mayor eficiencia
en cuanto a la conservacidn de la humedad. La condicidn de
sequia, afectd la produccidn de materia seca, acelerd la se
nescencia de la planta y disminuyS el nimero de vainas drds

ticamente cuando se aplicd al final del ciclo del cultivo.



I. INTRODUCCION

Los recursos naturales representan, mediante un manejo
adecuado, un amplio potencial que permite satisfacer demandas
a favor de la poblacién humana, cuyas necesidades de alimenta

ci1dn aumentan constantemente.

En México, la alimentacidn bisica de la poblacidn tan
to rural como urbana, estd constitulda por maiz v frijol, cu-
yo consumo es en proporcidn de 3.1 aproximadamente, Wellhausen
(1378). Es decir, las leguminosas constituven habitualmente
una parte relativamente pequefia de los regimenes alimenticios,
por lo que es necesario vincular el conocimiento tradicional
con el uso de técnicas apropiadas y el estudic de alternati-

vas de aprovechamiento, segin los recursos existentes.

En particular, el recurso natural "lluvia" constituye
la base de la productividad en el campo, puesto que en la Re
piblica Mexicana, la agricultura se practica en una superfi-
cie de 16 millones de hectdreas, 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

nes climatoldgicas (Martinez, 1974).

Para conocer la eficiencia del temporal en cuanto a
precipitacidn, se han clasificado a los terrenos de tempc-

ral en:



a)

b)

c)

errencs de excelente temporal, jue permiten mis 2e una

(1]

ot

[#]
]

cosecha por ciclo y cubren el 3.u4% de la superfici

tal.

Terrenocs de buen temporal, que permiten obtener por lo
menos una cosecha aceptable. Estos cubren el 11% de la

superficie.

Terrenos de temporal deficiente, jue producen cosechas

variables segiln las condicicnes del tiempo y que cubren
la

Terrenos de temporal maloc, con cosechas Zeficientes y czcon
bastantes riesgos, que cubren el 63% de la superficie to

tal, (0p. w<oit., 1974).

‘Lo anterior refleja que aproximadamente el 80% de los

terrenos de temporal no cuentan con el agua suficiente para

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

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

ficie y susceptibilidad a inundaciones; factores que caracte

rizan a2 los ecosistemas potencialmente degradables, con una

baja estabilidad productiva de las tierras y una alta varia-

cién de las condiciones climatolbgicas, (Anava, 1375). Lo que

muchas veces provoca el deterioro y abandono de los sistemas

de produccién agricola bajo estas condicicnss.



Sin embargo, obsevamos que la poblacién dedicada y
que depende de las actividades del campo, ante la crecien-
te demanda del suministro de alimentos e ingresos econémicos
extras, se ve en la necesidad de no s8lo basarse exclusiva-
mente en cultivos como maiz y frijol, sino que recurren a el
cultivo de otras leguminosas como el haba, que bisicamen
te se realiza bajo condiciones de temporal y en asociaciones

con maiz, como primer cultivo (Crispin et al. 1378).

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 captacién de lluvia para incrementar la
cantidad de agua en la zona de raices,(Anaya, 1975 y Tovar

1377), hasta la aplicacibén de coberturas de origen orgini-
co e inorglnico con el fin de reducir la evaporacibn del agua
del suelo, para obtener un aprovechamiento adecuado de éste
recurso e incrementar la produccibdn agricola y por ende, me

jorar la calidad de vida de los agricultores de escasos re

Cursos.

El presente estudio consta de una etapa de evaluacibn
en condiciones de invernadero, la cual se reporta en este tra
bajo de Tesis de Licenciatura, y otra posterior de aplicacién
en condiciones de campo. El objetivo general, es contribuir

al conocimiento de tecnologias que apoven el uso adecuado del



recurso agua de lluvia en zonas donde la produccibn agricola
depende de las condiciones de temporal. Asimismo, contri-
buir al conocimiento del desarrollo de éste cultivo, cuyo
amplio potencial nutritivo y forrajero, entre otros, afin no

ha sido explorado.



1.1

a).

b).

Los objetivos particulares del presente trabajo, fueron:

Determinar el efecto de coberturas sobre el régimen . hi-
drico del suelo, a través del ciclo vegetativo y su efi

ciencia para la agricultura de temporal.

Evaluar los efectos de coberturas orginicas e inorgdni-
cas sobre el desarrollo del cultivo de haba (Viedla faba

L.l, en condiciones de invernadero.



IT. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Leguminosas

Las leguminosas se cultivan en todo el mundo, tanto en

los trdpicos como en las zonas templadas. Tienen un alto con
tenido de proteinas, que oscila desde el 17 al 25% en los gra
nos secos, mientras que en los cereales esa oscilacidn se pro
duce del 8 al 1u4%. Aunque las leguminosas se cultivan en me-
nor cantidad que los cereales de primera necesidad, su contri
bucidén al suministro mundial de protefnas es considerable,
probablemente del orden del 8%, constituyendo por tanto, un
alimento importante para el consumno humano que reviste un in
terés bastante destacado desde el punto de vista de la nutri

cidn (Whyte et al. 1955; Aykroyd y Doughty 1982).
2.1.1. Importancia

| Después de las gramineas, ésta familia es la mds impor
tante, ya que proporcicna grano y forraje prdcticamente sin
necesidad de aplicar fertilizantes hitrogenados. En todo ca
so, los miembros de esta familia son la segunda fuente de pro

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

Sinha (1978), menciona que las leguminosas se utilizan

con los siguientes fines:



a)

b)

c)

d)

Mejora de suelos.

Al incorporarse al suelo los residuos de alguncs cultivos
como el trébol, la alfalfa, el haba, etec., mejcran la es-
tructura, elevan el contenido de materia orgdnica y mejo-
ran la disponibilidad de £&sforc en suelos que tienen pro

blemas de fijacidn de este macronutriente vital para 103

vegetales.

Forrajes.
Muchas leguminosas proporcionan un forraje de gran conte-

nido proteico en diferentes partes del mundo.

Hortalizas.

Los guisantes, el frijol de lima, el chicharo, el haba,
etc., 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

mentos.

Granos secos.
Corresponden a las dos categorias siguientes:
- 0Oleaginosas, comc la soya y el cacahuate

- Las leguminosas de grano, garbanzo, frijcl comin, 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 rendimien
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 (1870) y Saxena (13978), reportan que las nece
sidades hidricas en el haba son miximas y de gran importancia
cuando el cultivo llega a la etapa de florecimiento y que pe-
riodos de sequia en esta etapa abaten el rendimiento de grano,
ademds de que es la menos resistente a la sequia de todos los

cultivos de leguminosas sefialan (Aykroyd y Doughty 1982).

2.2. Importancia del haba

El haba (Vicia faba L.) es un cultivo del cual depen-
den millones de habitantes de grandes naciones como: Egipto

y Sudan, puesto que es el principal alimento por su alto con-

tenido proteico (ICARDA, 1982).

En la Repiiblica Mexicana, la mayor produccidn se con-
centra en la regidn que comprende los estados de: México,
Puebla, Tlaxcala y Michoacin, donde se produce el 75.29% de
las 40,983 hectdreas que se siembran en condiciones de tempo
ral, con un rendimiento promedio de 2,043 kg/ha (DGEA, 1983),

el cual estd caracterizado por numerosas razas criollas, pues



to que actualmente no se cuenta con variedades mejoradas, pro
vocan 1 I

do diferencias en rendimiento y susceptibilidad a enfer-

medades (Montes,

e

977},

el

En forma general, s una fuente extra de ingresos eco-

ndmicos como segundo cultive, va que se siembra asociado con

(S

H

maiz como primer cultivo, donde la produccidn se utiliza

para
2l autoconsumo y los excedentes se destinan al mercado (Crispin

et al. 1378).

Sin

embargo, se observa que a medida que aumentan los
incentivos =condmicos para con este cultivo, ha habido un iIn-
cremente gradual en la superficie cosechada y en el rendimien

to medioc del cultivd de haba en afnos recientes (DGEA, 1883).

2.2.1. Componentes del rendimiento bioldgico

Las caracteristicas del crecimiento de una planta son

la suma de sus actividades funcionales durante su ciclo vital.
Sinha (1378), define las siguientes fases de la vida de una

planta como elementos que determinan el rendimiento.

a) Germinacién y crecimiento de la plantula, gracias al cual

2l cultivo se mantiene en el campo.

b Desarrollo vegetativo bdsico, al que corresponde la pro-

-

duccidn total de materia seca de una planta.



[T
(ae]

2) Desarrollo reproductivo, jue =2n la mavoria de los culti-

vos de granc, es la fase gue determina su potencial de

d) Distribucidn de la materia seca entre las sartes scondmi-
camente dtiles, los granos y el resto, gue determinan =

rendimiento real.

-

Xohashi (1379), considerd que el rendimiento bioldg

n morfoldgica en las estructuras de la planta:

ot
[
o
2
i
w
[l
v
"
o)
Lp ]
o
U
1
On

-
fu

rafz, que rara vez se toma en consideracidn, v los

tes drganos adreos; tallo, hojas, flores y “rutos. Por otrc

lado, el rendimientoc scondmice tisne su expresidn morfoldgica
- - . r . - . s

de interés ‘antropocéntricc en el grano, 21 cual se considera

T3

como la resultante de una secuencia de otros componentes lla-

mados morfolégicos, tales como vainas, pericarpio, flores, ve

E1 Nadi (1969), distinguid tres etapas de crecimiento
en haba (Viecda faba L.) en experimentos realizados en inverna
dero y en cl@maras de crecimiento, al estudiar la respuesta re
lativa del haba a las tensiones de humedad durante las etapas
de crecimisnto vegetativo y de floracidn, da2finiéndolas Zz2 la

siguiente manera:



Etapa I: Desde la expansidn de la primer hoja verdadera, has

ta la aparicién macroscdpica de las primeras yemas

florales, las cuales nacian a partir del séptimo o

posteriores nudos.

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

flores mis precoces.

Etapa ITI: Desde el fin de la etapa II, cubriendo el total del
periodo de floracidn y finalizando con la fructifi-
cacidén de las inflorescencias mis viejas en los nu-

dos inferiores del tallo.

El Nadi (1970), encontrd que los mds altos rendimien-
tos para esta especie, por parcela, se debieron a los in
crementos en los llamados componentes del rendimiento; vainas
por plantas y peso de semillas como resultado de una alta efi
ciencia en la utilizacidn del agua, resaltando la importancia
del régimen de humedad durante 1la aparicidn macroscdpica de
las primeras yemas florales y la apertura mids temprana de las
flores, lo cual se refleja en una alta contribucidn 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% mds de rendimiento con 5.7 plantas

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



El rendimiento estuvo estrechamente correlacionado con el
mero de vainas por planta; el peso promedio de semillas vy

nimeroc de semillas por vaina varid pocc entre las densidades

de siembra.

2.2.2. Tactores que afectan los componentes del rendimiento

En los efectos de tensiones de humedad inducidas en di
ferentes etapas del desarrollo de la planta de haba, se obser
vé que dependiendo de la ctapa, hubo reduccicnes significati-
vas an el nlmero de nudes, en la altura de la planta y en la
tasa de crecimiento; también que las plantas de haba produje
ron mds ramas y retofios, luego de una etapa inicial de seguia,
seguida por un régimen favorable de humedad. Ademis, que las
temperaturas de 24 a 29°C, favorecen el crecimiento vegetati-
vo, desde la expansidn de la primera hoja verdadera hasta la
apertura de las flores mds tempranas, mds que la temperatura
de 18°C, pero que durante la etapa de floracibn, las tempera

turas menores fueron mis favorables para el crecimiento (E1

Nadi, 1363).

En un estudio sobre la distribucidn espacial, densidad
de siembra y componentes del rendimiento en haba (L&pez, 1978),
se menciona que el mejor tratamiento en cuanto a la densidad

de siembra fue el que tuvo un arreglo de 100-70-3, lo cual

significa que:
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a) La distancia Sptima entre surcos con la gue hubo mejores

b) La distancia adecuada entre matas ué de 70 cm.

(=

¢) En relacidn al nfimerc de plantas por mata, el mejor ren-

dimiento fué obtesnido con el nivel 3.

Con una densidad de poblacidn de 42,857 plantas/ha y

un rendimiento de 8,703 kg/ha.

Mientras que Crispin et al. (1878), menciocnan gue pa

b= |

ra la siembra en los Valles Altcs de México, 3= recomisnda
una distancia entre surcos de 80 cm deijanco 2 semillas cada
50 cm, es decir, de arreglc 80-50-2; con lc gue se obtiene

una poblacidn aproximada de 50,000 plantas/ha, registrd cro-

gas y enfermedades, nula tecnologia en su explotacidn, asi

como limitaciones socicecondmicas.

2.3. Conservacidn del agua de lluvia

Con el propdsito de encontrar técnicas que conduzcan
a la disminucidn de las pérdidas de humedad por evaporaciln
de la superficie del suelo, d2 modo que havz uni mayor canti
dad de agua disponible para los cultivos, muchos trabaics se
han realizado al respecto. Sin embargo, =5 2vidants que =l

fendmeno de evaporacidn =2: de czardcter compleio v varia =n
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funcidn de las condiciones climatolégicas y la naturaleza de

la superficie evaporante. Para lo cual se requiere compren-

der su comportamiento, pués revisten gran importancia las pér

didas de humedad en los suelos con cultivos.
2.3.1. Evaporacién

La evaporacién del agua puede darse desde cualquier su
perficie himeda, ya sea del agua de los lagos, de los rios o
del mar, la tierra mojada, del follaje himedo o las células

turgentes del parénquima esponjoso de las hojas (Winter,

1379).

El fenbmeno de la evaporacidn depende en primer lugar
del calor, contenide de humedad, movimiento y presidn del aire
y de la naturaleza de la superficie de evaporacidn. En ésta
ltima, a medida que se incrementa la rugosidad en la super-
ficie del suelo aumenta la evaporacidn y también depende de
la vegetacidn que el suelo soporte, la cual es a su vez alec
tada por la abundancia del follaje, la altura y el tipo de

hojas de la planta (Fauser, 1365).

De modo semejante ejercen influencia sobre la evapora
cién del agua, factores que intervienen en el calentamiento
del suelo, &sto es: su calor especifico, su exposicidn solar,
la direccidn del viento dominante, pendiente, profundidad del
manto fredtico y la frecuencia y cantidad de lluvia.(Thompson,

1365).
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2.3.2. Uso de coberturas

Cualquier material aplicado sobre la superficie del
suslo, sea de naturaleza orginica o inorginica, con la fun-
cién de cubrirlo, se designa como cobertura y se usan pri-
mordialmente para incrementar la infiltracidn, reducir la
evaporacidn, modificar las temperaturas del suelo amén de
modificar otras condiciones fisicas, duimicas y biolézicas
del suelo, las cuales en su mayoria son en beneficio del

cultivo en cuestidn.
Hardy (1370), Takatori et al. (1963)y Mildner, (19583),
entre otros, mencionan materiales de cobertura tales como:

a) Restos de vegetacidn: hierba cortada, hojas secas,
plantas de maiz, pasto, paja, heno, desechos de cafa de

azucar, bagazo, desechos de bananas, tallos de arroz vy

trigo.

b) Productos de bosque: madera'picada. viruta, aserrin,

pulpa de papel.
c) Chscaras de frutos: cdscaras de café, de cacao, de arroz.

d) Material mineral: grava, arena y cascajo.
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e) Abonos orginicos: gallinaza, estiércol Ze caballc v va-

cuno, composta y abonos verdes.

(31
—

Mantillo de papel.
g) Mantillo de plidstico.

h) Emulsiones de petrdleo.

Las coberturas influyen favorablemente en las condicio

H

nes fisicas del suelo, porgue aislan la superficie de la ac-
cidn de las gotas de lluvia, disminuyen la escorrentia, incre
mentan la infiltracidn y reducen la evaporacidn (Fournier,

1375).

El efecto de éstas, en periodos muy secos o muy hime-
dos tiende a ser igual al de los suelos sin ccbertura y sdlo
ocurre antes de que el cultivo pierda agua pot transpiracidn.
Sin embargo, el efecto es mayor sobre el régimen térmico del
suelo que sobre las pérdidas por evaporacién(Baver et al.

1973). Lo cual significa que el efecto benéfico de las co-
berturas depende principalmente de la frecuencia vy cantidad

de lluvia.

2.3.3. Ccberturas orgénicas

Un hecho comiin, es el de mantener residuos vegetales

sobre la superficie, pues pueden impedir en cierto grado la
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evaporacidn del agua del suelo en las zonas donde las lluvias
son estacionales y se producen tormentas en rdpida sucesién.

Al ocultarse el sol, el suelo se enfria y se reduce la veloci
dad del viento, por lo tanto, la evaporacidn disminuye duran-
te breves periodos de tiempo después de las lluviés. Sin embar

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

baja intensidad, no se produce una reduccién apreciable en la

evaporacidén (FAQ, 1972).

Los residuos vegetales aplicados a la surerficie del -
suelo o dejados sobre ella a partir del cultivo precadente, se
utilizan para reducir la pérdida del suelo y conservar la hume

dad. El estilrcol con paja filtra lentamente el agua y permi-

te una mejor penetracidén vy 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), sefialan que es benéfica
la remocidn del suelo superficial dejando todos los residuos
en la superficie del suelo, sobre todo, cuando la velocidad
de absorcidn del agua en el suelo es lenta, resultando parti
cularmente Gtil en afios de sequia; ademds de que tienden a
disminuir la temperatura del suelo e incrementar la humedad,
impidiendo que el suelo se caliente durante el dia y se en-

frie durante la noche.
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‘Investigaciones realizadas en Iowa (FAOQ, 1967), indi-
can que la temperatura del suelo al mediodia en los primeros
2.5 em de profundidad, en la época de siembra puede ser has-
ta de 2.2°C mds baja en un suelo protegido con cobertura ve-
getal, que en un suelo descubierto, lo cual puede retardar
la germinacibén de las semillas de maiz, y el desarrollo pre-
maturo del mismo. En las temperaturas frias y hilmedas, puede
ocasionar una cierta reduccidn de los rendimientos de maiz,
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 aplicacidn de coberturas,

y parece ser que la aplicacidn puede proporcionar algunas ven

tajas.

Los resultados obtenidos en la isoyeta de 50.8 mm en
Texas, EUA, muestran que después de una lluvia de verano la
humedad penetrd hasta 76.2 cm en donde se habia apliecado 39.5
ton de paja y estiércol por hectlrea y que sélo penetrd 38.1

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

al. 1378).

Al estudiar el efecto de la cobertura de aserrin,
White et al. (1959) observaron que mediante la aplicacidn
de 2sta cobertura se incrementd la produccidn de maiz, fri-

jol y tomate, resultado del aumento en el agua disponible.
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El registrc de la humedad al punto de marchitamiesnto no mani
festd diferencias =ntre los tratamientos a cualguiera de las
profundidades. Mientras que la fluctuaciones de la tempera-

tura fueron inferiores que las parcelas sin cobertura, es de

tn

cir, de 30 °C a 42.5°C a los 5.08 cm de profundidad para =l

"l

suelo descubilerto y de 28.3°C a 32°C a la misma profundidad

para 21 de cobertura.

Moody et al. (1963) en estudios sobre la influencia
de la coberturaz de paja de trigo, evidencia gque &sta =s efec
tiva para mantener un nivel Sptimo de humedad durante toda

la época de desarrollc del maiz.

La conservacidn de la humedad del suelo fue mis evi-
dente en el afic de 1959 en los meses de julio y agostc cuan
do llovié intensamente. Las pérdidas por evaporacidn en es
te periodo fueron de 81,7 mm en el suelo descubierto y sola

mente 3.1 mm en el suelo con ccbertura.

Las temperaturas miximas del suelo 2 la profundidad
de 10 cm fueron mis bajas con los tratamientos con cobertu-
ras. Las diferencias de estas temperaturas entre el suelo
con cobertura y el suelo descubierto fueron de 35 y 41°C du
rante mayvoe y uz‘y 44°C para junio respectivamente. EIsteos
datos de la temperatura del suelo, ilustran el efecto del
aislamientc de la cobertura en la superficie del suelo al redu

cir la cantidad de calor que Ingresa o sale del suelo.



Adams (1965), al evaluar la cobertura de paja, de are
na, grava, y un tratamiento al suelo con el producto quimico
cloruro dicctadecildimetil de amonio (DDAC), entontrd gque con
la cobartura de paja hubo poca fluctuacibn en la tempsratura

del suelo puesto gue tuvo un efecto aislante. La temperatura

del suele a la pfofundidad de 7.6 cm varid de 32 a 35°C para
el suelo descubierto vy con la cobertura de paja estuvo cerca

na a 25°C.

Waters et al. (1980), utilizando residuos de arroz
como cobartura encontraron que se redujeron las temperaturas
a la preofundidad de 10 cm e incrementaron el contenido de
humedad. Antes del florecimiento del frijol "Puebla 152", la
temperatura del suelo en la tarde disminuyd un promedio de

1.3°C e incrementd la humedad del suelo 2.2%. El peso fres-

co de nddulos, raices, hojas y planta total se incrementaron

en un 50%, 49%, 2u% y 38% respectivamente, con la aplicaciédn
de la cobertura, pero el nimero de vainas y peso final de las

semillas no se afectaron.



Drapeau (1383), al estudiar el efecto del método de
surcado, fertilizacidn y el uso de una cobertura de paja so
bre la produccidn =n el cultivo de haba, encontrd que con
la cobertura se incrementaron los rendimientos durante los
afios de 1978 y 1380, ademds que &sta puede influir en el ré
gimen de humedad y los granos de cereales presentes, al cre

cer pueden contribuir a reducir parcialmente la insolacién

de las plantas, especialmente en el momento de la floracidn.

2.3.4. Coberturas inorginicas

La expansidn de la agricultura en naciones cuyo te-
rritorio estd constituido por suelos arencsos y calcdreos
caracteristicas de regiones 4ridas y semidridas, como es el
caso de Egipto, depende de la recuperacidn de estos suelos.
Para lo cual es necesario mejorar algunas propiedades fisi-
cas como la ¢capacidad de retencifn del agua, mediante la

adicidn de productos quimicos.

Segfin FAO (1982), los productos quimicos poseen las
siguientes caracteristicas: C
a) Promover la agregacidn del suelo.
b) Reducir la evaporacibn y la excesiva‘permeabilidad.
c) Proteger al suelo contra la erosidn y la lixiviacidn.
d) Elevar la temperatura en la zona de siembra.

e) Establecer una éptima posicidn de algunos cultivos.



f) En general, producir mejorass condiciones para el desa-

rrollec de la planta y lograr altos rendimientos.

Mildner (1383), menciona que la cobertura de petrdleo

es acondmica y se usa en forma asperjada scbre el suelc en
la agricultura de temporal para mejorar 21 crecimiento y pro
duccidn de cualquier cosecha. Poseé ademds cuatro funcio-

nes bdsicas; vreducir la tasa de evaporacidn, absorber y re

er 2l calor de modo que pueda aumentar la temperatura

arriba de lo normal, proteger de la erosién y retardar

la pérdida de nutrientes.

En experimentos realizados en Arizona en 1960 con plan

algoddn encontrd que después de 20 dias de la planta-
2idén, 31225 plantas/ha emergieron contra 21525 plantas/ha del
area sin cobertura Resultando una produccidn final en pacas por
hectirea de 5.4 con cobertura y 4 sin cobertura, con un in-
cremanto del 34%.,

Takatori et al. (1963), comparando la cobertura de
, cuva aplicacidén fue de 11.3, 22.7, 45.4 y 90 1li-

tros en bandas con anchura de 7.6, 15.2, 30.4 y 60.9 cm, con

tra las coberturas de pldstico oscuro y transparente encon-
trd que las mds altas temperaturas ocurrieron bajo la cober

tura de petrdleo en la banda de 15

(=]

cm; é&sto en comparacidn

2on 21 control a la profundidad de 7.6 cm incrementd 6.7°C.



Las coberturas de pldstico retuviercn mejor la hume

dad del suelo que las de petrdleo y el control sin cober-

tura.

Experimentos realizados en suelos arenosos bajo irrd
gacidn en el Sector Sur de la Provincia de Tahreer (Egipto),
para estudiar el efecto de la aspersién de emulsiones de as-
falto en el crecimiento de trébol (Trifofdium alexandrinum) y

linaza (Linum usitassimum), (Abd E1 Naim citado por FAO, 1982),

indica que la emulsidn de asfalto incrementd significativa

mente el contenido de humedad, especialmente en las capas

profundas, a medida que la aplicacién de asfalto se incremen

taba hasta 2380 litros por hectdrea.

Doss et al. (1966), estudiaron el efecto de la cober
tura de plistico, el herbicida y la labranza sobre la utili-
zacién de humedad y el rendimiento del mafz, encontrindose

cue la cubierta de plistico sobre la superficie del suelo re
dujo las pérdidas de humedad durante el inicio y el final del
perfiodo vegetativo; ademds incrementd la tasa de crecimiento,
el rendimiento en grano y la produccidn de rastrojo en compa-
racibén con el método convencional. Mencionan también, que

las coberturas con residuos vegetales tienen como principales
ventajas el incrementar la penetracidén de la humedad en el

suelo y reducir la evaporacidn.



"~
=

Carranza (1973), estudiandoc el =fecto de los trata-

mientos de cobertura sobre el contenido de humedad del sue

lo, encontrd gue el mejor material de cobertura, en cuanto

a la conservacidn de la humedad del suslo, fue 2l polietile

incrementd la humasdad aprovechable del suelo en

20 y 14% d2 0 2 20 cm v 20 a 40 cm d2 profundidad comparado
con el asfaleno, que a la vez fue meijor que el rastrojo vy

éste dltimo, mejor que el testigo.

2.5. Conclusiones del marco de referencia

Los factores morfoldgicos que directa e indirectamente

intervianen en 21 rendimiento de las plantas, entre los cua-

les rara vez se toma en consideracidn la raiz, determinan la

cantidad de material cosechabls en una superficie del sueloen

un determinado periodo. A su vez, pueden.ser influenciados

por factores tales como: periodos de sequia, fluctuaciones

e

(&7

temperatura, enfermsdades, ete., reparcutiendo por lo tan

t¢ 2n los componentes de interés antropocéntrico.

Los materiales a utilizar como coberturas existen en

una am

e)

lia diversidad. Su aplicacifn es importante, puesto
que reducen las fluctua~iones de temperatura v las pérdidas
de humedad por evaporacidn desde la superficie del suelo,

islan la superficie de la accidn de las gotas de la lluvia.

J
n
9
=]
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ejoran otras condiciones fisicas, guimicas y biocld-

gicas cuyo propdsito estd en funcidn de promover microclimas

[}

sarrollo de les cultivos.



No obstante, su utilidad depende de las caracteristi
cas del material de cobertura y de la frecuencia y cantidad

de lluvia bisicamente.

o

o
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2.6. Supuestos

Para alcanzar los objetivos planteados y validar 1las

hipbtesis se realizé 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 eddfico a utilizar es homogéneo.

Los niveles estudiados para los diferentes tratamientos
son los adecuados para los objetivos que se pretenden de

sarrollar.

2.7. Hipdtesis

al.

bl.

cl.

d).

La pérdida de agua por evaporacién puede reducirse en ma

yor grado por la aplicacidén de coberturas Inorgdnicas.

Los tratamientos con coberturas impermeables disponen de

un mayor periodo de tiempo con humedad aprovechable,.

El comportamiento del régimen hidrico es regular y cons
tante a través del ciclo vegetativo y reproductor para

un mismo tratamiento en condiciones de invernadero.

El haba (Vicia faba L.) es un cultivo que incrementa su

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.

Estas hipdtesis se validaran estadisticamente median
te andlisis de varianza y sus respectivas pruebas de Tukey,

ambas a un nivel de significados de o = 0.05



ITI. MATERIALES Y METCLOS

3.1. Ubicacidn del sitio experimental

El presente trabajo de investigacidn se realizd en
los invernaderos pertenecientes al Colegio de Postgraduados

ubicados en las instalaciones de Montecillos, Méx.

3.2. Factores y niveles de estudio

Como primer factor se considerd la variable "cobertu

"

ra", cuyos niveles estuvieron dados por los siguientes mate

riales:

a) Aserrin de pino, obtenido de los talleres de carpinteria

de la UACH.

b) Composta, procedente de la planta industrializadcra de

desechos sdlidos, ubicada en Aragdn, D.F.

c) Paja de cebada, seca.

d) Rastrojo seco de maiz.

e) Estiércol vacuno, seco.

f) Asraleno.

g) Polietileno.

h) Testigo, sin cobertura.
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A excepcidn del asfaleno v pclie "ileno, =21 resto 2=
los materiales de cobertura se aplicaron formando una capa

de 3 cm de espesor.

Considerando que durante el transcurso del desarrollo
de la planta, se presentan periodos de sequia que afectan es
te desarrollo, se optdé para emplear dos niveles de humedad

aprovechable, los cuales se mantuvieron en los rangos:
a) 0 al 33%.

b) 68 al 100%.

De éstos, el primer rango sirvi® para mantener baijc

condicidn de sequia" a cada una de las =tapas en que se di-
vidid el ciclo del cultivo, ésta divisidn se hizo de acuerdo

a lo establecido por El1 Nadi (1969).

3.3. Disefo experimental

El disefio experimental utilizado equivale a un facto-
rial completamente aleatorizado 38x3; con el factor tipo de
coberturas: aserrin, composta, paja de cebada, rastrojo de
maiz, estiércol vacuno, asfaleno, polietileno v testigo, y

el segundc factor "sequia en etapa" inicial, media y final.
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Se consideraron 3 repeticiones, en donde las macetas
das se rotaron al azar cada 15 dias para homogeneizar las con

diciones de radiacidn y evitar efectos externos.

3.3.1. Unidad experimental

En este trabajo bajo condiciones de invernadero, la uni
dad experimental fué una maceta con 3 plantas. Se utilizaron

108 macetas metdlicas con capacidad para 8 kg de suelo seco.

De las 108 macetas, 72 correspondieron a los tratamien
tos en estudio y 36 se utilizaron para la extraccidn de plan-
tas cada 15 dias para llevar a cabo los ajustes por el incre-
mento en biomasa. El andlisis de los datos obtenidos se lle-
vd a cabo por medio del andlisis de varianza para un disefio
factorial completamente aleatorizado. La comparacidn de tra
tamientos se realizd utilizando las diferencias minimas sig-
nificativas honestas (DMSH), calculadas en base de la prueba

de Tukey al nivel de significancia del 5%.

El arreglo de los rangos de humedad, estuvo dado de la

siguiente manera:

ETAPA I ETAPA II " ETAPA ITI
( 0 al 33%) (66 al 100%) (66 al 100%})
(66 21 100%) ( 0al 33%) (66 al 100%}
(66 al 100%) (66 al 100%) (0 al 33%)

L2 relacifn de los tratamientos utilizados, se muestra en el cua



Cuadro 1.

Relacién de los tratamientos utilizados y su numeracién
correspondiente.

Ninero de cada U. sxp.
Repeticién/Tratamiento |

No. Sequia en Etapa Cobertimras

01 Aserrin 101 201 301
02 Composta 102 202 302
03 Estiérool 103 293 303
oy Paja 10w 204 304
05 Inicial Rastrojo 105 205 305
06 Asfaleno 106 206 306
07 Polietileno 107 207 307
08 Testigo 108 208 308
09 Aserrin 109 209 309
10 Composta 110 210 310
11 Estiércol 111 211 311
12 Paja 122 212 312
13 Media Rastrojo 113 213 313
14 Asfaleno 11 214 314
15 Polietileno 115 215 315
16 Testigo 116 216 316
17 Aserrin 117 217 37
18 Composta 118 218 318
19 Estiércol 118 219 313
20 Paja 120 220 320
Pl Final Rastrojo 121 221 321
22 Asfaleno 122 222 322
23 Polietileno 123 223 323
24 Testigo 12y 224 324
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3.4, Caracteristicas del suelo

El material ed&fico con el cual se desarrolld el pre-
sente trabajo, procede del campo experimental Lomas de San

Juan, perteneciente al Colegio de Postgraduados, corresponde

a la Serie Nativitas, (Cachén et al. 1376), cuyos suelos son

de origen coluvial, de topografia plana con una pendiente de
2%, con buen drenaje, textura de migajdén arencso, fase somera,

de profundidad variable desde 40 a 100 cm.

3.4.1. Preparacidn del suelo

Una vez selecclonado el suelo en el campo, se llevd al
invernadero donde se procedid 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 agregd 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 presién
respectivamente. Para el porcentaje de saturacién del suelo
se buscd la relacidn volumen de suelo-agua de acuerdo a las

metodologias descritas en el Manual de Agricultura No. 60
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(1980) y la curva de retencién (ver figura 1), se calcul3 de acuer

do al sistema propuestc por Palacios y Jaspeado (1273).

Los métodos utilizados en el laboratorio para las di-

ferentes determinaciones se muestran en =21 cuadro 2.

3.5. Siembra

Se utilizaron semillas criocllas de haba (Vicia jaba
L.), de la regién de Texcoco, Méx., las cuales se sembrarcn
el 18 de febrero de 1985, colocando 5 semillas por maceta

uniformemente espaciadas.

Una vez que las plantas emergisron y alcanzaron una
altura de 10 cm se aclarearon, dejando s6lo 3 plantas por ma
ceta. Inmediatamente después de la siembra se aplicaron las
coberturas; en el caso del asfaleno y polietileno se ajusta-

ron a4 las paredes de las macetas con cinta adhesiva masking-

tape.

3.6. Control de plagas y malezas

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron infes
taciones de pulgdn (Aphis fabae L.) y mosquita Blanca (Tadafeu
nodes vapordiorum West.), cuyo control se hizo con la aplica-

cidén de Tamardn 600 E* (6, S-dimetil fosforoamidatiate), en

~

Dosis recomendada por el personal de los invernadsros del Co
legio de Postgraduados, Chapingo, Méx.

B
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Figara 1. Quva de retencidn de humedad estimada con el método
descrito’ por Palacios y Jaspeado (1978).



Quadro - 2. Determinaciones fisicas y quimicas efectuadas en las muestras de suelo,
métodos y resultados para la caracterizacién del material edafico uti-

lizado.

Determinaciones Método Resultado
-FISICAS
Textura Hidrémetro - Migajén arcillo arenoso
cc Olla de presién 16.5%
PMP Membrana de presidn 8.8%
QUIMICAS
Materia orgénica Walkley y Black 2.06%
Conductividad eléctrica Puente de Wheatstone 1,11 mmhos/am
N total Kjeldahl 24%
F6sforo Olsen 0.696 ppm
Potasio Flamometria 0.82 meq/1
Calcio' Flamometria 28.55 meq/1
Magnesio Flamametria 46.75 meq/1
PH Potencidnetro 7.1

Andlisis realizado por el personal de la Seccibn de Fisica de Suelus del Centro de

Edafologia del Colegio de Postgraduados, Chapingo, Méx.

o
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dosis de 1 em3/litro de agua.

3.7. Parimatros medidos

Los pardmetros o variables gue se registraron durante

el establecimiento y desarrollo de &sta investigacién fueron

las siguientes

04

3.7.1. Consumo hidrico durante el cicle

Z1 registro de las pérdidas de agua por evaporaciédn,

unidad expe

rimental, mediante el sistema de pesadas con una balanza de
o B s : : . : ;

precisidon de -1.0g reponiendc la humedad perdida en cada uni

dad e=xperimental, manteniendo el rango de humedad correspon-

F: W e, 18

2. Produccidn de materia seca

Ila

1a produccifn de materia seca considerando

toda la parte aérea el final del ciélo del cultivec, cuya co-
secha se realizd 21 5 de agosto de 1985, para lo cual se pro
dié al secado de las nlantas en una estufa durante 72 horas
a #8J°C, lapso donde se logra alcanzar el peso constante, pos-

teriormentes se pesarcn en una balanza eléctrica (Mettler 2000)

8
+
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3.7.3. Alrtura del tallo principal

Debido a gue se observarcon liferencias en sl crecimien
to del cultive de haba, se considerd zonveniente registrar la

altura de las plantas., al final del

3.7.4. Nimero de vainas llenas

Dada la importancia de este componenta cuvo interis an
tropocénirico es de suma importancia, se procedif a registrar

el nfmerc de vainas llenas

Ndimero de folioclos perdidos

Partiendo de.la observacidn visual a través del cicle
del culitivo, se aprecié mayor caida de foliclos cuando se so-
metian las plantas al rango de humedad correspondientz al pe-
riodo de "saquia", optindose por evaluar esta variable 2 tra-
vés del contéo del nilmerc total de foliolos, al cual se le

restd el nimero de fcliolos existentes,al final del ciclo.

3.7.6. Relacifn Vistago: Raiz

Primeramente se realizd la separacifn de 123 ra
través de un corte al ras del suelo, posTteriormente mediante

el lavado del suelo se extrajeron,de Inmedizts se s2c3ren y

llevareon a una estufa donde se mantuvieron 7Z horzs a a0
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determindndose el peso seco. Posteriormente, se determind
la relacidén entre el peso seco de la parte aérea dividido en

tre el peso seco de la raiz.

3.7.7. Frecuencia estomdtica

Para ellos se utilizd el método de réplica de la su-
perficie abaxial de la hoja (Sevilla 1983; citado por
Arriaga, 1885). Esta consistid en colocar una gota de pega
mento instantdneo Krazy-Kola loka sobre un portaobjetos para
luego presionar la superficie abaxial de la hoja a la altura
de la porcidn media durante 5 minutos aproximadamente. Al

separar la hoja del portaobjetos permanecid en éste, una ré

plica de la epidermis.

La muestra obtenida, fue examinada con un microscopio
Carl Zeiss a 125 aumentos en la porcidn central, entre el mar
sen de la hoja y la vena principal. Previamente a la deter-
minacidn del &rea del campo del microscopio (con el micréme-
tro ocular y micrémetro objeto), se calculd el niimero de esto -
mas por rn.1'n2 considerando las lecturas de 5 campos del micros-

copio por preparacidn.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan y discuten en este apartado, los resulta
dos obtenidos en el siguiente orden: Consumo hidrico duran-
te el ciclo, produccién de materia seca, altura del tallo
principal, nimero de vainas llenas, nfimero de foliolos per-
didos, relacibn vastago-rafz y frecuencia estomitica. Se
analiza por separado la informacidén obtenida de los trata-
mientos sometidos durante la etapa final del ciclo a condi-
ciones de sequia, dado que bajo esta condicidn con todas las
coberturas evaluadas se logré el completo desarrolle del cul
tivo, no siendo asi cuando a las etapas fenolégicas inicial
y media se sometieron a la misma condicién de sequia con las
coberturas de asfalenc y polietileno, las cuales impidieron
el crecimiento y desarrcllo del cultivo, implicando para &s-
to un anilisis de varianza factorial y otro simple, cuyas
sintesis se aprecian en los cuadros 3 y 4 respectivamente,

y los andlisis de varianza completos en los capitulos subsi-

guientes.

4.1. Manejo de coberturas

Durante el transcurso del ciclo del cultivo se presen
taron diferencias_en cuanto a la aplicacidn y manejo de las

coberturas, considerdndcse pertinente sefialar tales diferen-

cias.



Cuadro 3. Sintesis de los anilisis de varianza para las variables
cobertura, sequia en etapa y su interaccién.

(A) (B) () (D) (B () (@)

PV
Cobertira + NS NS NS NE NS +
Sequia/etapa + + + NS + NS +

Cobertura x Sequia NS NS NS NS NS NS +

NS
+

No significativo

Significancia 5%

won

Quadro 4. Sintesis de los andlisis de varianza para los tratamien
tos cuya etapa fenoldgica final estuvo sujeta a condi-
cién de sequia.

F.V. (A) (B) (o)) (D) (E) (5 (@)
Tratamiento + # NS NS NS NS +
NS = No significativo
+ = Significancia 5%

(A) = Consumo hidrico 1./trat. (E) = Foliolos perdidos/3 pl.
(B) = Materia seca g/3 pl. (F) = Relacién Vistago/Raiz
(C) = Vainas llenas/3 pl. (G) = Frecuencia estamitica,
(D) = Altura del tallo, an/pl. estomas por mm?.

Lo
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Respecto a las coberturas orginicas, las semillas pre

sentes en la cobertura de paja, tuvieron condiciones que prg
piciaron su germinacifn, resultando un problema comeo maleza,

el cual se evitd al eliminar manualmente las plintulas.

Con los de composta hubo problemas sobre la infiltra-

cidén del agua, pués se notd que era lenta, ademds las plan-
tas sometidas a este tratamiento tuvieron un crecimiento y

desarrollo retardado.

Las de rastrojo, estiércol y aserrin no presentaron

problemas de mayor importancia.

Las coberturas de polietileno y asfaleno impidieron
la germinacidn de las semillas, ademds la perforacidn por
la cual emergieron las plantulas,obstaculizaron en cierta me
dida el desarrollo de ramificaciones, las cuales se tuvieron
en el resto de tratamientos. Fue necesario ajustar repetida
mente estos materiales con masking tape a las paredes de las
macetas, pues la humedad provocaba su desp;endimiento ¥y con-

secuentemente el maltrato de las plantas.

.2. Consumo hidrico durante el ciclo, considerando las tres

etapas bajo sequia.

Los datos sobre el consumo hidrico por tratamiento se
muestran en el cuadro Al del apéndice, y en los cuadres 5 vy

6§ se observa el andlisis de los datos obtenidos para esta variable.



Cuadro 5. Andlisis de varianza para el consumo hidrico durante el

ciclo.

FV GL SC cM Fc
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 36 201.318 5.592
Total 70
(A) = Coberturas + = Significancia 5%
(B) = sequia NS = No significativo

Cuadro 6. Prueba de Tukey para los factores cobertura y sequia por
etapa, en el consumo hidrico.

Cobertura X (1/ciclo) Sequia X (1/ciclo)
Aserrin 29.686 a Media 30.445 a
Composta 31.030 a Inicial 31.325 a
Estiércol 31.087 a Final 34,351 b
Paja 32.815 b

Rastrojo 32.815 b

Testigo 35.159 b

DMSH 0.05 = 3.388 litros DMSH 0.05 = 1.94 litros

Medias con igual letra son estadisticamente iguales

L2
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Respecto al factor cobertura, los tratamientos esta
disticamente iguales: aserrin, composta y estiércol presen-
tan la tendencia a ser en promedio 14% mids eficientes que el
testigo. Cabe sefialar que tales diferencias entre tratamien
tos fueron notorias en la mayor parte del ciclo del cultivo
puesto que el volumen de agua a aplicar fue relativamente me
nor para los tratamientos con cobertura, independientemente
del grado de desarrollo del cultivo, lo cual significa que la
aplicacidén de estos materiales con el fin de reducir las pér-
didas de agua por evaporacidén es positiva, ya que conservan
la humedad aprovechable por un mayor periodo de tiempc, camo

lo han demostrado (Fournier, 1975, Tisdale y Nelson, 1982, FAO,
1967).

Se encontrd que hubo 12.8% y 2.8% mayor consumo de
agua en los tratamientos con condicién de sequia en la etapa
final e inicial respectivamente, en comparacifn con la etapa
media, sometida a esta misma condicién. Lo cual parece es-
tar relacionado con los cambios morfolégicés ocurridos a tra
vés del ciclo debido a que la condicidn de sequia a que fue-
ron sometidas las tres etapas fenolbgicas, modificd la dura-
cidén de cada etapa, resultando que la duracidén de las etapas
inicial y final respecto a la duracidn total del ciclo, fueron
del 39.u4% y 43.3%.respectivamente, cuadro 7, mientras que a
la duracidn de la etapa media correspondid sélo el 15.8%, lo
cual significa que el menor consumo hidrico correspondid a

la etapa fenoldgica con menor duracidn en dias.



Asimismo, el efecto de la condicién de sequia provo-
¢ en la planta, cambios fenoldgicos que como se verd poste
riormente repercutieron en mayor grado sobre algunos de los,

componentes del desarrollo estudiados, nfue en otros.

Cuadro 7. Duracidn y porcentaje del nimero de dias respec
to al total del ciclo para cada etapa fenologica.

gtapa L Etapa 1T Etapa I[I

Dias ] Dias b Dias %
Sequia inicial 42 43.3 25 12,5 53 uL.1
Sequfa media 44 36.6 2% 20.0 48  40.0
Sequia final , 45 38.3 18 15.0 56 L6.6
X 4.0 39.4 19.0 15.8 52.3 43.b

Asimismo, el menor consumo de agua resultante en don
de se aplicd la condicidn de sequia en la etapa media del
cultivo, tal vez se debid a que cuando se redujo la humedad
del suelo, las pérdidas por evapotranspiracidn disminuyeron,
provocando que la planta presentara como mecanismo de eva-
sién a la sequia cambios fenoldgicos, manifestados posterior
mente, de tal manera que en lo sucesivo pudo lograr un 6§ti~

mo desarrollo.
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4.2.1. Consumo hidrico, considerando la etapa final bajo se

quia.

Respecto al andlisis de los datos de los tratamientos
sometidos a condicidn de sequia en la etapa fenoldzica final,
presentados en los cuadros 8 y 9 se aprecia que los materia-
les empleados como cobertura tuvieron efectos positivos so-

bre la conservacidn de la humedad aprovechable.

De acuerdo a la comparacidn 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 consumo que fue el testigo, éstos
presentan la tendencia a disminuir las pérdidas de agua en
proporcién de 185% y 115% respectivamente, debido a que é&s-
tos materiales por su naturaleza mantieneﬁ la disponibilidad
de la humedad aprovechable por mayor tiempo (Doss et al.,
19663 Carranza, 1973). Considerando las coberturas con com
portamiento semejante; las de aserrin, composta y estiércol,
mantuvieron en promedio la disponibilidad de humedad aprove-
chable respeéto al testigo en un 14% mayor, mientras que las
de composta y rastrojo ccnservaron esta disponibilidad tam-
bién en comparacidn con el testigo en un 7% mayor. Esto sig
nifica jque para que exista el efecto positivo sobre la con-
servacidn de la humedad aprovechable durante un periodo mayor
tiempo, lo cual permita el incremento del desarrollo y ren

dimiento de los cultivos, en su aplicacidn deben contemplarse



Cuadro 8. Andlisis de varianza para el consumo hidrico de los trata-
mientos con condicién de sequia en la etapa fimal.

EV GL sC CH Fec
Tratamientos 7 1722.421 246.060 65.478 +
Error 156 60.138 3.758
Total 23 1782.559

+ = Significativo 5%

Cuadro 9. Prueba de Tukey para =l consumo hidrico de
los tratamientos con condicidn de sequia -
en la etapa final.

Cobertura X (1/ciclo)
Polietilzno 13.186 a
Asfaleno 17.476 a
Aserrin 31.865 b
Paja 32.299 bc
Estiércol 32.854 be
Composta 34.909 be
Rastrojo 35.503 bc
Testigo 37.680 ¢
DMSH 0.05 5.49

Medias con igual letra son estadistica

mente iguales.



Cuadro 10. Andlisis de varianza para la produccidén de materia seca
de la parte aérea.

FV GL sc cM Fc
Tratamiento 17 - - -
Efecto (A) 5 2111.346 422.269 3.650 -
Efecto (B) 2 49.158 24.579 0.212 NS
Efecto (AB) 10 238.552 23.855 0.205 NS
Error 36 4170.121 115.836
Total 70 6572.180
(A) = Coberturas + = Significancia 5%
(B) = Sequia NS = Mo significativo

Cuadro 11. Prueba de Tukey para el factor

cobertura en la produccidn de
teria seca de la parte aérea.

Cobertura X (g/3 p1)
Estiéreol 62.712 a

Paja 61.989 a

Rastrojo 61.031 ab
Aserrin 52.943 ab
Testigo 50.845 ab
Composta 46.342 b
DMSH 0.05 = 15.426 g

Medias con las misma letra son es-
tadisticamente iguales.



ademds aspectos de disponibilidad y de manejo de estos mate

riaies.

Las coberturas de aserrin, paja y estiércol en prome
dic mantuvieron la disponibilidad de la humedad aprovechable
en un 14% superior al testigo. Esto significa que la apli-
cacidn de estos materiales, dada su eficiencia y consideran
do aspectos como accesibilidad, manejo y disponibilidad de

los mismes, pueden ser benéficos para incrementar el desarro

llo y rendimiento de los cultivos.

4.3. Produccidn de materia seca.

Los datos de produccidn de materia seca de la parte
aérea se reportan en el cuadro A2, del apéndice y mediante
el andlisis de varianza, cuadro 10, se detecta que el uso de
estos materiales causaron diferencias Sigﬁificativas en la
produccidn de materia seca, Los tratamientos con mayor pro
duccidn, cuadro 11, resultaron ser los de estiércol y paja
los cuales comparados con el de la mis baja produccidn, el
de composta, en promedio produjeron 34.5% mayor cantidad de
materia seca, mientras que los tratamientos de aserrin y el
testigo comparados también con el de composta, produjeron en

promedio 11.9% mis materia seca que ésta.

De acuerdo con &sto, podemos mencionar que el incre-
mento en la producecibén de materia seca se debid a que hubo

conservacidén de la humedad aprovechable por un lapsc mayor
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gracias a la aplicacidn de estos materiales, segiin se apre-

cid en el anilisis sobre el consumo de agua durante el ciclo
donde estos materiales aparecen dentro de los mds eficientes,
vease cuadro 6. Se confirma también lo sefialado para el tra

tamiento con composta, puesto que al impedir el crecimiento y

desarrollo del cultivo, resultd con la mds baja produccidn de

materia seca.

Considerando la condicibn de sequia a que fueron some
tidas cada una de las tres etapas fenolégicas, resultaria
particularmente 4til la aplicacidn de las coberturas cuando
se presentasen deficiencias hidricas en los periodos de ma-
yor importancia en el ciclo de un cultivo como lo serfa en
la etapa de floracibn. Esto significa que al conservar por
mayor tiempo la humedad disponible del suelo pudo darse el

dptimo desarrollo de la planta, como se observé con los mate

riales de estiércol, paja y rastrojo que presentaron mayor

produccibén de materia seca.

4.3.1. Produccién de materia seca.considerando la etapa fi-

nal bajo sequia.

El andlisis de varianza para los tratamientos suje-
tos a sequia en la etapa fenoldgica final, cuadro 13, con-
firma lo encontrado anteriormente puesto que hubo efectos

positivos de los tratamientos sobre esta variable.
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Se aprecid en el cuadro 14, una amplia diferencia de
la mayor parte de las coberturas orgdnicas, incluyendo el
testigo, respecto a las coberturas inorginicas, las cuales
presentaron la mds baja produccifn de materia seca de la

parte aérea en un 188% menor.

Estos tratamientos, por su naturaleza impermeable re
sultaron ser los mejores, puesto que CONServaron por mayor
tiempo la humedad disponible. Sin embargo, las semillas ba
jo estos tratamientos al inicio del experimento no germina-
ron, puesto que como pudo abservarse 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 germinacidn, resultade que concuer-
da con experimentos realizados por Bierhuizen and Wagenvoort
(1974), y Wagenvoort y Bierhuizen (1977), quienes reportaron
que temperaturas entre 5 y 22°C permiten un porcentaje de
germinacidn aceptable para el haba (Viecia faba L.| y que tem

peraturas cercanas a 30°C impiden la germinacidn.

Las temperaturas mis altas se registraron a la profun
didad de 5 em y en mayor grado con la cobertura de asfaleno
y polietileno, es decir presentaron temperatur=s cercanas a
30°C lo cual impidid el proceso de germinacidn y desarrollo
de las plantas sometidas al rango de humedad aprovechable en
tre 2 y 33%. A causa de &sto se tuvo que resembrar, encon-
trindose que s8lo aguellas plantas sujetas a sequia en la

oetapa final lograron su desarrollo.



Cuadro 13. Anilisis de varianza para la produccidén de materia seca
de la parte acérea de los tratamientos con condicidn de
sequia en la etapa finmal.

FV GL sC cM Fc
Tratamientos 7 66493.331 gug. 904 14,292 +
Error 16 1063.41u4 56.463
Total 23 7712.745

+ = Significancia 5%

Cuadro 14. Prueba de Tukey para la produccidn
’ de materia seca de la parte aérea
de los tratamientos con condicidn de
sequia en la etapa final.

Tratamientos X (g/3 pl)
Rastrojo 64.583 a
Estiércol 63.060 a
Paja 58.776 a
Aserrin 51.106 a
Testigo 47.240 ab
Composta 43.413 ab
Asfaleno 26.203 bc
Polietileno 14,540 ¢
DMSH 0.05 = 23.0635 g

Medias con igual letra son estadistica-
mente iguales.
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Se observd que las plantas con las coberturas de po-
lietilsno y asfaleno, no presentarcn amacollamiento como el
resto de las plantas, lo cual pudo contribuir a esta baja
produccién de materia seca, Experiencias realizadas con
otros cultivos (Adams, 1965; Doss et al. 1966), indican lo

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

masa y la produccidn de grano con la aplicacidn de estos ma

teriales.

4.4 Altura del tallo principal

Los resultados del andlisis de varianza para los da
tos sobre la altura de tallo principal, cuadro A3 del apén
dice, reportados en los cuadros 15 y 16, muestran que no
existe efecto ni interaccidn de los factores en estudio, ni
de tratamientos en el caso con condicién de sequia en la
etapa fenoldgica final. Pudiéndose explicar que no hubo di
ferencias en la altura final de las plantas, debido a que
el cambhio de régimen hidrico permitid su recuperacidn y por
lo tanto crecer similarmente, desapareciendo las diferencias
que en algiin momento pudieron haber existido, lo cual indi-
ca que luego de aplicar los tratamientos con sequia, al cam
biar al régimen con mayor humedad, el crecimiento y desarro-
llo fue semejante, lo cual concuerda con lo encontrado por
El Madi (19259), quien encqntrd que después de aplicar un
tratamisnto con sequia, al cambiar al régimen con mayor humedad,

Sste permitid la recuperacifn y el complato desarrcllo de 1a planta.



Cuadro 15.

S3

Andlisis de varianza para la altura final del tallo
principal.

Fv GL sSC CM Fe
Tratamiento 17
Efecto (A) 5 528.531 105.728 2.271 NS
Efecto (B) 2 27 480 13.74C 0.295 NS
Efecto (AB) 10 936.959 93.596 2.012 NS
Error 36 1675.850 L§.551
Total 70 3168.938
(A) = Cobertura NS = No significativo
(B) = Sequia
Cuadro 16. Andlisis de varianza para la altura final deltalle principal

para los tratamientos con condicién de sequia en la etapa --
final.

FV GL 5C cHM Fe
Tratamiento 7 866.820 123.831 2.499 NS
Error 16 792.602 49,537
Total 23 1653.423
NS = No significativo
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Esto significa, camo lo han observado Hsiao (1373) y Acevedo
et al. (1971), que la divisién celular es menos suscepti-
ble que el alargamiento celular cuando una planta sufre de-
ficiencias hidricas de modo que el nimero de células es ge-
neralmente el mismo en plantas con un suministro adecuado
de agua, lo cual permitié la recuperacidn en el crecimien-
to de la planta; no obstante, pueden ocurrir cambios en
otros procesos que son de mayor importancia como la flora-
cidn o la formacidn y llenado del grano, los cuales al ser

afectados directamente merman el rendimiento.

4.5. Nimero de vainas llenas

Los datos obtenidos para el nimero de vainas llenas
se presentan en el cuadro A4 del apéndice y el andlisis de
varianza para esta variable se reporta en el cuadro 17. Es
te indica que el factor que influyd sobre el nimero de vai-

nas llenas es el correspondiente a la condicién de sequia.

Se observé un incremento gradual en el nimero de vai-
nas llenas, como se aprecia en el cuadro 18, donde se mani-
fiesta que las plantas con la condicién de sequia en las
etapas inicial y media presentaron 58% y 10% respectivamen-
te, mayor nimerc de vainas llenas en comparacién con aquéllas

plantas bajo condicién de sequia al final del ciclo debidoa que las plantas,



Cuadro 17. Andlisis de varianza para la produccién de vainas llenas

EV GL sc CcM Fe
Tratamiento 17
Efecto 5 105.259 21.051 1.071 NS
Efecto (B) 2 211.814 105.307 5.330 +
Efecto (AB) 10 328.185 32.818 1.670 NS
Error 36 707.333 19.548
Total 70 1352.592
(A) = Coberturas + Significancia 5%

(B) = Sequia

NS No significativo

Cuadro 18. Prueba de Tukey para el factor sequia
por etapa, en la produccifn de vainas

llenas.
Sequia X (No. vainas/3 pl)
Inicial 12.388 a
Media 8.666 ab
Final 7.833 b
DMSH 0.05 = 3.646 vainas

Medias con igual letra son estadistica-
mente iguales.

u

w
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sotre todo aquéllas con sequia en la etapa fenolbgica inicial,

después del tratamiento con sequia, al cambiar el régimen 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 suma Importan-
cia durante la formacidén y llenado de las vainas, como lo han
demostrado E1 Nadi (1970) y Sprent et al. (1977). De esta ma
nera puede ser favorable el uso de materiales de cobertura so
bre todo en esta etapa de desarrollo donde la conservacién de
la humedad disponible por mayor tiempo serfa de vital importan
cia. De tal manera que cuando la humedad disponible sea mayor

el desarrollo del cultivo pueda darse favorablemente.

4.5.1. NOmero de vainas llenas considerando la etapa final ba

jo sequia.

Respecto a aquellos tratamientos con la condicidn de
sequia en la etapa final del desarrollo, cuadro 13, no se
aprecid efectc significativo, dado que el nlimero de vainas lle
nas, que fue ba;. , fue similar para todos, confirmindose que
si el perfiodo de sequia ccurre en la etapa fenoldgica corres-
pondiente a la fructificacidn, &sta resulta ser la de mayor

importancia, bajo estas condiciones, puesto que se abatid el

llenado de vainas, 1lo cual concuerda con lo encontrado



Cuadro 19. Andlisis de varianza para la produccidén de vainas llenas
en los tratamientos con condicién de sequia en la etapa

final.

Fv GL 5C CM Fe
Tratamiento 7 154.5 22.071 1.435 NS
Error 16 246.0 15375
Total 23 400.5

NS = No significativo

Cuadro 20. Andlisis de varianza para el nfimerc de foliclos perdidos.

FV GL sC 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.u87
Total 70
(A) = Coberturas + = Significancia 5%
(B) = Sequia NS = No significativo

57
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por E1 Nadi (1969, 1870). Sin embargo, Acevedo et al. (1971)
y Slayter (1373) entre otros, sefialan que la etapa fenolégi
ca mis sensible a la sequia es la correspondiente al inicio

y durante la floracidn, lo cual no se aprecid visual ni esta

disticamente en este experimento.

4.6. Nimero de foliolos perdidos

Los datos obtenidos para el nimero de foliolos perdi-
dos se reportan en el cuadro A5 del apéndice, y el andlisis
de varianza para esta variable se muestra en el cuadro 20,
notidndose que solamente el factor concerniente a la condi-
cidn de sequia influyd sobre la pérdida de foliolos. Se en-
contrdé (cuadro 21), que las plantas sujetas, durante la eta
pa fenolbgica final, a la condicibén de sequia presentaron
mayor pérdida. Estos tratamientos presentaron la tendencia
a perder 76.5% mids foliolos en comparacidn con aquellos que
ustuvieron sujetos a sequia durante la etapa fenoldgica ini

cial los cuales perdieron menor cantidad.

Comparando también los tratamientos sujetos a sequia
durante la etapa final con los que estuvieron sujetos a se-
quia en la etapa media, la tendencia que presentaron los pri

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

Esta situacién concuerda con el hecho de que las

plantas cuyas etapas inicial y media con la condicién res-



pectiva de sequia, lograron recuperarse de tal manera que tu-
vieron menor pérdida de foliolos, implicandoc la existencia

de una mayor proporcidn de fotosintatos disponibles para el

adecuado llenado de las vainas.

Analizando el cuadro 21, se comprueba que donde hubo
menor pérdida de foliolos correspondid el aumento en el nii-

mero de vainas llenas. Tambi&n que estas plantas redujeron

su drea foliar como mecanismo para reducir la transpiraciédn,
especialmente aquéllas con la condicién de sequia en la eta
pa final. Esto significa, como lo sefialan Begg y Turner
(1976), que las plantas en condiciones diferentes de humedad
aceleran la senescencia dela planta, lo cual implica la forma-
cidn restringida de fotosintatos que trae por consiguiente

una disminucidn en cantidad y calidad de la produccidn.

4.6.1. NOmero de foliolos perdidos considerando la etapa

final bajo sequia.

El andlisis de varianza para los tratamientos cuya
etapa final estuvo bajo condicidn de sequia (cuadro 22), in
dica que existe un comportamiento semejante de los materiales
de cobertura ante la deficiencia hidrica. Sin embargo, en

la prdctica, ver cuadro A5 del apéndice, los tratamientos

impermeables registraron menor pérdida de foliolos que el
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Cuadro 21. Prueba de Tukey para el factor é&poca
de sequia, on la pérdida de Isliiolos.

Sequia X ( foliolos/3cl
Inicial 263.964 a

Media 363.832 ab

Final 4e8.05% &

DMSH 0.05 = 115.981 foliclos

Medias con igual letra son estadistica

mente iguales.

Cuadro 22. Anilisis de varianza para el nimero de foliolos perdidos
en los tratamientos con la condicidn de sequia en la --

etapa finmal.

FV GL sC cM Fe
Tratamientos 3 457694 .57 65384 .9353 2.2u4 NS
Error 16 466132.66 29133.291
Total 23 923827.33

NS = No significativo



61

resto de tratamientos, incluyendo el testigo, lo cual modi-
ficd en mayor o menor grado las pérdidas de fotosintatos que
pudieron haber disminuido el nimero de vainas llenas. Pu-
diéndose pensar que a menor area foliar correspondid la pre-
sencia del menor niimero de foliolos y por tanto la menor pér

dida en 1los tratamientos con asfaleno y polietileno.

4.7. Relacidn vistago: raiz

En el cuadro A6 del apéndice, se presentan los datos
obtenidos para la relacidn vistago: raiz y los andlisis de
varianza para esta variable se presentan en los cﬁadros 23
y 24, donde se aprecia que no existe efecto ni interaccién
de los factores en estudio, tampoco existe efecto para el

caso donde se aplicd la condicidn de sequia en la etapa fe-

nolégica final.

Observando el cuadro A6 del apéndice se puede notar
que las diferencias tanto para las coberturas como para el
periodo con sequia no son tan marcadas debido a que los cam
bios de regimenes hidricos efectuaéos. permitieron al culti-
vo crecer satisfactoriamente afin cuando pudiese haber exis-

tido tensién hidrica en cada etapa fenolégica.

De acuerdo a la definicidn de la proporcidn vistago:
rafz, los valores encontrados con la mayoria de los +rata-

mientos implican la existencila del predominio de la parte



Cuadro 23. Andlisis de varianza para la relacién Vistago-Raiz.

£V GL SC CM Fe
Tratamiento 17 - -
Efecto (A) 5 L8 .4T4 9.634 2.422 NS
Efecto (B) 2 0.433 0.216 0.054 NS
Efectoc (AB) 10 50.682 5.068 1.266 NS
Error 36 1uy,092 4L.002
Total 70 243,243
(A) = Coberturas NS = No significativeo
(B) = Sequia

Cuadro 24. Andlisis de varianza para la relacidn Vistago-Raiz de -
los tratamientos con condicién de sequia en la etapa fi

nal.

FV GL 56 CM i3]
Tratamiento 7 37.731 5.3%0 1513 NS
Error 16 56.994 3.562
Total 23 g4.875

NS = No significativo
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isrea. Tal situacidn concuerda con lo ~ncontrado en el ané-

lisis de varianza para produccién de materia seca de la par-

rt

e aérea, el cual tuve comportamiento semejante en la mayor

parte de tratamientos.

Para los tratamientos sujetos, durante la etapa feno
1égica final, a condicidén de sequifa se encontrd, (viase cua-
dro A6 del apéndice) que las coberturas de polietileno y as
faleno presentaron las mds bajas proporciones vistago: raiz.
Fendmeno observado por Rivera, (1983) citado por Arriaga (1985)
en donde la condicidn de sequia aplicado durante esta etapa

fenoldgica, estimuld. el predominio del sistema radical.
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4.8. Frecuencia estomitica

Les datos para el nimero de estomas por mmz, se repor
tan en el cuadro A7 del apéndice y en el cuadro 25 se muestra
el andlisis de varianza, el cual evidencid diferencias signi-
ficativas entre los materiales de cobertura evaluados. La

condicidén de sequia aplicada a cada etapa fenoldgica y la in

teraccidén cde ambos factores.

En el cuadro 26, se comparan las medias respectivas de
los tratamientos. Los correspondientes al esti&rcol y compos
ta presentaron mayor nimerc de sstomas, &éstos comparados con
el de aserrin, cuya frecuencia estomitica fue la menor, mues-
tran la tendencia a presentar 25.5% mayor nimero de estomas,
de manera que las coberturas de paja, rastrojo y aserrin al
impedir en menor grado la evaporacidén del agua pudieron haber

permitido una expansién foliar adecuada.

-+

Por otra parte, segiin se aprecia en el cuadro 26, la
condicidn de sequia correspondiente a la etaﬁa fenoldgica fi
nal tuvo 30% mayor nimero de estomas por mm2 en comparacidn
con las dos etapas fenoldgicas restantes, debido a que ésta
condicidn de sequia durante la etapa final, ademids de que pre
sentd la mayor pérdida de foliolos seglin se aprecid en el cua
dro 21, pudo prepercutir también sobre la disminucifn de la su
perficie de la hoja de mode que el nlimero de estomas se in-

crementd al permanecer el mismo nfimero, peroc 2n un &rea
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Cuadro 25. Andlisis de varianza para la frecuencia estomitiea

Fv GL sC CM Fe
Tratamiento 17 = =
Efecto (A) 5 2241 .836 448,367 7.454% +
Efecto (B) 2 3532.659 1766.329 29.38 +
Efectc (AB) 10 1628.122 162.812 2.706 +
Error 35 2165.235 50.145
Total 70 95657 .854

(A) = Coberturas

+ = Significancia 5%

(B) = Sequia

Cuadro 26. Prueba de Tukey para el factor cobertura y el factor
sequia por etapa.

Cobertura % (Estomas/mm>) Saquia X (Estomas/mm”)

Estiércol 74.7399 a Final 73.573 a

Composta 63.962 ab Inicial 57.798 b

Testigo 63.465 b Media 55.305 b

Paja 57.208 b

Rastrojo 58.258 b

Aserrin 55.258 b

DMSH 0.05 = 11.116 estomas DMSH 0.05 = 6.379

Medias con igual letra son

estadisticamente iguales.

as5Tomas



reducida, lo cual concuerda con lo encontrado por McCree y Davies,
@aa7y).

En el cuadro 27, se puede confirmar que la mayor par
te de los tratamientos bajo condicién de sequfa en la etapa
final son los que presentaron mayor nimero de estomas. Esto
significa que la condicidn de sequia al afectar en mayorgra
do el niimero de estomas por mmz,asi como el nimerc de vainas
formadas, la pérdida de foliolos permite afirmar que la eta-
pa fenolbgica final es la de mayor importancia en este culti

vo bajo estas condiciones, y que a la vez apoya el uso de co

berturas en esta etapa.

4.8.1. TFrecuencia estomitica de tratamientos con la condi-

cién de sequia en la etapa final.

El andlisis de varianza para esta variable, cuadro 28,
indicd que con las coberturas se afect§ el nimero de estomas

por mm° cuando la condicibn de sequia se aplicd durante la

etapa fenoldgica final.

Se aprecia en el cuadro 29, que a excepcidn del rastro

jo y el aserrin, en el resto de coberturas se present5 un ni
mero de estomas pricticamente semejante. Sin embargo se obser
van coberturas como el polietileno y el asfaleno que presenta

ron mayor nmeroc de estomas, lo cual estaria en desacuerdo con

el hecho de que se asperarfa que la conservacifn de la humedad



Cuadro 27.

Prueba de Tuke
2stomas por mm
cobertura-sequ

par
{ en

-
13.

a =1 ndmero de
la interaccidn

Cobertura Sequia Promedio
Estiércol Final 33.48 a
Estiércol Inicial 76.57 ab
Testigo Final 74.39 ab
Composta Final 73.53 ab
Paja Final 72.21 abe
Composta Media 70.17 abe
Rastrojo Final 87.45 abed
Aserrin Final 64.32 bcd
Testigo Inicial 60.65 bed
Estiércol Media 58,34 becde
Paja Inicial 55.48 bede
Testigo Media 55.36 bede
Rastrojo Inicial 53.03 bede
Aserrin Inicial 52.390 bede
Aserrin Media u8.55 cde
Composta Inicial 4g.14  cde
Paja Media 43.92 de
Rastrojo Media 35.7 e
DMSH 0.05 2 24,089 estomas

Medias con igual letra son estadisticamente

iguales.

o



Zuadro 29. Andlisis de varianza jara la frecuenciz estomdrica de los
tratamientos con la condicidn de seguia en 13 etapa fimal.
v GL
Tratamientos 7 1352.271 193.181 3.296 +
Error i6 937.519 58.534
Total 23 2289.797
+ = Significancia 5%

Cuadro 29.

Prueba de Tukey para la frecuenc
estomdtica de los tratamientos 2

W

-
zon

la condizidn de segquia en la 2tapa

final.

3 = y 20
Tratamiento X (Estomas/mm”)
Estiércol B83.486 a
Asfaleno 81.873 ab
Polietileno 78.610 ab
Testigo 74,350 ab
Composta 73.573 ab
Paja 72.213 b
Rastrojo 67.433 b
Aserrin 54.323 b
DMSH G.05 = 21.855 estomas
Medias con igual letra son estadistica-

mente iguales.
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aprovechable por un periodo mayor de tiempo con estos mate-
riales, haya permitido una expansidn foliar tal que el nime
ro de estomas hubiese sido menor, lo cual nos conduce a con
firmar la importancia del suministro hidrico en esta etapavy

garantizar las necesidades hidricas de la planta.
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4,9 Indice de eficiencia en el usoc del agua

En el cuadro A7 del apéndice se presentan los datcs
obtanidos para el Indice de eficiencia en el uso del agua
(materia seca producida/evapotranspiracifn) v el andlisis
de varianza para esta variable se muestra en el cuadro 30,
donde se aprecia que tanto las coberturas evaluadas como la

sequia por etapas influyeron sobre este indice.

La utilizacidn de las coberturas, cuadroc 3i, compa-
rando la cobertura de estiércol con =21 testizc, permitid un
incremento del 41.5% en cuanto a la eficiencia en el usodel
azua y las coberturas de paja, rastrojo y aserrin en prome-
dio, presentan la tendencia a mantener el iIndice de eficien
cia alrededor del 29.7% en comparacidn con el testigo, leo
cual significa que el empleo de estos materiales permiten
reducir la evaporacidén de la humedad del suelo y por ende
incrementar la eficiencia en el uso del agua, factor decisi

Vi - 3
VO en zonas con precipitacidn deficiente.

Se encontrd también, cuadro 31, que con la condicidn
de sequia aplicada durante la etapa fenoldgica inicial, la
eficiencia en el uso del agua en comparacidn con la etapa

fenoldgica final sujeta a la misma condicidn de sequia tu-

v

(o]

un incremento del 16.9%, debido a que cuando la condicidn

d

(1]

seaquia se aplicd durante esta primer  etaga, la plan
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Cuadro 30. Andlisis de varianza para el Indice de eficiencia en el
uso del agua.
FV GL sc cM Fe

Tratamiente 17 - -

Efecto (A) 5 2.578 0.515 5 +
Efecto (B) 2 0.665 0.332 3 +
facto (AB) 10 0.280 0.280 3] NS
Error 36 3.305 0.081

Total 70 §.830
(A) = Coberturas + = Significancia 3%
(B) = Sequia NS = No significative

Cuadro 31. Prueba de Tukey para el Indice 'e eficiencia en el uso

del agua.

Cobertura Promedio Sequia Promedio
Estiércol 2.015 a Media 1.874 a
Paja 1.321 ab Inicial 1.757 ab
Rastrojo 1.837 abe Final 1.603 b
Aserrin 1.784 abe

Composta 1.487 be

Testigo 1.428 c

DMSHE 0.05 = 0.43u4 Dr'H 0.05 0.249



ta presentd un desarrollo adecuado, de tal manera que con es
ta condicidn, al presentar el mayor nimerc de vainas llenas
y una baja pérdida de foliolos, veise cuadros 18 y 21, se re

fleja una eficiencia en el usc del agua.

La disminucidn en el nlmero de vainas llenas y alto
nimero de foliolos perdidos en las plantas sujetas a condi-
cidn de sequia durante la etapa final, por un lado pudo con-
tribuir a disminuir la produccidn de materia seca y por otro
lado segilin se aprecia en el cuadro &, en &ste caso se tuvo un
mayor consumo hidrico lo cual trajo consigo el consiguiente

abatimiento en la eficiencia en el uso del agua.

4.9.1. Indice de eficiencia en el uso del agua de los trata

mientos con condicidn de sequia en la etapa final.

Se aprecia en el andlisis de varianza para esta varia
ble, cuadro 32, que las coberturas evaluadas con esta condi-

cidén de sequia modifican la eficiencia en el uso del agua.

En el cuadro 33, se aprecia que tanto el polietileno
como el asfaleno permitieron los mds alteos Indices de efi-
ciencia en el uso del agua. Estas coberturas en comparacidn
con las de estidrcol, rastrojo, aserrin, testigo y composta,
que estadisticamente resultaron ser semejantes, muestran la
tendencia a presentar una mejor =ficiencia en el uso del agua

del 132.0% debido a que la naturaleza impermeable del po-

lietileno vy asfalenc permitid la disminucién del proceso

(1]



Cuadro 32. Andlisis de varianza para el indice de eficiencia en es
uso del agua de los tratamientos con condicién de sequia
en la etapa final.

FV GL SC cM Fc
Tratamientos 7 21.925 3.132 13.333 13
Error 16 3.758 0.234
Total 23 25.683

+ = Significancia 5%

Cuadro 33. Prueba de Tukey para el indice de eficiencia-en el uso
del agua de los tratamientos con condicién de sequia -

en la etapa final.

Tratamiento Promedic
Asfaleno 4.005 a
Polietileno 3.429 a
Estiércol 1.919 b
Rastrojo 1.811 b
Paja 1.7%37 b
Aserrin 1.604 b
Testigo 1.248 b
Composta 1.238 b

DMSH 0.05 = 1.371
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evaporacidn, lo cual se observd durante 2l registro del con

sumo hidrico, cuadro 9.

AlGn cuandc con el empleo del polietileno y asfaleno
se registraron las mis bajas producciones de materia seca,
cuadro 14, bajo estas condiciones, su aplicacidn, por el
hecho de mantener la humedad%aprovechable 2n un lapso mavor
de tiempo, es importante para promover el desarrollo de cul

tivos de importancia para el hombre.



VvV CONCLUSIONES

De acuerdo & los resultados obtenidos en la presen

te investigacidén se pueden derivar las siguientes conclusio

nes:

a) La aplicacidn de coberturas redujo las pérdidas de agua

por evaporacién, permitiendo mayor disponibilidad de hume

dad aprovechable en un mayor tiempo.

b) Las coberturas de polietileno y asfaleno impidieron el
proceso de germinacién del cultivo de haba (Vicdia {aba
L.), con el rango de humedad aprovechable del 0 al 33%,

debido al incremento en la temperatura del suelo.

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

un notable incremento en la produccidén de materia seca.

d) La condicién de sequia en la etapa fenoldgica final ace

lerd la senescencia de la planta, repercutiendo en el

llenado de vainas.

e) El componente del rendimientc-vz2.nas por planta-disminu
yd dristicamente cuando la condicibén de sequia se aplicd

en la etapa final del desarrollo del cultivo.

f) El periodo de floracidn fue menos sensitivo que el perio

do de fructificacidn al rango de humedad aprovechable

del 0 al 33%.



g)

h)

13

i)
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Se considera que el nivel de humedad aprovechable del sue
lo entre el 66 y 100% es de mayor importancia durante la

etapa de maduracidn.

Con las coberturas de paja, rastrojo y aserrin se regis-

trd el menor niimero de estomas por mm?

La condicidn de sequia en la etapa final, incrementd el

2
niimero de estomas por mm”.

El consumo hidrico con la condicidn de sequia en 1z =%ta-
pa final se redujo bastante con las coberturas de polieti
leno y asfaleno. Asimismo con estas cobarturas se incre-

mentd la eficiencia en el uso del agua.



a)

b)

c)

VI SUGERENCIAS

Se propone evaluar los materiales de coberturas que pre
sentaron respuestas favorables hacia el desarrollo del
cultivo, en condiciones de campo para conocer la corre
lacidn con los datos de invernadero evaluades, y vali-

dar el empleo de estos materiales.

Se propone evaluar el empleo de estos materiales de co
bertura junto con otras técnicas cuyo fin es el de apro
vechar adecuadamente el agua de lluvia, como las micro-

cuencas de captacidn de lluvia.

Repetir este tipo de experimentos con otros cultivos,
con la finalidad de caracterizar la etapa -fenoldgica en don

de las necesidades hidricas sean de mayor importancia.
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Cuadro Al. Valores correspondientes al registro del consu
mo hidrico durante el ciclo. (1/ciclo).
Factor A Factor B, sequia en etapa .
Coberturas Inicial Media Final Promedio

#28.869 24.084 30.288

Aserrin %31.789 28.079 32.175 28.686
*28,794 29.970 33.4132
22.454 31.329 35.012

Composta 30.162 32.240 36.210 31.932
28.807 29.568 33.5407
27.941 292119 32.131

Estiércol 31.u487 28.204 33.801 31.087
32.165 32.431 32.832
31.652 30.269 33.764

Paja 33.553 26.293 34.532 32.u485
32,137 38.383 31.503
33.192 29.869 36.472

Rastrojo 34.173 29.353 33.264 32.816
31.259 30.988 36.774
36.860 34.380 38.938

Tastigo 34.761 30.717 37.7989 35.1589
33.934 32.742 36.244
Media 31.326 30.445 34.552
19.725%

Asfaleno 14.614 17.476
18.091
16.871

Polietileno 12.121 13.186
10.5686

*Estos valores corresponden a los obtenidos en las repeticiones 1, 2y 3

respectivamente para todos los tratamientos.



S

‘uadro A2. Valores correspondientes al registro de la pro
duccidn de materia seca de la parte adrea.

(g/3 pl).
Factor A Factor B, sequia en etapa 3
Coberturas Inicial Media Final Frowed o
*ug.85 37.47 46.91
Aserrin *52.37 61.63 60.565 52.943
*55.67 57.18 45.76
20.55 60.41 37.18
Composta 72.16 47.34 52.37 §2.135
48,23 38.15 40.68
43,48 55.25 58.78
Estiércol 73.57 63.01 B1.11 62,712
61.06 72.78 £9.289
50.90 63. 86 58.73
Paja 65.95 62.19 60.82 61.998
64.52 71.16 §9.72
67.10 58.18 71.24
Rastrojo 70.90 55.565 52.52 61.032
41.93 81.78 £9.99
63.39 51.01 51.05
Testigo 50.04 52,81 56.05 50.895
30.41 59.68 34.862
Media 55.898 57.195 54,863
§2.33
Asfaleno 63.36 69.89
90.98
62.u46
Polietileno 43,29 45,853
31.81

*Fstos valores corresponden a los obtenidos en las repeticiones 1, 2 vy 3
respectivamente para todos los tratamientos.
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Cuadro A3. Valores correspondientes al registro de la al
tura del tallo principal. cm
Factor A Factor B, sequia en etapa ;
Coberturas Inicial Media Final Promedio
%59.73 51.36 60.40
Aserrin ®62.43 66.936 73.86 64.206
#68.63 60.86 73.63
493.50 69.66 73.86
Composta 50.086 60.40 61.33 58.6u7
53.93 693.83 52.16
56.63 65,23 75.26
Estiércol 76.u3 60.90 Bu4.13 66.374
54.73 72.10 71.96
52.70 68.00 76.286
Paja 67.86 64.63 62.1% 68.666
76.70 71.06 78.63
73.53 S4,u3 66.33
Rastrojo 68.23 61.00 64.13 62.737
56.40 54.16 66.43
: 658.60 67.60 61.00
Testigo 70.16 64.13 61.20 62-362
Media 63.411 63.u446 B4.942
69.10
Asfaleno 52.35 65.13
13.9%8
73.60
Polietileno 68.00 69.95
68.25

*Fstos valores corresponden a los obtenidos en las repeticiones 1, 2 ¥ 3

respectivamente para todos los tratamientos.
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Cuadro A4. Valores cor“espondlentes al registro del nime-
ro de vainas llenas.

Factor A Factor B, seguia en epoca oyin
Coberturas Inicial Med1ia Final Promedio
*17 8 1
Aserrin g L 12 11.222
3 16 15
8 16 7
Composta & 13 2 8.111
7 10
14 ) i &
Estiércol 3 8 10 8.111
11 15 5
12 5 2
Paja 12 10 8 5.C023
22 L 5
9 0 15
Rastrojo 17 y 13 95.666
11 11 7
1y 11 13
Testigo 10 1u 8 11.686686
22 7 6
Media 12.388 8.666 7.833
Asfaleno 9 9.300
iy
9
Polietileno 5 5.600
3

*Estos valores cortespdnden a los obtenidos =n las repeticiones 1, 2 y 3
respectivamente para todos los tratamientcs.
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Cuadro AS5. Valores correspondientes al registro de los fo
liolos perdidos.

Factor A Factor B, sequia en etapa ———
Coberturas Inicial Media Final aMEULO
*260 203 428
Aserrin #3956 571 6086 385.558
* 00 476 430
208 2286 271
Composta 217 236 740 282.777
104 262 222
430 132 350
Estiércol 251 412 372 392.555
452 470 534
282 512 701
Paja 308 296 290 374.333
84 378 518
200 320 592
Rastrojo 266 740 5385 473.666
374 630 546
383 250 180
Testigo 174 282 432 279.777
132 153 472
Media 263.9u4y 363.833 466.055
71
Asfaleno 35 65.33
30
uy
Polietileno 73 68.33
B8

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



Cuadro A6.

1

Valores correspondientes al registro de la re-

lacién Vastago-Raiz.

Factor B, sequia en etaoa

Factor A o
Coberturas Tnicial Wedia Final ErOmeEss

#3.485 2.5680 3.8545

Aserrin %.303 5.532 9.203 5.274
%.772 5.274 6.613
1.613 5,525 L.28:

Composta §.008 5.301 4.C0Z3 5.810
7.352 6.366 9.812
3.412 9.768 4.u12

Estiércol 11.111 9.418 3.991 6.3u48
3521 10.023 T3 26
3.4186 4,229 4.810

Paja 3.946 3.535 2,70k 4.02z2
3.759 4,145 5.662
5.079 4.805 4.309

Rastrojo 5.060 3.891 3.652 4.573
L.0u3 5.012 5.2258
4.695 3.815 6.218

Testigo 5.239 5.435 3.794 5.503
8.0589 1.790 5.387
Media 5.159 5.373 5.308
2.519

Asfaleno 3..333 3.841
872
2.527

Polietileno 2.328 2.310
28075

*Estos valares corresponden = los obtenidos en las repeticiones 1, 2 y
3 respectivamente para todos los tratamientcs.



Cuadro A7. Valores correspondientes al registro,de la fre
cuencia estomitica. (estomas por mm”). 2

Factor A Factor B, sequia en etana 5
Coberturas Inicial Media final Promedio
%59.,57 Ly, 06 66.50
Aserrin #48.14 50.18 62.01 5§5.258
#51.00 51.41 6U .46
45.69 64.05 82.01
Composta Ly.88 79.56 74.686 63.962
53.85 66.91 64,05
79.97 57.53 86.90
Estiércol 77.383 61.20 91.39 74.80
71.81 56.30 90.37
57.53 55.08 74.566
Paja 57.93 37:53 68.95 57.208
51.00 39.17 73.03
48.55 53.97 64.05
Rastrojo 59.97 47.33 66.09 58.658
50.59 53.16 72422 .
50.59 73.44 55.89
Testigo 62.42 43.25 84 .86 63.465
68.35 49.37 82.42
Media 57.798 55.305 73.573
72.62
Asfaleno 88.54 81.87
Bu. 46
75.89
Polietileno 75.48 78.61
8L.42

*Estos valares corresponden a los obtenidos en las repeticiones 1, 2 ¥
3 respectivamente para todos los tratamientos.



Cuadro AB. Valores correspondientes al fndice de eficien-
cia en el uso del agua (g/l).
Factor A Factor B, sequia en etapa ;
Coberturas Inicial Media Final Promedio

®.933 1.555 1.548

Aserrin *.692 2.194 1.885 1.784
*.961 1.907 1.381
0.915 1.928 1.062

Composta 2.392 1.u68 1.u440 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 2.2u43 2.110
1.608 2.108 1.741

Paja 1.3865 2.365 1.761 1.921
2.000 1.853 1.889
2.021 1.780 1.953

Rastrojo 2.074 1.885 1.578 1.837
1.341 1.993 1.903
1.719 1.483 1.309

Testigo 1.439 1.719 1.u482 1.424
0.896 1.822 0.955
Media 1.757 1.874 1.603
2.652

Asfaleno 4.335 4.005
5.029
3.702

Polietileno 3.575 3.u429
3.010

*Estos valores corresponden a los obtenidos en las repeticiones 1, Z y

3 respectivamente para todos los tratamientos.
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