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1 - INTRODUSCION. .

La necesidad de incrementar la produccidén de grano en dreas de tempo--
ral, es uno de los problemas que tiene México y al cual debe dar solucidn pa
ra poder satisfacer las necesidades alimentarias crecientes de su poblacidn,
Ta que aumenta a un ritmo de 3.0% anual en comparacidn con la tasa de produc
cidn agricola que es menor del *3.0% . CONAPO (1982)

" De las 1 432 millones de Hectireas que anualmente se cultivan en el --
mundo, 1 239 estdn supeditadas al agua de 1luvia. FAD (1977)

En nuestro continente se estima que hay 339 millones de hectdreas cul-
tivables, de las cuales el 92% se encuentra bajo condiciones de temporal. En
México, de 1us 16 millones de hectireas que se siembran anualmente, sélo un
25% (4 millones de hectdreas) se encuentran bajo riego, siendo el resto de

“1a superficie (12 millones de hectireas) de temporal-que depende de la hume-
dad proporcionada por .las 1luvias, S A R H - (1980)

_ Dentro de Tos principales cultivos bdsicos que se cultivan en México -
para la pfoduccién de granos, el frijol ocupa el sequndo lugar en importancia
a nivel nacional, después del maiz que constituye la base fundamental de la
alimentacidn del pueblo, y es una de las fuentes principales de proteinas
del sector con mds bajos recursos econdmicos. .

De 1a superficie cultivada con frijol en México, mis del 80% se siem--
bra bajo condiciones de temporal, de ese porcentaje mis de Ta mitad corres-
ponde a tempordl deficiente, SARH (1380)" '

La FAQ estimd queven el periodokde 1975-1977 1a proguccién mundiq] de
frijol fue de 12.4 millones de tomeladas y que 1a zona més importante es -~
/.7érica Latina con una produccidn de 4.7 millones de toneladas, equivalente



al 38% del total, le sigue en importancia Africa Oriental con una produccidn
anual de 0.8 millones de toneladas, CIAT (1980)

En el periodo de 1975-1977, la produccidn anual promedio de esta Tegu-
minosa en América Latina fue de 4.7 millones de toneladas, teniendo un aumen
to de aprfximadamente 1.8% anual en relacidn con las cifras registradas en -
periodos anteriores, pero quedando muy por abajo este aumento en cuanto a el
jncremento de 1a poblacidn en América Latina, CIAT (1980).

En México, la Comisiin Nacicnal de Zonas Aridas "CONAZA' reconoce como
zona drida una superficie de 804,360.13 sz, que representa el 41% de la su-
perficie total del pafs, Martinez y Maldonado (1973), citado por Nufiez (1982)

» En México no es posible incrementar la superficie bajo riego, que es -
la base de la produccidn agricola por limitaciones de topografia, clima, - -
agua disponible y recursos financieros principalmente. No obstante la magni
tud de Ta superficie agricola bajo condiciones de temporal, ésta ha sido la
menos favorecida por la investigacidn agricola.

Las dreas de agricultura de temporal en 1a cuenca de México de acuerdo :
a-la cantidad de 1luvia que recibe se agrupan en tres clases:

1. Temporal-Benigno, con precipitacién anual ‘mayor de 900 mm
‘2. Temporal Regular, de 600 a 900 mm '

3. Temporal Deficiente con menos de 600 mm al afio.

En estas zonas 1os‘rend1meinfos de maiz, frijol y otros cultivos son -
bajos y los agricultores por lo general, tienen que desarrollar otras activi
dades fuera.de su parcela para poder subsistir, Nuffez (1982)

Para optimizar el uso del agua de Tluvia'y reducir las deficiencias de
humedad en el ciclo del cultivo, el hombre ha desarrollado sistemas de capta
cidn de agua y derivacién de escurrimientos para su uso posterior, Browr - -
(1970), Anaya (1976), Florescano (1980), citados por Campos (1982)



En 1a actualidad paises como E.U.A., Israel, Australia, Brasil y Méxi-
co, han desarrollado investigaciones sobre las técnicas de captacidn de agua
de 1luvia y aplicacidn de diversos materiales para incrementar el escurrimien
to y reducir pérdidas de agua para aprovecharla zon fines agricolas, ganade-
ros y de consumo humano.

En México, espacificamente en el Celegic de Postgraduados de Chapingo
y otras Instituciones de Ensefianza Superior como el Tecnolégico de Monterrey
y la Universidad Autdnoma Agraria " Antonio MNarro ", han venido desarrollan-
do técnicas de captacidn in situ del agua de Jluvia, dichas técnicas estdn -
enfocadas a la produccidn de cultives anuales y perennes en zonas de tempo~-

ral deficiente.

En.base a lo anteriormente escrito y, con el fin de aprovechar mejor -
el agua de Tluvia que se considera como el principal factor limitante de la ‘
produccidn en las ireas de temporal, en el presente trabajo se plantean los
siguientes objetivos: ' :




1T 0BJETIVOS

-

Probar si es mejor utilizar la variable Densidades de Poblacidn 6
Ta variable Distancia entre Matas, cuando se usa diferente tamafio
de microcuenca de captacidn de Tluvia.

Determinar la eficiencia del uso del agua de 1luvia por el culti-
vo de frijol (Phaseo]us vulgaris L.}, para la produccién de grano,
utilizando diferentes tamanos de microcuenca en la captacion de -

1luvias en dreas de temporal.
Determinar la relacidn entre la 1luvia ocurrida y el tamafio mis -
adecuado del drea de escurrimiento para la obtencidn de diferen-~

tes voilmenes de agua aportados a el drea sembrada (As).

Obtener los coeficientes de eficiencia en el aprovechamiento - del
agua de 1luvia para los diferentes tamafios de microcuenca.
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3.1. ' Antecedentes histdricos de las sequias en México.

La sequia es un fendmeno meteorolégico que sucede cuando la precipita-
cién pluvial ocurrida en determinado periodo es menor al promedio, y cuando
esta alteracidn es lo suficientemente grande y prolongada que afecta el desa
rrollo de la vegetacidn y actividades humanas. Thomas, citads por Campos --
et al., (188 ) '

Florescano (1980), analiza histricamente las sequias ocurridas en Mé-

xico desde 1831 hasta 1979; las fechas de ocurrencia, el dafic gue causa y su-

repercusion sobre las actividades agricolas y sociales. En este estudio se
reporta que las sequias ocurridas en el Valle de México a partir de-1800 se
presentaron con mayor frecuencia en los meses de abril a junio y continuaron
en'orden,descendente de ocurrencia en el mes de julio, muy pocas en agosto y
septiembre. ‘ ‘ o

23.2,  Definicidn de captacidn de agua de 1luvia.

Se denomina captacion de agua de 1luvia a las tdcnicas orientadas a la

coleccidn de agua precipitada en zonas de temporal deficiente, basindose en -

una modificacion de la superficie del suelo mediante 1a construccién de sur-
cos, bordos o canales con fines agricolas, ganaderos y de consumo humano. Di

cha captacién, puede ser en grande o pequefia e€scala, en forma natural o arti

ficial, cuando la captacidn de agua de Tluvia se realiza en pequefia escala,
por lo general es en forma artificial y a esta técnica se le define capta—’-
cin in situ del agua de 1luvia, Tovar (1977) ‘ ‘




k Sequias ocurridas en el Valle de México durante el perjodo 1831 a 1979

Cuadro 1.
ANO MESES CARACTERISTICAS DE LA SEQUIA EFECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES
1831 Mayo. - dulic Escasez de 1luvias La falta de agua afectd los potreros
: ; . Aumento-. de precio de la carne.
1836 Febrero - Junio - - Escasez de 1luvias Ao malo para la agricultura
1868 Mayo - Junio 'vSequ1a severa '
1878 “Octubre Falta de 1luvias. He]adas y fuertes Baja e] nivel de agua en los lagos y
: . » - vientos del sur : rios, y sube la temperatura.
1909 - Septiembke'ﬁ 0ctubfé ifEScasezrde Tluvias y heladas Malas: cosechas, a causa de sequia -y
: U S : . ‘ , o he]adas :
1922 ‘Septiembre, - = " La ausencia de 1luvias se dio por'- la cosechas se han pergud1cado en un. -
R v : un-espacio de.25 dias 20%
1924 Junio iSequ{a Alarma en agrlcuitores Reducc1on de
S , : siembras.
1925 ~ ~ ‘duh16 ' ~Sequ1a intensa Las siembras corren- peligro de perder'
Do TR _ se solo en 1a mesa central ha 11ov1dc;
1927 - Mayo Intenso calor. Probable sequia debi
: : S .do a la apar1c1on de ‘manchas sola--
L s .res.
1932 Junio ':Sequ1a 1ntensa desde hace varios -- . Las'siembras tempranas se resintieron
. R dias (desde mayo). y las tardias no se pudieron hacer.
1935 - Abki]< 'fSequia prolongada Los animales se estdn muriendo. Exis- -
L . : . te acaparamxnnto de agua por terrate~
e - S ‘ ‘nientes. ,
f1951 ~ Febrero .~ Sequia moderada '



© Continvacin Cuadro 1.

" ARD ’ MESES , ' CARACTERISTICAS DE LA SEQUIA. EFECTOS ECONOMICOS 'Y SOCIALES

1957 Mayo , ; “Sequfa intensa v El gobierno se propone construir obras.
: ‘para aliviar desempleo_y: sembrar plan-
tas resistentes a seguia.

1958 - Abril TR R Sequia prolongada. Escasas 1Tuvias - Afecta la produccién agropecuaria.
1962 Jude. - . - E1 desierto avanza a causa de 1a des Las precipitaciones pluviales d1sminu-
: P : _forestacvon Sequioprolongada yen afio con afio.

1969 dunfo v:~'uﬁ': - - ‘: Sequia prolongada . Se informa que el 20% de las cosechas
SRR ’1; o ERL R : A , de maiz de temporal se han perdido‘
1970 7 Mayo S . o Se implanta un plan de. lucha contra - Se busca empleo a Yos trabajadores de -

, ~ la sequfa. las zonas de desastre.

R

Fuente:, An&lisisvHiStériéos‘de las Sequias -en México."cbmisién Plan Nacional Hidréulico, SARH.
- México, D F., {1980) : ‘ o ,




3.3 Antecedentes de las Microcuencas de captacidn in situ,

Las técnicas de captacitn de agua de TTuvia se ham practicado desde épo-
cas remotas, Anaya (1976}, Evenari (1971), citados por Tovar {1977), reportan
que estas técnicas se remontan hasta la primera mitad de la edad da bronce -~
{2100 - 1900 afios a.c.) en que los habitantes del desferto de Hegev empleando
técnicas muy rudimentarias pero lo suficientemente efectivas captaban las es-
casas Iluvias para usar el agua con fines de consumo humano, animal y en oca-
siones para agricultura.

Tovar (1975), reporta qus en México existen vestigies de que en la época
precolombina desarrollaron estas pricticas los zapotecas en la regidn de Oaxa
ca y ios Acolhuas en Texcoco utilizando terrazas para aprovechar de un modo -
integral el suelo y el agua de 1luvia.

En Ta época del Imperio Ramano, Brown (1970) indica que mediante siste--
mas altamente desarrollados aprovecharon losescurrimientos superficiales. Tam
bién menciona gue existen evidencias de que se usaron complicados sistemas de
captacion hace 500 afios por nuestros antepasados-en lo que hoy es el Parque -
Nacional Mesa Verde en el suroeste de los Estados Unidos, especificamente en
el Estado de Colorado. '

Este mismo autor, menciona que en periodos mis recientes la coleccién y
almacenamiento de los ‘escurrimientos de los techos de las casas era una prac—
 tica comunmente usada en algunas regiones. Pero debido al desarrollo de sis-

. temas abastecedores de agua esta practlca ha sido abandonada en auchas partes
del mundo. :

£n Maxico, la CONAZA (SF) afirma que los aztecas, xochimilcas y texcocanos —
utﬂizaban técnicas rudimentarias de captacidn de agua de Huﬁa, ya que para
cul tivar pequeias areas planas construyeron cbras rudimentarias para abaste-—
cer la demanda de agua de sus cultivos.

. Sin embarge, no se habian reahzado trabajos de investigacion para per—
. feccionar 12 tgcmca de mptacwn de agua de !luvia hasta 1950, que es cuamdo



se advierte la necesidad de formalizar y/o de sistematizar la investigacion -
en las zonas de temporal deficiente con la finalidad de producir alimentos pa
ra abastecer las demandas alimentarias cada vez mayores de la poblacidn huma-
na sobre todo por 1o que respecta a productos agropecuarios; de ahi surge la
necesidad de hacer de Ta agricultura de temporal una explotacidn intensiva pe
ro racional, usando y tratando de mejorar las técnicas agricolas principalmen
te donde la escasez de agua es una fuerte limitante de la produccidn agricola
como es el caso de las zonas aridas y semidridas.

A partir de esta fecha, se ha tratado de desarrollar trabajos de investi
gacién que permitan hacer un mejor uso del agua de 1luvia que ofrece muchas -
posibilidades para incrementar los rendimientos de los cultivos en regiones -
con iemporal deficiente, Ndfez (1982)

3.4. Generalidades

Anaya, Tovar y Macias (1976), mencionan que 1a seleccidn de los mdtodos -
de captacion de agua de 1luvia deben @star acordes al nivel econémico, social
y tacnoidgico de los agricultores; asi como al tipo de cultivo y a las condi-
ciones de los agricultores. y para ello dividen a los cultivos en tres'grupos:

1. Cultivos en Hilera: maiz, frijol, cafia de azlcar y otros que son -
: de escarda.

- Cultivos tupidos: cebada, avena y trigo.
3.-  Cultivos individuales: frutales, forrajeros y forastales.

. Anaya (1977), menciona que la agricultura de temporal estd basada en en-
contrar la relacidn que existe entre 1a cantidad de agua requerida por el cul -
tivo para su dptimo desarrollio y Ya cantidad de Tluvia disponible.

Que bajo las condicionss de la agricultura mexicana se observan tres si-
tuaciones:

-

1. Cuando el Uso Consuntivo es menor que la precibitacién.



2. Cuando el Uso Consuntivo es satisfecho con la cantidad y distribu-
cion de 1a Tluvia. :

3. Cuando el Uso Consuntivo es mayor que la precipitacidn.

Y establece que cuando el Uso Consuntive del cultivo es mayor que la can
tidad de 1luvia se presentan tres alternativas:

1., Cambiar a otro cultivo que tenga menes requerimientos de agua.

2. Dedicar un cierto porcentaje de drea para captacion de 1luvia en -
tal forma de concentrar un mayor volumen de agua por planta.

3. Establecer una agricultura mixta, es decir con riegos suplementa--
rios cuando sea posible.

FAO {1972}, indica que los trabajos de ordenaci@n orientados a Ta conser
vacidn del suelo y del agua en agricultura de temporal han de cumplir 1os tres
requisitos basicos siguientes: :

1. Formar una estructura y aglomerar las particulas de tierra para ~-
. que no sean arrastradas por el agua y e1 viento.
2. Emplear pricticas de labranza en la prepararxon de la superficie -

~del suelo para reducir al mdximo la excorrentia a una velcc1dad -
que no llegue a arrastrar las particulas de tierra,

3. Preparar la superf1c1e del suelo de forma que se facilite al max1~
mo. la obsorcidn del agua cuando 1iueva.

Mitscherlich citado por Bayens (1973), afirma que la produccién de un ==
cultivo depende mas que de otra cosa del contenido de agua aprovechable en el
suela, pero la capacidad de un suyelo para captar el agua de lluvia, depende. -
del estado gue guarde su capa superficial respecto a porosidad y aireacion, -
contenido de himedad del sucle al momento de la Tluvia y permeabilidad del -~
perfit. Los dos primeros factores son importantes para la rapidez de la in~--
filtracifn del agua del suelo, mientras que el tercer factor estd relacionade

con la porosidad y aireacidn.
‘3.5. Evaluacion y objetivos de la captacidn de agua de Tluvia.

. Cuando.se trata de-aplicar las técnicas de captacidn de agua de ]1uvia>~



con fines agricolas, el objetivo principal es el de colectar agua, conducirla
hasta el area que se dese¢ y almacenarla dentro del suelo, especificamente en
el drea destinada a la siembra y que corresponde’a la zona en la que se desa-
rroilan las raices, por 1d‘tanto es deseab]e mejorar las propiedades fisicas

del suelo en esa drea para que puedan almacenar el maximo contenido de hume--
dad aprovechable por las plantas, en otros casos el agua puede ser almacenada
en depdsitos artificiales para utilizarla posteriormente con fines de riego -
suplementario, Strickler (1964) citado por Tovar {1977)

Las necesidades de agua para los diversos cultivos que el -hombre ha do--
mesticado, es diferente segin su estado de desarrollo y condiciones de clima
y suelo,

La mayoria de los autores citados previamente coinciden en sefialar que ~
son las etapas de floracidn y formacidn de grana cuando las necesidades de -~
agua son midximas, de ahi que cualquier aplicacifn adicional de este elemento
en-estas etapas, tendrd un mdximo beneficio. Si bien es cierto que cuando se
cuenta con riego, esta probable deficiencia es factible de solucionary pero -
cuando se carece de &1 y la fuente de abastecimiente es sélo l1a lluvia, las -
técnicas de captacién de agua resultan relevantes, Campos (1982)

3.6. Eficiencia de la captacidn del agua de Tluvia.

Cluff {1964), citado por Ferndndez (1977}, reporta que en un experinento
hecho por 1a Universidad de Arizona, en E.U.A., en un drea donde la precipita
cién pluvial total es de 501 nm en los 18 meses que durd el experimento se =«
probaron algunos.tratamientos para determinar su eficiencia en la captacifn -
da agua de Tluvia. Los resultados demostraron que todos los tratamientos tu-
vferon diferencias significativas en la eficiencia de captacién de agua de --
Tluvia comparades con el testiyo, siendo del orden de 35% para suelo compacto,
40 a 60% para suelo compacto mds sal, 70 a 80% para el suelo cubierto de gra~
va mis cobertura de polietileno y de 85 a 95% para el suelo asfaltado mds co-’
bertura de polietileno.

" ortiz (1975), de su revisidn de literatura concluye que las caracteristi
cas regionales de la Tluvia, determinan en gran parte la eficiencia 0 no de -
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las microcuencas de captacidn, siendo necesario contar con suficientes datos
de 1luvia para disefar y aplicar estas metodologias y seleccionar los culti-
vos a explotar en base a 1a probabilidad de la Iluvia.

Este mismo autor también sefiala la importancia de 11 captacidn sobre el
régimen de la humedad del suelo, especialmente cuando la irregularidad en la
distribucidn de las lluvias provoca periodos de sequia, entonces el agua adi
cional aportada por el drea de escurrimiento al drea de siembra sirve de re-
serva para la absorcién de humedad por las plantas.

3.7 Precipitacion Pluvial.

vAnaya (1377} considera que por la incertidumbre de la precipitacidn plu -
vial en las zonas temporaleras, deberd contarse con los siguientes datos so-
bre:

1. Precipitacidn de la 1luvia a corto y largo plazo

2. Andlisis de la cantidad y distribucién de la 1luvia.

3. Estudio de la frecuencia e intensidad de las 1luvias.

4 Cantidad de la 1luvia contra Uso Consuntive de los cultivos.
5 Inventario de los recursos hidricos en la regiSn considerada.

Fangmeir (1974}, menciona que en regiones donde la precipitacion pluvial
as limitante, deben de considerarse algunos factorss de gran importancia, co
mo:

1. Que Ja Tiluvia ocurra durante el periodo favorable de desarrollo -

de plantas y

2. Que é] volumen de Tluvias sea suficiente para satisfacer los re--
‘ guerimientos minimos de agua en las plantas. Esto indica gue pa-
" ra aprovechar la 1luvia es necesario ponear en prictica ciertas --
técnicas gue permitan controlar los escurrimientos y reducir la -
pérdida por evaporacién e infiltracidn profuhda a fin de satisfa-

cer las demandas hidricas de las plantas.

»Tovaf (1975), menciona que cuando 1a 1luvia disponible no satisface los

.



requerimientos de los cultives es pecesario recurrir a técnicas de captacidn
de agua de 1Tuvia Tasc cuales consisten en aumentar la disponibilidad de agua
para las plantas mediante el uso de microcuencas de captacifn.

Israalsen ~ Mansen (1975}, citados por Ballivian (1879), considerah que
para que las 1luvias produzcan los mdximos bencficios han de cumplir los si-
guientes requisitos:

1. La cantidad de Tluvia ha da ser.suficiente para reponer 2} agua -
gastada an la zona radical.

2. Su frecuencia debe sar tal que suministre humedad al suelo antes
de que las espect=2s vegetales padezcan por su causi.

3. Han de ser en cantidad suficiente para dar tiempo al suelo de ab-

sorberias.

Rodriguez (1967), citado por Ballivian {1979), considera que la 1luvia
que. se precipita, parte de ella es interceptada por l1as plantas, otra se de~-
posita como almacenamiento superficial, otra se filtra en el suelo y cuando
se satisface la capacidad de infiltracidn del suelo, el agua excedente escu-
rre hacia los cauces naturales de drenaje y forma corrientes,

E1 Colegio de Potsgraduades (1976), considera que los factores relacio-
pados con 1a 1Tuvia (cantidad, intensidad, frecuencia y duracidn) determinan
la eficiencia delaprovechamiento de &sta, siendo de interés considerarlos a
fin de determinar- tecnologias que aprovechen cualquier ldmina de 1luvia aun-

que sea minima.
3.8 Coeficientes de Escurrimiento.

Ballivian (1879), concluye que 1a disminucidn de los indices de escurri
miento al aumentar el ancho de las microcuencas se debe fundamentalmente @
que el tiempo de concentracin de los escurrimientos, es mds Tento a medida
que aumenta la distancia, lo cual permite un mayor contacto cntre las parti-
culas del suelo y el agua que escurre, dando lugar a mayores tasas de infil-
tracidn del agua-en el drea de escurrimiento. .

.13 .



Antezana (1978}, an un experimento donde utilizé espaciamientos entre

hileras de 80, 110 y 140 ca. encontrd que los coeeficientes de escurrimiento
disminuyeron al aumentar a2l tamafio de las microcuencas,

3.9 Importancia d=1 Agua

Por regla general, en la naturaleza todos los organismos viven en me-
dios biofisicos que les proporcionan condiciones adecuadas de existencia. £l
agua rasulta indispensable para la existencia y evaluacion de 1os ecosiste--
mas vagetales y animales. También constituye un elemento esencial para el -
desarrollo de las actividades econdmicas del hombre, FAQ (1974)

La distribucidn de Tas plantas en i1a superficie ferrestre estd controla
da por 1a disponibilidad del agua, mds que por otro factor aislade, Kramer -
(1974). EY mismo autor resalta el hecho de que el aqua es tan importante --
cuantitativa como cualitativamente, ya que constituya del 80 al 90% del peso
fresco de Ta mayoria de Tas plantas herbdceas vy mds del 507 de las plantés -
lefiosas.

El agua es la parte esencial del protoplasma vegetal; constituye un ele
mento importante de la fotosintesis y un medic indispensable de nutricidn pa
ra las plantas, FAQ (1974)

En las plantas superiores el agua tiene fuera de Ta célula la funcidn -
de un medio de transporte mediante el cual, especificamente las sales minera
les nutritivas, 1legen desde las raices a los drganos aéreos. Por lo tanto
el suministro inadecuado no solo afecta o bloguea la fotosintesis, sino tam-
bién a otros procesos vitales por =sto se réquiere de un buen balance de agud
Ritcher (1979)_

Un equitibrio adecuado de humedad es esencial para el desarrollo de las
plantas, éstas absorben el agua junto con los nutrientes y una parte se pier
de por transpiracidn. Se estima que un aumento de un kilegramo en el peso -
de la planta requiere de 500 kg. G2 agua transpirada de donde se deduce la -
ivportancia de un abastecimiento continuo de agua para asegurar su desarro--

1o y supervivencia, Campés {1982) .
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Russel et al. (1978), menciona que los rendimientos de las cosechas som
proporcionales a la cantidad de 1luvia o agqua utilizadas, el cultivo tiene -
que absorber una cantidad considerable de agua antes de que pueda dar rendi-
miento alguno. Relita el hecho de que en dreas de Kansas (EUA), los primeros
200~250 mm de 1luvia por afio son suficiontes para mantener la planta viva, -
pero por cada 10 mm adicionales de 1luvia, se producen en promedio 136 kg de
trigo por hectdrea, de ahi la importancia que tienen el aporte de una canti-
dad suplementaria de agua por pequefia que sea en afios con precipitacidn plu-

vial deficiente.
3.10. Tamaiio de ta Microcuenca de Captacidn.

Para.el calculo del tamafio de las microcuencas, los investigadores del
Colegin de Potsgraduados Anaya, Tovar y Macias (1976), después de varios --
afios de investigacidn propusieron, una ecuacidn empirica con la cual es posi
ble determinar el tamafio de las microcuencas de captacidn de agua de 1luvia,
en cultivos sembrados en hileras, cultivos tupidos y frutales.

La ecuacidn propuasta es la siguiente:

I {(u.c. ~-P)
Ce ‘P

T™ =.Ar — Ar
Donde: ) .
TM.= Fquivalente a la distancia entre hileras (cm), al ancho entre fajas
de siembra (m) & a la superficie de una microcuenca para frutales
2
(m®)
Ar = Corresponde al didmetro de la zona radical del cultivo sembrado -
en hileras, al ancho de la faja en el caso de cultivos tupides o
a la superficie que ocupa las raices de un frutal.

Ce

i

Coeficiente de escurrimiento del suelo,

U.C.= Uso consuntivoe del cultivo (estimado)

~
H)

Precipitacidn pluvial (mm) media mensual a un nivel de -probabili-
-dad del- 50% ;



3.11 Area de Escurrimeinto y Area de Raices.

Tovar (1977}, menciona que la superficie del suelo se divide en dos pat
tes de acuerdo a su finalidad, la primera corresponde al drea de escurrimien
to y ia segunda al &rea de almacenamiente.

. La primera reunird ciertos requisitos que permitan el escurrimiento del
-agua de 1luvia como son: Pendiente adecuada, libre de obstdculos, suelo uni-
forme y compacto e impermeable. Esto se puede realizar utilizando la  pen-
diente natural del terreno o bien uytilizando implementos agricolas para ha--
cer las microcuencas, o en su defecto se pueden hacer en forma manual utili-
zando azadones o rastrillos.

~ La segunda: es el area de siembra o drea de almacenamiento y tiene 1la
finalidad de propiciar infiltracidn de agud, de aumentar lacapacidad de re--
tencion de humedad y la de propiciar un desarrollo Gptimo del sistema radi--
cal de Jos cultivos.

Villarreal {1971), menciona la amplitud del 4rea da siembra para culti-
vos de hileras y sefiala que esta depende: _ o SRR

1. . De la ve]oc1dad de 1nf1?trac1on del agua

2. Del hibito del desarrollo del cultivo que permita sombrear esta -
area lo mis pronto posible, favoreciends 1a infiltracidn y redu--
ciendo la.evaporacion.

3; Del ancho de la rodada del tractor a utilizar durante la siembra
‘o cosecha del cultivo,

También menciona que el drea de siembra o zona de raices debe reunir -
las: siguientes caracteristicas: : '

"1.  .No debe mantener malas hierbas.’

2. Debe favorecer la infiltracidn,




3, Debe estar bien nivelada para que no se salga el agua de ella y -
para que se capte el agua uniformemente.

4. El sualo debe ser profundo para que se almacene la mayor cantidad
de agua posible.

3.12 Distancia Entre Hileras.

Tovar (1977}, sefiala que las técnicas de captacidn para cultivoes en hi-
leras se basan en el manejo de Ta separacién entre hileras hasta encontrar -
1a distancia dptima para un cultivo dentro de una reqidn, de acuerdo a la --
cantidad y distribucion de la 1iuvia, a el coeficiente de escurrimiento, a -
la capacidad de almacenamiento del ague en el suelo y a las necesidades del
cultivo,

Campos {1982), estudiando tres espaciamientos entre hileras: 90, 110 y
130 cm., en asociacién maiz-frijol y su efecto en la captacidn de 1Tuvia, es
tiercol y rastrojo, concluye que el rendimiento de grano por planta en la --
asociacidn maiz-frijol se incrementa con la mayor distancia entre hileras,
asi como la concentracion de humedad en el suelo durante el ciclo de desarro
110 de Jos cultivos.

Mendoza {1870), al probar tres distancias entre hileras de 50, 76 y 92
cms, encontrd que la tendencia fue disminuir el rendimiento de maiz a medida
que 1la d1stanc1a entre surcos se incrementd

Castro (1971), al probar dos distancias entre surcos de 60 y 90 cm y -~
tres densidades de siembra de 20, 40 y 60 mil plantas por hectdrea para la -
produccidn de grano de maiz, encontré que Tas anchuras de surcos no afecta--
ron swgn1f1cat1vamente a los rend1m1entos, excepto cuando la sequra fue seve
ra durante el periodo comprendido entre la floracidn y maduracidn de grano,

.aunque cuantitativamente Ta distancia de 62 cm superd a la de 92 cm; la me--
‘ 30r pob]acién fué la de 60 mil plantas por hectirea para un promedio de tres
éﬁosvﬁe estudio en la zona de temporal de Chapingo. ) A

Lopez (1972), probé'cuatrb distancias entre surcos apareados bajo condi
ciones de riego y temporal, que variaran de 97 hasta 32 cm;'encontr§ que. a
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medida que la distancia entre surcos de cada par era menor, 1a altura de
plantas y el rendimiento de grano de maiz disminuyo.

Huerta (1929}, concluye que el rendimiento por hectirea de maiz en ma-
zorca es significativamente superior cuando utiliza una distancia de 61 cm.
entre surcos que cuando la distancia fué de 92 cm..

Ferndndez (1977}, en 1975 realizd un experimento de captacidn in situ
del agua de 1luvia para probar Ta influencia de esta practica en la produc-
cién de maiz para grano en condiciones de temporal en la regién de Chiconau-
tla, México, usando cuatro distancias entre hileras y dos distarcias entre
matas. Encontrd que las caracteristicas regionales de la 1luvia durante el
ciélo influyeron en la produccion del cultivo, ya que a partir de la etapa
de floracidn las cantidades de 1luvia ocurrida no cubrieron la demanda nidri
ca del cultivo, pero que en Ta utilizacidn de 1as microcuencas se obtuvieron
aportes adicionales de agua en la zona de raices, las cuales en relacion --
con el testigo fueron de 17% mds en las distancias de 110 cm vy 5.4 % en las
de 140 cm.

Martinez y Nifiez (1977}, citados por Antezana {1978), efectuaron experi
mentos en Hueypoxtla, México, en 1975-1976, con la finalidad de ensayar algu
nas practicas tendientes a aumentar la eficiencia del agua de lluvia en el -
cultivo del maiz con temporal de escasa precipitacidn pluvial, mal distribui
da y suelo po€o profundo. En 1975 consideraron Tos facteres; Densidad de po
blacidn; distancia entre hileras; Subsoleo; Aplicacidn de estiércol; Aplica~
cién de fertilizante quimico. . En 1976, eliminaron la variable estiércol y -
1a aplicacion de la férmula 40~20-00 de fertilizante quimico en la parcela -
testigo,

Como resultado de-su investigacidn, encontraron que la distancia optima
entre hileras fue de 80 y 140 cm para 1975 y 1976 respectivamente, gue-la --

densidad de poblacién dptima fue de 40 mil plantas por hectirea para los dos
afios,

Los'rendimientqs de grang de mafz en 1976 para la distancia entre sur--
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“cos y densidad de poblacidn optimos variaron desde 800 a 1000 kg. por hectd-
rea en las parcelas que 1levaron estiércol el afio anterior y las parcelas --
que 1levaron la formula de fertilizante quimico 40-20-00 respectivamente.

Tovar (1971), en los afios de 1974, 1975 y 1976, efectud experimentos en
Chapingo, México, con la finalidad de estudiar la influencia de la captacidn
de agua de lluvia en rendimiento de forraje y grano de maiz de temporal a di
ferentes distancias entre matas y tratamientos al suelo.

Para determinar los rendimientos de forraje considerd tres distancias -
entre hileras; 90, 120 y 150 cm. tres distancias entre matas 18.6, 22.2, - - .
27.8 cm. y dos tratamientos .al suelo, con barbecho y sin barhecho.

Para la investigacidn de maTz de grano considerd tres distancias entre
hileras, de 80, 110 y 140 cm., tres distancias entre matas, de 33.4, 41.6 y
55.6 cm., dos tratamientos al suelo, con barbecho y sin barbecho.

Resu]tados:';Encontré que la técnica de captacidn de 1luvia con surcos
modificados a través de sus variables distancias entre hileras y distancia -
entre matas, incrementan el rendimiento de grano y forraje en comparacion --
con la tBecnica tradicional; que para las condiciones de régimen pluvial - -
(408.0 y 534.8 mm para los ciclos vegetativbs de 1975, 1976 de maiz en grano
570.2, 403.0 y 445 mm para-los ciclos vegetativos de 1374, 1975 y 1976 de -~
maiz para forraje respectivamente) de la zona de-estudio las distancias Opti
mas para la produccidn:de grano y de forraje son de 80 y 90 cm entre hileras;
que es posible lograr rendimientos de S0 toneladas por hectérea de forraje -
de maiz y que el comportamiente de las variables distancia entre matas estd
intimamente relacionado con la distribucidn de la Ttuvia, principalmente en
Tas etapas criticas del ciclo vegetarivo. '

.A mayor distancia entre hileras el rendimjento por planta se incrementa
y el rendimiento pdr hectirea disminuye, la distribucién y frecuencia de 1la
1luvia influye de manera determinante sobre el rendimiento de grano y forra-
je de-maiz, el tratamiento con pasc de arado no afecta sobre los rendimien--
LS ¥y 1a'interacc15n,distancia»entre hileras y distancia entre matas tiene -
gran. influencia sobre 105 rendimientos de grano y forraje Qe_maﬁi.
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Sanchez (1383), menciona que a medida que aumenta la distancia entre hi
Teras y entre matas la cantidad de agua disponible aumenta Iiegando a pre--
sentar una diferencia entre las distancias de 30 y 150 cm. {entre surco y --
surco) y concluve que Ta distancia de 120 cm; presenta el rendimiento por -
planta mds alto en comparacion a Ta distancia de 150 cm, indicandonos que -
con 120 ¢m. entre niluras y con paso de arado se puede llegar a obtener ren-
dimientos por planta mayores que la distancia de 150 cm. entre hileras y sin
p230 ce arado.

Ortiz (1974), evalud el efecto de la captacidn de agua de 1luvia median
te 1 espaciamiento entre hileras, densidades de poblacién y tratamientos de
labranza en Chapingo, M&xico, para producir grano y forraje de maiz y gira--
5013 Tos resultados mostraron una disminucidn del rendimiento de 6.3 a 4.7 -
toneladas por hectdreas al aumentar el espaciamiento entre hileras de 30 a
140 cm. esto lo atribuye a nue Ta precipitacién ocurrida en el afio de inves-
tigacién fue suficiente (593 mm) y bien distribuida para las necesidades de

los cultivos.

Fangmeir y Villarreal (1974), citados por Nifiez {1982), al probar en --.
maiz y sorgo diferentes anchuras de drea de escurrimiento para una misma drea
sembrada; encontraren que con Tuvias de 195 y 340 mm durante el cultivo, el
contenido de humedad del suelo en el drea sembrada se incrementd a medida .-~
que aumentd el ancho del drea de escurrimiento, la misma tendencia se obser-
vé en los rendimientos de grano y de forraje de maiz y sorgo.

Terrazas {1973), estudié diferentes dreas de captacibn, coberturas de -
rastrojo y densidades de poblacién en el cultivo de girasol, en una regidn -
con 625 mm de precipitacion pluvial promedio anual, encontrd que los rendi--
mientcs unitarios disminuyeron a medida que el drea de captacion fué mayor. .

E1 mejor resultado To obtuvo con el tratamiento de 0% de drea de capta-
cidn; 5 toneladas por hectdreas derastrojo y 50 mil plantas por hectirea, de
bido a que fué un afio con 1luvias abundantes y bien distribuidas, las cuales-
mantuyieron durante el desarrollo del testigo un régimen de humedad'éon va-- o
riaciones de 13,5 a 47% de humedad aprovechable.
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3.13. Distancia Entre Matas.

Dentro de cada surco el arreglo de las plantas puede. ser individual .o
agrupadas en matas de dos, tres o cuatro plantas, esto también repercute en
Ya disponibilidad del agua, nutrientes y energia solar por las plantas, To--

var (1977)

Appadurai et ai. (1967), citado por Escalante (1982), al estudiar el --
efecto de 1a distancia entre matas y el drea foliar sobre el rendimiento = de
vaina de frijol, encontraron que los rendimientos con las distancias cortas
entre plantas, fueron mas altos que con distancias largas, al corresponder a
la de 7.5 cm. entre plantas y 30.5 cm. entre surcus la mas alta produccidn.

Musaka (1965), citado por Leakey (1972), reporta pruebas de espaciamien
to con la variedad de frijol "Banja", encontrdndo que c¢on distancias entre -
plantas de 2.5 y 7.6 cm. y una separacion entre surcos a 60 y 96 cm. se pro-
ducen los mayores rendimientos en afios con buena distribucién de la 1luvia,
pero los rendimientos son menores comparados con la distancia entre plantaé
de 15.2 cm. en afios con baja precipitaéién pluvial.

Cutcliffe (1967), citado por Barrera (1877), estudiando el efecto del -
espaciamiento entre plantas sobre el rendimiento y tamafio del ejote en traba
jos desarrollados durante ‘tres ailos en Canadid encontrd que el rendimiento se
incrementa cuando se reduce la distancia entre plantas hasta 2.5 cm.; también
-encontrd que no existe interaccidn entre distanciamiento entire plantas por -
afios; el espaciamiento entre p]ahtas tampoco afecta consistentemente el ta--
mafio del ejote en los tratamientos utilizados; probablemente una reduccidn -
mayor del espaciamiento entre plantas redunde en un mayor rendimiento, bajo
Ja premisa de que el incremento, no compense la elevacion del costo por la -
cantidad adicional de semilla necesaria para la siemnbra.

Arias (1973), estudid el efecto de la separacion entre plantas de maiz
probando ocho niveles los que variaron desde 15 hasta 40 cm. y una distancia
ehtre~surcos de 92 cm. encontrd que a medida que aumentd la distancia  entre

“plantas disminuye el rendimiento en casi 300 kg de forraje de maiz en verde
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por hectdrea por cada centimetro de incremento en la 5eparaci6n Yy que la al-
tura de plantas aumenta al disminuir la distancia de siembra.

Green Jr. (1960), citado por Campos (1982), probé tres distancias entre
matas en surcos separados @ 91.5 cm; los resultados que obtuvo en lo que res
pecta a la produccidn de granc de maiz, demuestran que los espaciamientos en
tre matas de 22.9 y 30.5 c¢m. no fueron significativos entre si, pero ambos -
tuvieron mayor rendimiento y fueron diferentes estadisticamente en com?ara--
cion con la distancia de 15.2 cm. : '

3.14. DPensidad de Poblacién.

La densidad de poblacidn o densidad de siembra de un cu]tiVo,'esté defi
nide por el nindro de plantas que se puedan sembrar en un irea determinada.
Algunos autores sefalan que 1a poblacién éptima en Ta prictica es el menor -
nimero de plantas por hectdrea capaz de producir rendimientos maximos por --
unidad de superficie, ‘

Algunos investigadores citados por Huerta (1929), han demostrado qué a
mayor humedad disponibie en el suelo 'y con una densidad de poblacidon éptima
se incrementan los rendimientos, ademés que e} factor humedad es determinan-
te en la densidad de poblacion optima princ1palmente en la etapa de flora~--
c1on de grano y madurez del mismo.

Aguilar (1975), citado por Escalante (1982), en Xalostoc, Morelos, estu

~did 1a variedad de frijol Michoacdn 12-A-3 de semiguia, bajo diferentes den- -

sidades de poblacidn equidistanfeé de 28,8, 7.2 y 3.2 plantas por m2, el me-~

jor rend1m1ento en grano fue obtenido con la densidad mds alta en 4 tonela-
das por hectdrea.

Soto (1979), c1tado por Escalante (1982), en estudios preliminares rea-
lizados en Iguala, Guerrero, con la variedad de frijol Michoacdn 12-A-3 \semn
guia), en ccnd1c1ones de temporal, estud1o el efecto de 4 densidades de po--
'blac1on {10, 13, 17.y 28 p]antas por m ), ‘sobre e1 rendimiento de grano, en~
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contrandc que e! rendimiento mds alto { 1 295 kg por hectdrea ), se ebtuvo -
con la demsidad de 28 plantas por mz.

Varios investigadores, han encontrado que bajo condiciones de& "sequia,. -
la densidad dptima para un mdximo rendimiento de un cultivo anual es menor.-_
que en condiciones de humedad Optima, siendo el suministro de agua el factpr;
determinante para Ta obtencidn del miximo rendimiento, al existir un déficit
de agua, nabra que disminuir la poblacidn de planta por unidad de grea ,de
manera que se reduzca Ta evapotranspiracion del cultivo y con ello la posibi
lidad de efectos de déficit de agua en los procesos de desarrollo del culti-
Vo ¥ espeCIalmente reproductivo que puaden afectar el rendimiento, Aguilar -
(1975}.

«

Leakey (1972), encontrd que en frijol, el uso de altas densidades aun--
que proporciona los mas altos rendimientos de grano, son un devrdthede semx.

11a, ya que se reduce mucho el porcentaje de plantas sobrevivientes para con T

tribuir a la produccidn.

Estudios realizados en muchas circunstancias han mostrado que la rela--
cidn de densidad con el rendimiento en grano es representada por una curva -
ascendente a un wdximo y entonces muestra un lento descenso a mds aitas den-
sidades, Donald (1963), citado por Aguilar (1975)

Escalante (1982), trabajando con dos variedades de frijol y'estudiando
el efecto de la densidad de poblacidn sobre el rendimiento de grano y su com
. ponente, concluye que el rendimiento de grano, fué afectado por los cambios
en 1a densidad de poblacidn, encontrandose que los valores mds altos se obtu
vieron en la densidad menor y fuerdn d1sm1nuyendo conforme se incrementaba -
1a densidad de poblacidn.

Esto parece indicar que opera un mecanismo de compensacién en las plan-
tas con respecto a Ta densidad, es decir que la magnitud del rendimiento en
grane y sus componentes por planta dependerd de 1a densidad de poblacidn.

E1 peso seco total por planta, asi como su asignacidn en drganos que 1a



constituyen, fueron afectados significativamente por los cambios en la densi
dad mis baja y disminuyendo estos conforme se incrementaba la densidad.

rampos (1982}, encontré que las densidades de plantas por hectirea in--
crementan el rendimiento por planta y por superficie, del grano, ejote y ma-
teria seca en un mismo espaciamiento entre hileras; aunque la interaccién --
con los espaciamientos entre hileras resulta negativa debido a que al aumen-
tar el area de captacion disminuyd el nimero de plantas por hectdreas.

Krantz (1949}, citado por Tovar {1977), sugiere que para evitar el aba-
timiento en el rendimiento de grano de maiz en afos secos la densidad de po-
blacién debe ser baja aunque suficiente para produc1r bxen en afios con hume-
dad adecuada.

Yao y Shaw (1964), citados por Castro (1971}, evaluaron diferentes den-
sidadgs de poblacidn y separaciones entre surcos en mafces de altura normal,
reportan que el método de siembra determina la eficiencia en el uso del agua
que se expresa como una relacidn entre el peso del maiz producido y la canti
dad de agua que recibid el terreno. por unidad de superficie.

La poblacién eficiente fué la de 63,6 miles de plantas por hectdrea, la
mejor distancia entre surcos fue de 53 cm. comparada con la de 81 y 106 cm.
Los autores.no atriﬁuyen dichas diferencias entre plantas a 1a competencia,
sino al aumento de evaporacién cuando las surcos son mis separados.

Reportan que cuando se emplean poblaciones mayores a 59,3 miles de plan
tas por hectirea de maiz, generalmente se produce una baja en el rendimiento
y expresan que los factores que'determinan el efecto de espacio y poblacidn
sobre el rendimiento, son el sombreo mutuo entre plantas, enfermedades de las
mismas y movimiento de CO2

Espino (1972), citado por Palacios (1979), estudié el efecto de la den~
sidad de siembra sobre el rendimiento y cuateo en cuatro yariedades sintéti-
cas de maiz, en Apodaca Nl.ys conc]uyo que 1a densidad de siembra afecta -
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al rendimiento de grano, el nimero de mazorcas por planta, Tongitud de mazop
ca, longitud y anchura de la hoja y didmetro de tallo,

Palacios (1979), estudié el efecto de la poblacidn, fertilizacidn y se-
paracidon entre surcos, en siate maices de planta baja, en el Valle de Culia-
cdn, Sinaloa.

Concluyd que las densidades dnicamente afectaron Ta produccidn de mazor
cas por planta significativamente, los tres niveles de densidad (70, 100 y -
130 miles de plantas por hectdrea), observindose una relacidn inversa, donde
la menor densidad produce mds mazorcas por planta. ‘

Stickler y Laude{ 1964}, citados por Tovar (1877), comparando dos pobla
ciones de sorgo para forraje ancontraron que a mayor densidad de poblacidn -

habia mayor rendimiento.

Holiver (1931), citado por Palacios(1982), demostré que la densidad de
poblacion -influye marcadamente en el rendimiento y que al aumentar la pobla-
cidn disminuye la produccidn por planta significativamente. Para evitar es-
to, sugirid reducir el tamafio de la planta y tener mds mazorcas por drea aun
que estas fueran mis paquefas.

Sanchez y Fukusaki (1974), citados por Palacios (1982}, aseguran que =
la densidad de poblacién afecta el potencial fotosintético {unidad de drea
foliar) de las hojas, ya que estdn en relacién directa al autosombreamiento
de las plantas indicando también que a menor distanciameinto entre surcos -
Ta radiacidn solar incidente diSmihuye; asimismo, indican que cuando se - -
sijembran matas de dos plantas la radiacién solar es menor que cuando se - ~
siembran de una planta, i '

3.16. Conclusiones de la Revisién de la Ljteratura,

- Las técnicas de captacidn de agua de Tluvia en dreas de temporal
deficiente, tienen como finalidad el de colectar y almacenar una cantidad --.



adicional de agua en el drea de raices, ya que por la eventualidad de las --
mismas las plantas sufren déficit hidrico durante su ciclo vegetativo, lo -
que hace que Tos rendimientos sean minimos.

- La cantidad adicional de agua almacenada en el drea de rafces va
estar en funcidn de la precipitacidn pluvial, loracteristica de la regién),
del tamafio de microcuenca, del coeficiente de escurrimiento y de la capaci--
dad de almacenamiento del suelo, lo que a su vez estd relacionado con las -
propiedades fisicas del suelo como: textura, estructura y porosidad.

- Para incrementar los coeficientes de escurrimiento a el drea de -
raicgs, 1o mds usual es Vimpiar y compactar la superficie del suelo en e] --
drea de captacion, va que Tos impermeabilizantes que se han aplicado al suelo
para aumentar 1os escurrimientos al drea de siembra son costosos.

- En condjciones de precipitacion escasa, el rendimiento de algunos
cultivos estd en funcidn del tamafo del area de coptacidn, debido a que ésta
influye en el contenido de humedad del suelo.

- La captacion de agua de 1luvia in situ, e5 una practica antiquisi
ma que se ha venido modificando hasta utilizarse como una tecnologia eficaz
en zonas de temporal deficiente.

i

- Varios dﬁiores coinciden en sefalar que cuando se aumenta la dis-
tancia entre hi]eras*y_se tiene una buena distribucién y cantidad de 1luvia
durante el ciclo del cultivo aumenta la disponibilidad de agua para las plan

" tas pero los rendimientos por superficie total disminuyen por el efecto de -
1a densidad de boblacién,

- Cuando se manejan diferéntes distancias entre matas y ‘1a humedad
en el suelo no es limitante para el desarrollo de las plantas los mejores --
rendimientos se obtienen en las distancias mis cortas porque es en éstas dis
tancias donde se origina el mayor nimero de plantas por superficie total.



- £1 uso de zltas densidades de poblaci6n proporcionan Tos mids al--
tos rendimientos cuando 1a humedad disponible en el suelo es suficiente para
cubrir las necesidades hidricas de Tas plantas en todas sus etapas de forma-
cidn.
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IV SUPUESTOS

E1 Tugar elegido para ta instalacidn de los lotes experimentales es re-
presentativo de Tes suelos de ladera de la cuenca del Rio Texcoco.

Las condiciones fisicas y quimicas del suelo son homogéneas, as1 como -
la precipitacion pluvial en toda &1 drea del sitio experimental.

El sistema de microcuencas para la captacion de 1luvia es adecuada para
aumentar la eficiencia en el manejo del suelo y del agua bajo condiciones de
temporal

E71 manejo de los factores suelo-planta, permiten una optimizacion en el
aprovechamiento del aqua de 1luvia en zonas temporaleras ‘

Los efectos del microclima inducido al construir el sistema de micro- -
cuenca para captacién del agua de 1luvia afectan de igual manera a ‘cada par-
cela experimental. :

E1 espaciamiento entre hileras ( surcos } de plantas y entre matas den--
tro de cada hilera {surco) permite que haya mayor disponibilidad de agua por
unidad vegetal, siempre y cuando 1a energia solar y la disponibilidad de nu-
trimentos en el suelo no sean limitantes. :
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V WIPOTESTIS

Ho. No existen diferencias significativas en los rendimientos de grano
de frijol, nimero de vainas y produccidn de materia seca con respecto a el -
factor distancia entre hileras.

Ho. No existen diferencias significativas en los rendimientos de grano
de frijol, nlmero de vainas y produccidn de materia seca con respecto a el -
factor distancia entre matas. '

Ho. Mo existen diferencias significativas en los rendimientos de grano
de frijol, nimero de vainas y produccidn de materia seca con respecto a el -
factor densidad de poblacidn. '

~ o e

Ho. MNo existen diferencias significativas en los rendimientos de granc
de frijol, nimero de vainas y produccidn de materia seca entre la interaccidn
distancia entre hileras distancia entre matas. :

Ho. Mo existen diferencias significativas en los rendimientos de grano
de frijol, nimero de vainas y produccidén de materia seca entre la interaccidn
distancia entre hijeras densidad de poblacidn. ‘

Ho, MNo existen diferencias en cuanto a utilizar la variable distancia .
entre matas y la variable densidad de poblacién para determinar el niimero de - -
plantas por superficie.

* ' fstas hipbtesis se validarah mediante un andlisis de varianza al -
nivel o= = 0,05 ' ‘




VI MATERIALES Y METODOS

6.1  Localizacién del lote experimental.

El lote experimental se localiza en el lugar denominado "Lomas de San -
Juan”, ubicado dentro del campo experimental de la Universidad Auténoma de -
Chapingo, Estado de México.

Geograficamente se encuentra entre las siguientes coordenadas 19°32' de
latitud Norte y 98°51' de longitud Oeste con respecto a el meridiano de Gre-
enwich y una altitud de 2300 m,s.n.m.

6.1.1. Clima

Para clasificar el clima se utilizaron datos del registro de la esta--
cidn meteoroldgica de la Universidad Auténoma de Chapingo, ubicada a 4 kms.
del Jote experimental.

De acuerdo a la clasificacién de Koppen mod1ffcada'por Garcia (1973),
se define como € (w1)‘(w)b(1')

Donde:

c{wy) Subhimedo con 11luvia en verano, con cociente (P/T) de preciqi
tacién total anual en mm y temperatura media anual en C, que
varia de 43 a 55.

" (w)  Con un porcentaje de 1luvia invernal menor del 5% del total =
anual.

(b) Temp]ado . con verano fresco Targo, temperatura media anual ==
12-18 C temperatura media del mes mis frio entre -3 y 18°C,'
temperatura media del ‘mes mﬁs caliente entre 6.5 y 22°%,
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(1'} - Poca oscilacién anual (entre 5° y 7°C) de las temperaturas me
dias mensuates

6.1.2. Datos MeteownlGgicos,

En el cuadro 1, del apéndice, se presentan los valores por afio. de la --
temperatura media mensual y en los cuadros 2 y 3 del apéndice los valores -~
mensuales de la evaporacién y de la precipitacidn pluvial registrados en los
(ltimos 10 afios (1973-1982). Ragistrades en la estacidn meteoroldgica de la
Universidad Auténoma de Chapingo, México.

Los valores medios mensuales de la temperatura, precipitacidn y evapora
cidn mensual para el periedo de 1973-1982, se presentan en el siquiente cua-
dro{2).

CUADRO 2 TEMPERATURA, EVAPORACION Y PRECIPITACION PLUVIAL EN CHAPINGO, MEX.
DURANTE EL PERIODO 1973-1982. VALORES EXPRESADOS COMQ MEDIA MEN-~-

SUAL.,
MES TEMPERATURA EVAPORACION PRECIPITACION
‘ °C mm mm
Enero 12.5 - 147.8 9.8
Febrero "14.0 150,48 6.4
Marzo 17.1 205.8 1.3
Abril 18.0 194.4 27.6
Mayo 18.7 197.0 51.6
Junio 17.6 151.4 97.1
Julio 16.6 138.3 - 116.2
Agosto - 16.9 126.7 87.0
Septiembre 16.6 122.3 79.7
Octubre - 16.0 “131.0 35.9
‘Noviembre 14,5 121.9 9.8
Diciembre 13.5 120.32 5.8
Total S 1807.9 ' '537.1
X , 16.0 o 150.6 I T

FUENTE: Estacién meteorslBgica de la Universidad AutGnoma de Chapingo, México
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6.1.3. Temperatura

En el cuadro 2, se aprecia que la temperatura media anual es de 16.0 °C,
los meses que tienen mayor temperatura estdn comprendidos entre marzo y octu-
bre con un rango que varia de 16.0 a 17.1 °C, y los meses que tienen menor --
temperatura son de noviembre a febrero con un rango de variacion de 12.5 a -~
14.5 °C

La temperatura media mensual para el primer rango se incrementa gradual-
mente a partir de marzo, y en mayo se registra la mds alta de 18.7 °C, a par-
tir de julio la temperatura se mantiene hasta el mes de octubre.

‘Para el segundo rango la temperatura disminuye gradualmente y se alcanza
1a minima en el mes de enero, la cual es de 12.5 °C.

6.1.4, Precipitacidon Pluvial.

La precipitacidon pluvial promedio anual para el periedo de 1973-1982, es
de 537.1 mm. distribuidos en todo el afio, cuadro 2; sin embargo las 1luvias -
de importancia agrondmica estdh comprendidas entre mayo y octubre con un fo--
tal de 466.4 mm. siendo julio el mes mds 1luvioso con 115,2 mm sequido de ju-
nio con 97.1 mm, agosto con 87.0 nm y septiembre con 79.7 mm respectivamente,

6.1.5. Evaporacién Potencial

E1 registro de la evaporacidn promedio anual, se preseiita en el cuadro
2, observandose un promedio anual de 1807.9 mm, superando a la precipitacién
pluvial con 1270.8 mm, considerando el lapso de mayo a octubre, en el que ocy
rren las 1luvias de interds égrico1a, 1a evaporacifn supera a la precipita- -
cidén con 400.3 mm.

Para ejemplificar ésta con los valores de temperatura media mensual, pre
cipitacién pluvial y evaporacion mensual del cuadro 2 se construyeron la cur
va ombrdtérmica, el climograma asi como el Balance hfdrigo general para la -
zona de estudio Figs. 1, 2 y 3 respectivamente.
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6.2. Suelo
6.2.1. Caracteristicqs Generales.

E1 tipo de suelo donde se desarrolld el experimento segiin Cachén, Neri y
Cuanalc (1974), pertenece a la series Nativitas, fase somera (Ns) familia ceni
zas finas, isotérmico, subgrupo Typic Durandept, Suborden Andept y orden in-
- ceptisol.

La textura varia de migajdh a migajén arenoso, el estrato superficial al
canza 30 cm.Color grisdceo, muy obscuro que cambia a negro con la profundi--~
dad.  Presenta estratos fuertemente cementados (Tepetates) de color pardo ama
rillento cbscuro a profundidades variables. La fertilidad es baja, asi como
la capacidad de retencidon de humedad, mediano contenido de materia orgdnica y

reaccidon alcalina. Se halla en los terrenos ondulados de lomerios con pendi- .

entes de 2 a 4%. Debido a su poco espesor, baja capacidad de retencidn de hy
medad y susceptibilidad a Ja erosién hidrica presenta restricciones desde el -
punto de vista agricola, sin embargo, en estos terrenos se cultiva maiz y - -
maiz-frijol asociados de temporal.

Clasificado por su capacidad de uso como un III es~l'y por apt)tud de ==
riego como IV e-1,

6.2.2. Descripcién del Perfil.

Ap 0a25 cm; pardo grisdceo muy cbscuro (IOYR 3/2) en humedo; franco (47—
35-18), estructura débilmente desarrollada, poliédrica subangular muy
fina (5mm @), seco; blanco; ligeramente pedregoso, grava (0.5 cm ¢) -
de forma subangular, poros pocos (40 a 45/dm") muy finos ( menos de 1
mm @), cadticos, continuos, fuera de los agregados y tubulares; per-
meabilidad moderada; materia orginica mezclada (3.7%), abundantes rai
ces (200 a 300/3 dn°), delgadas (2mm B). pH 6.9, sin reaccién al --
HCl; con transicidn al sigquiente estrato marcada y horizontal.

A31 25 a-54 ¢m, dos colores mezclados (10 YR 2/1) negro y {10 YR 3/2) --
pardo grisdceo muy obscuro, en thedo, franco (51~37-;2);7estructurar
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moderadamente desarrollada, poliédrica subangular fina (G6mm §), 1i
geramente himedo, firme; muy pocas piedras (1%) gravas (0.5 cm ﬁ)’
"y subangulares, poros numerosos (ms de‘ZOO/dmZ) finos (1 a 2 mm @)
oblicuos verticates, continuos y fuera de los agregados y tubula--
‘res, permeabilidad moderada, materia orgdnica mezclada (2,99); - -
abundantes raices (200/3 dmz) finas (lmn @) pH 6.5, sin reaccidn -

al HCI, transicidn al siguiente estrato, tenue y horizontal.

A32 54 a 83 cms. pardo amarillento obscuro (10YR 1/4) en hiimedo, miga
jén arenoso (52-35-7), seco; sin estructura (granular simplie), se-
¢o, sin piedras, blando; poros numerosos (mis de 200/dm2) finos -~-
{1 a2mmp) continuos oblicuos, verticales y tubulares, permeabi-
1idad rdpida, materia orgdnica (2.09%); raices comunes (90/3 dmz)
finas (menos de 1 mm @); pH 8.9, sin reaccidn al HCI (6% CO3=), -
transicidn a) siguiente estrato, marcada e irregular.

C  Méas de 83 cm. rojo (2.5 YR 5/5) en seco, recubriendo otro color ==
blanco, arena migajosa (85-12-3); estructura aglomerada en lo que
“se refiere al color blance, €1 color rojo. tiene una estructura ve
‘sicUIar, no reaccidn at KCI (2.5 C03=), pH 8.9, perfil bien drenado.

6.3 Desarrollo Experimental
6.3.1. Variable

 Para lograr los objetivos de &ste trabajo, se instalaron dos'experimenf‘
tos a los cuales se les denoming A y B, ‘

En el experimento A, Se probd el efecto de las variables distancias en
tre hileras y distancia entre matas; Lla primera variable con cinco niveles
que son : 60, 80, 100, 120 y 140 cm, ¥, Ta segunda variable con tres niveles
45, 60 y 75 cm.



En el experimento B, se probd el efecto de las variables distancia en-
tre hilera y densidades de poblacidn; la primera variable con cinco niveles
gue son: 60, 80, 1080, 120 y 140 cm. y la segunda variable con tres niveles:
50,000, 75,000 y 100,000 plantas por hectdrea.

6.3.2. Disefio de tratamientos.

En cade diseiio se utilizé un factorial completo 3x5 que generaron 15 -
tratamientos para cada caso y cuyas listas se presentan en los cuadros 3 y 4,

6.3.3. Diseio experimental,

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques al azar con
arreglo de parcelas divididas con tres repeticiones, en donde a la parcela -
grande correspondid la variable distancia entre hileras para ambos experimen
tos y, a Ta parcela chica le corresbondié distancia entre matas & densidad ~-
de poblacidn respectivamente.




<

Cuadro 3 LISTA DE TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTG A

TRATAMIENTOS DISTANCIA/HILERAS DISTANCIA/MATAS
# cm cm
1 60 45
2 60 60
3 60" 75
4 80 45
5 .80 60
6 80 75
7 100 45
8 100 60
9 100 75
10 120 45
11 120 60
2 12 60
13 140 45
14 140 60
15 140 75
Cuadro 4 - LISTA DE TRATAMIENTOS -DEL EXPERIMENTO B8

TRATAMIENTOS “DISTANCIA/HILERAS DENSIDAD ‘EE POBLACION
# ©oem. i .
. 1 - 60 100,000
T2 60 - 75,000
3 60 50,000
4 80 -100,000
5 80 75,000
) 80 50,000
1 100 100,000
8. 100 75,000
9. 100 -~ 50,000
- 10 120 100,000 .
1l 120 75,000
12 - 120 50,000
13 140 - 100,000
14 140 75,000
- 140 50,000 - -

* Miles de plantas por hectdrea.
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£] modelo estadistico correspondiente a cada experimento para el arre-
glo-en parcelas divididas en bloques al azar es el siguiente: -

.

Yhij = U + Bh + Fi + 8Fhi + Dj + FDij + Ehij

Donde:
h = 1,
1= 1, 5
j = 1, 3
Yhij = - Observacidn del h-&simo bloque, en la i-&sima parcela grande
(Distancia entre hileras}, en la j-&sima parcela chica. (Dis
tancia entre matas)
U = - Efecto de la media poblacional.
~ Bh = Efecto del h-asimo blogue
Fi = Efecto de la i-ésima distancfa_entre hileras.. -
BFhai = Efecto del conjunto aleatorio de los factores no:cqntrbiadgs'f;tx
por la parcela grande. ' : B
©-Dj = Efecto de 1a j-&sima distancia entre plantas.
CFDi3 = Efecto de la i-esima distancia entre hileras en la j-ésimaVA‘
distancia entre plantas.
Ehij = Error a]eator1o que surge por el efecto conjunto de 105 facto,

res no -controlados en 1a parcela chica.



6.3.4 Antecedentes y preparacidn del terreno.

En los afios anteriores a 1982, el terreno habia sido sembrado con maiz
y fue fertilizado con la fdrmula 80-60-00 recomendada por el CAEVAMEX. La -
preparacidn dal terreno consistid en un barbecho, dos pasos de rastra (cruza
do) y se emparejs postericrmente com una escrepa. En 1982, no se cultivd el
terreno.

Para el establecimiento de los Totes experimentales en 1983, se efec--
tuaron las siguientes labores al terreno: Barbecho, rastra y nivelado.

6.3.5 Tamafio de Jos lotes experimentales,

Las dimensiones de las unidades experimentales fueron de 12 m de largo
y el equivalente a cinco surcos para cada distancia.

Cada repeticién se formd con 15 Unidades Experimentales, con una super
ficie de 900 m2; entre cada repeticién se dejé una calle de 1 m, por lo con-
siguiente la superficie cubierta por experimento fue de 2926 m".

6.3.6. Trazo de las Unidades Experimentales.

Los surcds dentro de cada parcela se dispusieron a lo largo de ‘1a ‘mis-
ma y se trazaron en sentido perpendicular a la pendiente del terrenbﬁ ' s

6.3.7 Construccidn de las parcelas. ‘ p

Las microcuencas se construyeron con tractor y con un arade modificado,
el que se muestra en la fiqura 4.

6.3.8 Determinacidn del drea de escurrimiento (Ae)'y el drea de siem-
bra (As).

Lag microcuencas estdn formadas por un drea de escurrimiento y un drea
de siembra. E1 drea de siembra se considerd de 60 cm. cowo lo utilizan los
agricultores de la regidn y, solamente se varid el equivalente 2 el area de-



escurrimiento que correspondieron a: 0, 20, 40, 60 y 80 cm. para cada tamafio
de microcuenca. '

6.3.9. Poblacidn por parcela.

Debido a que se trabajo” con diferentes densidades de poblacidn y distan
cia entre matas, el nimero de plantas por parcela fue var1able, tal como se
aprecia en el cuadro 5.

6,3.10. Siembra.

La siembra se realizd el 8 de Junio y, la variedad utilizada fue Cana-
rio 107, dicha labor se efectud.en forma manual depositando de cinco a seis
semillas por golpe, posteriormente se hizo un aclareo para dejar tres plan--
tas por mata.

6.3.11. Fertilizacion.

Se empled la dosis 60-40-00 recomendada por CAEVAMEX para la reglon en.
estudio, cons1derando inicamente a la superficie sembrada.

Dicha dosis se empled en ambos experimentos, utiiizando‘coﬁo fuente de
NitrGgeno a 1a;Urea al 46% (N) y como fuente de Fdsforo el superfosfato de -
calcio triple al 46% (P205) ‘

Cuadro 5 NUMERO DE PLANTAS DE LA SUPERFICIE UTIL DE CADA PARCELA PA
RA LOS EXPERIMENTOS A Y B

DISTANCIA/HILERAS LONGITUD DEL. SUPERFICIE . NUMERO. DE PLANTAS -
cms . SURCO (m),: . UTIL EN -- - POR SUPERFICIE UTIL
- m*/2 SURCOS EXP. A" . EXP. "B"

60 10 12 313 270

Co80 10 © 16 313 350

100 0. 20 313 450

120 10 . 20 313 540

140 10 S 313 630
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6.3.12. Control de Plagas y Enfermedades.

La incidencia de plagas y enfermedades eén el cultivo no afectd su desa-
rrollo en ninguna de las etapas fisioldgicas ni en la produccién del mismo,
debido a que la variedad utilizada es Ta recomendada en la zona de estudio,
por lo consiguiente el control quimico no fue necesario.

6.3.13. Control de Malezas.

Las malezas que emergieron dentro del drea de siembra del cultivo se --
controlaron en forma manual y las gque brotaron en el drea de escurrimiento -
se controlaron con herbicidas, empledndose el Basagran con una dosis de 1.5
Lts/180 1ts de agua por hectdrea, realizandose dos aplicaciones en todo el -
ciclo del cultivo.

6.3.14 Cosecha

La cosecha de cada una de la unidades expgrimentales se realizf el dia
11 de octubre, cosechdndose dos surcos centrales de 10 m. de Targo cada uno,
a las que correépondieron 1as superficies sefaladas en el cuadro 5, expresan
dose el rendimiento en Kg. de grano al 14% de humedad, materia seca y nimero
" de vainas por hectirea: ' ' '




6.4 Registro de Datos

Los datos que se registraron para validar las hipétesis fueron los si--
guientes: rendimiento de grano, materia seca y cantidad de vainas por super-
ficie total, los que se indican en el capitulo de resultados y discusion; -
ademas para la interpretacidon de sus resultados se evaluaron los siguientes
pardmetros: evaporacion, precipitacibn pluvial y temperatura.

6.4.1. Precipitacion Pluvial,

La precipitacion pluvial fué evaluada en mm registrdndose diariamente -
con un pluvidgrafo instalado cerca del lote experimental. Los datos se pre-
sentan en el cuadro 6.

6.4.2. Evaporacion.

La evaporacién fué cuantificada en un tanque tipo A, los valores diarios
registrados se presentan en el cuadro 7. B

6.4.3. Temperatura.
La temperatura fué registrada diariamente con unrtermémetro de maxima y

minima que estuvo insté]ado en la estacidn Lomas de San Jban. cerca de el 1o
te experimental. Estos datos se presentan en el cuadro 8. :




CUADRO 6  PRECIPITACION -PLUVIAL DIARIA REGISTRADA EN EL LOTE EXPERIMENTAL
DURANTE EL PERIODO COMPRENDIDO DE JUNIC A OCTUBREL DE 1983. VALQ
RES EXPRESADOS EN mm.

DIA Mo E 3
TURTO JOTTO FEOSTO SEPTIEMSRE — OCTUERE
1 . 12,70 aem- 4.6 -
2 ——- 5.08 ——— . ——
3 - N 24.38 ———- ———-
4 ———- ——- 12.19 6.35 -
5 - 3.05 7.11 B e
6 ——- 3.31 5.08 1.27 -
7 6.11 3.04 1.52 3.81 -
8 -l - 6.60 9.65 -
9 e - - 3.05 ————
10 ———- —— e 6.35 e
11 —em 2.5 1 0.51 7.62 ——-
12 - 9.14 8.89 0.76 imna
13 ———— 1.78 2.54 0.76 5.08
14 - 8.13 12.70 3.81 . 0.75
15 - 1.78 3,79 1.78 12.7
16 aaen 5.08 3.30 9.14 R
17 1.27 1.78 - C2se 1.27
18 5.59 10.16 ——- 11.68 ——
19 ——- 20.83 ———- 2.29 1.27
20 ——-- 1.52 e 7.87 R
21 - 1.2 10.67 —oae 15.24
22 12.70 - ——- 864 —aue ———
23 aeee ———- - 3.81 9,65 . wemm
24 8.64 c—— O ——ea
25 2.29 - - el 43.69
26 4.32 mmem 7 wmes e 5.59
27 20.32 0.7 2.03 6.6 e
28 amie ~ 23.03 aaim 2.54 P
29 —- 2.79 —— ———- ———-
0 13.72 2.2 11.68 RS -

31 ———— — 4,32 . L e




CUADRO 7. EVAPORACION DIARIA REGISTRADA EN EL LOTE EXPERIMENTAL DURANTE EL
PERIODO COMPRENDIDQ DE JUNIO A OCTUBRE DE 1983. VALORES MELIDQS
EN UN TANQUE TIPO “A" Y EXPRESADOS EN mm.

M E S

DIA  Juwyo JUTTO AGOSTO SEPTTEMBRE — UCTURE
1 12.86 §.51 - 6.81 5.79 4.66
2 11.87 5.36 5.40 .06 3.52
3. 10.12 4.a0 - 7.51 1.82 5.02
3. 9,10 5.0 4.87 1.26 5.35
5 8.1% 4.80 2.5 2.73 6.00
6 9.90 0.96 2.13 4,32 5.50
7 5.81 7.54 1.73 3.97 4.40
8 6.40 4.96 3.98 3.27 5.15
9 8.22 6.79 3.86 3.41 4.70

10 13.50 3.60 2.63 2.43 6.85

11 8.50 3.67 8.55 4.99 5. 40

12 9.65 3.36 255 2.01 5.45

13 10.60 4.06 3.77 4.64 4.45

14 9.45 8.98 8.00 4.21 2.19

15 7.15 2.67 3.74 3.35 3.90

15 9.99 1.36 5.70 3.94 3.70

17 7.30 1.06  6.58 3.29 3.72

18 6.56 3,40 5.65 3.43 3.80

19 9.00 12.48 .77 4.74 3.42

20 12.70 3.77 5.90 4.57 3.28

21 7.55 3.23 6.86 3.53 5.71

22 4.95 5.69 6.20 1.70 7.90

23 10.36 4.55 4.76 3.78 . 3.45

24 5.60 4.20 3,48 4.11 2015

25 5.10 6.50 5.11 3.35 10.04

26 3.70 6.86 4.10 5.60 409

27 11.48 4.20 4.99 265 no reg.

28 4.48 3.73 3.80 7.48 5.50

29 9.64 3.14 6.20 3.98 4.18

30 5.57 6.22 4.98 5.62 3.55

31 i 6,41 4.53 =T 2.27

T0TAL  255.56 - 150.63  151.44 110.01 . 138.30

0 8.52 4.86 4.90 ' 3.67 . 4.46



CUADRO

VALORES EXPRESADOS EN °C

TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA Y MEDIA REGISTRADA EN EL LOTE EXPERIMENTAL DURANTE EL PERIODG COM
PRENDIDO DE JUNIO A OCTUBRE DE 1983. : -

-

&

0 L 10 AGOSTO SEPTIEMBRE 0 CTUBRE
MAX.. HIN HED. MIN.,  MED. MIN.  HED. - MAX.  MIN. MED.  MAX. MED.
1 27.7 9.9 18.8 28.8 11.6  20. . 10.4 18,5 27.1 10.4 138.7 25.% 8.8 17.1
2 29.9 9.9 19.9 28.8 i1.6  20. . 1.0 18.3 23.2 116 17.4 26,6 10.4 18.5
3 30,0 15.6 22,8 28.2 12.1  20. 1132 20,1 23.2 14.9 19.0 2.6 9.3 17.9
-4 29.4 17.8 23.6 28.8 11.6 20, .9 13.8 19.3 19.3 13.2 16.2 27.7 5.0 16.8
5 3.6 18.3 24.4 27.2 12.8  20. .2 1.0 7.y 24.3 11.0 0 17.6 28.2 6.0 17.1
6 29.9 i5.6 - £2.2  22.1 . 12.1 17. 70132 17,9 27.1 - 1100 19,00 27.7 6.0 16.8
7 27.8 11.1 - 21.9 27.7 11.0 . 18, 2.2 12,7 179 %.6 13,2 199 27.7 0 7.1 17 .4
8 27.7 9.9 18.8 25.4 - 1L.G  18. .1 11.0 16.5 24.3 13.2 18.7 21.7 8.8 18.2
-9 27.8 1.2 22,5 27.1 11.6 19, .8 12,7 18.2 22.1 12.7 17.4 29.3 6.0 17.9
123.3  18.3 23.3 26.5 11.0 . 18. .9 12,7 18,8 19.9 13.2 16.5 28.8 6.6 17.7
29.4 18.9 -24.1 23.2 12,1 17. 6 13,8 20,2 24,3 13.2 18,7  27.7 6.6 17.5
28.9  17.2 23.0 24.3 12.1. 18. 60 12,7 17,1 22,10 12.r 171 27.7 7.7 17.7
30.0 18.9 249 22,7 15.4 19, .7 10.4 19.0 254 - 13.2 19.3 28.8 9.9 19.3
29.4 18.3 23.8 22.7 15.4 19, 4 12.1 18.7 24,3 13.2 187 22,7 6.6 14.5
28.9 18.9 23.9 22.7 15.4 19, .8 11,6 7.7 24,3 14.3 19.3 27.1 8.8 17.9
27.7 9.9 18.8 23.2 12.1 17.1 .1 11,0 19.0 23.2 - 12.1 17.6 26.6 11.0 .18.8
27.7 12.1 18.9 22.7 12.7 17. L0 11,0 18,5 22,1 11,0 6.5 25.4 9.9 17.6
28,9 11.1 20.0  22.7 2.7 17. .1 11.6 18.7 25.4 12.1 8.7 27.1 11.0 19.0
27.7 8.8 18.2 22.1 11.6 . 16. .7 10.4  19.0 23.8 11.6 17.7 25.4 11.00 18.2
28.9 11.1 2.0 22.7 11.0  1ls. 112,101 19.6 24.3 g.9 17.1 23.2 9.9 15.5
29.9 11.6 20.7  22.1 11.0 16 6 12,70 19.6  27.1 - 1.0 19.0  27.1 3.9 - 18.5
28.6  10.4 19.5 24.2 9.9 17. .2 13.8 18,5 27.1 9.9 18.5 26.6 9.3 17.9
28.8 12.7 20.7 23.2 7.7 15, 20 12,7 17.9 2.6 9.3 17.9 23.2 5.9 16.6
28.6  13.2 20.9 23.8 7.7 15, 20128 17,60 2.1 116 168 21.0 5.4 15.7
29.9 9.9 19.9 27.1 7.1 17. L0 10.4 18,2 22.7 7.7 14,2  27.7 6.0 16.8
19.9 15.4 17.6  27.7 8.8 - 18. .8 110 17.4 22,7 11.6 171 21L.0 7.7 14.3
28.8 12.7 20.7 26.0 11.0 18. 9 110 17.9 22,7 3.8 15.7 * * *
21.7 9.3 18.5  25.0 12.1 18, .1 8.9 18,5 22,1 116 16.8° 26.6 9.9 18.2
28.8  11.6 20.2  24.9 11.0 17.9 .1 9.3 18.2 24.8 9.3 17.4 25.4 8.2 '16.8
28.9 14.4 21.6 -27.1 1.0 19.0 i 9.9 18.8 27.1 6.0 16,5 24.3 6.6 15.4
mo—— e - 27,1 8.8 17.9 A0011.00 18,2 mmem meee wmne 20 5.6, 14.3

*:Sin registro.



VIl RESULTADOS Y DISCUSION

?.1. Precipitacion Pluvial

Como Tos dos experimentos estuvieron uno al lado del otro, el andlisis
de la precipitacion pluvial, coeficiente de escurrimiento, lamina escurrida,
Tdmina disponible, yso consuntivo y balance hidrico se hizo una sola vez.

- Para poder determinar el efecto de la Tamina precipitada, se analizaron
la frecuencia, cantidad y distribucidén de 1a 1luvia durante el ciclo de cul-
tivo.

7.1.1. Frecuencia y Cantidad.

El ciclo vegetativo del frijol bajo estudio comprendié 127 dias, de los
que en 60 no hubo Tluvia 1o que representa un 47% del total del cicle, en 34
de ellos las 1luvias fueron menores a 5 mm., que equivalen al 25%; 20 dias -
con Tluvias de 5.1 a 10.0 mm que equivalen al 16% del ciclo, 9 dias con 1lu-
vias de 10.1 a 15.0 mm. gue representan el 7%'del ciclo y en 4 dias se regis
traron 1luvias mayores a 20.1 mm lo que representa el 3% del mismo, como se
observa en el siguiente'cuadro.



CUADRO 9 FRECUENCIA DE EVENTOS DE LA PRECIPITACION PLUVIAL EN EL LOTE EXPE
RIMENTAL DURANTE EL PERICIOCOMPRENDIDO DEL 8 DE JUNIO AL 11 DE -

OCTUBRE DE 1983

RANGO DE PRECIPI ~ No. DE DIAS  PORCENTAJE PRECIPITACION  PORCENTAJE
TACION . PLUVIAL TOTAL POR PLUVIAL ACUMU
EN mm RANGO LADA T
0 60 47.24 0.0 0,0
0.1-5.0 34 26.77 82.11 19.26
5.1-10.0 20 15,74 147.32 34,56
10.1-15.0 3 7.8 108.20 25,38
15.1-20.0 0 0.0 0.0 0.0
15 S S 315 et 8855 __......20.77._
TOTAL 127 100.0 426.18 100,00

Se puede observar en el cuadro 9, que solamente en 33 dias. del ciclo --

ocurrieron 1luvias superiores a 5 mm y en 34 dias hubo precipitacidn menor a
5 mm como 1o han reportado en trabajos Ortiz (1975), Tovar (1977) y Antezana
(1978), este comportamiento es caracteristico de 1a zona por lo que se justi
fica. Ta importancia que tienen los trabajos de captacidn de agua de Tluvia

en el ‘aprovechamiento de laminas peguefias en 1a agricultura de temporal débi ‘
do a que estas constituyen aproximadamente el 50% del total de Tas lluvias -
pcurridas en el desarroilo del cultivo como se observa en el mismo cuadro 9,

De los 63 eventos ocurridos durante el ciclo del cultivo, hubo 11 perio
dos con 1luvia consecutiva de tres a diez dias Tos que conformaron 54 eventos

que comprenden el 85.7% del total.

Sdlo se registraron siete perjodos aisla

dos de uno a dos dias que comprendieron nueve eventos que representan el - -

14.3 % del total.

Se presentaron 16 periodos en que no 1lovié, de los cuales ninguno se -
considerd critico.porque no excedieron de oche dias,para el desarrollo de --
1as plantas, ya que la distribucidn de los mismos durante el ciclo del culti
vo- no-afectd-la dispon1b1l1dad de agua en el Area de siembra por la frecuen-
cia de las 1luvias entre sus eventos, como se observa en la graf1ca de 1a --

" precipitacidn pluvial.
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7.1.2. Coeficiente de Escurrimiento

Los valores utilizados para el coeficiente de escurrimiento se obtuvieron
a paktir de los datos de Antezana (1978) y Ballivian {1979}, misme que traba-
Jjaron con anterioridad en el lote experimental y los que reportan que al au--
mentar el ancho de!QS|n1chcuencas disminuyen los indices de escurrimiento, -
cuadro 4 del apéndice,

A partir de estos datos y en base a los registros de Ta precipitacidn --
pluvial durante el ciclo se estimaron los coeficientes de escurrimiento, cua-
dro 10,

Cuadro 10, COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO ESTIMADOS A PARTIR DE LAS CON
DICIONES DE SUELO Y DE PRECIPITACION PLUVIAL DEL LOTE EXPET

RIMENTAL .
RANGOS DE PRECIPITACION COEFICIENTE DE ESCURRL
- PLUVIAL EN min. - MIENTO
0.0 - 2.49 o 0
2.5 - 4.99 T 17.61
5.0 < 7.40 253
7.5 - 9.9 s 33.11
0.0 - 12,8 140,85 s
J12.5-14.99 48,60
15.0 - 17.49 S 56,34
C17.5-19.99 0 o 409
20.0 - 22.49 R R - 71.84
22.5 - 26.0 B ~ 79.58

40.0 - 45.0 co 8133

7,1.3; Lamina Escurrida;

La 1dmina escurrida se calcul§ multiplicando cada 1luvia por su coeficien
te de escurriniento respectivo tal como se observa en el cuadro 5 del apéndice.
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7.1.4 Lamina ﬁisponibie en el Area de Siembra.

# ' | .
Este calculo se efactud sumando la precipitacidn pluvial registrada en -
cada evento con la lamina escurrida para aguellos casos en que hubo escurri--
miento, los resultados se presentan en el cuadro (5), del apéndice.

7.1.5 Volumen de Agua Disponible por Planta.

Para a1 experimento A, el volumen disponible por planta se obtuvo multi
Dlicando la limina total por la superficie correspondiente a cada planta de
acuerdo a su respectivo tratamiento, como se observa en el cuadro 11, en el
que se aprecia que a medida que aumenta 1a distancio entre hileras y entre
matas Ja cantidad de agua disponible por planta aumenta, econtrdndose los mds
altos voldmenes de agua en -las distancias mayores.

Cuadro 11 VOLUMEN DE AGUA DISPONIBLE -POR- PLANTA DURANTE EL.CICLO VEGETA

TIVO DEL FRIJOL PARA CADA TRATAMIENTO DEL EXPERIMENTO A, VALD .

RES EXPRESADOS EN LITROS

N/ 45 60 75
D/H :
60 3827 , 5113 63.88
80 - 43.10 ¥ 57.86 72.31
100 48,42 64,57 ~ 80.64
120 5371 71.64 89.25
140 54,75 78.01 -~ . 96.55
D/M = Distancia entre matas en cm.
D/H = Distancia entre hileras en cm.

" En el experimento B, el volumen de agua disponible por planta se obtuva
‘multiplicando 1a 13mina total por la superficie correspondiente a cada plan-
- ta'de acuerdo a su respectivo tratamiento como se observa en e} cuadro 12, - -

s -




en 2l que se aprecia que al incrementarse Tas distancias entre hileras y las
densidades de poblacidn, los voldmenes de agua:disponibles por planta disminu
yen, encontrindose que la mejor disponibilidad de agua para las plantas se ob
tuvo en la distancia entre hileras y densidad de poblacidn menor.

Cuadro 12 VOLUMEN DE AGUA DISPONIBLE POR. PLANTA DURANTE TODO EL CICLO
VEGETATIVO DEL FRIJOL PARR CADA TRATAMIENTO DEL EXPERIMENTO
B. VALORES EXPRESADOS EN LITROS

O.P 50,000 75,000 100,000
o/h :

60 85,04 56,27 42.64

80 71.55 48.24 35.34
100 63.57 43.58 32.30
120 59.60 40.40 31.64
140 57,19 36.09 23,3

D'P = -Densidad de poblacidn

b/H

Distancia entre hileras en cm.

En Tos cuadres 11 y 12, de-los voldmenes disponibles de agua por p1anta ;
para los dos experimentos, se cbserva que en el experimento A los” vo]umenes -
de agua disponibles para las plantas aumentan conforme se incrementa el area
de escurrimiento; esto se debe a que la superficie por mata aumenta conforme
se varia 1a distancia entre hilera y-a que la cantidad de plantas por superfi.

- cie total disminuye.

- En el experimento B, sucede 10 inverso a lo obtenido en el exberimento A,
debide.a que al aumentar las distancias entre hileras se reduce.la distancia
.entre matas, aumentando la cantidad de plantas conforme se aumenta el tamafio
de 1a microcuenca para de esta forma mantener constantes las tres densidades
de pob?acién por distancia entre hiléra, 16 que implica que en la distancia -

" de 140 cm. fue en donde se manejo la menor distancia entre matas y por 1o mis -
mo es.en donde la pIanta dispuso de los ‘menores volumenes de agua.



7.1.6 Uso Consuntiva del Frijol.

E1 Uso consuntivo del frijol, fue calculado mediante el método de Bla -
ney-Criddle, modificado por Phelan, citado por Castilla (1966), considerando
la temperatura media diaria registrada en el lote experimental, asf como los
Porcentajes ‘de horas luz en el dia para cada mes y los coeficientes de desa-
rrollo del cultive.

Se hizo un cdlculo de 1a cantidad de agua requerida diariamente por Ta
planta con la finalidad de hacer el Balance Hidrico , los valores chtenidos
se encuentran en el cuadro 6 del apéndice, donde se observa que la cantidad
de aqua mis alta requerida por el cultivo es de Tos 48 hasta tos 84 dias, ¥
posteriormente empieza a descender el consumo de agua por las plantas.

En el cuadro 13, ce presenta un resumen de los valores del Uso Consunti
vo del cultivo, en el que se aprecia que para el mes de junic fue de 67.36 -
m, el que aumenta en los meses de julio (117.76 mm) y agosto (135.93 mm) y,
_ posteriormente en los meses de septiembre y octubre descienden hasta los - -
26.73 mm. '

- Este comportamiento mostrado por el Uso Consuntivo se debe a que confor
‘me se va‘desérrollando el cultivo, el consumo de agua por las plantas aumen-
ta hasta que las mismas alcanzan su madurez fisioiégica,~y es a partir de es
ta etapa cuando el consumo - de agua por el cultivo desciende que es precisa--
“mente en los meses de septiembre y octubre. ‘




CUADRO 13  CALCULO DEL USO CONSUNTIVO DEL FRIJOL PARA EL PERIODRO COM
PRENOIDO DEL 8 DE JUNIC AL 11 DE OCTUBRE DE 1983, PARA =
LA ZONA DE CHAPINGO, MEX.

MES TEM, YALOR FACTOR VALOR F VALOR u.c. y.c
°C DE P KT P Kt Ke MEN ACUMY
' SUAL LADD

mat min

dunio 19.44 8.97 1.43 12.90 46 67.36 67.36
Julio 18.90 §.21 1.39 2.82 .83 117.78 185,12
Agosto 18.51 8.92 1.35 12.10 + 1,08 135.93 321.05
Sept. 17.93 8.28 1.30 10.8 0.84 91.09 412.14
Oct. 17.65 8.19 1.27 16.47 0.64 26.73 438,87

7.1.7. Balance Hidrico.

E] Balance Hidrico se hizo tomando en cuenta 1a lamina total aportada a
el area de siembra y restando el vajor del Uso Consuntive diario, cuadro 7 -
del apéndice, en este mismo cuadro se observa que en todos los tamafios de mi
crocuenca faltd agua al cultivo en los primeros dias del ciclo porque no se
presentaron 1luvias, lo que provocd .que las necesidades hidricas de las plan
tas no fueran cubiertas. :

A los 14 dias posteriores d= la siembra, las lluvias ocurrieron con ma-
yor frecuencia, originando con eilo que la cantidad de agua requerida diaria
mente por las plantas fuera cubierta, ya que la humedad disponible en el sue
1o provocada por las lluvias aumentd para cada distancia entre hileras, prin
cipatmente en aquellas que produjeron escurrimientos al drea de siembra y, ~
dado que el consumo de agua por las plantas aumenta conforme se desarrollan
éstds‘hasta que alcanzan su madurez fisioldgica, las demandas hidricas de -~
las mismas fueron satisfechas.

En los dias siguientes a esta etapa del cultivo 1a cantidad de agua re-
querida por las plantas desciende y como las 1luvias son frecuentes, es 1o -



que origina que en el Balance Hidrico de cada microcuenca existan excedentes
de humedad en el suelo al final del ciclo del cultivo.

7.2, Andlisis Estadistico

£1 presente trabajo consistid de dos experimentos denominados A y B las-
que se desarrollaron durante el ciclo 1983; las variables dependientes que
se cuantificaron y evaluaron estadisticamente nara ambos experimentos fueron:
rendimiento de grano al 14 7 Jde humedad, materia seca y nimero de vainas por
planta y por hectdrea,

La-evaluacidn estadistica se efectud mediante un andlisis de varianza
para las variables independiantes: distancia entre hileras y distancia entre
matas para el experimento A, y distancia entre hileras y densidad de pobla
cidn para el experimento B, asi como sus respectivas interacciones, Reyes --
(1978) ‘

Se aplicd el estadistico F al nivel 0.05 para rechazar o no a cada una
de 1as hipGtesis planteadas; posteriormente se aplicd la prueba de Tukey pa-
ra def1n1r cual fue la meaor variable ¢ 1a mejor interaccién para cada expe-
rimento.

Lon el fin de interpretar los resultados obtenidos en cada variable a
nivel individual, 'se consideraron 105 valores que se presentan en el cuadro
14, en donde se observa que la superficie promedio por mata para cada distag
cia entre hilera fuera de: ,36, .48, .60, .72 y .34 m" para el experimento A,
en el experimento B se manege Ta misma superficie promedio por mata (. 43 m )

para cada distancia entre h1lera, cuadro 15.




CUADRO 14 SUPERFICIE POR MATA DE TRES PLANTAS PARA CADA TRATAMIENTO
DEL EXPERIMENTO A. VALORES EXPRESADOS N . m® .

/M 45 50 75 e
D/H
o0 0.27 0.36 0.45 0.36
80 0.36 0.48 0.63 0.48
100 0.45 .60 0.75 0.60
120 0.54 0.72 0.90 0.72
140 0.63 0.84 1.05 0.84
X 0.45 0.60 0.75
/M= Distancia entre matas en cm;

Distancia entre hileras en cm.

4]

D/H

- CUADRO 15 SUPERFICIE POR MATA DE TRES PLANTAS PARA CADA TRATAMIENTO
" DEL EXPERIMENTO B. VALORES EXPRESADOS EN " m*. .

50,000 75,000 100,000 X
60 0.60 0.40 0.30 0.43
80 0.60 0.40 0.30 0.43
100 0.60 0.4 0.30 0.43
120 0.60 0.40 0.30 0.43
140 0.60 0.40 0.30 0.43
X 0.60 0.40 0.30
D;P = Densidad de Poblacidn,

D7y = Distancia entre hileras en cm.



CUADRO - 16 NUMERO DE- PLANTAS POR HECTAREA PARA CADA TRATAMIENTQ DEL
: EXPERIMENTO A.

B/M a5 60 75 X
D/H
50 111,111 83,133 66,666 87,036
80 83,333 62,500 50,000 65,277
100 65,666 59,000 40,000 52,222
120 55,555 41,566 33,333 43,518
140 47,613 35,714 28,571 37,301

X 72,556 54,642 43,714

CUADRO - 17 DISTANCIA ENTRE MATAS PARA CADA TRATAMICHTO L EXPERIMEN
; ‘ 70 B. VALORES EXPRESADOS EN cm,

D P

50,000 75,000 100,000 X
D/H ~
60 100 67 50 . 7233
80 B 50 37.5 54.16
00 60 40 - 0 43.33
20 5 33.25 25 36.08
140 43 28.5 21.5 31.00

1t

b/M Distancia entre matas
i O/H = Distancia entre hileras
pe Densidad de poblacidn.

]



7.2.1. Experimento A.
7.2.1.1. Rendimiento de Grano.
Distancia entre Hileras.

E1 rendimiento total de grano por cada tratamiento se reporta en el cua
dro 8 del apéndice, de donde se obtuvieron los valores medios de la produc--
cidn de grano, para las diversas distancias entre hileras, se aprecia que al
irse incrementando el area de escurrimiento la produccién de granc disminuye
en relacidn a la distancia testigo, cuadro 18.

CUADRO 18 RENDIMIENTO MEDIO DE GRANO DE FRIJOL AL 14% DE WUMEDAD, CO-
RRESPONDIENTE & CADA TRATAMIENTO DEL EXPERIMENTO A. VALO--
RES EXPRESADOS EN Kg/ ha.

' WAL 45 60 75 3
D/H

60 2567 1978 1560 2035

80 1951 1629 -~ 1246 1609
100 o 1587 1426 S 1211 1408
120 1818 1141 733 1097
140 1139 S 1125 901 1955
X 1732 1460 1130

,>E1 andlisis de varianza realizado para dicha variable, se -
muestra en el cuadro 19, donde se observa qgue é€sta resultd sig-
nifiéétiva, entendiéndose con etlo que los rendimientos de grano obtenidos -
en cada una de las distancias son diferentes.

"~ Esta diferencia queda corroborada al efectuar la prueba de Tukey, cua--
dro-20, donde la produccidn total de grano por hectdrea obtenida en la dis--
tancia entre hileras de 60 cm. fué superior a las dﬁstancias de 30 y 100 cem.



gue son iguales estadisticamente y aln mayor a las de 120 y 140 centimetros
también jquales estadisticamente.

CUADRO 19 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMEINTO DE GRANO DE FRIJOL

DEL EXPERIMENTO A.

F.V. G.L. 5.C. C.H. F.C. F.T SIG.
Blogues 2 16,058.62 8,029.31 0.451 4,46 NS
Dist/hil. 4 5'837,977.67 1'455,494.42 82.03 3.84 *
Error A 147,396.24 17,792.03
Parcela grande 14
Dist/matas 2 2'727,246.09 1'363,523.02 18.88 3.49 *
Interaccidn 8 586,501.07 41,892.83 - 1,01 2.45 N.S.
Error B 20+ 1'444,285.24 72,214.26
Total 44
NS = No significativo - * significativo,

«£ = 0,05

_ CUADRO' 20  PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE DISTANCIA ENTRE HILERAS EN -
EL ANALISIS DE RENDIMIENTO DE GRANO DEL EXPERIMENTO A, '

DIST/HIL.

600 = 2034.78 a

80 = 1608.54 b

1000 = 1408.14 b

120 = 1097.67 c

140 = 1054.90 c

DSH =  217.42 K¢ /ha.
. = 0,05

" Los tratamientos con igual letra son estadisticamente iguak
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Esto se debe a que el mayor nimero de plantss promedio por hectirea se -
obtuvo en la distancia entre hileras testigo, dada la cantidad. de surcos por
superficie total, abatiéndose éstos al ir aumentando el tamafio de las micro-
‘cuencas, asi se tiene que en la distancia de 140 cm. se forman 71 surcos por
superficie tolal y una nedia de ndmero de plantas por hectarea de 37,301 co-
mo se aprecia en el cuadre 16, Jos decrementos del rendimiento de granc al
ir gumentando el 3drea de escurrimiento para cada distancia entre hileras en
relacién al testigo fueron del : 21, 31, 46 y 48% respectivamente.

Para cstos comportamizntos del rendimiento de grano adquiere gran impor
tancia el régimen pluviom&trico que se registrd durante el cicle del cultivo
{420 mm}, dado que Tas exigencias hidricas de las plantas fueron cubiertas -

@ Tas Jluvias entye up avento y otro, priscipalmente  en

por tas frecuencia
Tos meses de julic o septiembre, Tigura o, donde los requerimientos de agua
por las plantas fueron mds altes, cuadro 13, superdndose dichas exigencias -
en las distancias que provocaron escurrimientos el area de siembra con 12, -
27, 38 y

140 cm respectivamente, puesto gue Ja planta nacesitd en tedo su ciclo de -

52 % de volumen adicional para las distancias de 80, 100, 120 v --

438 mm para su desarrolio y produccidn, y con la cantidad de 1luvia registra
da se cubrid en un 7% el consumo ¢ agua del cultivo en la distancia testi-
g, superandose en las demas distancias como se menciond anteriormente.
, En base a estas caracteristicas, se deduce gue Tos diferentes tamafios -
de microcuencas resultan un factor importante para incrementar o reducir los
ndimientos de grano, ya que por medio de ellas vamos a poder definir el ng
wero de plantas que se debe manedar por surco y por superficie total en una
reqién determinada tomando en cuenta principalmente la 1luvia quée se presen-
ta durante el ciclo de cultivo, asi como su distribucidn, para evitar en las
'plantas déficits de humedad durante su desarrello v produccidn.

Los resultados obtenidos ¢n esta variable, coinciden con va-~
rigs autores, entre ellos: Terrazas (1973), Ortiz (1975}, Tovar (1977), Eli-
zondo y Medina (1977} y Nifez (1982), quienes hacen mencién que los rendi- -
mientos disminuyen al aumentar el espaciamiento entre hileras y esta respues
*2 13 atribuyen a que el régimen pluviométrico regisfrado en sus afios de in-
vestigacion las 1luvias fueron bien distribuidas y en cantidad suficiente pa
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ra satisfacer las demandas hidricas del cultivo.

Distancia entre Matas,

£l rendimiento total de grano se reporta en cuadro 3 del apéndice de --
donde se obtuvieron Jos valores medios de la produccidn de grano, para las -
diferentes distancias entre matas, cuadro 18, donde se aprecia que a medida
que se aumentan las distancias da 60 a 78 centimetros se abaten los rendimien

tos en relacidon a la distancia de 45 cm.

AV vealizar el andlis®- oz varianza, cuadre 19, se encontraron diferen-
cias significativas. corrcborindose =stas diferencias de rendimiento de gra-
o al realizar Ta prucsy <de Tukey, cuadro 21, donde se muestra que la distan
cia de 45 centimelros es superior a las de 60 y 75 centimetros con 272 y 612

Kg/ha respectivamente.
CUADRD 21  PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLZ DISTANCIA ENTRE

MATAS EN EL ANALISIS DE RENDIMIENTO DE GRANO DEL
EXPERIMENTO A ) -

"DIST/MATAS
45 = 173241  a
G0 = 1459.72 b
75 = 113028 ¢
DSH = 243.39 Kg/ha
eh o= 0.05

Los tratamientns con iqual letra sqn,estadisticaménte igual.

Estas diferencias de rendimiento de grano se derivan del nimero promedio
de plantas por hectirea que se manejo en la distancia entre matas de 45 cm,
abatiéndose Ta cantidad de estas al ir variando la distancia a 60 y 75 cm, -
encontrdndose que T1a menor cantidad de plantas por hectdrea se registrd en -



la distancia mds grande, cuadro 15, donde las plantas contaron con mayor dis
ponibilidad de nutrimentos y menor competencia para aprovecharlos.

Los decrementos del rendimiento de grano al aumentar el espaciamiento -

entre matas. fueron del 16 y 3535 para las distancias de 60 y 75 cm respectiva
mente en relacidn a la distancia de 45 c¢n.

Dichas diferencias son debidas a la cantidad de plantas por superficie
total, producto de las distancias entre matas, ya que entre menor sega la dis
tancia, habrad mayor cantidad de plantas y mds competencia por nutrientes de-
bido al ambiente a que se les induce, no asi en las dends distancias donde -
las plantas tienen una mejor distribucidn en el terrenc y por gue la superfi
cie por planta aumenta en relacidn a las obtenidas en la distancia entre ma-
tas de 4% cm. como se ha mencionade anteriormente, adquiriende gran importan
cia para ello Ja precipitacién pluvial que se presentd durante el ciclo del
cultivo, 1a cual fue bien distribuida y abundante entre un evento y otro, cu
briendo de esta manera las exigencias del cultivo donde se encontrd lg mayor
concentracion de plantas, y hubo excedentes de humedad donde Sstas contaren
con mayor espaciamiento y distribucidn. Estos resultados coinciden con  los
encontrados por Tovar (1977). ' :

Interaccidn.

TEn el andlisis de varianza realizado, cuadro 19, se encontrd -gue no - -
existen diferencias significativas para la interaccidn distancia entre hile-
ras, distancia entre matas, entendiendose con ello que todas las combinacio-
nes entre éstas dos variables, en sus rendimientos de grano son igdales esta
disticamente, existiendo una tendencia a disminuir la produccién de grano al
incrementarse la distancia de Tas dos variables como se muastra en el cuadro
18, encontrdndose que el mejor tratamiento fué el de 60 cm. de distancia en
tre hileras con 45 cm. de distancia entre matas con una produccién de grano
de 2567 Kg/ha y la interaccidn menos aceptable se encontrd en la distancia -
entre hileras de 140 cm. con la distancia entre matas de.75 cm con un rendi-
miénto de grano de 901 Kg/ha. De lo anterior se deduce, que si todos los --
tratamientos producen la misma cantidad de grano estadisticamente, es porque
hay una. compensacifn en cuanto a los componentes morfoldgicos de rendimiento
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de las plantas, que se predujeron en las combinaciones de Tas mayores dis --
tancias entre hileras y entre matas, ya que estas contaron con mayor canti--
dad de nutrimentos, agua y radiacidn solar para aprovecharios en relacidn a
la interaccidn que mejores resultados proporciend, siendo de gran importan--
cia para 1z obtencidn de estos resultados ta cantidad y frecuencia de la 1y
via registrada en el lote aexperimental, porgue cubrid las exigencias hidri--
cas del cuitivo en todos los tratamientos y en todas las etapas de su desa--
rrollo, ademés de que 1a produccidn por planta es factibie de 1levarse con -
una mayor distancia entre hileras y cotre planta, lo que posiblemente infly
¥6 en que ta interaceion no fuera significativa estadisticamente,

7.2.1.2. HRendimiento de Vainas
Distarcia entre Hileras.

£l rendimiento total de vainas para cada tratamiento se veporta en el -
cuadro 10 el avéndice, de donde se obtuvieron los valores medios de la pro-
duccion de vainas para las diferentes distancias entre hileras, cuadro 22, -
gn el que cz aprecia que al irse incremenrande el drea de escurrimiente - los

rendimientos decrecen en relacidn a Ja distancia testigo.

CUADRED 22 RENDIMICHTC MeDIQ DE-YAINAS DE FRIJOL CORRESPONDLIENTE A
: “CADA. TRATAMIENTO DEL. EXPERIMENTO A.  YALORES EXPRESADQS
"EN Milés/ha. s

B/

45 60 . 75 X
D/H
60 1'666,969 1'136,280 884,947 1'144, 500
- 30 14120, 325 872,103 716,999 903,142
100 1'904,889 763,177 734,421 834,162
120 827,723 615,288 418,817 620,603
140 548,740 670,411 462,558 560,569
¥ 1'073,729 811,452 643,548
D/:% # Distancia entre matas " DO/# = Distancia entre hileras.



E1 andlisis de varianza realizado, se muestra en el cuadro 23, donde se
observa significancia estadistica para tratamientos de parcela grande, impli
cando con esto que los rendimientos de vainas en cada una de las distancias
son diferentes, éstas diferencias se corroboran al efectuar la prueba de Tu-
key, cuadro 24, donde se determina que Ta mejor produccidn de vainas se obtu
vo con la distancia testigo, superande a las distancias de 00 y 100 zm. igua
les estadisticamente y alin superior a las distancias de 120 y 140 cm., tam--
bién iguales estadisticamente.

CUADRD - 23  ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE VAINAS DE FRIJOL
DEL SXPLRIMENTO A

F.V. G.L. 5.6 (M F.C. F.T. SIG
Bloques 2 $53,023.10 31,511.55 1.92 4,46 H.S.
Dist/hil 4 1'972,574.53  493,143.63  30.08 3.84 S
Error A 8 131,145.09 16,393.13

Parcela
Grande 14

Distancia : B
entre matas 2 863,165.99  431,582.99  9.69 349
Interaccion 8 251,590.38 31,448.86 0.70 2.45 . i_.?xi.'S.
Error B 20 090,126.33  44,506.31 ’
Total 44

NS = No significativo * significativo,

o8¢ = 0,05. ' o




CUADRO 24 PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE DISTANCIA ENTRE HILERAS
EN EL ANALISIS DEL RENDIMIENTO DE VAINAS DEL EXPERIMENTO

A.

60 = 1'144,500 a
8 = 903,142 b
100 = 834,162 b
120 = 620,608 c
140 = 560,570 ¢
DSH = 208,890 Kg/ha
oz = Q.05

Los tratamientos con igual letra son estadisticamente iqual.
g

Esto se explica porque el mayor nimerc de plantas promedio por hectdrea
se obtuvo en la distancia testigo cuadro 16, en el que se aprecia que al ir-
se aumentande la distancia entre hileras, la cantidad promedio de plantas -~

por superficie total decrece.

Los decrementos del rendimiento de vainas al irse aumentando el drea de
ascurrimiento para cada distancia entre hileras en relacibn al testigo fue--
~von del: 21, 27, 46 y 51% respectivamente para las distancias de 80, 100, -~
120 y 140 om.

Estos comportamientos se originan porque las plantas en sus rendimientos
de grano y vainas estan relacionddos de manera positiva, debido a que €1 ren
dimlento de grano depende directamente del rendimiento de vainas, y porque'~
1a cantidad de agua precipitada en todo el ciclo del cultivo (426 mm) repre-
sentd o1 97% de las exigencias hidricas totales de las plantas (438 mm) que -
se manejaron en la distancia testigo, cubriendose bdsicamente con esta canti
dad de 1luvia precipitada el 100% del consumo de agua de las mismas; en las
~ demds distancias entre hileraé la cantidad de agua requeridad por la planta
~ para su desarrollo y produccion fue superada en un 12, 27, 38 y 52% para las-

- distancias de 80; 100; 120 y 140 cm. respectivamente,_porqué’ademés de con=-



tar con el agua precipitada, hubo volimenes adicionales provocados por los -
escurrimientos al drea de siembra, originando con ello que la cantidad de «-
agua requerida por las plantas en estas distancias fuera cubierta, ya que al
realizar el Balance Hidrico para el cultivo en los diferentes tamafios de mi-
crocuenca hay excedentes de humedad para cada una de ellas como se observa -
en el cuadro 25, propiciado por la cantidad y frecuencia de 1luvias entre -
5us eventos.

CUADRO 25 EXCEDENTES DE HUMEDAD DEL SUELO EN EL AREA SEMBRADA PARA
CADA .TAMARO DE MICROCUEHCA OBTENIDOS EN EL BALANCE HIDRI
€O ' -

DISTANCEA/HILERA YoL. - {mm)
60 14.27
80 ’ 40.56
100 41.28
120 - 42,01
140 ] 42,72

De lo anterior se deduce que los mds altos rendimientos de vainas estu-
vieron determinados por la cantidad de plantas manejada para cada microcuen- -
ca como sucedid en los rendimientos de grano. ‘ o

Por lo tanto, en el presente trabajo y bajo las condiciones pluviométri
cas en que se desarrollé esta investigacidn, no se considera .indispensable -
&l uso de las microcuencas para incrementar el contenido de humedad en el -
area.de rajges, para gue asi las plantas aumenten sus rendimientos de vainas,
ya que con la distancia entre hileras testigo, se demuestra que las plantas. .
lograron satisfacer sus consumos de agua diarios. '

Distancia entre Matas.

LE1 rendimiento total de vainas para cada tratamiento se reporta enel -~



cuadro 10 del apéndice, de donde se obtuvieron los valores medios de la pro-
duccién de vatnas para las diferentes distancias entre matas, cuadre 22, en
el que se aprecia que al ir variando su distancia de menor a mayor (45 a 75
cm), la produccidn de las mismas disminuye.

E1 andlisis de varianza realizado, cuadro 23, mostrd diferencias signi-
ficativas estadisticamente para tratamientos de parcela chica ya que el ndme
ro de plantas por superficie total manejade en la distancia de 45 cm., fue
el mads alto y en las demds distancias se reduce.

Estas diferencias del rendimiento de vainas se corrobora en 1a prueba. -
de Tukey, cuadro 26, donde se observa que las distancias de 45 y 60 cms. $son
iguales estadisticamente y superiores a la distancia de 75 om,

CUADRO 26 PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE EN DISTANCIA ENTRE MATAS
EN EL ANALISIS DE RENDIMIENTO DE VAINAS DEL EXPERIMENTO A.

45 = 962,790 2

60 = 811,450 2

75 = 643,548 b
DSH = 195,000 Kg/ha

o

u

0.05

" Los ‘tratamientos con igual letra son estadisticamente jgual.

Esto se explica porque. al aumentar la superficie por mata se incrementa
1a disponibilidad de humedad en las plantas producidas por el régimen pluvig
métrrico registrado en la zona de estudio, donde Tas 1luvias mostraron ser --
frecuentes y bien distribuidas originando con ello que las plantas cubrieran
sus consumos de agua en Tas etapas mds importaptes de su desarrollo. Los de
cremehtos de la produccibn en cuanto al mejor rendimiento son del: 24 y 40 %
para las distancias entre 60 y 75 cm. respectivamente en relacidn a la dis--

tancia entre matas menor,
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que se aprec1a el m1smo comportam1ento mostrado pcr Ios rend1m1entos “dé graJ
no ¥ va1nas, s decir que et meJor rend1h1ento de’ mater1a seca 5@’ genero en“
la distandia entre hileras test1go, abatiéhdose el mismo al variar el drea -
de’ escurrimiento de O a 80 cm.

CUADRG 27 REHDIHIENTO MEDIO DE WATERIA SECA. DE FRIJOL CORRESPOVDILHICA
A CADA TRATAMIENTO DEL EXPERIMENTO A. VALORES EXPRESADOS -

I "Ka/ha,

o/ 45 60 75 4
D/HEN. _ .

60 £598.50 4981.64 046,62 5108.92

80 5115.86 4020.85 %62.27  4266.25

100 3353.49 3430.84 1964.14  2917.79
120 331709 2687.03 2125.53  2709.8%

1.0 3606.02 2242.12 1992.25  2613.46

¥ 1433813 3472.49  2699.25

/M = Distancia entre matas - D/H = Distancia entre hilera.

E1 andlisis de varianza realizado, se muestra en el ;uadro 28, ‘doride se -

observa significancia estadistica para tratamientos de parcela grande, las -
diferencias del rendimiento de materia seca quedan corraboradds al efectiar

la prueba’ de Tukey, cuadro 23, determinardose que la distancia testige fue su
perior a la distancia de 80 ‘cm. y adn mayor a las de 100, 120 y 140 cm. res-

i

pectivamente.

La disminucidn de los rendimientos de materia seca al irse aumentando -
el drea de captacidn se deben a la’ cantidad: de-plantas: que se manejo por su<
perficie total, como se ha hecho mencidn-en los andlisis de grano'y vainas.,
Los decrementos: del rendimients de materia seca en relacidn al mejor que se
obtuvo-en Ta distancia testigo son del 16 43, 47 'y 49 % para las distancias
de 80,100, 120 y 140 cm.



CUADRO 23 ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMENTQ DE MATERIA SECA ODE
FRIJOL DEL EXPERIMENTO A.

F.V. G.L. 5.C. M.C. F.C. F.T. SIG.

Blogues 2 . 1'508.812.25 754,436,12 3.89 4,45 N.S.
Distancia/

hileras 4 44'303,992.10 11'075,980.53 57.15 3.34 *
Error A 8 1'550,352,22 193,794.02

Parcela gran

de 14

Distancia en

tre matas 2 21'705,268.18 10'852,634,09 17.18 3.49 - ¥
Interacsion 3 4'722,157 .65 590,269.83 0.934 2.45 NS,
Error B 20 12'627,591 30 631,379 .59
Total 44
NS = no significativo * significativo.

et = 0.05

- CUADRQO - 29 - PRUEBA. DE TUKEY PARA LA VARIABLE DISTANCIA ENTRE HILERAS
: EN EL ANALISIS DE RENDIMIENTO DT MATERIA SECA DEL EXPERI .

MENTO A

60 = 5109.04 a
80 = 4266.27 b
100 = 2917.79 c
120 = 2709.88 c
140 = 2613.46 ¢

1

717.55 Kg/ha.
= 0.05

- DSH
ao :
Los tratamientos con igual letra son estadisticamente jgual.
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Estos comportamientos se originan de 1a precipitacién pluvial registra-
da durante el desarrollo del cultivo, como se hizo mencidn en los andlisis -
del rendimiento de grano y vainas, ya que en base a &stos las plantas satis-
facieron sus consumos de agua requeridos, habiendo excedentes de la misma en
todas las distancias entre hileras al realizar el Balance Hidrico del culti-
vo, determindndose de esta forma que los mejores rendimientos de materia se-
ca originados por los componentes morfoldgicos de las plantas, se produjeran
donde se manejé la mayor cantidad de plantas por hectdrea, la cual correspon
did al testigo. ’

Distancia entre Matas.

E1 rendimiento. total de materia seca para cada tratamiento se reporta -~
~en 2] cuadro 12, del apéndice, de donde se obtuvieron los valores medios de
la produccidn para cada distancia entre matas, cuadro 27, en donde se obser-
va que los rendimientos decrecen en las distamias de 80 y 75 cm. en relacidn
a los obtenidos en la distacia de 45 cm.

En el andlisis de varianza realizado, cuadro 28, se encontraron diféreg, 20

cias significativas estadisticamente para tratamientos de parcela chica, en
1a produccion de materia seca para las distancias antes mencionadas, las que ™
se cokkobcrén al efectuar la prueba de Tukey, cuadro 30, donde se muestra --
que 1a distancia de 45 cm. fue superior a la de 60 cm. y alin mayor a la de -
75 cm.

CUADRO 30 'PRUESA DE TUKEY PARA LA VARIABLE DISTANCIA ENTRE MATAS
EN EL ANALISIS DE RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DEL EXPE

RIMENTO A,
DISTANCIA/MATAS
45 = 4398.14 a
60 =  3472.%0 b
o=

- 2699,23 ¢

DSH = 734.48 Kg/ha
LS R . 0.05. P
- Los tratamientos con fgual letrz son escadisticamente igual.

- 7i -



Estos resultados estdn en funcidn del mayor & menor nimero de plantas -
por hectdrea, encontrdndose que en la distancia de 45 cm., fue en donde se ma
nejé 1a mayor cantidad de ellas, por el menor espaciamiento entre matas, re-
duciéndose &sta cantidad de plantas en las demds distancias por el mayor es-
paciamiento entre las mismas.

Los decrementos de la produccidn de materia seca en relacidon a la abte-
nida en la distancia de 45 cm. son del : 21 y 39% para las distancias de 60
y 75 cm. respectivamente. ‘

En todos los casos, el régimen pluviométrico adquiere gran importancia
porgue la cantidad de agUa disponible para el cultivo producida por Tas 1lu
vias fue suficiente para cubrir los requisitos hidricos diarios de las plan
tas donde &stas estuvieron mds concentradas, como se hizo mencidn en los and
lisis del rendimiento de grano ¥ vainas.

Luego entonces, las diferencias del rendimiento de materia 'éeca estan -
basadas a la cantidad de plantas por hectdrea manejadas en cada distancia en
tre matas, ya que en todas ellas las plantas no sufrieron perwodos de sequia
en las etapas pr1n01pa1es de su desarrollo.

Interaccion,

En el andlisis de varianza realizado, cuadro 28, los resu]tédos fueron
similares a los encontrados en los andlisis anteriores de produccién de gra=-
no y vainas, para la interaccidn distancia entre.hileras, distancia entre ma
tas, deduciendo con ello que la combinacidn de ambas variables ‘no provocan
diferencias en los rendimientos de materia seca estadisticamente, porque alvg
riar los tratamientos de menor a mayor las plantas tienden a desarrollar me-
jor sus componentes de rendimiento por la mejor disponibilidad de nutrimen-
tos, agua y radiacion solar, asi como porque no hubo variacién en los rendi-
mientos de vainas y grano.

.

La- tendencia mostrada por Tos tratamientos estab]ec1dos en este experi- =

mento no varia en reiacxon a 1a observada en los andlisis de grano y va1nas.' :

SR - R



7.2.2. Experimento B
.7.2.2.1. Rendimiento de Grano
Distancia entre Hileras.

E1 rendimiento total de grano para cada tratamients se reporta en el --
cuadro 9 del apéndice, de donde se obtuvieron los valores medios de la pro--
duccidn de grano, para las diferentes distancias entre hileras, cuadro 31, =
en el que se aprecia que al irse incrementando e] drea de escurrimiento la -
produccidn de grano se incrementa en relacién a Ta distancia testiqo. fncon
trdndose el mds alto rendimiento en Ta distancia entre hileras de 140 cm. --
con una produccién de 1965 kg/ha y en la distancia de 60 cm. en el rendimien

to menos aceptable con 1585 kg/ha.

CUADRO 31 RENDIMIENTO MEDIO DE GRANQ DE FRIJOL AL 14% DE HUMEDAD, CO
RRESPOMDIENTE A CADA TRATAMIENTO DEL EXPERIMENTO B. VALO-
RES EXPRESADGS EN Kgrha.

ND P 50,000 75,000 100,000 X
CD/RY ;
60 1277 1499 19860 1585 .
80 : 1293 1794 1894 1660
100 © 969 1713 2001 - 1561
120 1196 1541 2577 1771
140 1534 2191 2171 1965
X 1254 1748 2125

D9 = Densidad de poblacidn
D/H = Distancia entre hi]ergs

Pero en el anilisis de varianza realizado, cuadro 32, se encontrG que -

“no existen diferencias significativas estadisticamente para tratamientos de
© parcela paka dicha'variabYE, entendiéndose con ello que Ta produccién de gra

- 76 .



no obtenida para cada microcuenca es igual estadisticamente, esto se exp]ica

CUADRO 32 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE GRANO DE FRIJOL
DEL. EXPERIMENTO B.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T. SIG.
Blogues 2 2'741,813.94 1'370,906.97 9.52 4.46 *
Dist/hil 4 587,589.76 246,897.44  1.71 3.84 N.S.
Ervor A- 8 -1'150,989.77 143,873.72 ‘
Parcela
Grande 14
Densidades 2 5'718,681.54 2'859,340.77 18.56 3.49 o
Interaccidon 8 1317,729.53 164,716.19  1.06  2.45 . N.S.f
Error B 20 3'080,574.17 154,028.70
Total 44

NS = no signifivativo * significativo.
©Sia 0,05

porque para cada una de ellas se mantuvo constante la superficie por mata, a
diferencia del experimento A, donde -al aumentar las distancias entre hileras
Tos rendimientos. de g%ano decrecen por que se aumenta la superficie por mata
‘a] variar el drea de ‘escurrimiento de 0 a 80 cm., y el nimero de p]antas por.’
superficie totaI disminuye. : o

En base al comportamiento mostrado por el Balance Hidrico caluulado pa-
ra cada una de las distancias entre~hjlefas, se obtuvieron-excedentes de hu-
medad al final del ciclo del cultivo para cada una de ellas, cuadro 25

Los excedentes de humedad mostrados en el Balance Hidrico se derivan -~
del régimen pluviométrico registrado durante el desarrollo del cultivo, en -
el que por ]a cantidad y frecuencia de la 1luvia entre sus eventos ésta cu--
br1o Tas nece51dades thricas de las p]antas en todas sus etapas de desarro~ -
1]0, principaimente en los meses de julio a septiembre donde. el consumo de

agua por el cultivo fue aumentado, debido a que se considera que en ese lap-

so de tiempo fue cuando Florearon y fructificaron las plantas, disminuyendo . .



el consumo de agua por el cultivo al haberse formado sus componentes de ren-
dimiento, ’

Luego entonces, de lo anteriormente escrito se deduce que si no se pre-
sentaron diferencias en los rendimientos de grano en cada una de las distan-
cias entre hileras se debe a que la humedad disponible en ellas fue suficien
te para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo, principalmente en -
las distancias que generargn escurrimientos al drea de siembra.

Estos resultados son similares a los encontrados en la investigacidn --
realizada por Castro (1971), donde conluye que Ta anchura de surco no afectd
significativamente a los rendimientos por superficie total.

Densidad de Peblacién,

E1 rendimiento total de grano por cada tratamiente se reporta en el cua
dro 9 del apéndice, de donde se obtuvieron los valores nedios de 1a produc--
cién de grano, para las diferentes densidades de pob1aci6n, cuadro 31, obser
vdndose un abatimiento de la produccién de grano al disminuir la poblacidn,
Tos decrementos de 1a produccién del mismo.al dismivuir 1a pob]acién fueron .
" de 17 v 41% para las densidades de 75,000 y 50,000 plantas por hectirea. con
respecto a la de 100 mil plantas por hectdrea. : : ‘

En el an3lisis de varianza realizado, cuadro 32, se observélsignifican—'_'
ciaestadisticamente para tratamientos de parcela chica, corroborandose ésta
diferancia al realizar la prueba -de Tukey, cuadro 33, donde Se aprecia que -
la densidad de'peblacién de 100,000 plantas por hectirea resultd superior a
las densidades de 75,000 y 50,000 plantas por hectdrea, con 377 y 871 kg/ha.
respectivamente. - '

Estas diferencias del rendimiento de grano estuvieron en funcién del nd
mero de plantas manejado en cada supekficie por mata producto de las dénsidg
des de poblacién originadas para cada una de ellas, encontrando que el mejor
rendimiento se'obtuvo en la densidad de poblacidn de 100,000 plantas por hec



-CUADRO .33  PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE DENSIDAD DE POBLACION
JEN EL ANALISIS DE RENDIMIENTO DE GRANC DEL EXPERIMENTO

B.
100,000 = 2125
75,000 = 1748 b
50,000 = 1254 c
DSH = 3277 Kg/ha.

G = 0.05
Los tratamientos con igual Tetra son estadisticamente igual.

tirea como se ha mencicnads anteriormente. En el experimento A, los mejores
reéndimientos se ghtuvieron donde las plantas contaron con menor superficie -
por planta producto del menor espaciamiento entre matas, lo que origind Ta -
mayor cantidad de plantas por superficie total.

Para estos comportamientos adquiere gran importancia el Balance Hidrico
calculado para el cultivo durante el ciclo, cuadro. 7 del apéndice, en el que
se observa que la humedad disponible en el suelo fue suf1cxente para 5at1sra
cer los requer1m1entos de 1las p]artas en su consumo de agua, originados por
la prec1p1tac1on pluvial que se presentd durante ‘el ciclo del cultivo, la -
cual fue suficiente y bien distribuida en todas las etapas de desarrollo de
las plantas, representando un 97% del total del agua requerida por el culti~
. yo.para su desarrollo y produccidn de grano. De esta forma aunque la mayo--
ria de las laminas precipitadas fueron menores de 20 mm y mayores de 5 mm -
son consideradas como las mis importantes por 1a constancia que mostraron en
tre un evento y otro,‘provocando que la mejor disponibilidad de agua para o
Jas plantas se encontrara en la densidad mds baja, debido a Ta mayor superfi
cie por planta, ocurriendo lo inverso en la densidad mds alta, pero propor--
cionando humedad suficiente en el suelo. '

Estos resultados coinciden con los reportados por Espino (1972}, donde
concluye que 1a densidad de siembra afecta al rendimiento de grang, nimero -



de mazorcas por planta, longitud de mazorca, anchura de 1a hoja y didmetro -
del talio. :

Interaccidn.

En el andlisis de varianza, cuadro 32, se encontrd que no hay diferen--
cias significativas para 1a interaccitn de las variables distancia entre hi-
leras, densidad de poblacién, por 1o que se entiende que cualquier combina--
¢idn que se establezca proporcionard el mismo rendimiento de grano estadistj
camente.

De 1o anterior se deduce que si todas las interacciones producen la mis
ma cantidad de grano estadisticamente se debe a que al incrementarse el drea
de escurrimiento de 0 a 80 cm, el espaciamiento entre Jas plantas se reduce
en cada distancia entre hilera para de esta forma mantener constantes en los
diferentes tamafos de microcuencas las mismas densidades de poblacidn por su-
perficie total, adquiriendo importancia para este comportamiento de las inte
racciones en el rendimiento de grano 1a humedad disponible en el suelo, ya -
que en base al Balance Hidrico calculado en las diferentes distancias entre
hileras, hubo excedentes de humedad en cada una de €llas hasta el momento de
la cosecha. Lo anterior indica que mientras cada tratamiento no sufra défi-
¢it de humedad en el suelo y Iaé'plantas cubran sus Usos Consuntivos, no -se
presentaréh di ferencias significativas en los rendimientos de grano.

En el cuadro 31, de los rendimientos medios de grano se aprecia la ten-
dencia a incrementar-la produccién del mismo al aumentar la densidad de po--
blacibn,no asi con la distancia entre hileras en donde no se aprecia una ten
dencia definida.

7.2.2.2, Rendimiento de Vainas.

Distancia entre Hileras,

"

“E1 rendimiento total de vainas parz cada tra;amién;ﬁ’se-reporﬁa,enﬁe13~



cuadro 11 del apéndice, de donde se obtuvieron los valores medios de la pro-
duccifn para cada distancia entre hilera, cuadro 34, donde se aprecia que -
al ir aumentando el drea de escurrimiento los rendimientos de vainas por hec
tirea aumentan, observindose un efecto contrario a el obtenido en 2] experi-
mento A.

CUADRO 34 RENDIMIENTO MEDIO DE VAINAS DE FRIJOL CORRESPONDIENTE A CA
OA TRATAMIENTO OEL EXPERIMENTO B, VALURES EXPRESADOS EN -

Miles/ha.
IRY
50,000 75,000 100,000 X

O/H

60 643,027 818,216 1'123,620 861,621

20 707,725 889,552 1'047,511 881,595
100 533,209 815,990 975,882 775,027
120 616,980 852,541 1'572,196  1'007,237
140 730,268 1'086,010 1'058,839 963,392
X 646,241 892,461 1+1561,621 895,774

= Densidad de poblacidn DH = Distancia entre h11eras

Al realizar el andlisis de varianza, cuadro 35, se encontrd gue no exis
ten diferencias significativas estadisticamente para tratamientos de parcela
grande en el rendimiento de vainas para las distancias entre hileras antes -
descritas, entendiéndose con ello que la produccidn fue ijgual estadisticamen
te, este comportamiento es similar al mostrado por el rendimiento de grano,
10 que implica que la produccidn de vainas estd relacionada con éste,

Al cbmparar 1a produccidn de vainas del experimento B, con respecto al
A, se observa que mientras en el experimento A, la produccidn mis alta de -~
vainas se obtuvo en la distgncia testigo, en el B, el rendimiento de las -~
mismas fue igual estadisticamente en todas las distancias. Esto se debe a -
que en el experimento A, en la distancia de 60 cm, se manefé la mayor canti-
dad de plantas por superficie total, y en el B, se mantuvo constante la cﬁn;
tidad de plantas por hectdrea para cada microcuenca. ' ‘
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CUADRD 35 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE VAINAS DE FRIJOL
DEL EXPERIMENTO B.

F.Y. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T. S1G.
Bloques 2 480,816.65 240,408.32 8.39 4,46 *
Dist/hil 4 290,589.88 72,647.47 2.53 3.84 N.S.
Error A 8 229,051.30 28,631.48 '
Parcela - :

Grande,
Densidades 2 1'915,983.63 357,991.81 15.55 3.49 *
Interaccion 9 568,825.23 71,103.16 1.15 2.45 N.S,
Error B 20 1'231,511.53 61,575.57
Totatl 44
NS = no significativo * significativo.
= 0.05

La explicacion que se da al comportamiento mostrade en el rendﬁmiento -
de vainas del experimento B, es de que las plantas mantuvieron 1a misma su--
perficie promedio para cada distancia entre hileras, y a que el agua precipi
tada fue suficiente para cubrir las exigencias hidricas del cultivo, ya que ‘
al realizar el Balance Hidrico para los diferéntes tamafos de microcuencas,
en cada una de ellas hubo excedentes de humedad debido a las caracteristicas
que mostrd el régimen pluviométrico durante del desarrollo de 1as plantas, -
10 que provocd que no se presentaran déficits de humedad para las mismas en
ninguna de sus etapas de-formacidn. - ' i

De lo anterior se deduce que cuando se manejan las mismas superficies -
por mata y las plantas no sufren déficits de humedad en 1a etapa principal -
de floracidn y formacién de vainas no habrd diferencias estadisticas en cuan
to a sus rendimientos. ‘ ' '

" Densidad de Poblacion.

'El rendimiento total de vainas para cada tratamiento se reporta eh.el -

. 8 -



cuadro 11 del apéndice, de donde se sacaron los valores medios de la produc-

-¢idn de vainas para las diferentes densidades de poblacion, cuadro 34, donde
" se observa el mismo comportamiento mostrado por el rendimiento de grano; es
decir que al aumentar la densidad de poblaciGn se incrementa la produccion -
de yainas.

En el analisis de varianza realizado, cuadro 35, se encontrd significan
cia estadisticamente para los tratamientos de parcela chica, estas diferen--
cias se corroboran al efectuar la prueba de Tukey, cuadro 36, donde se apre-
cia que 1a densidad de 100,000 plantas por hectdrea fue superior a las densi
dades-de 75,000 y 50,000 plantas por hectirea.

CUADRO 36 PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE DENSIDAD DE POBLA
* CION EN EL ANALISIS DE REHNDIMIENTO DE VAINAS DEL -
EXPERIMENTO B.

o

100,000 = 1'151,621 a
75,000 = 892,461
50,000 = 646,241

DSH = 229,370 Kg/ha

ol = 0.05
Los tratamientos con igual letra son estadisticamente igual.

Este comportamiento se debe a que las Tluvias que se presentaren duran-
te el ciclo del cultivo, del que se hizo mencidn en el rendimiento dé grano,
lograron satisfacer las-neéesidades hidricas de las plantas en sus etapas de
desarrollo mds importantes, como.:sucede en el experimento A, en donde en la
distancia entre matas mds corta se.produjeron los mejores rendimientos de -«
vainas, producto de la mds alta cantidad de plantas por superficie total.

Los datos reportados en el Balance Hidrico, corroboran 1o antes mencio-
nado para los dos experimentos, en el que se observa que la humedad disponi~
ble en el suelo aumenta conforme se desarrolla la planta, cubriéndose de es=
ta forma los consumos de agua del cu1t1vo donde hubo mayor concentrac1on dé ’

- plantas. o '



Interaccidn.

En el anadlisis de varianza realizado,cuadre 35, para la interaccidn dis
tancia entre hileras, densidad de poblacidn, se encontré que no existen dife
rencias significativas en el rendimiento de vainas, entendiéndose con ello -
que todos los tratamientos manejados proporcionaron Tos mismos rendimientos
de vainas estadisticamente. Estos resultados son similares a los encontra--
dos en el rendimiento de grano 1o que implica que estan relacionados.

Esto sucede pgrque al aumentar Ta distancia entre hileras, el espacia--
miento entre las plantas se reduce en cada uno de los tratamientos manejados
para cada microcuenca y, asi de esta manera mantener constantes las densida~
des de poblacidn que se manejaron. '

En la interaccidn establecida en estos tratamientos, no se presenta una
tendencia bien definida debido a que entre la mejor interaccidn y la menos -
aceptable existe poca diferencia en cuanto a sus rendimientos, cuadro 34.

7.2.2.3. Rendimiento de Materia Seca.
Distancia entre Hileras.

En rendimiento total de materia seca para cada tratamiento se reporta - -
en el cuadro 13 del apéndice, de donde se obtuvieron los valores medios de -
la produccién de materia seca, para las diferentes distancias entre hileras,
cuadro 37, encontrindose el mds alto rendimiento de materia seca en la dis--
tancia entre hileras de 140 cm. con 5391 Kg/ha y el menos aceptable en Ta -~
distancia entre,hi]erés de 120 cm. con. una produccidn de materia seca de - -

3784 Kg/ha.




CUADRO 37 RENDIMIENT) MEDIO DE MATERIA SECA DE FRIJOL CORRESPONDIENTE
A CADA TRATAMIENTO DEL EXPERIMENTO B. VALORES EXPRESADOS -
EN Kg/ha. '

No® 50,000 75,000 146,000 T
Dy

650 3934.58 4062.62 5476.66 4441.29
80 2738.69 4620.25 4777.16 4045, 36
100 2463.58 3867.87 $6573.50 4301.65
120 _ 2715.30 3660.37 4976.33 3784.28
140 3819.00 4566, 37 7757.83 5391.06
X 3134.30 4155,59 5917.63 5917.63

D-P = Densidad de poblacidn.

0/t = Distancia entre hileras.

" EY andlisis.de varianza realizZado para ésta variabte se muestra en el =
cuadro 38, donde ce observa que no hay diferencias significativas estadisti-
camente para los tratamientos de parcela grande, estos resultados coinciden: -
con los encontrados en los andlisis de grano y vainas lo que indica una rela

CUADRO 38 -ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE -- -
FRIJOL DEL EXPERIMENTO B.

S EWNL G.L. S.C. C.M. F.C. F.T. 51G.
7Bloques 2 10'748,459.50 5'374,229.75 - 2.64 . 4.46 N.S.
Diét/Hil 4 13'545,417.40 3'386,354.35 1.66 3.84 N.S.
Error A 8 16'253,122.00 = 2'031,640.25
Parcela ‘
‘Grande” 14 ,
Densidades 2  59'385,5562.57  26'692,776.29° 29.96  3.49 %
Interaccith 8 131334,968.13 1'666,871.01 1.68 2,45 . NS
Ervor B 20 19'817,819.20 990,890.96
- Jofal 44 : - -
NS = no significativo oore*significativo
QG n (.05 . .



gién entre ellos. £n el experimento A, no se observa el wmismo comportamien-
to del rendimiento de materia seca debido a que 1a produccién decrecié al in
crementarse las distancias entre hileras por efecto de la cantidad de pian--
tas manejada en cada distancia.

Estos comportamientos se deben a que las Tiuvias tuvieron el mismo com-
portamiento que se ha mencionado en los andlisis de los rendimientos de gra-
no y vainas en ambos experimentos.

Siqueira (1982), concluye que el periode que més influye en 1a formg-
cidn de materia seca es el que va del inicio al final de la maduracidn.

Luego entonces, cuando las plantas no sufren periodos de sequia en las
etapas nds importantes de su desarvollo como la floracién y Tlenado de grano,
las diferencias que pueden presentarse en las diferentes distancias entre hi
leras en 1o que respecta a rendimientos de materia seca serdn minimos.

Densidad de Poblacidn.

£1 rendimiento tota?_de materia seca para cada tratamiento se reporta -~
en el curdro 13 del apéndice, de donde se obtuvieron los valores medios de -
1a. produccidn de materia seca, para las densidades de poblacidn, cuadro 37,
en el que se aprecia un abatimiento de la produccidn de la misma al dismi- -
nuir la poblacidn; los decrementos de la produccidn de materia seca al dismi
nuir-1a poblacidn fueron de 30 y 47 % para las densidades .de 75,000 y 50,000
plantas por hectdrea con respecto a la densidad de 100,000 plantas por super
ficie total. '

En el andlisis de varianza realizado para esta variable cuadro 38, exis
ten diferencias significatiﬁas estadisticamente para los tratamientos de par
‘cela chica, corroborandose las mismas al realizar 13 prueba de Tukey, cuadro
39, donde se observa que la densidad de poblacién de 100,000 plantas por hec
-tdrea resultd superior a las densidades de 75,000 y 50,000, plantas por hec--
“tarea, .con-Jos rendimientos de matéria seca de 1782 y 2783 Kg/ha. respectiva
nente. S ' :



CUADRO " 39 PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE DENSIDAD DE POBLACION
EN EL ANALISIS DE RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DEL EXP

RIMENTO  B. -
100,000 = 5917.63 a
75,000 = 4155,59 b
50,006 = 3134.31
DSH = 920,13 Kg/ha
: e} = 0.05 9/

Los tratamientos con igual letra son estadisitcamente iqual.

~ En estos resultados se observa ta misma tendencia mostrada por los ren-
dimientos de grano y vainas, deduciéndose con ello que los tres tipos de ren
dimiento estan relacionados, ya que los mejores rendimientos se obtuvieron «
en las mas altas densidades y se abaten conforme decrece la densidad de po--
blacion por superficie total., Lo mismo sucede con los rendimientos de mate-
ria seca obtenidos en el experimento A, es decir que la mejor produccién se
obtuvo en la distancia entre matas de 45 cm. en donde se origind la mayor --
cantidad de p%antaé por superficie total y decrecieron 1os rendimientos . por
hectirea al variar las distancias entre matas a 60 y 75 cm. En esta compara
¢idn que se hace entre ambos experimentos se considera a la distancia entre
matas equivalente a la densidad de poblacidn.

; Para estos comportamientos de los rendimientos de materia seca, influye
1a humedad disponible en el suelo producida por la frecuencia de Tas 1luvius
de 1a que se ha hecho mencidn en los rendimientos de grano y vainas.

De 1o antes mencionada se deduce que la densidad de poblacidn es un fag
tor importante en la produccidn de materia seca cuando los consumos de agua
de las plantas son cubicirios en su totalidad.

Gy

Interaccidn.

-

»

: ° - N i
En el analisis de varianza realizado, cuadro 38,'para_1g interaccion s
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tancia entre hilera, densidad de poblacidn, se encontrd que no existen dife-
rencias significativas.

Este comportamiento es similar a los obtenidos en los rendimientos de -
graho y vainas, lo que implica que las plantas responden de la misma manera
ante los efectos inducidos. E£sto se explica porque alaumentar la distancia
entre hileras el espaciamiento entre las plantas se reduce como se hizo men-
cién en los rendimientos de grano y vainas. Deduciéndose con esto que si --
los tratamientos no mostraron diferencias significativas en la produccidn de
materia seca fue porque el cultivo se desarrolld ¢on la suficiente humedad,
la que alcanzé a cubrir el consumo de agua diario por 1a planta.

La tendencia observada por los tratamientos en el rendimiento de materia
seca estd definida por las densidades de poblacién ya que en la distancia en
tre hileras no existen diferencias significativas estadisticamente en los --
rendimientos de cada microcuenca.

7.3 Eficiencia del Uso del Agua.

La eficiencia del uso del agua se calculé con los valores de las ldmi-
nas disponibles en el drea ‘de siembra de las diferentes distancias entre hi-
leras, cuadro 5 del apéndice, y del rendimiento de materia seca por planta,
cuadro 11 del apéndice, considerando cada variable e interaccién para ambos
axperimentos.

7.3.1.  Experimento A,
7.3.1.1. Distancia entre Hileras.

La eficiencia del uso del agua para la distancia entre hileras se repor
ta-en el cuadro 40, donde se observa que a medida que se aumenta la distan--
cia de la misma de menor a mayor (60 a 140 cm) los voldmenes de agua de di--
cha eficiencia se van incrementando, indicdndonos esto, una disminucién en -
la—eficiencia del uso del agua por el cultivo; es decir que en la distancia
testigo la planta comsumié un volumen promedio de .87 litros para producir -
un grame de materia seca, superindose dicho volumen para producir la misma -
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cantidad de materia en !aé‘deméé‘diétancfagjentfé"hilerasﬂ hasta encontrar -
que en Ta distancia de 140 cm. la planta’consumié un VoTumeén de 2,88 1itros
para producir la misma cantidad de materia seca.

CUADRO 40 EFICIENCIA,DEL USO DEL AGUA PARA CADA' TRATAMIENTO DEL
EXPERIMENTO'A." VALORES EXPRESADGS ENLITROS

D/M 45 60 75 X
D/H N\ o
60 0.64 0.45 1.13 0.87
30 0.34 1.19° 1.31 1.14
100 1.06 1.56 2.73 1.73
120 1.79 2,07 2.68 2,15
140 245 290 3,26 2,86
1.3 1.71 2.22
O/H - = Distancia entre hileras.

i

_ b/M Distancia entre matas, _ ‘

Esto se debe a que en la distancia de 60 ¢m. las plantas no dispusieron
de vollmenes adicinnales de agua aportados por los. escurrimientos al irea de
siembra, disponiendo Gnicamente de la cantidad 'de agua aportada por las 1lu-
vias durante el ciclo del cultivo (426 mm), que cubrid un 97% de-las exigen-
cias hidricas de las mismas (435 mm), dicho porcentaje fue obtenido en base
al Yso Consuntivo‘estimado mediante el método de Blaney-Criddle, donde estos
resuttados no coinciden con el valor real del Uso Consuntivo calculado -con -
el Balance Hidrico (en el que hubo excedentes de humedad en el sueto en to--
dos los tamafios de microcuencas-al monento de -1a cosechaj, estas diferencias
en los razultades-del Uso Consuntivo se deben a que los coeficientes de desa’
rrotlo del cultivo se ajusta a cada. regién de acuerdo-a valores astablecidos
por lo tanto se considera cubierto el 100% de 1as necesidades nidricas .de ~-
1as plantas en todo su ciclo, debide a que la precipitacién pluvial fue semg
Jjante al Uso Consuntivo.

En las distancias mayores-al-testigo la cantidad de plantz por superfi
““cie total disminuyd, pero la disponibilidad de agua para las mismas aumentd,
incrementandose también el Uso Consuntivo del cultivo, ya que conforme ==
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sesfué aumentando el dréa-de escurrimiento’las plantas consumieron lna mayor
cantidadsde aguatpard ‘producir un'gramo de materia seca,

Lo' anterfor indica que ‘'en las distancias mayores al testigo se puede -~
triplicar-la ‘cantidad de plantas 'y asi‘dti1izahfmés eficientementé los exce-
dentes de-humedad-disponibles én el sueloi™-

7.3.1.2.: Distancia ‘entre'Matas.”

En‘lo que respecta a &sta variable ‘para la eficiencia del uso del agua,
en ¢l .cuadro 40, se observa que & medida que se aumenta Ja distancia entre -
matas de 45 a 75 ‘om, se incrementan Tos voldmenes de agua para producir un -
gramo-de materia seca; en'la distancia de 45 em, la planta consumid un volu-
men de 1.38 Titros para producir Ta cantidad de materia seca antes menciona-
da , mientras que en las otras dos:distancias los volimenes de agua para pro
ducir un gramo- de materia seca aumentarona 1.71 y 2.22 litros para las dis~
tancias de 60 -y 75 <m, respectivamentey

Este se debea que en la distancia de 45 cm, fue en donde se manejd - la
menor superficie por planta, cuadro 14,y donde las b]antas contaron con‘mé-
nes disponibilidad de ‘agua, 1o que hizo dque estas apravecharan al maximo el
aqua disponible, sucediendo 1o contrario con las restantes distancias, donde
las plantas dispusieron de mayores volimenes de agua al ‘drea de raices y sus
tsos Consuntivos- fueron mas altos porla evapotranspiracidn, el cultivo uti:"
1iz6 una cantidad mayor de humedad para producir la misma cantidad de materia
seca con respecto a l1a distancia de 45 cm,

Lo anterior indica que se puede acortar el espaciamiento entre matas pa
ra duplicar la cantidad de plantas y asi utilizar mias eficientemente’el agua..

7.3.1.3. Interaccién.

La éficiencia del uso del agua para los tratamientos .de las variables;- -
distancia entre hileras, distancia entre matas, Se observa en el cuadro 40,
cande se aprecia una tendencia bien definida , a disminuir Ta eficiencia‘~det
1a mismé cuando se incrementa la superficte por mata, encontréndOSquue:la -

interaccidn mis eficiente en el uso delagua fue en.la distancia entrefh?]e;r

- 90 -



ras de 60 c¢m con la distancia entre matas de 45 cm, en la que se consumid. un
volumen de .64 litros para producir un gramd de materia seca, con respecto a
la interaccidn menos aceptable que se establecid en Ta distancia entre hile-
ras de 140 cm y la distancia entre matas de 75 cm, donde se dispuso de 3.26
litros para producir la misma cantidad de materia seca.

Esto se debe al comportamiento que mostrd el régimen pluviométrico (del
que se hace mencién en el rendimiento de grano}, en el que se obtuvo una bue
na cantidad de 1luvia durante el tiempo que duré el ciclo del cultive, propi
.ciando conello que en las distancias de ambas variables al contar con mayor
ndmero de plantas y menores vollmenes de agua disponible en el suelo, aprove
charan mejor dicho recurso, sucediendo lo inverso al aumentar las distancias
de las dos variables en estudio,

De lo anterior se deduce que si se reducen la distancia entre matas en
la distancia entre hileras mayores, el agua se aprovecha mids eficientemente,
~ porque aumenta la cantidad de plantas por hilera y por superficie total.

7.3.2 Experimento B.
7.3.2.1 Distancia entre Hileras,:

La eficiencia del uso del agua para-la distancia entre hileras, se re--
porta en el cuadro 41, donde se aprecia que las planfas que se manejaron en
ia distancia de 140 cm, fueron Tas mids eficientes.debido a que para producir
un gramo de materia seca consumieron un volumen de 0.56 litros, en compara- -
cidn con las demis distancias; donde las plantas aumentaron su consumo de --
agua a 0.92, 0.94, 0.85 y 0.88 .1itros para producir la misma cantidad de ma-
teria seca en las distancias de 60, 80, 100 y 120 cm. respectivamente, consi
derdndose a dichos voldmenes de agua de estas distancias iguales por la poca
variacion entre ellos . :

Estos  resultados no coinciden con los obtenidos en el experimento A, de

: ;,;; 9 - :



CUADRO 41 EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA, PARA CADA TRATAMIENTO DEL EX
PERIMENTQ B VALORES EKPRESADOS EN LITROS.

b P 50,000 75,000 100,000 X
O/H

60 1.08 1,04 0.77  0.92
80 1,30 0.78 0.74  0.94
100 1.23 0.88 0.49  0.85
120 1.09 0.82 0.83  0.88
140 0.74 0.60 0.3 0.5
X 1.09 0.81 0.63

OH = Distanciz entre hileras = DP = .-Censidad de poblacidn.
bido a que en el presente experimento, los mejores rendimientos de materia -
seca por planta se obtuvieron en la distancia de 140 c¢m, cuadro 11 del apén-
dice, con respecto al A, donde el mejor rendimiento de materia seca se produ
~ Jo en la distancia testigo. Esto se debe a la cantidad de agua aportada por
las 1luvias en el tiempo que durd el ciclo del cultivo, la cual cubrid las -
exigencias hidricas de Tas plantas, como se discutid en el experimento A.

CUADRO 42 EFICIENCIA DEL USQ DEL AGUA PARA CADA DISTANCIA ENTRE HI
LERAS. VALORES COMPARATIV(OS PARA LOS EXPERIMENTOS A Y B,
EXPRESADOS EN LITROS.

DIST/HIL. EXP. A EXP. B.
60 0.87 0.92

80 1.14 0.94
100 1.78 0.85
120 2.18 0.8
140 2.88 ‘ 0.56

- En @ste cuadro 42, se observa que al aumentar la distancia entre hileras
‘en el experimento A, la cantidad de agua requerida por las plantas para pro- '
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ducir un gramo de materia seca aumenta en relacidn al testigo; en el experi-
mento B, se aprecia un efecto inverso, es decir que al aumentar las distan-
cias entre hileras de 60 a 140 cm, la cantidad de agua requerida por las --
plantas para producir la misma cantidad de materia seca decrece.

Estos comportamientos se deben a que en el experimento A, al aumentar -
las distancias entre hileras la superficie por planta aumenta y la cantidad
de plantas por superficie total decrece disponiendo las mismas de mayores vo
limenes de agua; en el experimento B, al aumentar las distancias entre hile-
ras de 60 a 140 cn. la cantidad de plantas se incrementa por hilera, dismi~
nuyendo Tos volimenes de agua para las mismas donde nubo mayor concentracidn
de éstas, 1o que hizo que fueran mds eficientes en el aprovechamiento de 1la

misma.

7.3.2.2. Densidad de Poblacién.

En T1o que respecta a las densidades de poblacidn, que se observan en el
cuadro 41, se aprecia que al aumentar las mismas de menor a mayor (de 50,000
a 100,000 pTantas por hectérea), Tos promedios de 1os volimenes de agua de -
las eficiencias disminuyen, indicdndonos esta disminucién un incremento en -
el uso eficiente del agua; 1legando a utilizar las plantas de la densidad de
poblacion mds alta un volimen de agua de 0.63 litros para producir un  gramo
de materia seca, en relacién con las plantas de las densidades de 50,000 y -
75,000 plantas por hectirea, que dispusieron de un vollmen de agua de 1.0 ¥y
0.81 litros respectivamente para producir la misma cantidad de materia seca.

Esto se debe a que Tas 1luvias fueron bien distribuidas provocando con
ello que la humedad disponible en el suelo fuera suficiente para cubrir las
necesidades hidricas de las plantas, y como se manejaron diferentes superfi-
cies por planta para cada densidad de poblacidn, ésto origind que en la den-
sidad mds alta las plantasdispUsieran de 10s menores vollmenes de agua y -
Jos aprovecharan al maximo, sucediendo 1o inverso en las demds poblaciones,
donde las plantas dispusieron de mayor cantidaquE;Eggg,‘por contar con mayor

superficie, : .

De 1o anteriormente mencicnado se deduce que la mejor eficiencia en el
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uso del agua se obtiene en las mds altas densidades debide a que las plantas
aprovechan mis adecuadamente la humedad dispohib?e en el drea de raices. In
dicando con ello que se puede disminuir el espaciamiento entre matas para du
plicar %a poblacidn y asi utilizar mds ef1c1entemente ol agua.

En comparacion con la densidad de poblacidn observada a partir de la --
distancia entre matas en el experimento A, se tiene que la mejor eficiencia
se encuentra en la distancia entre matas menor que es Ta que genera la mayor
cantidad de plantas por hectdrea, existiendo unerelacidn con el experimento
B, en que la mejor eficiencia del uso del agua se obtuvo también en la mayor
. densidad de problacién

7.3.2.3 Interaccidn.

‘La interaccidn establecida entre la variable distancia entre hileras, -
densidad de poblacién, se reporta en el cuadro 41, donde se observa que la -
tendencia mostrada por las plantas en la eficiencia del uso del agua se defi
ne mis claramente por 1a densidad de peblacidn que por la distancia entre hi
leras; encontrdndose que los mejores tratamientos se establecieron en la den
sidad mas alta (100,000 plantas por hectirea), con la distancia entre hile--
ras de 140 cm, en donde las p!antas consumieron un.volumen de agua de 0.36. -
litros para produc1r un gramo de materia seca, con respecto a la interaccidn
menos aceptable en el uso eficiente del agua, la gque necesitd de 1.30 litros
para producir la misma cantidad de materia seca, que se encontré con la den-
sidad de 50,000 plantas por hectdrea con la distancia entre hileras de 80 cm.

Estos resulttados ne coinciden con los discutidos e~ 1 experimento A, ~
en 1o que respecta-a distancias entre hileras, pero si en que la mejor efi--
ciencia del uso del agua se obtiene con la superficie por planta menor y con
el mayor nimero de plantas por supérf%cie total.

Esta tendencia mostrada por las plantas en la eficiencia del uso del --
agua, se explica porque en Tos mejores tratamientos antes. descritos, los vo-
lﬁmenés’defaguafapo&tadas'ppr'icskimqrrimientos'originados por la.precipita-
cidn pluvial Jograron satisfacer las mecesidades hidricas de las plantas.
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VI VALIDEZ DE LAS HIPOTESIS

B

1. La hipStesis planteada en el sentido de que no existen diferencias
en los rendimientos de grano, materia seca y vainas con respecto a los dife-
rentes espaciamientos entre hileras se rechaza para el experimento A; porque
la distancia entre hileras de 60 cm, fue donde se obtuvieron los mis altos -
rendimientos con respecto a las demds distancias. Para el experimento B di-
cha hipdtesis no se rechaza, porque no hubo diferencias significativas en cuan
to a los rendimientos de grano,lmateria seca y vainas, para las diferentes -
distancias entre hileras bajo estudio.

2, La hipdtesis en relacidn de que no existen diferencias significati-
vas en el rendimiento de grano, materia seca y vainas con respecto a las va-
riables: distancia entre matas y densidad de poblacifn para el exparimento A
y B respectivamente, se rechaza en ambos casos pofque al disminuir el espa--
ciamiento entre matas se genera una mayor densidad de poblacidn y sus rendi-
mientos aumentan asi mismo 1a variable densidad de poblacibn en sus rendimi-
entos de grano, materia .seca y vainas también se incrementan. '

3. La hipdtesis formulada de que no existen diferencias significativas
en los rendimientos de grano, materia seca y vainas entre las interacciones:
distancia entre hileras, distancia entre matas para el experimento A; y dis-
tancia entre hileras, densidad de poblacidn para el experimento B, no se re-
chazan debido a que la produccién de los mismos en todos los tratamientos pa
ra ambos experimentos resultaron iguales estadisticamente.

4. la hipétésis planteada en el sentido de que no existen diferencias
significativas en los diferentes tamafios de microcuencas para captacion de -
agua de 1luvia se rechaza, porque cada microcuenca captd diferentes volime~-
nes de agua precipitada. : , I



1X CONCLUSIONES GENERALES

1. La precipitacion pluvial registrada durante el ¢iclo del cultivo no
fue limitante para el desarrollo y procuccidn del misimo; por 1a cantidad y -
frecuencia de las lluvias entre sus eventos.

2. Las Tluvias con 1dminas menores de cinco milimetros tuvieron escasa
influencia en el aporte de agua al drea de rafces debido a que no generaron

escurrimientos.

3. Las 1dminas mayores a cincosmilimetros y menores de 20 milimetros se
consideran las mds importantes en los aportes adicionales de agua a ely drea
de siembra, debido a que ocurrieron con mas frecuencia durante el régimen --
pluviométrico registrado en el ciclo del cultivo,

4. Las laminas mayores a 20 milimetros se consideran de poca importan-
cia porgue-aungue generaron mayor escurrimiento éstas ccurrieron ¢on menor -
frecuencia durarte el desarrollo de las plantas.

5, La exigencia hidrica {Uso Consuntivo). total de las plantas fue si-
milar a la cantidad de agua precipitada durante el ciclo del cultivo.

6. En el perfodo en que las plantas necesitaron de mayor cantidad de -
agua para satisfacer sus requerimientos hidricos, la concentracién de hume--
dad en el suelo aumentd, debido a la frecuencia de la 1luvia entre sus even-

tos.

7. E1 balance hidrico calculado para el cultivo en los diferentes tama
fios de m%crocuencas‘fue positivo, porque la precipitacidn pluvial total lo--
gfé cubrir en un 100% del agua requerida por las plantas en todo su ciclo; -
. presentdndose excedentes de humedad para cada distancia entre hileras, incre
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mentdndose estos a mayor tamafio de la microcuenca.

8. Cuando se incrementa la distancia entre hileras se induce 1a concen
tracidn de humedad en el drea de siembra por influencia de los escurrimien--
tos provocados en algunos casos por la cantidad y continuidad de 1a 1luvia.

NOTA: En cuanto a los rendimientos de granc, vainas y materia seca, --
por no estar dentro del contexto de andlisis general se presenta
rin en las conclusiones particulares para cada experimento sin--
que por elio sean excluyentes de las generales,

9.1 Conclusiones Particulares a el Experimento A

1. A medida que la distancia entre hileras asi como el espaciamiento -

entre matas és menor los rendimientos de grano, materia seca y vainas por --

, héctérea, tienden a aumentar y viceversa, por efecto de la cantidad de hlan-
tas por superficie total. ‘

2. El rendimiento de grano, materia seca y vainas por planta aumenta -
al incrementarse 1a distancia entre h1¥eras asi como 1a d1stanc1a entre ma--

tas.

3. La eficiencia del uso del agua se incrementa a medida que disminﬁye
1a distancia entre hileras y la distancia entre matas.

9.2 Conclusiones Particulares a el Experimento B

1. Llos rendimientos de grano, materia seca y vainas en las diferentes
_tamafios de microcuencas, fueron iguales, por que la humedad diSponib1e en el
suelo provocada por las 1luvias fue suf1c1ente para cubrir 1a5 necesidades -
h1dr1cas de las plantas.




2. Al aumentar la distancia entre hileras los rendimientos de grano, -
materia seca y vainas por planta se incrementan

3. A medida que aumenta la densidad de poblaciGn se incrementan los --
rendimientos de grang, materia seca y vainas por superficie total.

4. los rendimientos de grano, materia seca y vainas por planta se in--
crementan al disminuir la densidad de poblaciodn.

5. 'La eficiencia del uso del agua se Incrementa a medida que se aumen-
ta 1a distancia entre hileras y/o la densidad de poblacidn.

9.3 Comparaciones de los Experimentos A y B

1. En ambos experimientos se captaron los mismos volémenes de-agua pa-.
ra cada microcuenca, pero los volimenes de la misma para cada planta fueron -
diferentes en los experimentos, porgue el nimero de plantas manEJado en cada
distancia entre hileras fue diferente.

2. los resultados obtenidos en los rendimientoé de granc, matekia seca
y vainas en las diferentes distancias entre hileras en ambos experimentos, -
no se deben Unicamente a esta variable, sino a otros factores que se maneja-
ron en los experimentos, como fueron 1a distancia entre matas o la dehsidad :
de poblacién. o '

) 3. Bajo las condiciones del régimen pluvimétrico registrado en la zona
- de estudio, se considera que es mejor utilizar densidades de poblacidn que -
distancia entre matas porque se puede incrementar la cantidad de plantas por
microcuenca ya que el agua no es limitante para la produccion.

4. En zonas con menor precipitacién pluvial con respecto a la obtenida
en el lote experimental, se considera mejor utilizar distancia entre matas -

que densidad de poblacidn porque se le proporciona mejor d1spon1bilidad de - . '

agua al cu1t1vo y las plantas no sufren dEf1C1t de la mxsma. o
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Tanto para la variable distancia entre matas, como la variable densidad
de poblacidn y para 1as mismas distancias entre hileras se puede disminuir -
el espaciamiento entre matas para multiplicar la poblacidn y asi aumentar la
eficiencia en el uso del agua. :
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X RECOMENDACIONES

Se rocomienda volver a repetir ol experimento con las mismas variables y -
niveles, y con otros cultivos, en zonas donde la precipitacion pluvial sea me-
nor para observar si se obtienen los mismos resultados o hay Vvariacidn en - -

ellos.

Para zonas donde la pracipitacidn pluvial sea similar a‘la obténida en -
2l lote experimental se recomienda utilizar en frijol densidades de poblacién
mayores de 100,000 plantas por hectdrea, dado que la humedad dispaniblé en las
microcuencas producida por las 1luvias es suficiente para el desarrollo del --

eultivo.

Es conveniente incorporar al estudio la eficiencia en el uso del agua 'a ool
los demas trabajos que se desarrollan bajo las tecnwcas de captacaon de agua -

de 1luvia " in s1tu ",
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fuadro 1, Temperatura media mensual durante el periodo 1973-1962. Valores expresados en o¢

A RO

MES 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

- Ene. 12.3  12.4 1.3 109 125 15.0 0.2 e 224 159
CFeb. 143 13.0 134 111 5.3 15.3 12.2 .- 157 16.5
Mar. 17.0  14.7 6.3 15.6 9.8 17.3 16.0 ;184 19.2
pbe. - 17.8 16.4 8.5  16.1 179 20.9 6.3 19.0 19.1 ee-
 May.  18.3 . 17.8 7.3 - 16.7 19.8 210 6.3 211 204 L e
Jun. 17.3 6.1 6.7 16.7 18.4 178 17.3 197 18.5 -
Jul. - 15.6 147 150 15.5 7.6 17:5 5.8 19.0 176 17.9
Ago. 5.0 15.5 15.4 149 8.1 18.1  17.4  17.9 18.1 18.2
Sep. 6.2 15.3 4.4 156 177 17.1 16.3 175 17.5 18.5
C0ct. 146 135 4.2 149 174 16.1 179 17.6 7.4 16.8
Mov. 3.1 12.3 2.4 12.9 15.6  16.5 5.8 - 15.3 151  -16.0
Dic. 0.0 12.5 0.8 13.2 14.8  15.9 4.7 13.6  15.2 14.8

X 15.2 14.5 14.6 14.5 17.1- 17.4 15.6 7.8 17.1 : 17.0

Fuente: Estaci6n Meteoroldgica de la U.ACH Chapingo, México.



= 891

TOTAL ~ 1969.6

Cuadro . 2. Evaporacién mensual‘durante‘el periodo de 1973-1982. Valores expresados en mu.
A RN C )

" MES ' —19737 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Ene. 167.4 207.7 125.1 158.1 160.9 129.4 149 .9 - 97.6 134.7
Feb.  162.4 145.6 184.8 168.0 176.8 140‘5 136.4 - 119.4 134.7

i Mar, 260.4 189.1 248.0 144 .9 232.8 203.0 217.5 “ama 177.2 173..7

L Abr, 216.0., 213.0 . 237.0 286.0 212.2 217.0 198.0 -——— 170.6 . —em=-

;Max; : 229.4 232.5  188.1 192.2 202.7 216.8 197.3 162.4 181.7 7 =em--

Jun.  180.0 - 150.0 156.0 174.0 165.3 121.2 146.6 164.3  105.9  =u---
Jul, 136.4 _145.7 139.5 139.5 187.7 120.0 129.7 - 144.1 118.7 122.4

Ago.  117.8 139.5 142.6 120.9 151.6° 130.1 101.9 110.6 109.9 142.6
Sep. 132.2 156.0 ‘144.0 129.0 113, 4 117;8- ' 95,1 86.2 106 .0 144 .4

_ch; 127.1 161.2 161.,2 133.3 - 123.1 113.7 140.1 126.2 94.3 130.7
Nbv._ 126.0 141.0 162.0 132.0 1056.6 114.3 107.6 95.0 114.1 122.2
Dicf 114.7 158.1 151.9 130.2 - 101.7 124.0 92.7 93.6 113.1 123.20

2039.4 2010.2 2008.1 1933.8 1747.8 1762.8 9624 1506.7 l226;21

Fuente: Estacién Meteoroldgica de la U.A.CH. Chapingo, México.
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Cuadro = 3 Precipitacitn pluvial mensual durante el periodo 1973-1982. Valores expresados en mm,

L Total

605.3 472.3

AR O

MES 1973 1874 1975 . 1976 1977 1978 1979 - 1980 1981 1982
Ene. 0.5 0.2 37.8 0.0 0.7 0.9 1.3 37.0 19.7 0.0

' Feb. 3.5 1.8 5.5 3.0 5.3 2.4 7 75 —— 6.3 6.3
" Marz. . 2.8 8.1 8.5 6.1 0.0 10.8.  26.3 - =e-- 7.8 31.8
v_Abr;r 16.6  67.0 3.2 - 49.7 a7 6.1 5.5 23,9 44.5 o
“May.  68.4°  63.2  70.6 74,0 47.8 7.0 42,6 25.1 65.6 .
* Jun, 9.3 115.2 1247 42.1 7.2 122.4  100.9  70.1  168.2 -me
i, 155 1586 1081 1538 134.3 871 953 73.4  1%.9  69.4
Ago. 146,22 84,2 77.9  83.4 60.5  57.1 104.9 112.4  97.8  46.1
Sep. 59.9 - 101.9 43.7  81.4 . 111.0  67.8 1739  54.4  89.4 14.3
"o, 42.0 17.1 14.9 66.2 2.2 371 0.6  48.0 53.9 47.8
CNov. 193 1.6 0.0 3.8 23,7 144 1.2 28.0 0.0, 6.4
Dic. 1.3 0.0 0.0  22.2 3.5 1.1 26.0 0.0 2.0 2.0
565.1  618.9  523.0  563.5  494.9 420.2 . 884.6  217.7

~ Fuente: Estacién Meteorolégica de 1a_ U.ACH, Chapingo, México.



Cuadro 4.  Valores de los coeficientes de escurrimiento, por rango de 1iuvia
para diferentes tamafios de microcuenca.

DISTANCIA ENTRE HILERAS (CM)

INTERVALO 80 90 110 120 140 150
0.0-2.49 - S I S
2.5-4.99 0.40 0.54 0.3 0.58 0.26 0.49
5.0+7.49 0.20 0.43  0.30 0.35 0.31 0.40
7.5-9.99 0.25 0.63  0.31 0.50 0.0 0.54
10,0-12.49  ---- 043  ---- ©0.45 - 0.57
12.5-14.99  0.52  0.60  0.43 0.55 0.46  0.54
15.0-17.49  -=an 0.50  ~-n- 0.41 e 0.45
17.5-19.99  0.63 0.66  0.60 0.66 0.48 0.6l

20.0-22.49 ——— 0.63  -ee- 0.81 e 0.61
22.5-25.00 1 0.37 == 0.30 0.0 een
4.0 0.5  0.00 076  0.60 0.63 071

45.5 0.42 0.60 044 0.54 0.41 0.55

Fuente: Antezana (1978) y Ballivian (1979), o
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CUADRG 5, LAMINAS PRECIPITAOAS (LAM. PREC.}, ESCURZIDA (LAM, ESC.), ADICIONAL AL  AREA DE SIEMBRA (L.A.).
Y DISPONIBLE EN EL AREA OF SIEBRA (L.0:.J PARA CADA EVENTO DE PRECIPITACION REGISTRADO EN EL CI
CLO DEL CULTIVO EN 1983,  VALORES EXPRESADOS EN mn.
DISTANCIA ENTRE WILERAS ()
S 60 80 00 129 140

FECHA LAM.PRE. LAM.ESC. [TAT U007 DR Co0T  TOKD TOO0T UTRTTOLUET CURTTLTS
. 7-06-83 6.11 1.54 0.0 6.11  §.51 .62 0.66  6.77 1.84  7.65  2.05  B.16
17-06-83 1.27 0.0 0.0 1.27 6.0 1.27 0.0 Lz 0.8 127 0.0 127
18-06-33 5.59° 1.41 0.0 5.50  5.47  6.02 0.9  6.53 1,41  7.00  1.88  7.47
22-06-83 12,70 6.17 0.0 1270 205 145 4.1 16.81  6.17 ' 13,67 8.22 20.92
24-06-83 8.64 2.86 0.0 8.64 5.95 9.5 1.90 10.54 2.8 11.50  3.81 12.46
26-06-83" 2.29 0.0 0.0 2.2 5.0 2.2 0.0 229 0.0 229 0.0 2.2
26-06-83 - 4.32 0.76 - 0.0 432 0.26 457 050 4.32  0.76 508 1.01 5.3
27-06-83 20.32 14,59 0.0 . 20,32 4,30 25.02 9.72 30.04  14.59 34.91 1945 37.77
30-06-83 13.72° 6.66 0.0 1372 2,22 1594 4,44 18.16 . 6.66 20.35  8.88 22.64
01-07-33 12.70 6.17 0.0 12700 2.05 1475 4,11 16.81  6.17 18.87  8.20 20,50
02-07-83 5.08 1.28 0.0 508 0.64 572 0.85 5.93  1.28 6.3  1.70  6.78
105-07-83 3.5 0.53 - 0.0 3.05  0.17  3.22  0.35 340 - 0.53 3.58  0.70 - 3,75
06-07-83 4.31 0.75: 0.0 431 0.25 4.5 0.50 4.8l  0.75 5.06 1.00  5.31
'07-07-83 3.04 0.53 0.0 3.0 0.17 - 320 0.3 3,39  0.53 3.57% 0.70 3.74
11-07-83 2.54 0.20 0.0 256  0.60  2.60 0.13 2.67  0.20 2.74 - 0.26 . 2.80
12-07-83 9.14 3.02 0.0 9.14  1.00 10.14 2,01 1115  3.02 12,16  4.02 13.16
13-07-83 1.78 0.0 0.0 1.78 0.0 .78 0.0 178 0.0 1.78 0.0  L78
14-07-83 8.13 2.69 0.0 8.13  0.89 902 1.79 992  2.69 10,62  3.58 11.71
15-07-83 1.78 0.0 0.0 1.78 0.0 178 0.0 178 0.0 178 0.0  1.78
16-07-83 5.08 1.28 0.0 5.08° 0.42 5,50 0.85 593  1.28 6.3  1.70 6.78
17-07-83 1.78 0.0 0.0 178 0.0 1.78 0.0 178 0.0 178 0.0, 1.78
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CONTINUACION CUADRO CINCO. DISTAT . FWTRE TILERAS  {CH)
60 80 100 120 140
FECHA LAM.PRE. LAM.ESC. [TA. e UTRTTTTCTRT UURL LT UTEDT DT AL LD
18-07-83 10.16 4.15 0.0 10.16  1.38 11.54  2.76 12.92 4,15 14.31 5.53  15.69
19-07-83 20.82 14.96 0.0 2082 4.90 35.72  9.97 30.79 14.96 35.78  13.94 40.76
. 20-07-83 1.52 0.0 0.0 1.52 0.0 1.52 0.0 - 1.52 0.0 152 0.0 1,52

21-07-83 1.27 0.0 0.0 .27 0.0 1,27 0.0 1.27 0.0 127 .0.0  1.27
27-07-83 0.76 0.0 0.0 0.76 0.0 0.76 6,0 0.76 0.0  0.76 0.0 0,76
28-07-83 . 23.03 18,32 0.0 2303 6.10 29.13 12.21 35.24 18.32 41.35 24.42 27.35
29-07-83 2.79 0.49 0.0 2,79 0.16 2,95 0.3z 3.11 0.4l  3.28  0.65  3.44

- 30-07-83 2.29 0.0 0.0 229 0.0 2.29 0.0 2.29 0.0 2.9 0.0 2.29
03-08-83  24.38 19.40 0.0 24.38  6.46 30.84 12,93 37.31  19.14 43.78  25.86 50.24
04.08-83 12.19 4,98 0.0 12,19 1.66 13.85 3.32 1551  4.98 17.17  6.64 1853

05-08-83" 7.11 1.0 0.0 7.1 060 7.71 1.20 8.3l 1.80 8.91 - 2.40 9.51
06-08-83 5.08 1.28 0.0 - 5.08 0.42 5.5  0.85 5,93 1.28 6.3 1.70  6.78
07-08-83 1.52 0.0 0.0 1.52 0.0 1.52 0.0  1.52 0.0 1.52 0.0 152
08-08-83 6.60 1.67 0.0 6.60 ~0.55 7.15 1.1l 7.7 1,67 8.27 2,22 8.82
11-08-83 0.51 0.0 0.0 0.51 0.0 0.51 0.0 0,51 0.0 0.5 0.0 0.5
12-08-83 . 8.89 2.94 6.0 8.89  0.98  9.87 1.9 10.85  2.94 11.83 - 3,92 12.81
13-08-83 2.54 0.44 0.0 254 0,14 2,68 0.29 2,8  0.44 2.98 0.58  3.12
14-08-83 12,70 6.17 0.0 12.70 2.05 14.75 4,11 16.81° 6.17 18.87 8,22 20.92

 15-08-83 2.79 0.89° 0.0 299  0.16 2,95 0.32 311  0.49  3.28  0.65 3.44

©16-08-83 3.30 0.58 0.0 '3.30° 0.19  3.49 0.3 3.68 0,58 3.88 0.7 4,07
21-08-83 10.67 4.35 0.0 10,67 1.45 12.12  2.90 13.57  4.35 15.02  5.80 16.47
22-08-83 ' 8.64 2.86 0.0 8.6 0.95 9,59 1,90 10.54  2.86, 11.50  3.81 12,45

| 23-08-83 3.81 0.67 0.0 3.61  0.22 4,03 0.44 4,25  0.67 4.48  0.89  4.70
27-08-83 2.03 0.0 0.0 2.03 0.0 2,03 0.0 203 0.0 2.03 0.0 203
30-08-83 11.68 477 0.0 11.68 1.59 13,27  3.18 14.86 4,97 16.45 . 6,36 17.04 . . .-

31-08-83 4.15 0,76 0.0 4,05, 0,25  _4.40 D50 _ 4,65 0,76 4,91 1.0l 5.6



- E11

‘ , 60 80 100 120 140
FECHA LAM.PRE. LAM.ESC. LA, 0T LTRTTTTUUET O LTALUUUDT  UTAY LD, LLAL LD,
01-09-83 4.06 0.71 0.0 4.06 0.23 4,29 0.47 4,583 0.71 4,77 0.94 5.0
04-09-83 6.35 1.61 0.0 6.35 0.53  6.88. 1.07  7.42 1.6 7.96 2,14  8.49
06-09-83 1.27 0.0 0.0 1.27 0.0 1.27 0,0 127 0.0 1,22 0.4 L27
07-09-83 3.81 0.67 0.0 3.81  0.22  4.03  0.44 - 4.25  0.67  4.48  0.89  4.70
08-09-83 9.65 319 0.0 9.65  1.06 10.71 2,12 11,77  3.19 12.84  4.25 13.90
09-09-83 3.05 0.53 0.0 3.05  1.17 3.2z 0.35 3.40  0.53  3.58 070 3.75.
10-09-83 " 6.35 1.61 0.0 6.35 0.53  6.88  1.07 7.42 1.61 7.96  2.14  8.49
11-09-83 7.62 ‘.22 0.0 7.62  0.84. 8.46 . 1.68 9.3  2.52  10.14. .~ 3.36 10.98
12-09-83 0.76 0.0 0.0 0.76 0.0 0.86 0.0 0.8 0.0 0.8 0.0  0.86
13-09-83 - 0.76 0.0 0.0 0.76 0.0 0.26 0.0 0.7 0.0 0.76 9.0 0.76
14-09-83 3.81 0.67 0.0 3.81. 0.22  4.03 0.44 4,25  0.67 4.38  0.89  4.70
15-09-83 1.78 0.0 0.0 1.78 0.0 1.78 0.0  1.78 0.0 1.78 0.0 1.78 .
116-09-83 9.14 3.02 0.0 9.14 1.00 10.14  2.01 11.15 = 3.02 12.16  4.02 13.16
17-09-83-. 2.54 0.44 0.0 2.5 0.14  2.68 0.29 2.83  0.44 2.98  0.52 - 3.12
18-09 83. 11.68 4.77 0.0 11.68  1.59 13.27  3.18 14.86  4.97 ~16.45  6.36 18.40
19-09-83 2,29 0.0 0.0 2.29 0.0 2,29 0.0 229 0.0 2.2 0.0 229
20-09-83 7.87 2.60 0.0 7.87 0.8  8.73 1.73 9,60  2.60 10.47 3.6 11.33

© 23-09-83 9.65 .19 0.0 9.65 1.06 10.71  2.12 11,77 3.19 12.84  4.25 13.90
27-09-83 6.60 1.67 0.0 6.60  0.55 7,25 1,11 7.71 1.67 8,27  2.22 8.8
28-09-83 2,54 . 1.49 0.0 2.5 0.6 2,70 0.32 2.8 0,49  3.03  0.65  3.19
TOTALES (mn)  426.18 426.18 482 .26 169.21 595.09 227.16 650.86 .

CONTINUACION CUADRO CINCO

DISTAHCIA ENTRE HILERAS

{c)

0.0

56,27

.45 121

538.44



CUADRO . & CALCULO DEL-USQ CONSUNTIVO DIARIN  HENSHAL CORRESPONDIENTE AL
! HES DE JUNIO

1 2 3 4 5 6

DIA T VALOR FACTOR YALOR DE F YALOR  U.C.DIARIO

¢ DE P KT P x KT(2x3) KC (mm) {4x5)
0 18.5  0.299 1.385 0.414 .50 2.07
1 22.5  0.299 738 0.519 51 2.65
2 23,3 0.299 1819 6.543 52 2.82
3 24.15  0.299 1.903 0.568 .53 3.01
4 23.05  0.299 1.840 0.550 .54 2.97
5 24.45 0,299 1.935 0.57% .55 3.17
6 23.85  0.299 1.871 0.569 .56 3.13
7 23.9  0.299 1.882 0.562 - .57 3.20
8 18.6  0.259 1.385 0.414 . .58 2.40
9 9.9  ©0.299 1.485 0.444 .59 2.61
10 "26.0  0.299 2.108 0.630 .60 3.78
11 18.25  0.299 1.331 0.397 .61 2.42
12 0.0 0.299 1,495 0.447 .62 2.77
13 20.75 0.299 - 1.561 0.466 .63 2.93
14 185 0.299 1.448 0.432 .64 2.76
15 20,75 0.293 1.561 0.466 .65 3.02
16 20.90  0.299 1.580 0.472 .66 - 3.12
17 19.9  0.299 1.485 0.444 .67 2.98
18 17.65 0.299 1.279 0,382 .68 2.6
& 20.75  0.299 1.561 0.466 .69 3.24
20 18,5  0.299 1.357 0.405 .70 2,86
21 . 20,20 0.299 1.513 0.452 .71 - 3.25
22 21.65 0.299 1.648 0.432 72 13.59

Total =: - 67536 mn,

R



CALCULO DEL USO CONSUNTIVO DIARIO MENSUAL CORRESPONDIENTE AL MES DE

JULTO
1 2 3 4 5 6
DIA - T2 VALOR FACTOR VALOR DE F VALOR  U.C.DIARIO
°c DE P KT P x KT(2x3)  KC (mm) (4x5)
23 20,2 .307 1.513 464 .744 3.45
24 20.2  .307 1.513 464 758 3.51
25 20.15  .307 - 1.505 - 462 772 3.56
26 20.2  .307 1.513 .464 .786 3.64
27 20,0 .307 1.495 .458 .800 3.66
28 17,1 .307 1.235 ‘ .379 - .814 3.08
29 19.35  .307 1.430 .439 .826 3.63
30 18.2 - .307 1.331 .408 .842 3.43
31 19.35  .307 1.430 439 .857 3.76
32 18.8  .307 1.385 .45 .871 3.70
33 17.65 .307 1.279 .392 .885 3.46
34 . 182 .307 1.331 0 .408 .900 3.77
35 19.05 .307 1.403 .430 911 3.91
36 19.05° .307  1.403 - .430 - - ,923 3.96
37 19.05 - .307 - 1.403 430 .936 - 4.02
38 17.15° .307 - 1,270 .389 .946. 3.67
39 17.7 . .307 1.237 379 958 3.63
40 17.7  .307 1.237 .37 .970 3.67
a1 16.85 .307 . 1.210 .371 981 . 3.63.
42 16.85 .307 1.210 a3 .992 3.68
43 16.55 .307 1,185 1,363 1,00 3.63
44 17.1 .307 1.235 .379 1,01 3,82
45 15.45 .307 1,005 ,336 1,02 3.42
I 15.75  .307 . 1,119 .343 1,03 3.53
47 7.1 .307 1,235 .379 1.05 3.97
48 18.25  .307 1.331 408 1.058 4,31
49 18.5  .307 1.357 416 1.066 4,43
50 .. 18,75 .307 1,375 422 1.075 4.53
51 17.95 - .307 1.305 . .400 11.080 4,32
52 19.05 .307 ' 1.403 - - . .430 1.090 4.68
5 - 17.95 - .307 1.305 400 1.100 4.40

- . Total =  117.76 mm
- _,11_5 -



CALCULO DEL USO CONSUNTIVO DIARIO  MENSUAL CORRESPOHDIENTE AL MES
- DE AGOSTO.
1 2 3 , 5 6
DIA 7 YALOR FACTOR VALOR DE F VALOR  U.C.DIARIO
O¢ DE P KT P x KT(2x3) KC (mm) (4x5)
54 18.5  .297 1.357 403 1.103 4.44
55 19.35  .297 1.430 424 1.106 4.69
56 20.15  .297 1.542 .457 1.119 5.07
57 19.35  .297 1.430 .424 1.113 4.72
53 7.1 .297 1.235 .366 1.116 4.08
59 19.95  .297 1.305 .387 1.12 4.33
80 17.95  .297 1.305 .387 1.12 4.33
61 16.55  .237 1.185 2380 1.12 3.93
62 18.25  .297 1.331 .395 1.12 4.42
63 18.80  .297 1.385 .411 1.12 4.60
64 20.2 .297 1.513 .449 1.12 5.02
65 17.15  .297 1.235 .366 1.12 4.09
66 19.05 .297 1.403 .416 1.12 4,65
67 18.75  .297 1.375 .408 1.116 - 4.55
68 17.7  .297 1.237 .367 1.13 - 4.08
69 19.09, .297 1.403 .416 1.110 4.61
70 18.5 . .297 1.357 :403 1,106 4.45
71 19.35  .297 1.430 424 1.103 4.67
72 19.05 .297 1.403 428 1.100 4,66
73 19.5  .297 1.458 .433 1.091 4.72
74 19.65  .297 1.458 .433 1.083 4.68
75 18.5  .297 1.357 .403 1.075 4.33
76 17.95  .297 1.305 .387 -1.066 4.12
77 17.65 .297 1.279 .37 1.058 4.00
8 18.2  .297 1.331° ,395 1.05 4.14
79 174297 1.262 .374 1.045 3.90
80 17.95  .297 1.305 .387 1.040 4,02
81 18.5  .297 1.357 .403 1,035 4.17
82 18.2  .297 1.331 .395 1.030 4.06
83 18.8  .297 1.385 411 1.025 4.21
84 18.8  .297 1.385 411 1,020 4,19

116 -

“Total = - 135.93 mm



CALCULO DEL USO CONSUNTIVQ DIARIC MENSUAL CORRESPONDIENTE AL
- MES DE SEPTIEMBRE.

1 2 3 4 5 6
DIA T VALOR  FACTOR  VALOR DE F VALOR = U.C.DIARIO
¢ DE P KT P x KT(2x3) KC (mm) (4x5).

85 18.75  .276 1.375 .379 1.01 3.82
86 7.4 .276 1.262 .348 1.00 3.48
87 19.05  .276 1.403 .387 .99 3.83
88 16.25 .276 1.160 .320 98 3.13
89 17.65 .276 1.279 .353 .97 3.42
90 19.05  .276 1.403 387 .95 3.71
91 19.9  .276 1.485 409 .95 3.8
92 18.75  .276 1.375 379 .93 3.52
93 17.4 276 1.262 .38 .92 3.20
9 16.5  .276 1.185 37 91 2.97
95 18.75  .276 1.375 .379 .89 3.37
96 17,1 .27 1.235 .340 .88 2.9
97 . 19.3. 276 1.430 39487 3.42
98 20.75 .276 . 1.561 .430 .85 3.65
99 19,3 .276 1.430 .394 .84 3.3
100 17.65  .276 1.279 383 .83 2.92
101 16.55 .276 1.185 S .37 .82 2.68
S 102 18.75 .276 1.375 .379 .8 3.06
103 17.70  .276 1.237 . .381 .80 2.72
104 7.1~ .276 1.235 .340 .78 2.65
105 19.05  .276 1.403 .387 77 2.97
106 18.5  .276 1.357 .374 - .76 2.84
107 17.95  .276 1.305 - .360 .75 2.70
108 16.85  .276 1.210 333 .74 2.46
109 152  .276 1.079 .297 . 2.16
110 S 17.15 276 1.235 . .30 72 2.44
mur 18.75 .276 1.375 379 - N 2.69
112 16.85 .276 1.210 o333 . 2.36
113 7.4 276 1.262 .348° 71 2.47
114 16.55  .276 1.185 .327 .70 2.28

Total = 91.09-mm

.our .



CALCULO DEL USO CONSUNTIVO DIARIO MENSUAL CORRESPONDIENTE AL
MES DE OCTUBRE

OCTUBRE
DIA T VALOR FACTOR  VALOR DE F  VALOR  U.C.DIARIO
¢ DE P KT P x KT(2x) KC (mm) (4x5)
115 7.1 .273 1.235 .337 .70 2.36
115 18.5  .273 1.357 .370 .70 2.59
117 17.95  .273 1.305 .356 .68 2.42
118 16.85 .273 1.210 .330 .67 2.21
119 7.1 .273 1.235 .337 .66 2.22
120 16.85  .273 1.210 .33 .64 2.11
121 17.4 273 1.262 344 63 C 216
122 18.25 .273 1.331 .363 .62 2.25
123 17.95  .273 1.305 ©,356 61 2.17
124 18.7  .273 1.375 .375 .60 2.25
125 7.5 .273 1.270 .346 .59 2.04
126 17.7  .273 1.237 . - .337 .58 1.95
. Total = 26.73 mm

: ’  . e o



?ARA EL CALCULO DEL USO CONSUNTIVO.DIARIQ MENSUAL SE HICIERON LAS SIGUI
ENTES CONSIDERACIONES. , -

La temperatura en grados centigrados, se obtiene a partir de los datos -
registrados en la estacion metereorologica (T)

Los valores de esta columna se obtienen de la tabla A, de Castilla {1966)
y corresponden al porcentaje de horas luz en el dia para cada mes del --
afio en relacidn al nimero total en un afo.

(Factor P}, en este cuadro se presentan Gnicamente los valores correspon
dientes a lalatitud norte comprendida entre 15° y 32° en que se encuen--
tra la Repilblica Mexicana.

Los valores de esta columna se cbtienen de la tabla 1A, en la que se pre
sentan los valores de Kt equivalentes a la temperatira media en °C con -

aproximacién de un décimo de grado,

Valores de esta columna (F), se calculan multiplicando el valor de P (co -
lumna 2) por el valor de Kt (columna 3}, de cada mes.

De Ta tabla 3A de Castilla (1966), se dbtienen lds va1ore$ del coeficien .
te de desarrollo (Kc), para-cada mes del ciclo dél cultiva.

En esta columna se reportan los valores de Uso Consuntivo mensual para -
el mes correspondiente, dichos resultados se obtienen al multiplicar los '
valores de las columnas 4 y 5 o sea F por Kc. : '

Estos valores también se pueden expresar en forma acumulativa.

”i}i.%f,\}ié};;rﬂ if:tgillf'
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CUADRD 7 BALANCE HIDRICO DIARIO CALCULADG PARL CADA DISTANCIA CHTRE HILERAS. VALORES
EXPRESADOS EN - mm.
. 8em B ewo - 100 cm 120 cm 140 em
O1AS U.C.OIARLD L.0.7, B.H. L.0.7 i.a. o TH LT, B.n [ B.H.
0 2.07 6.11 4.5 6,62 4.5  8.77 4.70  7.85 5.58°  8.16 6.03
1 265 eeme 1.3 e 1,96 - —mee 2.05 ---n 2.93 —een 3.44
2 2.82 - -1.43  amee 2192 e .77 ee- I JS Y — 0.62
3 3.00 - ~3.01 eee- SN R— -301 eeee -2.9 R ~2.,39
4 2.97 mn 2.97  e-n- 297 eees IRy S P Y R— 2.97
5 3.17 —— SEIN Y S— TN Y S BCIS ¥ A -3,17. 7 eees ~3.17
6 3,13 — 3 K Q. 2313 e 23013 e 2313 e -3.13
7 3.20 S 23,20 eme- 23,20 -see B JLT S 23,200 —-ee -3,20
8 2.40 N L IE— 240 aeen BT, S— 20| B ~2.40
9 2.61 1.27 -1.38 - 1,27 -1.34 . 1.27 <13 127 -1.34 127 -1.34
19 3.78 - b.59 1.81 . 6.06 2.28  6.53 2.75 7,00 3.22° 71.47 3.69
11 2.42 ———— 0,61 —ee- BTNV S 0.33 - -ee- 0.8 —mee 1,27
12 2.77 - 07— ST R 2 e 1.9 e 1.50
13 2.93 R ~2.93 e <2.93  cees 2293 e 2,93 eeew -2.93
14 2,76 12.70 9,94 14.75 11,99 16.81 14.05 18,57 15.81 20,92 18,16
15 3.02 . ——— £.92 mmu- 8,97 ~en- 1103 e 12,79 e 15,14
16 3,12 8.64 12.84 . §.59 15.44 . 10.54 18.45  11.50 21,17 © 12,45 24,47
17 2.98 2.29 11.75  2.29 14,75 2.29 . 17.76 - 2.29 20,49 2.29 23.78
18 2.61 4.32 13.46  4.57 16.71 . 4.82 19,27 5.08 22,95 © 5.33 26.50
19 3.24 20.32 30,54 25.12 .59, 30,04 46.07 34,91 54,62 39.77 63.03
20 2.86 ——-- 20.68  -ye- 35.73  —aa- 83.21  —eee 51,76 —nnm 60,17
21 3,25 - 2443 aeee RN T S 39,96  ---- 88.51  meas 56.92
2z 3.59 13.72 34,85 - 15.94 44,83  18.16 54,43 20.38 65.30  22.64 73.41
23 3.45 12,70 43.81 14.75 56.13 16,81 57,89 18.87 73.55 . 20.90 73.55
24 3.51 5.08 45.38 5,72 58.34 5,93 7032 6.36 73.49 6,78 73.49
25 3.56 - 41.82  -ee- 54,78 =eem 6675 --n- 69,93 -om- 69.93
26 3,64 - I T: Ip— 51,04 meam BLIL emee 66.24  —-em 66.29
2 3.66 3.05 37.57 3,22 50,70  3.40  62.85  3.68 G631 3.78 66.38
28 3.08 4.31 38.80  4.56 52,18 A4.81 64,98  5.06 66.19 - 6.31 68.61
29 3.63 3.04 8,21 3.21 51,76 3.3 64.34 3.5/ 68,13 3,74 6B.72
30 3.43 - 34,78 ~ea- 48,33 --am 6098 --o- L R 65.29
31 © 3,76 R 31.02  eeee 44,57 aeun 57,45  -uem €0.94  wees 61.53
32 3.70 S 27,32 ame- 40,87 ---- 83,45 - 57.24  ---- 57.83
33 3.46 2.54 26.00 . 2.6 A0,01  2.67 57.60 56.12 2.8 57.17

2.74
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60 cm 80 em 100 cm 120 c¢cm 140 cm
DIAS U.G.DIARIO- L.B, T, B.H. [ IR L.D.T. B.H, [ B8.H, L.bT, B.H.
34 3.67 9.14 31.87  10.14 46,48  11.15 60.14 12,16 65.01 13,16 66,66
35 3.91 1.78 29.74 1.78 44,35 1.78 58.01  1.78 62.88 1.8 64,55
36 3.6 8.13 33.91 §.02 49.41 9,97 658,97 1u.82 69.74 11.71 72.30
37 4.02 1.78 31.67 1.78 47.17 1.78 61,73 1.78 67.50 1.78 70.06
38 3.67 5.08 33.08 5.50 49.00 65.93 63.99 6.36 70.19 6.78 73.17
39 3.63 1.78 31.23 1.78 47.15 1.78 62.14 1.78 68.34 1.78 77.32
40 3.67 10.16 37.72  11.54 55.02  12.92 72.39 14.31 73.33  15.69 73.33
41 3.63 20.82 54.91 25.72 73.37 30.79 73,37 35,18 73.37. 40.76 73.37
42 3.68 1.52 52.75 1.52 71.21 1,52 71,21 1,52 71.21 1.52 71.21
43 3,63 1.27 50.39 1.27 68.85 1.27 68.85 1.27 58.85 1.27 68.85
44 3.82 ——— 46.57 - 65.03 e 65.03 - 65,03 ———— 65.03
45 3.42 o 43,15 —— 61.61 ———— 61.61 ——— 61,61 - 61.61
a6 3.53. ———— 39.62 - 58.08 - 58.08 ———-— 58.08 -——— 58.08
47 23,97 - 35.65 —~- 54.11 - 54.11 e 54,11 ——— 54,11
- 48 4.31 ——— 31.34 —— 49.80 ———— 49,80 —— 43.80 ——— 49.80
43 4.43 0.76 27.67 0.76 46.13 0.76 46.13 0.76 46.13 0.76 46,13
50 4,53 23.03 46,17 - 29.13 70,73 35.24. 72,47 41,35 72,47 47.35 72.47
51 4.32 2.79 44 .64 2.95 69.36 3.1 71.26 3.24 71.43 3.44 71.59
52 4,68 ¢ 2.29 42.25 2.29 66.97 2.29 68.687 2.29 69.04. 2.29 69.20
53 4.40 EEER 37.85 ——— 62.57 ———— 64.47 ———— 64.64 ———— 64.80
54 4.44 -———— 33.41 - 58.13 ——— 60.03 wo—— 60.20 e 60.36
55 4.69 ———— 28,72 ¢ ---- 53,44 am— 55.94 - 56,51 ——— 55.67
56 5.07 24.38 - 48,03 30.94 71.43..37.31 71.96 43,78 71,93 50,24 71.93
57 4.72 12,19 55.50 13.8% 72.28 15.%1 72,28 171.17 72.28 18.83 72.28.
58 4.08 7.11 58.53 7.71 72.92 8.31 72.92 8.91 72.92 9.51 72.92
59 4.33 §.08 59.28 5.5 72.67 5.93 72,67 6.36 72.67 6.78 72.67
. 60 4.33 1.62 56.47 1.52 69,86 . 1.52 69.46 1.52 69,86 1.52 69.86
61 3.93 6.60 53.14 7.15 73.08 7.71 73.03 8.27 73.07. 8.82 73.07
-62 4.42 ———— 54,72 - 68.66 m—— 68.65 ——— 68.65 ——— 68.65
63 4.60 ———— 50.12 ———— 64.06 ——— 64.05 ——— b4.U5 ——— 64.U5
64 5.02 0.51 45,61 0.51 59.55 0.51 59.54 0.51 59,54 .51 59.54
65 4.09 8.89 50.41 9.87 65,33 10.85 66,30 11.83 67.28  12.81 68.26
66 4.65 2.54 48.30 2.68 63.36 2.83 64.48 2.98 65.61 3.12 66.73
67 4.55 12.70 56.45 14.75 72.45 16.81 72.45 18.87 72.45  20.92 72.45
68 4,08 2.79 55.16 2.95 71.32 3.11 71,48 3.28 71,65 3.44 71.31
69 4,61 3.30 53.85 3.49 70.20 3.68 70.55 3.88 70.92 4.07 71.21
-0 4.a5 ———— 49 .40 —— 65.75 —— 66,10 —-e- 66.47 ——— 66.82 -
n 4.67 m——— 44.73 - 61.08. - ~eme 61.43 ——— 61.80 e 62.15

. CONTINUACION CUADRO SIETE




CONTINUACION CUADRO SIETE

60 cm 80 cm C10D cuw 120 cm 140 cm

-z

G.C.OIARTOQ [ 4., [ B.H. L7p.1T 8.4 [H 0 . - DT B.H
4,66 o 40.07 . e--- 56,42 - 5677 - 57.14 ———— §7.49
4.72 et 35.35 ———— 51.70 T 52.05 e 52.42 - 52.77
4.68 10.67 41.34  12.12 59.14  13.57 60.94 15.02 62,76 16,47 64,56
4.33 8.64 45,65 9.59 64.40°  10.54 67.15 11.50 69.93 12.45 72.67
4.12 3.81 45.34 4.03 64.31 4.25 67.28 4.48 70.29 4.7 72.88
4.00 — 41.34 - 60.31 - 63.28 - 66.29 - 68.88
4.14 ————— 37.20 - 56.17 - 59.14 -—— 62,15 weme 64.74
3.90 - 33.30 e 52.27 - 55.24 ———— 58.25 w—— 60.84
4.02 1 2.03 31.31 2.03 50.28 2.03 53.25 2.03 56.26 2.03 58,85
4.17 - 27.14 - ewn 46.11 - 49.08 - 52.09 - 54.68
4:06 e 23.08 - 42.05 s 45.02 -—-- 48.03 ~om 50.62
4.21 11.68 30.55 13.27 51,11 - 14.86 55.67 - 16.45 e0.27  17.04 - 63.45
4.19 4.15 30.51 4.40 51.32 4,65 86.13 4.91 60.99 %:16 74.42
3.82 4.06 30.75 4.29 51.79 4.53 56.84 4.77 61.94 5.00 65.60
3,48 - 27.27 o 48,34 AR 53.3 - ---s 58,46 - --n- 62.12
3.83 - 23.44 ~--e 0 44,48 e 43,53 - 54.63 o 58.29
3.13 6.35 26.66 6.88 - 48,23 7.42 53.82° 7.96 - 59.46 8.49 63.65
3.42 e 23,24 ———- 44,81 - 50.40 c——- 56.04 ——— 60.23

© 371 1.27 20.80 1.27 42.37 1.27 47.96 1.27 - 53.60 1.27 57.79
3.88 2.81 20.73 4.03 - 42,52 4.25 48.33 - 4.48 54,20 4.70 58.61
3.52 9,65 26.86 - 10.71 43,71 11.77 56.58 12.84 63.52 13.90 68.99
3.20 3.05 26.71 3.22 49.73 3.40 56.76 - 3.58 63.90 3.75 69.54.
2.97 6.35 30.09 6.88 53.64 7.42 61.23 7.96 68.89 8.49 74.03
3.37 7.62 34,34 8.46 58.73 9.30 67.16° - 10.14 73.63  10.98 73.63
2.99 G.76 32.11 0.76 56.50 0.76 64.93- 0.78 71.40 0.76 71.40
3.42 0.76 29.45 0.76 53.44 .76 62.27 0:76 68.74 0.76 68,74
3.65 3.81 ©29.61 4.03 54,22 1.25 62.87 4.48 69.57 4.70 69.79
3.30 1.78 28.0% 1.78 52.70 1.78 61.35 1.78 68.05 1.78 68.27
2.92 9.14 34.31 10.14 - '59.52 11.11 69.54  12.16 74.08  13.16 74.08
2.68 2.54 34.17 . 2.68 59.92 z.83 63.69 2.98 74,32 3.12 74.32

", 3.06 11.68 42.79 - 13.27 70.13 14.86 73.94- 16.45 73.94 . 18.40 73.94
2.72 2.29 42.36 2.29 69.70 2.29 73.51 2.29 73.51 2.29 73.51
2.65 7.87 47.58 8.73 74.35 5.60 74.35 .. 10.47 764.35  11.33 74.35
2.97 ———— 44,61 - 71.38 ——— 71.38 ———— 71.38 - 71.38
2.84 e 41.77 .- _68.54 - 68,54 m—— 65,54 - 68.54
g.zg 9.65 48,712 N 74.30  11.77 74,30 - 12.84 74,30 13.90 74.30 -

e 46.26  -~-- 71.84 ———— 71.84 ———— 71.84 mrm— 71.84
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CONTINUACION CUADRO SIETE.

: : ‘ Do 60 cm 80 cm - 100 cm_ - 120 cm : 140 cm
DIAS. . U.C.DIARIO LD T BUH L.DLTO BUH, L0, T, 8o, [ I A C DN E N A D B.H.
109, 2.16 e 44,10 e 69.68 o 69.68 ———w 569,68 ——— ‘69.68
110 2.44 - 4].66 o 67.24 —— 67.24 _ea- 67.24 e 67.24
111 2.69 6.6 45,57 7.15 71.70 7.71 72.26 8.27 72.82 8.82 73.37
11z 2.36 2.54 45.75 2.76 © 72,04 2.86 72,76 3.03 73.49 3.19 74.20
113 2.47 “——- 43.28 - 69.57 ——— 70.29 ———- 71,02 eeee 71.73
114 2.28 fmewm 41,00 ——— 67.29 - 68.01 - 68.74 -t 69.45
SN 3 5 2.36 - 3B.66 - wm-- 64.93 ——— 65.65 - 66.38 ——— 67.03
" 116, 2.59 - "36.05 - 62.34 —ie 63.06 —- 63.79 -=-= 64,50
117 2,42 ——n- 33,63 e 59.92 ———- 60.64 oo 61.37 ———— 62.08
118 2.21 - 31.42 e 57.71 e 58.43 - 59.16 - ~--- 59.87
119 2.22 R 29.20  ---- 55,49 wwm- 56,21  ~-n 56,94  —-m- 57.65
126 2.11 m——— 27.09 e 53.38 ———- 5410 --=- - 54,43 ———— 55,54
121 2.16 - 24,93 --aw 51.22 - 51.94- - 52,67 -—-- 53.38
© 122 2.25 - 22,68 - ---- A5.97 - 49,69 - : 50.42 e 51,13
123 2.17 - ———— 20.51 - 46.80 m—— 47.%2 memm b T 8825 0w -48.,96
124 2,25 - 18.26 o 44 .55 e 45.27 m—- 46.00 ——— 46.71
125 2.04 - 16.22 -—— 4z2.51 ———— 43.23 ——— 43,93 - 44,67
126 1.95

- 14,27~ --a- A4G.56 . —enm 41,28 meem 42.01 —e-- 42.72

L.D.T. = Lémina disponibie total
B.H. = Balance Hidrico,




CUADRO 8  RENDIMIENTO DE GRANO DE FRIJOL AL 14% DE HUMEDAD CORRESPON-
DIENTE A CADA TRATAMIENTO Y POR REPETICION DEL EXPERIMENTO
A. VALORES EXPRESADOS EN Kg/ha,

TRATAMIENTOS R_E P E T I € I 0 W

i I T 1T
1 2504.98 2965.52 2229.43
2 2032.35 1805.62 2094.88
3 1487.96  ° 1222.69 1969.59
4 1928.23 2086.86 1836.75
5 1769.29 1443.30 1673.22
6 1163.14 1103.08 1472.99
7 1275.14 1914.52 1571.63
8 1852.56 1131.92 1294.43
9 1005.56 ©1380.21 1247.55
10 1247.95 1648.40 1358.99

11 1011.00 1292.96 1120.30
12 772.65 772.10 654.74
13 1164.99 1178.40 1074.42
14 1246.03 .923.63 1204.25%
15 828.03 112636 747.63
X | 1419.33 1466.37 1436.72

CUADRO 2 ° RENDIMIENTO DE GRANO DE FRIJOL AL 14% DE HUMEDAD CORRESPON-
DIENTE A CADA TRATAMIENTO Y POR REPETICION DEL EXPERIMENTO
B. VALORES EXPRESADOS EN' Kg/ha.

- TRATAMIENTOS R E P E T 1 C I O N

) T 1T TTT
1 1608.65 3015.64 1317.04
2 1568.26 1867.82 106004
3 123655 1345.09 1249.70
4 2038.48 2558.73 1083.66
5 2276.42 . 1906.52 1200,04
6 1491.97 1208.40 1179.26
7 2465.30 2047.02 1488.84
.8 1692.20 178455 1660.83
L9 1045.93 1029.91 83184
10 2157 .64 3133.21 2439.01
hER 1543.79 1827 .01 . 1252.36
12 1313.13 ° . 1245.66 - 1030.43
13 1256 .80 314948 2106 .62
14 2206.92 | 2406.81 1959,94
15 1691,19 1660.91 1248.79
X 1706.21 201250  1407.26

- 124 -



CUADRO 10 RENDIMIENTO DEL NUMERO DE VAINAS DE FRIJOL CORRESPONDIENTE
A CADA TRATAMIENTO Y POR REPETICION DEL EXPERIMENTO A. VA
LORES EXPRESADOS EN .Mies /ha. -

TRATAMIENTOS R _E P E T I € I 0 N

: I Il Il

1 1.364,090 1'703,923 1'168,806
2 1'036,667 1'125,567 1'246,607
3 801,983 666,358 1'186,500
4 1'145,052 1'165,692 1'049,431
5 951,660 813,974 845,650
6 514,769 531,993 1'054,233
7 602,273 1'541,517 870,877
8 943,254 613,519 732,760
9 606.779 824,521 771,963
10 797,827 912,374 772,970
11 589,854 649,045 606,955
12 459,274 424,773 372,405
13 531,112 591,538 523,572
14 622,391 581,236 707,607
15 479,855 508,755 399,065
X 763,177 853,958 820,632

CUADRO - 11 RENDIMIENTO DEL NUMERO DE VAINAS DE FRIJOL CORRESPONDIENTEZ
-+ A CADA TRATAMIENTO Y POR REPETICION DEL EXPERIMENTD 8. VA
LGRES EXPRESADOS EN Miles / ha.

TRATAMIENTOS : R E P-E T 1 C 1 0O N
B I , IT T11
1 811,237 1'806,527 753,098
2 959,807 828,857 - 665,985
3 629,255 572,664 727,163
4 964,088 1'470,275 708,170
5 1'226,336 839,518 602,704
6. 814,814 654,062 654,300
-7 1'179,446 1'026,057 722,145
8 ‘ 862,653 770,620 814,699
-9 568,009 - 567,493 464,125
10 1'415,170 1'765,306 1'476,112
11 960,240 - 902,228 695,156
12 686,418 633,139 531,385
13 ‘ 603,964 1'407,188 1'165,546
14 ©1'106,293 14157,899 993,840
15 ~o 838,189 : 855,528 . 497,089
¥ . 908,394 . 1'017,164 -.764,767

™
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CUADRO 12 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE FRIJOL CORRESPONDIENTE A CADA
TRATAMIENTO Y POR REPETICION DEL EXPERIMENTO A. VALORES EX

PRESADOS EN Kg/ ha

TRATAMIENTOS R_E P E T 1 I 0 N
# I Il 111
1 6873.88 6139.48 6782.21
2 5259.56 5255.39 4429 .98
3 3651.29 3309.96 4279 .62
4 5612.89 6253.30 3480.81
5 3613.37 3430.88 5018.35
6 5055.89 3166.25 2764.69
7 4240.62 2770.30 3049.30
8 3087.93 3779.67 3425.93
9 1840.75 1605.35 2261.34
10 4618.56 3004.69 2328.03
11 2429.33 2990.78 2640.99
12 1956.98 2762.30 1657,31
13 3608,32 3774.75 3434.99
13 2560.51 1721.41 2504.44
15 2125.25 2079.82 1771.68

 CUADRO 13" RENDIMIENTO DE MATERIA S'EC‘A' DE FRIJOL CORRESPONDIENTE A CADA
TRATAMIENTO Y POR REPETICION DEL EXPERIMENTO B. VALORES' EX

(e

PRESADOS EN Kg/ ha

- TRATAMIENTOS

P E T .0 N
# 1 TI Il
1
, T
1 6389.00. 5425.50 4155 .80
2 3725.25 5322.00 3140,62
.3 3305.75 4582.50 3915.50
4 £589.50 3347.00 4395.00
5 4494,75 6384.75 2981.25
6 3077.50 2060.00 3078.58"
7 6617.00 7765.00 5330.50
-8 3302.62 3688.50 4612.50 -
8 2831.25 2596.75 1962.75
10 5186.50 6434.50 ..3308.00
11 2742.37 5025.75 3214.50
12 2906.25 2901.75 .2339.00 .
“13 7916.00 - 8466.00 6981,50
14 4891.12 - 5328.75 3479.25
15 . 4690.75 3711.00

©3055.25
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CUADRO 14 RENDIMIENTOS MEDIO -DE MATERIA SECA DE FRIJOL CORRESPONDIENTE
A CADA TRATAMIENTO DEL EXPERIMENTO A. VALORES EXPRESADOS EN -

Grs / plarta .-
DM 45 60 75 X
D H
60 59,3 59.7 56.1 58.36
80 61.3 64.2 73.2 66.23
100 50.2 8.5 49,2 55.96
120 64.5 169.2 63.7 65.80
140 65.6 62.7 70.0 63.43
T 62.18 64 .86 652.44 63.15

D/H = Distancia  enire hileras

D/M= Distancia  entre matas

CUADRO- 15 RENDIMIENTO MEDIO DE MATERIA SECA DE FéIJOL CORRESPONDIENTE
A CADA TRATAMIENTO DEL EXPERIMENTO B, - VALORES EXPRESADOS -

EN Grs 7/ planta

o7p 50,000 75000 100,000 R
D/H o i ‘

60 8.6 541 547 62,40
80 547 - 6l5 47.7 . 54.63
100 w92 515 65.6 55,40

120 5.2 487  49.6 50.83
RU 6.3 60.8 77.8 71.63
¥ 62.60  55.32 59.08

- D/P: Densidad de poblacidn

g il ,‘12?,‘,,‘_,::‘:, By
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