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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente las siembras comerciales de frijol, en
Guatemala, se realizan en la época Huviosa y al final de la misma,
tratando de aprovechar al maximo la humedad existente en el
suelo, aportada por las precipitaciones. En dicho periodo se
observa que, como una consecuencia de la gran variacién de la
intensidad, perfodo y duracién de las precipitaciones, existe
descenso en los rendimientos de grano, ocasionados por los
déficits de humedad en el suelo, en las épocas criticas de
desarrollo del cultivo, asi{ como por la proliferacién de
enfermedades y plagas durante periodos de alta humedad
relativa. '

No obstante lo anterior, experiencias realizadas indican la
factibilidad de desarrollar el cultivo del frijol con éxito, durante
el estiaje, si sus requerimientos de humedad son satisfechos
mediante la aplicacién del riego.

En la actualidad no se cuenta en nuestro medio con los
estudios de investigacion, que proporcionen datos necesarios para
la buena programacién y distribucién del recurso agua, por lo que
se hace necesario desarrollar programas investigativos en las
relaciones agua-suelo-planta, de cuyos resultados se obtengan
mejores técnicas en la aplicacién, manejo y distribucion de la
misma.

Los proyectos de riego en nuestro medio, constituyen
dreas potenciales en el desarrollo de la agricultura, ya que
podemos aprovechar en forma planificada los recursos agua-suelo;
pero se carece de la metodologia para el uso 6ptimo del agua,
motivo por el cual es necesario impulsar trabajos que permitan
obtener experiencias en-este campo.

El presente estudio fue realizado para determinar la
frecuencia de riego y la limina de agua aplicada en cuatrc
tratamientos distintos, para frijol (Phaseolus vulgaris).




Fue seleccionada la variedad de frijol Jamapa, la cual h:.
demostrado una mejor adaptacién a las condiciones ecolégicas,
predominantes en la zona donde se establecié desarrollar e
estudio y por ser actualmente una de las mejores en rendimiento.




2. OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivos principales:

Determinar el consumo de agua del frijol Variedad
Jamapa.

Determinar los niveles de humedad minimos antes de
cada riego, en los suelos donde se desarrollara el cultivo.

Determinar la curva de rendimientos segiin los diferentes
intervalos de aplicacion del riego.




3. HIPOTESIS

Se parte de la situaci6n actual, de que el frijo! al igual que
el resto de los cultivos bajo riego, se desarrollan con aplicaciones
de laminas y frecuencias de riego, que no han sido determinados
técnicamente, de acuerdo a las necesidades intrinsecas del cultivo
y a las caracterfsticas ecoldgicas de la zona.




4. REVISION DE LITERATURA

En nuestro pafs la experiencia que se tiene en trabajos de
investigacion relacionada con el presente estudio, es
relativamente escasa, por lo que se cuenta con poca literatura

producida.

En otros paises con agricultura bajo riego, también se ha
investigado muy poco sobre este tema, sin embargo, de los
trabajos realizados se ha llegado a establecer metodologfas, que
permiten desarrollar este tipo de estudios bajo las condiciones
propias de nuestro medio.

Robins y otros {13) exponen que pueden observarse
sintomas visuales de tension en las plantas, por cambios en el
color de las hojas, a verde obscuro y marchitamiento,
reduciéndose el crecimiento vegetativo pero no la produccion de
semillas; aunque requiere de riegos frecuentes por poseer un
sistema radicular superficial.

Recomiendan que en suelos profundos se riegue a los 5-8
dias después de presentarse el sintoma visual de tensibn, y en
suelos poco profundos, aplicarlo dentro de los 5 dias siguientes al
cambio de color (del verde claro al verde obscuro). Después del
desarrollo vegetativo, los intervalos de riego sugeridos son de 5-7
dias para suelos de textura gruesa y 15-25 dias para suelos
profundos y de textura fina.

Berrios (8) hace mencién de rendimientos en frijol bajo
riego, de 1,980 Kg/Ha., hay una evidencia en este caso de los
problemas de excesos de humedad y de la irregular distribucién
de las lluvias donde incluyé riegos semanales durante 10 semanas,
ademds de humedecer la plantacion con anterioridad.

Sus conclusiones para crecimiento bajo riego fueron:

a) El ciclo de crecimiento fue prolongado 10 dias

b} Los rendimientos aumentaron un 850/0




c) La poblacion de plantas fue mantenido de 32 a 450/0
menaos atacados por enfermedad.

Vegas y Martinez (14) recomiendan el riego del cultivo
con una frecuencia de 12 dfas, aplicando una limina de agua de
50 mm. hasta los 24 dias de edad, posteriormente, riegos con
frecuencia de 9 dias, aplicando una limina neta de 50 mm. hasta
los 70 dias de edad.

En el proyecto de riego piloto de Santa Rosalia, en
Guatemala (5) se establecio para el cultivo un requerimiento de
agua de 391 mm. en su periodo completo, basindose en los datos
climatologicos existentes para desarrollar el método de
Blaney-Criddle.

Asimismo que, un riego apropiado contribuye al
incremento de los rendimientos y al mejoramiento de la calidad,
asi como a la seleccion de variedades apropiadas y a la aplicacién
de fertilizantes adecuados.

La deficiencia de humedad en el suelo antes de la
floracién retrasa el desarrollo y hace que se prolongue el intervalo
de formacion de las vainas, dando como resultado el retraso en la
recoleccion y disminucién de la produccién, tanto por calidad
como por pérdidas por desgrane.(13)

En la estacién experimental Scott Bluff (13}, en ensayos
realizados con frijoles enhiestos, establecieron que para que el
riego sea mis eficiente en el suelo, el conocimiento del desarrollo
radicular es muy til; pues cuando las plantas nacen, las raices
tienen solo 7.5 a 10 cm. de longitud, las cuales en suelos
profundos y bien drenados se desarrollan convenientemente en
los primeros 30 cm. Cuando las plantas comienzan a florecer, hay
raices que pueden extenderse mis de 60 cm. de profundidad, y
cuando las vainas comienzan a madurar, las raices se desarrollan a
lo largo de los primeros 90 ¢m., teniéndose casos en que puede
penetrar hasta una profundidad de 120 a 150 cm., segn
necesidades de agua.




El clima y la duracién de la temporada de creciiniento,
determinan en gran parte el volumen de agua necesaria del
cultivo.(9) Por lo que en forma general J.S. Robins y O.W. Howe
(13) establecieron que los requerimientos de agua que utiliza la
planta en su desarrollo, son aprommadamente de 8 a 12 mm.
diarios, durante las 2 a 3 primeras semanas -después de su
germinacién; diirante los perlodos de floracién y formacién de
las vainas, el Tndicc es de 20 a 40 mm. diarios. Dicho indice
puede continuar si las condiciones de clima son calurosas y secas
hasta que las primeras vainas comiencen a madurar; de donde
consumir una lamma total de 28a 45 cm. durante todo su ciclo
vegetatwo

Otro indice del requerimiento de agua, es el que
conforme aumenta el crecimiento de las raices, asi se incrementa
la absorcién del agua que la planta extrae del suelo y dentro del
cual las fuerzas de retencibn van haciéndose cada vez mis
grandes, siendo mas dificil paralas plantas extraer agua cuando el
suelo se va secando. El frijo utiliza aproximadamente de dos
tercios a tres cuartos, del agua disponible a la profundidad de 30
a 48 cm. y aproximadamente el resto, en la mitad de las otras
profundidades en que crezcan las raices.

Los mismos autores dicen, que en ensayos realizados con
frijol Great Northen en la estacion experimental Scotts, Mitchell,
Nebraska, determinaron que varios suelos regados a toda su
capacidad, tendrin las siguientes cantidades aproximadas de agua
disponible para las plantas de frijol.

PR

Agua Disponible en Cm.

Tipo de Suelo " Profundidades

‘ 0-30 em. -30 cm. 0 mas
Suelos Arenosos 15a 27 cm. 14cm.al7
(textura gruesa) o,
Suelos Limosos 27 a33 cm. 17 cm. a 27

{textura media)

Suelos Arcillosos 33 a 37 cm. 27 em. a 31

e
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Estos valores toman en consideracion, las diferencias de
porcentajes de agua disponible extraidas de diferentes suelos.

El cultivo del frijol.d_ebe regarse después de 3 a 5 dias de
que el follaje adquiere una coloracion verde obscura y azulada. Si
el riego se retarda mas de 7 a 10 dias después de este sintoma, el
rendimiento disminuira, ya que hay retrazo en la floracién y por
ende el desarrollo del cultivo.

El frijol, siendo leguminosa, responde a la aplicacién de
fertilizantes, particularmente al nitrégeno y fésforo (9) pero hay
zonas en que se realizan estudios en donde no se hace necesaria la
aplicacién por las razones siguientes:

a) Cuando se usen suelos previamente fertilizados por otros
cultivos.
b) Cuando existen densidades irregulares y crecimientos con

poca produccion.

c) Cuando se usan tierras nuevas, recien deforestadas o
desmontadas.

Venegas y Martinez (14) dicen que la caraota (phaseolus
vulgaris) es muy atacada por enfermedades de la raiz y
organismos-patégenos en terrenos himedos, por lo que el cultivo
en la estacidn seca necesita control en el riego. Luego mencionan,
que los frijoles muestran sintomas de agotamiento cuando se
riega demasiado y previenen que el sistema de rafces esparcidas
pueden necesitar riegos frecuentes, recomendando que el agua en
la profundidad del surco sea retenida a menos de 3 pulgadas, con
el fin de reducir la humedad de! suelo, lo cual es una condicién
favorable para evitar el aumento de enfermedades patogenas.




5. MATERIALES Y METODOS  ~ ~7“0'"

5.1 GENERALIDADES:

El experimento fue realizado en terrenos de la estacién
experimental del Instituto de Ciencia yJTecnoIOgm Agncola
(ICTA), que se encuentra ubicado deritra:del: dréd del proyectol
de la Unidad de Riego San Jerénimo, en el deparfamento-de Bija*
Verapaz, a 150 kms. de la ciudad capital. La Unidad de Riego
San Jeronimo se encuentra localizada dentrd dé losifiunicipios de
Salamd y San Jerénimo, del departamento dc Baja: Verapaz y°
estd limitada de la manera 51gu1ente ST L A ML
k o B w3 RS BE T b htie

. Al Norte por el rio San Jeronimo; al‘Sur’potel ffo L4
Estancia; al Este por la poblacién “de’ San Jerdnitic “¥ a8t
montafias'de San Lorenzo (sierra:de las minas); “yjal Oeste” p el
rio La Estancia y poblacién de Salama. -
AR Rt s

Su longitud mixima es de 7.5 kms. en direccién
Este-Oeste con un ancho que varia de 1.3 a 4 kms: en-dentido
Norte-Sur. :.. . . e 'f’_'v’ st ob
: P 3 teenrmeal nmos

Eatr

.La topografla del Valle es bastante plana éon pendlente
denomma.nte del orden del 50/0 en sentido Este-Oesté’ 'y 100/0%
en sentido Norte-Sur.

Geograﬁcamente estd comprendida eritre las longltudes e
90°00 y 90°20” Oeste del Meridiano de Greenwich, y latitudes |
15900’ y 15920’ Norte. La altura pmmedm sobre el nivel del mar
esde960mts - K : R

P -

+La Unidad de Riego esta disefiada con una -extension de
1,200 Has., de las cuales 1,020 son potencialmente factibes'dé -
irrigar.

52  HISTORIAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL = .*, _a-..

Este campo ha sido utilizado durante varios afios en la .
siembra del maiz, para producir semillas mejoradas en la estacién




lluviosa; asi como de hortalizas (tomate, meldn, ajo), en el

, J rs
perfodo de estiaje bajo la practica del riego, logrindose asi dos
cosechas por afio.

Por lo anteriormente mencionado, podemos hacer notar
que se ha realizado una rotacion de cultivos que ha venido a
mejorar las condiciones agronémicas de los suelos, pues con esta
prictica se han implantado métodos distintos en las labores
culturales de cada cultivo.

La preparacion de estos terrenos, hace 5 afios, se hacfa
con el sistema tradicional de utilizar arados de traccién animal y
siembra con macana; pero desde que el ICTA estableci6 su campo
experimental, se mejord usando arados de disco y rastras tirados
con maquinaria agricola; mejorindose en un alto grado, la
preparacién y las condiciones del suelo para el desarrollo de los
cultivos, los cuales son efectuados con fines experimentales.

5.3 CLIMA

La Unidad de Riego San Jerdnimo, esti ubicada dentro
de la conformacion ecolégica sub-tropical seca segiin Holdridge y
segin Thornthwaite (1) predomina un clima semi-cilido, con
vientos benignos y secos predominando vegetacién mnatural
caracteristica de pastizales.

Tomando los datos climatoldgicos registrados en la
estacion No.2.6.4, de San Jer6nimo, durante el periodo
1968-1975 las caracteristicas principales son las siguientes: .

Temperatura promedio mixima es de 27.6%; minima
15.3%; media 21.1%; con una precipitacién promedio anual de
866.7 mm. registrados en 118 dias de lluvia; humedad relativa
media anual de 740/o.

En el cuadro No.l se muestra los valores medios
mensuales de dias de luvia, Precipitacién, temperatura media,
humedad relativa media, evaporacion insolacién para un perfo-
do de 10 afios registrados en la estacién mencionada.’




Datos climatologicos registrados en la estacion 2.6.4 San Jerénimo

MES

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Qctubre

Noviembre

Diciembre

b4 SUELOS:

CUADRO No.1

Lat. 100040 Long. 90014’

PRECIPITACION
mm. DLL
4.2 02
43 173
5.8 0z
19.16 03
61.3 09
188.3 17
147.0 17
156.6 17
174.0 19
106.5 14
27.3 07
9.3 03

™.

183

193

211

225

228

224

21.3

21.2

21.3

214

19.2

189

HRM.

68

66

64

66

66

77

76

77

81

78

73

68

EV.

28

35

4.6

4.0

3.2

2.1

1.9

1.8

1.5

1.7

i9

2.3

2242

2018

243.5

2186

212.6

178.6

167.1

186.8

156.6

1935

175.8

187.1

Donde se encuentra ubicadala parcela, el suelo pertenece
a la clase Agrologica I (1) y se define en forma general, como
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profundo, textura media, estructura en bloque sub-angulares
medianos, moderadamente desarrolladas, de consistencia suave a
ligeramente dura en seco y friable en hiimedo; son suelos
permeables con una zona radicular de 50 a 80 cm., la retencién
de humedades media y el contenido de materia orgénica de 2.93
a 3.960/0; el pH. va de neutro a ligeramente 4cido.

Estos suelos no presentan problemas de salinidad, pues en
el anilisis desarrollado por el laboratorio de suelos de
DIRENARE, presentan una conductividad eléctrica baja de 0.06
a 0.8 mmhos/cm.

5.4.1 PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS
EN LA PARCELA DEL EXPERIMENTOQ

La determinacién de las caracteristicas fisicas del suelo en
el sitio experimental, se realizé por medio de una calicata de 1.50
x 1 x 1 metros y se tomaron las muestras a tres niveles de
profundidad; siendo la primera de 0-30 cms, la segunda de 30-60
cms. y la tercera de 60-90 cms. Dentro de estas profundidades se
desarrolla el 80o/o de las raices del frijol y son capaces de
absorber un 70o/fo de la humedad existente, bajo condiciones de
suelos profundos y criterios agronémicos del riego (2).

Los analisis fisicos y quimicos se realizaron en
laboratorio, y los resultados pueden observarse en cuadros No.2 y
No.3.

Como podra notarse en el Gltimo cuadro citado, la
capacidad total de intercambio es baja en el perfil, por lo que se
considera que no permite una buena capacidad de retencién de
fertilidad, y donde el calcio intercambiable es medianamente
alto, el magnesio es normal, el contenido de sodio es bajo y el
potasio es mds o menos normal.




Profundidad

Cm.

0-30

30-60

60-90

CUADRO No.2

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO EN EL AREA DEL ENSAYO

ofo

Arcilla

17.76

11.43

9.88

ofo

Limo

37.84

36.59

34.07

o/o

Arena

44 40

51.98

56.05

Textura

Franco

Franco

Franco Arenoso

Densidad
Aparente

1.0788

0.9951

1.0490

M.O.

2.981

1.801

0.896

ST




CUADRO No.3

91

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO EN EL AREA DEL ENSAYO

(Miliequivalentes/100 gramos de suelo)

Profundidad CA. MG. NA. K. H Capacidad Total Saturacién

Cm. de Intercambio en Bases ofo
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5.4.2 CONSTANTE DE HUMEDAD DEL SUELO

En el laboratorio se determinaron en olla y placa de
presién, las constantes de humedad del suelo, sometiendo las
muestras a tensién de 1/3, 1/2, 5, 10 y 15 atmésferas, para la
elaboracién de las curvas de humedad correspondientes a cada
estrato del perfil, las que se presentan en el cuadro No.4 y grafica
1.

De acuerdo a estos resultados, se puede oobservar que el
contenido de humedad varia en el perfil de 33.950/0 a 37.960/0
en capacidad de campo (CC) y de 17.450/0 a 22.400/0 en el
punto de marchitez permanente (PMP) de donde el porcentaje de
humedad aprovechable (HA), varia de 16.420/0 a 17.360/0.



13 (1)

33.95

38.82

37.96

CUADRO No.4

PORCENTAJES DE HUMEDAD DEL SUELO

26.22

32.74

3257

Tensién en Atmdsferas

23.06

29.31

28.04

ofo de humedad en capacidad de campo (C.C.).

ofo de humedad en punto de marchitez permanente (PMP).

21.56

27.23

26.16

10

20.22

25.31

25.00

15 (2)

17.45

- 22.40

20.60

Humedad Aprovechable

ojo (Ha).

16.50

16.42

17.36

8T
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b.b DISPONIBILIDAD DE AGUA

La_Unidad de Riego San ]erommo tiene como fuente
potencial ‘de abastecimiento, el rfo Salama, con caudal de
550-750 Lts./segundo, auxiliado por el rio Chilascé con 500
Lts./segundo, lo que permite beneficiar la extensién de riego del
Valle Central de San Jerénimo-Salami, para incrementar el -
potencial agrlcola de la zona.

La ejecucidn de obras para el uso del agua subterranea
aumentaria los costos relacionados con la obra existente, por lo
que no se ha estudiado atin; debido a ello se plantea la posibilidad
de encauzar los rios Concepcién y Ribacod para poder cubrir las
necesidades del riego del valle sur y zona norte.

El analisis de laboratorio de las aguas (Cuadro No.5),
tomadas a la altura del punto de estacionamiento 0+300 de la
prensa derivadora determind que su calidad para el riego es buena
y corresponde a la clase C1 St de acuerdo a la clasificacion
propuesta por el manual 60 U.S.D.A.
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CUADRO No.5

ANALISIS DE AGUA
CARACTERISTICAS
Ph 8.00
Conductividad eléctrica ............. 100 Ce x 109 a 259
Sodios en solucibn P.PM. .. .......... 75
Cationes .. ... it Meg/11
Ca e e 0.22
Mg . 0.36
Na ... e 0.26
Ko e 0.21
Sumade Cationes .................. 1.05
Aniones ........ . 0.l Meg/lt
COg tiiiiii 0.00
Heoz ...l 0.80
Cl o e 0.13
Nog ... 0.00
SO e 0.18
Sumade Aniones . ................. 1.11
ofo de Sodio Soluble ............... 12.76
Ras .. .o e . 0.68
NagCogres ................. e 0.22
Clase . . ..o i Cy 54

5.6 DISENO EXPERIMENTAL:

El disefio experimental empleado en el estudio fué el de
bloques al azar, consistente en 4 tratamientos y 4 repeticiones
por tratamiento.




5.6.1 TAMANO DE LA PARCELA:

Las caracteristicas de las parcelas experimentales (grafico
2) nos demuestra que una parcela cuenta con 6 metros de
longitud por 4.5 metros de ancho, compuestas de 7 surcos; dando
un area por parcela de 27 mts., cuadrados. El drea total es de 432
metros cuadrados (16 parcelas); las parcelas estdn separadas un
metro, una de la otra con la finalidad de evitar traslape de
humedad entre parcelas. Los surcos tienen una pendiente cero
con sus extremos cerrados por medio de bordes de tierra, una
separacion de 50 cms. entre surco y surco; con una distancia
entre planta y planta de 10 cms. haciendo un total de 60 plantas
por surcos y 420 por parcela. Se cosecharon 5 surcos por parcela
lo que se considers, como ¢l area atil del ensayo, conteniendo
ésta 300 plantas, las que se tomaron como efectivas para el
calculo de rendimiento.

5.6.2 TRATAMIENTOS:

Los tratamientos del experimento son cuatro frecuencias
distintas, por lo que las liminas aplicadas en cada riego fueron
diferentes para cada uno de ellos; pero la lamina total aplicada en
todos los tratamientos fue la misma (Cuadro No.6).

Las laminas de riego para cada tratamiento fueron
calculadas en base a la evapotranspiracién diaria promedio de 3.7
mm, que fue obrenida en base a los valores de las
evapotranspiraciones mensuales promedios de los meses de enero,
febrero y marzo; cuyos valores son 106.8, 112.4, 1546
milimetros respectivamente, para un periodo de 13 afios de
registro y fueron estimados por Minera (10) por medio del
método de Hargreaves.




GRAFICO No.2

DISTRIBUCION DE PARCELAS EN BLOQUES AL AZAR
Y DIMENSIONES DE C/PARCELA
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CUADRO No.6
PROGRAMA DE RIEGO Y LAMINAS APLICADAS
POR TRATAMIENTO:

FECHA: T T-2 T3 T4
26 Enero 2,70
30 Enero 270 540

1 Febrero 2,70 8.08

7 Febrero 2.70 540 10.78
11 Febrero 2,70
15 Febrero 2,70 540 §.08
19 Febrero 2,70
23 Febrero 2,70 5.40 10.78
27 Febrero 2,70 §.08

2 Marzo 2.70 540

6 Marzo 2.70
10 Marzo 2.70 5.40 8.08 10.78
14 Marzo 2.70
18 Marzo 2.70 5.40
22 Marzo 2710 8.08
26 Marzo 2.70 5.40 10.78
TOTAL: 43.20 43.20 43.20 43.20

¥

Se estim6 que el cultivo del frijol tiene un coeficiente de
consumo medio de 0.9 (grifica No.3), que multiplicado por la -
evapotranspiracidén diaria promedio, dando como tesultado el
valor de 3.37 mm. lo cual es la limina a reponer diariamente al suelo. :

Las liminas que se aplicaron en cada tratamiento y por
cada riego, fueron calculadas multiplicando el consumo (real)
diario estimado, por el intervalo de rego; el resultado fue
dividido por la eficiencia de riego asumida, (se estimb en un
500/0), tomando como base el criteric de Gundersen (6); que
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dice que las pérdidas de agua por el sistema de aplicacién a nivel
parcelario llegan a ser del 500/0.

En el cuadro No.7 se especifican las laminas de riego
netas y brutas afectadas por el 50o/o de eficiencia para cada

tratamiento.
CUADRO No.7
Tratamientos FEt. diarta  Frecuencia LN LB
I 0.337 cm. 4 dias 1.35 cm. 2.70 em.
11 0.337 em. 8 dias 2.70 c¢m. 5.39 cm.
111 0.337 ecm. 12 dfas 4.04 cm. 8.08 cm,
v 0.337 cm. 16 dias 5.39 c¢m. 10.78 cm.

Para calcular la frecuencia teérica y el umbral de riego
(LUR}, se tomaron en cuenta los promedios de los valores de las
constantes hfdricas del suelo, analizando a las tres distintas

profundidades dadas.
CUADRO No.B
Capacidad de Campo (CC) 36.910/0
Punto de marchitez permanente (PMP) 20.150f0
Densidad Aparente (DA) 1.04 g/cms.3
Profundidad radicular 90. cms.

BNRERSIDAD DF SAl CARLOS DE GOATEMA
BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERERCIA
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La humedad aprovechable (HA) por las plantas, es
diferencia entre la capacidad de campo y el porcentaje de
marchitamiento permanente, es decir, a capacidad de campo la
humedad aprovechable es de 1000/fo y a punto de
marchitamiento sera Oofo, por lo tanto, la ldmina mdxima que
podemos aplicar para humedecer el suelo a una profundidad, sin
desperdicio de agua sera:

(CC — pmp) x Da x pr

La=
100

Luego la limina a umbral de riego, que es la limina
facilmente disponible en la prictica de riego y que generalmente
no permite un agotamiento mayor del 40o/o al 6000, cuyo
criterio ha sido estudiado y analizado por el Dr. Grassi (4}; pero
que como regla practica comunmente empleada, ¢l toma un
500f/c de agotamiento, en cuyo caso la limma neta de agua a
reponer en cada riego sera:

_0.50 {(CC — pmp} DA x pr

dn
100

Con ésta férmula se procedié al cilculo, usando para el
efecto los datos del cuadro No.(8) de la manera siguiente:

dn=0.50(36.91 — 20.15) x 1,04 x 90 = 7.84 cm,

FRECUENC!A DEL RIEGO:

Con los datos de evapotranspiwracién diaria calculada
anteriormente y la ldimina a umbral de rego, procedemos al
caleulo usando la formula siguiente:

_dn

Fr=
etd

En donde:

Fr frecuencia de riego

dn lamina a umbral de riego

evapotranspiracidn diaria
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Aplicando los datos de la férmula tenemos:

a 7.84 cm

= = 23.26 dias.
0.337

r

De donde deducimos que la limina de 7.84 cms. se
consumird en un intervalo de 23.26 d{as; relacionando este
intervalo con los establecidos de 4-8-12-16 en el experimento,
obtenemos las laminas por tratamiento.

TRATAMIENTO DEL EXPERIMENTO:

Tratamiento I+ Ladmina bruta por riego 2.70 cm. a intervalos de
aplicacién cada 4 dias.

Tratamiento II:  Lamina bruta por riego 5.39 cm. a intervalos de
: eiplitf:ici(')n cada 8°dias.

Tratamiento I1I: Lémj_na bruta por riego 8.09 cm. a intervalos de
" aplicacion cada 12 dfas.

Tratamiento IV: Lamina bruta por riego 10.78 a intervalos de

aplicacién cada 16 dias.

~ De modo que conocida la lamina bruta por aplicar, la
multiplicamos por el area de riego, encontramos as{ el volumen
teorico del agua para la aplicacién por riego.

Tratamiento [: 2.70 x 270000 cm?2. = 729000 cc.
Tratamiento II: 5.39x 270000.cm?2. = 245530 cc.
Tratamiento I1I:  8.08 x 270000 cm2. = 218160 cc.
Tratamiento IV: 10,78 x 270000 cm2. = 291060 cc.

Tenemos en cada parcela 7 surcos; si se divide el volumen

de agua a aplicar dentro el niimero de surcos, conocemos el
volumen requerido por cada uno.




Tratamiento I:

Tratamiento II:

Tratamiento III:

Tratamiento IV:

729000/7 = 104.14 Lts.
2455300/7 = 207.90 Lts.
2181600/7 = 311.66 Lts.

2910600/7 = 415.80 Lts.

29
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6. TRABAJO DE CAMPO

6.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

El levantamiento topografico y nivelacién del terreno, se
realizé con el fin de elaborar el plano del ensayo experimental, el
disefio de la toma o regadera en la aplicacién del agua y el trazo
preliminar de las parcelas del lote experimental (grifico No.2).

6.2 PREPARACION DEL TERRENO:

Esta preparacién fue realizada por medio de un tractor
con arado de disco, efectuindose dos pasadas en forma cruzada a
una profundiad de 30 cms; luego se le di6 una pasada de rastra
para homogenizar el terreno.

6.3 TRAZO DE PARCELAS:

Con el plano elaborado para el efecto, se realizé el trazo
de las parcelas en el lote del ensayo, asimismo, de la toma que se
usaria como regadera, de los surcos de siembra, los cuales
estarfan cerrados en sus extremos y nivelados para la mejor
aplicacion y eficiencia del riego.

64  SIEMBRA:

La siembra fue efectuada el 22 de enero de 1976, se
utilizé semilla de Jamapa, con el sistema por golpe, es decir con
macana; colocando 2 a 3 semillas por postura a una distancia de
10 c¢ms. entre postura y 50 cms. entre surcos.

ta germinacion fue del 800/o inicidndose a los 8 dias
después de la siembra. A los 23 dias las plantas tenfan las 3
primeras hojas verdaderas momento en el cual se efectud un raleo
dejando 1 planta por golpe para tener una densidad de 155,556
plantas por hectirea.
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6.5 FERTILIZACION:

En el area donde se establecid el ensayo, se habia
cosechado maiz, el cual fue abundantemente fertilizado. En este
caso se aplico el criterio de Miller (9), que dice que cuando en un
terreno se hubiere fertilizado con suficiencia, al establecer un
cultivo de frijol, se aproveche el residuo de los productos
empleados.

6.6 CONTROL FITOSANITARIO:

En el desarrollo del cultivo Gnicamente se observé ataque
de insectos y poca incidencia de antracnosis; por lo que se hizo
aplicaciones preventivas de pesticidas, los que se detallan a
continuacion:

FECHA DE PLAGA PESTICIDAS
APLICACION
3/2/76 Tortuguilla Folidol-Antracol triton
7/2/76 Tortuguilla Folidol-Antracol triton
16/2/76 Tortuguilla y Tamaron
arafiita roja (tetra-
nychus SP)
24/2/76 Grillo Tortuguilla Tamaron
6.7 RIEGOS

6.7.1 CLASE DE RIEGOS:

Se dieron dos clases de riego: uniformes y diferenciados.
Los riegos uniformes son los que se dan a todo el ensayo en las
mismas fechas y sin medir el volumen. Suspendiéndose al
observar la completa saturacién del suelo.

Estos fueron dados unas 24 horas antes de la siembra,
obteniéndose de esta manera una humedad adecuada para la
mejor germinacion de'la semilla. El segundo riego uniforme fue
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aplicado el 5 de abril, 18 dias antes de la cosecha con el fin de
uniformizar la madurez y evitar en parte el desgranamiento (9).

Los riegos diferenciados son aquellos que se dan de
acuerdo a los tratamientos, siendo descritos con mayor detalle en
el cuadro No.6.

6.7.2 EJECUCION DEL RIEGO:

El riego fue dado por surcos; los cuales estaban nivelados,
es decir no tenfan pendiente y cerrados en sus extremos. La
cantidad de agua fue medida en litros y aplicada de acuerdo a lo
calculado en los riegos diferenciados, variando la cantidad por
tratamiento. (Cuadro No.9).

CUADRO No.9
VOLUMEN DE AGUA A APLICAR POR TRATAMIENTO

Tratamiento Litros/sarco
| "104.14
Il 20790
i 7 311.66
iv 415.80

Se construy6 una acequia en la cabecera de la parcela, de
donde se derivo el agua para el riego por medio de sifones de 2”
de didmetro; siendo conducida a cada surco mediante tubos
flexibles, transparentes y de diferentes longitudes.

En el centro de la acequia se colocé un trompo de
madera para mantener el mismo punto de apoyo del sifén, asi
como también en la salida del mismo. En ambos puntos de apoyo
se colocod un caballete, con escala en centimetros para el debido
control de la carga (h), a la que debia trabajar el sifon para poder
derivar el caudal calculado en cada uno de los tratamientos.
(Gréfica No.4). '
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El volumen de agua a aplicar, se calculé de acuerdo al
area por regar y la limina de riego por tratamiento.

Pata medir el caudal de agua que sale por el sifén
empleado en la derivacién, se usd la siguiente férmula.

Q =  KecdA [Zgh

donde:

Q = caudal en Lts/seg.

K = Coeficiente de conversién a litros/seg. = 0.001
Cd = coeficiente de descarga del sifén = 0.785

A = Area transversal del flujo en cm2,

g = Aceleracién de la gravedad 9.8 cm/seg.2.

h = Carga de agua en centimetros.

Al considerar en la formula anterior que los valores de K,
cd, A y g son constantes, ésta se puede expresar de la siguiente

manera (12)
Q= K\f h

De donde el caudal queda en funcién de h, (altura en cm.
que se disponia en la acequia). De acuerdo a esta relacién se
clabord una tabla de tiempos, para aplicar los volimenes
deseados, que fue la base para e desarrollo de los riegos. Tabla
No.1
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TABLA No.1

TABLA DE TIEMPOS DE DESCARGA PARA LOS VOLUMENES
DE AGUA USANDO UN SIFON DE 2" DE DIAMETRO

VOLUMEN POR TRATAMIENTOS LTS/SURCOS

104.14 20790 311.66  415.80
hfem.  Q{Lts/seg) Minutos: Minutos Minutos Minutos

6 1.10 1.58 3.15 4.72 6.30

7 1.18 1.47 2.94 4.40 5.87

8 1.26 1.38 2.75 4.12 5.50

9 1.34 1.30 2.59 3.88 5.17

10 1.41 1.23 2.46 3.68 491
11 1.48 1.17 2.34 3.51 4.68
12 1.55 1.12 2.24 3.35 4.47
13 1.61 1.08 2.15 3.23 4.30
14 1.67 .04 2.07 3.11 4.15
15 1.73 1.00 2.00 3.00 4.01

6.7.3 DETERMINACION DE LA HUMEDAD:

Se hicieron determinaciones del contenido de humedad
del suelo entre riegos, para conocer el nivel de humedad al cual se
realizaban las aplicaciénes; control en el cual se utilizé el método
gravimétrico, muestreando horas antes y 24 horas después de
cada riego. Los muestreos se efectuaron siempre en las primeras -
horas de la maiiana y en la parte central de cada parcela, por ser
el punto mais representativo para la humedad del suelo.

Las muestras se sacaron con el tubo Veihmeyer, tomando
la muestra de la parte media. De un mismo punto se tomaron las
muestras a las profundidades de 0-30, 30-60, 60-90 centimetros,
éstas fueron pesadas en balanza analitica, luego secadas en un
horno durante 24 horas a 110°C, y seguidamente pesadas para
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saber el peso en base seca, obteniéndose por diferencia la
humedad con respecto a suelo seco:. Los resultados se muestran
en el Cuadro No.10.

6.8 OBSERVACIONES DURANTE EL DESARROLLO DEL
CULTIVO:

Se hicieron observaciones sobre uniformidad de la
germinacion, crecimiento vegetativo, grado de ataque de insectos
y enfermedades, niimero de vainas por planta; lo que nos da un
indice en el rendimiento.

La floracién se inici6 el 4 de marzo, a los 38 dias después
de la germinacion.

Se observd desde el ptincipio una incidencia de la plaga
tortuguilla, especialmente en el tratamiento de menor frecuencia;
lo que puede atribuirse a que presentaba un ambiente mas
himedo, un color mis verde y suavidad de tejidos. También un
pequefio ataque de la enfermedad conocida como antracnosis,
dafiando principalmente a los tratamientos mas hiimedos.

6.9 COSECHA:

La cosecha se hizo a los 89 dias partiendo de la siembra y
se efectnd el 19 de abril de 1976. Se utilizaron los surcos
centrales de cada parcela, que en total fueron 5, con un irea de
15 m2., considerada como irea til. En cada parcela se contaron
el niimero de vainas, nimero de granos por vaina y peso de 100
granos.
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CUADRO No.10

PORCENTAJES DE HUMEDAD ANTES (ADR) Y DESPUES
{DDR) DE CADA RIEGO Y HUMEDAD CONSUMIDA :
ENTRE CADA FRECUENCIA DE RIEGO POR .

TRATAMIENTO
" 'HUME- v Profundidad  om, .
TRAT. FECHA 1 pap 030 3060 6090 0-30  33-30-60 56-60-90
I. 26/1/76 A ADR 28.76 29.03 26,90

" "DDR 3596 3370 3223
30/1/76 ADR Jag87 31L72 30.12 DDR-ADR 10907 198 2,11

DDR 3680 3500 3120

32/76 ADR 3407 3420 30.18 DDRADR 271..: 080.u 102 !
DDR 3647 3520 3626

112176 ADR 3420 3310 3549 DDR-ADR 22127 2.10.. 0377 .
DDR 3631 3407 3551

11/2/76 ADR 3620 3200 3351 DDR-ADR  011... 207... 200l
DDR 3691 3655 3468

15/2(76 ADR 3423 3430 31,73 DDR-ADR 268 2.35 2.95
DDR  33.33 3560 3594

19/2/76 ADR 3047 3239 3285 DDR-ADR 2867 .. 320.. 309 ..
DDR 3691 3644 3491

2312176 ADR 3580 3504 3400 DDRADR 1.1l 1.40 0.91
DDR 3691 3691 3488

27/2/76 ADR  31.86 3393 3195 DDRADR 50505 298-. 293 .5
DDR 3691 3556  33.33

2/3/76 ADR 3402 3107 3200 DDR-ADR 2890% 249 - 133 °
DDR 3591 3532 3559

6/3/76 ADR 2933 3267 31.99 DDR-ADR 65855 265 : 260 .J
DDR 3634 3681 3526

10/3/76 ADR 2927 3400 3253 DDR-ADR 7072 29I 2.73 %
DDR 3691 3691 3622 '

14/3/76 ADR 3071 3600 3305 DDR-ADR 620 0.91 3.17
DDR 3691 3691 3691

18/3/76 ADR 30,70 3160 3444 DDR-ADR 621 531 247
DDR 3691 3691 3472

2213176 ADR 3410 33.06 3244 DDR-ADR 2815, 385.7 22820
DDR 3691 3691 35691

26/3/76 ADR 3056 3320 3428 DDR-ADR 63535 371 2.63
DDR 3542 3499 3626




II

Im

30/1/76

8/2/76
16/2/76
24/2/76

3/3/76
11/3/76
19/3/76

2713/76

3/2/76
15?2f76
28/2/76
10/3/76

22/3/76

72176
231276
1043176

26/3/76

2799
36 08
33.08
36.15
3215
3691
32.00
34.97
3045
3454
2853
36.91
2754
3691
21.33
36.25

2099
36.52
28.39
36.63
26.18
36.75
2546
3549
24 40
36.91

26.67
36.80
26 .47
36.89
22.78
36.91
20.77
34 88

25.10
35.50
30.05
36.00
3240
36.01
31.89
34.78
28.30
36.16
28.88
35.99
27.90
3691
3549
31.31

2105
36.10
3966
36 .68
2602
36.32
2645
36.30
25.14
35.82

26.03
36.86
2574
36.86
24 80
36 80
2182
31.36

24.75
30.16
32.13
34,65
30.60
3151
24.79
34.28
30.26
36.64
30.80
34.91
30.14
3157
2590
30.89

2302

36.43
33.00
36.36
30.02
36.63
2745
35.30
25.23
35.03

3042
3590
3000
3605
2905
36.73
26.38
3055

DDR-ADR

DDR-ADR

DDR-ADR

DDR-ADR

DDR-ADR

DDR-ADR

DDR-ADR

DDR-ADR

DDR-ADR

PDR-ADR

DDR-ADR

DDR-ADR

DDR-ADR

DDR-ADR

492

400

491

452

601

1. 9.37

1558

3.13

1045

11.29

11.09

39

345

3.60

412

648

6.28

C.o8.09

11.42

6.44

8.66

9.87

11.16

11.12

12.06

1359

0.00

4,05

6.72

4,02

5454

. 4,77

567

3.43

6.34

9.18

10.07

590

700

1037
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7. RESULTADOS

7.1 CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS Y OTRAS
OBSERVACIONES SOBRE EL CULTIVO.

Se establecio un registro de crecimiento de las plantas,
para tener un parametro de comparacion cuantitativo, de los
efectos de los tratamientos. Los registros se efectuaron
seleccionando al azar cinco plantas por repeticion y los resultados
promedios s¢ muestran en cuadro No.11.

CUADRO No.11

CONTROL DE CRECIMIENTOS DE LA PLANTACION EN Cm.
Y CANTIDAD DE VAINAS POR TRATAMIENTO

TRATAMIENTOS LECTURAS DEL CRECIMIENTO NUMERO DE
ad0dias z260dias 280 dias ~ VAINAS
1 20 31 13 23
11 22 32 33 22
11! 27 40 44 27
v 24 39 42 21

Las plantas de los tratamientos 111 y IV, donde mayor fue
el intervalo de riego, se desarroliaron més en altura, efectuindose
las lecturas del crecimiento de las plantas, 2 los 40-60-80 dias
respectivamente, Cuadro No.11. Ademas las plantas que fueron
rcgadas cada 4 y 8 dfas, tratamicntos 1 y Il, tuvieron mayor
incidencia de antracnosis én el follaje.

En términos generales los resultados del programa
fitosanitario del cultivo fue satisfactorio, ya que el control de los
insectos sc realizé con frecubncia de cada 8 dias, permitiendo un
buen crecimiento de la plantacién.
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Como una observacion en las etapas de desarrollo de la
plantacion tenemos que en los tratamientos 111 y 1V la floracién
se adelantd 5 dias. /

72 RIEGOS

En el cuadro No.t figuran las fechas de ricgo y las
cantidades de agua aplicadas por tratamiento.

Sc dieron dos riegos uniformes; el numero de ricgos
difcrenciados varid con el intervalo y fueron 16, 8 5 y 4
cotrespondientes a los intervalos 4, 8, 12 y 16 respectivamente.

La canuidad de agua aplicada total fue la misma en todos
los tratamicntos {cuadro No.6), no asi en la aplicada en cada
riego, la cual vario en relacion a la frecuendia, siendo mayor cn
las mas prolongadas.

7.3 VARIACION DE LA HUMEDAD DEL SUELO:

En ¢l cuadro No.10, podemos ver los datos de humedad
del suclo, en donde cada cifra es un promedio de 4 porcentajes
obtenidos cada uno de wna parccla. En las grificas No.5 y 6 se
pucde apreciar, que en todos los tratamientos, los cambios
mayores de humedad entre riego. ocurrieron en los primeros
60cm. de profundidad del suclo. Se puede observar también que
a osta profundiad, los niveles de humedad minima a que ha
descendido en el suelo, antes de cada ricgo, han sido menores en
los intervalos de perfodos mas largos.

Como las mayores variaciones ocurrieron en la zona del
suclo de 0-30 y 30-60cm., un porcentaje elevado de las raices se
han desarrollado en la profundidad 0-60cm. Los niveles de
humedad en los primeros 60cms. al momento del riego, estén en
relacién con los intervalos de riego y cantidades de agua que se
aplica en cada tratamiento, indicando que el nivel de humedad
del suelo al momento de riego, tiene influencia sobre el
rendimiento de los mismos.
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Se hace ver que el numero de riegos depende no solo de
intervalos de riego, sino del perfodo del cultivo; de donde los
tratamientos H1 y [V sdlo varian en un riego.

74 EVAPOTRANSPIRACION:

Para calcular la evapotranspiracion real, se procedié a
multiplicar las diferencias de porcentajes de retencién de
humedad obtenidas en cuadro No.10. por la densidad aparente y
estratos de suclo obtenidos 0-30, 30-60. 60.90, dividido entre
100 cms.

(hddr  hadr; dad

e 100 cm.
et = evapotranspiracion real
hddr = ofo de humedad después del riego
hadr = o/o de humedad antes del riego
da = densidad aparente
d = profundidad de raiz: a cada 30 cm.

Es de hacer notar que en el cuadro No.10 se hicieron
correcciones en algunos datos, principalmente en el tratamiento
No.1; sobre los porcéntajes que estan precedidos por las letras
DDR, “Después de Riego”. Dicha correccion consistié en calcular
proporcionalmente el porcentaje de humedad del suelo, después
de efecruado cada reigo, pues las muestras fueron tomadas 24
horas después del mismo. Al efectuar las correcciones, se levaron
todos los porcentajes que sobrepasaron el valor de capacidad de
campo, al valor de la misma, que es de 36.910/0, porque arriba
de los porcentajes a capacidad de campo. se considero como agna
gravitacional, la cual ya no es aprovechada por el cultivo.

Se puede notar en el cuadro No.10 que los porcentajes de
humedad a que se encuentra el suelo, antes del riego, disminuyen
a medida que el intervalo de riego aumenta.

En graficas No.5 y 6 se presentan los datos de humedad
del suclo durantte el desarrollo vegetativo del cultivo de trijol. en
los 4 tratamicntos del experimento.
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TRAT Tiempo

I 04
438
8-12

12-16
16-20
20-24
24-28
’8-32
12-36
3640
4044
4448
4852
52-56
5660

TOTALES

I 08
8-16
16-24
243}
3240
4048
48-56

TOTAILES

| 0-12
12-24
24-36
36-48

TOTALES

ET PARCIAL

CUADRO No.12

AGUA CONSUMIDADEL SUELO

PROFUNDIDAD EN CM

0-30

03366
0.8965
0 7346
0.0356
0.1910
0 2493
03592
1 6247
09353
21296
22881
2 0066
20098
0.9094
20551

17 7614

15923
12946
15891
I 4629
19451
30325
50423

159588

26312
33820
36539
35892

132563

3060

05911
0.2388
03284
06180
0.7015
09583
04179
0 8896
07431
0.7911
08687
02717
15852
1 1493
1 1075

i1 2606

10299
10747
12299
1 9345
1 8748
2 4151
34092

129681

19225
25853
29465
13316

10 7859

60-90

0.6640
013210
02324
0.9063
06080
09724
0 2864
09227
04186
08182
08579
09976
07773
07175
08277

10 3385

0 0000
12745
<0061
12651
18378
15011
17843

96689

1.0794
1.9925
28889
3.1690

91325

ET. TOTAL

M

0-90

15917
14563
13053
15599
25005
2 1800
10635
34364
20972
3 7389
40159
3.2759
43723
7?1762
39903

19 3603

26222
36438
4 8251
46623
56577
6 9487
10.2358

I8 5958

56331
79625
9.4893
10.0898

331747

ET AC
CM

090

1.5917
30480
43533
39132
84137
105737
116372
15 0936
17 1908
20 9297
24 9456
282215
32.5838
353700
19 3603

26220}

6 2660
11.0911
157536
114113
28 3600
385958

56331
13.5956
23.0849
33.1747

ETD CM

03979
03810
03628
0.3694
047207
04414
04163
04717
04775
05232
05669
05879
06268
056316
0.6560

03278
¢.3916
04621
04923
05353
05908
06892

04694
0.5665
06412
06911
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CUADRO No.13

EFICIENCIA DE AGUA CONSUMIDA EN
RELACION A LA APLICADA

Lamina Lamina Eficiencia de Consumo
Tratamiento Almacenada (em} C onsurmida (cm) ofo
i 43 20 19 3601 9% 27
n 4120 LINENTAN ERIRL ]
1] FRNE IR T TU
th LR 1wl T oan
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Los valores de evapotranspiracion promedio mayores,
coincidieron con el periodo de cultivo, comprendido entre los 40
y 70 dias, en el cual se cumple el proceso floracién-fructificacién,
siendo el mis critico para el cultivo.

7.4 EFICIENCIA DE CONSUMO DE AGUA POR LA
PLANTA

“El agua consumida, llamada a veces agua de
evapotranspiracion, incluye el agua aprovechada por Ila
transpiracién de la planta y en su desarrollo asi como la que se
evapora del suelo” (Relacién S-P-A).

En el cuadro No.6 se detallan las liminas de agua que se
aplicaron al cultivo y en el No.12 las laminas consumdas que a!
relacionarlas se obtienen los porcentajes del agua consumida
(Cuadro No.13), correspondiente a los tratamientos que
recibieron una limina neta por riego de 2.70, 5.39, 8.08 y 10.78
cm. respectivamente, totalizando 43.20cm. por cada tratamiento.

Para hacer una mejor interpretacién de los datos de
humedad del suclo, se elaboré el Cuadro No.14, el cual contiene
los promedios de los porcentajes de humedad del suelo en base
seca, antes de efectuar cada nego por tratamiento, en donde se
puede observar, que van disminuyendo los porcentajes de
humedad aprovechable. a medida que disminuye la frecuencia de
riego. En el tratamiento 1 el promedio de los porcentajes es de
76.820/0; para el tratamiento } es de 55.650/0; para el
tratamiento 11T es de 43.800/0; y. para el tratamiento IV es de
40.430/o0.

En la grifica No.7, podemos observar la relaciéon que
existe entre los niveles medios de humedad aprovechable, antes
del riego y el rendimiento del cultivo en quintales/Ha.

En el cuadro No.15, se observa por cada estrato de riego,
las liminas totales en Cm, asi como también, la distribuci6n
porcentual del agua dentro del perfil, datos que coinciden con los
estudios de Israelsen y otros (7) que dicen, que el 400/0 de agua
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CUADRO No.14

PORCENTAJES DE HUMEDAD ANTES DEL RIEGO ¥ HUMEDAD
APROVECHABLE, POR TRATAMIENTO Y ESTRATO

Tiavsmisnto Frofundidad ofo humedad ADR ofo H apro-
ums. enbs vechabic
i -1} 11 4n T3 RR
W oal 10K T30
&0 94 1214 73 2%
i1 30 R E 3787
M-60 RIS A5 KRR
(090 865 5928
i1 0-30 2568 39.79
160 LH 06 41 23
A0-90 .1 74 S35
Iv [\ h 2417 11 00
1060 24 69 3113
60-90 2896 5694




50

CUADRO No.15

EVAPOTRANSPIRACIONES TOTALES POR CADA 30 Cm.
Y SU DISTRIBUCION PORCENTUAL EN CADA TRATAMIENTO

TRATAMIENTO ESTRATOS ET ET ofo

I w3 1039 17.7614 45,1252
3060 11.2604 28.6085
60-90 10,3385 26.2663

090 393603 100
0-30 15.9588 41.3485
30-60 12.9681 135998
6090 9 6689 25.0517
0-90 385958 100.

030 13.8563 39,9591
3060 10.7859 325124
60-90 9.1325 275285
090 33.1747 100.

0-30 12.8549 41,8549
3060 10.9959 35,1291

6090 74506 23.8028

090 313014 100.
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es consumida generalmente, en la primera cuarta parte de las
raices de los cultivos, y analizando los datos referidos vemos que
en todos los tratamientos del experimento, el consumo de agua
en el estrato de 0-30 varfa de 39.960/0 a 45.130/0. Las
diferencias en porcentajes, probablemente se deben a esfuerzos
de las raices.de profundizar en el suelo, para absorver la humedad
que se encuentra a mayor profundidad, lo cual a la vez provoca
en las plantas, mayor produccidn. (Grafica No 7).

75 RENDIMIENTO DEL CULTIVO:

A los 88 dias después de la siembra y 2 14 dias de haberse
suspendido el altimo riego uniforme, se efectud el arzanque de las
plantas en las parcelas, dejindolas para lograr parte del
secamiento, 3 dias al sol, conforme las practicas tradicionales de
la regién.

La cosecha fue realizada en los 5 surcos por parcela como
se establecid en el disefic experimental. Los resulrados se
muestran en el cuadro No.16, donde se dan los pesos por parcela
de grano al 120/o de humedad y la estimacién del rendimientio
por hectarea.

El mayor peso de los granos se consiguid en los intervalos
ntermedios, tratamientos 1I y Ili, tendiendo a bajar en el
intervalo mayor, tratamiento IV y siendo el menor del
Tratamienio [

7.6 ANALISIS ESTADISTICO:
El anilsis estadisico  se efectud sobre el disefio
experimental de bloques al azar, con el modelo estadistico

sigulente:

yij = u + bij + tij + erj—
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CUADRO No.16

RENDIMIENTO EN Kg. POR PARCELA EXPERIMENTAL
Y Kg. POR HECTAREA

PARCELA Kg/PARCELA Kg/Ha. qq/Ha.

0.85 | 567 1247
1.50 1002 22.04
1.84 1228 27.02
1.13 736 16.63
1.42 945 20.79
1.70 1134 24.95
2.84 1360 29.92
1.05 699 15.38
2.30 T 1531 33.68
2.61 1738 38.24
2.61 1738 38.24
2.64 1758 38.68
2.84 1890 41.58
2.04 1360 29.92
1.84 1228 27.02
1.79 1191 26.20

I

A
A
A
A
B
B
B
B
C
C
C
C
D
D
D
D
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CUADRO No.17

RENDIMIENTO DEL FRIJOL EN GRANO AL
120/0 DE HUMEDAD Kg/Ha.

REPETICIONES
Tratamientos 1 2 3 4 Total X
i 1 567 1228 1002 756 3553 888.25
It 1360 945 639 1134 4]38 1034.50
III 1730 1531 1738 1758 6757  1689.25
v 1191 1228 1360 1890 5669 141725
TOTAL 4848 4932 4799 5538 20117 ———

CUADRO No.18

ANALISIS DE VARIACION DEL RENDIMIENTO
DE FRIJOL EN Kg/Ha.

Fv GL SC CM Fe Fto.05
BLOQUES 3 88537 29512 0.36
TRATAMIENTOS 3 1592010 530670 6.41 3.86(%)

7 ERROR 9 744526 82725
TOTAL 15 2425073 161672

(*) Diferencia significativa.
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Los resultados obtenidos fueron dados en rendimiento de
" Kgs/Ha. y ordenados de tal manera como lo muestra el cuadro
No.17 en el cual podemos observar que el mayor rendimiento
medio obtenido fue el tratamiento I 1689.25 Kgs/Ha.
equivalente a 37.16 quintales por Ha., donde se aplic el riego
con intervalo de 12 dias, y ep el mis corto, tratamiento I, cada 4
dias, el rendimiento dismininyé notablemente siendo de 888.25
Kgs/Ha, equivalente a 19.54 quintales por hectérea.

Los resultados del analisis de variacién se presentan en el
cuadro No.18, del cual podemos deducir que hubo diferencia
significativa entre tratamientos.

Para poder hacer la evaluacion de esta diferencia entre
tratamientos, se efectuaron comparaciones miltiples entre
medias, formandose dos grupos: El ler. grupo formado por los
tratamientos Il y IV con los mis altos rendimientos.

El 2do. grupo formado por los tratamientos II y 1, con

menores rendimientos, sin embargo los tratamientos 1 y II no
difieren del tratamiento IV como lo demuestra el cuadro No.19,

CUADRO No.19

RANGO TRATAM. MEDIAS

1 ITI 1689.25
2 v 1417.25
3 11 1034.50
4 1 888.25

Comparaciones multiples entre medias.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

8.1 CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS

Las condiciones de menor grado de humedad ambiental
dentro de la parcela, en los tratamientos de mayor intervalo,
favorecié que se presentara menor incidencia de enfermedades, lo
cual redundé en un mejor desarrollo del cultivo.

El buen control ejercido sobre el ataque de insectos, did
como resultado un cultivo en buen estado, por lo que nos
permite confiar en los resultados obtenidos de cada tratamiento.

La cantidad de vainas obtenidas por tratamiento no nos
presenta ninguna diferencia significativa, pero si la hubo, en
cuanto a rendimiento de grano.

8.2 DE LA LAMINA E INTERVALOS APLICADOS

La lamina total aplicada en los tratamientos fue la misma,
cuadro No.6, pero la aplicada por riego en cada tratamiento es
distinta siendo 104.14 Lts/surco para el tratamiento I; 207.90
Lts/surco para el II; 311.66 Lts/surco para el III; vy, 415.80
Lts/surco para el IV. No hubo ninguna pérdida de agua por
escorrentia puesto que los surcos estaban cerrados en sus
extremos, y la cantidad de agua aplicada a las parcelas, fueron
cantidades netas.

Las cantidades de agua aplicadas en cada riego
diferenciado fueron mayores, conforme los intervalos de riego se
hacen més prolongados; podemos decir entonces que los
resultados obtenidos son debidos a la diferencia de intervalos de
riego y a la cantidad de agua aplicada.

8.3 NIVELES DE HUMEDAD DEL SUELO

Las mayores fluctuaciones en los niveles de humedad
entre riegos, se encuentran en las zonas de 0-30 y 30-60 cm.,
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indicandonos que la mayor parte de las raices se desarrollan a la
profundidad de 0-60 c¢m. Los niveles de humedad del suelo al
momento del riego en los tratamientos, han estado relacionados
con la profundidad de 0-60 cm, el intervalo y la cantidad de agua
aplicada en cada riego, en donde el nivel de humedad en que se
encuentra el suelo al momento del riego tiene influencia en el
cultivo y rendimiento.

El mayor crecimiento de las plantas fue en el tratamiento
namero III, resultando que hay una mayor superficie de
transpiracién, pero esto no ha incidido en que el nivel de
humedad, sea menor que en los tratamientos II y IV, no asi al
tratamiento I que recibié riegos con frecuencia de 4 dias.

8.4 EFICIENCIA DE CONSUMO

La eficiencia de consumo de agua en el suelo, fue mayor
en los tratamientos I y II, como puede observarse en el cuadro
No.13, 93.270f0 y 89.340/0 respectivamente; para los
tratamientos III y IV fue de 76.79%/0 y 72.460/0
respectivamente.

Esto indicaria que la eficiencia de consumo disminuye a
medida que el intervalo de riego se hace cada vez mayor.

\ 85 CONSUMO DE AGUA POR EVAPOTRANSPIRACION

Analizando los resultados del cuadro No.16, los mejores

rendimientos en promedio se obtuvieron en el tratamiento I1I, el

‘ cual fue sometido a un intervalo de riego de 12 dias, ¢l que tiene
un valor intermedio de los estudiados por otros investigadores.
Considerandose .como factor de influencia a las variaciones de clima
local que efectud su influencia sobre tratamientos.

8.6 RENDIMIENTOS DEL CULTIVO

Los resultados. experimentales han indicado que los
tratamientos III y IV, son’los que respondieron en mejor forma a
los parimetros del rendimiento de grano, como lo son
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crecimiento de la planta, nfimero de vainas por planta, granos por
vaina, peso de grano.

En este experimento, se¢ ha encontrado que el mayor
., crecimiento ha favorecido el rendimiento del grano, y nos
demuestra que para un mismo intervalo de riego, la cantidad de
“agua aplicada influye directamente en todas las etapas de
. crecimiento de la planta, hasta la madurez de las vainas. Los
rendimientos son considerados buenos si se toma en cuenta que
no se hicieron aplicaciones de fertilizantes, sino que Gnicamente
se aproveché el residuo de la abundante fertilizacion del cultivo
establecido anteriormente.
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CONCLUSIONES

El analisis de variancia demostré que hay diferencia
significativa entre los rendimientos obtenidos, para los
diferentes tratamientos del presente estudio.

De los tratamientos evaluados, el I, produjo
estadisticamente, los mejores rendimientos, aplicando
una lamina por riego de 8.08 cm. cada 12 dias.

En los tratamientos I y 1l en los cuales el cultivo se
desarrollé en un ambiente con mayor humedad, fueron
atacados por la enfermedad conocida como antracnosis;
no as{ los tratamientos I11 y IV que presentaron un buen
estado fitosanitario, incidiendo en los resultados
obtenidos.

De acuerdo a los datos obtenidos, el nivel minimo de
humedad aprovechable en el suelo para el mejor
desarrollo y produccién del cultivo del frijo! en la Unidad
de Riego San Jeronimo se encuentra entre 39.79%o/o y
50.350/0.

Se obtuvo una demanda neta de riego para el cultivo de
432 mm. en su periodo de desarrollo.

Los rendimientos medios obtenidos, variaron entre
1,689.25 Kg/ha (37.16 quintales/ha), para el tratamiento
I1I, regado cada 12 dias, y 888.25 Kg/ha (19.54
quintales/ha), para el tratamiento I, regado cada 4 dias.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones dadas, son vilidas para las
condiciones en que fue realizado el presente experimento.

Efectuar riegos con frecuencia de 12 dfas, aplicando una
limina por riego de 8.08 cm. durante el desarrollo del
cultivo.

Efectuar experimentos para investigar la influencia del
intervalo de riego, en relacién con diferentes cantidades
totales de agua aplicados al cultivo, para ver su influencia
sobre el rendimiento. :

De acuerdo a las condiciones limitantes que existen con el
recurso agua dentro de la zona de riego, se puede
continuar utilizando la frecuencia de 16 dfas, con los
cuales se obtienen rendimientos aceptables.
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