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1, INTRCDUCCION

FEl buen manejo del agua es de gran interés, tanto en zonas de
1luvias excesivas como en lugares de escasez de humedad donde se uti
liza el riego, para optimizar los procesos de crecimiento ¥ produc-—
c¢idn de las plantas, particularmente, en regiones lluviosas dedica-
das a la agricultura ¥ en lugares de regadio, deben considerarse fac
tores determinantes tales como la redistribucidn de agua y la capaci
dad de retencidn de agua de los suelos, asi como la cantidad, inten-
sidad y frecuencia de las 1lluvias. Al ocurrir estos factores en
forma desproporcionada ocasionan inundaciones, lo cual afecta los
cultivos, segln la susceptibilidad de la especie y a la naturaleza
fisica del suelo.

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una planta relativamente

sensible al exceso de agua lo cual perjudica grandemente su rendi-
miento. Por eso es necesario el disefioc del drenaje superficial e in
terno de los suelos para proporcionar a las plantas de esa especie
un adecuado espacio aéreo, gue les permita desarrollarse ¥ producix
eficientemente,

Debido 2 estas razones y al gran interés que revista la produc-~
cidém de frijol se disefi6 la presente investigacién con los siguien-

tes objetivos:
1. Estudiar el efecto de la frecuencia, duracibn y combinaciones

de épocas de inundacidn sobre el rendimiento del frijol,

24 Estudiar el efecto de los iratamientos sobre algunas propieda-

des fisicas del suelo,



2. REVISION DI LITERATURA

2.,1. Aspectos generales

Bonner y Varner (5) explican el efecto de 1z inundacibn sobre
las plantas como una concentracidn inadecuada de oxigeno dentro de
las células de las plantas donde el oxigeno sirve como aceptadora de
electrones, proceso en el cual es liberada energia de los productos
reducidos fotosintéticamente,

Van't Woudt y Hagan (45) afirmen que la falta de aereacibn es
un factor que ocasiona grandes dafios a las plantas inundadas, parti-
cularmente por la reduccidn de la actividad microbiana en el ambien-
te anaerdbico resultante.

La reaccidén de la planta a 1a inundacibn es importante para el
disefio de sistemas de dremaje, La duracibn de la tolerancia a la
inundacién indica la velocidad necesaria para drenar un suelo inunda
do, anticipfndose una cosecha determinada (11).

Forsythe y Pinchinat (14) afirman que en campos ubicados en zo-
nas lluviosas y en &reas bajo riego, el encharcamiento es una fun-
cibén de la cantidad e intensidad de 1z precipitacibn pluvial, la ve-
locidad de infiltracibn del agua en el suelo y la uniformidad de ni~-
velacidén de la superficie, La informacidn sobre el grado de toleran
cia es valiosa para el manejo del cultive, indicando por cuanto tiem
po se puede permitir el encharcamiento de agua después de una lluvia

o de un riego,
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2+2o Reaccidn de ciertos cultivos al desbalance de agua

En un ensayo sobre tolerancia del frijol a la inundacién,
Forsythe y Pinchinat (14} concluyeron que se producia una reduccibn
del 90% en el rendimiento si se dejo la planta bajo inundacién per

N
12 horas por semana con c¢inco inundaciones.

Bolton y McKenzie (3) en condiciones de campo experimentaron con
plantas de alfalfa y con diferentes dias de inundaciones y determina-
ron gue hubo fuertes pérdidas, hasta el 95% de las plantas, después
de los 14 dias de inundacibn. Sin embarpgo, McKenzie (30) sefinla que
esta especie después de estar inundada de 7 a 14 dias sufre una re-
duccidn del L40¥ aproximadamente en el rendimiento de follajea

Kaitera citade por Van't Woudt y Hagan (45) determind que en
plantas de avena inundadas 5 dias después de la germinacidn, ¥ a par-
tir de los dos dias de inundacidn, los rendinmientos disminuinn en un
50% aproximadamente, y las plantas cmpezaban a morir a partir de los
8 dias de aplicada la inundacidmn,

En plantas de cebada, inundadas a los 5-dias después de la ger-
minacidn, los rendimientos en grano se redujeron en un 50%, a los dos
dias de inundacidn, y a los 5 dias de estar inundadas las plantas el
rendimiento disminuyd hasta en un 70% aproximadamente (45)., Woodford
y Gregory (47) scfinlan que en la cebada los dafios causados por inunda
cidn se acentuaban con un nivel bajo de nutricién mineral.

Kramer y Jackson (24&) deterninaron que en plantas de tabaco el
dafio ocasiocnado por la inundacidn se explicaba por la aereacidn defi-

cienteo, Estudiaron el comportamiento de plantas en suelos inundados
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¥y a los cuales agregareon oxigenon, nitrdégenc y anhidrido carbénico por

separado; observarcon que 2l cuarte dia las plantas inundadas y trata-

das con oxigeno no presentaban clorosis, contrario a lo que ocurrid

en ¢l caso de los otros tratamientos. Wiley (46) en investigncidncon
esta nmisma especie concluye que las plantas bajo inundacidén y con apli
cacidn al suelo de nitrdgeno y anhidrido carbdnico durante 6 horas, la
absorcidn de agua se reduce en un 50% o mAs. Williamson (47) demostrd
gue el tabaco después de estar inundado durante 5 dias, pierde aproxi-
madamente el 85% del peso de las raices en comparacidn con el testigo.

Albert y Armstrong (2) en algnddn, observaron gque la inundacidn
afcctaba en un 32% 1la caida prematura de las hojas y de las yemas jo~
venes, en plantas de 10 dins de edad.

Kramer (26) en estudio en plantas de tomate, observd gque después
de estar inundadas las plantas peor tres dias el porcentaje de trans-
piracibdn se redujo en un 25% en comparacidn con lo normal. E1 mismo
investigader (25) indica que 1a inundacidn del suelo en general causa
una rapida disminucidn en 1la capacidad de las ralces para absorber y
conducir aguz. En un experimento otra vez en tomate con inundacidn
durante 24 horas o la tercera y cuarta semana de crecimiento, se ob-
servd una reduccidn de alrededor del 10% cn ¢l peso de fruto (25),
Bolton y Erickson (3) encontraron correlacidn pesitiva entre la acumu
lacidn de etanocl y 1a difusidn de oxigeno en el suelo,

Sartoris y Belcher (40) determinaron gue la inundacibn no afec-
taba la fertilidad del polen de la cafir de azficar, pero gue la flora

cidn ocurrid mis tempranamente gque en lo normal,
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Purvis y Williamson (37) estudiaron el efecto de inundacibn so-
bre el maiu, utilizfndose plontas bajo inundacién vy con adicidn al
suelo de nitrbdgeno y anhidrido carbdénico por un lado y nitrfgenc so-
lamente por otro lado, y concluyeron que el crecimiento se reducia
en 38 y 57% respectivamente,

Hoveland y "ebster (21) concluyeron que después de estar inunda
do, por periodos de 3 dias scguidos de 7 dias de suelo drenado, du=
rante tres meses, el trébol sufrid una disminucién del 55% del rendi
miento de follaje, en las mismas condiciones anteriores y a los b

meses de duracidn, se encontrd una reduccidn del 43% (20).

2.3, Influencia de la precinitacibn en el c¢iclo del frijol

Pinchinat (36) y Cardona et al (10) concuerdan en afirmar que
300-400 mm de precipitacién durante el ciclo del frijol son necesa-
rios para una buena cosecha; aun més, Garcia (16) indica que 200-300
mm de precipitacibdn bastan.

Cardona et ai (10) indicaron que precipitaciones entre 110 a
180 mm, entre la siembra y la floracibén de 20 a 70 mm durante la

floracidbn, eran las mfs adecuadas para 1la produccidn del frijol.

2,4, Z#vaporacién, evapotranspiracidn real y evapotranspiracién

gotencial

Legarda y Forsythe (28) cn cstudic comparativo entre varias fér
mulas de cllculo deo evaporacién para lugares tropicales y la evapora
cidén de tangue tipo A del U.S. ‘''eather Bureau, empleando ciertas

normas para seleccionar las fbrmulas, entre un grupo de estas,
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selecclonaron las férmulas de mejores caracteristicas de Garcia-
Lépez (17) y Papadakis (34).

La formula de Garcia-Ldpez se¢ basa en la relacibn encontrada
entre la evapotranspiracitn potencial medida en seis estaciones iro-
picales dentro del wrango laiitudinal de 15 N y 15 8. La de Papada-
kis se basa en valores sobre el déficit de saturacibén, lo cual com-
prende tanto la temperatura come la humedad relativa,

La evaporacidn en el invernadero se calcula a partir de la re-
lacidn entre la evapotranspiracidn potencial (ETP) y el factor f.

La evapctranspiracién potencial (ETP) seglin Penman (35) es 1la
cantidad de agua transpirada por un cultivo verde de tamafio pequefio
y uniforme que cubre totalmente la superficie del suelc con un ade~

cuado abastecimiento de agun.

2.5, Definicidn de la rata de difusibdn de oxipgeno (R.D.0.)

Uno de los pardmetros que caracteriza el estado de aereacibn
del suelo es la rata de difusidén de oxigeno llamado por Lemon ¥y
Brickson (29) técnica del microelecirodo de platino, Estos investi-
gadores usaron el término rota de difusién de oxigeno, para expresar
el flujo de oxigeno en el suelo reguerido., El principio del electro
do se basa en la aplicacién de clerto potencial eléctrico negativo
en el electrodo de platino colocado en el suelo, en comparacidn con
otro de referencia,

Legarda (27) encontrd que los valores de R.D.O, mAs adecuados

para el cultivo del frijol oscilan entre 24 y 28 g 10_8 cmma minpl.
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Sin embargo Stolzy y Letey (4%) consideran el valor de 20 g 1079

-2 . =1 . . .
cm min como limitante pnre 1o produccién méxina.

2e5.1c CAlculo de 1a R.D.O.

Stolzy y Letey (43) caleulan la R.D.0O., segln la siguiente fér-~

mulas:
i %1077 x 60 x 32 x 10°
R.D.O. = (1]
L ¥ 96,500 % A
donde:
R.D.O. = rata de difusidn de oxigeno en gramo de oxigeno por

105 ca® min T

i = corriente eléctrica en microamperios

A = A&rea del electrodo de platino en cm2

2.5.2, Relacidn enire 1a difusidn y el espacio aéreo

Eeuacidn Referencia
2
Q =K ~ By Buckingham (9) [21
ﬁg“ = 0,6 E, Van Bavel (4&) 31
g = 0,66 T Penman (35) C47
) 3/k |
DMO“—- = Ea Miilingtmn (33) [5}
5 3/2 |
Q@ = cantidad de gas difundide a través del suelo
K = constante
E, = espacio aéreo
D = coeficiente de difusidn de un gas a través de la masa del suelo
Do = coeficiente de difusidn de un gas a itravés del aire libre.
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3. MATERIALES ¥ METODCS

3.1, Localizacidn

Il presente trabajo se renlizmd en un invernadero del IICA-CTEI.
1.as coordenadas del CTEI son: latbtitud 92 55t N y 830 58t E. La pre-
cipitacidn promedioc anual es de 2,682 mm cen itemperatura media de

22,% C, mAxima de 23,5 C v minima de 16,9 C (22),

3.2, Parcelas

vkt

Las macetas utilizadas como parcelas en el presente trabajo,
consistieron de latas rectangulares (recubiertas con pintura asfil-
tica) de 30 cm de alto, 20 cm de zncho y 50 cm de largo, con capaci-
dad aproximada para 25 litros de suelo.

A la mitad del extremo inferior de las macetas y por las caras
anterior y posterior, se hiciercon agujercs de 1,5 cm de dilmetro,
con la finalidad de gue atravesaran las mangueritas de la base de
drenaje que se colocaron en el fondo de cada maceta. Este procedi-
miento se muestra en la Pigura 19 en el apéndice,

Las macetas se distribuyeron al azar scbre 2 mesas de 1 m de
altura sobre la superficie del suelo, colocadas dentro del invernade

rCoe

3.3, Bases de drenaje

Las bases de drenaje se construveron de la siguiente forma:
3

Una base de formica de forma rcctangular (Figura 20 en el apén-
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dice) de L4¥ c¢m de largo por 18 ecm de ancho y 1 ¢m de espesor, en la
cual a la mitad de los 18 cm de anche ¥ a todo 1. largo se hizo una
hendidura de aproximadamente 0,5 cm de diémetro,

In los dos extremos de la hendidura y aproximadamente 3 cm den-
tro de la base se colocd un tubo de polietileno de 0,30 c¢m de diAme--
tro externo y de 100 cm de largo de un lado, y 20 cm por otro lado,
o sBea para ser drenadce a una succibdn hidrostética de 100 cm de agua
aplicada a la base., DBntre el tubo y la hendidura de la base se agre
gb una pequefia cantidad de resina de tipo "epoxy" para que se pegara
el tubo.

Después que los tubos se encontraban pegados, se colocd una 18-
mina de asbestos poroso, para aislamiento, del misme tamafio que 1la
base de férmica Pephndose en forma lineal todos los bordes de modo
gue guedaran sobrepuestos, pero asegurindose de que por los bordes
no quedara ningln escape de aire., Luego se le colocd a la base un
pedaze de tela de nylon‘del mismo large pero de 25 cm de ancho o sea
7 cm mayor para gue al sobreponerlo le sobrara un poco de tela, el
cual se pegd por la otra cura de la base.

Luego se colocd en el fonflo de las macetas introduciendo el tu-~
bo de polietileno de 100 cn de largo por la cara anterior y el de
20 em, por la caraz posterior de cada maceta, Para lograr un ajuste
y que no ocurriera la salidce de agua por loe orificios de las mace-~
tas se colocd un tapdn de hule en cada agujero v a los cuales en el
centro y a lo largo se agujered aproximadamente 0,15 cm de difimetro
con la finalidad de que este gquedara ajustade al agujero de la mace-

ta y a través del tapdn pudiera pasar el tubo de polietileno quedando
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asi el tubo ajustade al tapdn y este Altime a la maceta.
Luego después de colcecarse los tubes en las macetas se echaron

en cada una de ellas aproximadamente 25 litros de suelos.

3.4, Suelo utilizado

Bl suelo utilizado fue ¢l de la serie "La Margot", fase normal,
que de acuerdo con Aguirre (1) y bajo el criterie de la séptima apro
ximacidn pertenece al orden inceptisol, suberden Tropepts, gran gru-
po Dystropepts, subgrupo Typle Dystropepts, familia Fine, mixed,
ischyperthernmic,

El suelo se tamizd en mallas de 5 mm de didmetro, luego se co-
locd en una pila donde se trotd con Bromure de metilo, y fue poste-
riormente cubierto con una manta de polietileno durante 4¥ horas pa-
ra evitar el escape del gas y asegurar 1la muerte de los posibles
microorganismes que se pudieran encontrar presentes, Las caracterig

ticas fisicas y quimicas de este suelo se indican en el Cuadro 1,

3.5, Variedad de frijol

Se utilizd en el presente trabajo la variedad de frijol 27-R de

grano rojo ¥ de crecimiento determinado arbustivo,.

3.6, Medieibn de la sucecién

8e midid diariamente 1n $ucciﬁn ¢rn tensidmetros de medidor de
vacio de reloj, tipo ne 2700 B, de "Soil Moisture Equipment® (41).

Estos tensidmetros se colocaron a 15 cm de profundidad para todos
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los tratamientos, ademfis en los drs testiges se colocaron también
los tensilmetros a 5 cm de profundidad con respecto al nivel del

suelo,

3.7. Procedimiente para las inundaciones

Para las inundaciones se recolectd y usd agua de iluvia para
evitar la acumulacién de sales en el suelo, que pudiesen afectan las
plantas,

Las inundacicnes se efectuaron vertiendo el agua de lluvia so-
bre el suelo de las macetas y cerrando los orificios extremos del
tubo de polietileno de la base de drenaje para impedir la salida de
agua por estas wmediante pequefias varillas de vidrio de aproximadamen
te tres cm de largo (Figdra 20 .enrel apéndicelsr

Las inundaciones consistieron en la completa saturacidén del sue
lo con agua hasta gue se lograra aproximadamente una lAmina de dos
centimetros encima de la superficie libre del suele de 1a maceta,

Despuées del tiempo de inundacién determinado se procedid a qui-
tar las varillitas de vidyio del orificio del tubo de polietileno de
las bases de suceldn, y asegurindese de una salida continua del agua
de drenaje por el itubo de polietiien04 Esta se recolectaba en enva~
ses individuales para efectuar la proéxima inundacidn, reduciéndose
asi la pérdida de nutrimentos por drenaje, repcniéndose estos en la
proxima inundacidn o riego correspondiente,

Los testigos se regaron a la éuccién de 60 centibares a 15 cm o
a 80 centibares a 5 om de profundidad, seghn indicado por Legarda

(27), El riego se hizo solamente cuande el suelo alcanzaba una suc-
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¢ibn de 10 centibares a 15 cm de profundidad, lo cual corresponde a
capacidad de campo en estos suvelos®*,
Antes y después de las inundeaciones las plantas recibieron rie-

go en lia misma forma gue los testigos.

3.8, Disefio experimental

Se utilizd un diseflo de blogues completo al azar, con tratamien
tos en arreglo factorial [(2 = 3 x 7 + 1 (Testigo)] usindose dos ma-
cetas en el caso del testigo, por lo que se obtuvieron Ity macetas
por blogue (Figura 1),

105 tratamientos de acuerde al orden arriba descrito se definen

como sigue:

2, para frecuencias de inundacidn: 2 y 4 veces en 1L dias (dos se~
ranas)

3, para duraciones de las inundaciones: 1, 5 y 9 horas, de acuerdo
con resultados preliminares (14)

7, para época de inundacidn: el ciclo del frijol se dividid en itres
intervales de 14 dias cada uno, es decir se considerd el ciclo
de esta especie en 42 dias a partir de los 19 dias de edad, debi
do a que las inundaciones sobre plantas de frijol jovenes, son
poco afectadas (14). Con estos tres intervalos de 14 dias cada

uno se adoptaron las sigulentes literales:

* Torsythe, W. IICA~CTEI, Comunicacidn personal,
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A = primera &pcca o dntervalo, de 19 a 32 dias de edad de
germinacidn de las plantas;

B = segunda época o intervalo, de 33 z L6 dias de edad de
germinacion de las plantas;

C = tercera época o intervalo, de 47 a 60 dias de cdad de
germinacidn de las plantas;

0 = ausencina de inundaociones en el intervalo indicado,

Hacliendo las combinacicnes posibles de ocurrencia de estos in-
tervalos resultan: ABC, ABO, OBC, AOCC, ADO, 0BO y OOC, o sean las
7 combinaciones posibles, menos el testigo (000).

1, para el testigo: consistilé de deos macetas, gue no recibieron
inundacidn, zelammnte se le suministrd riege, cuvando era necesa-
rio.,

Solamente hubo una repeticidn, para no aumentar demasiado el ni
mero de macetas, tomando en consideracidén que en el disefio factorial
existe la repeticién oculta (42).

Haciendo la relacibn entre dos Ifrecuenciag y tres duraciones se
obtienen seis combinaciones frecuencias-duraciones (3 x 2), tal como
ge indica a continuacidn:

Frecuencia de inundacidn
{(nfinere de veces)

2 & Total
1 (2-1) (4-1) 2
Duracidn de las
inundaciones 5 (2-5) (4-5) 2
(en horas) 9 (2-9) (4-9) 5

Total 3 3 6
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Con las 6 c.mbinaciones irecuencias-duracicnes, al relacionar—

1as con lus intervalos tenemos:

ABC
ABO
OBC
Combinacio-
nes posibles AQC
de los tres
intervalos AQO
OBO
00C

Total

Con los dos

o nacetas,

Frecuencia-duracidn

(2-1) (2-5) (2-9) (L1} (4-5) (4-9)  Total
2-LABC 2-5ABC 2-9ABC 4.1ABC L4-5ABC 4-9ABC 6
2-1ABO 2-5AD0 2-9ABC  4-~1ABC L4.54BO  4-9ABO 6
2-10BC 2-50BC 2-90BC L4~10BC 4-50BC L~QORC 6
2-1A0C 2-5A0C 2-9A0C L4-1A0C L-5A0C L-QAOC 6
2-1A00 2~5A00 2-9400 4-1A00 4-5A00 L-9A00 6
2.-10BO 2-50BC  2-30BC  4-10B0  L4-50B0  4-90BO 6
2-100C  2-500C 2-900C 4-100C¢ 4-500C L..900C 6

7 7 7 7 7 7 )
testigos se¢ cbiiene un gran total de 44 tratamientos

Los dlas escegidos dentro de los intervalos (Figura 2) para

aplicar dos ¥ cuatro inundacion s

tes:

por intervalo fueron los siguien-

a) Cuando se aplicaron dos inundaciones dentro de cada inter-

valo se escogieron el cuarte y cnceavo dias de cada intervalo,

b) Cuando se aplicarcn cuatro inundaciones dentro de cada in-

tervalo se escogieron el segundo, sexto, noveno y treceavo dias de

cada época de catcrce dias,

Los dias de edad de las plantas y las épocas en que se aplica-

ron las diferentes inundacicones se muestran en el Cuadro 1A.
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3.9. Manejo del expecrimento

Se tomaron las macetas ¥y s¢ colocaron en el fondo las bases de
drenaje, y por los agujeros previos de las macetas de la cara ante-
rior y posterior se colocaron las mangueritas y se ajustd bicn el
tapbn para evitar la salida de agua al momento de inundar las mace-
tas. A estas se agregd el suelo, procediérdose luegn a introducir
en ellas los tensidmetros a las profundidades anteriormente indica-
das.

La fertilizacidn del suelo se hizo asumiendo el nfimerc de
200,000 plantas por hectérea, con base en una distancia de 10 cm en-
tre plantas y 50 cm entre surcos. Log niveles de fertilizacidn usa-
dos se obtuvieron del trabajo de Martini (32). ERstes niveles se en-
cueniran en el Cuadro EAf

Los nutrimentos se agregaron en solucidn al suelo y se aplica-~
ron todos juntos, con la excepeidn del calcio y del magnesio los
cuales se aplicaron cuatro dics después que los ctros nutrimentos
para evitar la posible formacién de precipitacién (32).

Las semillas de frijol nreviamente tratadas con una mezecla de
fungicidas e insccticidas (%6) se pusieron a germinar el dia 18§ de
nctubre de 1972 en 4 macetas con el misma suelo que se utilizd en el
experimentc. Se sembraron 50 semillas por maceta y se escogieron
las 88 mejores plAntulas, las cunales se trasplantaron a los ¥ dias
de edad, colochndose 2 plantas por maceta a 10 cm entre planta y
50 cm entre hilera, In cada mesa se colocaron 2 filas de macetas,

lo que dio 11 macetas por hilera y 22 por mesa.
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La cosecha se efectud cuando las plantas alcanzaron los 73 dias

de edad,

3.10. TIBstudio de la aireacibn del suelo

Se midié la rata de difusibn de oxigeno (R.D.C.) después de la
siembra a las 1, 15 y 25 horas después de cada inundacién, y a las
profundidades de 5 y 15 cm. En los testigns se midiéd la R.D.O, an-
tes y después de cada riego. 5a R.D.C. se midid mediante microelec-
trodos de platino del tipo TY E 14656 K 600 V, (Dicks Machine Shop,
Lansing, Michigan. Este equipo estd construido por: microelectrodos
de platino, un juego de linea para los microelectrodos, caja de con-
trol, bateria de 3 vcltios 7 una celda de referencia de cloruro de
plata,

Estos electrodos sé insertaron a la profundidad de 5 y 15 cm de
la superficie del suelo y a 15 cm aproximadamente de distancia del
tallo de las plantas, perc previamente ¥y por medio de alambres meth-
licos de 30 cm de largo se hicieron los huecos necesarins para intro
ducir con facilidad los microelectrodos de platine, estrs se recolo-
caron después de cada medicibn,

El cAleculo de 1z R.D.O. se hizo mediante la férmula de Stolzy ¥y
Letey (43),

Antes de la cosecha se tomaren 5 macetas al azar, inundandolas
y midiéndose luego la R.D.0., el espacio aéreo, la succidn y la hume
dad volumétrica = los 0, 30, 45, 60, 120, 180 y 240 minutos de tiem-

po de drenaje, La R.D,0. y la succibn se midieron a los 5 y 15 cm
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de profundidad,

3.11, Mediciones rutinarias durante el experimento

Se leyd 1a succibn diariomente, mediante los tensidmetros colo-
cadons en cada maceta,

Semanaluente se determind el crecimiento de las plantas midien-
do su altura hasta la Qltima hojz ftrifoliada.

Se presté atencidn a laos plagas y enfermedades y se observaron
los efectos de los pesticidas aplicados,

También se¢ registrd la tewmperatura del suele a 15 cm de profun-
didad en 4 macetas escogidas al azar, pero una por cada hilera, Se
registrd la tempveratura ambiental mAxima y minima y la humedad rela-
tiva mlxima y minima durante el experimento. La temperatura del
suelo se determind con termdmetros marca Weston Testin, modelo 2261
¥ 1a temperatura ambiental y lo humedad relativa se obtuvieron por
medio de un termohigrografo de la compafiia Wills y Lambrecht, de

Gottingen, Alemania.
5:.12. Rendimiento

La produccibdn de frijol se evalud con base en los componentes
del rendimiento (peso total de semillas, nfimero de vainas, nfmero de

granos y peso promedic del grano por maceta).,

%.12.1., Peso total de semillas

Para cobtener el peso ftotnl de semillas en cada tratamiento se

uniformizaron las cosechas al 13% de humedad en el grano, colocando
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las semillas en bolsas de telas, en el cuarto de conservacidn de sc-
millas del Departamento de Cultisos y Suelos por 4 dias a 16 O3 y
con una humedad relativa ambiental de aproximadamente 65% lo cunl
hace que cn ese tiempo la semilla obtenga una humedand aproximada al

13%3% requerido.

3.12.2. Nbmero de vainas y nfimero de granoes por tratamicnto

Se determind el nfmero de vainas que tenian algunas semillas

viable, y el nfmero de granos por planta y por tratamiento.

3e12.3. Peso promedioc del granc individual

Se determind el peso del granc individual por tratamiento.

3,13, Materia seca

Lo determinncidn de la materia seca se hizo después de la cose-
cha introduciendo la parte aérea a desccacibn por 48 horas a 38 G,

hasta alcanzar peso constante.

3.1k, Resistencia al corte, penctrabilidad y porcentaje de

penetracidn del suelo

La resistencia al corte vy la penetrabilidad, ¥y el porcentaje de
penetracidn se determinaron después de 1la cosecha y 12 humedad gra-
vimétrica del suele correspondiente, de acuerdo con el método deseri

to por Forsythe (12),
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315, Curva de retencién de humedad

Se determind (12) después de la cosecha mediante un juego de 10
anillos, con tres repeticiones temadas al nzar de 3 mAacetas, por lo

gue se usd un total de 30 anillos de muestras no alteradas.

3.16. ZEvaporacidn en el invernaderoc durante el experimento

La evaporacidn de las plantas en el invernadero se determind
por las férmulas de Garcia-Lépez (17) y Papadakis (34) modificada de
acuerdo con el factor encontrado por Legarda y Forsythe (28)., ILa
férmula de Papadakis es la que usa una tabla de temperatura mixima y

minima para estimar el déficit de saturacidn.

3.17. Anflisis estadisticos

El an&lisis estadistico de los componentes del rendimiento en-
tre el testigo y los diferentes tratamientos de inundacién se hizo
mediante prueba de contraste ortogonal (42). Fl anfilisis del nfimero
de vainas, peso del grano, y nfmero de granc, asi como para 1z mate-
ria seca por tratamiento, se efcctud por medio del anAlisis de regre
si6n mhltiple (19) del efecto combinade de 1a frecuencia y duracidn
de las combinaciones de épocas de inundacién, Para este anflisis se

utilizaron los siguientes modelos matemfticos:

o= B+ BiXy o+ BoX 171
X, X

Y = B +By "B, ° [8]
B p

T o= B X T X, G (91



donde:
¥
By v By
Xy
x5

1t

. 2% -~

rendimiento
constantes
frecuencia

duracidn (en horas)

Para el an&lisis de regresibén individual de 1la frecuencia y du-

racidn se usé el modelo siguiente:

donde:
¥
Xl
Boyﬁl

1f

fl

Y = + X 10
B+ ByXy [10]
rendimiento

duracidn o frecuencia

constantes de regresibn

ademés se usaron los siguientes mndelos de regresién:

B
v = px 1t

o 1 [11]

¥

2
B, + B yXy + B X [12]

Los resultados experimentales fueron procesados con la computa-

dora IBM 1130 del IICA-CTEI,
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Lk, RESULTADOS

L,1., Rendimiento

El andlisis estadistico de los resultados de los componentes del
rendimiento se hizo por medic de contrastes ortogonales, para la come
paracidén entre el testigo y las diferentes combinaciones de épocas
inundadas. Ademds se determind la funcidn de  los tratamientos
por andlisis de repgresidn miltiple.

Los valores obtenidos para los componentes del rendimiento por

tratamiente se muestiran en el Cuadroe 3.

L.o1l.1l. Comparacidn del testigo con las combinacicnes de épncas de

inundacidn

Los resultados para los componentes del rendimientc se analiza-
ron por el método de variancia preliminar que se muestra en los Cua-
dros LA, 54 y 6L. Se puede observar en estc andlisis que existe di-
ferencia significativa entre loec tratamientos.

El anAilisis de contraste ortogonal se muestra en los Cuadros 74,
S8A y 94, y se observa diferencia significativa entre el testigo compa

rado con las combinaciones de épocas inundadas.

bile2. Andlisis de rendinicnto para las combinaciones de épocas

de inundacidn

El andlisis se efectud para las 7 combinaciones posibles de épo-
cas de inundacibdn (wenos el testigo): 4ABC, ABO, AOC, ABC, A00, ABO y

00C, Cada una de estns estd formada por 6 observaciones, resultando
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de la combinacidén de dons frecuencias y tres duraciones.

Bn el tratomiento ABC (Figura 3) se aplicaron inundaciones, du-
rante todas las &épocas de crecimiento, los resultados se observan en
el Cuadro 10A. Como se puede apreciar, los rosultados de los tres
componentes del rendimiento se ajustaron a unn funcidn de tipo lineal,
La observacidén mis importante dentro de 1a ecuacidn de frecuencia Ng
duracidn es la disminucidn que presonta 1o tasa negativa de la dura-
cibn, y se muestra significancia cn las ecuaciones al nivel de 5% de
probabilidad. In 1os Cuadros 114, 124, v 13A se pucden observar los
anflisis de variancia de los componentes del rendimiento. La reduc-
cibn en rendimiento dec este tratamiento fue entre 20 ¥y 90%, en compa-
racidm con el testigo. La regresién fue sipgnificativa al 5%.

En el tratamiento ABO (Figura %) se aplicaron inundaciones sola-
mente en las dos primeras épocas, ya que en las Gltimas dos semanas
en gue se dividid ¢l ecicle de aplicaciones, las plantas no sufrieron
ninguna inundacién, estos resultados se muestran en el Cuadro 1hA.

La ecuacidn de ajuste obtenida fue dc tipo logaritmico, y como se prue
de observar evn estos resultados dentre de las eouaciones de las fre-
cuencias y duracidn los coeficientes son negativos; tante la frecuen-
cia como la duracidn tienmen una accidn detrimental sobre el rendimien
to. Los anflisis de variancias para los componentes del rendimiento
se encuentran en los Cuadros 154, 16A v 174. La deduozidn en rendi-
miento en comparacién con el testigo de este tratamiento fue entre 95
Y 97%. La regresidén no fue significativa.

En el tratamiento OBC (Figura 5) se aplicaron inundaciones solaw
mente a partir de las 2 Gltimas épocas de crecimiento considerada,

estos resultados se observan en el Cuadro 18i. Tn eouncidn obtenida
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para los resultados se basd en I1a de tipe lineal, y tanto la frecuen-
cia como la duracidn dentro de las ecuacinnes tienen efectns negati-
vas sobre el rendimiento, aungue no se observe ninguna diferencia sig
nificativa @ ninglhn nivel escogido de probabilidad. Los anfAlisis de
variancia de los compenentes del rendimiento se encuentran en los
Cuadros 194, 204 y 21i. Tn este tratamiento la reduceidn en rendi-
miento on comparancidn con el testigo fue entre 55 vy 80%., La regre-
sifn no fue significativa.

En el tratamiento AOC (Figura 6) se aplicaron inundacinnes al
principioc y al final de las épocas en que se dividid el ciclo de cre-
cimiento del cultivo. Les resultados de este tratamiento se describen
en el Cuadro 22\, y las ecuaciones de ajuste de estos resultados fue
de tipo legoritmico. La frecuencia y duracidn de inundacidén influyen
en el rendimiento de manera perjudicial para el rendimiento. Los re-
sultados de los andlisis de variancio se muestran en los Cuadros 234,
240 y 25h. BEn este tratamiento la reduccidn en rendimiento fue entre
55 y 98% en comparacidén con el testign. La regresidn no fue signifi-
cativa,

En el tratamiento ACO (Figura 7) se aplicaron inundaciones en
las dos primeras scmanas del crecimiento de las plantas; y luegoe no
se¢ aplicd ninguna inundacidn, cestos resultados se observan en el Cua-
dro 26A. La funcién de ojuste de estos resultades fue de tipo lineal
por lo gue a cocficicntes respecta, la duracidén influyd mayormente y
de manera negativa en el rendimiento. Los anflisis de variacidn de
los componentes del rendimientn sc observan en los Cuadros 274, 280 ¥y
293, La reduccidn en rendimiento en este tratomiento oscila entre 90

vy 100% en comparacién conel testigo. ©La regresidénno fue significativa.
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En el tratamientn OBO (Figura 8) solamente se aplicarcn inunda-
ciones en la época central, o sea el segundo intervalo considerado, ¥y
los resultados se observan en el Cuadre 30d. La ecuncidn de ajuste
de los resultados correspondid a la de tipo logaritmieo.

Los coeficientes correspondientes a frecuencina y duracidn tienen
efectos negativosenr el rendimiento v se observa que el coeficiente de
la duracibdn en la ecuaciénal nivel de probabilidad del 5%es significa
tiva. Los andlisis de varianciade Los componentes del rendimiento se
muestran en los Cuadros 314, 320 v 33A. ¥n este tratomiento la reduc
cidn en rendimiento alcanzd enire el 92 y el 100% en comparacidén con
el testigo. La regresién fue significativa al nivel del 5%

Solamente se aplicaron inundaciones en la Gltima época de creci-
miento en el tratamientc COC (Figura 9) considerado de inundacidn de las
plantas, y cstos resultades se pueden observaren el Cuadro 3L4a. La fun
cifn de tipo lineal es la que mfs se ajusta para este tratamiento, ¥y
los andlisis de variancin de los conponentes de rendimientos se muestran

+

en los Cuadros 350, 360 y 370. La reduccidn en comparacidn con el tes

tigo comprende entre 75 y 90% 1La regresién no fue significativa.

4.1.3. Anflisis de tendencia individual de las frecueneins

inundacifn sobre el rendimiento

El anfdlisis de regresidn para las frecuencias de lus componentes
de rendimiento y su comparacidn ceon los testigos se muestraen la Figura
10. Se pucde observar una disminucidn de ~0,25%5, -0,428 y 0,907 para
las vainas, pesodel granc y nfimero de granns de frijol respectivamente
por unidades de veces de inundacién durante los dias que las plantas fue-

ron inundadas. La regresidn no fue significativa.
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Lol.4%. Ardiisis de tendencia individual de las duraciones de

inundacidn sobre el rendimiento

El an&lisis de rogresidn de las duraciones de los componentes de
rendimiento y su comparacidén con los testigos se observa en la Figura
1l. Se muestra una reduccidn de 0,795; -1,029 y -3,261 unidades de
vainas, peso en granos y nbmerce de granos por cada hora que se mantu-

vicron inundadas las plantas. La regresidn no fue significativa.

L,2, Materia scca

Tl andlisis de la materia seca para los diferentes tratamientos
se muestra en el Cuadro 36i. Por lo general las funciones de ajuste
fueron la de tipo lineal, con cxcepcidn los correspondientes a los
tratamientos OBO y 00C que fueron lagaritmicas. EL efecto de las
duraciones y frecuencias en las ecuaciones en la gran mayoria de los
casos fueron negotivos, y los anilisis de variancia de los tratamien-

tas se muestran en los Cuadros 394, H0A, 414, Laa, 434, bha y 454,

L.3., Enfermedades y plagas

En el transcurso de este experimento las plantas sufrieron ata-
ques por gusanos masticadores, mildew y arafia rojn.

8¢ ushd malathion para controlar el insecto, Karathane parn el
hongo y Bkathin para el Acaron. Los productos se aplicaron el 2 y 24
de noviembre y el 15 de diciembre, logrande controlar estes parasitos,
pero sin embarge las plantas fueron afectadas por éstos. Las aplica-
ciones 8¢ hitieron al observar el ataque a las plantas por esos para-

sitos,
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2

holte Caracteristicas fisioldpicas de las plantas

Lo floracidn empezd a partir de 1lns 19 dias de edad, por lo cual

se produjo entre las épocas 4 ¥ B.

L s, Valores de R.D.0., succidn, espacic aéreo, humednd

voluméirica antes de la siembra

Estos valores medides después de cada inundacidn para los tiem-

pos de drenaje se muestran en los Cuadros 464, 474, B84 y 49A.

4,6, Rata de difusién de oxigeno durante el ciclo del cultivo

Los valores promediocs y la desviacibn estindar de la rata de di-
fusién de oxipgenc (ReDuDo) o las 1, 15, y 25 horas después de cada
inundacibdn, para los distintos tratamientos, se encuentran en el Cua-
dro 50d.

La regresidn para 5, ¥ 15 cm de profundidad se muestran en la
Figura 1l2. Be puede ohservar que la R.D.0. aunienia en 0,558 y 0,523
unidades para 5 v 15 cm de profundidad, por cada hora después de la

inundacidn.

4.%. Relacidn entre el espacic aéreo y tiempe de drenaje antes

de la siembra

Bl clleulo del espacio aéreo se hizo de acuerds a las descrip-
ciones dadas en el Cuadro B1A v la relacidn existente entre el espa-
cin adéreo y el tiempo de drenaje, se caracterizd mediante una regre-

sibn, cuyos resultades se muestran en la Figura 13. Se puede
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observar que por cada minuto después de finalizada 1la inundacidn el

espacio aéreo auments en 0,108%.

b.8. Relacicnes entre la R.D.0. con el tiempo de drenaje y el

espacio abreo antes de la sicmbra

La regrosidn que indica la relacidn entre el tiempo de drenaje
¥ 1a ReDaOe 2 5, 15 cm y promedin de esas profundidades de la super-
ficie del suelo, se mucstra en la Figura 1h. BSe observa aumento de
12 ReDo0. de 0,016, 0,018 y 0,019 por cada minuto después de la inun-
dacifdn, para 5 y 15 cm de profundidad, y el promedio de estos dos va-
lores, respectivamente.

Se determind la correlacidén de 1o RaDu0Oc para 5 cm y 15 cm y pro
medin cm de profundidad y el espacio aéreo, dando por resultado valo-
res de r 0,64; 0,62 y 0,65 respectivamente, y 1la regresidén correspon-
diente (Figura 15) muecstra 1a R.D.0. a 15 cm de profundidad y el espa
cioc aéreo observindose un aumentn de 0,125 unidades de R.D.0a. por ca-~

da porcentaje de aumentoc del espacioc aéreo.

4e9s Relacidn entre succidn de las macctas, con el espacio aéreo

¥ la humedad volumétrica antes de la siembra

La asociacidn entre la succidn y el espacio adreo con base al
andlisis de correlacidn que mostrd los resultados de r = -0, 78,
r=~0,76 y r = ~0,78 para cl cspacio abrec y las succiones a 5, ¥
15 cm y promedio de profundidad respectivamente. Se considerd la

succibn en las macetas como una variable pseudoindependiente* y se

* Piez, G. y Torsythe, W. IICA-CTEI. Comunicacién personal.
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efectuaron las siguientes regresiones entre la succidén y el espacio
aérec (Figura 16) obteniéndose aumento de 0,649 por ciento, por cada
em de agua de succidn. Sin embargo la regresidn (Figura 17) entre la
succidn de las macetas y la humedad volumétrica indica una disminu-
cién de esta a medida que aumenta la succidn.

Se asoclaron la humedad veluméirica y las succiones de las mace-
tas a 5, 15 cm y promedic de estas profundidades dando valores de co=-

rrelacidn de r = 0,333 C,85 y 0,83 respectivamente,

4.,10. Relacidn entre la succidn y ¢l tiempo de drenaje de las

macetas

Lz relacidn entre los diferentes tiempos de drenaje después de
una inundacidén y la succidn se din por la regresidn que se observa en
la Figura 18. BEn la regresidén se observa un aumento en cm de agua

por cada minuto después de la inundacidm.

b,11. Altura de las plantas

Los resultados de crecimiente se hicieron en base a la altura ée
las plantas medidas semanalmente, y se muestran en el Cuadro 523. In
estos valores se observa que no hubo mucha diferencia en altura cntre

los testigos y los demis tratamientos.

b.12. Tactores climdticos

Los valores méAximos y minimos de humedad relativa y temperatura

ambiental méxima y wminima e insolacidédn durantc el experimento se
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presentan en el Cuadro 530 y los vanlores de temperntura del suelo en
el Cuadro 546. Estos valores muestran una humedad relativa miAxima
promedio de 91,28 ¥y minima de 54,59 y la insolacién promedio 3,9.

La temperatura ambiental mixima promedio resulid 30,12 v la minima
18,63%, mientras que la temperatura promedio del suelo fue de 21,63 a

las 7:00 pm y de 24,75 a las 2:00 pm.

L, 13, Resistencia al corte, penctrabilidad y por ciento de

penetracidn

Los resultades de resistencia al corte y penctrabilidad y %
de penetracidn después de la cosecha se muestran en ¢l Cuadro 55i.
Se pucde observar gue los valores de penetrabilidad y resistencia al

corte son bajos y el porcentaje de penctracidn alto.

4,14, Retencidn de humedad

Los valores de retencidn de humedad de las macetas para diferen-
tes succiones asi como los limites de confianza sc muestran en la
Figura 21 en el apéndice. 8Se observa una retencidén de humedad volu-
métrica a 0,01 bar de 58%. La Figura 22 en el apéndice muestra ¢l
espacio aéreo y limites de confianza para las diferentes succiones,
donde se puede observar gue este suelo alcanza hastn un L0% de espa-

cio adéreo a 15 bares de succidn.
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4,15, Sucecidn de los tratamientos

Los valores de succidn diario para los distintos tratamientos se
pueden observar en el Cuadro 56A. Los valores de succidn de los ten-
sidmetros aumentan durantc el crecimiento del frijol, disminuyendo al

final del ciclo de este.

.16, Evaporacidn de las plantas en el invernadero

Los valores de evaporacidn de las plantas en el invernadero por
semanas, se muestran en el Cuadro 57A4. La evaporacidn diaria caleu-
lada seghn foérmula de Garcia Lopez fue de 5,55 mm/dia y por la formu~

4

la medificada de Papad=lzis de 5,62 mm/dia.
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5. DISCUSION

Como se observd en los resultados, el efecto conjunte de la fre-
cuencia, la duracidn de inundacibn, en cualquier época de su aplica~
c¢idn reduce el rendimiento del frijol entre el 10 y el 100% en compaw
racidn con el testigo. Forsythe y Pinchinat (1%4) encontraron que en
las plantas de frijol, bajo inundacidn por 12 horas por semana con 5
inundaciones, se producia, una reduccibén del 90% en rendimiento. Al
parecer con inundaciones afin menores de 12 horas esta reduccidn se
mantiene., BEsto demuestra que el frijol, en comparacidn con otros
cultivos anuales (15, 25, 26, 37, 47) tolera menor duracidén de inunw
dacidne

Analizando el efecto combinado de frecuencia y duracidn para ca-
da una de las 7 combinaciones de épocas inundadas, solamente una de
¢llas (00C) no parecid tener mayor pérdida de rendimiento, cuando se
aumentd el nfimero de horas de inundacién. DBntre las dos frecuencias
consideradas, no parecid existir diferencia, ya que cualquiera de
ellas causd disminucidn significativa en el rendimiento,

Cuando se analizan separadamente, la duracidn contribuyd més a
la reduccidn gue la frecuencia.

El sistema de camellones o lnumos propuesto por Forsythe y Legar-
da (13) para la siembra del frijol en zonas hiimedas permite aumentar
la velocidad de ambos tipos de drenaje y reducir las pérdidas de’
rendimiento gue pudiesen deberse 2l encharcamiento. Los valores de
la regresidén de la R.D.0., despuds de la siembra fucron mayores en

comparacidn con los de antes de sembrar, debido probablemente al
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aumento de la poblacidn microbial del suelo, ¥y a la actividad de las
raices de las plantas.

La regresidén de la R.D.0. durante el ciclo del cultivo, y des-
pués de finalizanda la inundacidn, demuestra que se alcanza el valor
bptimo (27} alrededor de las 20 horas después de una inundacibn, por
lo que se puede suponer que el dafio al frijol por inundacibn se de-
biera a que los valores mencionados de la R.D.0., inferior al tiempo
antes mencionado, se encontraba por debajo de los necesitados por es=-
ta planta.

El suelo con una humedad correspondiente a la capacidad de cam-~
po (suceidn 10 centibares) alcanzendo aproximadamente 25% de espacio
aéreo, encontrade por Legarda (27) como necesario para la produccidn
dptima en el frijol. QGeneralmente esta succidn se alcanzd a los dos
o tres dias después de una inundaciédn.

La relacidn entre la R.D.O. antes de la siembra y el espacio
aéreo, muestra que con un valor de espacio aéreo de 25% se obtiene
una R.D.0. de 3,5 g 108 em™? min™' este fltimo muy inferior al valor
ideal asociado con la planta desarrollada (27), debido a gue antes
de la siembra el suelo se encontraba fumigado y con la ausencia de
la planta.

El crecimiento de este cultivo, asi como su rendimiento en genew
ral, parecid ser afectado por el atague de la arafia roja.

Los valores de penetrabilidad, por ciento de penetracidn y re-~
sistencia al corte después de la cosecha demuestran que las raices

de las plantas no encontraron impedimentos mecAnicos, pues el porcen-
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taje de penetrncidn minima cncontrade fue de 86%,

Los valores de evaporacidn diaria en nm/dia calculada por las
férmulas de Garcia~Lépez, y Papadekis, modificada corresponde de
acuerdo a la clasificacidédn de Deanmead y Shaw descrita por Forsythe v

Legarda (13) como de un poder evapnrante mediano,
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6. CONCLUSIONESZ

La frecuencia y particularmente la duracién de las inundaciones,
combinada o individualmente perjudican grandemente el rendimien-
to del frijol de la variedad 27-R. ILas plantas con doce o seis
inundaciones de 9 horas de duracidn durante el ciclo del frijol
sufren una reduccidén en rendimiento aproximadamente igual al 90%

en comparacidn con el testifo.

En todas las combinaciones de épocas de inundacidn la planta se
ve afectada en su rendimiento entre 10 y 100% en comparacidn con

el testipgo.

La RaDBs0. en el suelo, aumenta después de la siembra en compara-
cién con el suelo fumigado y sin sembrar, por consiguiente alcan
zondo primerc un espacio aéreo adecundo antes que 1la RaDoO. bpti

ma para la produccidn de este cultivo.
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7. RESUMEN
Se estudid el efecto de las frecuencias y duraciones de inunda-

cién, asi como las distintas combinaciones de épocas de su aplica-

cidn, sobre el rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.), Tam-

blén se estudiaron algunas condiciones fisicas del suelo durante los
tratamlientos,

Bl experimento se llevd a cabo en un invernaderoc del IICA~CTEI
en Turrialba, utilizéndose suelo de la serie "La Margot", (Typic
Dystropepts, fine, mixed, Isohyperthermic). Las macetas utilizadas
fueron con capacidad aproximada de 25 litros de suelos, a los que se
les colocd en el fondo una base porosa, para efectuar el drenaje a
succidn rdpidamente, despubs de una inundacidn.

Ll disefio experimental consistid de bloques completo al azar, en
arreglo factorial [(2 x 3 x 7 + 1 (testigo)] constituyendo los facto-
res estudiados: frecuencia de inundacidn (2 y 4 veces por &poca de
14 dias), duracién de inundacidn (1,5 y 9 horas), 7 combinaciones po-
sibles de tres épocas de inundacidn escogidas, y el testigo (que re-
¢ibié riego de acuerdo a sus necesidades).

El estudio demostrd que la inundacién en cualquier época de cre-
cimiento afecta el rendimiento en el frijol de la variedad 27~R, ¥
que el efecto combinado de la frecuencia y duracidn de inundacibn

reduce el rendimiento entre el 10 y 100%.
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7a. SUMMARY

The effect of frequencies and durations of flooding, and combina
tions of different periods of application, was studied in relation to
their effect of bean yield. Some physical conditions of the soil
were also studied during the trvatiments,

The experiment was carried out in a greenhouse of IICA.CTET 4n
Turrialba, Costa Rica, using soil of the Margot series, normal phase
(Typic Dystropet, fine, mixed, Isohyperthermic), and pots with an
approximate capacity of 25 litres in whose bases were installed
porous filters to facilitate a rapid drainage by suction,

The experimental design was a complete randomized block, with
a factorial arrangement [(2 x 3 x 7 + 1 (control)]. The factors
studied were frequency of flooding (2 and % times per epogue of 14
days); duration of flooding (1,5 and 9 hours); 7 possible combina-
tions of three selected periods of flooding; and the conirol (irriga-
tion when necded),

The study showed that flooding in any growth period affects
yield, and that the combined effect of frequency and duration reduces

yield by between 10 and 100%.
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Cuadro 4A, Andlisis preliminaxr de variancia entre el testigo y las
7 diferentes combinaciones de época de inundacidn para
el nfimero de vainas,

T F.V. Gel 5.0, C.M. Fe Ft 5%
Tratamientos 7 161,95 23,13 3,74* 2,25
Error 36 222,68 6,18

Total 43 384,63

i e e e e e e

Cuadro 5A. Anflisis de variancia entre el testigo y las 7 diferen-
tes combinaciones de épocas de inundacidn para el nfimero
del grano.

r, V. GeL, S.C. C.M. Fe Ft 5%
Tratamiento 7 1816, 86 259,55 3y iy 2,25
Error 36 2712,57 75,34
Total 43

i

Cuadro 6A, Anflisis de variancia entre el testigo y las 7 diferen-
tes combinaciones de épocas de inundacibn para el peso
del grano.

F. V. G.L. 3.C. CoM. Fe Tt 5%
PTratamiento 2 374,85 5%,55 b Lz 2,25
Error 36 435,24 12,09
Total 4z

*  Bigpnificativo,
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Cuadro 11A.

- 70 -

Anfélisis de variencia del nfmero de vainas por trata-
miento, para la frecuencia y duracidn sobre las combi-

naciones de épocas inundadas ABC,

Fuente de

N T ol 74
rariacidn GeLes SC CM Fc Tt 1% Ft 5%
Regresidn 7 3% 70 16,850 L,08 N8 30,81 9,55
Residual 3 12,39 4,13
Total 5 Le,09

Cuadro 12A4.

Anflisis de variancia del peso del grano por tratamien-
to, para la frecuencia de duracidn sobre las combinacio-

nes de épocas inundadas ABC,

Fuente de

varincibn G.L. sC CM Fe Ft 1% Ft 5%
Regresibn 2 179,46 89,73 16,10 30,481 9,55
Residual 3 16,68 5,56

Total 5

Cuadro 134,

Andlisis de variancia del nfimero de granos por tratamien
to para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones

de épocas de inundadas ARC.

Fuente de

variacidn G.L, sC CM Fe Ft 1% Ft 5%
Regresidn 2 628,96 314,48 12,81 30,8108  9,55%
Residual 3 73,65 24,55

Total 5

NS No significativo * Significativo al 5%
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Cuadro 154,

- 72 -

Anflisis de variencia del niimero de vainas por trata-
miento para la frecuencia y duracidn sobre las combina-

ciones de épocas irundadas ABO.
T'uente de . . , N
variacidn Gelia SC CH Fe Ft 1% Pt 5%
Regresidn 2 0,002 0,011 0,59 NS 30,41 9,55
Residual 3 0,057 0,019
Total 5

Cuadro 164,

An8lisis de variancia del peso del grane por tratamiento
para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones de

épocas inundadas ABO.
Fuente de - i : y : o
variacibn G.L, 50 CM Fe Tt 1% Ft 5%
Regresidn 2 0,0431 0,0215 0,28 N8 30,85 9,55
Residual 3 0,231 0,077
Total 5

Cuﬂdro l‘?lﬁkp

An&lisis de variancia del nlimero de granos por tratamien
to para la frecuencia y duracidén sobre las combinaciones

de épocas inundadas ABC.
Tuente de . y .
variacibn G.L. 5C GH e 1% Ft 5%
Regresidn 0,0688 0,034 0,42 NS 30,81 9,55
Regidual 0,246 0,082
Total 5

S st me e st e it

NS DMNo significativo
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Cuadro 19A4.

- 74

An&lisis de variancia del nflmero de vainas por tratamien
to para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones

de épocas inundadas ALBC,
Fuente de - y
variaciéﬂ GaLo SC CI{ FC Ft 1?0 Ft 55”0
Regresibn 2 0,352 0,176 0,02 NS 30,81 g,55
Residual 3 26,40 4, 8C
Total 5

Cuadro 20CA.

An&lisis de wariancia del peso de granc por tratamiento
para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones

de épocas inundadas OBC.
Fuente de ; ./ ; /
variacidn G. L, 5C CM e Pt 1% ™t 5%
Regresibn 2 g, 84 b 47 0,25 NS 30,81 9,55
Residual 3 97,30 19,46
Total 5

Cua dI‘O alxnx .

indlisis de variancia del nlmero de grano por tratamien-
tc para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones

de épocas inundadas O0BC.
Fuente de . y - of
variacidn G.L. SC CM Fe Ft 1% Tt 5%
Regresibn 2 81,2k Lo, 62 0,33 NS 30,81 9,55
Residual 3 369,33 123,11
Total 5

NS No significative
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Cuadro 234,

- G -

Ain&lisis de variancia del nftmero de vainas por tratamien
to para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones

de é&poecas inundadas  AQC,
Fuente de Golio sC CH Fe Tt 1% Tt 5%
variacidn
Regresibn 2 0,543 0,217 2,47 us 30,81 9,55
Residual 3 0,330 0,110
Total 5

Cuadro 2kA,

AnfAlisis de variancia del peso del grano por itratamiento
para la frecuencia y duracidn sohre la combinacidn de

épocas inundadas AO0C,
Fuente de . of y
variacidn G, L. 5C CM Fe 1% Ft 5%
Regresibn 2 7,972 3,986 5,15 NS 30,81 9,55
Residual 3 2,322 0,774
Total

Cuadro 254,

Andlisis de variancia del nfimero de época por tratamien-
to para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones

de épocas inundadas AOC,
Tuente de G.l ac oM 7 Pt 1% Tt 5%
variacidn o e c o »
Regresidn 2 0,543 0,271 3,21 NS 30,81 9,55
Residual 3 0,426 0,142
Total 5

NS DNo significativo
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Cuadro 277.

- 98 -

Anélisis de varianciaz del ntmero de vainas por tratamien
to para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones
de épocas inundada. AOC,

Tuente de

| d ’ 1 e n af
variacidn GolLiy SC CM Fc 7t 1% 't 5%
Regresidn 2 6,925 3. h62 0,5L NS 30,81 9,55
Residual 3 20,331 6,777
Total 5

Cuadro 28A.

Anflisis de varinncia del peso de grano por tratamiento
para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones
de épocas inundadas AQO.

Tuente de

) t 1 4 T 4
variacidn Galia 5C CM e Ft 1% Pt 5%
Regresibdn 2 33,12 16,56 0,61 NS 30,81 9,55
Residual 3 81,545 27,17
Total 5

|
|
|

Cuadro 29A7.

AnfAlisis de variancia del nfimero de grano por tratamlen—
to para la frecuencia y duracibn sobre las combinaciones
de épocas inundadas ACO.

Fuente de

.l by n af A
variacién GoLo sC CH Fc Ft 1%  Ft 5%
Regresidn 2 91,26 45,63 0,67 NS 30,81 9,55
Residual 3 204,33 68,11
Total 5

NS No significativo
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Cuadro 31A.

- 80 -

An&lisis de variancia del nfmero de vainas por tratamien
to parz la frecuencia y duracidbn sobre las combinaciones

de é&pocas inundadas (BO.
Fuente de . - ; . ; o
Regresiﬁn 2 ?,96 3,98 15,93* 30,81 9,55
Residual 3 Q, 450 0,250
Total 5

cuadro 327,

Anflisis de variacia del peso del grano por tratamiento
para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones de

épocas de inundadas OBO,
Tuente de ; ot - v
varineidn GeLis 5C CM Fc Ft 1% Ft 5%
Regresidn 2 15,92 7,96 16,25%* 30,81 9,55
Residual 3 1,473 0,491
Total 5

Cuadro 3347,

Anfilisis de varinncia del nlimero de grano por itratamien~
to para la frecuencia y duracién sobre las combinaciones

de épocas inundadas 0BO.
Fuente de : y or
variacibn G.L. 5C CM Fc 't 1% Pt 5%
Regresibn 2 19,51 9,90 18,01 30,81 9,55
Residual 3 1,65 0,552
Total 5

N8 No significativo *

Significativo al 5%
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Cuadre 354,

- 82 -

Anflisis de variancia del nfimero de vainas por tratamien
to para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones

de épocas inundadas 00C.
Fuente de . . " y
Regresibn 2 1,13 0,56 0,27 NS 30,41 9,55
Residual % 6,33 2,11
Total 5

Cuadro 364,

An&lisis de variancia del peso del granc por tratamiento
para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones de

épocas inundadas 00C.
Fuente de of : "
variacién G.L, s8¢ CM Fe rt 1% Ft 5%
Regresidn 2 6,06 3,03 0,43 NS 30,81 9,55
Residual 3 21,18 7,06
Total 5

Cuadro 374,

An&lisis de variancis del nlimero de grano por tratamien-
to para la frecuencia y duracidn sobre las combinaciones

de épocas inundadas 00C.
Fuente de . ‘ : " : ;
variacidn G.L. 5C CM Fe Ft 1% rt 5%
Regresidn 2 10, bk 5,22 0,18 NS 30, 81 9,55
Residual 3 87,00 29,00
Total 5

NS No significativo
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Cunadro 394,

- 8L -

Anflisis de voariancia de
cuencia y duracidn sobre

1ls materia seca para la

fre~

las combinaciones de épocas

inundadas ABC,
Fuente de
. ; . of : /
varisoidn GoLo SC o Fe Tt 1% Ft 5%
Regresibn 2 16,10 8,07 L oY ns 30,81 9,55
Residual 3 5,94 1,98
Total 5
Cuadro LOA., AnAlisis de variancia de la materia seca para 1a frecuen
cia y duracidn sobre las combinaciones de épocas inunda-
das .(.;BO.
Fuente de \ ot y
variacién GeLo 50 CH Fe Ft 1% Ft 5%
Regresibn 2 1,26 0,63 0,20 NS 30,81 9,55
Residual 9,45 3,15
Total 5
Cuadro 41k. Andlisis de variancia de la materia seca para la frecuen

cia y duracidn sobre las combinaciones de épocas de

aplicaciones de inundadas OBC,
Fuente de _ : ' ” . ’
variacidn G.L. 5C CH Fe Tt 1% Tt 5%
Regresibn 2 L oL 2,37 6,77 NS 30,81 9,55
Residual 3 1,05 0,352
Total 5

NS WNo significativo



Cuadro L2p,

- 85 .

ArnAlisis de variancia de la materia seca para ia frccuen
cia y duracidn sobre las combinaciones de épocas de
aplicaciones de inundadas L0C.

Tuente de

1 f J /
variacién Golia 3C CM e Ft 1% Mt b%
Regresidn 2 11,06 5,33 0,86 N3 30,81 9,55
Residual 3 19,32 6,44

Total 5

Cuadro 434,

Anflisis de wvariancia de la materia seca para la frecuen
cia y duracidn sobre la combinacidén de épocas de apli-
caciones de inundadas A0O.

Fuente de

¥ i C':’; T “5
variacién G.L. 5C CM Fe Ft 16 Ft 5%
Regresidn 2 15,26 7,63 1,10 NS 30,061 9,55

Residual % 20,82 6,94

Total 5




cuadro 4hn,

- B6 -

finfilisis de variancia de materia seca para la frecuencia
v duracidn sobre lns cembinaciones de épocas de aplica—
clones de inundadas 0OBO.

T'nente de

ha 1 0 4 | /
variacién G.L. 8C CM e Ft 1% Tt 5%
Regresibn 2 0,524 0,265 2,03 NS 30,81 9,55
Residual 3 0,393 0,131
Total 5

Cuadro 4511‘!.1

An&lisis de variancia de la materia seca para la frecuen
cia y duracidn sobre las combinaciones de épocas de
aplicacicnes de inundadas 0O0C.

Fuente de

v " ol
varineiédn GoLo SC CM Fe Ft 1% Lt 5%
Regresibn 2 0,120 0,060 0,87 1S 30,81 9,55
Residual 3 0,226 0,0755
Total 5

|
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Cuadro 484,

- 3G -

Tiempo de
drenaje en

Resultados de 1z humedad volumétrica (%) después de ca-
da inundacidn y para diferentes tiempos de drenaje, del
suelo antes de la .iembra.

Humedad volumétrica (%)

ot —s

minutos Maceta 1 Maceta 2 Maceta 3 Maceta 4 Maceta 5

0 59, 46 61, 2k 61,24 63,45 63,22
30 k5,57 by, b5 19,35 45,14 48,93
by b7, 80 47,43 49,17 45,51 La, b6
60 50,09 8,15 50, 1k 50, 84 50, 58
120 35,07 4709 Ls ok 45,90 L2 39
180 48,61 41,84 42,13 b, 65 hs, 46
2ko 39,63 57,66 39,18 41,15 Lz 21
0 60, 35 61.67 61,01 63,88 62,29
30 ily, 1y7 1o, 45 48, b3 b3,83 56,19
Lg 47,08 LG, 69 49,10 L7, 80 Lg, 34
60 kg, 97 L6, 70 k9,57 51,35 52,07
120 Lo,15 L3,75 h7,83 L. 03 47,68
180 h2,67 h1,78 by, 48 b, 32 L6, 33
240 Lo, 20 37,87 39,39 41,60 L2,79
0 60, 59 61, 36 61, bh 6L, 66 62,13
30 38,48 k1,22 k7,35 50,70 50,21
L5 k5,58 46,93 L8, 43 L7, 86 50,04
60 kg, g2 Lo, 35 50, 06 52,0L 51,11
120 Lo, A8 L3, 28 k5. 00 7,98 L. 21
1860 b1,34 41,97 Lo, 96 46,73 L5, 87
240 Lo, 74 37,66 39,63 L2, 09 L2, 54




Cuadro 494,

e hosnp,

Tiempo de
drenaje en

- 90 -

s o s i

Espacio aéreo (%)

Resultados del espacio aéreo (%) después de cada inunda
cién y para diferentes tiempos de drenaje, del suelo
antes de la siembra.

minutos Maceta 1 Maceta 2 Maceta 3 Maceta 3 Maceta 5

0 11,5k 9,76 9,76 7,55 7,78
30 2L 43 25,55 20,65 2k, 86 21,07
ks 22,20 22,57 20,83 2k, 49 21, 5%
60 19,91 21,85 19,86 19,16 19,42
120 34,93 22,91 2k, 96 24,10 22,61
180 26,39 28,16 27,67 25,35 24, 54
o 10,65 9,33 9,99 7,12 8,71
30 25,53 29,55 21,57 26,17 23,61
Ls 22,92 23,31 20,90 22,20 20, 66
60 20,03 23,30 20,43 18,65 17,93
120 22,80 26,34 22,07 22,97 22,32
180 27,33 28,22 28,52 24,18 23,67
240 29,80 32,13 30,61 28,L0 27,21
0 10,11 9, 6 9,56 €, 3k 9,87
30 31,52 28,78 22,65 19,30 19,79
bg 2k, L2 23,07 21,57 22,1k 19,96
60 20,08 22,65 19,94 17,96 18,89
120 22,32 26,72 25,00 22,02 22,79
180 28,66 28,03 29,04 23,27 2h,13
240 29,26 32, 3h 30,37 27,91 38, 30




Cuadro 504,

- 91 -

Valores promedios y desviacidn estandar de R.D.0. en 108g

em™® min"t de cada tratamiento, a los 1, 15 y 25 horas,
después de cada inundacibén a 5, y 15 cm de profundidad,

del suelo después de la siembra.

Profun Lectu Promedio y

Py -—a

Profun ZLectu Promedioc y

Trata- 4 a ras  desviacibn  ~rot8~  4idad ras desviacidn
miento cm horas eatandar miento cm heras estandar
2~5ABC 5 1 11,99+1,80  2-5400 5 1 18,65+3,14
15 23,51l+2,23 15 29,32+3,18

25 26,65+2, 40 25 29, 32+2, 5k

15 1 8,42+1,12 15 1 12,76+1,50

15 18,65+1,32 15 19,15+3,41

25 21,75+1,50 25 25, 54+4, 28

2-940C 5 1 14,08+2,41  2-9ABO 5 1 11,99+3,42
15 19,77+2,50 15 22,65+L,20

25 25,54+2, 31 25 23,63+3,28

15 1 9, 35+2, 00 15 1 8, 45+4,21

15 15,01+1,95 15 19,65+3,32

25 19, 36+2,00 25 2k, 7844, 21

2-1ABC 5 1 1h,76+2,35  2-1ABO 5 1 12,50+3,20
15 19,09+3, 30 15 20,01+3,081

25 27,39+3,41 25 25,62+4,25

15 1 9,34+2,97 15 1 11,99+3,87

15 14,04+2,35 15 17,96+2,57

25 19,87+4,01 25 21,96+1,50

2~140C 5 1 13,38+3,30  2-5ABO 5 1 15,29+3,12
15 19,15+2,90 15 22,79+h,12

25 2k, 26+3,35 25 27,29+3,38

i5 1 8,27+4, 40 15 1 9,75+2,24

15 15,3243, 57 15 17,58+5,10

25 18,49+2,80 25 22,17+2,30




- 92

Cont. Cuadro 5HO0A.

Profun Lectu Promedio y Profun Lectu Promedio y

Trataw Trato-

didad

didad "~

desviacidn

miento ras desv%acién niento ras i
cn horas estandar cm horas estiandar
2-1A00 5 1 15,65+3,30  4-9400 5 1 1h,39+5,31
15 23,48+1, 30 15 22,65+6,20
25 23,61+2,50 25 27,98+3,14
15 1 16,95+3,25 15 1 11,79+2,16
15 16,26+2,14 15 19,79+2, 30
25 23,48+3,01 25 17,96+2,1k
2-9A00 5 1 13,32+3%,00  4-14BC 5 1 14,66+2,20
15 25, 52+2,50 15 21,32+2,50
25  35,98+1,1k 25  27,50+2,37
15 1 11,49+1,18 15 1 10,1441,15
15 19,75+2,20 15 11,29+0,25
25 2k, 26+2,14 25 19,30+1,15
2-5A0C 5 1 13,04+2,16  L-14BO 5 1 15,62+3,18
15 18,26+2,80 15 13,32+4,23
25 23,58+3,14 25 25,64+5,00
15 1 8,27+2,85 15 1 11,%9+3, 80
15 1k, 04+0,25 15 14,9641, 14
25 18,49+1,10 25 18, 49+1,13
2~9ARC 5 1 15,51+1,14%  L.5h0C 5 1 13,67+3,12
15 23,51+4,18 5 20, 56+4, 50
25 29,32+3,13 15 25,41+3,25
15 1 11,99+2,15 15 9,24+3,87
15 17,32+4,85 16,9C+4,70
25 21,3243, 37 15 20,43%+3,12




- 03 -

Cont. Cuadro 50A.

e

Trata- Profun Lectu Promedio y

.

Trata-

Profun Lectg

Promedio y

miento didad ras desv%acién Miento didad ras desv%acién
cnl horas estandar cm horas estindar

L.isoc 5 1 15,01+3,02 45400 5 1 27,20+2,25
19,66+4,16 5 48,89+3,12

15 26,57+5,11 15 59,84+5, 14

15 1 11,99+1,25 15 1 20,85+3,18

15,99+2,37 5 36,49+4,25

15 19,99+%,50 15 55,99+5,73

4 -5ABC 5 1 13,79+5,60  4-9A0C 5 29,92+3,62
20,6313,12 U5, 48+k,17

15 25, 5h+h 17 15 56,36+6,66

15 1 9,55+2,20 15 1 21,29+3,71

16,14+3,10 5 31,20+2,80

15 19,36+3,1h 15 39,19+3, 36

L3100 5 1 15,65+3,16  4-5ABO 5 1 33,22+4,11
22,79+3,02 5 L3,23+5,73

15 28,63+2,98 15 53,88+4,88

15 1 12,63+L,11 15 22,57+2,17

19,99+3,18 37,27+3, 1k

15 22,65+1,05 15 45,26+4,20

L.-9ABO 5 1 15,73+3,14  L-0ABC 5 34,82+3,78
5 21,71+3,21 L6,68+4,67

15 26,36+2,16 15 55,71+5,10

15 1 11,85+3,14 15 1 25,66+3,14

17,06+3,02 5 36,74+3,18

15 21,06+3,80 15 biy, 72+4,16
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Cont. Cuadro BOA.

Tyato- P?ofqg Leetu Prom?di?'y Moot Pyofqg Lectu Prom?di?’y
miento didad ras dGSV}a01on miento didad ras desv§ac10n
cm horas estandar cm horas estandar

2-90BC 5 27,20+3,0%  2-50BO 5 15,99+2,17
h2,11+h,71 22,65+3,18

15 55,71+5,14 15 30,65+2,90

15 22,10+3,12 15 14,04+2,86

23,80+1,51 19,15+2,91

15 40, 35+3,18 15 20, 43+3,05

2-508C 5 13,32+2,16  2-90BO 5 1 11,99+2,14
19,88+3,40 5 15,99+k4,05

i5 25,96+4,12 i5 15,99+4,08

15 11,29+3,25 15 1 10,21+3,18

15,99+3,18 5 12,76+3,77

15 18,65+3,77 15 15,32+2,16

2-10B0 5 14,34+2,99  4-10BC 5 1 15,63+2,92
19,56+2,90 5 21,05+3,89

15 22,17+3,14 15 25,5h4+4,21

15 1 11, 74+3,05 15 8,75+3,60

5 16,95+h, U0 1h4,66+2,88

15 18,26+3,12 15 17,16+2,15

2-10BC 5 13,36+2,95  4-90BC 5 15,62+3,16
17,8842, 14 20,31+k, 25

15 21,05+3,18 15 2k, 95+L4, 86

15 6,85+1,12 15 1 10, 30+3,77

12,50+2,16 5 12,680+2,18

15 15,01+1,05 15 17,16+1,09
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Traton P?ofqg Lectu Prom?digry Trata- P?ofqg Lectu Promgdi?'y
miento didad ras deSV}a01on miento didad ros dest}av1on
cm horas estandar o horas estandar

4~-5080 5 15,28+3,18  4-100C 5 14, 344+3,99
20,50+4, 55 22,17+2,87

15 26,08+4, 80 15 27,39+3,1k

15 8,63+3,18 15 1 6,38+2,16

14,66+5,25 5 12,10+2,11

15 16,63+3, 91 15 1h4,66+2,22

4-10BO 5 14,66+4,00 4-500C 5 1 17,3242, 31
20,63+3,01 5 2h,63+3, 0k

15 27,29+5,10 15 29,32+4,21

15 1 10,82+2,95 15 1 9, 96+5, 1k

5 13,38+2,80 5 15,29+5,12

15 15,32+3,14 15 17,96+2,17

L~90B0 5 1 15,93+2,90  &-900C 5 15,29+3,14
5 18,49+2,16 2h,63+2,61

15 23,60+3,18 15 29,96+3,51

15 1 7,66+2,14 15 1 10,k2+2,16

5 15,32+3,91 5 17,58+1,18

15 19, 77+2,87 15 20,19+3, 2k

4-5080 5 1 13,32+2,16  2-100C 5 10,00+2, 04
5 19,99+3,90 18,76+3,05

15 27,294 3,14 15 23,75+2,1h

15 1 7,82+3,55 15 5,33+2,11

5 1k, 97+3,00 10,66+3,16

15 21, 49+2,01 15 14,66+2,91
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Cont. Cuadro 5CA.

Trata-

Profun Lectu Promedio y

Profun Lectu Promedio ¥y

. ) X : r Trata-~ . - . ;.
. didad ras desviaciodon . didad ras desviacion
miento cm horas estAndar miento cm horas esténdar
2-500C 5 1 11,49+2,14%  2-900C 5 1 11, 74+3,11
1?,88i3,2h 5 15,65ﬁ#,1%
15 2h,26+2,18 15 19,56+3,01
15 1 6,2333,11 15 1 7,99i2,16
10,00+2,00 5 9,32+3,2h
15 15,01+5,00 15 11,99+1,55

Testigo (1)

Testigo (2)

antes del riego 15 cm de profundidad 59,40+3,24, 1 hora
después del riego a 33,57+4,17.

antes del riego 15 cm de profundidad 55,4Qi},12, 1 hora
después del riego 35,74+5,01.
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Cuadro 52A.

Altura semanal de las plantas de frijol

en centimetros.

...99_.

per tratamiento

Semanas
1 2 3 b 5 6 7 d 9 10
h-1 ABO 13,0 16,5 25,0 44,0 45,5 47,0 50,5 53,5 53,5 53,5
b1 O0BO 12,5 16,0 23,0 33,0 38,0 43,0 46,0 49,0 50,0 51,0
2-9 A0O 12,5 16,0 19,0 24,5 27,5 33,5 36,0 36,0 36,5 37,0
k-5 ACC 12,5 16,0 19,5 22,5 2,0 27,0 29,0 33,0 34,0 35,5
2-1 A00 13,0 15,0 19,5 23,5 24,0 26,5 50,5 34,0 31,5 34,5
2-5 ABO 13,0 15,5 23,0 38,5 40,0 52,0 54,0 58,0 58,0 60,0
2-1 00C 12,0 16,5 27,5 43,0 48,5 50,5 54,0 54,0 56,0 56,0
2-5 00C 13,0 16,0 21,5 24,0 27,0 31,0 33,0 38,0 39,0 39,0
2-9 00C 12,0 14,0 24,0 38,5 4Ll1,5 45,5 43,0 52,0 54,0 54,0
2-1 ABO 10,0 14,0 18,0 29,5 32,0 46,0 k6,5 50,0 53,0 53,0
k-1 Aoc 12,5 1bk,5 24,5 41,0 43,5 50,0 58,0 60,0 62,0 62,0
.5 o0OC 12,5 16,0 26,5 36,0 38,5 Lk,5 48,5 53,0 54,0 55,0
2-5 ABC 10,5 14,5 24,5 34,0 Lo,5 54,0 56,0 56,5 56,5 57,0
4.9 A0O 12,5 16,0 20,0 33,0 40,0 46,0 50,0 55,5 56,0 58,0
000 (1) 12,0 15,0 27,5 43,0 uW7,5 53,5 60,0 63,0 63,5 63,5
4.5 o0BC 11,0 13,0 25,0 Uu3,5 43,0 54,0 56,0 57,0 57,0 57,5
2-9 O0BO 12,0 15,0 19,5 29,5 34,5 43,5 4h6,0 49,0 50,0 50,0
2-9 ABC 11,5 15,0 25,0 38,0 40,5 6,5 48,0 53,0 55,0 57,0
L-g o0OC 12,0 16,5 26,5 45,5 47,5 56,0 59,0 62,0 62,5 62,5
k-1 aABC 10,5 14,5 23,5 39,5 U4,5 50,5 58,0 58,5 60,0 60,0
2-5 OBO 11,5 13,5 25,0 35,5 39,5 48,0 49,0 54,0 57,0 58,0




Cont. Cuadro 52A.

- 100 -

Semanas

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
2-5 AOC 10,0 12,0 26,5 35,0 41,5 47,0 hk9,0 56,0 58,0 60,0
k-1 oBc 12,0 15,0 21,0 41,5 U4k,0 sS2,1 55,0 59,0 63,0 64,0
-9 ABO 12,0 16,0 26,0 45,5 49,5 58,0 60,0 60,5 61,0 61,0
2-1 ©OBC 13,0 17,5 27,0 50,5 50,5 52,5 38,0 60,0 60,0 61,0
4.5 O0BO 11,0 15,0 29,0 39,5 41,5 50,5 52,0 53,0 54,0 Sh4,5
2-9 AOC 12,5 15,0 25,0 bL2,0 49,5 s4,0 56,0 59,0 59,0 60,0
L.1 a0O 13,0 17,0 25,5 43,0 50,0 54,0 59,0 60,0 61,0 61,0
2-1 ABC 11,0 14,5 23,5 4o,5 47,5 53,5 55,0 58,0 59,0 59,5
L5 ABC 13,0 15,0 24,0 38,5 41,0 48,0 50,0 51,0 52,0 53,0
2-1 AOC 11,5 15,0 24,5 38,0 43,5 49,0 51,0 53,0 Shk,0 54,0
4-9 oo 11,0 12,5 22,5 28,5 35,0 43,0 44,0 48,0 49,0 51,0
h-9 oBC 12,0 1k,0 22,0 27,0 34,5 39,0 L0o,0 41,5 43,0 43,5
2-9 OBC 12,0 15,0 26,5 45,7 51,0 54,5 56.0 57,0 53,0 58,0
2-5 O0OBC 14,0 15,0 19,0 25,0 27,0 30,5 34,0 35,0 36,0 36,0
0oo (2) 1%,0 16,0 26,5 hL2,0 48,5 54,5 60,0 65,6 67,0 68,0
4-9 ABC 12,5 15,0 22,0 35,0 37,5 43,5 47,0 k7,0 49,0 50,0
2-1 OBO 13,0 16,5 25,0 23,0 26,0 28,5 30,0 35,0 36,0 37,5
2-9 ABO 12,5 17,0 23,5 35,0 37,0 42,5 44,0 48,0 k9,5 51,0
h-5 ABO 12,0 15,0 22,5 3%,5 41,0 47,5 k49,0 k9,5 50,0 52,0
L-9 AOC 12,0 15,0 21,0 52,5 37,5 40,0 44,0 47,0 49,0 50,0
2-5 AK00 12,5 15,0 19,5 26,0 28,5 32,0 34,0 38,0 k0,0 42,0
L-5 a00O 11,0 13,0 20,0 31,0 35,0 42,5 46,0 50,0 52,0 52,5
bl oOOC 13,0 14,0 20,0 23,5 28,0 30,5 34,0 37,5 38,0 38,5

e .




Cuadro 53A.

- 10L =~

Humedad relativa, maxima, media y minima, temperatura
mixina, media y minima y horas de brillo solar, durante

el experimentc del invernadero.

Humedad relativa %

Temperatura ambiental 2C Horas de

heehs o Prome- Ferern Bee Promew~ . brillg*
Maxima A58 Minima Maxima dio Hinima solar
Octubre
19 95,5 80,2 65,0 30,0 25,5 21,0 2,5
20 96,0 80,0 65,0 26,0 2350 20,10 05
21 99,0 0 55,0 25,0 22,0 19,0 G,0
22 89,5 70,0 50,5 33,0 25,0 1.5.08 6,6
23 87,0 63,1 k0,0 33,0 280 21,0 74k
2k 96,0 7850 60,0 27,0 23,0 19,0 2,4
25 97,0 81,0 65,0 30,0 2349 17,0 2,2
26 95,0 77:5 60,0 32,0 25,5 19,0 5,0
27 90,0 70,0 50,0 32,0 26,5 20,0 3,7
28 96,0 71,5 hk7,0 32,5 26,0 19,5 5,6
29 97,0 65 5640 29,0 23,0 17,0 1,4
30 84,0 65,0 46,0 30,0 2555 16,5 L
31 97,0 715 ke, o 32,5 24,7 7, @ b3
Total* 1218,0 961,3 705,5 392 31k 2b3 k6,9
Promedio 93,76 73,94 54,26 30,15 24,15 18,69 345
1 96,0 71,5 47.0 32,0 2k, 5 17,0 5y B
2 9k, 0 71,0 44,0 33,0 2545 18,0 7,6
13 dias

**  de la atmdsfera

exterior.



- 102 -

Cont. Cuadro 53A.

o

Humedad relativa % Temperatura amnpiental €C Horas de
Fecha 2o Prone- g . £ Prome~ PR brilli
Maxina dio Minima Maxima dio Minima solar
Noviembre

3 95,0 70,5 LG, 0 32,5 25,7 19,0 7,1
b 95,0 71,0 47.0 32,0 26,0 20,0 6,4
5 86,0 70,5 55,0 30,5 2k, 2 18,0 5,8
6 90,0 67,5 hs5,0 31,0 25,0 19,0 6,3
7 90,0 63,5 57,0 32,0 25,0 16, 6,0
8 95,0 40,0 65,0 26,0 22,5 19,0 0,1
9 95,0 77,5 60,0 30,0 2,5 19,0 0,0
10 95,0 77,5 60,0 31,5 25,2 19,0 3,6
11 97,0 7345 50,0 33,0 25,7 18,5 8,0
12 95,0 7755 60,0 30,0 2k, 7 19,5 5,7
13 98,0 79,0 60,0 21,0 25,2 19,5 L,3
1h 95,0 76,0 57,0 30,5 2k, 7 19,0 5,5
15 95,0 76,0 57,0 30,0 2k, 5 19,0 L6
16 93,0 77,0 56,0 3%,0 26,5 20,0 5,9
17 95,0 74,0 53,0 32,0 25,5 19,0 8,3
13 86,0 64,0 2,0 33,0 25,5 13,0 8,6
19 85,0 62,5 40,0 33,0 25,7 18,5 6,7
20 98,0 7k, 0 50,0 32,0 26,0 20,0 249
21 97,0 73,5 50,0 33,0 25,5 18,0 6,0
22 85,0 £1,0 ko, 0 33,0 25,0 17,0 8,3
23 96,0 75,5 55,0 30,0 24,0 i8,0 3,0

- .

* de 1a atmbsfera exterior.
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Cont. Cuadro B34,

Humedad relativa Tenperxtura ambiental 2C Horas de
Fecha s Prone- . . P Prome~ P brillo
Maxima dio Minima Maxima dio Minima solar”®
Foviembre

24 86,0 66,5 e 33,0 25,5 18,0 9,2

25 95,0 68,5 Lo, 0 31,0 25,0 19,0 2,9

26 89,0 68,5 52,0 33,0 26,5 20,0 b7

27 95,0 77,5 60,0 31,0 26,0 21,0 41

28 90,0 72,5 55,0 31,0 25,5 20,0 4,5

29 95,0 73,0 51,0 32,0 26,0 20,0 5,3

30 95,0 7245 50,0 33,0 25,5 18,0 2,1
Total 2660,0 2132,0  165,0 01,5  725,7 553,7 125,8
Promedio 37,90 70,85 53,10 28,14 23,80 17,2 b1
1 83,0 69,0 50,0 33,0 25,5 18,0 5,8

2 56,0 7C, 5 55,0 33,0 27,0 21,0 8,1

3 87,0 71,0 55,0 27,0 23,0 19,0 3,5

b 90,0 7745 65,0 30,0 20,5 11,0 3,0

5 84,0 64,0 b4, 0 33,0 24,0 15,0 7,2

6 92,0 76,0 60,0 30,0 25,0 20,0 1,6

7 95,0 87,5 60,0 2,0 21,0 18,0 0,0

8 53,0 66,5 50,0 32,5 25,2 18,0 7,6

9 84,0 68,5 53,0 31,0 23,5 16,0 L,2

10 84,0 65,5 47,0 31,0 25,0 19,0 3,9

11 86,0 69,0 52,0 33,0 25,0 17,0 6,3

* de la atmdsfera exterior.
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Cont. Cuadro 534,

Humedad relativa % Temperatura ambiental @C Horas de
Fecha £ Prome~ .o - PR Prome-~ s brill?
N Maxima dio Minina Maxina dio Minima solar
12 92,0 76,0 60,0 30,0 25,5 21,0 3,9
13 80,0 76,0 62,0 32,0 26,0 20,0 3,5
1h 92,0 76,0 66,0 31,0 26,0 21,0 3,9
15 46,0 67,5 46,0 32,0 25,0 13,0 6,0
16 90,0 68,5 47,0 3%, 0 25,2 17,5 8,3
17 93,0 75,0 57,0 31,0 25,5 20,0 3,3
18 94,0 77,0 60,0 25,0 22,5 20,0 2,0
19 93,0 77,5 62,0 29,0 22,5 20,0 0,2
20 89,0 72,5 56,0 33,0 26,0 20,0 5,8
21 55,0 67,5 50,0 31,0 25,5 20,0 7,5
22 88,0 70,0 52,0 32,0 25,5 19,0 Lo
23 96,0 70,0 50,0 2h,0 22,0 20,0 0,0
2L 90,0 65,0 46,0 28,0 23,0 18,0 0,5
25 50,0 69,0 46,0 30,0 24,0 18,0 4,8
26 80,0 60,0 4o, 0 30,0 25,0 20,0 8,8
27 90,0 72,5 55,0 32,0 25,5 19,0 0,0
28 93,0 86,5 80,0 24,0 21,5 19,0 0,2
29 90,0 70,0 60,0 23,0 23,0 18,0 0,3
30 82,0 G4, 0 hé,o 30,0 23,5 17,0 3,6
Total 26GLk,0 2148,5  164,8 902,5 727,4% 557,5 127,8
Pronedio 65,60 71,61 54,93 30,08  2L,25 18,58 L, 26

an — o e e ol A2 ol i

* de la atmdésfera exterior.
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Cuadro 54A. Tenmperntura del suclo durante el experimento, a 15 c¢n

de profundidad.

Fecha 7:00 AM 2:00 PM Fecha 7100 AM 2:00 P

Octubre Novicnbre

19 2k, 0 27,0 5 21,1 23,0

20 23,0 ab, 1 & 21,1 22,0

21 22,1 23,6 7 20,2 24,1

22 20,2 24,3 & 21,3 25,0

23% 24,0 27,1 9 22,1 25,0

24 22,1 25,2 1C 20,1 27,1

25 21,2 23,1 11 21,1 25,2

26 22,0 2k,3 12 22,1 2k, 1

27 23,3 26,1 13 22,0 23,0

28 20,2 25,1 14 21,0 24,0

29 20,0 23,1 15 20,1 26,1

30 21,1 26,2 16 21,2 26,0

31 22,2 26,2 17 22,1 25,3

Total* EEETZM EEETZ“ 13 22,2 26,2

Promedio 21,95 25,03 19 21,2 26,1

Noviembre 20 21,2 2k,1

1 22,1 25,3 21 21,3 25,0

2 22,3 2h,2 22 22,1 25,1

3 21,0 26,1 23 20,2 26,2

b 21,0 24,1, 2h 21,2 26,2




Cont. Cuadro Sha.

i AL M AR ok
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Fecha 7:00 AM 2:00 PM Fecha 7:00 AM 2:00 PM

25 21,2 27,1 12 23,2 23,2

26 22,1 28,2 i3 20,0 26,1

27 21,3 26,2 1 21,0 21,0

28 20,1 25,2 15 21,1 22,2

29 21,2 26,1 16 22,1 2k, 3

30 22,1 25,1 17 22,2 24,1
Total 639,3 756, 1 18 20,0 23,0
Promedio 21,31 25,21 19 21,1 2k .1
Diciembre 20 21,1 26,1
1 22,0 24,0 2l elyl 22,0

> 22,1 2k, 0 22 22,2 2h,1

3 24,0 26,1 23 20,1 252

I 232 25,2 2k 21,2 22,0

5 22,0 2,1 25 23,0 2,

6 21,1 20,1 26 22,3 22s1

0 2,1 23,1 27 21,1 25,0

3 21,2 25,3 28 22,1 24,0

9 20, 2 23,0 29 21,0 24,1

10 21,1 23,3 30 wf?’l 27,1

11 22,3 25,1 Total 649, 3 721,0
Promedio 21,64 2h,03
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Cuadro 57A. CAlculo de la evaporacidn promedio semanal mm en el
invernadero durante el experimento por medioc de las
férmulas de Garcia-Idpez (17) y Papacakis (34).

Fecha Métodos*
Nﬁméro de D%as, neses Garcia-Lbpez Papadakis
semanas (inclusive)
1 19 oct. - 21 14,0 12,2
2 22 oct, - 28 ko,g 37,08
3 29 oct. - 4 nov. Lo,3 Lks,7
4 5 nov, - 11 30, 4 ho, &
5 12 nov. - 18 39,4 h2,3
£ 19 nov, =~ 25 Lz, 2 42,9
7 26 nove -~ 2 dic. Lz, 0 hi, 7
8 % dic, - 9 34,9 h2,7
9 10 dic. - 16 L1,7 b, 3
10 17 dic. - 23 36,2 32,9
11 24 dic, - 30 38,0 34,1

*  Seghn modificacidén de Legarda y Forsythe (28).
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