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RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo con el propdésito
de determinar el efecto de tres frecuencias de riego
(semanal, guincenal vy mensual) vy dos densidades de siembra
130,000 v 250,000 plantas por hectdrea en dos cultivares de
frijol la variedad Rill-Z del tipo "pinteo" vy Mayocoba del

tipo "azutrado".

El  trabajo se realizo en el Campo Experimental del
Departamento de Agricultura y banaderia de la Universidad

de Sonotra, durante el ciclo primavera-verano de 19932,

Existen periodos criticos limitantes en lo referente
al contenido de humedad en &l suelo, siendo durante la fase
de floracidn cuando 21 cultivo es mas susceptible a la

deficiencia de humedad.

En el caso del peso de 100 granns se encontrd que
existen diterencias significativas entre frecuenclas de
Fleqo, mas no  entre cultivares v densidades de siembra,
siendo la frecuencia de rieqgo semanal la que presentd el
mayor peso de 100 granos en  ambos cultivares, aunque este

fue mayor en el cultivar Mayocoba con 25.1 gr.

Bajo las condiciones en que s desarrollo el

experimento, los resultados obtenidos para rendimiento en



grano 1ndicaron que existen diferencias significativas
tanto en cultivares como entre frecuencias de rieqo vy
densidades de siembra, siendo el rendimiento mayor (de 1.3,
ton/ha)l, para el cultivar Bi1ll-Z, bajo la Frecuencira de

riego semanal y densidad re si1embra de 250 000 plantas/ha.

X1



INTRODUCCION

El cultivo del frijol (Fhaseglus vulgaris L.) tiens

una distraibucion mundial y constituye uno de los alimentos
mas i1mportantes para el hombre, va gque es considerado como

una fuente de proteina vegetal.

En el mercado de nuestro pais es posible encontrar
numerosos  tipos de Fri13ol si1endo  en Sonora los Mmé s

=

aceptables los tipos pintos y azufrados.

Existen una diversidad de factores que influven sobre
los  cultivos, siendo la influencia del medio ambiente el
menos estudiado v comprendido a pesar de que éste presenta
una relacidn directa tanto en el crecimiento. como en el

desarrollo v @l rendimiento de los mismos.

A medida que las zonas de temporal se ven afectadas
por la eSCases ce agua Y = variable el men ciez
precipitacion pluvial, el problema en las zonas agricolas
bajo P e o SE na Lol agravanicho AR COn aro
considerablemente afectando con ello la actividad agricola.

.o anterior ha traido como consecusncla La recesy cac de

astablecer politicas de F1eao, las cuales permiten
incrementar ta superticie sembrada, asi oM Lo

rendimientos esperados, eficientando el Fecurso agua.



LITERATURA REVISADA

2.1. El cultivo del frijol

2ol 1. Importancia

En Mexico &l frijol es la leguminosa de mayor consumo
humano; en 1990, SARH reporte gue en los Gltimos atios eésta
leguminosa nea Aalcanzado, e el metado cle Sonora, LLTye
superticie de aproximadamente 8 000 ha con un  rendimiento

promedio de 1.0 ton/ha (19).

El frijol se cultiva principalmente con la finalidad
de obtencidn de grano seco y en menor proporcidn para la
obtencion de ejote, contando con un contenido protéico de

24% para el frijol en grano.

>

2.1.2. Origen

El frijol es originario de la region comprendlida entre
Mexico v LGuatemala, sequan datog arquecldaicos encontrados
2n las cuevas de la region de Ucampos, Tamaulipas vy &n La

region de Coxcatlan, fuebla: el cual ha sido cultivado en

Mexico por mas de 4 Q00 afos (9).

Zuelad. Aspectos ecologicos

El frijol tiene un amplio rango de adaptacion que va
desde el nivel del mar hasta 2 800 msnm, es sensible a
bajas vy altas temperaturas (temperatura dptima en =) dia de

S " - Oy ; g
0 b y durante la noche de Z1 C), los mejores suelos 50N



los de textura ligera Y bien drenados, asi  como suelos

trancos con tendencila a arenosos (4).

2.1.4. Descrapcidn botdnica del €riiol

El friijol pertenece a la familia de las lequminosas,
subfamilia papilionoideas, tribu faseonleas, subtribu
faseolineas v  género Phaseolus. las principales especies

que se cultivan en México son Fhaseolus vulgaris L. (Frijol

coman), F. coccineus L. (frijol coyvote). oo lunatus L.

(frijol lima) vy F, acutifolius Gray (£ri1jol lepari). La

pspecie mas importante desde el punto de vista agricola es

"« vulgaris L.

La planta es anual, aunque en F., cocclneus vy e

lunatus  puede haber plantas perennes: la raiz s de tipo

fibrosa o tuberosa como en F. los tallos son

herbacens, de crecimiento determinado o indeterminacdo, los
dos primeros pares de hojas son simples, v a partir del

7

tercer pait las hojas 0N pilnadas trifoliares; 1z

AL

inflorescencia s un racimo, las flores son peadiceladas; 1a
Fflor consta de 9 petalos, 5 sépalos, 10 estambras v oun
prstilos el caliz es gamosepalo; los petalos difieren
mortologicamente v en conjunto forman la corolea. k1l petalo
mas  qrande, situado en la parte superior de la corola., se
llama estandarte, v los dos pétalos laterales reciben a1
nombre de alas. En la parte inferior se encuentran los dos

petalos restantes. unidos por los bordos laterales v

formando la quilla. Los estambres son diadelfos, vy cada




4
estambre consta de filamento v antera: 9 Filamentos  estan

soldados v un décimo es libre.

En el centro de la flor se encuentra el pistilo, gue
consta  de ovario, estilo v sstigma; 21 fruto ss una vaina

con  dos suburasy; cuando sstd maduro es dehiscents v pueds

abrirse por la satura ventral o la dorsal.

Farte del estilo permansce a manesra de F1lamento en 1a
punta de la wvaina, formando &1 AL LCE . Las  semlllas
aparecen alternadamente sobre los margenes de las  dos
placentas ublcadas en la parte wventral de la wvaina, estdn
unidas a la placenta por medio del funiculo y éste deja una
cicatriz en  la semilla que se llama hilioi; a un  lado de
hilio se encuentra el micropilo, v al otro lado la rafe.
La semilla carece de endospermo y consta de testa v
embridn. lLa testa se deriva de los tegumentos del ovulo v
su funcion principal es  la de proteger  al embridn: =]
embridon proviens del cigote v consta del Bmie primario v

divergencias laterales:; el eje primario esta formaco por un

tallo joven. el hipocdtilo v la radicula.

El tallo es milimétrico v consta de 26 4 nudos: el
hipocdtilo es la zona de tramsicion entre las esstructuras
tipicas del tallo v las de la raizg las  diverogenclas
laterales del eje primario son las  hojas cotiledonales o
primer par de hojas de la planta. iLos cotiledones forman

la parte voluminosa de la semilla v &2n @llos s  almacenan
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las proteinas vy los carbohidratos, que son la fuente

apraovechable del frijol (19).

2.1.5. Respuesta de los cultivos a la humedad el suUelo.

He ha escrito mucho sobre el efecto causado por  un
deticit de agua en las plantas; al respecto se sabe que un
estres de agua afecta muchos Procesns anataomicos,
morfoldgicos y bioquimicos, en  algunas de las etapas de)l

crecimiento de las plantas.

L.as perdidas de agua por los tejidos de las nlantas
(1O-135%) provoca los siguientes efechtos:
al . KReduccion del potencial de agua.
b). Concentracidn de macromoléculas vy solutos de bajo peso
molecular,
€). Reduccidn de la presidén de turgencia de las células.

d). Cambio en las relaciones de voloamen celular (8,

En lo reterente al balance de agua, Gurovich (198%),
Doorombos v Fasam (198d6) establecieron gue &l clima

constituye el principal componente gue determina la perdlda

de agqua de los cultivos a traves del proceso de
evapotranspilraclan, aunque La 1nfluenc:a e L

caracteristicas del cultivo (2dad, desarrollo v habito de

crecimiento) asi como la disponibilidad de agua en &l sueslo

para las raices es evidente (7).

En la etapa vegetativa el consumo de  agua por  los



&
cultivos se incrementa, mientras que la etapa de floracidn
ocurre cerca y durante el maximo consumo de agua, la etapa
de fructificacidén la cual estd acompafada de un decremento
en el cormsomo  de agua, hasta el cese de la transpiracidn
durante la formacidn del fruto seco. La mejor produccion
se obtiene s1 el cultivo mantiene una humedad del suelo

adecuada durante las etapas vegetativa v de floracién (24).

En cuanto a la respuesta de los cultivos a la humedad
del suelo se ha llegado a la conclusién que una alta
tension de agua en el suelo, en cualguier momento entre
floracidn vy maduréz, no es deseable va que produce um

insuficients uso del agua por 21 cultivo (15).

El Fegimen de humedad deel suelo #s de wvital
importancia para las plantas, cuando se manejan niveles
optimos de agua en la planta los rendimientos son mayores vy
cuando se presenta una baja en estos niveles, la capacidad
se  ve aftectada disminuyendo el drea foliar v la actividad

fotosintetica (3).

bLstudios realizados nos 1ndican que la producclon de
aemilla se tncrementa cuando se mantiene  al suslo & wna
humedad aprovechable de 0%, manteniendo el 7O% de humedad
aprovechable durante 1la tase de +loracion v el HOY e
humedad aprovechable en la fase de esstado lechoso del grano

(A0,

En las plantas =zometidas a tensidn hidrica se van



afectando practicamente  todos Los aspectos (] S
crecimiento, moditicando AN anatomia, mor+ologia,
tisiologia Yy bioquimica. Eijemplo de ello gs  la

tfotosintesis la cual se reduce mediante el cierre de los
estomas, disminuyendo el abastecimiento de bidxido de

carbono (23%).

Los niveles de humedad del suelo en diferentes etapas

n

&

del ciclo fisiolégico del cultivo de trigo si inftluyen en
el rendimiento en grano vy de proteina: sin embargo, durante
su primera etapa de desarrollo, el cultiveo puede someterse
4 estuerzos de humedad del suelo relativamente altos v lo=

rendimientos no se ven atectados., sobre todo s1 en la etapa

de Ffloracién se dan rieqos con mas frecuencia (29,

En la Costa de Hermosillo se evaluaron 10 nivelss de
humedad aprovechable en el suelo antes Yy despuss de La
floracién, en tres variedades vy una linea avanzada de
garbanzo blanco (Macarena, Surutato, Sonora 80 v L-I1-%-1%)
v las resultados indicaron gue al incrementarse los niveles
de humedad, aumenta 1 rendimiento del grano en las cuatro
variliedades, pero se ve afectado el calibre VA (]LLe los
tratamientos menos humedos produlderon qranos mas grandes

(27).

Fara el momento de riego vy volumen de agua & splicar
por  cualquiser méetodo va sea directo o 1ndirvecto  e=s

necesarlio determinar la curva de Fetenclion de humedacd el
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suelo, ya que no es recomendable utilizar una sola CUFVa

para todas las tewturas (14).

El contenido de la humedad en el suelo se relaciona
directamente con el crecimiento de las plantas, siendo la
funcion del agua ser 1 medio en el cual los gases,
minerales y otros nutrientes se desplazan en el interior de
la planta. constituyendo la mavor parte de!l tejido
fotosintético activo vy esencial en la turgencia de 1=z

pPlanta necesaria para la btranspiracion (921 b

l.a producciodon v productividad de los cultivos puede
lograrse mediante el empleo  de genotipos gue transeormern
mas eficientemente el agua., los nutrientes., la luz v la

temperatura, &n una cosecha econdmica y valiosa., tanto en

cantidad como en calidad (20).

El principal factor que limita los rendimientos en la
agricultura es el agua. Los bajos volumenes harn obligado &
buscar nuevas tecnicas para wtilizar con mayor eflciencia
eshtos recursos. For lo aque respecta al cultivo del trigo,

existe en nuestro pais un desperdicio considerable de agua,

Tomando en consideracidon este problema se lleve a cabo
un experimento con tres niveles de humedad 20, 40 v L0%

correspondiente a la ldmina promedio cde riego 28,8, 1.2

G1.53  om  respectivamente. para Ve @] erecto  en £
rendimiento BN grano  por unidad de aqua aplicada,

obteniendose @l mavor rendimiento bajo humedad aprovechahble



&
del &60%, obteniéndose en el de 20% de humedad aprovechah!le

@l rendimiento mas bajo (1).

La produccién de grano vy forraje en trige se ve
fuertemente afectada s1 no se tienen los niveles adecuados
de humedad, tenieéndose los mavores rendimientos cuando se

mantiene la humedad aprovechable igual o mayor del S50%

La frecuencia de los riegos, las variedades v las
densidades de siembra emplezan a sufrir estrés cuando la

humedad alcanza un déficit del H5HO%L (24),

Burman y Fainter desarrollaron un experimento  para
determinar cuantitativamente el cambio de color en  las
hojas con una disminucion en el contenido de humedad en =)
suelo, 0.5, 1o &0 3y 4 atmosteras, en  la varmedaa breat
Northern, donde las hojas pequenas presentaron cambios con
el incremento en la tension  de humedad en 21 zuelog el
cambio de color fue diferente en cada etapa de desarrollo
siendo mayor cuando estaba en stapa de plantula, cuando las
plantas estaban en tensiones de dos atmosferas las hojas
pequaenas presentaban un  color verde obscuro, casi MED) I &

(2).

En el cultivo de papa, &l maximo consumo de  agus
disponible en 21 suelo se puede tolerar hasta un 40-50%, lo
(2]

cual VA a depender de la etapa £n gue se eoncuentre &)

cultivo, siendo mas daming en las etapas de  siambra



10
floracidn; el efecto gque produce la falta de humedad en el
suelo en la fruta de la papa no se corrige totalmente con
un nuevo aporte  de agua, va que causa deformacidn de Fruto

v osu crecimiento se reduce (18).,

El cultivo del trigo responde a la humedad del suelo
en forma diferente, dependiendo de la etapa de crecimisnto
BN que  se encuentre. Su etapa fenoldgica critica es  la
comprendida entre gametogenesis vy formacidn  de grano &0
estado lechoso y la etapa mencs exigente es la germinacion
y la gametogénesis, por lo cual se obtuvieron funciones
respuesta para rendimiento de grano v proteina en funcidn a
la humedad del suelo, con base en valores dptimos de
tensidn hidrica del suelo en cada etapa +fenoldgics
estudiada. Fara rendimiento en grano los valores fuerons
Uebl, 1.02 v 1.68 atmdisferas, para las etapas veuaetativa,
floracidén v maduresz, mientras que para rendimiento en
proteinas fueron: .14, 1.86 vy 2.51 atmisferas, para las
mismas etapas; o s5Ha fque Al aplicar niveles optimos de
humedad para produccion  an grano  se reduce /@9 L
produccion de proteina v s1 se aplican los niveles optimos
de humedad para produccion de proteina  se reduce LA

produccion en grano un 4.8% (13 .

El estrés de humedad del suelo es un TErmino
introducido potr Wadleinh vy Ayvers (1945) para representar =21

potencial en 21 suelo, resultante de todos los Ffactores que



lo afectan a saber: fuerzas gravitacionales, hidrostaticas,

matriciales vy osmoticas (9,

Zel.6. Respuesta del cultiveo de frijol a la  humedad del
suelo.

Las leguminosas son muy susceptibles al deéeficit de
agua durante los periodos criticos de floracién v 1lenado
de vainas, disminuyendo su rendimiento tanto  en Qrandc como
en numero de vainas. La alta sensibilidad de sstas plantas

5@ debe a que las legquminosas dejan de producic raices

durante la fFloracidn., condiciéon bajo la cual Lla Albsorcion

de agua  por las plantas se dificulta, pe o que  se
recomienda tenaer niveles adecuados de  humedad  oando se
presentan fases. Labe seralar que otros estudios
indican que estas plantas son muy susceptibles también &)
erceso de humedad en el suelo (15).

Muzhos estudios relacionados con  las leguminosas

colnclden en que la fase de floracidén es la que presenta
mayor susceptibilidad al deticit hidrico., ocasionando wunea
disminucion =Y e ] rendimiento cuando i eriste

disponibilidad de agua en dicho periodo (17).

las leguminosas presentan  periodos bilen det+inidos de
susceptibilidad a seguia. Erm Floracion las condiciones e
humedad 1ntluyen pooco 1 s presentan antes de formacion de

Oranis, a menos que se alcancen niveles cercanos al punto

de marchitamiento permansente, mientras gue en Floracion v

tormacidn de arano, las pnlantas presentan may ot




susceptibilidad a la deficiencia de humedad ern @] suelo

(28 .

Be realizd un trabajo para evaluar tres niveles de
humedad aprovechable en el suslo en dos etapas fenclogicas,
sobre el rendimiento del frijol bajo riego, con el objetivo
de determinar un calendario de riego dptimo para el
cultivo. Los niveles de humedad aprovechable fueron 10, =5
y 40% desde la siembra a inicio de floracidon y 30, 40 vy 50
en la etapa de floracion. L.os mejores rendimientos se
obtuvieron en los tratamientos donde la primera stapa se
regaba al “0% de humedad aprovechable y posteriormente al
B R ¥ 407%, obteniéndose un rendimiento promedio de G
toneladas por nectarea 2 Qrano, siendo estacdisticaments

diferente al resto de los tratamientos (19,

n un trabajo donde se evaluaron cuatro miNveles ae

humedad aprovechable, 75%, SO 207 A O aplicando los

"1 80 cuando  los niveles de  humedad en . @l suelo
descendiaron hasta | e valores indicados., [ s P
tratamiento Vo can tins lamina oLies Llevara ol suelo

capacidad de campo a una profundidad de 30 om.

La lamina total para cada tratamiento 4w
Tratamiento A = 65.29 cm
Iratamiento B = 40,07 om
Tratamientn L = 52,09 om

fratamiento D = 29.79 cm




f
Tercloes los  tratamientos resultaron  con diferenclas

altamente significativas.

El mejor fue el de 754 pero no era recomendable porgue
2l numero de riegos fué muy elevado (14 riegos). lo cual lo
hace 1mpractico; por lo tanto se recomienda el de S0% que

fue el que siguid en rendimiento con seis riegos (3.

Debido al deéficit de agua en el suelo en el cultivo
el 1300 . al presentarss:  un estrés se presenta  wuna
reduccion en las tasas tanto de evapotranspiracion como de
crecimiento., silendo esta proporcional a dicho défFicit.

ocasionando una reduccidn =2n la produccion de biomasa (16&) .

El desarrollo de raices del #rijol es menos afectado
gque el crecimiento de la parte adrea, bajo un escaso
suministro de agua: la extraccion de agua por @l frijol

constituye un proceso dinamico que varia en el desarrollo

de la fase wvegetativa., con la profundidad del suelo. b
cantidad de agua presente an el pertil del susle v con 1 &

concentracion de sales (50,

e un experimento se cultivaron plantas de Frijol =1
agrandes recipientes en donde las fuerzas de retepcion de
agua en el suelo se haclan variar manteniendo tres series
de suelo con valores de tension en el agua bhaja. media v
alta, regando cuwando se habia extraido del suelo del 40 al
907, del 60 al 637 y del 90 al 100%, respectivamente, de la

humedad aprovechable. Dentro de cada tensidén de agua se
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mezclaron una serie de suelos con cuatro proporciones de
cloruros de . godio: 0¥, Ovd%e D270 v  0.4%, haecisndo una
grafica con los pesos de las plantas verdes de frijol en
cada tratamiento. Al variar la tensidn de humedad del
suelo se did una curva uniforme, indicando que la presencia
de las sales produce casi 21 mismo efecto gus la sequia

natural limitando el desarrollo de las planmtas (340,

El contenido de humedad en &) asuelo &n diterentes
genotipos s pusde considerar una limitante parsa =2 ]
desarrollo yv produccion del cultive de Frijiol. B o e

sefialarse gque 2l frijol de guia consume  mayor cantidad de
agua que el de mata debido a que tisnsn mayor area foliar

21 .

El potencial de agua en las hojas v en el suelo va a
depender de la hora en gue se realicen las mediciones,
estado fisioldgico de la planta v de la zona donde se
realice la medicion. Tijerina menciona gque cuando  se milde
e la zona de mayor densidad de raices (en _frijol) el
potencial de agua se relaciona mejor con respecto  al

potencial del suelo (I5).

Estudios real:rados cobre el efecto de varios M1weles
de humedad =n el sueloc en =21 cultivo del ST han
comprobado gue los mayores rendimientos se tienen cuando )
Fiego e aplica  0.50 atmdsferas, fFloreando mds  pronto

2, 28Y .



MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del sitio experimental

El presente trabajo se desarrolld dentro del Campo
Agricola Experimental del Departamento de Agricultuwra v

banaderia de la Universidad de Sonora (DAG-UNISONY .

l.a ublicacidn geografica del lugar es de 29 °00° 52v
latitud norte, 111° 077 56" longitud oeste del meridiano de
breenwich vy a una altura sobre el nivel medio del mar de
149 m.

3.2. Caracteristicas climaticas del lugar

De acuerdo a la clasificacidn climatica de FEéppen
modificada por Garcia (1981). @l clima del lugar
corresponde al tipo EW(h')hw, lo cual representa clima
SeC0, semicalido con temperatura media anual mayor de

g, e

<2 Ly con regimen de lluvias en verano.

A continuacidn se presentan los valores promedio de
los elementos climaticos registrados en la m@estacion
agrometeoroldgica de la institucidn, la cual cuenta con 11

ANDS en operaclion.

. = ~ FARAMETRO . LYALOR
Tempaeratura media anual LS OC
& . r i 3 i e
lfemperatura media del mes mds frio (enero) s oﬂ
Temperatura media del mes mds caliente (Agosto) 5
Frecipitacién media anual A54 am
Evaporacidn media anual 2437 mm
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Los meses que registran  wna mayor precipitacion  son
julio, agosto y septiembre, mientras que en Llos meses de
abril, mayo vy Junio 25 cuandeo ocurren  las MENQres

precipitaciones.

S.353. Caracteristicas generales del suelo

Fara obtener estas caracteristicas se tomaron tres
muestras dentro del sitio experimental, para el estrateo O-

0 cm de profundidad del suelo,. a los 30 vy &0 om  de

profundidad (11).

Teswtura

£l experimento se desarrnlld en un  suelo de textura

franco—-arenosa.

Capacidad de campo

Fara su obtencidn se utilizd el metodo de la olla de

presion a 1/3 de atmosfera.

Funto de marchitamiento permanente

Fara su obtenci1dn se uti1lizd el valor de 0.5 de la

capacidad de campo.

Densidad aparente

Obtenida con base en cuadros de texturas, 2l suelo

. . 3
presenta una densidad aparente de 1.5 a/cm.

L.os valores obtenidos nara las caracteristicas
generales del suelo se presentan en el cuadro 1 (el

apendice.




J.4. Labores agrondmicas

En la practica de las diversas labores AQronomicas se
siguieron las normas sugeridas por la SARH (1984 Vi 19923,
a traves del CUCentro de Investigaciones Agricolas del
Noroeste (CLAND), hoy Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales y Agropecuarias (INLIFAF).

k]l cultivo empleado &n el presente trabajo fué frijol

(Fhaseolus vulgaris L.) de los cultivares "pinto" Bill-Z v

"arufrado" Mavocoba.

Freparacion del terreno

Consistid en un cruce de rastra, para posteriormente

hacer el trazo de los surcos y bordos, respectivamente.

La si1embra se realizo el dia 12 de marzo de 1992, an
huamedo, en surcos de B0 cm de separacidn, a una hilera vy

¥

con sembradora de botes.

Fertilizacidn

Se ftertilizo en forma manual al momento de la siembra,
utilizando la fdormula 20-30-00 kg/ha. empledndose fosforo

diamonico C.Omoe tuente de nitrdigeno W +dsforo.
Fosteriormente, a los I dias despugs de la emerqgencia, se

hizo una aplicacian de urea como Ffuente de nitrogeno,

utilizando la férmula &0-00-00 kg/ha.
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Malezas
l.og deshierbes se hicieron sn forma manual a lo larqgo

del ciclo vegetativo del cultiveo en el momento que estos

2ran requerldos.

Fara el control de trips, a los 12 dias después de la
emergencia. fue necesario la aplicacion de dimetoato 40, en
dosis de 1.0 lt/ha, no habiendo necesidad posterior de
aplicacion de agroquimicos en virtud de gque las plagas que

se presentaron no signiticaron amenaza alguna al cultivo.

El agua utilizada para efectuar los riegos fué de pozo
profundo, tomada de wn canal distribuidor ubicacds en la

parte sur d

"

I lote sxperimental. Fara la aplicacion del
riego se utilizaron sifones de 9% cocm de didmetro vy los

riegos se suspendieron cuando el cultivo alcanzd la madureés

fisioldgica.

l.& cosecha se jlevo a cabo en tormae manual ocuando el

HOL de las vainas presentaban color amarillo.

3.9, Disefio experimental

Fara =1 desarrollno del experimento se uwutilizo =)
diseno factorial con tres factores: 8n  un arreglo
conpletamente al azar considerando doce btratamientos, Con

tres observaciones 2n cada uno de e11og.



1%

J.b6. Factores y niveles de estudio

Los tactores de estudio fueron: frecuencias de Fiego
semanal, quincenal  y  mensual  respectivamente, bajo dos

densidades de siembra.

l.as densidades de siembra que se manejaron FLEron;g
150,000 vy 250,000 plantas por hectdrea, para los cultivares

Bill—-Z v Mayocoba.

3.7. Farcela experimental

La parcela experimental estuvo constituida por sels
sUrcos & 8o com de separacidin con 4.0 m de longitud, mas ¥ m
sin  sembrar de separacidn dando  una superficlie total de

28,8 m.

Como parcela atil 52 CcoOnsideraron tres surcos
centrales, cosechandno la total idad de  los MLESMOS,

" : - 2
comprendiendo una superficie de 9.6 m.
Z.8 Variables respuesta

Las variables respuesta consideradas en el presente

trabajo tueron:

Fendimiento en arano

Heso de 100 granos

Kendimiento n_grano

Fosterior a la cosecha del frijol en grano se obtuvo
2
=10 peso  an ka/m, para  posteriormente obtener el

rendimiento en kg/ha.
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Feso de 100 granos

Luego de haber obtenido el rendimiento en grano se
procedid a determinar el peso de 100 granos en  gramos,
tomando por triplicado 100 granos de frijol al azar =n cada

tratamiento.

3.9. Contenido de humedad en el suelo

La determinacidn del contenido de humedad en el suelo

se llevo a cabo siguiendo el método gravimétrico.

Fara el muestreo gravimeético se tomaron por triplicado
muestras de suelo a los 30 vy 60 cm de profundidad por
cultivar vy por tratamiento en el estrato de O0-90 cm,
cubriendo con ello el 4drea de desarvollo radical clex 1
cultive. L.on ésto se estudid @l comportamiento de la
humedad en el suelo durante las diferentes fases del ciclo

vegetativo del cultivo.

El muestreo, realirado antes de cada riego, se llevd a
cabho con barrenas del tipo espiral de 2.8 cm de didmetro.
Las muestras tomadas se depositaban en frascos y se tapaban
para  evitar la alteracion de las Iwcturas al  momento de
determinar 21 contenido de humedad =n 81 suslo, dichas
muestras eran llevadas al laboratorio, se pesaban v secabarn
@en una estuia a 110 T durante 24 horas para nuevamente ser

pesadas vy con ello determinar el contenido de humedad en el

SUe 1o,
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3.10. Retencidén de humedad
Los valores des tensidn de humedad en el suelo  +Fueron
determinados a partir de la curva de retencion de humedad,
cuyns modelos se presentan en 2] cuadro ¥ del apéndice

(11). )



RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de campo

4.1.1. Estimacion de tension,

o8

En el cuadro 3 del apéndice se presentan los valores
de tension de humedad en el suelo antes del riego para el
estrato de O0-9%0 cm, a los %0 vy &0 cm de profundidad. Egtos
valores se presentan por  cultivar  ean las diferentes
frecuencias de riego vy se muestran graficamente en las

Figuras 1,2 v 3 del apendice.

Al momento de dar el primer riego de auxilio, en las
graficas mencionadas anteriormente, puede apreciarse aque @1
suelo disponia de una aceptable humedad aprovechable
proporcionada por 21 riego de presiembra, la cual se fue
perdiendo cuando s2 1niciaron los tratamientos bajo  las

diferentes +recuenclas de Flego.

Fara la frecuencia de riego semanal. las diferencias
obhservadas en los valorss estimados de tension se debhen en
parte a que a mivel parcelario no existio uniformidacd =n el

Fleqo poir parbe del regador.

La +trecuencia de riego en cuanto & la retencion
promedio de humedad en 21 suelo v en la profundidad de 0-90
cm,  fue  de 0.6 atmosferas para la  frecuencia de rieqo

semanal y mavor de 2.0 atmisteras para las frecuencias de



riego gquincenal y mensual. La tension de humedad baja en

el suelo tiende a 1ncrementar la produccién de Frigal
mientras que tensiones altas de  humedad reducen el

rendimiento de esta leguminosa.

4.1.2. Riegos e intervalos de riego

e 1

En el cuadro 2 del apéndice se presenta el namero de
rieqos e intervalos de riego por tratamiento., los valores
s muestran griaficamente en las Ffiguras 4,%5,6 v 7 del

apeéndice.

El tratamiento con frecuencia de visgo  semanal fus o)
gque recibid el mayor numero de rieqgos en ambos cultivares,

con 9 riegos de auxilio v 21 de presiembra, siguiéndole el

tratamiento con frecuencia de rieqo quincenal con 4 F1eQos
e auxilio vy =1 de presiembra vy posteriormente &l

tratamiento con frecuencia de rieqQo mensual con 2 riegos de

auxilio y @1 de presiembra.

La “frecuencia de rieqo mensual Fué la que prezentd un
mayor 1intervalo en el seqgundo riego de auxilio, lo cual
estd directamente relacionado con la disponibilidad de aqua
en el sualo para dicho tratamiento. 2l cual @ caracterizo
por una haja disponibilidad de agua durante el rciclo del

cultivo.

El dia 10 de mavo s registre una Lluvia oe 4.4, cm la
cual 1nfluyn en la suspensidn del risgo, o cual did - un

incremento en 21 intervalo de riego presentado entre el
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cuarto Yy quinto riego de auxilio para la frecusncia de
riego semanal, el sequndo v tercer riego de auxilio para la

frecuencia de riego quincenal y €l primer y sequndo riego

de auxilio para la frecuencia de FLego mensual.,

4.2. Respuestas Agrondmicas

4.2.1. Rendimiento en grano

En el cuadro 4 del apéndice puede observarse que los
rendimientos en grano mas elevados se tienan en el
tratamiento con frecuencia de rieqo  semanal, @n ambos
cultivares de frijol., tratamiento en el cual el cultivo =g
desarrolld bajo condiciones de alto contenido de humerclad s

el suelo a lo largo del ciclo vegetativo.

El rendimiento mds hbajo correspondid a la Ffrecuencia
de riego mensual, tratamiento en e]! cual el cultivar de
frijol presentd limitantes en disponibilidad de agua a lo

largo de todo el ciclo.

En la firgura 8 del apéndice se presenta qrafticaments
el efecto de la trecuencia del riego sobre el rendimienteo

en +trijol.

En dicha figura puede observarse que el cultivar FHill-
Z fué el que obtuvo mayor rendimiento hajo la frecuencia de

Fiego semanal.

De acuerdo al analisis estadistico realizado, narte

del cual se presenta en los cuadros %, & v 7 del apfandloe

g .- Bl g



25
s encontro que existen diferencias significativas tanto en
cultivares de frijol como entre frecuencias de riego.  asi
como entre  las interacciones: cultivar por frecuencia de
riego, cultivar por densidad de siembra y cultivar por
trecuencia del rieqo Y densidad de siembrai siendo el Cv.
Bill~Z bajo la frecuencia de riego semanal el que presentd
mayor rendimiento 1.125 kg/ha, por lo cual se concluye qgue
tanto las frecuencias de rlego, en las etapas fernoldgicas
consideradas, como los cultivares, tienen efecto sobre

el rendimiento en grano de +rijol.

En cuanto a la densidad de siembra y la interaccidn de
frecuencia de riego x densidad de siembra, se encontrd gue
no existe diferencia significativa, lo cual nos indica Cues
la wvariable densidad de siembra no fué determinants ern el

rendimiento del frijol en grano.

4.2.%. Fesg de 100 granos

Los resultados de eésta variable se presentan  en o]
cuadro 4 del apendl e, e2n donde nos  indica que &
Fracusncla  de riego semanal fue la que presento Ma v o [JE3 600

de 100 granos en ambos cultivares de frijol.

En la figura 9 del apendice se presenta graticaments
2l efecto de la frecuencia del riego sobre el pesao de 100

granms de fri1jol.

En los cuadros S5, & v 7 del apéndice se presenta parte

del analisis estadistico de ésta variable. El andlisis nos
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mostrd gue existen diferencias significativas unicamente
entre las frecuencias de riego, en ambos cultivares de
+rijol, y bajo las dos densidades de siembra. il peso
mayor de 100 granos fué para la frecuencia de Fleqn semaral
con 34.4, por 1o gue se concluye que la variable peso de
100 granos depende de la disponibilidad de agua an el suelo

en las etapas fenoldgicas consideradas.

En el caso del cultivar, la densidad de siembra Yy las
interaccliones: cultivar « frecuencia de riego, cultivar x
densidad de siembra, frecuencia de riego  x densidad de
siembra y cultivar u frecuencia de riego x densidad de
siembra, & encontroa oue e Milaten diferencias
significativas, lo cual es  indicativo que no hubo sfecte
del cultivar vy la densidad de siembra en el pesno de 100

aranns de frijol.
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CONCLUSIONES

J.1. Respuesta a la tensidén en el suelo

Ll mayor rendimiento se obtuve cuando el riego iniciaba

hajo una tensidn promedio de 0.& atmosferas.

9.2. Referente al peso de 100 granos

La frecusncia de riego afecta significativamente el
comportamiento de la respuesta del +frijol en el peso
promedio de 100 granos, siendo la frecuencia de rieqo

semanal con un peso de 4.4 gr la que presentd 1 peso

mas alto.

Estadisticamente para los dos cultivares y bajo las dos
densidades de siembra, se obtiene el mismo peso praomedic
an 100 ar-ans. Tanto en cultivares como en  densidades

no existe diferencia significativa para el peso de 100

granns en fFrijgol.

La i1nteraccidon entre los tratamientons se comporta 2n

Forma similar  para la variable peso de 100 granons de

e 10000 . R19] encontrandose LNteraceldn en clg e vapr

frecuencia de riego, frecuencia de rieqgo x densidad de

sliembra, cultivar o densidac g s1embra, cultivar

frecuencia de riego ¥ densidad de siembra.
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3.3. Referente al rendimiento en grano

£l comportamiento de la respuesta del 2 SR [l en
rendimiento en grano se ve afectado slignifticativamente

por la frecuencia de riego.

l.a frecuencia de rieqgo semanal es la que presento  un

rendimiento promedio el mds alto con 969.2 kg / ha,

Fara el rendimiento en grano &n frijol., el cultivar e
presentd el rendimiento promedio méds alto fusd Bill—-7
con 379.% kg/ha. existiendo difersncias sianificativas

entre cultivares.

Estadisticamente bajo las dos densidades de siembra en
friiol se obtiense 21 mizmo rendimiento, no  eaxistiendo
diterencias signiticativas et e las  densidades o

siembra de 150,000 v 250,000 plantas/ha.

N [w] 58  encontro i1nteraccion frecuencia de Fleqo

densidad de siembra; es decir, la frecuencia de Pl

BN gQener sl 58 comporta  en forma similar fa

g

Las

diferentes densidades de siembra en +rijol.

Se encontrd interaccien cultivar » frecuencia de Flego oy
cultivar ¥ densidad de siembrad 3 15 decir, los

cultivares en general no se comportan en forma similat,
estos incrementan su produccion al reducir la Frecusncla

de riego e 1ncrementar la densidad de siembra en frijol.



siendo el cultivar Bill-Z con 1.1 ton/ha el que presentd

mayor rendimiento en grano.

e encontrd interaccidn cultivar x frecuencia de [ N =Y o B
densidad de siembra:; es decir, @l comportamiento de  la
respussta del frijol en rendimiento en grano se ve

afectado si1gnificativamente nor el cultivar, I}

W

frecuencia de rieqo v la densidad de siembra, siendo el

cultivar Bill-Z2 bajo la frecuencila de rlLego semanal

\f

con densidad de siembra de 250,000 plantas/ha @l oue
presanto un rendimiento promedio mas alto, 21 cual fué

de 1.5 ton/ha.



&

£

s

16,

114

BIBLIOGRAFIA

Aceves, £ vy K. Fernandez. 1274, Trigo (Triticum
yvulgare L.) cultivado en surcos con el objetivo de
determinar el calendario de riego dptimo para el
cultivo de trigo en Aguascalientes. Secretaria de

Agricultura v Recursos Hidraulicos. México. pD. 94.

Beukeman, F. and [. Van Deer Zaag. 197%9. Some factors

and fact. Fotato improvemant international
agriculture center, Wageninge., Netherland. p. 58—
EYD

Carrillos K. 1944, Aplicacidn del riego & distintos
porcentales de humedad en el cultivo del trigo.
lesis. Universidad de Sonora., Escuela de Agri-Gan.
Hillo., Son. México. p. 6.

Chavez, M. 1984. bBEvaluacidn de & variedades de Fr'l o)
en verano en la regidén de Cuchuta, municipio  de
Fronteras Sonora. keporte teécnico (inedito) archivo
CIANC-INIA-S5ARH,

Flores., A. 197%. Calendario de riegos de +riinl en
siembra de primavera-verano en la comarca Lagunera,
En  resumenes andliticos sobre el frijol. VYol. LS
CIAT (Centro Internacional en Agricultura Tropical)
197%9. Colombia. p. 6&8.

bGarcia, (. 1981, Modificaciones al s1stema e
clasificacidn del Koppen. UNAM. México.

Gurovich, lL.A. 1985, Fundamentns de disefo de sistemas
de riego. [ICA. Costa Rica.

Estados Unidos de América. 1980, Relacidn entre suelo-
planta-agua. Lervicilo de conservaclion cies SLEe LOS.
Departamento de Agricultura de E.U. A, Diana.
ota. reimpresion. p. @9, 80,90,

James, 5. 1989. Las plantas v 1 agua. Edit. Omeqa.
Mé&wrco. p. F0=71,

koinor, 6. v Vitkov. M, 1976, Effact and interaction
and +ertilizer on chickpla. So01ls and Fertilizers.
4010 15840, E.U.A.

Lopez, J.. J. Guerrero v A. Serrano. 1992, Londiciones

de humedad en el suelo v su efecto en la produccidrn



12.

13.

14.

1&.

17.

L&,

Sl

de frijol (Fhaseolus vulgaris L.} bajo condiciones
de la Costa de Hermosillo. Reporte de Investiga-
cron, Universidacd de Sonora. Departamento de
Agricultura y Ganaderia. Mexico.

lL.opez. Cs ¥ A L.arque. 1280 tfecto del deticit

hidrico en 2 materiales de frijol (Fhaseolus
vulgaris L.) durante la etapa vegetativa de

crecimiento. México. p. 418-419.

Maritano, kK. v E. [Malacios. 1982, Respuesta e |
cultivo de trigeo (Triticum villgare b @
variaciones de humedad en el suelo en diferentes
etapas de crecimiento. Agrociencia. Edicidn

especial. Chapingo, México. p. 87.

Olivas, J. 1990. Determinacion de las T vas de
retencion de humedad del suelo para 10 axturas

diferentes en el rango de 10 a 100 centibar del
potencial metrico. fesis. Universidacd cde Sonora,
Escuela de Agri-bGan, Hillo, Son. México. p. 22.

Fadilla., S. 1985. Influencia de tres mniveleg e
humedad aprovechable en dos etapas fenoldgicas
sobre el rendimiento de +rijol e  rieqQo  an

Aguascalientes., SARH. Méawico. p. 84,

Falacios, . 1584, Felacidn entre el contenido de
humedad del suelo, la evapotranspilracion W
produccidn de  biomasa en  frijol. Terra. [Organo
Oficial de Divulgacidn de la Sociedad Mewicana de

la Ciencia del Suelo. ARD 2. NOm. 2. Mésxico.

Falacios, Ew 1978, FKespuesta de los cultivos a
diterentes niveles de humedad del suelo. Colegio

de Fosgraduados. Chapingo, Mérxico.

Falacios, . Y A, Martinez. 1978, Respuesta i @]
rendimiento de los cultivos a diferentes niveles de
humedad. Colegio de Fosgraduados. Centro  de
Hidrociencias. Chapingo, Mexico. p. 14Y.

Kobles, K. 1?75, Froduccion de granos vy forrajes.
Limusa. Meéxico. p. S5954-555.

Fodriquesz, L. 1989, Analisis de crecimiento v tasa de

eficiencia térmica de cuatro cultivares de girasol
(Heliantus anus L.). Memorias de la Segunda Reunion

Nacional de Agroclimatologia. UACH, México.

Hodrigues, les v By Lat gue, 158t . MNalisis de
crecimiento v tasa de uwso de agua =n  cuatro
cultivares de frijnl. Chapingo, México. p. 410,



3

B3
1%
i

] 4
an

26.

2.

Wt

B0,

T
wd i w

Rodriguez, C. v E. PFalacios. 1982. Efecto de la
tensidn de la humedad del suelo sobre tres atapas
fenologicas del cultivo de ftrigo (Triticum vulgare
l-.) Agrociencia. Edicidn @opecial. Chapingo.
Mexwico. p. 117.

Rojas, L. 1977. kelaciones hidricas de las plantas.
Serie suelos v clima. now  SC-22, CIDLIAT,
Veneruela.

Fomero, M. 1987. Fespuesta de la cebada fHor deum
yulgare L.) en variaciones de humedad en 1 suelo
en diterentes etapas de crecimiento. Colegio de
Fosgraduados, Centro de Hidrociencias. Chapingo.
Mexico. p. 130,

Fosas, M. 1966, Efecto de la humedad del suelo y ia
tertilizacidn con nitrdgeno en el rendimiento y
calidad del trigo (Triticum vulgare L.) Tesis.
Universidad de Sonora. Escuela de Agri—-Gan., México.
[ T B

Santos, B 2t. al. 1980, Produccidén de papa. Bt
Albatros., Buenos fAires. Rep. Argentina. p. L1, 1.

14.

Salassier, B. 1970, Lfecto de niveles de agua  en el
sBLE o @ ) produccidn de  #rijol SR
viilgaris L.). En: resumenss analiticos sobre el
110l (Fhaseolus vulgaris =Y vl S crlar,
Lolombia. p. &,

Halter., J. and E. Goode. 1967. Crop responses to
water at diterent stages of arowth. Comnonwealth
Agricultural. LUSA,

SARH. 1984, bua para la asistencia teécmca agricola
area de intluencia del Campo agricola experimental
Losta de Hermosilllo. Instituto Nac 1ona i e
Investigaciones Forestales v Agropecuarias,

SARH. 19%0. GBuia para cultiivar tr1)ol o en el e e I [z
SHonora, Intituto Nacional de Investigaciones
Forestales Y AQropeciuarias, Folleto para
productores No. @ Ciudad Obregon, Sonora, México.

SEF. 1G9EE, Friiol v chicharo. Manuales para La
EHUCAC1IoOn AQrOReCUaria. Area produccion vegetal
Tds Trallas. Mewico.

Sharma, . and J. Maohan. 1974, Kesponse of gram
varieties to i1rrigation. Soils and tfertilizer.

A8 0 2 GO,



o
et

s
e by

-
it

Sb.

e |

smith, J. 1980. The effect of irrigation frecusncy and
seed rot on yield of main potatoes from poaty
solls. vol. 604): 3204,

Tosso, J. 1988, Felaciones Priclr icas cle | poroto
(Fhaseolus wvulgaris L.). Extraccidon de agua del

suelo bajo diferentes

regimenss de  agua aplicada.

Agricultura Tecnica. Vol. 48, num. 3. Chile.

Tijerina, L. 1978. Relacidn entre potencial de agua
en las hojas de frijol (Fhaseolus wvulagaris L. W
potencial de agua =2n &1 suelo. Tesis para obtener
@l grado de Maestro en (Ciencias. Lentro de
Hidrociencias Chapingo., México.

Tharne, W. v H. Fetoerson. 1984, Tecnica de riego.
edits: CECHA. ME%icos p. 7475,



AFPENDTICTE




Cuadro 1.

Valores de las constantes de

humedad,

=ris
o |

densidad

aparente y textura del sitio donde se desarrolld

el experimento.

FROFUNDIDAD Y FMF DAS TEXTURA
em) L SAY | (4D (g7em )
a0 14,7 Py 148 Franco

MR % i A4 ' arenoso |
&HO 14.6 1.5 Franco

e AFenoso

CC es la capacidad de campo.
FMF

DA es la densidad aparente.

Cuadro 2. Modelos de tensidén de

humedad
funcion del contenido de humedad en
un suelo de textura franco arenosa.

es el punto de marchitamiento permanente.

el suelo

82N

el suelo para

0
FROFUNDIDAD MODEL.O MATEMATICO R?
HO T=238%. 27 7986KFg 020 0y 46 F b
b0 1=553, F204499KFs T 0. 571 i
=) i ; —
Q=90 T=920, 1 765xpg 2710 0. 931 1 ‘
%
T es la tension de humedad en el suelo expresada en
atmisferas.
FFs es el contenido de humedad en el suelo expresada an

tanto por ciento.
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Cuadro 3. Riegos aplicados, intervalo de riego vy valores
de tensidn al momento del riego, en el cultivo
del frijol (Fhaseolus vulgaris L.) cvs. Bill-Z y
Mayocoba, en la Costa de Hermosillo en 19972,

CULTIVAR | FRECUENCIA NUMERO DE RIEGOS Y
DE RIEGO VALORES DE TENSION

Bill-Z Semanal NK 1 2 3 4 5 b 7 B Yy
Ik - =30 1% 7 ? 12 7 7 7 7

130 0.4 0.4 0.3 0.5 0.4 0.5 0.3 0.7 0.6

T60 0.4 1.0 0.4 0.3 0.5 1.0 =2 1.1

in

£n

Buincenal | Nk 1 2 o

IR 520 20 2
T50 0.3 Pt 2 w2
T60 Q.4 >2 2 e

Mensual NR 1 2
Ik 3 60
T30 0.3 *2
T60 0.3 »2

Mayocoba | Semanal NI 1 2 3
IR A0 3 7
T30 0.5 0.F 0.5
T60 0.4 0.3 0.3

rS Ui
~N O~
~ N
N
~N NG

: 0.4
.3 0.4 0.8 0.9 0.4

.

o O

. =

4 L

(==
=
jacx
5
B
<
o~
<
o

Wuincenal | NR 1 b A

IR 20 20 26 14
(30 0.5 -, >3 o,
160 0.4 0,4 el

Monasual NI 1 :

LR 50 L0
[50 0 2
[H0 0,4 B

NR kepresenta 21 numero ds= ir1egns de auxilio aplicados.

IR Representa el intervalo de rieqo.

T Representa la tension en =21 suelo al momento de riego &
las profundidades de 20 v 60 cm de profundidad.



bW 4

Cuadro 4. FRespuestas agrondmicas del cultivo de frijol
(Fhaseolus vulgaris L.) Ov. Bill-Z v Mayocoba,
en la Costa de Hermosillo en 1992.

FRECUENCIA DURACION DEL CICLO FESO DE RENDIMIENTO
CULTIVAR DE RIEGO VEGETATIVO 100 GRANOS (ka/ha)
(DIAS) (q)
BLll==Z Semanal 105 S5 B8 Tizd.74
Wuincenal 28 16.6% 15,16
Mensual ¥ (0.0 (O
MAYODOBA Gemanal Gé 555 0F P LB
Buincenal 91 18.8 1987
Mensual ¥ 0.0 0.0

¥ No se obtuvo i1nformacion por no existir formacion e
VAalnas.

NOTA: El inicio del ciclo se considerd a particr de  la
EMErgencla.



Cuadro 9.

Frueba de Duncan (al 5%)
respuesta
cultivo del frijol
Bill-Z y Mayocoba,
de riego,

At

las variables

estudio del
(Fhaseolus vulgaris L.) cvs.
bajo diferentes frecuencias
en la Costa de Hermosillo en 1992.

para
consideradas en @l

VARIABLE
RESFUESTA

Fezo de 100
aranns

Kendimiento

FRECUENCIA VAL OR DUNCAN

DE RIEGO (5%
Semanal 4.4 g L
Quincenal 175 o 4
Mensual 0,0 &
HSemanal P6%.E kg/ha A
Buincenal 15.8 kg/ha B
Mensual 0.0 I
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Cuadro 6. Frueba de Duncan (al § %) para las variables
respuesta consideradas en el estudio del
cultivo de frijol (Fhaseolus vulgaris L.) cvs.
Bill-Z y Mayocoba, en la Costa de Hermosillo
en 1992,

VARIABLE CULTIVAR VALOR DUNCAN
RESFUESTA (S%)
Feso de 100 Bill~Z 16.8 g 4
granos
Mayoooba 15.4 g &
Fendimiento Bill~Z 379.3 kgshs
Mavocoba 215009 kg/ha &)
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Cuadro 7. Frueba de Ducan (al 5%) para las variables
respuesta consideradas en el estudio del
cultivo del frijol (Fhaseolus vulgaris L.) cvs.
Bill-Z y Mayocoba, bajo diferente densidad de
siembra en la Costa de Hermosillo en 1992,

VARIABLE DENSIDAD VALOR DUNCAN

| _RESPUESTA | DE SIEMBRA | (8%

Feso de 100 150, 000 L7249 A
granos Flantas/ha
250,000 15,2 o 3
Flantas/ha
Fendimiento 180, 000 4604 ka/ha Al
Flantas/ha
230,000 269,55 ka/ha ~
Flantas/ha
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Figura 1.

NUMEROS DE RIEGOS

—#—B(30) —+—B(50) —*— M(30) —5— M(ED)

Tensidn (atm) registrada antes del riego para el
cultivo de frijel (Fhaseolus vulgaris L.) cvs.
Bill—-Z y Mayocoba, bajo frecuencia de riego
semanal, para la Costa de Hermosillo en 1999,
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Figura 1. Tensidn (atm) registrada antes del riego para el
cultivo de frijol (Fhaseolus vulgaris L.) cvs.
Bill-Z y Mayocoba, bajo frecuencia de riego
semanal, para la Costa de Hermosillo en 1992.
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Tensidn (atm) registrada antes del riego para el
cultivo del frijol (Fhaseolus vulgaris L. CVS,
Bill—-Z y Mayocoba, bajo la frecuencia de riegqgo
quincenal, para la Costa de Hermosillo en 1992.
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Figura 4.

FRECUENCIA DE RIEGO

Efecto de la frecuencia de riego en el numero de
riegos de auxilio aplicados al cultivo de Frijol
(Fhaseolus vulgaris L.) cvs. Bill-Z y Mayocoba,
para la Costa de Hermosillo en 1992,
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Efecto de la frecuencia de riego en el intervalo
de riego en el cultivo de +Frijol (Fhaseolus
vulgaris L.) cvs. Bill-Z vy Mayocoba, bajo 1la
frecuencia de riego semanal, para la (Costa de
Hermosillo en 1992,



INTERVALO DE RIEGO

44

70
|
60 T PSRRI R
50 4 ..............................................................................................................................................................
40 e e R SRR A AR AR TS SR TS PR RS R AR AR R AR AN S SRR R YR TR Y AR R A SRS A AP T AN A
30 - .:"-__\h ..................................................................................................................................

- .- _ __’_‘____.-._H__
20 _-"'-..-"__f_‘-'x,‘_-- .............................. .
._,_! i
|
1 e i
!
|
0 T T T T 1
1 2 5 4

MUMERO DE RIEGOS

Figura 6. Efecto de la frecuencia de riego en el intervalo

de riego en el cultivo de frijol (Fhaseolus
vulgaris L.) cvs. Bill-Z vy Mavyocoba, bajo la
frecuencia de riego quincenal, para la Costa de
Hermosillo en 1992.
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Figura 7.
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Efecto de la frecuencia de riego en el intervalo
de riego en el cultive de frijol (Fhaseolus
vulgaris L.) cvs. Rill-Z vy Mayocoba, bajo la
frecuencia de riego mensual, para la Costa de
Hermosillo en 1992,
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Efecto de la frecuencia de riego sobre el
rendimiento (kg/ha) de frijol (FPhaseolus
vulgaris L.) cvs. Bill—-Z vy Mayocoba, para la
Costa de Hermosillo en 1992.
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Efecto de la frecuencia de riego sobre el peso
de 100 granos de frijol (Fhaseolus vulgaris
L.) cvs. BHill~-Z vy Mayocoba, para la (Costa de
Hermosillo en 1992.




