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Déficit hidrico y frecuencia de riego en frejol (Phaseolus
vulgaris Tu)!

Oscar Miranda N.2 v Ciro Belmar N2

INTRODUCCION

£l frejol, como la mayorfa de los cultivos, pre-
senta periodos de su desarrollo que son muy
sensibles a la falta de humedad del suelo. Si
este deéficit hidrico se presenta en periodos
criticos como el de postfloracién, la produc.
cién de este cultivo se reduce considerable-
mente (Salter y Goode, 1867; Kattan y Fle-
ming, 1956). Los dos ultimos investigadores
sefialan, ademds, que para obtener rendimien-
tos maximos y édptima calidad del grano, debe
existir en el suelo un contenide de humedad
suficiente durante el periodo de floracidn y
desarrollo de las vainas.

Hormer y Mojtehadi (1970}, encontraron

1Parte de este trabajo fue presentado al 1¢* Simposio de
12 Cliencin del Suclo, organizado por el Depto. de Suelos, Es-
cuela de Agronmomia, Universidad de Concepcién, mayo, 1973

Recepcibn originales: 30 de diciembre de 1976.

?Ing. Agr., Programa Riego, Estacién Experimental Quila-
mapu, Instituto de Investigaciones Agropecuarias (mvra), Ca.
silla 426, Chilldn, Chile,

¥Téc, Agr., Programa Fertilidad de Suelos, Estacién Experi-
mental Quilamapu, Institute de Investigaciones Agropecuarias
{1N1a), Casilla 426, Chillén, Chile.

que la ocurrencia de déficit de humedad del
suelo durante la floracién y madurez, bajaron
los rendimientos entre 18 y 269 y que la
disminucién del rendimiento se acentuaba en
la medida que se intensificaba la magnitud
del déficit.

Experiencias efectuadas por Robins y Do-
mingo (1956), sefialaron reducciones del
rendimiento del frejol de alrededor del 209,
cuando el déficit hidrico persistia por 15 dfas
antes de la floracién; 18-22 dfas durante la
floracién y 15 dias antes de 1a madurez de las
primeras vainas. Los mecanismos causantes de
la reduccién del rendimiento durante estos
periodos, se deben a una reduccién del nu-
merc de vainas por déficit hidrico antes de
la floraciém, reduccidén del nimere de vainas
y ntmero de granos por vaina por déficit
durante la floracién y reduccién del peso de
los granos por déficit durante la maduracién.

Investigaciones efectuadas en el pais por el
via (1972), en Santiago, scfialan que los
mejores rendimientos se obtenfan regando a
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0,3 y 0,4 atmdsfera; mientras que regando a
0,7 atmdsfera los rendimientos eran menores.
Tosso (1974), trabajando en suclos del mis-
mo scctor, concluye que déficit de humedad
al principio del periodo de crecimiento, co-
mienzo de floracidn e inicio de formacién
de las vainas provocaron detrimentos en los
rendimientos supcriores al 25%,. Bascur y
Fritsch (1973), en una investigacion efectua-
da sobre el mismo suclo scilala, que la [re-
cucncia de riego a 0,4 atmdsfera aumentd
significativamente los rendimientos, la pro-
duccidn de materia seca'y peso de los granos;
junto con provecar una prologancién signifi-
cativa del periodo vegetativo. Ademids deter-
miné que el rendimiento fue dependiente del
peso de los granos vy del numero de vainas
por planta.

El objetivo de esta investigacidn es evaluar
el efecto de Ia induccidn de déficit hidrico en
tres periodos del desarrollo del frejol sobre
los rendimientos y, por otra parte, determi-
nar una frecuencia de riego adecuada para
las condiciones edafoclimdticas semejantes a

las de esta experiencia, en la provincia de
Nuble.

MATERTALES Y METODOS

Sc establecieron dos ensavos de campo en Ia
Estacién Experimental Quilamapu, en Chi-
Ilén, sobre un suelo Andosol (Asociacién
Arravén, segim descripcidn de men, 1964),
o en la temporada 1974/75 y el otro en
1975/76.

Antes de establecer Tos ensayos, se tomaron
muestras de suelo a 8 profundidades (0-30,
30-60 y 60-90 cm) con el objeto de determi-
nar sus constantes hidricas v su densidad apa-
rente (determinaciones efectuadas en el T.abo-
ratorio de Fisica de Suelos de 1a Fsenela de
Agronomia, Universidad de Goncepcidn) . em-
nleando para ello procedimientos estdndares
{Richards, 1954) .

En la primera profundidad. se determind
ademds el contenido de nutrientes disponbles
fan4lisis efectuado en el Laboratorio de Sue-
los de {a Fstacidn Experimental Quilamapu),
seqin este anjlisis, se aplicd v localizé el equi-
valente a 260 Kg/ha de superfosfato triple y
160 Kg/ha de sulfato de potasio.

Las parcelas tuvieron 3 m de ancho y 4 m
de largo; la distancia entrc hileras fue de 70
cm, correspondiendo a cada parcela 4 hileras.
El 18 de noviembre de 1974 v 28 de octubre
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de 1975, se sembrd la variedad dc frejol IHa-
Hados Alemanes 144 (Guglielmetti, 1974) a
razén de 120 Kg/ha de semilla.

Se utilizé un disefio factorial con 3 repeti-
ciones. Los tratamientos de frecuencia de ric-
go fuerom:

1. Riego cada ver que el tensidmetro ente-
rrado a 25 cm, indicase entre 40-50 centi-
bares (709, de humedad aprovechable, H.

A).

2. Riecgo cada vez que la humedad disponi-
ble del suelo se redujera a la tercera par-
te (3027, de humedad aprovechable).

Los tratamientos de déficit hidrico fucron
los siguientes:

I. Riego durante todo el perfodo vegetativo
del cultivo {testigo) .

2. Sin riego durante el perfodo de crecimien-
to (primera hoja trifoliada a botén).

3. Sin riego durante la floracion (botin a
término de da floracién).

4. 8in riego durante la madurez (inicio for-
macién de vaina a vaina madura).

Una semana después de ]a emergenaa de
las plantas, las parcelas fueron “apretiladas”
con ¢l fin de evitar €l escurrimiento supcr-
ficial del agua durante los riegos. En base a
la indicacién del tensiémetro (50 centibarcs)
s¢ dio el primer riege a los tratamientos co-
rrespondientes (1 - 8 - 4), coincidiendo con la
aparicién de la primera hoja trifoliada del
frejal.

El contenido de humedad del suclo en las
dos profundidades, fue medido semanalmen-
te en cada nno de los tratamientos mediante
determinaciones gravimétricas. Al momento
del riego, por medio de una motobomba pro-
vista de medidor de caudales, se aplicé la
cantidad de agua equivalente a la consumida
por las plantas y evaporada directamente del
suelo, 1a cual aseguraba un rectorno a la ca-
pacidad de campo de dicho suelo.

Se cosecharon las dos hileras centrales, eli-
minando 50 ¢m de borde quedando una su-
perficie efectiva de 2,8 m2 Ademis de los
rendimientos en una de las hileras en la tem-
porada 1974-75, se midié el ndmero de vai-
nas por planta, niimero de granos por vaina
y peso de 1.000 granos, En la temporada 1975-
76, sélo se midi6 el peso de :1.000 granos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A. Condiciones Edafoclimdticas.

En el Cuadro 1, aparecen algunas caracteris-
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lante, afectaron la respuesta de los tratamien-
tos a los déficit hidricos.

Cuadre 1 — Caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo,

L , . P iy P ndidad
ticas fisicas y quimicas del suelo utilizado en ror m',‘d'a
esta investigacion. 030 3050 ¢0-90
Las condiciones ambientales durante el pe- —— & -
riodo vegetativo, en las 2 temporadas del cul- Densidad aparentc, gr/cm? 0,8 048 1,01
iivo. se observan en el Cuadro 2. En este cua- Capacidad de campo, 0.3 atm. 475 460 400
dro se observa, ademds, que las temporadas PI‘_‘IM‘; de ma{fzhgez’ 15 atms. 228 250 Bl
dificren en cuanto a cantidad y distribucién P al agud, e ' ” -
1 cuan Materia orgdnica, % 6,5 - =
de la precipitacién que, como se verd mds ade-
Cuadro 2 — Condiciones ambientales durante el periodo de riego del cultivol.
Temporada 1974-75 (I8 noviembre-3 febrero)
Noviembre  Diciembre Enero Febrero
Precipitacién, mm — 32,1 0.2 —
Temperatura media mensual, °C. 14,8 174 19,3 180
Rad. solar medie 14°°, gr/Caljcm? 1,26 1,39 1,31 1,16
Horas de sol, N? de horas 125,25 341,80 352,00 34,00
Humedad relativa media, <, 64,4 61,6 60,2 67,3
Evaporacién de handeja, mm/mes 82,5 202,0 2346 23,1

Precipitacién, mm

Temperatura media mensual, °C.
Rad. solar medio 14°°, gr/Cal/cm?
Horas de sol, N® de horas
Humedad relativa media, 9
Evaporacién de bandeja, mm/mes

Temporada 1975-76 (28 wciubre - 22 enerp)

Octubre Noviembre Diciembre Enero
0,1 26,8 19,2 23.3
12,6 14,6 18,0 19.2
1,18 1,29 140 142
42,25 279,95 384,50 255,25
70,4 68,4 574 56,2
18,0 152,0 240,92 1794

‘Informacidn. obtenida de la Estacién Agrometeorclégica de la Escuela de Agronomia de la Universidad

de Concepcidn, Chillin, Chile.

B. Efecto de los déficit hidricos y de la

frecuencia de riegos en el rendimiento
del frejol.

Fn ¢l Cuadro 3. aparecen sefialados los ven-
dimientos obtenidos durante las temporadas
1974-75 vy 1975-76. £l Andlisis de Varianza se-
fialé efectos significativos para el déficit de
agua v la frecuencia de riego en las dos tem-
poradas. La interaccion frecuencia de riego X
déficit hidrico resultd significativa sdlo en la
temporada 1974.75,

En el mismo cuadro, se observa que en la
temporada 1974-75, los perfodos mas sensibles
a los déficit de agua del snelo, resultaron ser
durante e] crecimiento de la planta y madu-
racién de las vainas, en cambio, el periodo

de floracién no se vio afectado por los défi-
cit de agua, debido a intensas Iluvias caidas
durante €1, lo que debilité considerablemente
el efecto de la falta de humedad del suelo.
En la temporada 1975-76, se aprecia que la
falta de humedad del suelo durante los pe-
riodos de crecimiento, floracién y madura-
cién afecté los rendimientes de frejol en for-
ma semejante y significativamente. A diferen.
cia de la temporada anterior, el efecto de la
frecuencia de riego a pesar de ser significati-
vo, no resultd tan marcado como en la tem-
porada 1974-75, posiblemente debido a una
abundante y mejor distribucién de la preci-
pitacién. En la ultima temporada se aprecia
que déficit de agua del suelo durante los pe-
riodos de crecimiento, floracion y formacion
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Cuadro 3 — Efecto del déficit hidrico y de la fre.
cuencia de riego en la produccién de grano
(ggm/ha),

Temporada 1974-75

Déficit Frecuencia Promedio
709, H.A. 30%HA,

Testigo 350 32,8 339 at

§/r crecimiento 33,3 25,0 29,1 b

§/r fioracién 24,0 30,2 32,1 ab

§/r maduracién 28,5 17,6 23,1 ¢

Promedio 325 a 264 b

Temporada 1975-76

Testigo 26,6 21,5 24,7 a*
§/r crecimiento 204 17,9 191 b
8/r floracién 20,2 18,4 193 b
§/r maduracién 20,8 20,3 198 b

Promedieo 220 a 195 b

1Cifras con una letra comiin, no difieren significativamente
entre si (P >~ 0,01), segin la Prueba de Duncan. Todes los

vesultados de la temporada 1974-73, fuercn considerados juntos,
pero separadamente de la temporada 1975-76.

de las vainas, disminuyeron los rendimientos
entre un 25 a 3077,. Esta situacién es semejan-
te a2 la encontrada por Horner y Mojtehadi
(1970) y Tosso (1974).

En la Figura I, aparecen los rendimientos
expresados en forma relativa con respecto al
rendimiente obtenido por los testigos en las
dos frecuencias y ambas temporadas.

Se observa en la figura que en ambas tem-
poradas la intensidad del déficit hidrico en
la frecuencia de riego a 309, de la humedad
aprovechable, produjo un detrimento mayor
en los rendimientos en cada uno de.los tra-
tamientos. En la misma figura se sefiala ade-
mis el niimero de dias de duracién de cada
periodo. Se aprecia que en la temporada
1975-76, ¢l periodo denominado crecimiento
(1# hoja trifoliada a] estado de botén) es
mds largo que en la temporada 1974-75, po-
siblemente debido a la época de siembra.
Tos otros periodos (floracién y maduracion
de las vainas) en ambas temporadas apare-
cen semejantes en el numero de dias de du-
racidn.

C. Cantidad de agua aplicada y
nimero de riegos.

Ln el Cuadro 4, se sefiala la cantidad de agua
aplicada (riego -- precipitacién) en cm de
altura y €l namero de riegos dados en cada

frecuencia a los tratamientos de déficit hi-
dricos.

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 37-Ne 3, 1377

TEMPORADA  74-75

o]

09
° 1\____—\/_70% A,
. 081
=
< p7d
[57T) 054
o 5
o ~30% HA,
2 0s]
T 044

15 30 &5 60 75 90 Dias
[ crEC.] FLOR. | MAD. |
TEMPORADA  75-76

1'0-4 .
o
09
-
a 08 = 70% HA.
-
EJ 07-\./—30% HA.
o osqd
=g
1l 05
@

0L 4

% 30 45 0 75 90 Dfas

[T cree. [ Fror.] Man.|

Figura 1 — Efecto del déficit hidrico sobre el
rendimiento relativo de frejol bajo dos con-
diciones de humedad del suelo.

La cantidad de agua utilizada por el tes-
tigo, en la frecuencia 309, H. A. correspon-
dié a un 30 y 509, inferior a la aplicada en
Ia frecuencia 709, FL. A. en las temporadas
1974-75 y 1975-76, respectivamente. El nime-
ro de riegos fue diferente debido a Ia canti-
dad y distribucién de la precipitacién en la
temporada 1974.75 con respecto a 1975-76.

Se puede observar que el numero de rie-
gos del testigo oscila entre 6 y 7 riegos duran.
te la temporada. Bascur y Fritsch (1975), de-
terminaron en la Estacidn Experimental La
Plantina para un suelo de la serie Santiago,
un total de 11 riegos para una frecuencia de
riegos de 0,4 atm. v 8 riegos para la frecuen-
cia de 0,75 atm.
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Cuadro 4 — Candidad de agua aplicada {¢m) y numero de riegos.

Déficit . Frecuencia
197475 197576

70%, Ne 3007, Ne 70%, NP a0, Ne

HA. riegos HA. riegos HA. riegos  H.A. riegos
"Lestigo 45,1 7 32,8 4 41,1 6 19,3 3
$/r crecimiento 37.2 ] 22,8 2 41,2 4 28,3 2
§/r floracion 44,2 5 274 3 200 4 125
$;/r maduracién 274 4 17,7 3 20,4 4 149 2

Cuadro 5 — Efecto del déficit hidrico y de la frecuencia de riego, sobre algunos

componentes del rendimicento de frejol.

N DE VAINAS x PLANTA (1974-75)

e ddio
Promedi

Déficit Frecuencia

709, H.A. 309, HA.
Testigo 12,5 8.8 10,7 at
S/r crecimiento 11,1 73 9% a
S/r floracién 11,0 10,7 10,9 a
S/r maduraciéon 93 8.8 90 a
Promedio 10,9 a 89 b

N? DE GRANOS > FVAINA (1974-75)
Testigo 4,36 4,57 4,46 2
§/r crecimietito 4,54 4,16 4,35 a
§/r flovacién 4,60 4,47 453 &
$/r maduracidn 4,44 448 4,46 a

Promedio 448 a

442 a

PESQ DE 1000 GRANOS, GRAMOS

1974-75 1975.76
709 H.A.  30% HA.  Promedio 70% HA. 30% HA., Promedio
Testigo 398 384 391 a2 360 849 355 a
S/r crecimiento 406 379 893 a 378 361 370 a
§/r floracién 410 386 398 a 347 337 342 a
$/r maduracién 524 276 300 b 359 827 343 a
Promedio 385 a 386 b 361 a 344 a

Cifras con una letra en comfin, no differen significativamente entre s (P . 0,03), seglin la Prueba

de Duncan.

Todos los resuftados de la temporada 1974-75 fueron comsiderados juntos, pero separadaments de la tem-

porada 1975-76,

Tosso (1974), sefiala en una investigacién
realizada tambi¢n en la Estacion Experimen-
tal La Platina y utilizando una {recuencia de
riego entre 40 y 50 centfbarcs un total de 9
riegos para el frejol.

D. Efecto del déficit hidrico y de la frecuen-
cia de riego sobre los componentes del ren-
dimiento del frejol.

En cl Cuadro 5 ce presenta el efecto de los
déficit hidricos y frecuencias de riego sobre

los componentes de rendimientos: numero de
vainas por planta, nimero de granos por vai-
na y peso de 1.000 granos. Sélo el peso de
1.00G granos fue determinado en ambas tem-
poradas.

En el Cuadro 5 se aprecia que los déficit
hidricos no afectaron el numero de vainas
por planta ni el nimero de granos por vaina
en la temporada 1974-75. En cambio, el peso
de 1.000 granos se vio significativamente in-
fluenciado. La frecuencia de riego afectd el
numero de vainas por planta y el peso de
1.000 granos en la temporada 1974-75.
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Experiencias realizadas por Bascur vy
Friesch (1975) sefialan también que el nu-
mero de vainas por planta y €] nimero de
granos por vaina, no se afectaron en forma
significativa por el método de riego, [recucen-
cia de riego y su combinacion; en cambio, ¢l
peso de granos por planta aumentd en {orma
significativa con la frecuencia de riego 04
aim.

Se observa, ademds, que el peso promedio
de 1.000 granos, en la temporada 1975-76, es
superior a ln temporada 1974-75.

Bascur y Fritsch (1975), scffalan que existe
diversidad de resultados obtenidos en la lite-
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raturd y que en nuestro pais la informacion
scbre componente: de rendimicento en frejol
€8 escasa.

In base a los antecedentes aportados cn
esta investigacién, se puede concluir expre-
sando que déficit de humedad durante los
periodos de crecimiento de las plantas, flora-
cion ¥ maduracién de las vainas reducen con-
siderublemente ¢l rendinifento en grano del
frejol.

Para condiciones de Jdima y suelo semejan.
te a la experiencia, una frecucncia de riego
adecuada, consiste en dar entre 6 v 7 riegos
al frejol durante la temporada.

RESUMEN

Se realiz6 sobre un suelo Andosol (Asoc. Arrayin) en Chilldn, Chile, durante dos
afios comsccutivos una investigacion mediante cnsayos de campo relacionada con
el efecto en el rendimiento de frejol y algunos de sus componentes, debido a la
induccion de déficit hidrico durante tres periodos del desarrollo del frejol bajo
dos condiciones de humedad de suelo.

La investigacién sefiald que hubo un efecto significativo de la frecuencia de rie-
go sobre los rendimientos de grano en las dos temporadas. El nimero de vainas
por planta y el peso de 1.000 granos se afectaron también en forma significativa
por la frecuencia de riego en una de las temporadas.

Los rendimientos de grano se redujeron significativimente debido al déficie de
humedad del suelo durante los estados de crecimiento, floracién vy formacion de
los granos.

La magnitud de la intensidad del déficit hidrico fuc mayor en la frecuencia de
riego 309, de la humedad aprovechable del suelo y varié de una temporada a otra,
principalmente debido a Iluvias acontecidas durante el periodo del déficit.

SUMMARY

WATER STRESS AND IRRIGATION FREQUENCY IN BEANS
: (Phaseolus vulgaris L.)

Two field experiments were conducted on a volcanic ash seil of the Nuble provin-
ce, Chile, in the 1974-75 and 1975-76 seasons, in order to measure the effect of wa-
ter stress induction during three periods of bean development and two soil mois-
ture levels. '

The tesearch showed a significant effect of irrigation frequency on beans yield
in both seasons. Number of poods per plant and weight of 1.000 seceds were affec-
ted and grain yield was reducted significantly by moisture stress of soil during the
states of vegetative growth, flowering and grain seed formation.

The cffect of stress was greater with the 309, available moisture irvigation fre-
quenicy and changed from one seéason to the other mainly due to the amount of
rain during the stress period.
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Enraizamiento de estacas de vid. II. Fluctuacidén de

cofactores e inhibidores de enraizamiento en dos

especies del género Vitis.

Ivin Muiioz H.2 y Aurelio Villalobos P.3

INTRODUCCION

£l concepto de cofactores de enraizamiento,
fue introducido por Hess en 1957, conside-
randose como sustancias enddégenas capaces
de actvar sinergisticamente con Acido indo-
lacético en el enraizaniiento de estacas de
munghean (Phaseolus aureus).

Dependicndo de la posicion de la fraccion
en el cromatograma, estos cofactores han si
do designados con mumeros del 1 al 4 que
corresponden a diferentes zonas de Rf (Hess,
1962). : ‘
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Analizando mediante ¢l bioensayo = del
mungbean, muestras de tejidos correspondien-
tes a diferentes estados de desarrollo de hojas
y sarmientos, tanto de cultivares de vid facil
coma dificil de arraigar, Villalobos (1971)
encontrd gue independientemente de la ca-
pacidad de enraizamiento, Ia vid conticne
sustancias- promotoras de raices en dreas de
Rf similares a aquellas de los cofactores 1-2
y 4 encontradas por Hess (1962).

Ademads de los promotores de enraizamien-
to existen varias sustancias, tanto exdgenas
como enddgenas, maturales o sintéticas gue
actvan como inhibidaores del Proceso de-en-
raizamiento.

En vid, Spiegel (1954, 1955) eug:rm la
existencia de dos inhibidores asociados con
la respuesta en enraizamiento de estacas. Re-
sultados similares han 'sido encontrados  por
Almela Pons, Tizio v Mavrich (1963) tam-
hién crabajando en vid.

“ En esta misma especie, Villalobos ({1971)
encontrd inhibidores enddgenos tanto en cul-
tivares de ficil como de dificil enraizamiento,
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