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EFECTO DE LA HUMEDAD DEL SUELO SOBRE EL RENDIMIENTO DE TRIGO Y SU

INFLUENCIA EN LA DETERMINACION DEL CALENDARIO DE RIEGO EN LA RE-
GION DE JIMENEZ, CHIH.

RESUMEN

Dentro de los factores que limitan la produccidn de trigo en
la regidén de Jiménez, Chih. se encuntra el recurso agua, ya que
dentro de su drea agricola, 22,937 hectdreas son irrigadas por bom
beo,.en las cuales se ha podido constatar, mediante observaciones
realizadas por el Personal Técnico del Campo Agricola Experimental
"Delicias'", que un gran nlmero de agricultores de la regién apli-
can mds riegos de los requeridos por este cultivo, lo que ocasiona
un mayor costo de produccidn, ademds de una reduccidn de la super-
ficie de siembra.

De acuerdo a la problemdtica mencionada, durante el ciclo agri
;ola de 1980 se establecid el presente experimento, cuyo objetivo
ue:

Determinar el calendario 6ptimo de riegos en el cultivo de tri
go, por medio de abatimientos de humedad del suelo antes y después
de floracidn, con la finalidad de hacer un uso mids eficiente del
agua en la regibn de Jiménez, Chih.

Para ello se estudiaron cinco tratamientos. El primero consis-
ti6 en regar en los primeros 30 cm de suelo a 0% de Humedad Apro-
vechable (H.A.) antes de floracidn y 30% de H.A. después de flo-
racidn; el segundo, en regar a 10% de H.A. antes de floracidn y 30%
de H.A. después de floracidn; el tercero, en regar al 20% de H.A.
antes de floracidn y 50% de H.A. después de floracidn; el cuarto,
en regar al 30% de H.A. antes de floracidén y 50% de H.A. después de
floracidén; y el quinto, regar en cuatro etapas fenoldgicas de cul-
tivo.

En el andlisis de la informacidn, se encontrd que el consumo
de agua por planta en promedio de los cinco tratamientos estudia-
dos fue de 47.96 cm, extrayendo el 56.61% en la profundidad de 0-30
cm y 43.39% en la profundidad de 30-60 cm. Ademds, se observd que
el tratamiento 3 fue el de mayor eficiencia de uso de agua neta,
con el que se obtuvo 0.894 kg de rendimiento por cada metro clbico

de agua evapotranspirada.

La altura de planta presentd significancia estadistica en las
4ltimas cuatro semanas antes de la cosecha, donde el tratamiento 3

resultd ser el de mayor altura que el resto.

La materia seca total y la materia seca de hojas en diez y
siete muestreos realizados a través del ciclo del cultivo, respec-
tivamente, no presentaron diferencias significativas entre los trata
mientos estudiados, por lo que resultaron ser estadisticamente 1gua-

les entre si.



En la materia seca de tallos, se presentd diferencia estadis
tica 51gn1f1cat1va en dos de 51ete nuestreos, resultando el trata
miento 3 superior al resto,

En cuanto a la materia seca de esnlgas solo en un muestreo,
de los cinco que se hicieron, se presentd 31gn1f1canc1a estadistl |

ca, donde el tratamlento 3 resu1t6 estadlstlcamente mejor que el
resto.

En las variables tallos/n® a la cosecha, longitud de espiga,
nfimero de granos por espiga y peso de paja mis grano en gr/m“, no
se presentd diferencia estadistlca 51gn1f1cat1va entre los trata-
mientos estudlados.

No obstante que el cultivo fue severamente afectado por la he
lada tardfa que se reglstro el 14 de abril, ya que se encontraba
en la etapa final de encafie y principios de embuche, se presentd
diferencia estadistica significativa en el rendlmlento de los tra-
tamientos estudiados; donde el tgatamlento 3 presentd la mayor pro
duccién de grano con 434 85 gr/m”,

En la relacion consumo de humedad por la planta con altura y
materia seca total, de los tratamientos estudiados, los modelos es
tadistlcos que mis se ajustaron fueron el de la loglstlca y regre-

sion lineal, respectivamente,

En cuanto a las exigencias térmicas, el cultivo requirid de
aproximadamente 2000 grados d1as desde la siembra hasta la cosecha,

En el andlisis econdmico practicado a los tratamientos, el 3
fue el de mayor indice de redituabilidad con 1.62, lo que 51gn1f1
ca que por cada peso que se invirtid se obtuvo una ganancia de 62

centavos,



1. INTRODUCCION

"En México, al trigo se le cultiva preferentementé en las zo-
nasltempladaé del norte y en las partes altas de la mesa central,
escénciélmente como cultivo de invierno y bajo condiciones de fig
go en un 95%.. En 1980, este cultivo, a nivel nacional, ocupd el
tqrcer_lugar en cuanto a superficie sembrada, con 729 mil hecta-

reas, después de maiz y frijol.

En el estado de Chihuahua; durante elCiclo agricola 1980,
se sembrardn 65,273 ha con trigo bajo riego, lo que equivale a 9%
de la superficie total nacional, y en las que se obtuvo un rendi-
miento promedio de 4,18 ton/ha, por lo que este cultivo ocupa el
segundo lugar en cuanto al valor total de la produccién y el ter-

cero en los requerimientos de jornales hombre.

De la superficie sembrada con este cereal en el estado de
Chihuahua, el 7.6% le corresponde. a la regién deinménez, en la
que el trigo es de los cultivos m&s importantes, ya que por ser
de invierno permite la'siembra“de otro durante el afio, con lo que

se logra un mayor ingreso por hectarea y por afio.

Dentro de los factores que mids limitan la produccidn de tri
go en la regidn de Jiménez, Chih. se encuentra el recurso agua,
ya que dentro deléu 5rea agricola, cerca de 23 mil hectareas son
irrigadas por bombeo, y en las cuales se Ha podido constatar me-
diante observaciones realizadas por el personal técnico del Campo
Agricola Experimental Delicias (CAEDEL), que un gran nlmero de
agricultofes de la regidn aplican mas riegos de los requeridos por

este cultivo, lo que ocasiona un mayor costo de produccibén y una

-3 -



reduccién de la superficie de siembra.

1.1 Qprggteristicas de 1la regidn.

1.1.1 Localizacidén Geogriafica.

La regidn de Jiménez, Chih. se localiza en 1la parte'sur del
estado de Chihuahua. Sus coordenadas geogrédficas son de 27° 08'
Latitud Norte del Ecuador y 104°21' Longitud Oeste del Meridiano

de Greenwich, con una altura de 1652 M.S.N.M,
1.1.2 Clima.

De acuerdo a la clasificacién de Emmanuel Martone, el clima
de la regibn es semidrido con invierno benigno; y de acuerdo a
Koppen, citado por Shmidt (42), es un BWhw, que corresponde a un

clima desértico caliente con invierno seco.
1.1.3 Temperatura.

La temperatura media anual através de 15 afios de registro
(8) es de 18.6°C; la media de maximas de 27.7°C y la media de mi

nimas de 10°C.

Las temperaturas méximas extremas han llegado a ser de 41°C,
los cuales pueden presentarse varias veces durante el mes de ju-
nio. Las»temperaturas minimas extremas se han registrado de -14°C,
las cuales se presentan de la primera quincena de enero hasta la

primera de febrero.

1.1.4 Periodo Libre de Heladas.



reduccidén de la superficie de siembra.

1.1 Caragteristicas de la region.
1.1.1 Localizacibn Geogrifica.

La regidén de Jiménez, Chih. se localiza en la parte sur del
estado de Chihushua. Sus coordenadas geogrificas son de 27° 08'
Latitud Norte del Ecuador y 104°21' Longitud Oeste del Meridiano

de Greenwich, con una altura de 1652 M.S.N.M.
1.1.2 Clima.

De acuerdo a la clasificacidén de Emmanuel Martone, el clima
de la regidén es semidrido con invierno benigno; y de acuerdo a
Koppen, citado por Shmidt (42), es un BWhw, que corresponde a un

clima desértico caliente con invierno seco.

1.1.3 Temperatura.

La temperatura media anual através de 15 afios de registro
(8) es de 18.6°C; la media de madximas de 27.7°C y la media de mi

nimas de 10°C.

Las temperaturas méximas extremas han llegado a ser de 41°C,
los cuales pueden presentarse varias veces durante el mes de ju-
nio. Las temperaturas minimas extremas se han registrado de -14°C,
las cuales se presentan de la primera quincena de enero hasta la

primera de febrero.

1.17.4 Periodo Libre de Heladas.



El periodo libre de heladas es de 240 a 250 dias; las prime-
ras se presentan a mediados del mes de noviembre y las tardias en

la primera quincena de abril,
1.1.5 Precipitacidn.,

La precipitacidn media anual en la regidén ha variado desde
174.,0 mm hasta 661.2 mm de lluvia, con una media anual através de
15 afios de registro de 369.8 mm. Los meses de junio, julio, agos-
to, septiembre y octubre, son los de médxima precipitacidén y es don

de se presenta el 87% de la lluvia total anual.

El nfimero de dias con lluvia en promedio al afio es de 63,
presentiandose las frecuencias mids altas en los meses de julio,

agosto y septiembre, con 13, 11 y 9 dias con lluvia, respectiva-

mente.
1.1.6 Direccidn y Velocidad de Vientos.

La direccidn del viento en los meses de enero, febrero y mar
zo es SW, y es en este periodo cuando se presentan las velocida-

des mas altas; sin embargo, los vientos dominantes através del afio

son SE, con una velocidad de 14 nudos por hora.

1.1.7 Suelos.

Los suelos predominantes en la regidn segiin Flores citado
por Shmidt (42), son Xerosoles Haplicos, Xerosoles Calcicos, Xero

soles Gypsicos, Xerosoles LGvicos, asi como Yermosoles Calcicos

de textura mediana a gruesa.



De acuerdo a lo anterior, a partir del ciclo de 1979-1980,
s¢ injciaron Jas actividades de investigacién en relacién al me
Jor aprovechamiento del agua de riego en esta regin mediante el
estableciniento del presente experimento en terrenos de un agri-

cultor cooperante.

1.2, Objetivo de la Investigacion,

El objetivo del presente trabajo es deterninar el calenda-
rio de riegos Optimo en el cultivo de trigo, por lo que se estu-
di6 el efecto de diferentes niveles de humedad aprovechable (H.
A.) del suelo antes y después de floracion, con la finalidad de
hacer un uso ms eficiente del agua de riego y poder incrementar

la superficie de siembra de este cereal o de otros cultivos de

invierno en la region de Jiménez, Chih,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Conceptos de Humedad Aprovechable

Richards y Weaver (34), en 1944, describieron la capacidad
de campo (C.C.) y punto de marchitez permanente (P.M.P.) en tér-
minos de potencial, donde -1/10 6 -1/3 de bar corresponde a la
C.C. y de -15 bar para el P.M.P., ademis sefialan que el agua apro

vechable decrece gradualmente con el decrecimiento del agua del

suelo.

2.2 Efecto de la Humedad Aprovechable en el Rendimiento de Trigo

2.2.1 Abatimientos Constantes através del Ciclo del Cultivo.

A continuacidn se contemplan algunos trabajos en los que se
ha estudiado el efecto de la Humedad Aprovechable (H.A.) del sue
lo cuando ésta es constante durante el ciclo del cultivo y su

efecto en el rendimiento.

Fernidndez y Laird, citados por Chavez y Laird en 1959 (40),
consignaron que el porcentaje de H.A. al momento del riego en el
cultivo de trigo en un suelo arcilloso, deberia ser mayor de un 30%

para obtener rendimientos maximos.

En 1963, Guzmidn y Fernandez (14), bajo condiciones de inver
‘nadero, observaron que el rendimiento miximo experimental en tri-
go se obtuvo al regar cuando en el suelo se presentd un 60% de H.

A. y se aplicaron 150 kg de nitrégeno por hectirea.

..v’/

ﬁﬁm;Caballero, Legaspi y Bernal (4), en Mexicali, Baja California,



durante 1974, obtuvieron los rendimientos mids altos en seis varie
dades de trigo, cuando a éstas se les aplicd el riego al 40 y 60%
de H.A. existente en el suelo al momento del riego, y los rendi-

mientos mids bajos se obtuvieron cuando se regd al 0% y 20% de H.A.

En 1974, la Subsecretaria de Operacidon de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (24) reportd los resultados de cuatro ex-
perimentos realizados en el cultivo de trigo en la relacidn suelo-
agua-planta-clima. El primero de ellos se realizd en el Distrito
de Riego No.14 de Rio Colorado, Son. y en.el que el tratamiento que
mds favorecid la produccidén de grano fue el del 40% de H.A. al mo-

mento de aplicar el riego.

En el segundo experimento, el cual se realizé en el Diétrito
dé Riego No.24 de la Cienega de Chapala en Michoacan y Jalisco, se
determind el régimen de humedad que més favoreciébal desarrollo y
produccion del cultivo; fue en el que se regd cuando la H.A. fluc-

tud entre 20 y 30% en los primeros 30 centimetros de suelo.

El tercer experimento se establecid en el Distrito de Riego
No.11 Alto Rfo Lerma, Gto. y se observd que los rendimientos mis
altos én grano se obtuvieron cuando se aplicaron los riegos al
aproximarse al 20% de la H.A. En este trabajo, se concluyé-que
desde el punto de vista préctico, pueden disefiarse los.calenda—

rios de riego cada vez que la H.A. fluctfie entre el 20 y 30%.

En el cuarto experimento, el cual se realizd en el Distrito
de Riego de Tula, Hgo., el rendimiento de grano se incrementd gra

dualmente al aumentar el nivel de H.A. en el suelo de 0%, 10% y 25%.



Blasquez (3), en 1975, asentd que no hubo diferencia estadis
tica significativa en la produccidén de grano en 1as‘variedades de
trigo compuesto Monterrey I, II y III, cuando a éstas sé les apli
cd riego al 25, 50 y 75% y mlximo abatimiento en la H.A. en 1los

primeros 30 cm de suelo.

En trabajos méds recientes, en 1977, Palacios (28) reporta un
experimento realizado en.el Distrito de Riego del Rio Mayo, en el
que indica que el rendimiento 6ptimo econdmico en este cultivo se
obtiene cuando existe un 25% de H.A. en el suelo al momento de
aplicar el riego. En ese mismo afio, Varade (46) en un trabajo ex
perimental realizado en Tokyo, Japdn, asentd que el mejor rendi-
miento de trigo se obtuVO‘cuandd la humedad del suelo se mantuvo
arriba del 25% de la deflexidn de la H.A. y en donde el uso del

agua fue alto con un 99.1 kg/ha-cm.

Por otra pérte, Lomas y Lavin (18) en 1979, indicaron que
el maximo déficit de agua en el suelo para aplicar el riego en
el cultivo de trigo, sin que llegue a causar un decrecimiento
significativo en el rendimienté, es cuando se haya consumido apro

Ximadamente el 65% de la H.A.
2.2.2 Abatimientos Variables através del Ciclo del Cultivo.

En esta parte de la revisidn bibliogridfica se mencionan al-
gunos de los trabajos experimentales en que los autores consideran
que las tolerancias y exigencias en las fases del cultivo de trigo
son diferentes en cuanto a requerimientos ambientales y estimulos,
por lo que se harid énfasis exclusivamente en lo relacionado al

estimulo agua.



Nufiez, et al (26) en 1960, seflalaron que el cultivo de trigo
presenta tres etapas bien definidas de exigencias de humedad, las

cuales deben de considerarse para obtenerse mdxima produccidn de

grano,

En la primera etapa, que comprende desde la nacencia hasta
cinco dias antes del espigamiento, los riegos deben aplicarse pa-
ra suelos delgados en afios calurosos y con viento, a un esfuerzo
de humedad del suelo (E.H.S.) de ocho atmdésferas y para suelos

profundos y afios normales a 12 atmdsferas.

Para la segunda etapa, que comprende espigamiento a la forma
cidén de grano, los riegos deben aplicarse a un E.H.S. de cinco at
mésferas para los suelos delgados y ocho atmbésferas para los sue-

los profundos.

En la tercera etapa, que comprende la Gltima parte del ciclo
del cultivo, los riegos deben aplicarse a un E.H.S. de 16 atmdsfe

ras para ambas condiciones de suelo.

Robins y Domingo (36), en 1962, consignaron que una alta ten
sién de humedad en cualquier etapa de crecimiento del trigo, redu
ce apreciablemente el rendimiento de grano, y si la tensidn es su
ficientemente severa como para disecar las hojas mis inferiores,
la reduccidn de grano resulta de una combinacién de pocas espigul
llas y granos por espiga; ademds, agregan que si esta tensidn ocu
rre poco antes y durante el embuche, la causa principal del abati

miento del rendimiento es la reduccidén de peso del grano.



Estos mismos investigadores en trabajos realizados en el es-
tado de Washington, E.U.A., seglin citan Salter y Goode (41) en
1967, concluyeron que desde el punto de vista prictico, no se tie.
ne ninglin beneficio al regar el trigo de primavera antes de la flo-
racidn, a menos que se observe una influencia de humedad, como lo in
dica la marchitez o enrollamiento de las hojas; atin asi, sugieren
que los déficits de humedad severa deben evitarse cuando se ha al-
canzado la etapa de floracidn y hasta la madurez del grano, ya que
de acuerdo a sus resultados, una marcada tensidn de humedad antes
y después de‘floracién reduce el nGmero de tallos, algunas espigui-

llas y granos por espiga.

Henkel (15), en 1964, indicd que el trigo presenta un periodo
critico de aproximadamente dos semanas antes de la polinizacidn,
durante los cuales, tensiones moderadas de humedad son suficientes
para reducir el rendimiento de grano y que aparentemente la tensidn
durante este periodo tiene un efecto particular de detrimento en

la viabilidad del polen.

Acosta (1) en el Valle del Yaqui, Son., en 1969, obtuvo el
midximo rendimiento en tres variedades de trigo cuando aplicd 1los
riegos al 0% de H.A. en los primeros 60 dias; al 20% de los 60 a

100 dias; y 0% de los 100 a 120 dias después de la siembra.

Anderson (2), en 1973, reportd los resultados de 48 experi-
mentos, en los cuales se estudiaron las etapas mids sensitivas del
trigo, cuando la tensidn de humedad es detrimental en el rendimien-

to. Las conclusiones a que se llegd en relacidén a una mejor utiliza



cidn del agua de riego cuando esta es escasa se indica en el Cua

dro 1.

CUADRO 1. TIEMPO Y FRECUENCIA DE RIEGO EN EL CULTIVO DE TRIGO
SEGUN ANDERSON (2). LA INDIA, 1965-66 Y 1971-72.

. No. DE ESTADO DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO PARA LA
. RIEGOS , - APLICACION DEL RIEGO.

1 ' Inicio de la corona de la raiz.

2 Inicio de la corona de la raiz y floracibn.

3 Inicio de 1la corona de la raiz, encaifie y
floraciodn.

4 Inicio de la corona de 1la raiz, amacolle,
encafie y floracidn. |

5 Inicio de la corona de la raiz, amacolle,
encafie, floracidén y grano lechoso.

6 Inicio de la corona de la raiz, amacolle,
encafie, floracidén, grano lechoso y grano
masoso.

Durante 1976, la Subsecretaria de Operacidn de la Secretaria
de Agricultura y Ganaderia (25) reportd un trabajo experimental
realizado en el Distrito de Riego No.41 Rio Yaqui, Son. en el que
el andlisis estadistico practicado a los resultados indican que
el rendimiento mads alto se obtuvo cuando se aplicaron los riegos
al 35% de H.A. antes y después de floracidén, este tratamiento fue
estadisticamente igual al de 20% de H.A., en las mismas etapas

fisioldgicas.

Por otra parte Vazquez (44), en la regidén de Delicias, Chih.

realizé tres experimentos de abatimiento de humedad en el cultivo

- 12 -



3;de trigo durante 1977. Concluy6 que en este cereal el nivel de

| humedad Sptimo antes de floracidén se ubica en un 10% de H.A.‘y

f un 30% después de floraciédn.

En un estudio similar al anterior, realizado por Ortiz (27),
en 1977, en la Costa de Hermosillo, Son., el tratamiento de mayor
rendimiento fue en el que se aplicd el riego al 10% de H.A. antes

de la floracidn y 20% después de floracidn.

Por otra parte, Palacios y Martinez (29), en 1978, sefialaron
que en trigo y soya se obtienen los rendimientos dptimos cuando
se les mantiene a diferentes niveles de humedad aprovechable antes

y después de floracidn.

Ramirez (21), en el trabajo experimental que realizd durante
1980 en Navidad, N.L., consignd Que la mayor produccidn de grano
se obtuvo cuando se aplicaron tres riegos de auxilio: el primero
al 60% de abatimiento en la etapa de encafie, el seguhdo al 23% de
abatimiento y el tercero al 60% de abatimiento cuando el cultivo

se encontraba en la etapa de floracidn.

Duarte y Moreno (10), en 1980, determinaron en el Valle del
Mayo, Son. que en el trigo se obtuvieron los maximos rendimientos
cuando se le aplicaron los riegos al 30% de H.A. antes de flora-
cion y 40% despuds de floracidn; los mas bajos rendimientos se
obtuvieron cuando se aplicd el riego al 15% de H.A. antes de flo

racién y 5% de H.A. después de floracidn.

Dentro de los trabajos mas recientes, Singh (43), en 1981,
estudid la relacidén del uso del agua y el rendimiento de trigo,

- 13 -



e indicd que el rendimiento de trigo es sensible al déficit de
agua durante el periodo de brotacibn-embuche, pero relativamente
insensible cuando la planta se condiciona a una tensiﬁn_de hume -
dad del 15% en la etapa vegetativa, por lo que concluye que si
el agua es limitada, los déficits de ésta deberan distribuirse

hasta casi la etapa critica.

Resultados similares obtuvieron Rodriguez y Palacios (38),
en 1982, quienes indican que el trigo puede soportar altas ten-
siones de humedad durante la primera etapa de su desarrollo y que
es sensible a altas tensiones durante la floracidén. Corroboran-
do lo anterior, RojaS'y Palacios (39), en el mismo afio, concluye-
ron que las fases criticas para el trigo es la de floracidn, se-
guida de la etapa de maduracidén y que la fase vegetativa es la que
soporta tensiones hidricas bastante fuertes sin perjudicar la pro
duccibén de grano, por lo que para obtener el rendimiento madximo en
el trigo'deben de aplicarse 1los riegos:al 27.33% de H.A., en la fa-
se vegetativa, 72.47% en la fase de floracidn y 58.18% en la madu-
racidn. |
2.2.3 Efecto de la Humedad Aprovechable en el Uso Eficiente de

Agua. |

En general, de acuerdo al objetivo que se desea, es convenien
te conocer en los cultivos cual es la etapa de latencia y cual es
la critica, ya que con el conocimiento de estas fases se hace un
uso eficiente de los insumos que intervienen en el proceso de pro-
duccién al aplicarlos oportunamente en las cantidades adecuadas y

de esta manera se puede ahorrar parte de estos insumos.

- 14 -



En relacién a lo anterior, Manjarrez et al (21), en 1971,
sefialaron que en las variedades de trigo Lerma Rojo S-64 e INIA F-
66, resulté ventajoso aplicar el primer riego de auxilio a los 42
0 45 dfas después de la siembra (etapa de iatencia), ya que permi
te el ahorro de uno o dos riegos de auxilio, debido a que esta
operacibn induce a un acortamiento en el ciclo de desarrolio del
cultivo sin detrimento de los rendimientos, y posteriormente pro-
porcionarle humedad en las etapas criticas o sea aquellas en las

que la plénta es mds sensible a la falta de humedad.

En 1971, Hiler (16) indicd qué la eficiencia en el uso del
agua estd definida por la relacidn entre el rendimiento y la can
tidad de agua aplicada, y que esta eficiencia es afectada por 1la
oportunidad del riego y la cantidad de agua aplicada. Ademés,
sefiala que el momento oportuno del riego es el mds critico, porque
durante ciertos estados de crecimiento, severos déficits de agua

pueden dafiar a la planta afectando el rendimiento.

Por otra parte, Chapman y Carter (7), en 1976, especificaron
que las plantas pueden extraer humedad eficientemente de un sue-
lo si ésta esta més cerca de la capacidad de campo, que si estu-
viera cerca del porciento de marchitez permanente, ya que las
plantas emplean menos energia en la extraccidn del agua del suelo
a la capacidad de campo,‘y este ahorro es convertido internamente

en un aumento del rendimiento.

En el mismo éﬁo, Ehlig y Lemeret (11) compararon cinco trata

mientos de riego en el cultivo de trigo en un lisimetro, en 1los
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cuales el agua se aplicd a cinco rangos de 11% mds a 23% menos que

la evapotranspiracidén, la cual se determind gravimétricamente an-

tes de cada riego y el uso del agua se obtuvo con la diferencia del
agua aplicada menos el contenido del agua del suelo entre riegos.

En sus resultados observaron que los rendimientos disminuyeron cuan
do las aplicaciones del agua bajaron y que en los tratamientos mis se

cos el rendimiento disminuy® proporcionalmente con el uso del agua.

2,3 Efecto de la Humedad Aprovechable en la Materia Seca del Trigo.

En ciertos trabajos experimentales finicamente se evalfia la ma
teria seca en funcidn de la tensidn de humedad en el suelo, como
es el desarrollado por Kala y Rajat (17), quienes en 1971 y 1977
realizaron dos investigaciones en el cultivo de trigo. En el ané-
lisis de su informacidn concluyen que con los riegos aplicados a
0.25 bars de tensidn se obtuvo mayor cantidad de materia seca, ex-

clusivamente en la cosecha, en ambos afios de estudio,

2.4 Efecto de la Humedad Aprovechable en Otros Cultivos,

En 1953, Robins y Domingo (35) sefialaron que la humedad del
suelo a punto de marchitez permanente en ciertas etapas fisioldgi
cas del maiz, tienden marcadamente a disminuir el rendimiento de
grano;, se observd que déficits de humedad por periodos de uno a
dos dias durante la inflorescencia o periodo de polinizacidn, re-
ducen en un 22% el rendimiento y periodos de seis a ocho dias lo

reducen sobre el 50%.

Fulton y Marwin (13), en 1953 y 1954, determinaron que los

- 16 -



tratamientos de aplicacidén de riego al 25, 50 y 75% de humedad
aprovechable en el cultivo della papa, no aumentaron el nGmero de
tubé€rculos, pero si su tamafio, por lo que aumentd el rendimiento;
en este estudio, el tratamiento de aplicacidén del riego al 50%

de humedad aprovechable resultd el de mayor produccidn.

Elizondo y Pretto (12), en Navidad, N.L. durante 1971, deter
minaron que los mas altos rendimientos en el cultivo de tomate
se obtuvieron cuando se aplicaron los riegos al 25% de abatimien

to de la humedad en el suelo.

En el mismo afio, pero en el cultivo de lechuga, Villarreal
y Moreno (43), obtuvieron los mads altos rendimientos cuando apli-
caron los riegos a una tensidén de 0.4 atmdsferas mediante un sis

tema de riego por goteo.

~En 1963, Rodriguez (37 en el Valle del Yaqui, Son., deter-
mind para el cultivo del algodonero que al regar al 18% de H.A.

se obtienen los mids altos rendimientos de algoddn en hueso.

En 1965, Lopez y Fernandez (19) reportaron due el cultivo de
la alfalfa no presentd respuesta a los tratamientos de humedad
(1.4, 5.8, 10.3 y 15 bars) cuando no se aplicé PZOS; en cambio,
si la hubo cuando se aplicd 1SO y 300 kg/ha de este nutriente,

En este estudio, el tratamiento de 1.4 bars al momento del riego

resultd con la mas alta en produccidn de materia verde.

Reyes y Ortega (32), en 1971, determinaron en el Valle del

Yaqui, Son., que el rendimiento de grano de soya Gnicamente 1lo
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afect6 la humedad del suelo después de floracibén y por el fbdsforo;
los rendimientos miaximos se obtuvieron cuando se aplican los rie-
gos al 35% de humedad aprovechable después de floracidn y que'eli

rendimiento midximo econbmico se obtuvo con un 2,.11% de H.A. antes

de floracidn y 34.37% después de floracibén, con 60 kg/ha de P,0O..

Estos mismos investigadores (33 y en el mismo afho, pero en
el cultivo del cartamo, indicaron que los tratamientos de humedad
de 0% y 20% de H.A. al momento del riego -y antes de floracidn in-
fluyeron significativamente en el rendimiénto, mientras que los de
0, 30 y 60% de H.A. después de floracidn no produjeron diferencias

significativas.

Finalmente, Maciel y Moreno (20), en un experimento realiza
do durante 1971 en el cultivo de sorgo forrajero, en el Noroeste
de Tamaulipas, no obtuvieron diferencias significativas en el
rendimiento al aplicar riegos al 20,10,0%, ni al hacerlo 10 y 20
dias después del 0% de H.A.; esto se debi6 al efecto de las llu-

vias que se registraron al principio del ciclo del cultivo.



Una vez realizado lo anterior, el l1lo. de febrero se fertili-
26 con la férmula 60-120-00 y se sembré la variedad An&huac F-75,
con una densidad de 180 kg/ha, para esto se empled una méquina ti

po comercial.

Después de la siembra y fertilizacién inicial, se procedib a
levantar los bordos de las acequias y de las unidades experimenta
les (Figura 2 del Apéndice) e inmediatamente después se aplicd el

riego de nacencia.

La fertilizacidn complementaria de nitrdgeno (60 kg N/ha) se
aplicé antes del primer riego de auxilio. Tanto para la fertili-
zacibn inicial como para complementaria,las fuentes de fertiliza-
Cidn utilizadas fueron la Urea con 46% de N y para el fdsforo se

utilizé el superfosfato de calcio triple con 46% de P,0¢.

3.4 Muestreo del Suelo del Sitio Experimental.

Antes de establecer el experimento, se realizé en el &rea
experimental cuatro pozos, de donde se extrajeron muestras de sue
lo a profundidades de 0-30 cm y 30-60 cm. Estas muestras se seca
ron al aire, se tamizaron en maya de 2 mm y posteriormente, se en
viaron para su andlisis fisico-quimico al laboratorio de suelo y
planta del Campo Agricola Experimental '"La Laguna', en Matamoros,

Coah.

Para el analisis de las muestras se practicd la siguiente
metodologfa: 1la textura del suelo se determiné por el método

del hidrémetro; la conductividad eléctrica (C.E. mmhos/cm), por
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el extracto de saturacidn con el conductivimetro; el potencial
hidrdgeno (PH) con el potencidmetro; la materia orgidnica (M.O.),
por el método de Walkley-Black; el fbésforo (P);*pbr el método

de Olsen Modificado; el calcio (C++), magnesio (Mg++) y potasio
(K+), por el método de absorcibén atbmicaj los carbonatos de cal
cio CaCO;), por titulacién écida; la capacidad*de campo (C.C.)
con la olla de presibn; el pbrciento de marchitez permanente
(P.M.P.) con la membrana de presifn; finalmente{ la densidad

aparente (Da), con barrenas de volumen conocido.

3.5 Disefio Experimental X»Tratamientos;

Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar con
cinco tratamientos y cuatro repetig}ones. Cuatro de los cinco
tratamientos de riego estudiados consistieron en aplicar el
riego cuando la humedad en los primeros 30 cm de suelo descendia
a cuatro niveles de Humedad Aprovechable (H.A.), antes de flora-
cibn y dos niveles después de floracibébn, y el quinto tratamiento
(testigo) consistid en regar en cuatro etapas fenolbgicas del
trigo (Cuadro 2).

CUADRO 2. TRATAMIENTOS DE RIEGO ESTUDIADOS EN EL CULTIVO DE
TRIGO EN LA REGION DE JIMENEZ, CHIH. 1980.

PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE

ANTES DE DESPUES DE
TRATAMIENTO FLORACION ~ FLORACION
1 0% 30%
2 104 30%
3 20% 50%
CONTINUA. ..
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.. .CONTINUACION = CUADRO No.2

TRATAMIENTO | PORCENTAJE DE HUMEDAD APROVECHABLE

ANTES DE DESPUES DE
FLORACION . FLORACION
4 | 30% 50%
5 | APLICACION DEL RIEGO EN LAS ETA-

PAS FENOLOGICAS DE AMACOLLE, EN-
CANE, FLORACION Y GRANO LECHOSO.

NN P

3.6 Control de la Humedad y Aplicacién de los Riegos.

La humedad del suelo se determind cada tercer dia de acuer
do con el método gravimétrico propuesto por Vehimayer y Hendrick
son en 1906. Los riegos se aplicaron conforme a una lamina de 15
cm para el riego de nacencia y de 10 cm en los riegos de auxilio;
se utilizaron sifones de aluminio de 1.5 pulgadas de diadmetro ca-
librados con una carga hidr&ulica de 6 cm (Cuadro 1 del Apéndice).
Al momento de medirse la carga hidriulica del sifén, se buscd man
tener un tirante constante en la acequia de riego por medio de es

tacas marcadoras del espejo del agua.

No obstante que se cuantificd périédicamente la dindmica de
humedad en los primeros 60 cm de suelo en cada una de las parce-
las experimentales, la aplicacidén de los riegos de auxilio no se
hizo exactamente a lo disefiado en la H.A. especificada, a causa
de algunos problemas que se presentaron através del ciclo vegetati
vo del cultivo y que no se habian contemplado al iniciar la inves-
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tigacidn; sin embargo, como se puede observar en las figuras 1,
2,3,4 y 5, fueron muy aproximadas, a excepcibén del primero que
se apliéé a todos los tratamientos antes de lo programado debi-
do a que con &l se elimindé una costra endurecida que se formd

Y que impedia obtener una adecuada nacencia.

A este riego se le conoce a nivel de agricultor como sobre
riego, y consiste en un riego ligero, que para este caso fue de

S cm de lamina.

Los porcentajes de H.A. al momento del riego para cada uno
de los tratamientos estudiados se indican en el Cuadro 2 del
Apéndice, estos porcentajes de humedad se obtuvieron de 1a resta
de la capacidad de campo menos el porciento de marchitamiento
permanente, a éste se le sacaba el porciento deseado de H.A.,
se le sumaba al punto de marchitez permanente, lo que dif la

cantidad de humedad que debia tener el suelo al momento del rie

go.

El tiempo de riego se determind al multiplicar el &rea de
la unidad experimental por la ldmina de riego, dividiéndose en-
tre el gasto de 10 sifones calibrados que fueron los que se

utilizaron en cada riego en las unidades experimentales.

5.7 Cambio de Etapa.

Para el cambio de etapa en la aplicacidén de los riegos en
los primeros cuatro tratamientos, se considerd6 el estado de
crecimiento No.13 de la escala de Roming (22), que es alfencog

trarse el 50% de las espigas fuera de la hoja bandera en un‘m2
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FIGURA 1. DEFLEXION DE HUMEDAD AL MOMENTO DEL RIEGO EN EL
TRATAMIENTO No. 1 DONDE SE APLICARON LOS RIEGQOS
AL 0% DE H.A. ANTES DE FLORACION Y 30% DE H.A.
DESPUES DE FLORACION. JIMENEZ, CHIH. 1980.

29.1% Primera Etapa Segunda Etapa

| C.C.

& PoMoPo

% DE HUMEDAD DEL SUELO
o emdumd emdek NI DI DO DN
O A0 O NNHLUIONSNXK O

} L | AN | 7 L | T 7 T T 7 T 7 Lo |
Febrero Marzo Abril Mayo Junio

FIGURA 2. DEFLEXION DE HUMEDAD AL MOMENTO DEL RIEGO EN EL
TRATAMIENTO No. 2 DONDE SE APLICARON LOS RIEGOS
AL 10% H.A. ANTES DE FLORACION Y 30% DE H.A. DESPUES
DE FLCRACION. JIMENEZ, CHIH. 1980.
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FIGURA 3. DEFLEXION DE HUMEDAD AL MOMENTO DEL RIEGO EN EL TRATA-
MIENTO No. 3 DONDE SE APLICARON LOS RIEGOS AL 20% DE
H.A. ANTES DE FLORACION Y 50% DE H.A. DESPUES DE
FLORACION. JIMENEZ, CHIH. 1980.

A% Primera Etapa Segunda Etapa C.C

} W

P.M.P.

U\ OOO—= NN U] OO

% DE. HUMEDAD DEL SUELO
EFEFOIEITS SN XTX N RIS

.-' [ [ T T

Febrero Marzo Abril Mayo Junio

FIGURA 4. DEFLEXION DE HUMEDAD AL MOMENTO DEL RIEGO EN EL
TRATAMIENTO No. 4 DONDE SE APLICARON LOS RIEGOS
AL 30% DE H.A. ANTES DE FLORACION Y 50% DE H.A.

DESPUES DE FLORACION. JIMENEZ, CHIH. 1980.
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- de la unidad experimental. En el tratamiento No.5, las etapas
"fenolégicas se consideraron de acuerdo al criterio indicado en
‘1a Guia para la Asistencia T&cnica Agricola de la regidn de De
licias, Chih. (9), en la que se sefiala que el AMACOLLE es cuan
do se empiezan a formar las rafces secundarias creando plantas
vigorosas, el ENCANE, cuando se toca el primer nudo del tallo
principal, el EMBUCHE o BANDERILLA cuando se para la Gltima ho-
ja y antes de salir de espiga; en la FLORACION se empled el cri
terio de Roming y el ESTADO LECHOSO DEL GRANO, cuando se oprime

un grano entre los dedos y suelte un liquido lechoso.

3.8 Observaciones de Campo.

El lote experimental se inspecciond cada tercer dia para
hacer observaciones de campo que pudieran ser de utilidad en

la interpretacidén de los diferentes parametros evaluados.

3.9 Cosecha del Experimento.

El experimento se cosechd el 18 de junio. Dentro de 1los

25 m?

m2 en tres diferentes puntos, y de los cuales se considerd el

que comprendia la unidad experimental, se cortaron tres

promedio en los anadlisis estadisticos. Las plantas se corta-
ron al raz del suelo y la trilla se realizd con una maquina

Pullman.

3.10 Parametros Evaluados.

Los parametros evaluados fueron los siguientes:
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1. Altura de planta en 10 fechas de muestreo, a partir de

los 54 dias después de la siembra hasta los 133 dias.

2. Materia seca total de planta en 10 fechas de muestreo,
a partir de los 54 dias hasta los 133 dias después de la siem-

bra.

3. Materia seca de hojas en siete muestreos, desde los 75

dias después de 1la siembra hasta los 133 dias.

4. Materia seca de tallos en siete muestreos, desde los

75 dias después de la siembra hasta los 133 dias.

5. Materia seca de espigas, tomadas desde los 96 dias des

pués de la siembra hasta los 133 dias.
6. Tallos por m2 a la cosecha.
7. Longitud de espiga.
8. NGmero de granos por espiga.

9. Peso de paja mas grano.

10. Rendimiento.

11. Datos climaticos (temperaturas).

3.11 AnélisisjEstadistico.

A los diferentes parimetros de planta evaluados, se les
aplicd el anidlisis de varianza correspondiente (5) como se

puede observar en los Cuadros 5,6,7,8 y 9 del Apéndice, a
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la altura de planta y materia seca total de planta, se le corrie

ron programas de la curva logistica (6).

A los datos climdticos se les aplicd el Modelo de Linsey y
Newman (30) para la obtencién de los grados-dias que requirid el
cultivo, para cada una de las fases hasta la cosecha, tomando

como temperatura base la de 5°C,

3.12 Analisis Econdmico.

Con el fin de hacer una comparacidn econdmica de los trata
mientos estudiados se calculd el costo de produccidn de cada
uno de ellos, tomando como consideracidn los principales rubros
que lo componen. Se utilizdé como punto baAsico de comparacidn
el "Indice de Redituabilidad'", que resulta de dividir la inverxr
sidn sobre el valor de la produccidn y que en otros términos,‘
significa lo que se obtiene de ganancia por cada peso invertido.
Para la realizacidén de este andlisis se partidé de los costos de

produccidn que se presentan en el Cuadro 3 del Apéndice.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

Para una mejor comprensidn se discutiria por separado cada

una de las observaciones del presente trabajo experimental,
4.1 Suelo.

La textura del suelo a dos profundidades en cuatro sitios
de muestreo (Cuadro 4 del Apéndice) pertenece a la clasifica-
cidn de migajdén arcilloso y migajdn arcillo-arenoso. La conduc

H del

tividad eléctrica indica que es un suelo no salino, el p
suelo, de acuerdo a la propuesta de Moreno Dame (23), es media-
namente alcalino, extremadamente pobre en materia organica y

extremadamente rico en potasio, calcio y magnesio.

El promedio de los cuatro sitios de muestreo para la capa
cidad de campo, punto de marchitez permanente y densidad aparen
te en los primeros 30 cm de suelo fue de 29.1%, 16.75% y 1.18
gr/cc, respectivamente. En la profundidad de 60 cm, el promedio
de la capacidad de campo fue de 26.3%, el punto de marchitez

permanente de 14.65% y la densidad aparente de 1.15 gr/cc.

4.2 Humedad en el Suelo.

En el Cuadro 3, se puede observar que el uso consuntivo
en los tratamientos estudiados varia sensiblemente en los pri
meros 30 cm de suelo; el tratamiento 4, con 29.54 cm de lamina
de agua consumida, fue ligeramente mayor que el resto. En el
estrato de 30-60 cm, la lamina evapotranspirada por el cultivo
fue menor en todos los tratamientos en comparacidén con el pri-
mer estrato, ya que en forma general, de acuerdo al promedio
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(UADRO 3, USO CONSUNTIVO Y CALENDARIOS DE RIEGOS QUE RESULTARON EN LOS TRATAMIENTOS
ESTUDIADOS,  JIMENEZ, CHIH. CAEDEL 1980,
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de los porcentajes, la planta evapotranspird del primer estrato

el 56.61 y 43.39% del segundo.

En este mismo cuadro se puede observar que en los tratamien
tos 1 y 2 se aplicaron seis riegos de auxilio, incluyendo al so-
breriego; siete riegos para el tratamiento 3; ocho riegos para
el tratamiento 4; y cinco riegos para el tratamiento 5. La época
de aplicacidn de éstos, asi como la lidmina evapotranspirada al
momento del riego, se puede ver en las figuras 6,7,8,9 y 10, las
que muestran el comportamiento de como la planta fue consumiendo

la humedad en las profundidades de muestreo consideradas.

En cuanto al mejor aprovechamiento de la humedad del suelo
por planta, el tratamiento 3 fue el de mayor eficiencia de uso
de agua neta, con 0.894 kg de rendimiento por cada m> de agua
evapotranspirada y el més bajo fue el tratamiento 5, con 0.664
kg de rendimiento por m> de agua avapotranspirada (Cuadro 4).
Estos resultados coinciden con lo especificado por Chapman y
Carter en 1976 (7), donde sefialan que las plantas emplean menos
energia en la extraccién del agua del suelo entre mis cercana
esté a la capacidad de campo, y este ahorro en energia es con-

vertido internamente en un aumento del rendimiento.
4.3 Planta.
4.3.1 Altura de Planta.

En los diez muestreos que se realizaron durante el ciclo

vegetativo del cultivo, se presentd diferencia estadistica signifi
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FIGURA 7. CONSUMO DE HUMEDAD POR EL CULTIVO DE TRIGO ’
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cativa entre los tratamientos estudiados en las Gltimas cuatro
semanas de muestreo antes de la cosecha, como se puede ver en
el Cuadro 5 y en el que se observa que el tratamiento de mayor
altura através del ciclo fue el 3, o sea en el que se aplica-
ron los riegos al 20% de H.A. antes de floracidén y 50% de H.A.

después de floracidm.

- La forma de cdmo se comportd la altura de planta através
del ciclo vegetativo en cada uno de los‘tratamientos estudia-
dos, se puede ver en la Figura 11, donde se observa que el mo-
delo de la curva logistica fue el que mostrd un ajuste adecua
do al crecimiento en relacidén con el tiempo, como lo sefialan

los altos coeficientes de determinacidn (rz).

4,3.2 Materia Seca

Esta expresidn de crecimiento se determind en diez fechas
de muestreo antes de la cosecha para la materia seca total, Yy
dentro de éstos, a partir del tercer muestreo hasta la cosecha,
se obtuvo la materia seca de hojas y tallos y en las Gltimas
cinco semanas la materia seca de espigas, como lo indican 1los

Cuadros 6,7,8 y 9.

En cuanto a la materia séca total (Cuadro 6) no se presen
t6 diferencia estadistica significativa en los tratamientos
estudiados através de las fechas de muestreo, por lo que se con
sidera que este componente de crecimiento fue igual para todos

los tratamientos, esto probablemente se debid al efecto de 1la
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CUADRO 5. VALORES PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTA EN cm CORRESPONDIENTE A 50 cm LINEALES
EN 10 FECHAS DE MUESTREO, JIMENEZ, CHIH. 1980, |
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FIG. 11 ALTURA DE PLANTA ATRAVES DEL CICLO VEGETATIVO
DEL CULTIVO. JIMENEZ, CHIH. 1980.
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(UAIRO 6, VALORES PROVEDIO DE MATERIA SECA 0TAL BN gr/n EN 10 FECHAS DE MUBSTREQ. JIE-
NEL, CHIH, 1980,
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helada tardia que se registrd el 14 de abril y que ocasiond que
gran parte de los tallos murieran, y bajo esta condicidén la can
tidad de nuevos tallos fue similar en todos los tratamientos.

La representacidn del comportamiento de la materia seca total de
plantas através del ciclo del cultivo se puede ver en la Figura
12, en la que se observa de acuerdo a los coeficientes de deter

minacidn del modelo logistico una alta asociacidn entre este pa

rametro de plantas y el tiempo.

La materia seca de hojas desde los 75 hasta los 133 dias
después de la siembra, o sea del 16 de abril hasta el 6 de ju-

nio, no mostrd diferencia significativa entre los tratamientos

estudiados (Cpadro 7).

En cuanto a la materia seca de tallos (Cuadro 8), el tra-
tamiento 3 fue el de mayor produccidén en dos fechas, donde hubo
"significancia estadistica y que correspondid a los muestreos
realizados los dias 14 y 30 de mayo, con una media de produccidn

de materia seca de 789.05 gr/m2 para la primer fecha de signifi-

cancia y 591.76 gr/m2 para la segunda.

De los valores promedio de materia seca de espigas en cinco
muestreos através del ciclo de planta, s6lo en uno de ellos hu-
bo diferencia estadistica significativa entre tratamientos, sien
do el mejor de ellos el 3 con 377.64 gr/m2 de materia seca,y 1los

' 9 y 218.82 gr/m*
mids bajos tratamientos 1,2, y 4 con 257.64, 275.29 vy . g

de materia seca, respectivamente (Cuadro 9).
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CUADRQ 7, VALORES PROMEDIO DE MATERIA SECA DE HOJAS EN gr/m2 EN 7 FECHAS DE MUESTRED,

JINENEL, CHIH, 1980,
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CUADRO 9, VALORES PROMEDIO DE MATERIA. SECA DE. ESPIGAS.EN. gr/m2 EN.5 FECHAS.

DE MUESTREQ, JIMENEZ, CHIH, 1980,
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En el Cuadro 10, que fue elaborado con la informacidn de los
Cuadros 5 al 9 del Apéndice, se agrupa el resto de las variables
consideradas dentro del factor planta, las cuales seran discuti-

das por separado.

2

4,3.3 Tallos por m~ a la Cosecha.

Este componente de planta no presentd diferencias estadisti-
cas significativas, por 1lo que todos los tratamientos son iguales

entre si, con una media general de 580.05 tallos/mz.
4.3.4 Longitud y NGmero de Granos por Espiga.

De acuerdo a los resultados obtenidos, no hubo efecto signi-
ficativo entre los tratamient®s estudiadds sobre estos dos para-
metros de planta, las medias®generales fueron de 8.7T y 42.25 pa-

ra la longitud y nGimero de grano por espiga, respectivamente.
4.3.5 Peso de Paja mls Grano.

Para este componente de rendimiento, como se sefiala en el
Cuadro 10, no se presentd diferencia estadistica significativa

entre los tratamientos estudiados.
4.3.6 Rendimiento.

El rendimiento obtenido en cada unidad experimental, se
vid fuertemente afectado por la helada tardia de -5°C que se
registrd el 14 de abril durante seis horas; esta helada se
presentd al final de la etapa de encafie y principios del embu

che, por lo cual se le atribuye un bajo rendimiento; sin em-
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bargo, como puede observar en el Cuadro 10, se presentd diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos estudiados, donde
el tratamiento 3 fue el mejor de todos; 1e siguen en importancia

los tratamientos 1,2,4 y 5, que son estadisticamente iguales antre

si, pero diferentes al primero.

Estos resultados, son muy similares a los obtenidos por Duar
te y Moreno en 1980 (10), donde obtuvieron los mads altos rendimien
tos en el cultivo de trigo, cuando regaron al 30% de H.A. antes

de floracidén y 40% H.A. después de floracidn.

4.4 Relacidn Agua-Planta.

En esta relacidn se considerd por principio la altura de
planta con el consumo de la humedad del suelo. El comportamien-
to de cada uno de los tratamientos estudiados se ilustran en las
figuras 13,14,15,16 y 17, donde se observa que el modelo de la
curva logistica fue el que mejor se ajustd a los datos obteni-
dos, tal como lo muestral los altos coeficientes de determina-
cidn (rz), ya que el rango de ellos fue desde 0.92 para el tra
tamiento 4, hasta 0,99 para el tratamiento 2. Adem3s, en estas
curvas se observa que el tratamiento 4, al cual se le aplich
mayor nlimero de riegos de auxilio, fue el que manifestd la ma-

yor velocidad de crecimiento como lo indica el valor de a.

La ventaja de estos modelos estadisticos que se ajustan
a los fendmenos bioldgicos, es que se puede estimar con alta
precisidn cualquiera de las variables consideradas al conocer

una de ellas.
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CUADRO 10.

VALORES PROMEDIO DE 1) NUMERO DE TALLOS POR ME
TRO CUADRADO, 2) LONGITUD DE LA ESPIGA (cm), 3)
NUMERO DE GRANOS POR ESPIGA, 4)PESO DE PAJA MAS
GRANO EN gr/m2 Y 5) RENDIMIENTO EN GRAMOS/m2.
JIMENEZ, CHIH. 1980.

TRAT. PARAMETROS EVALUADOS =
1 - 3 ; 5
1 624 .8 8.88 42.4 1086 337. 40
2 553.8 8.93 40.3 1063 330,95
3 489.0 8.78 41.5 1202 434,85
4 618.3 8.63 46.6 1042 328.00
5 614.5 8.35 40.9 1002 312. 80
X 580.05 8.71 42.25 1078.75 348.82
SIGNIF. N.S N.S N.S. N.S. %
D.M.S.  ------ ceee e e 70.295
C.V.3 3,27 9,37 8.88 13,09

- TRATAMIENTOS CON IGUAL LETRA SON ESTADISTICAMENTE
IGUALES ENTRE SI AL 95% DE SIGNIFICANCIA, DE ACUERDO
A LA PRUEBA DE RANGO MULTIPLE D.M.S.
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"El segundo aspecto considerado en la relacidn agua-planta
fue el consumo de la humedad del suelo y la materia seca total
de planta; en esta relacidn se obtuvo una asociacidn lineal

entre las dos variables (Figuras 18, 19, 20, 21 y 22).
4.5 Clima

El cultivo manifestd una exigencia de 320 grados-dias para
el amacolie; 650 para el encafie, 900 para el embuche, 980 para
la floracidén, 1la cual se presentd é los 85 dias después de 1la
siembya, 1200 dias para el estado de grano lechoso, 1750 para
la mgaurez fisiol6égica, y aproximadamente 2000 hasta su cose-
cha,fddmo se puedgyver en la Figura 23,.1a cual fue ‘elaborada
con el registro diario de las temperaturas miaximas y minimas
de la estacidén termo pluviométrica ubicada en el experimento
y cuya informacidn gradfica se indica en la Figura 3'dé1 Apéndi

ce.

4.6 Analisis Econdmico.

En el Cuadro 11 se presentan los resultados obtenidos en
el andlisis econdmico practicado a los tratamientos estudia-
dos con el objeto de evaluar la costeabilidad de cada uno de

ellos.

El tratamiento 3 fue el de mayor indice de redituabilidad
con 1.62, lo que significa que por cada peso que se invirtid
se obtuvo una ganancia de 62 centavos; le sigue en importancia

el tratamiento.1, con un indice de redituabilidad de 1.33 y

los tratamientos de menor indice fueron el 2 y 4.
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CUADRO 11, ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS, JIMENEZ, CHIH, 1580,

-

-PESOS POR HECTAREA

LONCERTD TS

 DREPARACION DEL TERREND 100,00 1,500.00 1.500.00  1,500.00 1,500,0
STEIBRS OO0 10000 1000 100600 1,196,00
FENTILLZACION OO0 L0000 L0500 20500 2,050.0
COBMEDENGEMS 500 U000 W00 400 400
NIEGS LS00 LES0 S0 00 26250
ISEC LS00 19000 L 10 10
0ST0 UL O GBI GBI 86
BDTO, CALCULADO kgha 3,574.00 330600 43000 3,000 3,180

VALOR DE LA PRODUCCION ~ 11,978,00  10,778.00 15,439.00 11,644,00 11,104,00

ITILIDAD ha L0000 1750,00 5,811.00  1,919.00  2,098.00

INDICE DE REDITUABILIDAD 1,33 1.19-' R 1,18 1,03



5. CONCLUSIONES

1. La cantidad de agua evapotranspirada por la planta hasta
la profundidad de 60 cm de suelo, en promedio para los tratamien
tos estudiados, fue de 47.96 cm, correspondiendo el 56.61% para
el estrato de 0-30 cm y de 43.39% para el estrato de 30-60 cm

de suelo.

2. La mayor eficiencia de uso de agua neta la obtuvo el tra
tamiento 3, con 0.894 kg de rendimiento por m> de agua evapotrans

pirada.

3. E1l tratamiento 3 fue estadisticamente superior al resto
de los tratamientos en la altura de planta en las Gltimas cuatro

semanas de muestreo antes de la madurez fisioldégica.

4, La materia seca total de planta, en 10 fechas de mues-
treo, no presentd diferencia estadistica significativa en 1los
tratamientos estudiados, por lo que son estadisticamente igua-

les entre s1i.

5. Los cinco tratamientos estudiados resultaron estadisti-
camente iguales entre si en la produccidén de la materia seca de
hojas en las Gltimas siete semanas de muestreo antes de la madu

rez fisioldgica.

6. En dos de siete muestreos realizados en la materia seca
de tallo y en uno de materia seca de espigas, se presentd dife-
rencia estadistica significativa entre los tratamientos estudia

dos, donde el 3 resultd mayor en ambos componentes de la planta.
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7. La relacibn de altura de planta y materia seca total
con respecto al tiempo, mostrd® un ajuste adecuado él modelo de
la curva logistica, asi como también la relacién de altura de
planta y consumo de humedad; sin embargo, el modelo de la regre
si6n lineal fue el qué describib6 adecuadamente la relacidn de

materia seca total y consumo de humedad.

8. Los niveles de H.A. de los diferentes tratamientos estu
diados, no produjeron diferencias estadisticas significativas
en las observaciones de tallos por m2 a la cosecha, longitud de

espiga, nlmero de granos por espiga y peso de paja maAs grano.,

9. E1 tratamiento 3 fue estadisticamente mayor en el ren-
dimiento que el resto, y en el que se obtuvo mayor indice de

redituabilidad.

10. E1 cultivo requirid desde la siembra hasta la cosecha de

aproximadamente 2000 grados-dias.

11. E1 rendimiento fue bajo a causa de la helada tardia
que se registrd el 14 de abril, fecha en que el cultivo se en-
contraba en la fase final de encafie y principios de embuche; esto
ocasiond grandes pérdidas en el nGmero de tallos por unidad de

superficie.

12. Este estudio debe continuarse en los tipos de suelo mas
comunes de la regidn y explorar abatimientos de H.A. més severos
antes de floracidén y ampliar el rango de H.A. después de flora-

cidén, para que de esta forma se pueda ratificar o rectificar
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los resultados obtenidos.

13. A nivel agricultor, el calendario de riego del trata—

miento 3 se podria aplicar con mucha reserva, ya que sdlo es

un afio de estudio, adem&s las condiciones climadticas fueron

excepcionales, en comparacibén con lo normal.
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FIGURA 2. CROQUIS IE DISTRIBUCION DE PARCELAS.

JIMENEZ, CHIH. 1980,
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FIGURA 3. FLUCTUACTON IE LA TENPERATURA A TRAVES DEL CICLO DEL QULTIVO DE
TRIGO. JIVENEL, CHIH. 1980,



CUADRO 1. GASTO CALIBRADO EN LITROS POR SEGUNDO DE UN SIFON DE
ALUMINIO DE 1.5 PULGADAS DE DIAMETRO. CD. DELICIAS,

CHIH.
HIDRAULICA VA HIDRAULTCA GASTO
oo A . o on |
1 0.190 16 1138
L 0. 350 17 1.173
3 - 0.470 18 1,210
4 0,565 19 1.240
5 0.640 20 1.278
6 0.705 21 1.310
7 0.760 22 1,345
8 0.815 23 1.378
9 0.865 24 | 1.411
10 0.950 25 1,445
-1 0.950 26 1.478
12 0.990 27 1,515
13 1,028 28 1.550
14 1.065 29 1,585
15 1.100 30 | 1620

FUENTE: S.A.R.H. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE RIEGO Y DRENAJE.



CUADRO 2.

FECHAS DE RIEGO, PORCENTAJE DE HUMEDAD AL MOMENTO DEL
RIEGO HASTA 60 cm DE PROFUNDIDAD Y USOS CONSUNTIVOS
PARA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS.

- TRATAMIENTO No. 1

FECHA DE % H U.C Uu.C. $ H U.C. U.C. u.C.
RIEGO - 0-30 cm Acum. 0-60 cm Acum. Total cm
14- I1-80 19.47  3.41 3.41 23,00 1.28 1.28 4.69
4-111-80 17.55  4.09 7.50 21.87 1.67 2.95 5.76
28-I11-80 16.95 4.30 11,80 14,59 4.18 7.13 8,48
21-1V -80 16.50 4.46  16.26 14.11 4.34 11.47 8. 80
2- V -80 19.18 3.51 19,77 21.26 1.88 13,35 5.39
16- V -80 20.40 3.08  22.85 19.84 2.37 15.72 5. 44
13-VI -80 16.41 4,50 27.34 18.90 2.69 18.41 7.19
TRATAMIENTO No.2
14-TI1 -80 19.15  3.40 3, 40 22.91 7.31 1.31 4.71
4-111-80 17.61 4.07 7.47 20,02 2.30 3.61 7.68
28-111-80 17.62 4.06  11.53 14.60 4.17 7.78 8.23
21-1V -80 17.50 3.48  15.01 15.93 3,72 11.50 7. 20
2- V -8 18.61 3.15  18.16 18.21 2.93 14.453 6.08
16- V -80 18.47 3.76 21.92 18.71 2.76 17.19 6.52
13-VI -80 15.79 4,00  25.92 17.19 3.28 20.47 7.28
TRATAMIENTO No. 3
14-11 -80 20.07  3.20 3.20 22.74 1.37 1.37 4.57
14-111-80 19.20  3.50 6.70 20,93 1.99 3.36 5,49
24.111-80 18.70 3.68  10.38 18.71 2.76 6.12 6. 44
15-1V -80 18.60 3.72  14.10 14.08 4.35 10.47 8.07
29-1V -80 18.80 3.64 17.74 13.74 4,47 14.94 8.11
12- V -80 22.90 2.20 19.94 21.78 1.70 16.64 3,90
25- V -80 22.40 2.40  22.34 21.27 1.87 18.48 4,27
13-VI -80 16.19  4.57  26.91 3,25 21.73 7.82

- 17.28
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CONTINUACION CUADRO No.2
.‘TRATAMIENTO No.4
FECHA DE % H U. C. U. C. $ H U.C. U.C. U.C.

RIEGO. ..0530 cm Acumo 30-60 cm Acum. Total cm

14-TI1 -80 19.38 3.44 3.44 21.49 1.80 1.80 5.24
27-1I1 -80 20.59 3.01 6.45 22 .50 1.45 3,25 4.46
17-11I-80 19.90 3,25 9.70 19.10 2.62 5.87 5.87
31-1II-80 19.63 3.35 13.05 19.95 2.33 8°2Q 5.68
14-1IV -80 20.17 3.16 16021 19.61 2045 10 .65 5.61
29-1IV-80 19.60 3.36 19.57 19.73 2.40 13.05 5.76
12- V =80 22.20 2.44 22.01 23.45 1.12 14.17 3.56
23 -V -80 22.40 2.37 24.38 21.26 1.88 16.05 4,25
13-VI -80 14.50 5.16 29.54 17.02 3.34 19, 39 8.50
TRATAMIENTO NQOSI
14 -I1I-80 19.74 3.31 3.31 23.25 1.51 1.51 4,82
14-111I-80 16.72 4.38 7.69 19.54 2.65 4,16 8.54
1-IV -80 14.20 5.27 12.96 17.29 3.44 7.60 8.71
21-1IV e80_ 19.02 3.57 16.53 18.00 3.53 11.13 7.10
12- V -80 15,71 4.74 21.27 15.74 4,890 16.02 9.63
13- VI-80 15,36 26.13 16.63 3.47 19.49 8.33

4,86
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UADRO 3. CONCEPTOS Y PRECIOS CONSIDERADGS PARA LA ESTIMACION. DE
COSTOS DE PRODUCCION DE TRIGO. JIMENEZ, CHIH. 1980.

REPARACION DEL TERRENO ~__PRECIO 'UNIDAD
ubsuelo § 500.00 “ha
arbecho 500.00 "ha
astreo 250.00 ‘ha
uadreo 250.00 ha

ordeo 250.00 ha
IEMBRA

emilla 5.80 kg
lembra 250.00 ha
ERTILIZACION

rea 3,658.00 ton
8-46-0 5,354.00 ton
ulfato de Amonio 1,731.00 ton
plicacion 60.00 ha
OMBATE DE MALEZAS

roducto (EstaminetSurfactante) 146.00 1t
plicacidn Aérea 260.00 ha
1EGOS

osto de Agua Bombeada 250.00 ha/riego
ano de Obra 125.00 ha/riego
impia de Acequias y Canales 1 jornal hombre/ha
Tazo de Riego 60.00 ha
OSECHA

rilla 700.00 ha
carreo 120.00 ton
recio de Garantia 3,550,00 ton

OTA: NO SE INCLUYEN CUOTAS, IMPUESTOS, CONTRIBUCIONES Y RENTA

DE TIERRA.



UADRO 4. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SITIO DONDE SE UBICO EL EXPERI-
MENTO, EN CUATRO POZOS A DOS PROFUNDIDADES.

- -POZ0 3

" POZO 1 POZO 2 'POZO 4
030 3060 0-30 3060 0-30 3060 0-30  30-60
.E. mmhos/am  1.00  1.20  1.10  2.00  0.85  2.50  0.95  1.10
H 8.2 8.0 8.2 7.9 8.2 7.8 8.4 8.2
aC0; % 34 39 37 39 37 40 38 43
LO. % 0.80  0.39 0.89 0.55 0.78 0.50  0.88  0.45
ésforo P.P.M. 25.0  15.0  27.5 15.0  22.5 17.5  35.0  22.50
otasio-PiP.M. 850 720 750 650 770 740 650 560
alcio P.P.M 13700 13300 12800 15400 12200 12900 12600 12900
fagnesio P.P.M. 470 360 430 370 430 310 450 390
rena 43.88  49.88 45.88 37.88 44.24 54.24 62.24 60.24
qmo § 29.16  18.16  25.80 34.16 19.80 17.80 15.44 13.44
rcilla 26.96  31.96  28.32 27.96 35.96 27.96 22.32  26.32
Jlasificacidon Mig. Mig.Arc. Mig. Mig. Mig. Mig.Arc. Mig.Arc.Mig.Arc.
Arc. Are. Arc. Arc. Arc. Are. Are. Are.
*.C. & 26.9  27.9  32.5  27.9  28.5 27.2  28.5  22.2
> M.P. 5.5  14.6  20.0 15.0 16.2  14.6  15.3  14.5
1.4 13.3  12.5 12.9  12.3  12.6  13.2 6.7
Ya gr/cm’ 1.8 1.5 1.18  1.15  1.18  1.15  1.18  1.15
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ONCENTRACION DE DATOS Y ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A LOS TA-
1L.0OS/m2 A LA COSECHA, LONGITUD DE ESPIGA, GRANOS POR ESPIGA, PESO
E PAJA MAS GRANO Y RENDIMIENTO.

UADRO No.5 (TALLOS/mZA LA COSECHA) FECHA: 18-VI-80
RAT. T - ITr o TII IV X
REPETICIONES
1 566 512 707 714 2499 624.8
2 441 615 563 596 2215 553.8
3 465 432 590 469 1956.0 489.0
4 496 685 690 602 2473.0 618.3
5 636 669 535 618 245, 80 614.5

ANALISIS DE VARIANZA (BLOQUES AL AZAR)

UENTE G.L. S.C. C.M. Fc ~F. Tab
- 05 .01
epeticiones 3 26,362.15 8,787.38 1.47NS 3.49 5.95
ratamientos 4 54,503.7 13,625.92 2.28NS 3.26 5.41
rror Exp. 12 71,871.1 5,989.26
otal 19 152,736.95
X = 580.05 C.V. = 13.34%
UADRO No.6 (LONGITUD DE ESPIGA EN cm) FECHA: 18-VI-80
RAT. I IT IT1 IV %
REPETICIONES

1 9.1 8.9 8.7 8.8 35.5 8.88

2 9.0 8.9 8.7 9.1 35.7 8.93

3 9.1 9.0 8.7 8.3 35.1 8.78

4 8.7 8.4 8.5 8.9 34.5 8.63

5 8.0 8.6 8.0 8.8 33.4 8.35

ANALISIS DE VARIANZA (BLOQUES AL AZAR)
UENTE G.L. S.C. C.M, Fc F., Tab.
.05 .01
epeticiones 3 0.242 0.081 0.99 NS 3.49 5.95
'ratamientos 4 0.858 0.215 2.63 NS 3.26 5.41
rror EXxp. 12 0.978 0.082
'otal 19 2,078 | | |
X = 8.71 C.V. = 3.27%



CUADRO No.7 (GRANOS POR ESPIGA) | FECHA: 18-VI-80

TRAT. I I1 IIT IV X
| REPETICIONES |
1 44,2 37 .1 43,6 43,1 168 42
2 38.9 43,2 37,4 41,7 161.2 40 .3
3 38,2 41,0 47, 1 39,5 165. 8 41,5
4 40. 7 44, 4 42,8 48.5 186.4 46,6
5 37.8 43,5 36,2 46.0 163.5 40,9
ANALISIS DE VARIANZA (BLOQUES AL AZAR)
- "~ F. Tab
FUENTE G.L. S.C. C.M. FC  —ge—07
Repeticiones 3 16.106 5.369 0.34NS 3.49 5.95
Tratamientos 4 101.272 25.318 1.62NS 3,26 5.41
Error Exp. 12 187.912 15.659
Total 19 305.29 |
X = 42.25 C.V. = 9.,37%
CUADRO No. 8 (PESO DE PAJA MAS GRANO gr/mz) FECHA: 18-VI-80
TRAT. I II  III v X
REPETICIONES T
1 1141.66 925.00 1291.66 983,33 4341.65 1085.4
2 916.66 1133.33 1133.33 1066. 66 4249.98 1062.5
3 1183.33 1208.33 1225.00 1191.66 4808.32 1202.1
4 1041.66 1083.33 991.66 1050,00  4166,65 1041.7
5 991.66 1083.33 1041.66  891.66 4008.31 1002.1
ANALISIS DE VARIANZA (BLOQUES AL AZAR)
FUENTE G.L. S.C. C.M. Fc F_Tab.
S o o o Qs . ... .071 .
Repeticiones 3 28760.892 9386.964 1.04NS 3.49 5.95
Tratamientos 4 91092.231 22773.058 2.48NS 3.26 5.41
Error Exp. 12 110214.081 9184.507
Total 19 230067.203
X = 1078.75 C.V. = 8,88%
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CUADRO No. 9 (RENDIMIENTO gr/m*) FECHA: 18-VI-80
TRAT. I 11 IIr IV X
' REPETICIONES
1 372.90 258.40 418.00 300 . 30 1349.6  337.4
2 294.70 323.20 362.73 343,16 1323.79 330.95
3 421.70 432.00 482.06 403.60 1739,.84 434.84
4 355,96 353.53  277.06 326,86 1312.41 328.1
5 289,56 348.00 358.76 254.26 1251.18 312.79
ANALISIS DE VARIANZA (BLOQUES AL AZAR)
FUENTE . L. S.C. .M. Fc Tab.
.05 .01
Repeticiones 3 7,686.92 2562.31 1,23 NS 3.49 5.95
Tratamientos 4 38,305.194 9576.29 4.6 * 3.26 5.41
Error Exp. 12 25,000.623 2083.39
Total 19 70,992,737
X = 348.82 C. = 13.09%
/
054,
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