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El presente trabajo se realizd en lotes de Agriculto-
res cooperantes de la Regidn Lagunera (Coah. - Dgo.).
Los objetivos planteados en este experimento fueron -

los de evaluar el efecto del gasto v oportunidad del corte



del agua sobre la eficiencia de aplicacidén, almacenamiento y
uniformidad del riego de presiembra en melgas bajo las condi-
ciones predominantes de suelo y topografia de la Regidn Lagu-
nera; Ajustar los datos obtenidos a un modelo matemético que
permita estimar el avance y recesibn del riego en melgas y -
por otra parte disenar tablas y/o nomogramas que sean de fa-
cil manejo y aplicabilidad por parte de los agricultores de
la regidn.

En el presente trabajo se observaron los siguientes
resultados:

Al realizar el énélisis de varianza (ANVA) hubo dife-
rencias estadisticas significativas entre tratamientos para
el caso de tiempo de avance estimado, tiempo de aplicacidn -
del riego y volumen de agua aplicado; no resultando de esta
manera para las variables de lé&mina de riego avlicada medida,
coeficiente de.distribucién; eficiencia de aplicacidén y alma
cenémiento para cualquier nivel de referencia de profundidad

de suelo establecido.



ABSTRACT

Evaluating of Efficiency and Uniformity of the Preseed Irri-

gation on Border System in Lagunera Region (Coah-Dgo, Mé&xico) .

BY
ERNESTO LUNA DAVILA '

MASTER
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This study was conducted in two farms of the Lagunera

Region one localizated in Coahuila and the other in Durango.

The experimental work was focussed to attach following
objetives: 1) To evaluate the effect of water flow and cut
off opportunity over aplication efficiency, storage!and unifor
mity of preéeed irrigation applied on border system under re-
presentative. conditions of soil and topography of Lagunera Re
gion. 2) To adjust date to a mathematical model to forecast

the advance of water table over border system surface and the



recession after cut off time. 3) To design some tables and/
or nomographs to ease the application of results by the

farmers in the region.

The statistical variance analysis obtained data,
showed significative difference for advance time, cut off ti
me and applied water volume among treatments (several water
flows combined with cut off oportunities), no resulting so
for water depth with holded by the soil, uniformity coeffi -
cient, application efficiency and water storagged along the

border in anyone soil depths between 30 to 90 cm.
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I. INTRODUCCION

La Regidn Lagunera es una de las zonas agricolas v
ganaderas mds importantes del vais donde el algoddn, la vid,
el nogal, cultivos forrajeros y la ganaderia lechera, entre
otras actividades alcanzan suma importancia »or su imovacto

social y econdmico de la poblacidn. (SARH-INIA 1984;).

El clima se clasifica como &rido, con deficiencia de
lluvias en todas las estaciones con una precivpitacidn »rome-
dio de 240 mm anuales, situacibn que limita la vosibilidad

de practicar una agricultura de temporal. (Aguirre 1975).

La superficie que ocupa la regidn es de 4'789,000
hectéreas, de las cuales 245,000 gue son susceptibles a irri
garse, solamente se cultivan 170,000 pnor no disponer de la

sufieciente agua para cubrir la demanda.

Existen dos fuentes de abastecimiento de agua vpara
el riego, gue son por un lado la cque se extrae del subsuelo
logrando cubrir una suverficie de aproximadamente 70,000
hectéreas v por otro la fuente gue proviene de los rios Na-
zas y en menor prooporcidn a los escurrimientos aleatorios

del .rio Aguanaval logrando cubrir con esta fuente una suver-

ficie aproximada de 100,000 hectlreas. (Dena 1985).



El principal problema de la Regibdn Lagunera es la
escasez de agua para riego, bésicamente de la que se extrae
el subsuelo dado gue existen alrededor de 2,780 nozos habi-
litados que extraen un voluman cercano a los 900 millones de
m3 por ano, estimdndose que la recarga del acuifero es de
350 millones, por lo que la extraccidn resulta ser tres ve-
ces mayor que la recarga, provocando aue en los filtimos afos
se havan registrado abatimientos del nivel dindmico entre
1.5y 1.75 m por ano y se hallan localizados en algunas - -
dreas el nivel de extraccidén en 110 m de profundidad con un
gasto promedio de 35 litros por segundo, provocando con lo
anterior altos costos de bombeo y pérdidas de consideracidn
para los duenos de los pozos, si no mejoran significativa-.
mente la productividad del recurso agua. (IATEM, CONACYT

1985).

De la superficie bajo riego de la regidn, los culti-
vos establecidos en surcos representan el 32 por ciento v el
68 por ciento restante se destina a cultivos establecidos en

melgas. (Macias y Herndndez 1980).

Las guias de riego en melgas recomendadas vpor el ser
vicio de conservacidn de suelos de los Estados Unidos vara
suelos con pendientes entre 0.10 v 5 por ciento se encuen- -
tran pobremente adaptadas a las condiciones de esta reaibn,
debido a que la topografia del &rea de riego es predominante
mente plana con pendientes que varian desde cero hasta sola-

mente 0.10 por ciento. (Criddle et al, 1956).



El grado de preparacidn del terreno mé&s comunmente
practicado consiste de un barbecho, rastreo, cuadreo o empa-
reje, trazo de riego y borderia de 10x150 m. (Macfias v Her

nédndez 1980).

La mayoria de los agricultores de esta regién anli-
can tiempos de riego, empleando el criterio cuando el agua
ha llegado y afin después del final de la melga, situacidn
que obliga a que la eficiencia del riego sea diferente en ca
da caso. El gasto aplicado a cada melga por el agricultor
es variable dado que estd en funcibn de la fuente de abaste-
cimiento (pozo profundo, presa), capacidad de la regadera,
dimensiones de la melga, y de la idiosincracia del agricul-

tor.

La serie "Covote" cuyas caracteristicas se oresentan
en el cuadro 3A, resulta ser la de mayor imvortancia dado -
gque ocupa una superficie de 98,218 has ubicadas b&sicamente
en la parte central de la zona cultivada de la reqgidn.

(Ramirez 1976).

En base a estos antecedentes se desprende la impor-
tancia de reélizar el presente trabajo para las condiciones
de la regidén lagunera tendiente a mejorar la eficiencia de
uso v manejovdel agua de riego gue sea arnlicable a la mavor
cantidad de superficie cultivada, tratando de maximizar la
produccidn agricola con la minima cantidad de agua v el mis
mo tiempo contribuir a eliminar la sobreexplotacidén de los
acuiferos en esta regidn. De lo anteriormente establecido

los objetivos de este trabajo son:



Evaluar el efecto del gasto y oportunidad del

corte del agua sobre la eficiencia de aplicacién,
almacenamiento y uniformidad del riego de pre -
siembra en melgas bajo las condiciones predomi -
nantes de suelo y topografia de la regidn lagune-

ra.

Ajustar los datos obtenidos a un modelo matem&ti
co gue permita estimar el avance y recesi6én del
riego en melgas y por otra parte disenar tablas

y/o nomogramas que sean de facil manejo y aplica
bilidad por parte de los agricultores de la re -

gibén.

Hip&Stesis

El gasto unitario y la oportunidad del corte del
agua en riego de presiembra en melgas son deter-
minantes en la eficiencia de aplicacibn, almace-

namiento y en la uniformidad de distribucidn.



II. REVISION DE LITERATURA

Eficiencias de Riego

Israelsen (1950) desarrollé el concepto de eficien -
cia de aplicacién del agua para medir la eficiencia con la
cual el agua derivada a un terreno ha sido almacenada en el
suelo dentro de la zona de raices de donde podria ser aprove
chada por las plantas. En términos algebr&icos la define

como:

agua almacenada en la zona de rafces durante el riego

Ea =
agua entregada a una parcela o melga.

Hansen (1960) propuso dos nuevos conceptos orienta -
dos a evaluar lo adecuado de un riego y la uniformidad de
distribucién del agua. En la mayoria de los casos, los ba -
jos resultados ec0n§micos en la préctica del riego no se de-
ben a un exceso de agua aplicado sino a una aplicacién insu-
ficiente. Para evaluar estos problemas definié la eficien -

cia de almacenamiento (Es) como:

~ agua almacenada en la zona de raifces durante el riego

Es
agua requerida en la zona de rafices previo a un riego



6.

Por otra parte, bajo la mayoria de las condiciones,
cuanto m&s uniformemente se distribuye el agua ser& mejor la
respuesta del cultivo. Para evaluar el grado de uniformidad
con el cual el agua se distribuye definié la eficiencia de

distribucién del agua (Ed) como:

. desviacién media de ldminas almacenadas durante el
Ed = 1- Zi&0
Limina de agua media almacenada durante el riego.

Hall (1960) propone el c&lculo de la eficiencia de
aplicacién probable utilizando la relacién del volumen de
agua requerido y distribuido uniformemente entre el agua

realmente admitida en la melga o sea:

(L&mina neta de riego requerida) (Longitud de melga)
(Gasto por unidad de ancho) (tiempo de aplicacitn).. (1)

Ea =

Merriam (1968) definié la eficiencia de distribu -
cién Ed , como la relacién de la 1l&mina minima infiltrada
respecto a la ldmina infiltrada promedio. Considerd que la
l8mina minima se puedé definir como el minimo absoluto o co-
mo un promedio de las l&minas infiltradas correspondientes a

una cuarta parte de las laminas estimadas o medidas.

La Comisi6n de Riego.parcelario de la Divisibn de
‘Riego y Drenaje, ASCE (1978) present6 una descripcibn de los
términos de eficiencia aplicable en la evaluacién del riego
a nivel parcelario. Propuso tres términos definidos como

sigue:
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1°. La eficiencia de aplicacidén del cuarto inferior
(Eac) , donde la 18mina media infiltrada del
cuarto inferior es el promedio de la cuarta par
te de las l&minas medidas o estimadas cuyos va-
lores son los md&s bajos, donde cada valor repre

senta un &drea de igual dimensibén en el terreno.

Lamina media infiltrada del cuarto inferior almacenada
~ _ en la zona de rafces.
Eac"‘ ;
L&mina media aplicada .eof2)

2°. La eficiencia de aplicacidén potencial del cuar-
to inferior (Eap.) que es la eficiencia de apli
cacibn del cuarto inferior alcanzable con un
sistema de riego determinado cuando la l&mina
media infiltrada en la cuarta parte es, por lo
menos, igual a algln valor predeterminado de

déficit de humedad del suelo (D.H.S.) y

3°. La uniformidad de distribucidn (U.D).
_ Lamina media infiltrada del cuarto inferior
L&mina media infiltrada en la parcela o terreno .. (3)

Uu.D

En base a los trabajos revisados, se puede concluir
que los criterios aceptados en el proceso de evaluacién del

riego por melgas son, principalmente:

1°. La eficiencia de aplicacidn definida seglin Is-

raelsen;
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2°. La eficiencia de almacenamiento, expresada por

Hansen y

3°. La uniformidad de distribucién, definida por

Hansen.

Oribe (1970) sefialé que la eficiencia de riego en el
pafis solo 1legé a un 25 por ciento, ya dque se desperdicié el
75 por ciento del agua derivada para riego; posteriormente
Palacios en 1975 mencioné que la eficiencia total aparente
en el uso del agua’posiblemente sea del orden de 35 a 40 por
ciento, en donde la eficiencia de conduccibén es el factor

m&s importante por su valor menor.

SARH, INIA (1984) en el Plan Indicativo de Investiga
cién para el Aprovechamiento Integral del Agua en la Agricul
tura considera que para aumentar la eficiencia de aplicacién
a nivel parcelario se deben implementar de acuerdo a la zona,

las siguientes lineas de investigacibn:

Zona Norte

Metodologias de diseflo y operacibén de sistemas de

riego superficial, presurizado.

- Establecimiento de marcos de referencias en torno .

a la aplicacibén del agua.

- Validacién y transferencia de la tecnologia dispo

nible.

- Investigacién b&sica sobre la relacifén agua-suelo-

planta.



SARH, INIA (1984) seglin el Programa Nacional para
el Aprovechamiento del Agua para la Agricultura, mediante
trabajos de investigacidn sobre eficiencias de riego, es po-
sible aumentar en un 17, 10 y 10 por ciento la eficiencia de
conduccién en la zona norte, centro y sur del pais respecti-
vamente, asf como en un 9, 8 y 19 por ciento, las de aplica-

cién para las mismas zonas.

Evaluaciones de Riego

Howe y Heermann (1970) sobre la base de los resulta-
dos obtenidos -en experimentos de campo, analizaron el coefi-
ciente de uniformidad en relacibdn al gasto de entrada y a la -
pendiente. Concluyeron que la operacién y no el diseho es

la clave en el riego eficiente.

Con relaci6n a la metodologfa de diseno basado en el
método de prueba y error Hidalgo (1971), senaldé que seria
conveniente hacer las evaluaciones para cada tipo de tierra
en cada zona regable en un campo experimehtal previamente
preparado antes de proyectar la nivelacién; el resultado de
las pruebas indicarfa como hay que planear el riego y més
tarde si lo proyectado se debe ejecutar o qué modificaciones

habrd que introducir en el esquema primitivo.

Boher (1974) indica que el establecimiento de un sis
tema de riego por melgas implica el establecer un equilibrio
entre el tipo de suelo, pendiente, dimensiones de las melgasT
y flujo de agua, de forma que se apligue la cantidad deseada

de agua uniformemente en todo el campo sin que se dJesperdicie
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por percolacién profunda o escorrentfa superficial. En &reas
recién desarrolladas, la relacibn entre los factores arriba
mencionados se debe determinar por ensayos de riego realiza-
dos bajo las condiciones en gue haya de aplicarse el sistema
de riego por melgas. Estos ensayos incluirdn pruebas de va-
rios anéhos y longitudes de melga, aunado a esto el control
de la uniformidad de las aplicaciones cuando se usan diferen

tes gastos.

Diseno de Riego

Criddle, et al (1956) indican que los factores mas

importantes en un disefio de riego por superficie son:

L&mina de riego hecesaria para reponer la humedad
del suelo y tiempo requerido para que se infiltre, especial-
mente entre surcos, gasto mdximo permisible y longitud m&xi-
ma permisible del surco; por otra parte sefiala que para obte
ner el 5.9 por ciento de pérdidas por percolacién profunda,
el agua debe llegar al final del surco o melgas en un cuarto
del tiempo necesario para que~se infiltre la l&mina de riego

conociéndose a partir de la funci6n de infiltracién.

Establecieron una metodologia de diseno basada en el
concepto de gasto"unitarié. El gasto unitario definieron co
mo el gasto requerido por cada 100 pies de longitud de melga
cuyo ancho es 1 pie. La suposicién bésica de la metodologia
es que la magnitud del gasto es directamente proporcional al
érea de la melga. De donde, una vez que se determina el gas

to unitario apropiado para una pendiente, tipo de suelo y



11.

l&mina de riego dados, el gasto para cualquier arreglo de
las dimensiones de la melga es simplemente el producto del

gasto unitario por el nfimero de &reas unitarias en la melga.

Para la determinacibn del gasto apropiado propusie -
ron el uso de nomogramas, basados en datos empiricos de mu -
chos sitios, que relacionan los factores involucrados en el
diseno. El nomograma principal es la solucién gr&fica de la
siguiente ecuacidn:

—0.119Ln

g = 0.295 Ib e oo (4)

donde:
g = gasto unitario en 1lps/10 m?
Ln = l&mina neta de riego en cm

e = base de los logaritmos naturales, vy

i

Ib infiltracién bisica en cm/hr.

Esta ecuacibn es aplicable cuando la pendiente es
0.5 por ciento para otras pendientes el valor obtenido se de
be ajustar multipiicando por un factor de correécién, el
cual se puede calcular a través de la siguiente relacibén ob-
tenida en base a la lectura de valores de la gr&fica propues
ta por Criddle, gi al (1956):

F = 0.859 So 0220 (5)

con: r? = 0.998
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donde:

F = factor de correccidn,

So pendiente en porciento, y

r? = coeficiente de determinacidn

Para la determinacién de los tiempos de aplicacidn
requeridos para reponer uné l&mina de riego dada, a partir
de los gastos uhitarios, Criddle, et al. (1956) propusieron
utilizar la siguiente relacibn:

Ta = — 2 ... (6)

36g E

donde:
Ta = tiempo de aplicacibn en horas;
E = eficiencia de aplicacién estimada, (fraccién deci
mal) vy

Ln,q = variables previamente definidas.

Hall {1960) propuso un método para especificar las
caracteristicas fisicas y los procedimientos de operacibn de
un sistema de riego por melgas con el objetivo de obtener la
mixima eficiencia de aplicacién. La base del diseno es la
prediccién de la velocidad’de avance mediante el procedimien
to iterativo gue determind en 1956, a partir de las caracte-
fisticas esperadas u observadas, el rango de pendiente permi
sible, los valores de rugosidad posible, el factor de enchar
camiento y el gasto méximo permisible. El procedimiento per

mite la seleccibn del gasto y de la l&mina neta de riego
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6ptima cuando estd& definida la longitud de la melga.

Schockley (1960) definid los diferentes sistemas de
riego por melgas, describiendo los problemas principéles y
los procedimientos en el diseno del riego por melgas. Esta
bleci6 otros criterios de disefio referentes a las limitacio
nes por pendiente, asi como por el tirante del flujo minimo,
utilizando la siguiente ecuacidn para calcular el gasto mi-

nimo.

g minimo en . litros por segundo

= 0.122 (pendiente de ..(7)
10 metros cuadrados melga en por

ciento) 0.5
Varios investigadores, entre ellos Fok y Bishop
(1969) , estdn de acuerdo en gue el avance en funcién del
tiempo de aplicacidn, se expresa mediante la siguiente ecua
cibn empirica:

X = pt" (0 <r<1) ...(8)

donde:.

longitud de avance del agua en el tiempo, L,

b
i

t = tiempo de avance, t,
r = constante empirica, adimensional, y

constante que representa el avance

o
!

De acuerdo con Grassi (1978) el exponente r depen
de de las caracteristicas fisicas del suelo, mientras que

el coeficiente p depende de los factores hidr&ulicos como
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el gasto, la pendiente v la aspereza.

El instructivo del Soil Conservation Service U.S. -
Department of Agriculture 1971, vara la elaboracibn de - -
guias de riego recomendd el uso de las grificas nresentadas
por Criddle et al, 1956., asi como otros criterios emoiri-
cos para la determinacidn de la magnitud del gasto, de la -
longitud y el gasto méximo; con este fin incluyd nomogramas
para determinar el gasto m&ximo no erosivo por unidad de an
cho v los tirantes normales del flujo para pendientes entre
0.1 v 12.0 por ciento v las longitudes méaximas de las mel-

gas para el riego de alfalfa y granos pequenos.

Merriam k1978) propuSo un procedimiento grafico pa-
ra el diseno de melgas, basadndose en el princivnio de cue la
forma de la curva de recesibén es relativamente invariable
para un campo especifico v pbpor lo tanto, é&sta es la condi-
cidn clave para el proyectista vara obtener altas eficien-
cias son:

-1°., La magnituﬁ del gasto de entrada controla la -

velocidad de avance del agua; -
2°. La deficiencia de humedad de suelo vermitido -
por el manejo al momento de la aplicacidn del
riego (DPH);
3°. La longitud de la melga;

4°, La distancia de melga a la cual el flujo es -

cortado.
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Trabajos Realizados en La Regifn Lagunera

Macfas y Hern&ndez (1980) desarrollaron un trabajo
en el Distrito de Riego No. 017, en la Regién Lagunera, Coah.
y Durango, con el objetivo de evaluar el efecto del grado de
preparacifén del terreno sobre la magnitud de la Lamina de
Riego aplicada en el riego de presiembra del algodonero; pa-
ra tal efecto localizaron 12 lotes al azar dentro del Distri
to de Riego, representados por 3 lotes por cada grado de pre
paracién de terreno (A; Barbecho-rastreo curzado-paso de
land plane-trazo de riego-cama melonera; B: barbecho-ras -
treo-cuadreo-trazo de riego-melgueo; C: barbecho-rastreo-
cuadreo-melgueo con o sin contras; D: barbecho-melgueo con
o sin contras). La preparacién "A" fue considerada como la
mejor y asi sucesivamente hasta la "D" considerada como la

peor.

De acuerdo con los resultados obtenidos, estos auto

res asentaron lo siguiente:

a). Entre menor sea la preparacidn del terreno para
el riego de presiembra mayor es la l&mina de
agua invertida, llegando a significar un 23 por
ciento més grande en relacién a un terreno bien

preparado.

b). Los factores que més influyen en la magnitud de
las léminas asi como en la eficiencia de riego
son: Contenido de humedad en el suelo, grado
de preparacibén del terreno, gasto de riego uti-

lizado, pendiente y manejo del agua por parte
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del usuario.

Concluyendo que para lograr l&minas pequenas y
buenas eficiencias de riego era conveniente mane
jar gastos lo m&s grande que fuese posible,
sobre todo en aquellos terrenos mal preparados,
los cuales deben ir de acuerdo a las texturas vy
pendiente del terreno; asi mismo hicieron hinca-
pié en incrementar lineas de investigacién ten -
dientes‘a conservar la humedad en el suelo duran
te el periodo cosecha-riego de presiembra del
algodonero, asi como otras que ayuden a definir
agquellos gastos de riego para determinadas lon -
gitudes, textura y pendientes que reflejen una
menor l&mina y mayor eficiencia de aplicacién

del riego.

Tavera (1982) durante el invierno 1981-1982, traba -

jando en la Regidn Lagunera en diferentes lotes de ballico

anual (Lolim multiflLorum Lam) con diferentes grados de pre -

paracién del terreno y teniendo como objetivo el evaluar el

grado de preparacién sobre el uso y distribucién del agua en

el suelo, en un periodo del riego de germinacidn al riego an

terior al primer corte establecié lo siguiente:

a).

La influencia del grado de preparacibén del te-
rreno (rugosidad) se manifiesta principalmente
en la velocidad de avance del frente de agua,

influyendo por lo tanto en el valor de la l&mi

na de Riego aplicada, afin cuando ésta depende
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también en gran parte del gasto con aue se de-
rive de la regadera, la pendiente del terreno
Yy, sobre todo, el manejo dado al agua vor el -
regador, en forma especial el criterio seguido

para cortar la entrada de agua a la melga.

b). En la mayoria de los lotes se encontrd cue la
ldmina aplicada fué un 50 por ciento m&s gran-

de gue la ldmina necesaria.

c). EIl movimiento del agua en el perfil del suelo
se ve efectado por la estratificacibn de éste,
presentédndose casos en los cgue habia acumula-
cibén de agua en estratos inferiores v que da-
das las caracteristicas de crecimiento radicu-

lar del cultivo, no puede ser aprovechada.

d). Se encontrd que la eficiencia en el uso del -
agua por el cultivo en kilogramos de forraje

3 A . .
verde por m utilizado, decrecid a medida que

se le did® una menor preparacidén al terreno.

Winter (1982) indica gue se observaron mavores va-
riaciones entre los sistemas radicales de un tratamiento da
do de riego que entre profundidades promedio de enraizamien
to de grupos de plantas, con'traﬁamientos distintos de - -

riego.

La rizosfera se limita principalmente a cierto volu
men de suelo hGmedo suficiente para satisfacer las demandas

de transpiracidén del follaje comin; conforme el suelo se ve
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privado de agua, las raices tienden a crecer hacia los la-
dos a lo largo de gradientes de disponibilidad de humedad;
pero les queda‘todavia la facilidad de absorber agua de --
cualquier punto que se encuentre dentro de la zona previa-

mente aprovechada, en el caso de gue vuelva a humedecerse.



ITIT. MATERIALES Y METODOS
Localizacibn del Area de Estudio

' El experimento se 1llev6 a cabo en melgas ubicadas
dentrq de la Regibn Lagunera (Figura 1), la cual comprende
terrenos de los Estados de Coahuila y Durango, geografica -
mente limitados por los meridianos: 102° 51' y 103° 40' y
por los paralelos 25° 25' y 26° 30'. Dentro de esta Regifn
los sitios experimentales se localizan en el ejido "Purisi-
ma" municipio de Matamoros, Coah; y en el campo experimen -
tal de "PRONAPA" ubicado en el km 6 1/2 margen derecho del

Canal Sacramento en GOmez Palacio, Dgo.
Caracteristicas de los Sitios Experimentales

De los dos sitios seleccionados comprendidos dentro
de la Regién Lagunera se llevaron a cabo andlisis de labora
torio fisico-quimico cuyas caracteristicas se muestran en
el Cuadro 1A y 2A. Las caracteristicas anteriores resultan
similares a las descritas en el Cuadro 3A para la serie

"Coyote".
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Tratamientos probados

Se evaluaron dos factores gue son gasto unitario y

oportunidad de corte del agua de riego.

El factor gasto unitario est& constituido por tres

niveles:
g; = gasto unitario de 1.33 1ps/100 m?.
g2 = gasto unitario de 2.66 1ps/100 m?®.
gs = gasto unitario de 4.00 1lps/100 mZ.

E1l factor oportunidad de corte del agua de riego es-

td compuesto por dos niveles gue son:

t; = la oportunidad de corte cuando el frente de a -
vance del agua alcanza un 100 por ciento de la
longitud total de la melga.

t2 = la oportunidad de corte cuando el frente de a -
vance del agua alcanza un 90 por ciento de 1la

longitud total de la melga.

Testigo.- gasto y oportunidad de corte de acuerdo al

criterio del agricultor.

Los tratamientos resultantes aparecen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos resultantes de la combinacibén de gas
to unitario (g) y de la oportunidad de corte del
agua de riego (T¢)

Nfmero de . :
Tratamiento Notacidn qx Tc

1 A qita

2 B qgite

3 C dzta

4 D qztz

) E gsts

6 F gste

7 G testigo
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Diseno Estadistico

Se estudiaron los tratamientos bajo un diseno de blo
ques al ézar con siete tratamientos y tres repeticiones (dos
repeticiones localizadas en el ejido "Purisima" y la otra en
el campo experimental de "PRONAPA") tal y como se observa en
la Figura 2, los sitios experimentales resultan similares en
cuanto a caracteristicas fisicas de suelo y pendiente de
acuerdo a los Cuadros 1A y 2A . Ademés, se hicieron
pruebas de rango mﬁltiple tal como la D.M.S. al 5 por cien-
to, para determinar diferencias estadisticas entre medias

de tratamientos.

Transformaciones

Algunas caracteristicas como es el caso de eficien -
cias y emergencia cuyos valores fueron expresados en porcien
to se transformaron para su anflisis de varianza por medio

de la ecuacibn:
Y' = Arco seno vX/100

para obtener una distribucién normal de las mismas, ya que
cuando se tienen datos de porcentaje, la distribucidn en es-

te caso es generalmente binomial (Little y Hills, 1979).
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Desarrollo del Trabajo

El presente experimento se desarrolld en tres etapas
a saber:
A. Planeacifn.
B. Reconocimiento y Caracterizacibn.
C. Ejecuciodn.
A. Planeacién
a). Vista a cada centro de operacibén de riego ubica
do dentro de la Regién Lagunera.
b). Seleccibén de dos sitios, los cuales resultan
ser el "ejido Purisima" y el campo experimental
de "PRONAPA" (Figura 1).
La seleccién se hizo en base a la ubicaci6n, di
mensiones de melga; disponibilidad por parte
del agricultor cooperante y cuyas caracteristi-
cas de textura fueron las descritas para la se-
rie "Coyote™".
c). Se llev6 a cabo la calibracién de sifones a uti

lizar en el experimento cuyos modelos resultac -

ron.ser:

Q'= 0.624 HO'513 con r? = .998 para los sifo-

nes de aluminio de dos pulgadas y

Q = 0.926 5°-°%  con r? = .999 para las de

tres pulgadas, donde:
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L@
il

litros por segundo.

carga hidrdulica en centimetros.

fu
il

coeficientes de determinacién adimensional.

B. Reconocimiento y Caracterizacidn

aj.

b).

c).

d).

Se realizd una caracterizacidn fisico-gquimica
del suelo en cada sitio experimental cuyos re-
sultados se presentan en el Cuadro 1A y 2A con
caracteristicas similares y ademis se observd
en campo gque existe un horizonte compactado a
los 35 cm de profundidad en el Ejido "Purisi-
ma") no siendo asi para el caso del oredio ubi

cado en "PRONAPA".

En cada melga utilizada para la evaluacidn se
realizaron las siguientes labores: - Barbecho,
rastreo, empareje, contras cada 15 m, borderia
de 10x135 m y de 8x105 m para las melgas ubica
das en el ejido "Purisima" y "PRONAPA" respec-
tivamente.

Se llevaron a cabo pruebas de infiltracidén uti
lizando el mé&todo del doble cilindro, ajustén-
dose los datos obtenidos mediante la técnica
de regresidn al modelo propuesto por Kostiakov
cuyos resultados se presentan en la Figura 1A

y 2A.

En cada melga en estudio se realizd el levanta

miento altimétrico. En el Cuadro 2 avarece la
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Cuadro 2. Pendiente longitudinal promedio en porciento vara cada meloa

experimental.
[ REPETICION
TRATAMIENTO T T 11T
A .02 .01 .05
B .03 .07 .06
C 02 .03 05
D .02 .02 04
E 05 .01 06
F .01 .01 05
G 03 .04 05
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la informacidn que indica que la pendiente lon-
gitudinal promedio resulta ser menor al 0.10 -
por ciento.

e). El cultivo gue se establecid en el ejido "Puri-
sima" fue Algodonero (Gossipium sp), del cual
se tom6 informacidn adicional tal como por cien
to de emergencia y altura de planta antes del
primer riego de auxilio, datos que aparecen en

el Cuadro 54A y 57A respectivamente.
C. Ejecucibn
Comprende la siguiente secuencia:
Antes de Iniciar el Riego

- Estacado a intervalos de 15 m a lo largo de cada

melga, cada estaca representa una estacién.

- Con ayuda de la barrena vehimeyer obtener muestras
de suelo para determinar el contenido de humedad
y obtener asi la la&mina requerida hasta una pro

fundidad de control de referencia.

- Definir el gasto unitario por aplicar y la oportu-
nidad de su corte para cada melga en base al trata

miento a evaluar.

- Seleccionar y distribuir los sifones en la cabece-
ra superior de la melga junto al canal de abasteci

miento del agua.
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Después de Iniciado el Riego

- Registro del tiempo en que el agua empieza a fluir
dentro de la melga y conjuntamente el tiempo en
que el frente de avance del agua alcance cada esta
ciébn. El criterio para establecer 1o anterior fue
cuando por 1lo menos el 50 por ciento del frente al
cance cada estacibn de observacibén. También se
registra la hora en que el agua alcanza el extremo

final de la melga y la hora de corte.

- Cuando los sifones estdn operando se mide la carga
hidrdulica con una manguera flexible de hule trans
parente de ﬁn centimetro de di&metro, auxilidndose
para tal efecto de una regla graduada en centime -

t¥os.

Para conservar los sifones a carga constante duran
te el tiempo de riego, el nivel de la regadera se
mantiene estable utilizando un vertedor de demasias,
el cual regula la carga hidr&ulica a través de las

variaciones del gasto en la escotadura.

An&lisis de la Informacidén Obtenida de Campo

- Se construyeron las curvas de avance para cada mel
ga experimental, graficando en el eje horizontal -
la longitud de la melga por cada estacibén. y en el

eje vertical el tiempo en minutos.
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- La hora de recesién no se evalu6 debido a proble-

mas de disponibilidad de recursos humanos.

- Se obtiene el gasto unitario (por cada 100 m x m
de ancho de melga) en litros por segundo de acuer
do al criterio de Criddle, et al. (1956) tomando
como informacibén la l&mina de riego neta requeri-
da para cadabprofundidad de referencia, la veloci
dad de infiltraci6n b&sica y la pendiente longitu
dinal de la melga. El gasto unitario obtenido me
diante este criterio se compara con los gastos

unitarios propuestos para el experimento.

- Se estima el tiempo de oportunidad de acuerdo a
la l&mina de riego requerida para cada profundi -
dad de referencia (Cuadro 72A) y a la funcién de

lamina infiltrada acumulada.

Ademds se obtiene el equivalente al cuarto del
tiempo de oportunidad que equivale al tiempo reque
rido para gue el agua alcance el final de la mel-
ga de acuerdo al critério de Criddle y se compara
con el tiempo real observado en que el agua alcan

za ese extremo final de la melga tal y como se ©ob

serVa en el Cuadro 8A.

- Con la informacién obtenida de cada melga en cuan
to al tiempo en minutos contra la distancia de
avance se propone el modelo potencial sugerido
por Fok yBishop (1969) obtenido el modelo anterior

mediante técnicas de regresidn se analiza el tiempo
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de avance estimado para cada estacién para un dise
no de bloques al azar con arreglo factorial 3x9
con seis repeticiones; un factor viene a égr la co
rriente unitaria (q) con tres niveles y el otro
factor las estaciones de observacibébn (E) con nueve

niveles.

En la Figura 3 se observa el comportamiento del
avance en funcibén del gasto unitario; ademds en el
Cuadro 3 se presentan los modelos de prediccidn de

la funcidén de avance para cada melga experimental.

La estimacidn del tiempo de aplicacién del agua de
riego a céda melga experimental se obtiene por di-
ferencia entre la hora en que inicié la derivacidn
del agua del canal a la melga y la hora en gue se

"cortd" o dejé de derivarse. Este tiempo se eva -

1ué en minutos y se presenta en el Cuadro 10A.

Dado que las dimensiones de la melga son diferen -
tes en cada blogue, se procede a obtener el tiempo
de aplicacién del agua de riego a cada melga en mi
nutos por unidad de superficie de 100 m2 y de esta
manera tener el mismo nivel de referencia para ca-
da uno de los tratamieﬁtos, tal y como aparece en

el Cuadro 13A.

Se obtiene la l&mina de riego aplicada estimada a
cada melga (Cuadro 16A) conociendo el gasto unita-

rio y el tiempo desde que inicié el riego hasta
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Cuadro 3. Modelos de prediccidn de la funcidén de avance de la fo -
X= pT* para cada melga experimental.
IRATAMIENTO | REPETICION| - MODELO 2 V

T %= 2.39370- 814 0.996
A T %= 1.87970" /8% 0.986
TIT x=6. 47310 >07 0.943
T %= 1.5131°- 887 0.983
B T %= 1.26670° 938 0.989
1T %= 4.63410° %72 0.988
I %= 6.6470- 074 0.995
c T %= 5.2717°0- 78 0.999
1T %= 4.457°0-897 0.982
T %= 421970704 0.997
D T %= 4.4981°"7%° 0.998

ITI x= 4,57g70 802 0.990
I %= 6.7761°0° /73 0.996
E 1 x= 5.2771°" 700 0.996
1T x= 6. 28270808 ©0.993
T %= 6.85170 07 0.999
. - o 7 52370641 0.993
ITT X= 6.66T0" /¥ 0.997
I %= 1.6741°0- 863 0.964
G T %= 1.26470+ 928 0.976
ITT %= 8.41270" /47 0.994
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gque se "cort6" o dej6 de derivarse; ademds se de-
be conocer la superficie de cada melga experimen-—

tal correspondiente a cada blogue o repeticidn.

Para simplificar el cdlculo anterior se puede uti

lizar el siguiente modelo:
Lr = .06 x g X tr

donde:

Lr = l&mina de riego aplicada estimada en cm.

Ii

.06 factor de conversidn.
g = gasto unitario en litros por segundo por
cada 100 m*.

tr = tiempo de aplicacién del riego enminutos.

Para conocer el volumen de agua aplicado a cada
melga como puede observarse en el Cuadro 19A, se
hace necesario conocer la l&mina de riego aplicada
estimada y la superficie de cada melga experimen -
tal, de esta manera es posible obtener el volumen
de agua. aplicada. Una manera sencilla de obtener

el volumen de agua aplicada es el siguiente:

il

Va Lr
donde:
va = volumen de agua aplicado en cada melga
en m® por cada 100 m?*.

. Lr = l4mina de riego aplicada estimada en cm.



34.

- Debido a que aunque se conozca la l&mina de riego
aplicada estimada, no se establece la forma en gue
se distribuird y almacenar& dentro del suelo y por
tanto, se hace necesario conocer la ldmina de rie-
go aplicada medida la cual se obtiene a partir de
evaluar el contenido de humedad presente en el sue
lo antes del riego y el contenido de humedad pre -
sente en el suelo después del riego. Una manera

sencilla de obtenerla es la siguiente:

(PS, - PS;) (Da) xPr

Lri =
100 x Da
5
Lrt =.E Lri
i=1

Este valor se obtiene para cada melga y para cada

estacidén de observacibén a lo largo de esta.

donde:
Lr = lamina de riego aplicada en el estrato
i en cm.

PS, = contenido de humedad presente en el sue
lo después del riego en por ciento. Es
ta se realizé 3 dias después de efec-
tuado el riego.

PS, = céntenido de humedéd presente en el sue

lo antes del riego en por ciento.

Da = Densidad aparente del estrato i en
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gramos/cm®.

Pr = profundidad del estrato i, para fines
précticos se consideraron estratos de
30 cm.

Lr, = l&mina de riego aplicada medida hasta
una profundidad de 150 ams cuyos valores

se reportan en el Cuadro 22A.

- Con la informacién de l&mina aplicada medida en
cada estacibn para cada melga se construye una grd
fica y con ayuda del medidor de &reas se obtiene
el coeficiente de uniformidad y eficiencia de al -

vmacenamiento propuesto por Hansen (1960), ademés
la eficiencia de aplicacién propuesta por Israel -

sen (1950).

Dado que tanto la eficiencia de almacenamiento co
mo la de aplicacifén estdn en funciéh_del nivel de
referencia en cuanto a la profundidad del suelo,
entonces se plantearon tres niveles para la eva -
luacién: De 0 - 30, 0-60 y de 0-90 cms de profun
didad. Estos niVeles de referencia ubican el de-
sarrollo radicular de la mayoria de las especies
cultivables de tal manera que el presénte experi-
mento sea de utilidad para evaluar el riegd de
presiembra de cualquier especie cultivable en fun
cién del gasto unitario y de la oportunidad del
corte del agua de riego. Lo anterior se presenta

en forma grdfica de la Figura 3 a la 9 del apendice.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para cada una de las variables respuestas se llevd a
cabo un andlisis de varianza con el propbsito de detectar di
ferencias estadisticas que pudiesen existir entfe los trata-
mientos probados; asi mismo, se realizaron las pruebas de
rango mfiltiple D.M.S. al 0.05 para detectar cudles tratamien

tos son diferentes estadisticamente.

La informacidn obtenida es discutida por parte de
acuerdo a los prop6sitos establecidos de cada variable en es

tudio.
Tiempo de Avance Estimado

Se observa en el andlisis de varianza reportado en
el Cuadro 127 alta significancia entre gastos unitarios apli
cados y entre estaciones de observaqién. El resultado ante-
rior indica gue a mayor gasto unitario aplicado a la melga,
menor serd el tiempo para que el frente de avance del agua

alcance cada estacién de observacién (Cuadro 4 y Cuadro 5).

El modelo recomendado por Fok y Bishop (1969) de
que el avance en funcién del tiempo de aplicacifn se expresa
mediante la ecuacidn empirica X = ptr resulta para este ex

permiento de bastante precisién dado que el coeficiente de



Cuadro 4. Tiempo de avance observado en minutos mara cada estacién de observacién v melga exverimental.
TRATAMIENTOS
ESTACION A B C D E F G
EN
METROS I IT IIII I IT [IT I IT Iz I IT [II I 1IT IIT I |IT ITT I IT IIT
15 10 | 17 7 {16 | 16 5 3 4 4 5 5 4 (314 31313 311718} 2
30 23 130 {16 {27 |27 19 |10 |10 |13 14 111 12 6|1 91 61 8| 8] 7 26 | 27} 6
45 33 | 49 {34 |42 | 42 |32 (19 |17 {19 (23 |20 {19 |12 |16 {13 |14 |13 |14 | 36 | 40|10
60 54 | 90 (134 | 58 } 58 {50 |27 |25 26 {31 |30 [25 |17 |25|17 {23 |22|20 | 60 | 62|14
75 65 {123 j148 | 78 | 75 |62 {39 |32 31° |43 141 1’30 |23 |35(22 |31 |37 25 |79 | 77|19
90 85 {145 163 | .93 | 87 |78 |49 |42 |38 |59 |51 '|39({28 {42 {26 {38 |50 |33 | 90 | 94 |22
105 112 {172 {178 |115 (120 |93 |57 |50 |49 |66 |63 |50 |33 |51 {31 |45 |59 |39 {120 {118 |28
120 122 1200 153 |135 68 |65 80 |73 140 | 56 57 |70 1150 {140
135 145 (240 178 {150 82 |73 89 |79 50 |64} 67 {79 1190 {170

‘LE



Cuadro 5;

Tiempo de avance estimado en minutos vara cada estacidn de observacién v melaga experimental.

TRATAMIENTOS
[ESTACION A B C D E F G
EN T
METROS. I IT ITT I II IIT{ I | IT | III IT | IIT IT | I1I IT | IIT I IT | IIT
15 9.5714.3) 5.3|13.3]14.0| 5.7| 3.4| 4.0} 4.5{ 5. 4.8| 4.4 2.8] 3.9| 2.9 3.0} 2.8} 3.0|12.7|14.4|2.2
30 22.3|34.7] 20.6 | 29.029.2|16.1}| 9.4} 9.9|10.6|13.0{11.9{10.4| 6.9| 9.7| 6.9 | 8.1| 8.1} 7.5| 28.3| 30.4 5.5
45 36.7 | 58.3| 45.8| 45.8 | 45.0 | 29.5/17.1{16.9|17.622.2|20.2|17.3|11.6|16.4|11.5|14.3|15.3|13.0| 45.2 | 47.0 | 9.4
60 52.3|84.2| 80.7| 63.3| 61.1|45.2126.2{24.7(25.132.3[29.424.8{16.8/23.9(16.3(21.2]23.9{19.1| 63.1| 64.1 [13.8
75 68.7 [112.1(125.4 | 81.4| 77.6 | 62.9|36.5]33.2(33.1|43.3{39.3{32.7(22.4{31.9|21.5/29.5/33.9{25.8| 81.7 | 81.6 [L8.5
90 86.0 [141.5(179.6 | 99.9| 94.2 | 82.647.9142.2{41.5|54.9149.9{41.0{28.3/40.5{27.0|38.2145.0(32.91100.9 | 99.3 [23.6
105 103.9(172.41243.4 {118.9 {111.0 [103.9{60.2|51.7|50.2|67.2|61.0 |49.7|34.6{49.5(32.7 [47.4|57.2]40.5 {120.6 |117.3 |29
120 122.4204.5 138.21128.0 73.4161.7 80.0{72.6 41.1(58.9 57.6(70.5 140.8(135.4
135 141.5 {237.8 157.8 [145.1 87.4172.1 93.4(84.7 47.9168.8 67.7(84.7 161.41{153.75

‘8¢
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determinacifén obtenido al relacionar el avance observado en
campo y el avance estimado fue en promedio con un valor de
0.99 lo que indica que el frente de avance del agua se ajus-
ta en un 99 por ciento al modelo potencial X = pt~ . Los
modelos obtenidos para cada melga experimental aparecen en
el Cuadro 3 y adem&s el coeficiente de variacifén de la cons-
tante "r" del modelo anterior es de 12.5 por ciento y el de
la constante "p" del 41.1 por ciento, lo cual resulta con -
gruente con lo expuesto por Grassi (1978) de gue el exponen-
te "r" depende de las caracteristicas fisicas del suelo y da
do que los blogques tenfan similares condiciones fisicas en -
tonces es la razén de que el coeficiente de variacién_fuera
bajo, no resultando asi para el obtenido para el coeficiente
"p" dado que estd en funcidén de acuerdo al mismo autor de
los factores hidrdulicos como el gasto, pendiente y rugosi -
dad y como los tratamientos estuvieron en funcién del gasto

es la razén de que el coeficiente de variacibn fuera alto.

Tiempo de Aplicacibn del Agua de Riego a cada

Melga (min/100 m?)

Se observa de acuerdo al andlisis de varianza gque
aparece en el Cuadro 14A alta significancia entre tratamien
tos lo cual indica que los tiempos de aplicacidén son diferen
tes entre si. Dentro de la Prueba D.M.S. se observa adem&s
significancia entre la media del tratamiento testigo compara

do contra el resto de los tratamientos a excepcidn del A,
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también se detecta diferencia sigﬁificativa entre el trata -
miento A comparado contra los dem&s a excepcibn del trata -

miento B.

Los anteriores resultados son debidos a gue en el
testigo el usuario le dio tiempo de aplicacién del agua de
riego alin después de que el agua llegd al final de la melga
y por otra parte el gasto unitario aplicado en el testigo y
en los tratamientos A y B ison menores comparados contra
los demés tratamientos, lo cual provoca gue el tiempo necesa

rio para que se aplique el agua de riego sean mayores.
Lamina de Riego Aplicada Estimada

De acuerdo al andlisis de varianza de los resultados
obtenidos que aparecen en el Cuadro 16A, se observd alta
significancia entre tratamientos; de la misma forma también

se obtuvo alta significancia entre blogues.

Considerando la prueba D.M.S. se obtiene significan-
cia al comparar la l&mina media aplicada en el testigo con
respecto a todos 1los demés tratamientos probados, ademés se
obtiene significancia al comparar la 1émina media aplicada
por efecto del gasto unitario de 1.33 1ps/100 m? y oportuni-
dad de corte del 100 por ciento con respecto a las léminas

medias aplicadas por el tratamiento B, C y D.

La estimacidn de campo de esta variable resulta de
vital importancia, dado que define el volumen de agua aplica

do a la parcela. Los resultados del A.N.V.A. muestran alta
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significancia entre los tratamientos lo cual indica que las
l8minas aplicadas en cada uno de los tratamientos son dife-
rentes entre si, con l&minas minimas aplicadas de 9.89 cm \4
méxima de 27.64 cm. De acuerdo a la prueba D.M.S. mostrada
en el Cuadro 18A se observa gque existe significancia al com—-
parar la media de lé&mina aplicada en el testigo contra la 14

mina aplicada del resto de los tratamientos.

La la&mina media aplicada en el testigo fué de 27.64
¢m, la cual representa un 85, 179, 155, 166, 139, 114 por -
ciento mayor'comparado con respecto al tratamiento A, B, C,
D, E y F respectivamente. El tratamiento A con l&mina apli-
cada de 14.94 cm representé 51, 38 y 44 por ciento mavor gue

el tratamiento B, C y D respectivamente.

El criterio empleado para el corte de la aplicacidn
del agua de riego (100 y 90 por ciento de la longitud de la
melga),‘en este caso fué determinante para que las la&minas
aplicadas en los tratamientos A, B, C, D v F fueron hasté -
2.79 veces menor comparada con las l4minas aplicadasken el
testigo, en el cual los tiempos de aplicacidn del agua de -

riego fueron afin despué&s de gue el agua alcanzd la parte fi

nal de la melga experimental.

Resulta congruente el hecho de que se presentara di
ferencia altamente significativa al comparar el testigo con
tra los deméds tratamientos dado que el corte del agua en el
testigo se realizd mucho después de gue el agua alcanzé la
parﬁe'final de(la melga, mientras que en los demds tratamien

tos el corte del agua de riego se realizd cuando el frente

MAAAN  aocac
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de avance alcanz6 el 90 6 100 por ciento de la longitud de

melga.

Por otra parte debido a que hubo significancia de
acuerdo a la prueba D.M.S. (tal y como se ilustra en el Cua-
dro 18A), entre el tratamiento A contra los tratamientos
B, Cy D, indica que a mayores gastos las l&minas aplicadas
- son menores para el mismo tiempo de corte, lo anterior re -
sulta congruente con lo citado por Macias y Hernd&ndez (1980)
en sus trabajos desarrollados en la Regibén Lagunera (Coah.,

Dgo.) .

Los mismos autores indican que uho de los factores
que mis influyen en la magnitud de las l&minas, asf como en
las eficiencias de riego es el contenido de humedad presente
en el suelo antes del riego. ILa conclusidn anterior se ob -
serva en el Cuadro 16A para el blogue ntmero tres ubicado en
el campo experimental de "PRONAPA" debido a que el contenido
de humedad presente en el suelo antes del riego era mayor
que el obtenido en el blogque I y II ubicados en el ejido "Pu
risima", lo cual reflej6 que las l&minas aplicadas fueron me
nores y que hubiera diferencias altamente significativas en-

tre bloques como puede observarse en el Cuadro 17A.

Considerando a la l4mina aplicada en el testigo que
resulta ser en promedio igual a 27.64 cm, como puede obser-
varse en la CFigural’4, y al comparar con la lé&mina reque-
rida promedio a una profundidad de 90 cm igual a 17.83 cm
(Cuadro 7A) representa un 55 por ciento mayor, dato que re -

sulta congruente con lo obtenido por Tavera (1982), al trabajar
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en lotes de la Regibn Lagunera.

El rango de gasto unitario aplicado a las melgas fue
de 1.33 hasta 4.0 litros por segundo por cada 100 m? y de
acuerdo al criterio de Schockley (1960) al describir los
diferentes sistemas de riego por melgas recomienda que el
gasto minimo en litros por segundo por cada 100 m? para wuna
pendiente de 0.1 por ciento (méxima de las parcelas experi -
mentales) sea de 0.385 lo que significa que los gastos unita

rios aplicados son adecuados debido a que son mayores que

los recomendados por este autor.

En base al criterio de Diseno de Criddle (1956) de
que el agua’debe llegar al final del surco o melga en un
cuarto de tiempo necesario para que se inflitre la l&mina de
riego requerida conocida a partir de la funcidn de infiltra-
cibn (Figura 1A vy 2A'), ademds considerando el tiempo (mi-
nutos) real observado en que ¢l agua alcanzd el extremo fi -
nal de cada melga experimental se observa en el Cuadro 9A
gue los tratamientos que mayor se aproximan al criterio ante
rior son los de gasto unitario de 4.0 1ps/100 m?, seguido

por el de 2.66 1ps/100 m* y por Gltimo el de 1.33 1ps/100 m?

Volumen de Agua Aplicada a cada Melga

(m®/100 m?)

Se observa en el Cuadro 20A alta significancia entre
tratamientos. Lo anterior se debe b&dsicamente al tiempo de

aplicacién del agua de riego y el gasto derivado a la parce-
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la durante este tiempo.

También se observa alta significancia entre Bloques,
debido a que la diferencia entre volumen de agua aplicada se
debe ademds al contenido de humedad presente en el suelo an-
tes del riego y dado que uno de las repeticiones se llev6 a
cabo en "PRONAPA" y que su contenido de humedad previo al
riego eran superiores a los presentes en las otras dos repe-
ticiones ubicadas en Ejido "Purisima" trae como consecuencia
que los volﬁmenes de agua aplicados fueron menores. Lo ante
rior result6 similar a lo expuesto por Macias y Hernéndez
(1980) al concluir que los factores que més influyen en la
magnitud de las 1éminas asf como en las eficiencias de riego
son: Contenido de humedad en el suelo, grado de preparacién
del terreno, gasto del riego utilizado, pendiente y manejo

del agua por parte del usuario.

La prueba D.M.S. que aparece en el Cuadro 21A repor-
ta significancia entre medias de tratamiéntos al comparar el
testigo contra los demés tratamientos, debido bédsicamente a
que el tiempo de aplicacién del agua de riego en el testigo
fue muy superior comparada con respecto a los demés trata -
mientos; ademés en el mismo cuadro se observa diferencias
sigdificatiﬁas entre el tratamiento A comparado con respec

to al B, C y D, debido también a lo expuesto anteriormente.
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L&mina de Riego Aplicada Medida

La medicién de esta variable compardndola con la 14&-
mina aplicada estimada resulta de importancia dado gue nos
indica qué porcentaje de la l&mina estimada se pierde duran-
te el tiempo desde que se aplicd el riego hasta el momento
en que se llev6 a cabo el muestreo de humedad. Los trata @ -
mientos que reportaron menor porcentaje de disminucibén de
ldmina con respecto a la estimada de acuerdo al Cuadro 25 A,
fueron en donde se aplicaron los maximos gastos unitarios
(4 1ps/100 m?), seguido per el de gasto intermedio (2.66
1ps/100 m?) y finalmente el del testigo que reporta un 51.7
por ciento de disminucién de l&mina medida con respecto a 1la
estimada. La tendencia arterior es debida bdsicamente a que
al tiempo de aplicacién del agua de riego en los gastos gran
des es mucho menor que en las pequenas y por lo tanto el agua
permanece menos tiempo sobre la superficie del suelo expues-

ta a la evaporaci6én directa.

- Los resultados anteriores sugieren que las evaluacio
nes de riego se deben hacer en base a mediciones directas de
contenidos de humedad antes y después del riego y no en base

a estimaciones. (Figura 5 y Cuadro 6).

Tavera (1982) indica que el movimiento del agua en
el perfil del suelo se ve afectado por la estratificacién de
este. La anterior indicacibn resulta importante dado que en
los bloques I y II locali:sados en el Ejido Purisima presen'té

ban "Piso de arado" a una profundidad de 35 cm, la cual
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Cuadro 6. ILdminas de riego medida promedio (cm) hasta una orofundidad -
de 150cm para cada estacién de observacidn, en funcién del ti
po de tratamiento.

[ESTACTION | B
EN 1 2 B C D E F G
METROS

0 7.99 | 13.05 | 11.14 | 10.90 | 12.39 | 15.07 | 13.71
15 | 7.84| 8.8 | 9.29| 6.71| 9.79| 12:49 | 11.21
30 6.30 | 10.04 | 6.41 | 6.65 | 12.25 | 12.20 | 14.00
45 12.93 | 6.64 | 6.58 | 7.90 | 9.33| 14.81 | 14.87
60 6.83 | 7.96 | 6.16 | 6.39 | 12.49 | 12.38 | 12.77
75 9.02 | 9.13 | 10.73 | 5.70 | 15.52 | 7.54 | 9.98
90 8.19 | 7.30 | 7.42 | 4.70 | 9.80 | 6.15 | 12.49
105 10.31 | 7.14 | 13.96 | 14.81 | 10.68 | 10.20 | 13.85
120 7.75 | 4.59 |16.21 |15.69 | 14.92 | 13.47 | 16.19
135 11.84 | 5.41 |13.53 |14.34 }16.71 | 14.39 | 21.09

8.79 8.18 9.51 8.68 12.12 11.25 13.34.

>
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provoca que el proceso de infiltracién se reduzca y la mayor
parte del agua de riego aplicada se almacene en los primeros
35 cm de profundidad del suelo. Saturada esta zona después
del riego la resistencia que ofrece a las pérdidas por evapo
racif6n es minima sobre todo mientras que los contenidos de
humedad sean mayores a capacidad de campo. Précticamente se
considera que estos suelos alcanzan el valor de capacidad de
campo al tercer dia después de un riego (momento en que se
llevdé a cabo el muestreo de humedad), situacibédn gue obliga a
que las pérdidas por evaporacidén hayan sido del orden de

1.8 cm observada en un tanque evaporimetro tipo "A" ubicado
en el campo agricola experimental "PRONAPA" tal y como puede

observarse en el Cuadro 5A.

Considerando la situacidn anterior pré&cticamente pa-
ra los tratamientos B, C, D, E, F, la l&mina de riego aplica
da estimada es igual a la ldmina de riego medida y el porcen
taje de variacibn sea para el tratamiento A solamente del

29 por ciento.

En el caso del testigo (trdtamiento G) el muestreo
de humedad se llevé a cabo hasta el guinto dfa después del
riego debido a que resultaba inaccesible la entrada al lote
experimental, lo cual obliga a gue las pérdidas por evapora
cién durante este tiempo sean del orden de 3 cm y que el
porcentaje de variacién entre lédmina aplicada estimada com-
parada con la medida sea ahora del orden del 40.8 por cien-

to.
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» En el Cuadro 7 se concentran los valores de l&mina
de riego aplicada medida para todos los tratamientos y de la
Figura 3 a la 9 del apéndice estos valores se encuentran
graficados con linea continua. Los valores de l&mina regue-
rida para cada nivel dé referencia de profundidad de suelo
mostrados en el Cuadro 7A se presentan en las mismas Figu -

ras con lineas discontinuas.
Coeficiente de Distribuciédn

El andlisis de varianza del Cuadro 28A no reporta
significancia entre tratamientos, lo cual indica que no exis

te diferencia estadistica en los tratamientos probados.

El coeficiente de uniformidad media observado en el
Cuadro 26A de los siete tratamientos es del orden de 66.86
por ciento valor que se considera aceptable dentro de los_
sistemas de riego por superficie. Sin embargo los tratamien
tos que mejor uniformidad obtuvieron fueron en donde se apli
c6 el criterio de gasto unitario de 4 1lps/100 m?, lo cual
coincide con lo gue concluye Macias v Hernéndez (1980) que
para lograr l&minas pequenas y buenas eficiencias de riego

era conveniente manejar gastos lo m&s grande que fuese posi-

ble, como puede observarse en la Figura 6.

De la misma forma el testigo reporta coeficientes
de distribucibn altas 77.38 por ciento , afin a pesar de gue
el gasto unitario fue del orden de 1.35 1lps/100 m?, La si-

tuacién anterior es debida a que se aplic6 mayor cantidad
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Cuadro 7. Léminas de riego aplicadas medidas (cm) hasta una nrofundidad de 150cm, vara cada estacién de observac16n
y melga experimental, en funcién del tino de tratamiento.

TRATAMIENTOS. .
ESTACION A B C D E F G
EN

METROS I (Ir (Irry T (Ir (Irr} I }Ir | IIry I |IT | IXT| I | ITI | IIT| I | IT |IIT| I | IT |III
0 7.91 7.9] 8.1(11.9} 9.717.5]13.8| 3.2 16.4(15.3 | 4.7 {12.6 | 3.8(21.9|11.5|19.1{19.4| 6.7 |13.0{13.1 [15.1
15 7.0 8.4 8.2110.9¢{ 6.1} 9.6(12.5| 8.4 | 7.0{12.3| .8} 7.0} 3.9{15.4|10.1|11.6{15.5]10.3 | 9.7(16.7 | 7.3
30 | 6.2] 7.8| 4.8} 4.717.8| 7.6{ 9.6 7.6 | 2.0|13.3| 3.5] 3.1} 2.4|28.2} 6.2} 9.7|22.0| 4.8 |17.4|15.6 | 8.9
45 10.7(13.4(14.7] 3.4 13:3 333 10.7 | 7.4 {1.6{13.5}| 5.1 | 5.1} 2.8(19.9| 5.3} 8.7|24.3|11.516.6|18.1 | 9.9
60 5.519.9(5.1112.1} 9.9} 1.8| 8.9| 5.6 |4.1]13.7| 3.3| 2.2} 9.1|13.3}15.1} 8.7|21.9| 6.5(10.9/16.9 10.6
75 | 8.0|11.4} 7.6]10.5(12.3| 4.6(19.2] 5.9 | 6.9{10.1| 5.1 | 1.8} 9.5|12.6(24.5| 5.2| 9.9 7.5(10.6|14.9 { 4.4
90 6.3| 4.7113.7} 9.6 3.9|8.3{13.8}| 5.4 13.0{11.4| 1.2} 1.5} 3.9{11.913.5| 3.9} 8.8| 5.7} 9.5{20.6 | 7.4
105 15.9)11.9| 3.0 6.5 7.3 | 7.7|24.9 14.6 | 2.4|30.7{11.2 | 2.6 { 8.2|15.9| 7.9(10.5[12.7| 7.3 [16.2]21.2 | 4.2

120 9.9] 5.6 1.9 7.2 24.51 7.9 20.51(10.9 11.718.2 6.6/20.3 15.8116.6

135 10.9112.7 1.4109.4 16.0 {11.0 19.41 9.3 14.4118.9 5.2123.6 17.3124.9
X 8.9 9.4 8.1 7.3 9.7 7.6 15.4 7.7 5.416.0 5.5 4.5 6.9 17.6 11.8 8.9 17.9 6.8 13.7 17.9 8.5

"CS
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de volumen de agua y los procesos de distribucién y redistri
bucidn del agua dentro del perfil del suelo se llevan a cabo

durante més tiempo, logrando asi mejor uniformidad.

Por otra parte en cuanto a la uniformidad de avance
del frente del agﬁa, se observd en campo que se realiza me-
jor para el caso de los tratamientos de gasto unitario de 4
y 2.66 1lps/100 m2 comparado con respecto al de 1.33 1lps/100

2 :
m vy testigo.
Eficiencia de Regquerimientos

En general de acuerdo a los Cuadros 32, 36 y 40 del
apéndice, no se obtuvo significancia estadistica entre tra-
tamientos para los tres niveles de referencia establecidos
de profundidad de suelo, lo cual indica gque dentro del ran-
go de gasto unitario y oportunidad del corte de agua de rie
go evaluados no afecta significativamente a la eficiencia
de. almacenamiento o requerimientos. Sin embargo se observa
gue las més altas eficiencias de almacenamiento vara cual-
quier referencia estudiada se obtiene en el testigo, segui-
da por los tratamientos en donde se probd el gasto unitario
de 4 ;ps/loomz.’ La tendencia anterior resulta igual tanto
para la lamina de riego aplicada estimada como vara la lémi'

na de riego aplicada medida.

En el tratamiento testigo alin a pesar de gue el gas
2 ) ‘
to unitario fue de 1.35 1lps/100 m , el tiempo durante el -

cual el agua se derivé a la parcela fue muy superior al de
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cualquier otro tratamiento, razén por la cual tanto la l&mi-
na aplicada estimada, como la medida y adem8s la eficiencia

de almacenamiento fueron mayores.

Comparando la eficiencia de requerimientos promedio
del testigo para un nivel de referencia de 90 cm que fue del
69.2 por ciento contra los dem&s tratamientos que en prome -
dio obtienen el 50.56 por ciento tal y como puede observarse
en el Cuadro 38 A se discute lo siguiente: Dado que para
satisfacer las demandas de riego hasta una profundidad de 90
cm se requieren l&minas grandes resulta 1l6gico que para una
misma cantidad de gasto unitario entre mayor sea el tiempo
de apiicacién; mayor serd la eficiencia de reguerimientos o
almacenamiento. La referencia de querer humedecer 90 cm de
profundidad en el riego de presiembra del algodonero resulta
ser compatible con Winter (1982), dado gue las raices no al-
canzan a explorar esa zona de referencia desde el riego de
presiembra hasta el momento del primer riego de auxilio y si
lo anterior resulta cierto no tiene sentido aplicar l&minas
de riego necesarias para humedecer un perfil-de 90 cm, si
las raices no alcanzan a desarrollar hasta esa profundidéd.
Por otra parte existe el antececente de que en la Regidn La
gunera las 1&minas de riego de presiembra en algodonero
(Gossipium sp) son en promedio de 30 a 35 cm y el intervalo
en la aplicacién hasta el primer riego de aﬁxilio son de 65
dias, situacién gque permite pensar en la necesidad de apli-
car laminas pesadas para que de esta manera el cultivo pue-

da resistir. La préctica anterior se realiza partiendo de
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la" hipbtesis de gque el suelo es un almacén o depdsito de re-
serva de agua y que a mayor intervalo entre riegos, mavor se
r4d la l&8mina que se requiere aplicar, pensando en que toda
esta se almacenar& en la zona de raices. Esta situacidn nos
orienta a pensar que si el desarrollo radicular es de 30 cm
durante la etapa previa al primer riego de auxilio, entonces
toda la lé&mina que fue aplicada mayor a la profundidad de 30

cm fue perdida por percolacibén profunda.

En general la eficiencia de requerimiehtos se incre-
menta a medida gue el nivel de referencia de vrofundidad de
rajces disminuye, lo cual resulta debido a ague las demandas
hidricas son menores a medida qﬁe la profundidad de raices
es menor. Teniendo las condiciones anteriores lo gue se DoO-
dria manejar es el intervalo entre riegos, es decir a menor
lamina aplicada, mayor frecuencia de riegés pvero afin esto es
discutible ya gue dependeria también de cada especie en estu

dio.

Dicho lo anterior las méximas eficiencias promedio -
de almacenamiento o0 requerimientos fueron cuando se conside-
ra un nivel de referencia de 30 cm de profundidad como ée ob
serva en el Cuadro 30A siendo los m&s altos (96.53 por cien-
to) para el testigo, seguidas por un 91.41 por ciento para
los tratamientos E y F despu&s un 90.11 por ciento para los
tratamientos A y B y finalmente un 75.8 por ciento correspoﬁ

diente a los tratamientos C y D.
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Eficiencia de Aplicacién

Se observa en general de acuerdo a los Cuadro 44, -
48 y 52 del apéndice no significancia entre tratamientos na-
ra los tres niveles de referencia establecidos, lo cual indi
ca qué para un mismo nivel de referencia la eficiencia de
aplicacidn resulta ser igual estadisticamente para todos los

tratamientos probados.

Para el nivel de referencia de 90 cm de profundidad
se observa en el Cuadro 50A gue la eficiencia de aplicacidn
es en general excélente reportando una medida general para
los tratamientos del orden de 98.86 por ciento, lo cual indi
ca que del total de agua aplicada se perdid solamente el - -
1.14 por ciento por vercolacibén profunda o guedd fuera de la

profundidad de 90 cm de suelo.

De acuerdo al criterio de Merriam (1978) los valores
de eficiencia de aplicacidén de diseno esperados vara melgas
rectas son del orden del 50 al 80 por ciento, pero que.se -
pueden obtener_valores del 90 por ciento para condiciones -
ideales si el escurrimiento del agua es reusado.

Dado que las condiciones de las melgas experimentales fueron
de que son rectas y cerradas en su parte final, por lo tanto
éljeaxmnMﬁemb‘ no ocurrié v las eficiencias de aplicacidn

obtenidas fueron superiores a los potenciales.

Definitivamente que tanto la eficiencia de aplica- -
cidn como la de requerimientos esté&n en funcidn del nivel de

referencia (profundidad de suelo) establecido v este a su
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vez del crecimiento radicular del cultivo y dado cue los va-
lores de diseno esperados de acuerdo a estos autores estén

en funcidén en una forma muy general de la familia de infil-

tracidn, l&mina neta de riego inferior a 12.4 cm v a la pen-
diente promedio del suelo v no se toma en cuenta la variabi-
lidad del desarrollo radicular de cada especie en funcidn de
la lémina aplicada resulta ambiguo afirmar que es bueno o ma
la la cantidad de l&mina aplicada si no se observa la res- -

puesta del cultivo.

Dicho lo anterior las eficiencias de avlicacidn obte
nidas fueron en promedio para todos los tratamientos del or-
den del 94.54 ﬁor ciento para el nivel de referencia de 60
cm (Cuadro 46A), valor que resulta ser menor comparada con .-
la obtenida para el nivel de referencia de 90 cm, lo gue in-
dica que del total del agua aplicada se pierde un 5.46 por
ciento por percolacidén profunda o fuera de la zona de raices

de 60 cm.

La eficiencia de avlicacibn promedio obtenida vara
un nivel de referencia de 30 cm de acuerdo al Cuadro &2A
fue del 72 por ciento, lo gue indica gue del total de  agua
aplicada a la parcela experimental se pierde un 28 por cien
to fuera de la zona radicular de 30 cm. E1 valor de éfi- -
ciencia anterior resulta similar al esperado de acuerdo al

criterio de Merriam (1978).

"En general se observa que a mayor profundidad de re
ferencia del suelo considerada las eficiencias de aplica-

cidn obtenidas son mayores, lo cual resulta congruente debido
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a que del total del agua aplicada la mavor parte se deposita
en una zona de raices de mayor volumen y resulta ser ‘minima
la cantidad gue se pierde por percolacibdn o fuera de esa zo-

na.

Se observa en general en base a los Cuadro 42, 46 y
50 delvépéndice gue para cualguiera de los niveles de refe-
rencia establecidos las eficiencias de aplicacibn m&s altas
se logran cuando el gasto unitario fue de 1.33 1vns/100 mz,
seguido por el tratamiento de 2.66 1lps/100 mz, posteriormen-
te el de 4 1lps/100 m2 y por Gltimo con las mds bajas eficien
cias para el testigo. La observacidn anterior se deberd to-
mar con reserva dado gue por una parte no existen deferen-
cias estadisticas significativas en tratamientos con un - -
error de tipo I del 5'por ciento vy por otra varte los coefi-

cientes de variacidn entre los valores observados vara cada

nivel. de referencia son muy pequenos.

Merriam (1978) recomiendan un valor de diseno de efi
ciencia de aplicacidn para melgas del 75 por ciento en base
a la familia de infiltracidn de 1 a 1.5, ladmina neta de rie-
go de 125 mm y una pendiente de 0.1 por ciento, valores den-
tro de los cuales se encontraban el tivo de suelo en experi-
mentacidn y l&minas de riego netas promedio aplicadas.

El valor de eficiencia de aplicacidn promedio obtenido fue
del 98.9, 94.5 y 72 por ciento para el nivel de referencia
de 90, 60 y 30 cm de profundidad respectivamente vy gue resul

tan superiores a los recomendados por. dicho autor.
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Altura de Planta

El andlisis de varianza del Cuadro 55A no reporta
significancia lo que indica que no hay respuesta en altura
de planta de algodonero (Gossipium 4sp) en funcidn de los tra
tamientos probados. Se observa sin embargo que en los trata
mientos C y D 1la altura de planta es mayor comparada con

respecto a los demds tratamientos.

Por otra parte en el tratamiento testigo se observd
en campo alta incidencia de maleza comparada con respecto a
los demds tratamientos, lo que indica que las altas l&minas
aplicadas en el testigo favorecen mejéres condiciones para
el desarrollo de maleza, lo cual para el productor no resul-
ta deseable dédo gue por una parte la presencia de estas fa-
vorecen la competencia de insumos (nutrientes, luz solar,
humedad) y por otra que para llevar a cabo un control se ne-

cesita el empleo de mano de obra, maquinaria y/o herbicidas.

La Figura 10A nos indica gque los mejores tratamien -
tos en base a la altura de planta y a su uniformidad vienen
a ser en donde se aplica un gasto de 2.66 1ps/100 m? y 4 1lps/

100 m?.
Porciento de Emergencia
En base al andlisis de varianza reportado en el Cua-

dro 59A no se encuentra significancia entre tratamientos lo

cual indica que no existe respuesta en cuanto a porciento
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de*emergencia de los tratamientos probados.

El porcentaje promedio reportado en el Cuadro 57A pa
ra todos los tratamientos fue del orden del 58.9 por ciento,
sin embargo, el promedio obtenido para el testigo fue del
65.75 por ciento y el de los demds tratamientos del 57.8 por
ciento, existiendo un 12 por ciento de disminucidn en emer -
gencia, debida b&sicamente a las cantidades de lamina aplica

da y a su distribucién en la aplicacibén en el campo.

En general en todos los tratamientos como se muestra
en la Figura 11A se obtuvo bajo porcentaje de emergencia de-
bido principalmente a dos factores: Uno debido a lé calidad
de las semillas y por otra parte despuég de la siembra se
presentaron lluvias que favorecieron la compactacif6n del sue

lo y obstaculizar asfi la emergencia.

Se observa que el tratamiento que mejor porcentaje
de emergencia reporta es el del testigo, seguido por el tra-
tamiento C, D, después el A y B y por Gltimo los tratamien -

tos Ey F.

Discusifn sobre las medidas de Resultados

Se realiz6 una tabla de concentracién de valores me-
dios obtenidos de cada variable en estudio, los cuales se

muestran en el Cuadro 8.

En dichas Tablas se marcd con un asterisco a cuatro
de los siete tratamientos que presentaran la condicifén desea

da, en.funcidn de la variable estudiada.



Cuadro 8. Concentracidn de resultados. Valores medios obtenidos de cada variable en estudio, en funcidn del tratqmiento.

og; S | é & &

Ei % Q §§ ® g é g § & g —_ %; g 5 Z
; b —_ d = E MO Ei %%;5 g g = H oo M O
% %gg<§§<g§§”@§9 ac’%r - ggg 58
HEE N Rl 1

&, malC A 5 5 6 E | 8 B |6 |66

gﬁgé%gﬁg e EE |2 |8 83 3 Ejé‘ﬂgggasg

58 A s 18 |d |E & |3 588 513
A |16.57 |(14.94 | 8.79 |14.94 169.59 [95.87 | 64.74 | 49.88 | 79.97 { 99.84 }100.00 | 0.975 | 64.65 {12.33 |5 | 5 | 5 | 5

*
B [10.48 | 989 | 8.18 | 989 [58.79 [84.35 | 55.84 | 42.52 | 76.20 | 99:22 | 99.72 |0.987 |47.40 | 7.76 [3 | 3 | 3 | 3
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C | 5.77 {10.82 9.51 10.82 |58.89 |81.58 {58.99 |48.32 | 77.56 | 93.98 98.38 | 0.990 {65.75 [13.59 |8 8 7 7.67
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D | 5748 [10739 | 8768 |10739 [51.84 |69.94 |53.80 | 42.68 | 75:23 | 95:08 | 98.67 | 0.995 | 65:00 |14.04 |8 | 8 | 7 | 7.67
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Para el caso de la variable tiempo de aplicacién los
tratamientos C,D,E y F resultan seleccionadas dado que desde
un punto de vista de operacién por parte del Agricultor, en-
tre menor tiempo de aplicacién de riego se utilice, mayor se

réad el avance de este.

En cuanto a la l&mina y volumen aplicado estimado,
los tratamientos que resultan deseables son el B,C,D v E ,
dado que al compararlos con los demds tratamientos resultan
ser los que presentan menor magnitud, situacidn que resulta
difficil encontrar en riego superficial para el método de rie
go por melgas. Por otra parte dichos tratamientos al repor-
tar menor volumen de agua aplicado por unidad de superficie

se estard haciendo un mayor aprovechamiento del recurso agua.

Analizando los valores medios obtenidos de la lamina
de riego aplicada medida, los tratamientos que presentan la
mejor condicidn son el C,D,E y F dado que en estos el porcen
taje de disminucién que presentan con respecto a la l&mina
aplicada estimada es la minima>(Cuadro 253), lo cual eguiva-
le a que las pérdidas por evaporacidn para estos tratamien -
tos désde el momento del riego hasta el dia de muestreo de
humedad fueron las menores, 1o cual implica una situacién de

conservacidtn de humedad.

En relacibén a la uniformidad de distribucidn y efi -
ciencia de almacenamiento o requerimientos (para cualquier
nivel de referencia) los tratamientos gque mayor porcentaje
reportaron, fueron el A,E,F y G, lo cual implica que bajo es

tas condiciones de operacifn tanto la uniformidad del riego
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como las demandas de agua requerida son aceptables para cual
guier nivel de referencia en estudio y por lo tanto aplica -

ble en la mayoria de las especies culti&ables.

Para el caso de la eficiencia de aplicacibén y dentro
de los niveles de referencia de 0-30 y 30-60 cms de profundi
dad, los tratamientos A,B,C v D son en donde las eficiencias
son mayores, lo cual indica que mediante esta operacidén las
pérdidas por percolacién profunda son las minimas. Dentro
del nivel de referencia de 90 cms en los tratamientos donde

resulta menor la pérdida por percolacién son el A,B,F y G.

Al obtener los modelos de regresibn empiricos de la
funcién de avance en base a los tratamientos evaluados se ob
servaien el Cuadro 8 que en los tratamientos en donde se
aplic6 la mayor cantidad de gasto unitario reportan mayores
coeficientes de determinacién, lo cual implica gue el modelo
seleccionado predice con bastante aproximacién para el caso
de gastos unitarios grandes como es el caso del de 2.66 y 4

litros por segundo por cada 100 m?,

Tanto el porciento de emergencia como la altura de
planta de algodonero evaluadas antes del primer riego de au-
xilio se consideran para el presente estudio como variables
auxiliares, dado que estas pueden estar influenciadas por
otros facfores no controlados; sin embargo su evaluacidn se
considera de importancia dado que apoya a la hipbtesis de
qgue con una tercera parte de la 1émina aplicada en presiem-
bras (normalmente se aplican 30 cm) sea posible como en el

presente estudio que dicho'Cultiﬁo se desarrolle.
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El riego de presiembra se realiza con el objetivo -
particular de dar condiciones adecuadas de humedad en un es
trato del perfil del suelo de tal manera gue tanto el pro--
ceso de germinacién como el de emergencia se realicen en -
6ptimas condiciones; ademds deberd proporcionar una canti--
dad de agua igual al uso consuntivo requerido por el culti-
vo hasta el momento del primer riego de auxilio.

Teoricamente el estrato que mayor efecto tiene so-
bre la germinacién y emergencia es el cque estéd en contacto
directo con la semilla, razdn por la cual se determind en -
el presente trabajo la Lamina promedio almacenada por efec-—
to del riego de presiembra en el horizonte 0-30cm de profun
didad y su relacidn con el porciento de emergencia del Al-
godonero.

Se observa en la figura 7 gue en los tratamientos
C, D, E y F la Lédmina almacenada en el estrato 0-30cm de -
profundidad es en promedio 3.35cm y 60 porciento de emergen
cia, mientras que en los tratamientos A y B la L&mina alma-
cenada promedio fué de 2.85cm y un 54 porciento de emergen-
cia.

En el testigo la l&mina media almacenada fué de --
3.6cm y un 65 porciento de emergencia.

Se obserya de lo anterior que existe una tendencia
de que a mayor l&mina almacenada en el estrato 0-30cm de --
profundidad de suelo, mayor es el porciento de emergencia,

razdén por la cual se probaron cuatro modelos de regresidn -
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lineal, de las cuales el potencial resultd ser el mayor - -
ajuste. El modelo obtenido es:

E = 13.42Ll'23 con r2= 0.623

<

para 2.8 £ L = 3.7
donde:
E = porciento de emergencia de algodonero.

L = La&mina almacenada por el riego de presiembra

en el estrato 0-30cm de profundidad (cm).

13.42 y 1.23

2 .. . .
r“= coeficiente de determinacidn.

coeficientes de regresidn.

Cabe aclarar que el coeficiente de correlacién obté
nido (r = 0.789) indica que entre el porciento de emergen-
cia del algodonero y la Lamina almacenada en el estrato - -
0-30cm de profundidad existe una relacibn del 78.9 porcien-
to y que en el 21.1 porciento restante la emergencia se de-

be a otros factores no estudiados en el presente trabajo.:
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Cuadro 9. Gasto recomendado en litros por sequndo en funcién de longitud
y ancho de melga para las condiciones de la Regidén Lacunera,
(suelo migajdén arcilloso v pendientes entre 0 v 0.1%).

LONGITUD DE MELGA EN METROS.

200 48.0 64.0 80.0 . 96.0
180 43.2 57.6 72.0 . 86.4
160 38.4 | 51,2 64.0 76.8
140 - 33.6 44.6 56.0 67.2
120 - 28.8 38.4 48.0 | 57.6
100 - | 24.0 32.0 40.0 48.0
80 - 19.2 25.6 32.0 38.4
60 14.4 19.2 24.0 28.8
40 - | 96 12.8 16.0 19.2
20 - 4.8 |} 6.4 8.0 9.6
6 g o 10 12

ANCHO DE MEIGA EN METROS.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como puede observarse en los resultados obtenidos, el
mds alto indice de eficiencia en aproﬁechamiento del agua pa-
ra cualquier nivel de referencia de profundidad de suelo se
obtiene cuando se aplica el maximo gasto unitario equivalente
a 4 litros por segundo por 100 m®? y oportunidad de corte del
agua cuando el frente de agua alcanza el 100 por ciento de la
longitud de la melga. Le sigue el tratamiento en donde se
aplic6 un gasto unitario equivalente a 2.66 litros por segun-

do por 100 m?

y oportunidad de corte del agua cuando el fren-
te alcanza el 100 por ciento de la longitud total de la mel -
ga. En el mismo nivel se encuentré el tratamiento en donde
se aplica un gasto unitario de 2.66 litros por segundo por
100 m? y oportunidad de corte del agua cuando el frente de
agua alcanza el 90 por ciento de la longitud total de la mel-
ga. Los més bajos indicgs de eficiencia en aprovechamiento
se encuentran en el testigo y cuando se aplica un gasto unita
rio equivalente a 1.33 litros por segundo por 100 m? y opor -

tunidad de corte cuando el frente de avance alcanza el 90

por ciento de la longitud de melga.

El m&s alto indice de eficiencia en aprovechamiento
del agua para el ni&el de referencia de 90 cm de profundidad

de suelo se obtiene en forma andloga a lo obtenido para -
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cualquier nivel de referencia de profundidad de suelo.

Para el caso de los niveles de referencia de 60 y 30
cm de profundidad los més altos Indices de eficiencia se en-
cuentran cuando se aplica un gasto unitario de 4 6 2.66 1i -
tros por segundo por 100 m? y oportunidad de corte del fren-
te de agua del 100 por ciento; en el mismo ni§e1 se encuen -
tra el tratamiento en donde se aplica un gasto unitario de
2.66 litros por segundo por.100 m? y oportunidad de corte
del agua cuando el frente de agua alcance el 90 por ciento

de la longitud.

Los mds bajos Indices se encuentran en el testigo vy
cuando se aplica un gasto unitario igual a 1.33 litros por
segundo por 100 m? y oportunidad de corte de agua cuando el

frente alcanza un 90 por ciento de la longitud.

Los tratamientos de gasto unitario y oportunidad de
corte afectaron significativamente en cuanto al tiempo de
aplicacibén, l&mina de riego aplicada estimada y volumen apli
cado estimado, no resultando asi para l&mina de riego aplica
da medida, uniformidad de distribucibn, eficiencia de reque-
rimientos y eficiencia de aplicacibn para cualquier nivel de

referencia de profundidad de suelo.

Los gastos unitarios probados afectan significativa-
mente al frente de aVance, por lo cual se obtuVo un modelo
de prediccién para cada niVel eﬁaluado y en donde se aplica-
ron gastos de 2.66 y 4.00 litros por segundo por 100 m? 1los
coeficientes de determinacién obtenidos resultaron bastante

altos.
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No se pudieron obtener modelos de prediccibn para la
recesién debido bésicamente a que no se obtuvo en campo la
informacién requerida por problemas de disponibilidad de re-

cursos humanos.

En base a las obser?aciones anteriores se puede afir
mar que la hipétesis planteada en el presente trabajo se
acepta dado que el gasto unitario y la oportunidad del corte
dél agua en riego de presiembra en melgas son determinantes
en la eficiencia de aplicacién almacenamiento y uniformidad

de distribucidn.

En conclusidén se recomienda para riegos de presiem -
bra en melgas de la regién iagunera de textura migajdn arci-
lloso y pendiente entre 0 v 0.1 por ciento, aplicar gastos
unitérios de 4 litros por(segundo por 100 m? y cortar la
aplicacién del agua de riégo’Cuando el frente de avance al -

cance el 100 por ciento de la longitud total de la melga.

En el cuadro 2 se presenta el gasto recomendado en
funcibn de diferentes anchos y largos de melga para que de
esta manera el agricultor obtenga el miximo aprovechamiento
del agua de riego. Dicho gasto es obtenido en base al mode-

lo matem&tico siguiente:
Q =0.04 x L xA

donde:

Q = gasto recomendado, litros por segundo

t
1l

largo de melga, m



.04

U

ancho de melga, m

factor de conversién, litros por segundo por m

2

71



RESUMEN

Se llevd a cabo una evaluacién del efecto del gasto
y oportunidad del corte del agua sobre la eficiencia de apli
cacibén, almacenamiento y uniformidad del riego de presiembra
en melgas bajo las condiciones predominantes de suelo y topo
graffa de la Regibn Lagunera.

Se probaron tres niveles de gasto unitario, combina-
dos con dos niveles de oportunidad de corte del agua de rie-
go y ademds testigo. Los niveles de gasto unitario se esta-
blecieron en base al rango de operacidn normal del agua de
riego por parte de los agricultores y la oportunidad del cor
te del agua en base a la pendiente y textura de suelo predo-
minante de dicha regién.

En el presente trabajo se observaron los siguientes
resultados:

Al realizar el anflisis de varianza (ANVA) hubo dife
rencias estadisticas significativas entre tratamientos para
el caso de las variables de tiempo de avance estimado, tiem-
po de aplicacidén del riego y volumen de agua aplicado; no re
sultando de esta manera para las variables de l&mina de rie-
go aplicada medida, coeficiente de distribucién; eficiencia
de aplicacidn y almacenamiento para cualquier nivel de refe-
rencia de profundidad de suelo establecido.

De los resultados del experimento se concluye gue al
aplicar el riego de presiembra~ en melgas para condiciones
de la Regidn Lagunera con pendiente entre o y 0.1 por ciento
y textura migajén arcillosa un gasto unitario equivalente a
4 litros por segundo por cada 100 m? de superficie y una
oportunidad de corte del agua de riego cuando el frente de
avance alcance el 100 por ciento de la longitud total de la
melga se .obtiene el miximo iIndice de eficiencia de aprovecha
miento del agua.
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Cuadro 1A. Caracteristicas fisico-quimicas del ejido "Purisima".

PROF'. : PH. C.E P.S.I. M.O. ARENA LIMO ARCILIA TEXTURA c.C. P.M.P. D.A., C.A.
(cm) " mhos/an) (%) B &) m @@ (/e (e
0-30 8.6 0.58  0.89  0.89  30.1 36.0 33.8 om0 2 15 1.23 11.91
30-60 8.4 0.54 1.9 0.27 38.1 32.0 29.8 " " 32.3 15.7 1.37 13.3
60-90 8.1 2.5 1.6 0.27 24.1 40.0 35.8 " " 338 18.0 1.25 12.70
90-120 8.1 3.5 4.1 0.21  30.1 32.0 29.8 " " 34,7 18.1  1.28 13.32

120-150 8.3 0.8 3.5 0.20  32.5 34.0 33.5 ' " 336 17.0 1.3 13.10

Cuadro 2A. Caracteristicas fisico-cuimicas del camo exwerimental "Pronapa'.

PROF. pH. C.E. P.S.I. M.0. ARENA LIMO ARCIIJA TEXTURA C.C. P.M.P. RA3CA.
(cm) (rmhos /cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (or/am™) (cm)
MIGAJON
0-30 8.6 0.56  0.46 0.96  37.4 28.0 345 ,oinrooo 33.7 16,0 1.32 13.3
30-60 8.4 0.36  0.45 0.00  43.4 26.0 30.5 " "mo31.1 15.2  1.40 13.1
60~90 8.5 0.40  1.10 0.69  45.4 32.0 22.5 FRANCO 26.1 11.%  1.27 9.9
90-120 8.6 0.45 2.6 0.14  33.4 42.0 24.5 " " 28.0 14.6  1.33 11.17
_ MIGAJON
120-150 8.4 1.9 0.21  39.1 33.0 27.9 ,olfioey 32,6 16.5  1.32 12.9

TLL
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Cuadro 3A. Perfil de un pozo tipico de la serie "Coyote"

(tipo migajdn arcilloso coyote).
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Cuadro 4A. Material requerido para la realizacidn de las
pruebas de campo.

a) Estacas para indicar estaciones

b) Palas (4)

c) Barrenas para muestreo de suelo, una de caja pa-
ra determinar propiedades fisicas y quimicas del
suelo y una tipo vehimeyer para obtener el conte
nido de humedad.

d) Lonas de 4 x 3 cm (2)

e) Nivel de albanil (1)

f) Nivel fijo y estadal (1)

g) Cronémetros (2)

h) Cinta métrica (50 m) (1)

i) Reglas met&licas de 30 cm (3)

j) Manguera transparente de 3 m de longitud y 0.5
cm de di&metro (3).

k) Sifones de aluminio de 2 y 3 pulgadas de diametro.

1) Vertedor de demasias (2)

m) Libretas de campo (3) -

n) Formas de control de datos de campo.

0) Cémara fotogr&fica (1) ‘

p) Bayoneta de registro del tirante de agua.

g) Bolsas de polietileno y etiquetas con capacidad
de 1 kg. A

r) Botes de aluminio para muestreo de humedad (120)

s) Material y reactivos de laboratorio para andli -

sis fisico-guimicos.
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Cuadro 5A. Registro diario de datos de evaporacidén y preci-
pitacién para la estacidn del campo experimental
"Pronapa".

mes abril ano 1987.

DIA PRECIPITACION (mm) EVAPORACION (mm)
1 0 6.45
2 0 12.13
3 0 5.80
4 0 6.00

*5 0 9.00
*6 0 5.03
*7 0 4.00
*8 0 6.23
*9 0 7.48
10 0 9.58
11 0 10.15
12 0 11.36
13 0 9.46
14 0 5.89
15 0 8.02

* Dias en que se efectud el riego.
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Cuadro 6A. Corriente unitaria (por cada 100mXm de melga) en litros/seg
de acuerdo al criterio de Criddle, et al., 1956.

LOCALIDAD "PRONAPA"

T V.I.B, = 1.3cm/hr c = 1.45% 5

PROFUNDIDAD L.R. (cm) g. (Lps/100m")
0-30 8.21 2.03
0-60 13.25 1.16
0-90 15.21 0.90

IOCALIDAD "PURISIMA"

V.T.B. = 1.2cm/hr Fg = 1.45 v

PROFUNDIDAD L.R. (cm) g. (Ips/100m™)
0-30 7.13 2.10
0-60 14.41 0.87
0-90 20.44 0.46
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Cuadro 7A. Lamina de riego requerida (am) hasta una profundidad de - -

90cm.
"PRONAPA" i

C.C. P.S. D.A. P.R. L.R. L.R.A.
33.7 12.96 1.32 0-30 8.21 8.21
31.1 19.11 1.4 30-60 5.04 13.25
26.1 20.96 1.27 60-90 1.96 15.21

"PURISTMA"

C.C P.S. D.A. P.R. L.R. L.R.A.
32.3 12.98 1.23 . 0-30 7.13 7.13
32.3 14.59 1.37 30-60 7.28 14.41
33.8 17.73 1.25 60-90 6.03 20.44

NOTACION:

C.C. = Contenido de humedad a capacidad de campo (%).

P.S. = Contenido de humedad presente en el suelo antes del rieco (%).
D.A. = Densidad aparente del estrato (%).
P.R. = Profundidad del estrato de suelo (cm).
L.R. = Limina de riego requerida (cm).
L.R.A. = Lamina de riego requerida acumulada (cm).
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Cuadro 8A. Tiempo de ovortunidad deseado para que se infiltre l&mina
requerida.
o o "PRONAPA"
P.R. L.R.A. T.0. 1/4 T.O.
0-30 8.21 105.0 26.25
0-60 13.25 231.4 57.85
0-90 15.21 290.5 72.63
"PURISIMA"
P.R. L.R.A. T.O. 1/4 T.O.
0-30 7.13 60.94 15.24
0-60 14.4 214.13 53.53
0-90 120.44 399.77 99.94
NOTACION: -
P.R. = Profundidad del estrato de suelo (cm).
IL.R.A. = Lmina de riego requerida acumulada (cm).
T.0. = Tiempo de oportunidad deseado (minutos).
1/4 T.0. = Un cuarto del tiempo de oportunidad (minutos), 6 tiempo re-

querido para que el agua alcance el final de la melga de —-
acuerdo a Criddle.



Cuadro 9A. Comparacibn entre el tiempo (min) recquerido de acuerdo a Criddle v el tiemwo (min) real
observado para que el agua alcance el final de cada melga.

"PURISIMA I" "PURISIMA II" "PRONAPA III"
P.R. | TRATAMIENTO| T.R. {1/4 T.0.| DIFERENCIA| T.R.|1/4 T.0.|DIFERENCIA | T.R. |1/4 T.O.|DIFERENCIA.
A 145 15.24 129.76 240 | 15.24 224.76 178 | 26.25 151.75
B 178 " 162.76 150 " 134.76 93 " 66.75
C 82 " 66.76 73 R 57.76 49 " 22.75
0-30 D 89 e 73.76 79 " 63.76 50 e 23.75
E 50 ne 34.76 64 ne 48.76 31 nen 4.75
F 67 " 51.76 79 e 63.76 39 " 12.75
G 152 n 136.76 180 e 164.76 28 ne 1.75
A 145 53.53 91.47 240 | 53.53 186.47 178 | 57.85 120.15
B 178 e 124.47 150 v 96.47 93 e 35.15
C 82 " 28.47 73 no 19.47 49 " - 8.85
0-60 D 89 wen 35.47 79 " 25.47 50 " - 7.85
E 50 e - 3.53 64 " 10.47 31 " - 26.85
F 67 v '13.47 79 e 25.47 39 n - 18.85
G 152 " 98.47 180 " 126.47 28 " - 29.85
A 145 99.94 45.16 240 | 99.94 140.16 178 | 72.63 105.37
B 178 "o 78.16 150 nen 50.16 93 "o 20.37
C 82 o - 17.84 73 n - 26.84 49 " - 23.63
0-90 D 89 "o - 10.84 79 " - 20.84 50 " - 22.63
' E 50 " - 49.84 64 " - 35.84 31 nen - 41.63
F 67 " - 32.84 79 " - 20.84 39 e - 33.63
G 152 " 52.06 180 " 80.06 28 mn - 44,63
NOTACION:
P.R. = Profundidad.
T.R. = Tiempo real que tardS el agua en llegar al final de la melga (min).
1/4 T.0. = Un cuarto del tiempo de oportunidad (min) & tiemmo reguerido para cue el aqua alcance

el final de la melga de acuerdo a Criddle. -
DIFERENCIA= T.R.-1/4 T.O.

‘¥8
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Cuadro 10A. Tiempo de aplicacibn del agua de riego a cada melga experi

mental.
AT _ TIEO DE APLICACION (nu'ulmI ]
A 145 240 178
B 153 135 85
c 82 73 49
D 80 73 43
E 50 64 31
F 57 70 35
G 377 387 55




Cuadro 11A. Tiempo de avance estimado (min) para un disefio en blocues al azar con arreglo fac-
torial 3x%9 con seis repeticiones.

q; = 1.33 Ips/100m° | o, = 2.66 Lps/100m” | ay = 4 Ins/1000°
£l |E2|E3|E4 | B5 | E6| E7| B8 | B9 |E1|E2|E3|E4|ES|E6|E7|ES|EY |1 [E2|E3|E4|E5|E6|E7|ES [EO

Bl 10/22]37/53] 69| 86|104[122 142 | 3| 9|17|26|37]48]60] 73|88 | 3| 7|12|17]22] 28| 35| 21 |28
L'l 13]20|46|63| 81 100|119]138 |158 | 5]13{22] 32| 43|55|67|80|93 | 3| 8|14| 21|30 28| 47|58]6a
© | 14]29]45/61| 78| 94|111|128)145 | 4|10|17) 25/ 33| 4252|6272 | 410|16|24]32]41]50/59 |69
Q| 14]35|58]84 112 [142 |172]205 |238 | 5|12|20] 29| 39| 50|61] 73|85 | 3| 8|15|24|34]|45|57]71 |85
o | 5|21]46|81 125 |180 243315 |397 | 5|11]18] 25|33 42|50/ 6069 | 3| 7|12|16|22|27| 33|39 a5
s | 6li6130]45] 63| 83]104]128 [152 | 4]10|17] 25 33] 41]50{59|60 | 3| 8]13l19]26]|33] 41|45 |56

NOTACTON:

FACTOR A = Gasto unitario  NIVELES = 3

FACTOR B = Estaciones NIVELIES = 9

‘98
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Cuadro 12A. Andlisis de varianza del tiempo de avance estimado (min) -
para un diseno de blogues al azar con arreglo factorial -
3%9 con seis repeticiones.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F

* %k

FACTOR A 2 134,877.4 67,438.69 16.4783 4.10 5%

ERROR - 10 40,925.81 4,092.581 7.56 1%
*

FACTOR B 8 200.232.9 25,029.12  48.1202 * 2.18 5%

ERROR 40 20,805.5 520.1375 2.0 1%
*%

AXB 16 69,652.69 4,353.29 7.4529 1.77 5%

—
o°

FRROR 80 46,728.75 584.1094 2.24
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Cuadro 13A. Tiempo de,aplicacidn del agua de riego a cada melga - -
(min/100m”~) para un diseno de bloaues al azar con siete
tratamientos y tres repeticiones.

REPETICIONES.
TRATAMIENTO. T II ITI vi Y

A 10.74 17.77 21.19 49.7 16.57
B 11.33 10.00 210.12 31.45 .10.48
C 6.07 5.40 5.83 17.30 5.77
D 5.92 5.40 5.12 16. 44 5.48
E 3.70 4,74 3.69 12.13 4.04
F 4.20 5.19 4.17 13.56 4.52
G 29.93 28.66 6.54 65.13 21.04

v.] 71.89 77.16 56.66 205.71

Cuadro 14A. Anilisis de varianza en tiemgo de aplicacién del aqua de
riego a cada melga (min/100m™~) para un diseno de blogues
al azar con siete tratamientos v tres repeticiones.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
3.00 5%

TRATAMTENTOS 6 805.77 134.30 8.28%* 82 1%

- o

BLOQUES 2 32.41 16.21 1 0.46 2'3? %

E. EXP. 12 419.79 34.98

TOTAL. 20 1,257.97

C.V. = 60.35%
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Cuadro 15A. Prueba D.M.S. para tiempo de aplicacidn del agua de riego -
a cada melga (min/100m~) para un disefo de blogues al azar
con siete tratamientos y tres repeticiones.

XE XF . XD Xc XB xXa XG
4.04 4.52  5.48 5,77 10.48 16.57 21.04
—_ * * * * *

21.04 XG 17.00 16.52 15.56 15.27 10.56 4.47 0

16.57 XA 12.53 12505 11,09 10,80  6.09 0

10.48 XB 6.44 5.96 5.00 4.71 0

5.77 XC 1.73 1.25 0.29 0

5.48 XD 1.44 0.96 0

4.52 XF 0.48 0

4.04 XE 0

D.M.S. al 0.05
D.M.S. =t o4& /2 G.L. error (2 CME:/r)1
D.M.S. 0.05 = 10.52

/2
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Cuadro 16A. Lamina de riego aplicada estimada en cada melga (cm) mara
un disefio de bloques al azar con siete tratamientos y tres

repeticiones.
] REPETICIONES.
TRATAMIENTO I IT TIT Yi Y
A 11.52 19.06 14.24 44.82 14.94
B 12.15 10.72 6.80 29.67 9.89
C 13.02 11.59 7.84 32.45 10.82
D 12.70 11.59 6.88 31.17 10.39
E 11.91 15.25 7.44 34.60 11.53
F 13.58 16.68 8.40 38.66 12.89
G 30.43 31.23 21.26 82.92 27.64
y-J

Cuadro 17A. An&lisis de varianza en l&mina de riego aplicada (estimada)
en cada melga i(ém) para un diseno de blogues al azar con —-

siete tratamientos y tres repeticiones.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F
3.00 5%
%% -
TRATAMIENTOS 6 702.90 117.15 23.34 4.82 18
BLOQUES 2 144.76 72.38 14.42%*% 3,88 5%
: 6.93 1%
E. EXP. 12 60.29 5.02
TOTAL 20 907.95

oo

C.V. = 15.99



Cuadro 18A. Prueba D.M.S. para ldmina de riego aplicada estimada en ca-
da melga (cm) para un diseno de bloques al azar con siete -
tratamientos y tres reveticiones.

XB XD XC XE XF XA XG

9.89 10.39 10.82 11.53 12.89 14.94 27.64
27.64 XG 17575 17525 16,82 16.11 14,75 12,70 0
14.94 XA 5705 4755 4512 3.41 2,05 0
12.89 XF 3.00 2.50 2.00 1.36 0
11.53 XE 1.64 1.14 0.71 0
10.82 XC 0.93 0.43 0
10.39 XD 0.50 0
9.89 XB 0

D.M.S. al 0.05
D.M.S. = t=<}/2 G.L. error (2 QvB/r)/?

D.M.S. 0.05 = 3.99




. 2
Cuadro 19A. Volumen de agua aplicada a cada melga (m3/ 100m~) pvara un -
disefio de bloques al azar con siete tratamientos y tres re

peticiones.
= REPETICIONES.

TRATAMTENTO. I II IIT Yi Y
A 11.52 19.06 14.24 44,82 14.84
B 12.15 10.72 6.80 29.67 9.89
C 13.02 11.59 7.84 32.45 10.82
D 12.70 11.59 6.88 31.17 10.39°
E 11.91 15.25 7.44 34.60 11.53
F 13.58 16.68 8.40 38.66 12.89
G 30.43 31.23 21.26 82.92 27.64

V. 105.31 116.12 72.86 294.29

Cuadro 20A. Anélisis3de vaEianza en volumen de agua aplicado en cada
melga (m /100m”~) para un diseno de bloques al azar con:-—
siete tratamientos y tres repeticiones.

F.V. G.L. 5.C. c.M.  F.C. F

TRATAMIENTOS 6 702.90  117.15 . 23.34%% 3-00 5%

: 4.82 1%

» 3.88 5%

*%
BLOQUES 2 144.76 72.38 14,424+ 2-5%8 2%
| E. Exp. 12 60.29  5.02

TOTAL, 20 907.95

C.v. = 15.99%
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Cuadro Z21A. Prgeba DZM.S. para volumen de agua aplicado a cada melga -
(m~/100m~) para un diseno de blogues al azar con siete tra
tamientos y tres repeticiones.

XB XD XC XE XF XA XG
9.89 10.39 10.82 11.53 12.89 14.94 27.64
27.64 XG 17575 17°25 1682 16.11 14.75 12:70 0
14.94 XA 5105 455 412 3.41  2.05 0
12.89 XF 3.00 2.50 2.00 1.36 0
11.53 XE 1.64 1.14 0.71 0
10.82 XC 0.93 0.43 0
10.39 XD 0.50 0
0.89 XB 0

D.M.S. al. 0.05
D.M.S. = t < ¥/= G.L. error (2 CME/r)1
D.M.S. 0.05 = 3.99

/2
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Cuadro 22A. Lamina de riego aplicada medida hasta una profundidad de
150cm para un diseno de bloques al azar con siete trata-
mientos y tres repeticiones.

REPETICIONES.
TRATAMIENTO. I IT 11T Yi Y
A 8.86 9.38 8.14 26.38 8.79
B 7.30 9.70 7.55 24.55 8.18
C 15.39 7.71 5. 44 28.54 9.51
D 16.02 5.52 4.50 26.04 8.68
E 6.97 17.64 11.75 36.36 12.12
F 8.93 17.86 6.79 33.58 11.25
G 13.69 17.85 8.47 40.01 13.34
v.J 77.16 85.66 52.64 215.46
Cuadro 23A. Anilisis de varianza en ldmina de riego aplicada medida
hasta un profundidad de 150cm para un diseno de blogues
al azar con siete tratamientos y tres repeticiones.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
2
TRATAMIENTOS 6 70.41 11.74 0.62%-5- 3'20 i;
N.S. 3.88 5%
BLOQUES 2 84.0 42.0 2.23 6.93 1%
E. EXP. 12 225.77 18.81
TOTAL. 20 380.18

C.V. = 42.27%
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Cuadro 24A. Prueba D.M.S. para ldmina de riego aplicada medida hasta -
una profundidad de 150cm para un diseno de bloques al azar
con siete tratamientos y tres repeticiones.

XB XD XA xC XF XE XG
8.18 8.68 8.79 9.51 11.25 12.12 13.34
13.34 XG 5.16 4.66 4.55 3.83  2.09 1.22 0
12.12 XE 3.94 3.44  3.33 2.61 0.87 0
11.25 XF 3.07 2.57 2.46 1.74 0
9.51 XC 1.33 0.83 0.72 0
8.79 XA 0.61 0.11 0
8.68 XD 0.50 0
8.18 XB 0
D.M.S. al 0.05
D.M.S. = t~ !/2 G.L. error (2 Cl\a‘E/r)l/2
D.M.S 0.05 = (2.119) (3.54) = 7.72




Cuadro 25A. Comparacidn de l&mina de riego aplicada (estimada) con resvecto a 1l&a-
mina de riego aplicada (medida) hasta una profundidad de 150cm.

t

REPETICIONES g
TRATAMIENTO I IT IIT Yi Y DISMINUCION

A ESTIMADA | 11.52 19.06 |14.24 44.82 | 14.94 .2

3 MEDIDA 8.86 9.38 8.14 26.38 8.79 -2

5 ESTIMADA | 12.15 10.72 6.80 29.67 9.89 3
MEDIDA 7.30 9.70 7.55 24.55 8.18 .

- ESTIMADA | 13.02 11.59 7.84 32.45 | 10.82 121
MEDIDA 15.39 7.71 5.44 28.54 9.51 12,

5 ESTIMADA | 12.70 11.59 6.88 31.17 | 10.39 6.5
: MEDIDA 16.02 5.52 4.50 26.04 8.68 .

- ESTIMADA | 11.91 15.25 7.44 34.60 | 11.53 -
MEDIDA 6.97 17.64 111.75 36.36 | 12.12 .

. ESTIMADA | 13.58 16.68 8.40 38.66 | 12.89 30
MEDIDA 8.93 17.86 6.79 33.58 | 11.19 .

. ESTIMADA | 30.43 31.23 21.26 82.92 | 27.64 1
MEDIDA 13.69 17.85 8. 47 40.01 | 13.34 :

"96
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Cuadro 26A. Coeficiente de distribucién (%) de l&mina anli
cada medida en una profundidad de 150cm vara -
un diseno de blogues al azar con siete trata--
mientos y tres repeticiones.

REPETICIONES.
TRATAMIENTO I II TIT Yi Y
A 72.55 73.28 62.95 208.78 69.59
B 49.15 70.02 57.10 176.37 58.79
C 69.97 71.38 35.32 176.67 58.89
D 71.89 46.27 37.35 155.53 51.84
E 48.21 78.39  62.07 188.67 62.89
F 65.73 72.57 77.81 216.11 72.04
G 78.41 85.14 69.59 232.14 77.38
V.3 455.91 497.05 401.29 66.86

Cuadro 27A. Datos transformados de coeficiente de distribu
cidén de l&mina avlicada medida de una profundi
dad de 150cm para un disenho de bloagues al azar
con siete tratamientos y tres repeticiones.

REPETICIONES.
TRATAMIENTO I II IIT Yi Y
A 58.40 58.87 52.51 169.78 56.59
B 43.94 56.80 49.14 149.88 49.96
C 56.77 57.66 36.46 150.89 50.30
D 57.98 42.86 37.67 138.51 46.17
E 43.97 62.30 51.98 158.25 52.75
F 54.17 58.42 61.90 174.49 58.16
G 62.31 67.33 55.91 185.55 61.85
v.3 377.54  404.24  345.57




98.

Cuadro 28A. An&lisis de varianza para datos transformados
de coeficiente de distribucidn de l&mina avli
cada medida en una profundidad de 150cm para
un diseno de blocues al azar con siete trata-
mientos y tres repeticiones.

F.V. G.L. s.cC. C.M. F.C. F.

TRATAMIENTOS 6 533.67 88.94 1.68%°5° 3.00 53
4.82 1%

BLOQUES 2 246.54 123.27 2.32N-5- 3,88 5%
6.93 1%

E. EXP. 12 636.93  53.08

TOTAL 20 1,417.14

C.v. = 13.57%

Cuadro 29A. Prueba D.M.S. para coeficiente de distribucidn
(¢) de 1l&mina aplicada medida en una profundi-
dad de 150cm para un diseno de blogues al azar
con siete tratamientos y tres reveticiones.

XD  XB XC XE XA XF XG
51.84 58.79 58.89 62.89 69.59 72.04 77.38

77.38 XG 25754 18.59 18.49 14.49 7.79 5.34 0

72.04 XF 20.20 13.25 13.15 9.15 2.45 0
69.59 XA 17.75 10.80 10.70 6.70 0

62.89 XE 11.05 4.1 4.0 0

58.89 XC 7.05 0.1 0

58.79 XB 6.95 0

51.84 XD 0

D.M.S. al 0.05

D.M.S. = t =%/2 G.L. error (2 CME/r)l
D.M.S. 0.05 = (2.179) (9.93) = 21.64

/2




Cuadro 30A.
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Eficiencia de requerimientos (%) con referen--
cia a 30cm de profundidad para un diseho de --
blogues al azar con siete tratamientos v tres
repeticiones.

REPETICIONES.
TRATAMIENTO I II IIT Yi Y
A 100.00 97.39  90.22 287.61  95.87
B 82.72 97.56 72.76 253.04 84.35
C 100.00 90.93 53.81 244.74 81.58
D 100.00 62.66 47.17 209.83 69.94
E 76.15 100.00 94.10 270.25 90.08
F 90.66 100.00 87.53 278.19 92.73
G 100.00 100.00 89.58 289.58 96.53
v.3 649.53 648.54 535.17 1833.24

Cuadro 31A.

Datos transformados de eficiencia de requeri--
mientos con referencia a 30cm de profundidad -
para un diseno de blogues al azar con siete --
tratamientos y tres repeticiones.

REPETICIONES.
TRATAMIENTO I IT IT1I Yi Y
A 90.00 80.70 71.78  242.48 80.83
B 65.44 81.01 58.54 204.99 68.33
c 90.00 72.47 47.19 - 209.66 69.89
D 90.00 52.33 43.38 185.71 61.90
E 60.77 90.00 75.94 226.71 75.57
F 72.20 90.00 69.32 231.52 77.17
G 90.00 90.00 71.17 251.17 83.72
V.3 558.41 556.51 437.32
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Cuadro 32A. Anadlisis de varianza para datos transormados -
de eficiencia de reguerimientos con referencia
a 30cm de profundidad para un diseno de blo- -
ques al azar con siete tratamientos v tres re-

peticiones.

F.V. G.L. s.C. C.M. - F.C. F.
TRATAMTENTOS 6  1,047.09 174.52 0.987" 5" 7-20 >%
BLOQUES 2 1,374.89 687.45  3.88% 3.88 5%

6.93 1%
E.EXP. 12 2,121.35 176.78
TOTAL. 20 4,543

C.V. = 17.99%

Cuadro 33A. Prueba D.M.S. para la eficiencia de requerimien
to (%) con referencia a 30cm de profundidad va-
ra un disefio de blogues al azar con siete trata
mientos y tres repeticiones. . S -

XD XG XB XE = XF XA XG

69.94 81.58 84.35 90.09 92.73 93.87 96.53
96.53 XG 26.59 14.95 12.18 6.45 3.8 0.66 0
95.87 XA 25793  14.29 11.52 5.79 3.14 0
92.73 XF 22.79 11.15 8.38 2.65 O
90.08 XE 20.14 8.5 5.73 0
84.35 XB 14.41 2.77 0
81.58 XC 11.64 0
69.94 XD 0

D.M.S. al 0.05

£t </2 G.L.error (2 CME/r)l
24.4

/2

=
n
i
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Cuadro 34A. Eficiencia de requerimientos (%) con referencia
60cm de profundidad para un disefio de bloaues -
al azar con siete tratamientos y tres repeticio

nes.
REPETICIONES.

TRATAMIENTO I IT IIT Yi v
A 61.06 63.33 69.84 194.23 64.74
B 50.83 ~ 65.84 50.85 167.52 55.84
C 87.79 51.81 37.38 176.98 58.99
D 93.33 36.75 31.55 161.63 53.88
E 46.11 95.39 76.29 217.79 72.60
F 58.07 92.12 58.34 208.53 69.51
G 87.85 99.75 62.47 250.07 83.36

V-] 485.04 504.99 386.72 1,376.75

Cuadro 35A. Datos transformados de eficiencia de requeri---
mientos con referencia a 60cm de profundidad pa
ra un diseno de blogues al azar con siete trata
mientos y tres repeticiones.

— REPETICIONES.
TRATAMIENTO I II IIT Yi Y

A 51.39 52.73 56.69 160.81 53.60
B 45. 48 54.23 45.49 145.20 48.40
C 69.64 46.04 37.69 153.37 51.12
D 75.03 37.32 34.17 146.52 48.84
E 42 .77 77.60 60.86 181.23 60.41
F 49.64 73.70 49.80 173.14 57.71
G 69.60 87.13 52.22 208.95 69.65
v.J 403.55 398.75 336.92

WAAAN o5




102

Cuadro 36A. Andlisis de varianza vara datos transformados

de eficiencia de requerimientos con referencia
a 60cm de profundidad vara el diseno de blo- -
gues al azar con siete tratamientos y tres re-

peticiones.
F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. ®
TRATAMIENTOS 6 1,039.58 173.26 0.798 3.00 5%
‘ ! : . : 4.82 1%
3.88 5%
BLOQUES 2 643.21 321.61 1.481 6.93 1%
E. EXP. 12 2,605.56 317.13
TOTAL. 20 4,288.35
C.Vv. = 26.47
Cuadro 37A. Prueba D.M.S. para la eficiencia de recuerimien
tos (%) con referencia 60cm de profundidad vara
un diseno de blogues al azar con siete trata- -
mientos v tres repeticiones.
XD XB XC XA XF XE XG
53.88 55.84 58.99 64.73 69.51 72.60 83.36
83.36 XG 29.48 27.52 24.37 18.63 13.85 '10.76 0
72.60 XE 18.72 16.76 13.61 7.87 3.09 0
60.51 XF 15.63 13.67 10.52 4.78 0
64.73 XA 10.85 8.89  5.74 0
58.99 XC 5.11 3.15 0
55.84 XB 1.96 0
53.88 XD 0

D.M.S. al 0.05 )
D.M.S.= t %/2 G.L. error (2~CI\/LE/JC)]'/2
D.M.S. = 38.02
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Cuadro 38A. Eficiencia de reguerimientos (%) con referen-
cia 90cm de profundidad para un disefio de blo
gues al azar con siete tratamientos y tres re

peticiones.
REPETICIONES. -
TRATAMIENTO T II TIT Yi Y

A 43.32 45.25 61.07 149.64 49.88
B 35.94 46.02 45.59 127.55 42.52
C 73.28 " 38.61 33.08 144.97 48.32
D . 74.19 26.26 27.60 128.05 42 .68
E 32.68 82.32 71.02 186.02 62.01
F 41.84 81.03 50.99 173.86 57.95
G 66.18 86.09 55.34 207.61 69.20
v.J 367.43 405.58 344.69 1,117.70

Cuadro 39A. Datos transformados de eficiencia de requeri-
mientos con referencia a 90cm de profundidad
para un diseho de blogques al azar con siete -
tratamientos y tres repeticiones.

- REPETICIONES.

TRATAMIENTO I II - III vi Y

‘A 41.16 42.27 51.40 134.83 44.94
B 36.83 42.72 42.47 122.02 40.67
C 58.87 38.42 35.11 132.40 44.13
D 59.47 30.83 31.69 121.99 40.66
E 34.87 65.14 57.43 157.44 52.48
F 40.30 64.18 45.57 150.05 50.02
G 54. 44 68.10 48.07 170.61 56.87
V.3 325.94 351.66 311.74
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Cuadro 40A. Anadlisis de varianza para datos transformados

: de eficiencia de requerimientos con referen--

cia a 90cm de profundidad para un diseno de -

blogues al azar con siete tratamientos v tres
repeticiones.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. . F.
3.00 5%
TRATAMIENTOS 6 687.27 114.54 0.743 4.82 12
3.88 5%
BLOQUES | 2 116.99 58.49 0.379 6.93 1g
E. EXP. 12 1,849.62 154.13
TOTAL. 20 2,653.88

C.v. =26.35

Cuadro 41A. Prueba D.M.S. para eficiencia de requerimien-
tos (%) con referencia a 90cm de vnrofundidad
para un diseno de blogques al azar con siete -
tratamientos y tres revpeticiones.

XB XD XC XA XF XE XG
42.56 42.68 48.32 49.88 57.95 62.01 69.20

69.20 XG 26.68 26.56 20.88 19.32 11.25 7.19 0

62.01 XE  19.49 19.33 13.69 12.13 4.06 0
57.95 XF  15.43 15.27 9.63 8.07 0

49.88 XA 7.36 7.20 1.56 0

48.32%XC '5.80 5.64 0

42.68 XD 0.16 0

42.52 XB - 0

D.M.S. al 0.05

M.S. t &£/2 G.L. error (2CME/r)l

D.M.S /2
D.M.S. = 36.66

I H
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Cuadro 42A. Eficiencia de aplicacibén (%) con referencia a
30cm de profundidad para un diseno de blocues
al azar con siete tratamientos v tres reneti-

ciones.
REPETICIONES.
TRATAMIENTO I 11 TII Yi Y
A 79.62 - 79.74 80.54 239.90 79.97
B 73.34 67.32 87.94 228.60 76.20
C 45.89 87.96 98.84 232.69 77.56
D 46.55 87.13 92.00 225.68 75.23
E 81.10 43.22 64.71 189.03 63.01
F 78.19 42.65 94.54 215.38 71.79
G 53.33 40.29 88.71 182.33 60.78
V.3 458.02 448.31 607.28 1,513.61 72.00

Cuadro 43A. Datos transformados de eficiencia de avlica--
cidn con referencia a 30cm de orofundidad »a-
ra un diseno de bloques al azar con siete tra

mientos y tres repeticiones.

REPETICIONES.
TRATAMIENTO I 11 I1I vi Y
A 63.16 63.25 63.82 190.23 63.41
B 58.91 55.13  69.68 183.72 61.24
C 42.64 69.69 83.82 196.15 65.38
D 43.02 68.98 73.57 185.57 61.86
E 64.23 41.10 53.55 158.88 52.96
F 62.16 40:77 76.49 179.42 59.81
G 46.91 39.40 70.37 156.68 52.23
V.3 381.03 378.32 491.30
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44A. Andlisis de varianza vpara datos transformados
de eficiencia de aplicacidén con referencia a
30cm de profundidad para un disefo de blocues
al azar con siete tratamientos v tres repeti-

ciones.
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C.  F.
TRATAMIENTOS 6 462.69 77.11 0.s519 >-00 5%
" : ° ° 4.82 1%
3.88 5%
*

BLOQUES 2 ‘ 1,187.20 593.60 3.99 6.93 13
E. EXP. 12 1,781.79 148.48

TOTAL. 20 3,431.68

C.V. =20.46

Cuadro 45A. Prueba D.M.S. para la eficiencia de avlica- -

cidén (%) con referencia a 30cm de nrofundidad
para un disefio de blocues al azar con slete -
tratamientos y tres repeticiones.

XG XE XF XD XB XcC XA
60.78 63.01 71.79 75.23 76.20 77.56 79.97

79.97
77.56
76.20
75.23
71.79
63.01
60.78

XA 19.19 16.96 8.18 4.74 3.77 2.41 0

XB 15.42 13.19 4.41 0.97 0

XF 11.01 8.78 - 0
XE 2.33 0
XG 0

XC 16.78 14.55 5.77 2.33 1.36 0

XD 14.45 + 12.22 3.44 0

D.M.S.al 0.05
D.M.S. = t</2 G.L. error (2 CME/r)1
D.M.S. 0.05 = 33.07

/2
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Cuadro 46A. Eficiencia de aplicacidn (%) con referencia a
60cm de profundidad para un disefo de bloacues
~al azar con siete tratamientos v tres reveti-

ciones.
[ REPETICIONES.
TRATAMIENTO I 11 11T Yi Y
A 100.00 100.00 99.53 299.53 99.84
B 100.00 100.00 97.67 297.67 99.22
C 83.11 100.00 98.84 281.95 93.98
D 85.23 100.00 100.00 285.23 95.08
E 100.00 82.07 86.55 268.62 89.54
F 98. 85 77.79 100.00 276.64 92.21
G 94.81 81.92 98.94 275.67 91.89
o 662.00 641.78 681.53 1,985.31 94.54

Cuadro 47A. Datos transformados de eficiencia de aplica--
cidn con referencia a 60cm de vrofundidad. oa-
ra un disefo de blooues al azar con siete tra
tamientos v tres reveticiones.

REPETICIONES.
TRATAMIENTO I TI TIT Yi _?
A 90.00 90.00 86.07 266.07 88.69
B 90.00 90.00 81.22 261.22 87.07
c 65.73 90.00 83.82 239.55 79.85
D 67.40 90.00 - 90.00 247.40 82.47
E 90.00 64.95 68.49 223.44 74.48
F 83.84 61.88 90.00 235.72 78.57
G 76.83 64.84 84.09 225.76 75.25
V.3 563.80 551.67 583.69




Cuadro 48A.

108.

Andlisis de varianza para datos transformados
.de eficiencia de aplicacidn con referencia a
60cm de profundidad vara un diseno de blocues
al azar con siete tratamientos v tres reneti-

Cuadro 49A.

ciones.
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.

TRATAMIENTOS 2 542.63  90.44  0.662 , g0 %
3.88 5%

BLOQUES 6 74.70 37.35 0.273 o8 2%

E. EXP. 12 1,639.20 136.60

TOTAL. 20  2,256.53

C.V. 14.44

Prueba D.M.S. para la eficiencia de aplica- -
cibn (%) de referencia a 60cm de profundidad
para un diseno de bloques al azar con siete -
tratamientos y tres reneticiones.

XE XG XF -XC XD XB XA
89.54 91.89 92.21 93.98 95.08 99.22 99.84
99.84 XA 10.30 7.95 7.63 5.86 4.76 0.62 0
99.22 XB 5.68 7.33 7.01 5.24 4.14 0
95.08 XD 5.54 3.19 2.87 1.1 0
93.98 XC 4.44 2.09 1.77 0
92.21 XF 2.67 0.32 0
91.89 XG 2.35 0
89.54 XE 0
D.M.S. al 0.05
D.M.S. = t & /2 G.L.error (2 CME/r)l/2
D.M.S. = 15.04
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Eficiencia de aplicacidén (%) con referencia a
90cm de profundidad para un disefio de bloques
al azar con siete tratamientos y tres reveti-

ciones.
REPETICIONES.
TRATAMIENTO I T ITI Yi Y
A 100.00 100.00 100.00 300.00 100.00
B 100.00 100.00 99.17 299.17 99.72
C 95.49 100.00 99.64 295.13 98. 38
D 96.00 100.00 100.00 296.00 98.67
E 100.00 100.00 90.73 290.73 96.91
F 100.00 96.10 100.00 296.10 98.70
G 100.00 98.93 100.00 298.93 99. 64
v.3 691.49 695.03 689.54 2076.06 98.86

Cuadro 51A.

Datos transformados de eficiencia de aplica--
cidn con referencia a 90cm de profundidad pa-
ra un diseno de blogues al azar con siete tra
tamientos v tres repeticiones.

REPETICIONES.
TRATAMIENTO I II IIT Yi Y

A 90.00 90.00 90.00 270.00 90.00
B 90.00 90.00 84.71 264.71 88.24
C 77.74 90.00 86.56 254.30 84.77
D 78.46 90.00 90.00 258.46 86.15
E 90.00 90.00 72.27 252.27 84.09
F 90.00 78.61 90.00 258.61 86.20
G 90.00 84.06 90.00 264.06 88.02
v.J 606.20 612.67 603.60
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Cuadro 52A. Andlisis de varianza para datos transformados
- de eficiencia de aplicacidn con referencia a

90cm de profundidad para un diseno de blooues

al azar con siete tratamientcos v tres remeti-

ciones.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.

3.00 5%

TRATAMIENTOS. 6 78.29 13.05 0.313 4.82 1s
3.88 5%

BLOQUES 2 6.22 3.11 0.074 6.93 13

E. EXP. 12 500. 36 41.69

TOTAL. 20 584. 88

C.V. = 7.44%

Cuadro 53A. Prueba D.M.S. para eficiencia de avlicacibn -
(%) con referencia a 90cm de profundidad vara
un diseno de blogues al azar con siete trata-
mientos y tres repeticiones. :

XE. . XC XD XF XG XB XA
96.91 98.38 98.67 98.70 99.64 99.72 100.00
100.00 XA  3.09 7.62 1.33 1.30 0.36 0.28 0
99.72 XB 2.81 1.34 1.05 1.02 0.08 0
99.64 XG  2.73 1.26 0.97 0.94 0
98.70 XF 1.79 0.32 0.03 0
98.67 XD 1.76 0.29 0
98.38 XC 1.47 0
96.91 XE 0
D.M.S. al 0.05
D.M.S. = t4</2 G.L.exrror (2 CME/::)l/2
D.M.S. = 5.45
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‘Cuadro 54A. Altura de planta de algodonero {(cm) para un -
"disefio de blogues al azar con siete tratamien
tos y dos repeticiones.

REPETICIONES.
TRATAMIENTO I II Yi Y
A 10.67 13.9¢8 24.65 12.33
B 9.56 5.96 15.52 7.76
C 11.18 15.99 27.17 13.59
D 13.16 14.92 28.08 14.04
E 10.86 11.98 22.84 11.42
F 11.09 7.05 18.14 9.07
G 9.53 10.59 20.12 10.06
V.3 76.05 80.47 . 156.52

Cuadro 55A. An&dlisis de varianza para altura de planta de
algodonero (cm) para un diseno de blogues al
azar con siete tratamientos y dos repeticio--

nes.
rv.  G.L. s.C. c.m. F.C. F
TRATAMIENTOS 6 65.54  10.92 1.99%-5- g:ig i:
BLOQUES 1 1.43 1.43, o.zaN-S-l§:32 iz
E. EXP. 6 32.93 5.49
TOTAL. 13 99.90
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Cuadro 56A. Prueba ]?.M:S. 'para altura de planta de algodonero (cm) va-
ra un diseno de bloques al azar con siete tratamientos y -
dos repeticiones.

XB XF XG - XE XA xc XD
7.76 9.07 10.06 11.42 12.33 13.59 14.04

14.04 XD 6.28  4.97  3.98 2,62 1.7 0.45 0

13.59 XC 5:83  4.52 3.53  2.17  1.26 0

12.33 XA . 4.57 3.26 2.27 0.91 0

11.42 XE 3.66 2.35 1.36 0

10.06 XG 2.30 0.99 0

9.07 XF 1.31 0
7.76 XB o

D.M.S al 0.05 -
D.M.S. te«1/2 G.L. error (2 Cl‘&‘x:‘:/r)l/2
D.M.S. = 5.75

i




Cuadro
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57A. Porciento de emergencia de algodonero mara un
diseno de blogues al azar con siete tratamien

tos y dos repeticiones.

3.

REPETICIONES.

TRATAMIENTO. I II Yi Y
A 60.0 69.2 129.3 64.65
B 57.1 37.7 94.8 47.40
C .61.5 70.0 131.5 65.75
D 63.6 66.4 130.0 65.00
E 49.2 59.2 108.4 54.20
F 58.6 40.7 99.3 49.65
G 62.3 69.2 131.5 65.75
V.e] 412.3 412.5 824.8 58.90

Cuadro 58A. Datos transformados de porciento de emergen--

cia para un disefo de blogques al azar con sie

te tratamientos v dos repeticiones.

REPETICIONES.
TRATAMIENTO. I I1 Yi Y
A 50.77 56.35 107.12 35.71
B 49.08 37.88 86.96 43.48
c 51.65 56.79 108. 44 54.22
D 52.89 54.57 107.46 53.73
E 44.54 50.30 94.84 47.42
F 49.95 39.64 89.59 44.80
G 52.12 56.29 108.41 54.21
v.3 351.00  351.82
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Cuadro-59A. An3lisis de varianza de datos transformados -
- de prociento de emergencia de algodonero para
un diseno de blogues al azar con siete trata-

mientos v dos repeticiones.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.c. F.

TRATAMIENTOS 6 276.10 46.02  1.61N:S: 2-28 5%
N.S
£3 5.99 53
BLOQUES 1 0.047 0.047 1.64x10° 2707 2%
E. EXP. 6 171.29 28.55
TOTAL. 13 447.44

Cuadro 60A. Prueba D.M.S. para vorciento de emercencia Ae
algodonero para un diseno de bloaues al azar
con siete tratamientos y dos repeticiones.

XB XF XE XA XD XC XG
47.40 49.56 54.20 64.65 65.00 65.75 65.75

65.75 XG 18.35 16.10 11.55 1.1 0.75 O -0
65.75 XC 18.35 16.10 11.55 1.1 0.75

65.00 XD  17.60 15.35 10.80 0.35 0

64.65 XA 17.25 15.0 10.45 0

54.20 XE 6.80 4.55 0
49.65 XF 2.25 0o
47.4 XB 0

D.M.S. al 0.05

.8. = t /2 G.L. error (2 CME/r)l
S

D.M /2
D.M.S 0.05 = 22.49
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Estaciones cada 15 metros.

Figura 5A. Limina de riego aplicada medida (linea continua) y Lémina requerida (linea discontinua) vara cada repeti-

cidn del tratamiento C.
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Estaciones cada 15 metros.

Figura 6A. Ldmina de riego aplicada medida (linea continua) v L&mina requerida (linea discontinua) vara cada repeti-
cién del tratamiento D.
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Estaciones cada 15 metros.

Figura 7A. Lamina de riego aplicada medida (linea continua) y L&mina recuerida (linea discontinua) vara cada remeticidn
del tratamiento E. ' '
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Estaciones cada 15 metros.

Figura 8A. Lamina de riego aplicada medida (linea continua) vy Limina requerida (linea discontinua) vara cada reveticidn
del tratamiento F. ' '
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‘ Estaciones cada 15 metros.

Figura 9A. Lé&mina de riego aplicada medida (linea continua) v LAmina requerida (linea discontinua) nara cada reveticién
del tratamiento G. '
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Estaciones cada 15 metros.

Figura 10A. Altura y uniformidad de planta de algodonero vara cada estacién de observacién en funcién del
gasto unitario.
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Estaciones cada 15 metros.

Figura 11A. s Porciento de emergencia de algodonero para cada estacién de observacitn en funcidén del
gasto unitario.
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