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EFECTO DE LA HUMEDAD DEL SUELO SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA SOYA Y SU Iﬂ
FLUENCIA EN LA DETERMINACION DEL CALENDARIO DE RIEGO. CD. DELICIAS, -
CHIH,

I INTRODUCCION

La soya es un cultivo que ocupa un lugar importante en la agricul
tura mundial, debido principalmente a sus propiedades alimenticias e -
industriales. Dentro de las propiedades alimenticias es de importancia
por su gran capacidad en la produccidon de aceites y proteina. En la -
produccidn mundial de 1970, de aceites comestibles vegetales, la soya
aportd un 30.56% y en la produccidén de proteina vegetal un 51.,61%. Es-
tas cifras de por si solas dan una idea de la importancia y trascenden
cia que tiene el cultivo,

En México en 1974 se sembraron de soya 311,405 ha con una produc-
cidn de 489,614 toneladas de grano, las cuales se estima que produje -
ron 195,846 toneladas de proteina y 97,923 toneladas de aceite.

La soya es muy sensible a la duracién del dia y debido a ésto se
le ha clasificado como planta de dia corto. Cuando se estudid este fe
ndmeno por primera vez se creyd que el periodo luminoso (duracién del
dia) era el factor que regulaba la floracidn, posteriormente se compro
bd que es la duracidén de la oscuridad y no la del dia la que determina
la 8poca en que se inicia la floracién. En cuanto a los suelos la soya
produce satisfactoriamente en una gran variedad de &stos. Bajo condi -
ciones de riego es muy susceptible a los excesos de humedad, especial-
mente en el estado de plantula, los encharcamientos son perjudiciales
eén cualquier época de su desarrollo. Antes de la floracidn se le consi
dera tolerante a sequia; pero después de la floracién y durante la for

macidén de las vainas no debe faltarle humedad, pues los rendimientos -
tienden a reducirse. '

La soya es un cultivo delicado al que es necesario determinarle -
con presicién la ladmina y la periodicidad de 1los riegos, asi como la
costeabilidad econdmica de los mismos, pues se ha observado que cuando
en la primera etapa de desarrollo se le dan riegos pesados la planta -
Presenta clorosis, algunas hojas se secan o se susceptibilizan al ata-

que del hongo Pustula bacterial vy en general cuando los ataques son -




severos la planta retarda su crecimiento hasta por 10 dias. En cuan-
to a la raiz se provocan rajaduras donde se desarrollan hongos de -
los géneros Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Fusarium, etc.

En el Distrito de Riego 05, se han encontrado grandes restric -
ciones fisicas y econémicas que limitan el tiempo de aplicacidn y la
cantidad de agua que ha de aplicarse en los riegos, debido a la gran
heterogeneidad de los suelos, causando esto, un diferente grado de -
respuesta en las plantas al agua del suelo y en la capacidad de alma

cenamiento en la zona radicular,.

Como la mayor parte de los suelos son del tipo arenoso, serian
ideales las laminas pequefias y frecuentes, con lo que se reducirian
las pérdidas por percolacidn, pero esto es imposible, debido a que -
la Gnica forma en que el agricultor pudiera dar este tipo de riegos,
seria por medio de sistemas de aspersién, los cuales resultarian de-
masiado caros, aparte de que el sistema de dotacidén de agua por la
Secretaria de Recursos Hidrdulicos es sin restriccién, por lo tanto

el agricultor no siente la necesidad de cuidar el agua.

Si se quiere reducir a un minimo el niGmero de riegos y aplicar
una liamina apropiada es necesario conocer algunos aspectos fisicos -
de los suelos como: la capacidad de retencién de humedad del suelo,
pues la taza de drenaje decrece a medida que el contenido de agua -
del suelo disminuye.

Existen diferentes criterios para la programacidén de riegos en-
tre los cuales se cuenta: Primero. Etapas criticas de los cultivos,
programando calendarios en base a estas, este método es muy sencillo
y barato y es con el que se debe iniciar, cuando no se cuenta con -
otros medios. Segundo. Contenido de humedad del suelo, este método -
consiste en llevar el suelo hasta un cierto contenido de humedad, el
cual se ha programado con anterioridad para dar el riego, este méto-
do es mads caro que el anterior pues requiere de cierto equipo para -
llevarlo a cabo. Tercero. Datos climatoldgicos, del cultivo y del -
suelo, método mds caro y sofisticado,donde se requiere de gran canti

dad de instrumental y cdlculo para la aplicacién de los riegos.



Aparte de los problemas que existen en la determinacidn del momen
0 y la cantidad del riego, existen otros, como son, los de forma de -
)peracidn de los Distritos de Riego, en los cuales por lo general el
igua se distribuye por turno, sin tenerse en cuenta el momento oportu-
10 de dotacién, o la frecuencia efectiva con la cual se debe proporcio
1ar el agua de riego, debido a las texturas de los terrenos o las nece
idades reales de las plantas. En este aspecto las zonas de riego de
ombeo, son mds favorecidas pues la oportunidad de dotacidn unicamente
esponde a la capacidad de los regadores para detectar los sintomas de

lecesidad de agua para las plantas.

En el Distrito de Riego 05 y en las zonas aledafias como zona de -
ombeo y labores viejas, las prédcticas de riego que han seguido los -
igricultores son del tipo empirico en la gran mayoria, lo que ocasiona
jue los rendimientos no manifiesten su potencial. El agricultor en Cd.
)elicias, Chih., los riegos, los ha venido dando segiin su costumbre Yy
riterio, haciendo un uso deficiente del agua (aplicando de 3-8 riegos),
.legando a tener bajos rendimientos, ya sea por falta de humedad en la
>tapa oportuna o en el caso contrario por problemas colaterales como
1 lavado de fertilizantes, del tipo fisioldgico en la raiz de la plan
a, o por un microclima donde las plagas y enfermedades pueden prolife
‘ar,

En el Distrito de Riego 05, Zona de Bombeo y Labores Viejas en el
“iclo 1974-75 se obtuvo una produccién promedio por hectdrea de 2,7 -
-oneladas y con un valor de § 3,400.00 por tonelada. Alcanzdndose con
>Sto un valor de la produccidn de 76.3 millones de pesos distribuidos

:n toda la zona.

II OBJETIVOS

Determinar el calendario de riego 6ptimo por medio de abatimien
os de humedad del suelo, con la finalidad de ahorrar de 1-2 riegos de
luxilio, De esta manera se contaria con mayores reservas de agua para

lumentar la superficie de siembra para el cultivo siguiente.



ITI REVISION DE LITERATURA

El frijol soya pertenece a la familia de las leguminosas a la
subfamilia de las Papilonaceas,al género Glycine y la especie cul-

tivada es Glycine max (L.)Merrill se considera nativa del Oriente

de Asia. En China se usaba para el consumo humano,en una gran va-
riedad de alimentos, los primeros reportes indican que los comer-
ciantes,la valuaban como alimento para los animales que aumentaba
la vida de &stos, otros le daban un valor medicinal. La soya (Gly-
cine max L.) fue introducida a los Estados Unidos,como un cultivo

forrajero en el ano 1800. En los siguientes 100 afios el potencial

de la soya fue puesto en duda, no fue sino hasta el 1900 que el - -
frijol soya se considerd como un cultivo oleaginoso y hasta 1941 -
la superficie que se sembraba para extraccidn de aceite, superd a

la que se sembraba para la produccidén de forraje.

Crispin y Barriga en 1970 consideran que en México, el culti-
vo de la soya es de reciente introduccidn y las -primeras noticias
que se tienen datan del afio 1911, cuando la Secretaria de Agricul-
tura y Fomento, lo introdujo en forma experimental, pero como se -
pretendidé emplearlo como substituto del frijol comln y en estas -
condiciones competia desventajosamente, fue quedando abandonado. -
El segundo intento de introducir la soya en México, fue en el afio
de 1928, cuando se volvid a experimentar en terrenos de la Escuela
Nacional de Agricultura en Chapingo, México, con algunas varieda--
des, en 1932 se iniciaron trabajos en el Estado de Veracruz bajo -
el control del Departamento de Agricultura del Estado. En 1937 1las
variedades probadas en Chapingo y Veracruz se probaron en el Campo
Agricola e Industrial de Tlalnepantla, Méx., lo mismo se hacia en
la Escuela de Comitancillo, Oax., y en la Huerta, Mich., En 1942

la Direccidn General de Agricultura y Fomento volvid a fijar su -

atencidn en el cultivo y ordend se iniciaran trabajos en los Esta-
dos de México, Querétaro, Guanajuato y Jalisco (6).

El cultivo de la soya en el Distrito de Riego 05 de Cd. Deli-

. . . . ., ~
cias, Chih., se 1nici0 en el afio de 1967 en donde se sembraron por

Primera ocasidn 150 hectéreas, como segundo cultivo, o sea en las



siembras que se efectuaban después de trigo. Se continud en esta for
ma hasta el afio 1970, donde se vid la posibilidad por parte de los -
agricultores de la regidn, que no hubiera agua para las siembras de
segundos cultivos, se sembraron 1,233 ha como primer cultivo o sea -

en las siembras de mayo (ver cuadro 1).

Krober y Carter en 1962 consideran que la soya se ha convertido
en un importante cultivo agrondmico (18) principalmente porque el -
grano maduro contiene, 40% de proteina, 20% de lipidos, 17% de hemi-
celulosa, 5% de fibra cruda, 7% de azGcares, 5% de pentosas y 6% de

cenizas.

Rubel y sus colaboradores en 1972 determinan que a los 25 dias
después de la floracidn la semilla de soya ha sintetizado el 30% de
proteina y un 5% de aceite, de los 25-40 dias el aceite se incremen-
ta rédpidamente hasta un 20% representando esto un 30% del total y -
finalmente de los 40-64 dias después de la floracidn se sintetiza el
70% del total de la proteina y del aceite de la semilla madura. Mac-
Alister y Krober reportaron que las substancias del extracto de eter
disminuyen a la mitad de su concentracidn original por la emergencia
de la semilla de soya y a un 10% después del sexto dia de la emergen

cia, la proteina disminuye a un 70% al emerger y a un 25% al noveno
dia (28).

Shibles y Weber en 1965 estudiando la radiacidn solar de acuer-
do al &rea foliar y a la produccidn de materia seca encontraron que
existe una relacidn curvilinea entre el indice de area foliar y el -
porciento de intercepcidn de radiacidén solar. Esta relacidn es expli
cada por la ecuacidn Y= 7.3752 + 53.5336 X -7.7927 X2; donde Y= % de
Radiacidn Solar Interceptada, X = Indice de Area Foliar en cm®. En -
cuanto al incremento de materia seca y el porciento de intercepcidn
de radiacidn solar se encontrd una relacidn lineal,

la cual es expli
cada por la ecuacidén Y = -3.92 + 1.1331X; Y =

Incremento de materia
seca, X = Radiacidn solar interceptada. Buttery observando el efecto
de la variacidn del Indice del Area Foliar sobre el crecimiento del
maiz y la soya observd que la cantidad de crecimiento relativo y la
cantidad de asimilacidn neta se incrementan con el incremento de la

Poblacidén donde la cantidad de crecimiento del cultivo y la cantidad



CUADRO 1 EVOLUCION DE LA SUPERFICIE CULTIVADA DE SOYA EN EL DISTRI
TO DE RIEGO 05, ZONA DE BOMBEO Y LABORES VIEJAS. CD. DELI
CIAS, CHIH. 1976.

HECTAREAS

CICLO ler. Cultivo 2do. Cultivo TOTAL
1967 - 1968 150 150
1968 - 1969

1969 - 1970 3,000 3,000
1970 - 1971 1,233 1,614 2,847
1971 - 1972 1,874 3,376 5,250
1972 - 1973 2,293 4,278 6,571
1973 - 1974 3,113 7,887 11,000
1974 - 1975 3,227 5,088 8,315
1975 - 1976 2,535 4,819 7,354

Fuente: S.R.H. Departamento de Hidrometria y estadistica de Cd.
Delicias, Chih.

de &rea foliar disminuyen. Encontrd para cuatro experimentos una -
relacidn lineal entre la cantidad de asimilacidn neta y el Indice

del &rea foliar y en los otros seis experimentos encontrd una rela
cién curvilinea. También observd que cuando el Indice de &rea fo-
liar era de uno,la cantidad de asmilacidén neta era de 5.91 gr/m2/

dia y cuando dicho indice de Area Foliar era de cuatro,la cantidad
de asmilacidn neta era de 3.53 gr/m2/dia, disminuyendo la asimila-

cidn neta conforme aumentaba el indice de &rea foliar (30).

Johnston y Pendleton en 1968, estudiando la influencia de 1a
defoliacidn de la planta de soya sobre la produccidn de grano, en-
contraron que la defoliacidén en la parte superior, media e inferior
producia una reduccidn en la produccidn de grano de 17, 22 y 4% res
pectivamente, compardndose esto con plantas no defoliadas, y conclu
yeron que la remocidn de hojas de cualquier parte de la planta disj
minuye la produccibn de semilla y también afecta 1la produccidn de -

otras dreas de la planta (17).

Brunt, L.J. et al en 1972 establecieron un experimento en Man-

hattan, Kans. para determinar la evapotranspiracidén de la soya, -



usando para ello un modelo desarrollado por Monteith en 1965 y poste-
riormente fue probado por Black et al en 1970. Los resultados obteni-
dos de este se iban a comparar con los obtenidos en un Lisimetro. -
Ellos encontraron que el modelo d& una buena estimacidn de la evapo-

transpiracidn,en los dias que se compararon los resultados con los -
del lisimetro. También encontraron que la resistencia estomatal en -
la parte inferior de la planta era 10 veces mayor que la medida en el
nivel superior y que debido a esto era necesario caracterizar el per
fil de resistencia de la planta, bajo varias condiciones de demanda. -
Concluyeron que el modelo y el lisimetro se comportaron en forma simi
lar, excepto bajo condiciones de alta demanda atmosférica,donde el mo

delo subestima la evapotranspiracidn actual (U4).

Egleman y Decker en 1965 establecieron un experimento con soya -
en la Estacidn Agricola Experimental de Missouri. Los tratamientos de
déficit de humedad de suelo que eligieron fueron: 21.1, 36.1, 53.8, -
68.7 y 88.6% respectivamente, con los cuales pretendlian observar el -
papel de la humedad del suelo en la evapotranspiracién de la soya. La
evapotranspiracidn potencial fue medida por medio del método de Penman
y modificado por Gerber y Decker. Encontraron que una reduccidn en la
pérdida de agua de las plantas de soya, sometidas a sequia se debid -
& una acumulacidén de lipidos sobre la superficie de la hoja y que des
pués del cierre de los estomas,se reducia la pérdida de agua por via
cuticular, y que la cantidad de evapotranspiracidn de la soya por dia .
era de 5.1 mm bajo alto contenido de humedad. Observaron también que
existia una relacidn curvilinea entre el défcit de humedad del suelo
y la evapotranspiracidn relativa ( Y = 0.987 - 0.00262 X - 0.000028
X2; p = 0.72), y que entre el potencial de humedad del suelo y la eva
potranspiracién relativa existe una regresidn lineal negativa ( Y=
0.928 - 0.181 X; r = 0.74)y finalmente que la relacidn entre la conduc
tividad hidré@ulica no saturada y la evapotranspiracidn relativa arroj;
ba que las plantas crecian en suelos en los cuales la conductividad -

no saturada iba desde 8.89 cm/dia/Julio hasta 0.77 cm/dia/Julio (8).

Henderson menciona a Carter y Hartwing que en 1962 determinan que
1a cantidad de agua usada por la soya en todo su ciclo es de 51-76 cm,

Yy Whitt y Van Bavel en 1955 ellos indican que el uso de agua por la -



soya hasta madurez es de 33-58 cm, con una cantidad promedio de 0.76
cm por dia durante los meses de Julio y Agosto en Missouri, U.S.A. -
(13).

Howell en 1960 efectila una revisidn general del crecimiento de
la raiz de soya determinando que- la mdxima penetracidn de la raiz -
Principal puede ser hasta 152 cm y que la mayor parte activa del sis

tema radicular es @ 61 cm. (15).

Fukui y Ojima en 1957 determinan que la sequia y excesos de -

agua causan el desprendimiento de las flores Y botones (9).

Aparentemente una causa comin en la reduccidén del rendimiento -
es la reduccidn en el peso de la semilla. Whitt en 1954 reporta que
en parcelas que no se regaron, comparadas estas sobre otras que si -
se regaron, produjeron una tercera parte menos que las que si se re-
garon. Esto indica un pequefio efecto sobre el nlmero de semillas y -
que la reduccidn de la produccidn fue atribuida a las semillas peque
has (34).

Baldovinos de la Pefia en 1956 en Carolina del Norte estudiando
la clorosis en la soya causada por la inasimibilidad del manganeso -
encontrd que cuando la cantidad de manganeso en el suelo es muy baja
y la acidez muy elavada, este microelemento es muy “asimilable para
la planta. Inversamente una alcalinidad elevada del suelo y concen--
traciones relativamente bajas de manganeso, llegan a producir condi-
ciones de deficiencia de manganeso en las plantas, por 1lo que se re-
comienda en estas circunstancias,aplicaciones adicionales de este -
microelemento en la época de fertilizacidn de los cultivos. En gene-
ral y segln el caso, 5 & 10 kg de manganeso por hectlrea son suficien
tes. Similarmente si la concentracién inicial de este mieroelemento
es sumamente elevada, el encalado del suelo es la norma a seguir con
yobjeto de disminuir o evitar en el mejor de los casos la toxicidad -
del manganeso para las plantas.

Baldovinos, encontrd dentro de los suelos donde se efectuaban -
%os experimentos, una distribucidén curvilinea entre la absorcidn del

langaneso por la soya y el pH del suelo. Dicha relacidn se encontra-
>a definida por la ecuacidn Y = 3014.53 - 872.00 X + 64.79 X2 on 1a



cual Y = absorcidén de manganeso en p.p.m. por la soya; X = pH del -
suelo (3).

Pe%ers y Jonhson en 1960 en Illinois, mostraron que la evapora
cidén estimada de la superficie del suelo es mds o menos la mitad, -
cuando el nivel de humedad del suelo es alto y de la cuarta a la mi
tad cuando la estacidn es seca. Cuando se cubre la superficie del -
suelo con alguna barrera preventiva a las pérdidas por evaporacidn
se incrementa la produccidn y la eficiencia en el uso del agua. E1
método,de no preparacidn en el terreno practicado en la produccidn
de maiz en el que los residuos de cosecha proporcionan una cubierta
a la superficie del suelo reduciendo la evaporacidn, se aumenta la
infiltracidén y se aumenta substancialmente la produccidén de maiz ba
jo algunas condiciones, es un método que pudiera usarse para la soya.
Estos mismos autores determinaron que la soya requiere 2.5 cm de -
agua disponible del 12 de Julio al 20 de Septiembre para producir -
134 kg/ha de grano. Debido a esto una alta produccidn de grano de -
soya de 3360 kg/ha requiere 62.5 cm durante toda la estacidn de cre-
cimiento (2u).

Estudios realizados por Hunter y Erickson (1952) observan que -
la semilla de soya requiere de 50% de humedad en base a peso seco pa
ra una 6ptima germinacién y no menos de -6.6 bars en tensidn de hume
dad del suelo. Estos autores concluyen que no debe ser tan alta la -
humedad que retrase la germinacién y se produzca por consecuencia -

ataques de hongos y un declive en el porciento de germinacidn (16).

Grable y Danielson (1965) mostraron que la cantidad de desarro-
1lo radicular al momento de la germinacidn de la semilla de soya, -
fue aumentada con -0.5 a -0.9 bars de tensidn y a -0.3 bars el desa-
rrollo de patdgenos sobre la semilla y de hongos sobre la raiz detie

nen el desarrollo radicular (10). Hanks y Thorp (1954) determinan

qQue existen otros factores que influyen en la emergencia de la semi-
lla de soya y estos son las costras endurecidas que se forman en 1la

superficie del suelo, donde estas pueden afectar de un 90% de emer—-

gencia hasta un 70% y cuando las costras endurecidas se relacionan

con la humedad disonible la emergencia de un 70% se puede reducir -

hasta un 30%. Aunque las semillas pueden germinar sobre un considera



ble rango de tensiones de humedad del suelo,;la meta a obtener de un -
alto porciento de emergencia, serd realizada; cuando la tensidn de -
humedad del suelo es baja, la temperatura estd a un Optimo y el meca-

nismo de impedancia estd a un minimo (12).

Estos autores mencionan también a J.S. Boyer, que en 1970 reali-
zando estudios sobre el crecimiento de las hojas de soya encontrd que
el cambio en el crecimiento de estas, era rapido cuando se encontra--
ban en - 4 bars y que una pérdida en potencial de 0 - 12 bars dismi--
nuia la cantidad de crecimiento rdpidamente. El sugiere que el creci-
miento es moderado durante las horas del dia y que probablemente el -
mayor crecimiento ocurra durante las horas de la noche, cuando la pre

sidén de turgencia en las células es relativamente alta (12).

Grant et al 1972 dice que la semilla de soya bajo condiciones fa
vorables de temperatura y humedad produce una visible nodulacidén a -
los 9 dias de la siembra y la fijacién de nitrdégeno comienza a los 1b
dias. (11) Durante el periodo de la répida nodulacién los nddulos re-

tienen cerca de la mitad del total de nitrdgeno fijado.

Grant, menciona a Wilson y sus colaboradores los cuales dicen -
que existen tres periodos de fijacidn de nitrdgeno en la vida de la -
Planta; en el primero en la fase inicial de desarrollo retiene de -
30-50% del N fijado; la segunda se considera una fase logaritmica en
la cual los nddulos transfieren de un 80-90% del N fijado para la plan
ta (30-80 dias después de la siembra) y en el tercero, cesa la fase -
logaritimica y el nitrdégeno de los drganos vegetativos es movilizando
y redistribuido a los &rganos reproductivos. Mas del 80% del nitrdge-
no fijado ocurre entre la floracidn y cerca del estado verde del gra-
no de soya. La cantidad del nitrdgeno fijado varia con el estado de -
crecimiento de la planta, el N2—fijado en el periodo de floracidn es
bajo,aumentando rédpidamente después de floracidén y posteriormente dis

minuye cuando la planta se acerca al estado verde del grano.

Grant y sus colaboradores mencionan a Bond G. que en 1936 midie-
ron la eficiencia de la nodulacidn en miligramos de nitrdgeno fijado
Por gramos de nddulo en base a peso seco. Este investigador también

Meénciona a W. D. P. Stewart (1966) el cual en un experimento, encontrd



que la cantidad de nitrégeno fijado al final del periodo de crecimien
to fue de 94 kg y también encontrd, que la contribucidén del nitrdgeno

fijado, al crecimiento y produccidén de grano fue variable (11).

Segln Hodges et al (1914) consideran que los requerimientos de -
riego varian con el tipo de suelo y la localidad geogriafica. En zonas
de riego, se debe dar un buen subsuelo para tener humedad disponible,
aplicando un riego de presiembra para humedecer hasta la zona radicu-
lar. Para una maxima produccidn se debe regar antes de la iniciacidn
de la floracidén y a intervalos de 10-20 dias hasta que las vainas es-
tén completamente llenas. En estos trabajos Hodges y sus colaborado -
res encontraron, que la produccién se encuentra fuertemente asociada
con niveles de humedad durante la floracidn y estado de formacidn de
las vainas, obteniendo altos rendimientos cuando tenian niveles de hu

medad altos en estos periodos de crecimiento (14).

Estudios realizados por Shaw, R.H. y D.R. Laing 1966. sobre apli
caciones de tensiones de humedad en la soya en periodos criticos como
la floracidén, formacidén de vainas, y completo llenado de semilla; en-
contraron que la méxima reduccidén en el rendimiento, ocurre cuando se
produce una tensién de humedad en la primera semana de la floracidn -
de vainas y durante el estado de llenado de los granos, y que los -
efectos de una tensidén de humedad durante la floracidén fue menor que
en los estados posteriores a desarrollo de las vainas y el llenado de
los granos. Aplicaciones de tensidén de humedad al final del llenado -
del grano o del inicio de la floracidén, solo tuvieron pequefios efec -
tos sobre la produccidn, tensiones de humedad durante la floracidn y
desarrollo de vainas, redunda en una respuesta de abortos de flores y

vainas y una tensidn durante el llenado del grano, reduce el tamafio -
de la semilla (29),.

Estudios realizados por el Dr. Doss et al en 1974 en Alabama so-
bre la importancia de la oportunidad de 1los riegos en el rendimiento
de la soya encontraron que los periodos mds importantes en la produc-
cién son: el periodo fuerte de la floracidn y el periodo del llenado
de la vaina, en los cuales se debe tener un adecuado porcentaje de hu
medad en el suelo. En este experimento comenté el Dr. Doss y sus cola

boradores, que no pudo obtener el régimen adecuado de distribucidn -
del agua (7).

- 11 -



Reyes y Ortega 1967, Para estudiar el efecto de la humedad del
suelo y de la fertilizacidén nitrogenada sobre el cultivo del algodo-
nero, establecieron un experimento donde se probaron cinco niveles -
de humedad aprovechable ( 30, 20, 10, 0 y 0% mads 7 dias) y cinco ni-
veles de nitrégeno (0, 50, 100, 150 y 200 kg/ha). Ellos encontraron
que los mejores rendimientos de algoddén hueso se obtenian con el ni
vel de H.A. de 10% (7.24 Atmésferas) alcanzando un rendimiento de -
3.94 ton/ha, en cuanto a los niveles de nitrogeno, se encontrd un -
incremento en rendimiento conforme se aumentaban los niveles de fer
tilizacién nitrogenada y al efectuarse el andlisis econdmico para -
determinar la dosis O6ptima econémica, se encontrd que era de 175 -
kg/ha de nitrégeno para los tratamientos de H.A. de 30, 20 y 10% vy
de 160 kg/ha de nitrégeno para los tratamientos de 0 y 0% mds 7 dias
(25).

Reyes en 1969 en el Valle del Yaqui, Sonora experimentd sobre
soya con porcentajes de humedad aprovechable, nitrdgeno y fdsforo,
la humedad del suelo se estudid en dos etapas del periodo del ciclo,
con el objeto de encontrar que época del periodo de desarrollo del
cultivo, el uso del agua es el mas critico. Se utilizd el disefio de
cuadrado doble el cual permitid explorar 5 niveles-de humedad apro-
vechable en ambas etapas, variando de 0-40% en incrementos de 10%.
La primera etapa, comprendid de la siembra hasta la aparicidén de 1la
primera flor cuando ésta se habia generalizado. La segunda etapa -
comprendid desde la aparicidén de la primera flor, hasta que el gra-
no de soya llendé completamente, el control de humedad del suelo fue
por el método gravimetrico haciéndose suficientes muestreos para de
finir perfectamente el gradiente de descenso de la humedad del suej
lo. Se encontrd un modelo matemdtico que explica la variacién ocu -
rrida en el rendimiento de grano de soya cuando se hacen variar -
los niveles de humedad aprovechable en ambas etapas. E1 modelo que
se encuentra eszel siguiente:2Y= 1 575201 + 0.004616 H,+ 0.055751
Hy+ 0.000045 Hj -0.000756 H3-0.000126 1, H, ( Y= Rendimiento, Hy =
Humedad antes de floracidn y HZHumedad después de floracidn). Este
modelo permitid encontrar el rendimiento miximo econémico el cual -

fue de 2.599 ton/ha con 2.11% de humedad aprovechable en 1a primera

etapa y 34.37% de humedad aprovechable en la segunda (26),
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Lagarda en 1975 (19), buscando la interaccidn entre la humedad
del suelo y algunas variedades de trigo, establecid un experimento de
parcelas divididas en bloques al azar. El primer factor consistid en
cuatro niveles de humedad antes de floracidn, y el segundo en cuatro

niveles de humedad en el periodo posteriora la floracidn. De la com-

"binacidn de tratamientos se escogieron ocho tratamientos correspon -

dientes a la Matriz Plan Puebla I y se consideraron como parcela -
grande, posteriormente se dividieron en seis sub-parcelas en las que
se sortearon las variedades de trigo. Lagarda encontrd una fuerte in
teraccidn variedad por humedad, indicando esto que las variedades se
comportan, de manera diferente, cuando se modifica la humedad del sue
lo y debido a esto se formaron dos modelos de respuesta, los que se -
pueden indicar como el de las variedades precoces (Cocorito, Torim y
Tanori) y el modelo de las variedades tardias (Cajeme y Jupateco), la
sexta variedad resultd ildgica. El modelo de regresidn para las varie

dades tardias es el siguiente: Y=7184.84-27.22 Hl + 49.48 H2— 1.54 Hi

- 1.67 Hg + 3.08 HiH, y el 6ptimo econdmico es Hl= 6U% vy H2= 4%, pa
ra las variedades precoces: ¥Y=6999.01 + 3u4.71 H1 + 50.11 H2—2.u5 Hi
- 1.41 H2 +2.08 H H, y el 6ptimo econdmico Hj= 20% y H, = 32%.

Dentro de las investigaciones llevadas a cabo en México, con res-

pecto a la determinacidn de niveles de humedad aprovechable en las eta

pas criticas de los cultivos, al Dr. Reyes Manzanares se le considera

el pionero en ellas, pues partiendo de la premisa que los requerimien

tos de humedad en los cultivos varian con respecto a su desarrollo, de
la misma manera los niveles de humedad aprovechable, deben variar en -
el suelo en dichas etapas. El Dr. Reyes M., en 1971 establecid un expe
rimento®, para determinar la l&mina minima de riego para el cultivo deI
algodonero, con la que obtuviera los miximos rendimientos, pero consi-

derd que esta ladmina minima estaria involucrada con la fertilizacidn -

nitrogenada y fosforada, por lo que se incluyeron estos otros factores

Las etapas en que dividid el cultivo del algodonero fueron dos, 1a pri

mera de la siembra hasta el inicio de la floraciédn Yy la segunda desde -

el inicio de la floracidn hasta el fin del periodo de riegos. Para la -

primera etapa de riego obtuvo un 21.31% de Humedad Aprovechable Yy pa
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ra la segunda 22.86% de Humedad Aprovechable, en cuanto al nitrdgeno
197.65 kg/ha y para el fésforo 55.98 kg/ha (27).

Manjarrez y Villarreal en 1971 (22) inicid la linea de investi-
gacidn de riegos en soya del Programa de Suelos del Campo Agricola -
Experimental de Cd. Delicias, Chih. como siembra de segundos culti--
vos, utilizando el criterio de riegos conforme a las etapas criticas.
En dicho afio se establecid un experimento con 14 calendarios de rie-
go. Se sembrd el 5 de Julio con la variedad Davis,se regd con sifo--
nes, el riego de germinacidn fue de 12 cm y los de auxilio de 10 cm.
en este experimento antes de dar el Gltimo riego de auxilio,se divi-
dieron las parcelas para ver lo necesario o lnnecesario del mismo. -
En cuanto a los resultados para los tratamientos de riego completos,
se obtuvo el siguiente calendario 24-44-58-75-95 con un rendimiento
de 2,244 kg/ha y para los tratamientos incompletos, el calendario -
que se obtuvo fue 36-55-70-90 con 1,395 kg/ha. En cuanto al andlisis
estadistico para los tratamientos completos e incompletos no se en--
contraron diferencias significativas.lLee y Villarreal, en 1972 (20)
establecieronun experimento con cuatro calendarios de riego, se uti-
1iz0 un disefio en bloques al azar y 6 repeticiones. Se sembrd el 5 -
de Julio con la variedad Davis. Los riegos se programaron a partir -
del riego de presiembra. Para este experimento se concluyd que de -
4-5 riegos son suficientes en siembras de verano, y el mejor calenda
rio fue 40-59-77-95-113 con un rendimiento de 2,378 kg/ha. Vazquez -
en 1973 (32) establecid otro experimento en el cual se probaron 8 -
tratamientos de riego los que se programaron a partir del riego de -
Pre-siembra; la que se efectud a tierra venida el 9 de Julio. En es
te experimento se pretendid probar la eficiencia del segundo riego j
de auxilio, aplicdndolo éste a los 20 y 30 dias después del primero.
Se utilizaron dos variedades (Davis y Cajeme), con el objeto de de--
terminar la susceptibilidad a la clorosis por excesos de humedad. Se
concluyd que no hubo influencia en la aplicacidn

del segundo riego -
de auxilio cuando se aplicaba éste a los 20 & 30 dias despuds del

primero y que hubo diferencias significativas en cuanto a calendarios

el calendario 4L0O-60-
78-96-114 con un rendimiento de 2,995 kg/ha y para la variedad Cajeme

50-80-98-116 con un rendimiento de 2,878 kg/ha.

de riegc, siendo el mejor para la variedad Davis

En cuanto a los exce-
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508 de humedad se observd que la variedad Cajeme es muy susceptible,
presentando reacciones de clorosis, sobre todo cuando la planta es -

bequefa.

U.AA AN
- 15 - 16363



IV MATERIALES Y METODOS

4,1 CARACTERISTICAS DE LA REGION
4.1.1 Situacidn- Geogrédfica

Esta regidn se encuentra localizada entre los paralelos 27°52' a
23°51' de latitud Norte y entre los meridianos 105°15' a 105°42' de -
longitud Oeste del meridiano de Greenwich. La altura sobre el nivel -
del mar varia entre los 1100 y 1250 m (23).

El Distrito de Riego 05 se divide en dos unidades: la Unidad Con
chos y la Unidad San Pedro. La Unidad Conchos estd irrigada totalmente
por agua del Rio Conchos la que se almacena en la Presa Boquilla, es-
ta tiene una capacidad de tres millones de m3 y se encuentra formada
por Cd. Delicias, Las Varas, Saucillo, Orrantefio, Conchos, La Cruz,
etc. El canal tiene una longitud de 105 km y una capacidad de conduc-
cidén de 42 m3 por segundo, con lo cual se pone bajo operacidn 58,000
hectdreas. Unidad San Pedro el agua que irriga esta unidad es la que
se encuentra almacenada en la Presa Francisco I. Madero,la cual se lo
caliza en el sitio conocido como Las Virgenes, esta tiene una capaci-
dad de 425,000 m3 y se encuentra formada por Rosales, Medqui, Lazaro
Cardenas, etc., el caudal de esta lo forman las aguas del Rio San Pe-
dro mds el agua sobrante de la Unidad Conchos. El canal principal tie
ne una longitud de 34 km y una superficie irrigable de 10,439 hecti -
reas (1).

Adicionalmente a la superficie de riego formada por las 68,439 -
hectdreas del Distrito de Riego 05,se tiene la zona de bombeo de po -
zos profundos en la cual se cultivan 4,000 hectdreas mds 12,500 ha -
sembradas en las madrgenes de los Rios Conchos y San Pedro, conociéndo
se esto como Labores Viejas. Lo anterior a un total de 84,939 ha de~
las cuales 14,000 se encuentran con problemas de sales y de estas so-
lo 3,800 no pueden utilizarse para sembrar absolutamente nada,

En el Estado de Chihuahua la superficie de tierra laborable es

de 1'033,034 ha.donde 841,174 son de temporal, 128,360 son de riego

por gravedad y 63,500 hectdreas son de bombeo. En el Distrito de Rie-

80 05 se tiene un 63.05% del total de riego por gravedad del estado



mids un 6.3% de riego por bombeo.
4.1.2 Clima

El Estado de Chihuahua de acuerdo a sus caracteristicas geogrd
ficas se ha dividido en tres zonas meteoroldgicas: la.Regidn Monta
fiosa. Esta abarca desde las estribaciones de la Sierra Madre Occi -
dental, con alturas entre los 2,000 - 3,000 m En esta regidn las -
precipitaciones pluviales son superiores a los 500 mm anuales y por
ello se clasifican climas que van desde las zonas de transicidn has
ta las semi-htmedas y himedas. 2a. Regidn Fronteriza, Desértica y
Arida. Con escasez notable de precipitacidn pluvial que son de -
200-300 mm anuales, marcada oscilacidn térmica y con altitudes que
van de los 1,500- 2,000 m 3a. Regidén Centro y Sur del Estado, com
prende altitudes que van desde 1,000-1,500 m con precipitaciones -
pluviales que van entre 250-400 mm anuales, con elevada oscilacidn

térmica aunque menor que la regidn Fronteriza (2).

El Distrito de Riego 05 se encuentra ubicado dentro del tercer
grupo o sea en la regidn Centro y Sur del Estado. Vazquez clasificd
el clima de la regidn por tres métodos: El primero fue el de Lang el
cual da un factor de pluviocidad de 15.69 que corresponde a un clima
de zona desértica: E1l Segundo fue el del Profesor Emmanuel Martone,
cuyo Indice fue de 10.19 correspondiendo a un clima semi-arido y el
tercer método fue el de Koppen, el cual arrojd un clima del tipo se-
co y desértico BW(33) .En el Cuadro 2. del apéndice se presenta un
promedio de 15 afios de fluctuaciones climidticas, de la regidn de Cd.
Delicias, Chih.

4.1.3 Suelos

Existe una gran heterogeneidad en cuanto al tipo de suelo de 1la
regidén, pues conforme a su origen hay del tipo lacustre, terrazas -
aluviales, mesetas de ciénega y aluviales recientes formados por las
vegas de los Rios Conchos y San. Pedro etc. Estos suelos de acuerdo
al plano agroldgico de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos del Dis
trito de Riego 05 se clasifican en 17 Series las cuales de acuerdo ;

la superficie que ocupan son las siguientes: Bachimba (16,325.4 ha);
° )
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Gonzalez (9,169.6 ha); Delicias (8,801.6 ha); Armendariz (8,131.2);
Rosales (5,013.6 ha); Snyman (4,428.7 ha); Medqui (3,097.6 ha); Dolo
res (2,473.6 ha); Horcones (2,016.0 ha); Colomina (1,996.0 ha); Con
chos (1,916.8 ha); Cuadra (1,144.0 ha); Jaquez (1,121.6 ha); Loreto
(987.2 ha); Ortiz (924.8 ha); - Galeana (513.6 ha) y Consuelo (376.0
ha). Las Series a la vez se sub'dividen en 51 tipos variando desde -
arenosos hasta completamente arcillosos, en cuanto a su composicidn
quimica y fisica, son suelos de reacciones alcalinas indicando la -
presencia de calcio y magnesio, la profundidad es muy variable exis-
tiendo suelos delgados de escasa profundidad y otros de varios me --
tros. Por todo este tipo de variables se hace dificil el manejo del
suelo para la determinacién de calendarios de riego y niveles de fer-
tilizacidén Optima.
4.2 LOCALIZACION DEL SITIO EXPERIMENTAL

Dentro del Distrito de Riego No. 05, Cd. Delicias, Chih. Este -
trabajo se ubicé en el lote No. 1195 segin la clasificacidn de la Se-
cretaria de Recursos Hidrdulicos o en el Lote No.404 segin Coloniza -

cidn. El agricultor cooperante fue el Sr. Ricardo Herrera.
4,3 INSTALACION DEL EXPERIMENTO

En la preparacidn del terreno se siguieron las prédcticas comunes
de la regidn, el 23 de abril se didé el riego de pre-siembra. El 6 de
mayo se fertilizdé con la férmula 30-40-0 y se sembr6 con semilla pre-
viamente inoculada (Inoculante Pagador). La siembra se efectud con -
tractor y a los 7 dias se observé la emergencia de las plantulas., Se
utilizd una densidad de 100 kg/ha de 1la vafiedad Conchos 74,

4.4 SUELO DEL SITIO EXPERIMENTAL

Los suelos del sitio experimental pertenecen a la Serie Delicias
segln la clasificacidn de la S:.R.H. representando esta un 12.86% del
Distrito de Riego, con tierras similares. La Serie Delicias ocupa el

tercer lugar en superficie, siendo Gnicamente superada por la Serie
Bachimba con 23.86% y la GOnzidlez con 13.40%.

La textura del suelo a cuatro vrofundidades seglin se puede ver -
en el cuadro No-3 (del apéndice) pertenece a la clasificacién migajdn

arcillo-arenosa, la conductividad eléctrica no ofrecid problemas asfji
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como la salinidad. En el estado de 30-60 cm de profundidad, se pre
sentdé un perfil endurecido, el cual se manifestdé al determinar la -

densidad aparente presentando el valor méds alto.

Los porcentajes de humedad total del suelo a diferentes profun
didades se pueden observar en el Cuadro No. 4 (del apéndice). En es
te se puede ver que en la profundidad de 30-60 cm los porcentajes
de humedad son los méds altos, sucediendo lo mismo que en el caso de

la densidad aparente.

.

El ciclo anterior, el terreno donde se ubicd el experimento fué
ocupado por el cultivo del sorgo y en afios anteriores fue sometido -

al monocultivo del trigo.
4.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar en un arre
glo de tratamientos correspondientes a una matriz con aristas prolon
gadas,correspondiendo a un factorial incompleto. El1 primer factor
comprendid a cuatro niveles de humedad antes de floracidén, aplicando
el riego cuando la humedad en el suelo descendia a: 5 dias después de
0%; 0%; 10% y 20% de humedad aprovechable, y el segundo factor en cua
tro niveles de humedad en el periodo posterior a la floracién de la
soya, aplicando el riego cuando la humedad aprovechable descendit6 a:
20%, 30%, 40% y 50%. El total de tratamientos de H.A. serian 16 sin
embargo se seleccionaron ocho, haciendo uso de la Matriz de tratamien
tos, cuyo esquema se presente en la Figura 1. Los tratamientos select

cionados se pueden ver en el Cuadro No. 5 del apéndice.

El experimento constd de cuatro repeticiones, el tamafio de 1la -
parcela fue de 6 surcos a 80 cm cada uno por 13 m de largo (62.4 mz),

la parcela Gtil de 4 surcos de 8 m ( 25.6 mz)n

La distribucién de tratamientos se puede ver en la Figura 2. del
apéndice.

4,6 CONTROL DE HUMEDAD

La humedad del suelo se determiné conforme al método gravimétri-

Co propuesto por Vehimeyer y Henderson en 1906, La Capacidad de Campo

Y el punto de marchitez permanente se determinaron en el Laboratorio
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FIG. 1 ANALISIS Y ELECCION DE TRATAMIENTOS CONFORME
A LA MATRIZ PLAN PUEBLA I,

ESCALA DE LA MATRIZ PLAN PUEBLA 1
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le Ingenieria de Riego y Drenaje de la S.R.H. Ver Cuadro 4 del apén
lice, las curvas de tensidén y humedad del suelo (Fig. 3 y 4) se en-
uentran en el apéndice. En estas la presidn osmdtica a diferentes

ontenidos de humedad se determind por la foérmula siguiente:

P.0O. = 0.36 X CE
P.0.ps= P.0O. X P.S.
PS act.
Donde:
P.O0. = Presién Osmdtica a Saturacidn en atmdsferas.
P.5. = Contenido de humedad del suelo a saturacidn.
Ps act.= Cualquier contenido de humedad del suelo,
P.O.ps= Presidén Osmética a cualquier contenido de humedad

(con este valor se calcula E.H.S.)
El esfuerzo de humedad del suelo se calcula como sigue:

E:H.S. = T + P.O.ps

T. = Tensién proporcionada en la olla o membrana de presidn a
la muestra de suelo.

Los muestreos se efectuaron en la parte media del talud de los

urcos y en una orilla de la parcela atil.
4,7 APLICACION DE LOS RIEGOS

Los riegos se aplicaron conforme a una ldmina constante de 10 -
m con sifones calibrados de 1.5 pulgadas de didmetro, utilizando -
ina carga hidriulica de 6 cm. Al momento de medirse la carga hidriu-
lica del sifdn, se buscaba mantener un tirante constante en el canal
le riego, poniendo estacas marcadoras en el lugar donde se unia el -
spejo del agua y uno de los bordos del canal. En el apéndice puede
rerse en el Cuadro 5 una tabla con los gastos de sifones calibrados,
21 momento del riego se determinaba por el muestreo periodico que se
eguia, y en el momento que el suelo llegaba al porcentaje de hume
lad previamente establecido, se daba el riego. Los porcentajes de -

1.A. de los tratamientos se obtuvieron de la resta de 1la capacidad -

le campo menos el punto de marchitez permanente, a este se le sacaba
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el porcentaje deseado de H.A. se le sumaba al punto de marchitez per
manente, dando la cantidad de humedad que debia tener el suelo al mo
mento del riego (Ver Fig. 1). Igualmente el tiempo de riego era una
condicidn pre-establecida, debido a que este resultaba de multipli -
car el largo del surco (13 m), por el ancho (0.80m) por la lamina -
(0.10 m), dividéndose esto entre el gasto de un sifén (0.70 S5 L/S)
con una carga hidrédulica de 6 cm.

4.8 CAMBIO DE ETAPA

Teniendo un conocimiento previo de las etapas fenoldgicas de 1la
especie utilizada, se pudo dividir el momento antes de la floracidn
y el de después de la floracidén. Se esperaba que a los 73 dias des -
pués de la siembra se presentara la floracidén y que al efectuarse el
cambio de etapa, con otros niveles de humedad (Porcientos de humedad
aprovechable), estos pudieran ser adaptados con un margen de 2-3 dias
antes o 2-3 dias después, con el objeto de que los nuevos niveles de
humedad buscados no se fueran a quedar abajo o arriba en el cambio de
dicha etapa.

4,9 OBSERVACIONES
9.1 Altura de Plantas Tomada Cada 15 Dias,.
9.2 Relacidn Paja-Grano.
9.3 Reﬁdimiento en Grano
9.4 Rendimiento en Paja.
9.5 Contenido de Proteinas del Grano.

9.6 Andlisis Fisico-Quimico al Final del Ciclo en el Perfil
de 0-30 cm.

9.7 Peso Hectolitrico del Grano,

9.8 Cierre entre surcos de soya, antes que los tratamientos

mis hdmedos se cierren. Para efectuar esta medida, una -
persona con un vernier se colocaban a una distancia cons-
tante del inicio de cada hilera de surcos, posteriormente

dicha persona apuntaba con el vernier hacia las hileras
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9.9,

de los surcos, donde se paraba otra persona en la parte
media de los mismos y a esa distancia se abria o se ce-
rraba el vernier,conforme se observara la presencia del
follaje a ambos lados de las hileras y ahi se efectuaba

la lectura.

Profundidad radicular. Se hizo un pozo siguiendo la --
raiz principal hasta donde el grosor de esta era facti-
ble seguirla, de ahi en adelante se sacaban muestras de
suelo donde quedaba la parte mds delgada y se inspeccio
naba para ver si se presentaban porciones de raiz, en -
el momento donde ya no se detectaba su presencia, se to
maba la profundidad radicular a partir del cuello de -
la planta, usando como referencia de este un travesaifo

que se ponia en la boca del pozo.

.23



V. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente experimento se vid afectado en su parte final ya
que se perdieron las observaciones que se venian realizando a los
120 dias de iniciacidn del ciclo, que para la variedad Conchos 74
se estima que es de 140-150 dias hasta cosecha.

En el Cuadro 7 se presentan una serie de observaciones que -
se realizaron en el transcurso del ciclo del cultivo y al momento
de la cosecha. A continuacidn se efectia el andlisis y discusién

de cada uno de los parametros.
5.1 CIERRE ENTRE SURCOS DE SOYA

Esta medida se 1llevd a cabo a los 42 dias de la siembra, te-
niendo en cuenta que seria el momento en que los tratamientos mis
himedos todavia no se encontrarian cerrados, pues en fechas mis -
avanzadas alin los tratamientos mds secos se podrian encontrar ce-
rrados.

El andlisis estadistico en este pardmetro resultd altamente
significativo y con un C.V. de 34.91%, este valor es muy grande -
debido a que algunos surcos presentaron sus hileras cerradas y en

estos casos se computaban como cero.

La tendencia que se observd, fue a medida que aumentaba la -
humedad del suelo, los tratamientos se encontraban méds cerrados,
resultando iguales al 5% de D.M,S, los tratamientos 9, 8, 6 y §
en los cuales se intuye que hasta esta etapa tuvieron una menor

evaporacién directa del suelo.

5.2 ALTURA DE PLANTAS

Estas medidas se iniciaron a los 51 dias de la siembra, con
un intervalo de 10 dias entre cada lectura. Se observé la tenden
cia en la soya, de responder en tiempo muy breve a los riegos -
con incrementos en la altura, de manera que se manifestaban muy
notorias las diferencias, sobre todo en la primera etapa (antes
de floracién). El andlisis estadisticode la Gltima lectura que
se efectué en el momento de la cosecha, resultd altamente signi-
ficativo y tanto al 5% como al 1% el tratamiento 9 resulta dife-
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renta a todos los demids (Ver Cuadro 8).

Las lecturas que se tomaron hasta los 90 dias de la siembra
presentaron incrementos constantes, pero a los 97 dias se presentd
un decremento generalizado, sobre todo en los tratamientos mids hu-
medos, esto se debid a que hubo vientos gque provocaron un acame -
muy leve en todo el experimento, las lecturas posteiores presenta-

ron medidas con tendencias mé&s definidas.
5.3 RENDIMIENTO EN KG/HA DE GRANO DE SOYA

El andlisis estadistico del rendimiento en grano, arrojd dife
rencias altamente significativas. Tanto al 5% como al 1% de D.M.S.
resultaron iguales el tratamiento 6 y 5, ambos se iniciaron en la
primera etapa con 10% de humedad aprovechable, pero en la segunda
el 6 tenia 40% y el 5 30%. Al 5% resultaron iguales los demés tra

tamientos, quedando en la siguiente forma:7,8, 9, 1, 4, 2 y 3,

( ContinGa en la hoja No.29)
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CUADRO 7., PARAMETROS OBTENIDOS DEL EXPERIMENTO " EFECTOS DE LA HUMEDAD DEL SUELO SOBRE EL RENDI

MIENTO DE LA SOYA '". CD. DELICIAS, CHIH. 1975
No.de HUMEDAD APROVECHABLE
Trat. CALF, ¥ D.F.=% 1 2 3 y 5 6 7 8
1 0% + 5 dias 30% 12.75 71.3 2204 4619 726.38 82.50 25.32 2.11
2 0% 20% 7.75 75.0 1978 uug8 722.83 93.75 23,71 2.29
3 0% 30% 12.38 68.0 1727 3920 725,73 80.25 22.67 2.32
L 0% 40% 9,38 70.0 2184 4760 723.88 94,00 25.16 2.21
5 10% 30% 4,75 80.0 2838 5909 723,08 89.00 25.48 2.09
6 10% 40% 4,00 70.0 3223 6713 722.70 91.00 24,78 2.11
7 10% 50% 6.50 82.3 2372 6021 724.88 86.75 24,58 2.55
8 20% 40% 3.50 79.3 2355 5990 719,50 79.75 24,38 2.57
9 40% 40% 1.63 102.5 2353 6896 720.68 94,75 25,18 2.92
Significancia W * * N.S. N.S. N.S.
Coeficiente de variacién en % 34,91 12.71 11.55 10.04 0.87 13.45 7.16 10.64

l. Cierre entre surcos de soya en mm tomado a

42 dias de la siembra,

2, Alturas finales de plantas tomadas al mo

mento de la cosecha en cm.

3. Rendimiento en kg/ha de grano

4. Rendimiento en kg/ha de forraje

5, Peso hectolitrico del grano en gr/lt

6., Profundidad radicular en cm tomada des-

pués de cosechar.

Porcentaje de proteina en el grano

8. Relacidn paja de soya.- Grano.

Antes de floracidn

“* Después de floracidn.



. C

CUADRO 8. ALTURAS DE LA SOYA TOMADAS A TRAVES DEL CICLO EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE
HUMEDAD DEL SUELO. CD. DELICIAS, CHIH. 1975

ALTURAS EN CENTIMETROS

No.de % DE HUMEDAD
Trat, A. F.%® D.F.%% PRIMER ETAPA SEGUNDA ETAPA
26-Vv1I 7-vI1 17-VII 25-VII 4-VIII 11-VIII 19-VIII 9-X
1 0% + 5 dias 30% 29.1 38.3 45.7 59,3 4.4 69.0 73.5 71.3
2 0% 20% 27.0 36.9 47.1 55.8 73.6 66.2 70.13 75.0
3 0% 30% 26,2 33.0 41.8 §4 55.3 70.5 63.9 63.6 68.0
y 0% 40% 25.8 33.8 45.9 E 55.0 69.1 Bu.u 63.U 70.0
5 10% 30% 31.3 42,6 56.0 é 72.4 86.3 77 5 8u.?2 80.0
6 10% 40% 31.4 42.8 59.6 é 70.8 90,2 79.2 79.5 70.0
7 10% 50% 30.7 41,0 53.3 8 68.1 82.7 76 .4 75.0 82 3
8 20% 40% 32.8 L1.7 59.6 73.8 90.8 80.8 85.5 79.3
S 40% 40% 35.0 52.5 66.2 83.9 91.8 88.0 88.0 102.5

Antes de floracidn

Después de floracidn



CUADRO 9. SELECCION DE VARIABLES INDEPENDIENTES ELIMINANDO TERMINOS POR MEDIO DEL
METODO BACKWARD Y STEPWISE. LAS QUE NO SATISFAGAN UN 10% DE NIVEL DE -

SIGNIFICANCIA.
FUENTES RENDIMIENTO ~  RENDIMIENTO PESO RELACION
S GRANO PAJA HECTOLITRICO PAJA - GRANO
Ordenada 2080.5753 4532.3494 724.5456 2.1785
al Origen
Hy 68.5134 162.4608 - 0.1268 ~0.0748
H,)
H% -1.5906 - 2.6600
2
Hy
H, X H, 0.0023
2 0.4498 0.8134 0.5481 0.8306




El andlisis matemdtico conforme a la matriz Plan Puebla I arrojd
el siguiente modelo de estimacidn de rendimiento Y=2053,323+265 0198H,

~20.4933H -1.0481H2+0.662uH§—5.5775H1H2, la cual did un coeficiente -

de determinacién (é2) de 0.5815, o sea que el rendimiento -es estimado
con un 58.15% de certidumbre. También se efectud el procedimiento de -
eliminacidn de variables independientes, (Ver Cuadro 9) eliminando --
aquellas que no obtenian un 10% de significancia y por este procedi -
miento la ecuacidn de Regresidn que quedd fue Y:2080.5753+68.513MH1—1.

5906Hi, o1 coeficiente de determinacidén para &sta fue de 0..4498.

Para la ecuacidn original se puede observar, que por cada 1% de -
H.A. antes de floracidn, se incrementa el rendimiento en grano en -
265.01 kg mientras que al aumentar 1% de H.A. en la etapa después de -
floracidn, se reducen los rendimientos en 20.49 kg. La causa de que au
mentos de H.A. en la segunda etapa provoquen decrementos de rendimien-
to, resulta ildgico y esto quizd se deba a la perturbacidn que recibid
el experimento en su parte final o a otras causas como heterogeneidad

del terreno, variaciones climatoldgicas o a algunos errores de manejo

no previstos, etc.

Los niveles dptimos econdémicos encontrados para esta ecuacidn, -
son, para antes de floracién (H;) 11.98 de H.A. y para después de flora
cidén (H,) 79.89% H.A. La productividad marginal para riego por grave-
dad asi, como la marcha utilizada para obtenerla, se encuentra en el -
apéndice. También se encuentra en el apéndice la marcha de obtencidn -
de la ecuacidn de regresidén en base a unidades codificadas y los nive-
leg 4ptimos econdmicos. La productividad marginal resultd muy pequefia
debido a esto los niveles fisioldgicos son muy parecidos a los econd

= 11.98% de H.A. y para H,= 79.89% de H.A. El rendimien

y

micos, para Hy
. g - . .
to estimado teniendo en cuenta los niveles Optimos econdémicos, es de -

2333 kg/ha.
gl Dr. Turrent y Laird (31 ) determinaron que para que una ecua -
cidn sea completamente préctica, esta debe comprobarse con los resulta
dos obtenidos en otros experimentos metiéndole los niveles de humedad
aprovechable utilizados, y si estos, son congruentes con los obtenidos
en la préctica entonces se dice que la ecuacidn es funcional. Para este

. ..
experimento la certidumbre de la ecuacidn no se pudo comprobar con -

otros datos.
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En la ecuacidén original se puede observar que el nivel éptimo -
econdémico para después de floracién (H,) se sale de sus espacios de
exploracidén estudiados, pues el nivel mds alto de H, 1llega hasta 50%
de H.A. y el nivel dptimo econdmico calculado por medio de la ecua -
cién de regresidn es de 79.89% H.A. lo que hace pensar que este no -
fue bien estimado, por lo que se utilizd el método grifico propuesto
por el Dr. Turrent y Laird para calcular dichos niveles. En 1la Fig.5
se observa la solucidn grdfica de H; y H,, en la cual el tridngulo -
fue calculado usando los costos de 1% de H.A. obtenido de la evalua -
cidbn de 1la prOdUCtiVidad marginal (apéndice). Las cuales resultan -
muy pequefias debido a la forma de operacidn del Distrito de Riego 1o
que provoca, que para esSta solucidn grafica, los aumentos de 1% de -
H.A. antes de floracidn sean muy pequefios Hy / =0.32 kg de la misma ma
nera ocurre para después de floracidn H /y= l 11 kg. Esto nos indica
que el optimo econémico y el éptimo fisioldgico sean bastante bien pa
recidos, y de esta manera el nivel 6ptimo econdmico para Hl es igual
a 9.0% de H.A. y para H, es igual a 37.2% de H.A., mientras que los -
éptimos fisioldgicos se encuentran para H) en 10% de H.A. y para H, en

40% de H.A.
5.4 RENDIMIENTO EN KG/HA DE FORRAJE O PAJA DE SOYA

El andlisis estadistico del rendimiento en forraje resultd alta-
mente significativo. Al 5% de D.M.S. se formaron cuatro grupos, donde
el primero se encuentra formado por los tratamientos 9 y 6, el Segun-
do por el 7, 8 ¥y 5, el tercero por el 4, 1, 2y el cuarto por el 3.
Al 1% de D.M.S. se formaron dos grupos, el primero comprendid los tra

tamientos 9, 6> 7, 8, 5 ¥ el segundo el 4, 1, 2, y 3.

La ecuacidn de regresidn que resultd para el rendimiento en forra
. . _ _ 2 -
je fue la 51gu1ente Y—5736.1683+386.735Hl ll7.0089H2—1.5591Hl+20396H3

—6.9062Hl

El coeficiente de determinacidn (R ) es 0.8516 y 1los niveles op-
timos fisioldgicos son para Hy=21. 86% de H.A. y para H2 83.46% de _
H.A. y el rendimiento estimado usando los &ptimos fisioldgicos eg de
7815.95 kg/ha. También se calculd la ecuacidn de regresidn por el sis

tema de eliminacidn de términos. (Ver Cuadro 9).
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5.5 PESO HECTOLITRICO DEL GRANO DE SOYA

El andlisis de varianza de estos datos determind que no existen -
diferencias significativas, en cuanto al peso del grano por unidad del
vBlumen y que ningun tratamiento de humedad aprovechable, fue Jo sufi-
cientemente sobresaliente como para traducirse en alguna diferencia que
pudiera detectar al anélisis practicado. Sin embargo, se observa una -
tendencia aunque no muy clara de que a medida que aumenta la humedad -
del suelo disminuye el peso hectolitrico del grano (Ver Cuadro 7). En
base a esta Gltima aseveracidn se efectud el andlisis de la regresidn
miltiple y se encontrd que era la siguiente Y= 721.5502- 0.3715Hl+
0.1226H2+0.OOSlHi-O.OOOHHg+ 0.007H,H,. El coeficiente de determinacidn
(R2) resultante es de 0.7052 y los niveles Optimos fisioldgicos son pa
ra le 19.44% de H.A. y para H2 = 355.3% H.A. (resultado totalmente -
i1ldégico). Para este concepto se puede observar en el Cuadro 9 que la -
ecuacidn que resultd del sistema de eliminacidén de términos es Lineal
y que Gnicamente comprende la humedad aprovechable antes de floracién,
mientras la H.A. después de floracidn no queda comprendida. Esta ecua-
cibn, indica que los aumentos de humedad en la primera etapa provocan
una disminucidn del peso hectolitrico y que por lo tanto 1le favorece-
ria cierta condicidn de sequia. El peso hectolitrico calculado por me
dio de la ecuacién original usando los niveles Optimos fisioldgicos es
de 714.16 gr/l,

5.6 PROFUNDIDAD RADICULAR

Esta medida se obtuvo después de realizada la cosecha, el anili -
sis estadistico determind que no existen diferencias significativas y
que los niveles de humedad aprovechable, tanto antes como después de -
floracidn no fueron lo suficientemente contrastantes como para provo--
car diferencias significativas. A pesar de lo ya expuesto se observa
una tendencia aunque no muy definida de que en los tratamientos mas se
cos, se presentan profundidades radiculares mayores comparando estos j
con los tratamientos més hlmedos. En funcidn de lo anterior se determi
nd la ecuacidn de regresidén mGltiple la cual es 1la siguiente Y=l28.9uz5
+ 3.3711H1—2.7966H2+000299H§+Oa0477H§—O,1136H1H2. El coeficiente de
determinacidén es 0.4957 y los niveles 6ptimos fisioldgicos son:

para -
H) = 5.4% de H.A. y para H,= 64.96% de H.A. y la profundidad radiculap

estimada con los optimos fisiolbgicos es de 127.27 cm. Esta profundi -

dad radicular estimada se encuentra dentro de los limites de profundi-
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dad radicular segin Howell en 1960, aunque para los fines pricticos

se considerd hasta 60 cm de profundidad.
5.7 PORCENTAJE DE PROTEINA EN EL GRANO

Los porcentajes del grano de soya se observan un poco bajos, -
Pues una de las caracteristicas de la soya es la de contener casj -
por lo general cerca de un 50% de proteina (18). El andlisis esta -
distico resultd no significativo, concluyendose que los niveles de

humedad aprovechable en ambas etapas no influenciaron esta medida.

Para esta caracteristica no se buscd modelo matemltico que ex-
Plicara la variacidn obtenida al hacer variar los porcentajes de -

H.A., en ambas etapas de riego del cultivo.
5.8 RELACION PAJA DE SOYA-GRANO

El anilisis de varianza de esta relacidn determind que los ni-
veles de H.A. provocaron diferencias altamente significativas, ade-
mis se determind que las relaciones més grandes se obtuvieron en -
los tratamientos mas hiimedos y que las relaciones més pequefias re--
DPresentan los tratamientos mds secos. Al 5% de probabilidad se for-
maron tres grupos donde el primer grupo de relaciones paja-grano -

mis altas estuvo formado por los tratamientos 9 y 8, el segundo por

los tpratamientos 7, 3, 2 y 4 y el tercero por el 6, 1 y 5. Al 1% de

probabilidad se formaron dos grupos el primero estuvo formado por -

los tratamientos 9, 8 y 7 y el segundo por los tratamientos 3, 2, u,

6, 1Ly 5.
El modelo matemdtico que surgid al analizarse los datos confor

me a la matriz Plan Puebla I es el siguiente Y= 2.629—0.0916Hl—0.02

11H2+0.0002Hi+0.0002H§+0.0025H1H2, el coeficiente de determinacidn

0.8875 y los niveles éptimos fisiolbdgicos que resultaron fueron para

H.= 7.72% de H.A. y para H,= 71.20% de H.A. Utilizando los datosg -

1 " .
Sptimos fisioldgicos se obtuvo una relacidn relativa de 1.82 Paja -

Grano. En la ecuacidn se puede observar que tanto el incremento de

H.A. antes de floracidn como después de floracidn ,provocan decremen
tos de la relacidn Paja-Grano, mientras que los elementos cuadriti-
cos de antes de floracidén y después de floracidn son positivos al -

igual que la interaccidén. Esto nos indica que los aumentos de H.A.

aislados provocan reacciones negativas y que la forma de aumentar
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la relacién paja-grano seria con una buena combinacidn de los nive-
les de H.A. antes y después de la floracidn. En el Cuadro 9 se ob -
serva la ecuacidn que resultd después de seguir el sistema de elimi
nacidén de términos, y en esta se puede observar que la interaccidn
de riegos antes de floracidn por riegos despuds de floracidn guarda
un lugar preponderante y tiene un buen grado de confiabilidad. De -
la misma manera se puede decir que los riegos antes de floracidn -
producen una influencia muy marcada sobre esta relacidn ya que por
cada aumento de 1% de H.A. se provocaria un decremento en la rela -
cidén paja-grano de 0.07u8.

Analizando la tendencia que se demostraba al principio, de que
los tratamientos més himedos presentaban las relaciones mas grandes
Y que los més secos las relaciones més pequefias se puede confirmar
que la relacidn que se obtuvo en la ecuacidn original de 1.82 es una
relacién bondadosa, debido a que esto, nos indica que la relacidn -
de produccidén de grano con respecto al forraje es bastante abundan-
te y que solo es sobrepasada en 0.82 la produccidn de grano cuando
los tratamientos que se usan son relativamente secos y que en gene-

ral los rendimientos son considerados como buenos.

5.9 TRATAMIENTOS DE HUMEDAD APROVECHABLE

f

Fn el Cuadro 10 se puede observar el nimero de riegos que reci
bid cada tratamiento asi,como la cantidad total de dias en que se -
suspendieron los riegos por las razones Ya expfe?tas al %nicio de -
este capitulo. También se observa la 1&mina tedrica df ?1ego calcu-
lada para llevar el suelo a capacidad de campo y la lémina de riego
Proporcionada al cultivo. Aqui se puede o?s?rvaf qQue los tratamien-
tos 1, 2 y 3 recibieron dos riegos de auxilio mis el riego de pre -
Siembpa. Los tratamientos 4 y 5 recibieron tres auxilios, el 6, 7 y

8 pecibieron cuatro y el tratamiento 9 recibid cinco auxilios.

En cuanto a los rendimientos el tratamiento 6 produjo los méas
altos con 10% de humedad aprovechable antes de floracidn y 40% des-
pués de floracibn, con una lédmina total aplicada de 55 cm. Este tra
tamiento fué igual estadisticamente al tratamiento No.5 con 10% y -

30% respectivamente antes y después de floracidn y con una lamina -
de riego total de 45 cm.
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CUADRO 10. NUMERO DE DIAS ENTRE RIEGOS Y TOTAL DE RIEGO, ASI COMO LAMINA DE RIEGO CALCULADA
PARA LLEVAR EL SUELO A CAPACIDAD DE CAMPO Y LAMINA DE RIEGO PROPORCIONADA. CD.DE
LICIAS, CHIH. 1975,

% de Humedad

Antes de Después de RIEGOS D E AUXIULTIO

Floracién Floracidn lo. 20. 30. bo. 50. TOTAL

1 0+5 dias 30 69 ! 29 98
10.63 ' 7.08 33.71
10.00 ' 10.00 35.00

2 0 20 63 ! 35 98
10.12 ' 8.10 34.22
10.00 ' 10.00 35.00

3 0 30 63 ! 35 98
10.12 ! 7.08 33.20
10.00 ' 10.00 9 35.00

4 0 40 63 ' 15 e 07 100
10.12 ! 6.07 10 00 38.26
10.00 ' 10.00 : 45.00

5 10 30 45 71 ! 32 98
9,10 9.10 7.08 38.28
10.00 10.00 ' 10.00 45.00

6 10 40 45 21 ! 28 18 112
9.10 . 9,10 6.07: 6.07 46.34
10.00 10.00 ' 10.00 10.00 55.00

7 10 50 45 21 ! 26 9 101
9.10 9.10 ! 5.05 5.05 4y .30
10.00 10.00 ' 10.00 10.00 55.00

8 20 40 37 19 ' 30 18 104
8.10 g8.10 ! 6.07 6.07 bu. 34
10.00 10.00 10.00 '10.00 55.00

9 40 40 29 20 17 28 18 112
5.47 5.47 5.47 ' 6.07 6.07 44.55
10.00 10.00 10.00 '10.00 10.00 65.00

NOTA: La la&mina calculada y la l&mina aplicada incluyen 15 cm del riego de pre-siembra, -
el cual se did 13 dias antes de la siembra. Linea punteada representa cambio de etapa.



CUADRO 11. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE USO DE AGUA DE RIEGO DE
LOS TRATAMIENTOS DE HUMEDAD APROVECHABLE. CD. DELICIAS,

CHIH. 1975.

Produccign de gra

No. A.F. D.F, Lamina Total  Rendto. no gr/M° de agua
Trat. cm kg/ha

1 0% + 5 dias 30 35 2204 630

2 0 20 35 1478 565

3 30 35 1727 493

4 40 45 2184 485

5 10 30 ) 2838 631

6 10 40 55 3223 586

7 10 50 55 2372 431

8 20 40 55 2355 428

9 40 40 65 2353 362
10 95 2345 247

A.F. = Antes de floracidn D.F. = Después de floracidn

* Agricultor cooperante.
En el Cuadro 11 se puede observar que los tratamientos que tuvie-

ron una mayor eficiencia de uso ( gr de grano por M3 de agua) del agua
de riego, fueron en orden descendente los tratamientos 5, 1, 6, 2, 3,
4, 7, 8, 9 y al Giltimo quedd la siembra comercial del agricultor coope
rante. Esto se debe a que las ldminas de riego en la practica no se con
trolan y por lo general son bastante grandes, lo cual se debe a que el
Distrito de Riego nd proporciona por volimen dicha agua. Esto hace que
por el momento no sean muy practicas las determinaciones que se efec -
tlen en este aspecto y por el contrario reviste mds importancia el mo-

mento del riego para el agricultor del Distrito de Riego No. 05,

En la Figura 6 se puede observar la forma en que influyeron los -
porcentajes de humedad en cada una de las dos etapas, para la grafica
de antes de floracidn se puede observar que el punto de 0% de H.A. se
cayd y que no representa el incremento en rendimiento esperado, al com
Pararlo dste con el punto de 0% de H.A. mds 5 dias,posteriormente la -
curva declina al llegar a 10% de H.A. cosa que se esperaba, la grafica

despuds de floracidn presenta un incremento en rendimiento mé&s propor-
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cional a lo esperado, llegando este hasta el punto de 40% de H. A.
y después declina. Esta forma de arreglar los datos en esta grafica
nos dice que los puntos Optimos fisioldgicos se encuentran en 10% -

de H.A. antes de floracidn y u40% de H.A. después de floracidn.

De las Figuras 7-15 (apéndice) se puede observar la variacidn
en el contenido de humedad del suelo, asi como los momentos de 1llu-
vias y riegos. Cabe hacer notar que en la Figura 7 la cual corres -
ponde al tratamiento 1 o sea el que en la primera etapa tenia 0%
de H.A. mds 5 dias, el riego se did a un porcentaje de humedad to -
tal del suelo, que quedd a una dinstancia equidistante en humedad -

aprovechable con respecto a los rangos que se estaban estudiando.

FIG. 6 RENDIMIENTO DE GRANO DE SOYA EN FUNCION DE LA HUME-
DAD APROVECHABLE DEL SUELO PARA CADA UNA DE LAS DOS
ETAPAS DE CRECIMIENTO.

3400 -

3200 4+ 1.- Antes de Floracién

3000 4 2.- Después de Floracidn

2800 4

2600 -

-
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2400 ¢+

2200 ¢+

2000 T
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1800

i
T

1600 T

1 [l 1 3
= ! L] 1 L 1 ]

0%+5 dias 0% 10% 20% 30% 40% 50%
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5.10 SINTOMAS DE EXCESO DE HUMEDAD

Los tratamientos de
humedad aprovechable que se iniciaron con nive

altos en la primera
1es P etapa, provocaron que la planta de soya manifes

rara un.COIOP amarillento o verde alimonado en forma generalizada, en -
un termlno.de 24 horas después que se aplicaba el riego, mientras que -
108 tratam%?ntos que tenian bajos contenidos de H.A. no presentaron es-
ta coloracion, o si se presentd casi fua imperceptible.

5.11 SINTOMAS DE SEQUIA

S lanta trat i E eco o) 1 1 2 3 '
La p S en los r amlentos mas s S como e H) ] ] y en
. - d oscura y
los momentos antes del Ilego presentaban una coloracion verde

sus hojas se observaban flicidas o sea con falta de turgencia.
5.12 ANALISIS DE MUESTRAS DE SUFLO AL FINAL DEL CICLO

En el Cuadro 12 se observan los valores promedio del andlisis de -
suelo que se practicd al finalizar el ciclo del experimento, los cuales
nos servirdn para observar algunas tendencias en cuanto a los tratamien
tos de humedad aprovechable, debido a que las muestras de suelo que se
tomaron al establecerse el experimento,no fueron por parcela y por lo -
tanto no Se puede tener puntos de referencia lo suficientemente exactos,
a1 igual que los andlisis se realizaron en diferentes laboratorios. Los

conceptos del Cuadro 12 se discuten a continuacidn.

5.12.1 Nitrdgeno

El andlisis estadistico determina que no existen diferencias signi
ficativas debido a los tratamientos y que por lo tanto el alto o bajo -
ntmero de riegos, no influyd en la capacidad de los nédulos de la raiz,
para fijar mayores cantidades de nitrdgeno como para que se apreciaran
diferencilas significativas. A pesar de lo anterior se observan tenden -
cias aunque no muy claras, pues los tratamientos que recibieron un ma -
yor ntmero de riegos presentan porcentajes de nitrégeno mis altos y los
tratamientos que recibieron menos riegos presentaron porcentajes mas ba
jos. Con respecto al muestreo inicial o sea el que se efectud al momen-
to del establecimiento del experimento, el tratamiento 7 ( 10% + 50% )
fué el que obtuvo los mayores incrementos con 292% en cuanto al nitrdge

no fijado y el tratamiento 4 ( 0% + u40% ) obtuvo los més bajos con 110%.
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°n el Cuadro 7, el tratamiento 7 es superior al tratamiento 4 en rendi
niento en grano, paja, peso hectolitrico, relacidn paja-grano y altur;
final. Mientras que el tratamiento 4 es superior al tratamiento 7 en

~uanto al cierre entre surcos, profundidad radicular y contenido de -

broteina del grano.

5.12.2 p.H. E1l Andlisis Estadistico del Potencial Hidrdgeno resul

t4 no Significativo. ) S

En cuanto a los valores finales de pH comparados con los inicia -

les, se observd un decremento en cuanto a la alcalinidad. El tratamien
to 3 (0% + 30%) fué el que tuvo el menor decremento con 3.90% y el tra

tamiento 1(0% y 5 dias + 30%) fué el que tuvo el mayor con 7.32%.

5.12.3 Materia Orgénica.

El andlisis estadistico no encontrd diferencias significativas y
-n cuanto a los valores finales y a los valores iniciales se observd -
in decremento de esta. El tratamiento 9 (40% + 40%) presentd los més -
pequefios decrementos de M.0. con 12.63% y el tratamiento 6(10%+40%) -

bresentd los mis grandes con 21.05%.
5.12.4 Conductividad Eléctrica

El andlisis estadistico de este pardmetro al igual que los ante -
riores resultd no significativo. A pesar de lo anterior se observan -
tendencias bien definidas, pues comparando el valor inicial con lios ob
tenidos al final del ciclo se observa que los tratamientos que recibi;
ron un menor nimero de riegos (tratamientos 1, 3, 5, 2 vy 4) presentan_
valores de C.E. mayores que el inicial.mientras que los tratamientos -
que recibieron un mayor nGmero de riegos (tratamientos 8, 7, 6 y 9) -
presentan valores de C.E. menor que el inicial. El tratamiento 1 (0% y
5 dfas + 30%) fue el que presentd las C.E. méds alta que la inicial con
un incremento de 97% mientras que el tratamiento 9 (40% + 4L0%) presen-

t4 los valores mds bajos con un decremento con respecto al inicial de

21.54%.

' 5,12.5 Fbésforo

El anidlisis estadistico para este pardmetro resultd significati
vo siendo iguales estadisticamente al 5% de probabilidad los tratamien

tos 5, 7, 4, 3y 6, ¥ diferentes a los tratamientos 9, 8, 2 y 1. Den
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tro del primer grupo de tratamientos el 3 y 4 presentan los rendimien
tos més bajos, y lo mismo se observa en otros parémetros, en estos ca
be mencionar que en su primera etapa se regaron al cero porciento de

humedad aprovechable, al igual que dentro de este mismo grupo se ob -
servan los tratamientos 5, 4 y 6 los cuales presentan los rendimien -
tos mids altos y lo mismo ocurre con otras variables, en estos cabe -

mencionar que se regaron a un 1l0% de humedad aprovechable en la prime
ra etapa.

5.13 EVALUACION ECONOMICA DE LOS TRATAMIENTOS DE HUMEDAD APROVE
CHABLE. -

Para llevar a efecto la evaluacidn econdmica fue necesario que -

se identificara los porcientos de humedad aprovechable de ambas eta -
pas con su nimero de riegos totales. En el Cuadro 13 se puede obser -

% de H.A. Para

este caso se puede ver que tratamientos que recibieron igual nlmero -

var que el nlmero de riegos aumenta segln aumenta el

de riegos presentan diferentes rendimientos, pero esto se debe a que
la oportunidad o el momento del riego jugd un papel muy importante. -
En dicho cuadro se sumaron los ingresos producidos por el grano de so
yva y el forraje. En el caso del forraje se le restd a este los costos
de produccidn debido a que entre el empacado con alambre, acarreo y -
apilamiento se lleva por cada paca de 20 kg $ 3.50. En la columna de
ganancia neta con respecto de los tratamientos de riego, se puede ob-
servar que los mayores ingresos econdmicos se obtienen con el trata -
miento 10, el cual responde al nivel dptimo econdmico determinado por
lel método griafico y auxiliado por el método matemdtico, a continuacidn
e sigue el tratamiénto 6 y posteriormente el 5. El tratamiento 9 que
;disponia de humedad potencial en las dos etapas, nos dice segiin las -
utilidades, que esto no es lo mads indicado. También se puede ver, que
1la metodologia seguida en la siembra comercial por el agricultor coo-
perante, no fue muy remunerativa, pues el nimero de riegos fue excesi
vo y quizds le provocaron a la planta algunos problemas de falta de -

oxigeno, lo cual a la larga produjo bajos rendimientos.
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CUADRO 13. EVALUACION ECONOMICA DE LOS TRATAMIENTOS DE HUMEDAD APROVECHABLE CON RESPECTO AL NU

MERO DE RIEGOS PROPORCIONADOS, TENIENDO EN CUENTA LA PRODUCCION DE GRANO Y FORRAJE.
CD. DELICIAS, CHIH. 1975.

.......... ,
No., % de Humedad Riegq de Costo to- Valor del Ganancia ne Ganancia neta con res
de APROVECHABLE Pre-siembra tal de - grano ta del forra triccidn de trat. de

Trat. A.F. D.F. mas auxilios vriegos § $ je § - riego $
1 0 + 50 30 3 279 7,053.00 346.00 7,120.00

0 20 3 279 6,330.00 335.00 6,386,00
3 0 30 3 279 5,526.00 294.00 5;5u1.00
L 0 40 b 372 6,689.00 357.00 6,974.00
5 10 30 4 372 9,082.00 443,00 3,153.00
) 10 40 5 ues 10,314.00 503.00 10,252.00
7 10 50 5 4e5 7,590.00 452,00 7,577.00
8 20 40 5 465 7,536.00 449.00 7,520.00
9 T 40 40 6 558 7,530.00 517 .00 7,489.00

10 * 9.0 37,20 4.53 421 10,368,00 495.00 10,442.00
11 %% 6 558 7,504.00 473.00 7,419.00

o
«

Nivel Optimo Econdmico

0

%% Rendimiento del Agricultor Cooperante

NOTA: Costo por riego aplicado $ 93.00; Costo de tonelada de grano de soya $ 3,200.00
y de paja de soya $ 200.00 ( En pacas de 20 kg con un valor de $5.00 por paca)



VI CONCLUSIONES

1.- Los niveles de humedad mé&s altos provocaron un cierre entre
surcos mids prematuro, que los niveles de humedad aprovechable m&s ba
jos, se intuye que los tratamientos que cerraron primero Sus Surcos
tuvieron menos pérdidas por evaporacidén directa del suelo que los -
tratamientos que se tardaron mis tiempo en cerrar sus surcos, al -
igual que se redujo la posibilidad de presencia de malas hierbas las
cuales en la primera etapa del cultivo compiten fuertemente por nu-

trientes en el suelo.

2.- Altura de plantas. La soya en la primera etapa o sea antes
de que se inicie la floracidn, responde en tiempo muy breve con in--
crementos en altura a los riegos que se le aplican. En la segunda -
etapa o sea después de floracidén se observa que los tratamientos mis

himedos son mds susceptibles al acame.

3.- Rendimiento en grano. Los tratamientos de humedad que resul
taron mejores, fueron el tratamiento 6 o sea 10% de humedad aprove--
chable en la primera etapa y 40% en la segunda, este tratamiento fue
igual al 5 que tuvo 10% de humedad aprovechable en la primera etapa

y 30% en la segunda.

El 6ptimo econdmico encontrado por el método matemdtico, difiere
del encontrado por medio del método gridfico, por lo que se optd en ge
neralizar estas cantidades, en rangos definidos: para antes de flora-
cidn de 0-10% de H.A. y para después de floracidn de 30-40% de H.A.

4.- Rendimiento en forraje. Los niveles de humedad mis altos pro
dujeron los mayores rendimientos en forraje de soya, siendo esta rela
. 16 _

cidén inversa con respecto a la produccidon de grano. O sea que a medi-

da que se aumentaba la produccidén de forraje disminuia la produccidn

de grano.

5.- Peso hectolitrico. Este pardmetro no se vid influenciado por
los pniveles de humedad aprovechable, sin embargo se observd una ten-

dencia aunque no muy clara de que a medida que aumenta 1la humedad del
suelo disminuye el peso hectolitrico.
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6.- Profundidad radicular.- Esta caracteristica se encuentra -
fuertemente ligada a la compactacidén local del suelo, ademds que los
niveles de humedad aprovechable tanto antes como después de la flora
2idn no pudieron promover diferencias especificas entre los tratamien
tos estudiados. A pesar de lo expuesto se observd una tendencia aun—
Jue no muy clara a presentarse mayores profundidades radiculares e;

los tratamientos mis secos, comparando estos a los mds humedos.

7.- Porcentaje de proteina. Esta caracteristica del grano de so

ya no se vid afectada por los niveles de humedad aprovechable.

8.- Relacidn paja de soya-grano. Esta relacidn se vid fuertemen
te influenciada por los niveles de humedad aprovechable en ambas eta
pas, concluyéndose que los niveles de humedad altos se transformaron
en altas relaciones de paja de soya con respecto al grano, mientras

qjue los niveles de humedad bajos presentaron relaciones bajas.

g.- Tratamientos de humedad aprovechable. Los mejores tratamien-
tos en cuanto a rendimiento en grano fueron el 6 y 5. Ambos tuvieron
un 10% de humedad aprovechable en la primera etapa y la segunda el 6
tuvo 40% y el 5 tuvo 30%. La eficiencia de uso de agua de riego fue -

nejor en el tratamiento 5 y después le siguid el 6.

10.- Sintomas de excesos de humedad. Los tratamientos mis humedos
on la primera etapa provocaron que la planta sufriera por excesos pre

sentando un color amarillento o verde alimonado.

11.- Sintomas de sequia. Los tratamientos secos provocaron que -

las plantas se observaran de un color verde obscuro.

12 .- Andlisis de muestras de suelo al final del ciclo.

a) Nitrdgeno. En todos los tratamientos se observd un incre-
mento del nitrdgeno fijado iendo desde 110% en el trata-

miento 4 (0% + 40%) hasta 292% en el tratamiento 7 (10%

+ 50%). AGn asi estas diferencias no fueron significativas

b) pH. Se observd una reduccidn muy ligera en cuanto a la al

calinidad nd alcanzando diferencias significativas.

. » .
c) Materia orgénica. Se observd un decremento en forma genera

1izada en todos los tratamientos.
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d) Conductividad eléctrica. No se encontraron diferencias sig
nificativas debido a tratamientos, pero a pesar de esto se
observd que los tratamientos que recibieron un menor nime-
ro de riegos presentan valores de C.E. mayores que el ini-
cial o sea la C.E. que existlia al momento de establecerse
el experimento, y los tratamientos que recibieron un mayor

nimero de riegos presentan una C.E. menor que la del inicio.

e) Fbdsforo. E1 andlisis estadistico resultd significativo, ob
servdndose que 1los tratamientos que se regaron antes de 1;
floracidn del 0-10% de H.A. y los que se regaron después -
de floracidn entre 30 y 40% de H.A. fueron los que dejaron
una mayor cantidad de P205 en el terreno. Cabe hacer men-
cidé que dentro de estos rangos quedardn los tratamientos -
mas rendidores. Mientras que los que se regaron fuera de -
estos rangos dejaran menos P,0_. en el terreno y a su vez -

275
los rendimientos fueron bajos.

13.- Evaluacidn econdmica de los tratamientos de humedad aprove-
chable. En este aspecto se puede concluir que los mayores ingresos -
los proporcionaron los tratamientos 6 (10% + u40%) y 5 (10% + 30%) -
mientras que los niveles éptimos econdmicos (9% + 37.2%) calculados -

para antes y después de floracidn sobrepasan a estos tratamientos.

. P .
14 .- Se recomendaria continuar con la presente llnea de investi-

gacidén con el fin de observar los detalles que quedaron por observar-

se en el presente experimento y de esta forma afinar mis los datos -

., } i
que se tuvieron para la recomendacidn de un calendario de riegos.
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VII RESUMEN

La soya es un cultivo que ocupa un lugar importante en la agricul
tura mundial, debido principalmente a sus propiedades alimenticias e -
industriales. En México en 1974 se sembrd de soya 311,405 ha con una -
produccidn de 489,614 ton de grano, las cuales se estima que produjeron
195,846 ton de proteina y 97,923 ton de aceite. Bajo condiciones de -

riego la soya es muy susceptible a los excesos de humedad, especialmen
te en el estado de plantula.

En el Distrito de Riego 05 se han encontrado grandes restriccio--
nes fisicas y econdmicas que limitan el tiempo de aplicacidn y la can-
tidad de agua que ha de aplicarse en los riegos, debido a la gran hete

rogeneidad de los suelos y la forma de dotacibén de agua por la S.R.H.

El Programa de Suelos del Campo Agricola Experimental de Cd. Deli
cias, Chih., inicid la linea de investigacidn de riegos de soya el afo
1971, siguiendo el 1972 y 1973 utilizando el criterio de riegos confor
me a las etapas criticas del cultivo. En 1975 se vid la conveniencia -
de obtener informacidén de las siembras que se realizan como primer cul
tivo y se establecid el presente experimento en base a niveles de hume
dad aprovechable, haciéndolos variar de la etapa de siembra a flora--
Ccidn y de la floracibén a la madurez fisioldgica del grano, se utilizd
una matriz de tratamientos correspondiente a un cuadrado con aristas -
Prolongadas, por medio de la cual se eligieron 8 tratamientos, de hume
dad aprovechable antes de floracidn y despues de floracidn.

En la metodologia que se siguid se determinaron las constantes de
humedad: capacidad de campo y el punto de marchitez permanente. Poste-
‘Piormente se determinaron los niveles de humedad aprovechable y se su-

. maron al contenido de humedad, correspondiente al punto de marchitez -

Permanente.
Se efectuaron una serie de observaciones del tipo agrondmico para
determinar la bondad o el efecto de los tratamientos, entre las cuales

., .
Se contd con altura de plantas, relacidon paja de soya - grano, rendi--

Miento en grano, etc.
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En cuanto al rendimiento en grano, el andlisis estadistico, arro-
jo diferencias altamente significativas. Tanto al 5% como al 1% de -
D.M.S. resultaron iguales el trtamiento 6 y 5. Ambos se iniciaron en -
la primera etapa con 10% de humedad aprovechable, pero en la segunda

etapa el 6 tenia 40% de H.A. y el 5 tenia 30% de H.A.. En cuanto al

andlisis matemdtico conforme a la matriz Plan Puebla I arrojd el si--

guiente modelo de estimacidn de rendimiento: Y = 2053.323+265.0198 -

H,-20.4933 H,-1.0481 H12+0.662L+ H§-5.5775 HH,. Los niveles &ptimos

1
econdmicos encontrados fueron, para le 11.98% de H.A. y para H2 = -

79.98% de H.A.
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EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD MARGINAL DE 1% DE HUMEDAD APROVECHABLE
DE LA PRIMERA ETAPA Y DE LA SEGUNDA ETAPA.

lC

Para desarrollar la Ecuacidn de Regresidn es necesario hacerlo en

las unidades que se estd trabajando o sea en base a " Humedad Apro

vechable " para este caso.

Para la evaluacidn del costo de 1% de H.A. tanto de la primera eta
pa como de la segunda. Se consideran todas las préacticas que el -
agricultor tiene que realizar en su terreno, para la aplicacidn de

los riegos y evaluarlas econdmicamente tanto en la primera etapa -
como en la segunda etapa.

Se considera el nGmero de riegos de uno de los tratamientos poten-

. . ) ' }
ciales, teniendo en cuenta el nimero de riegos que se dieron en la

primera etapa ¥y cudntos en la segunda.

Determinar el costo de 1 cm de l&mina aplicado para cada una de -

las etapas.

Determinar la lamina correspondiente a 1% de H.A. para cada una de

las etapas.
de 1 cm de lémina por la l&mina correspondien

Multiplicar el costo
te a 1% de H.A. lo cual representa el costo de aplicacidn de 1% -

H.A, en el terreno.

-52-



ESTUDIO ECONOMICO PARA RENDIMIENTO DE GRANO DE SOYA (Base una Hectérea)

COSTO DE~ CONCEPTOS

GRAVEDAD BOMBEO
$ $
PRIMERA ETAPA (H,)
1. Trazo de riego 30.00 30.00
2. Tractor para marcar 10.00 10.00
3. Camelloneo o surcado 80.00 80.00
4, Construccidn de canales 16.00 16.00
5. Pegar bordos y canales 65.00 65.00
6. Costo de-15 cm de lémina (riego de pre- 21.00 267.00
ciembra). Se desprecia costo por volu -
men en gravedad.
7. Dos regadores para aplicar 15 cm de 1léa- 78.00 78.00
mina (considerando un Q=80 L/S)
8. Revivir bordos después del segundo cul- 35,00 35.00
tivo.
9. Pegar bordos 4y, 00 uy,00
10, Costo de agua de dos riegos de auxilio 42,00 356,00
de 10 cm de 1lamina cada uno (Se despre-
cia costo por vollmen en gravedad)
1l1. Salario de dos regadores en dos riegos 146.00 146.00
de auxilio (considerando un Q= 80 L/S).
= 2,00
12, Varios (uso de palas, lamparas, lonas ¥ 32.00 3
sifones). |
13. Costo de fémina aplicada hasta el momen 599.00 1,159.00
to (suma de 1-13)-
14, Costo de 1 cm de 14mina de agua aplica- 17.11 33.11
da en la primer etapa. Concepto 13 en -
tpe l4mina aplicada hasta ese€ momento.
‘SEGUNDA ETAPA (H,)
1. Trazo de riego 30.00 30,00
2. Tractor para marcar 10.00 10.00
80. 00 80.00

3. Camelloneo o surcado
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n, Construccidn de canales
. Pegar bordos y canales

6. Revivir bordos después del segundo
cultivo

7. Pegar bordos

g, Costo de dos riegos de auxilio de 10 cm
de lamina cada uno.

g, Salario de dos regadores en dos riegos
de auxilio de 10 cm cada uno.

10. Varios (Uso de palas, lonas,léamparas,
sifones)

11. Costo de lamina aplicada hasta el momen-
+o (Suma de 1-10)

192, Costo de 1 cm de lémina de agua aplicada

en la segunda etapa. Concepto 11 entre -
1a lé&mina aplicada hasta ese momento.

CcOSTO DE 1% DE HUMEDAD APROVECHABLE EN Hl

1. Lamina de agua correspondiente a 1% de -
numedad aprovechable (0.1290 % P_) para

la capa de suelo 0-30 cm.

9. Costo de 1 cm de agua aplicado en la pri
mera etapa.

3, Costo de 1% de humedad aprovechable para
humedecer la capa de suelec 0-30 cm en la
primera etapa (conceptos 1 X 2 ).

c0STO DE 1% DE HUMEDAD APROVECHABLE H2

1. Lamina de agua correspondiente a 1% de -
H.A. (0.1290 % PS) para la capa de suelo

0.-30 cm.

2. Lamina de agua correspondiente a 1% de -
H.A. (00,1412 % PS) para la capa de suelo
30-60 cm.

-5l -

GRAVEDAD

$

10.00
65.00

35,00

30.00

28,00

144,00

40.00

472.00

23.80

GRAVEDAD

0.06

§ 17.11

$ 1.03

GRAVEDAD

0.06

BOMBEO
S

10,00
65.00

35,00

30,00

356.00

1u44.00

40.00

800.00

40.00

BOMBEOQO

0.06 cm

88,11

$ 1099

BOMBEO

0. .06 cm

0.09 cm



GRAVEDAD BOMBEO

3. Lamina de agua correspondiente a 1% de - 0.15 cm 0.15 cm
H.A. para humedecer el perfil de 0-60 cm
(Suma de los puntos 1 y 2).

L. Costo de 1 cm de agua aplicado en la se- $23.60 $u40.00
gunda etapa.

5, Costo de 1% de H.A. para humedecer el - $ 3.54 $ 6.00
perfil de 0-60 cm (concepto 3 x 4).

PRODUCTIVIDAD MARGINAL PARA RIEGO POR GRAVEDAD

d g
P.M.H, - y . 1 _1.03 )
s a T = 700 = 0.0003208
Hl v
P
d H
P.M.H, = ) = 2 . __ 3.5%4 _ 0.0011062
dH P 3200
A%
2 2
En donde: P.M.Hl =  Productividad Marginal de H1
P,MQH2 = Productividad Marginal de H,
PH = (Costo de unidad de Hl
s
P -~ Costo de una unidad de H
H2 2
P = Costo de una unidad de soya
Y ( una tonelada de grano )
dy - Derivada de la produccidn
dy = Derivada de una unidad de Hl
1
dH - Derivada de una unidad de H2

PRODUCTIVIDAD MARGINAL PARA RIEGO DE BOMBEO

P.M.Hy 1.99 _ 0.0006218
JM.H.. _1.99 =
| 3200
P.M.Hy- 6.00 . 0.001875
¢ 3200
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METODOLOGIA EMPLEADA EN ESTE ESTUDIO PARA EL CALCULO DE LA ECUACI
0
REGRESION MULTIPLE. o

OBTENCION DE LA ECUACION DE REGRESION

En base a los rendimientos parcelarios, se calcula en su primera par
te como un bloques al azar ( para este caso).

Codificacidn de los valores de H.A.

Elaboracidn de una tabla con los valores codificados y los rendimien
tos medios de soya.

C4lculo de los valores fi los cuales se obtienen al multiplicar las
seis primeras columnas por el rendimiento medio obtenido, sumandose
algebraicamente las columnas.

Obtencidn de los estimadores de los coeficientes del modelo de regre

sién. Se calculan multiplicando los productos fi por los valores in-

versos de la matriz para las unidades codificadas.

DESARROLLO DE LA ECUACION DE REGRESION
Determinacidn de los valores medios de los espacios de exploracidn.

Para antes de floracidn (Hl) es igual a 5% de H.A. y para después de

'floracibn (HQ) es 35% de H.A.

Codificacidn de los valores: antes de floracidn (H,-5) y para des -

pués de floracidn (H2—35).
Substitucion de los valores en la ecuacidn obtenida para rendimien -

to en grano de soya: Ecuacidn obtenida hasta el paso 1-5: Y=2053.323+
12-5,5775 H.,H

2
265.0198H1—20n4933H —1a0481H1+0°6624P2 11,

Substitucidn de la ecuacidn: Y= 2053 323+265, 0198(H -5)-20.4933 (Hz_
35)-1.0481 (H -5) 240, 6624(H -35) —5 5775 (H 5)(H2 35)

Desarrollando la ecuacién y efectuando las sumas algebraicas se tie-

ne la siguilente ecuacién de regresidn miltiple en base a unidades -

originales.

Y=-179,8665+47O.7133H1-38u9828H2-1n0481H§+0.6624H§—5.5775 H, H,

Con esta ecuacidn se pueden determinar los rendimientos estimados de
grano de soya al igual que los niveles O6ptimos fisioldgicos y econd-

micos de H.A,
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IIT DETERMINACION DEL NIVEL OPTIMO FISIOLOGICO

Se Elantea Si Se va a re 0 1 a
Sol 1 1
Ver H] 0 H.? en prlmer 1nst ncia,

Si se opt? por H1 entonces se eligen de la ecuacidn de regresidn en
base a unidades originales los términos relacionados con H H2 mul
tiplicandose por dos para eliminar el término cuadridtico y éinél __
mente de la interaccidén se elige el término contrario o sea de H, -
H2 se elige HZ“ A la eleccidn de estos términos se les consideralco
mo la primer derivada de la ecuacidén de regresién miltiple, de 1los

rendimientos estimados de grano de soya, con respecto a los niveles
de H.A., y la solucidn de esto se conoce como la productividad mar -

ginal debido a la humedad aprovechable, tanto en la primera etapa -

como en la segunda etapa.

Igualacién de la primer derivada con PMH,;

pur, Yy _ 470,7133-2.0962H,-5.5775H,.

Igualacidn de la primer derivada con PMH,

d
PMH = oo e = BB DA 1.3248H,-5.5775H, .

Una vez encontrada la productividad marginal debido a los niveles -
de humedad, estas se igualan con la relacidn: precio de 1% de H.A.

sobre precio de una tonelada de soya. Pero para este caso esta rela
cién se interpreta como cero debido a que los niveles Gptimos fisio

16gicos se deben expresar sin ninguna restriccidn.
Ambas ecuaciones se resuelven en forma simultinea con dos incdgni -
tas.

A0, 7133 = 2A0962Hl - 5,57751—12 = 0

-~ 38:9328 * 1.3248H2 - 5¢5775H1 = 0

H1 = 11.98% de H.A. vy H2 = 79.,89% de H.A,

IV DETERMINACION DEL NIVEL OPTIMO ECONOMICO

Se calcula la relacidn precio de 1% de H.A., con el precio de unag -

H



tonelada de soya y se iguala con las ecuaciones del punto III-3
y 4.

470.,7133 - 2.0962H1 - 5.5775H2 0.0003208
- 38.9828 + 1.3248H2 - 5.5775H1 0.0011062

Hl = 11.98% de H.A. y H2 = 79.89% de H. A,

NOTA: Existen casos en que la productividad marginal es muy peque
fila y los coeficientes de la ecuacidén son muy grandes por lo
que ésta se desprecia y se interpreta como cero, quedando -

iguales los resultados numéricos del &6ptimo fisiolégico y -

econdmico.

V DETERMINACION DEL RENDIMIENTO OPTIMO FISIOLOGICO ESTIMADO

1. De la ecuacidn obtenida en base a unidades codificadas (Paso I-5)
se substituyen los valores de Optimos fisiolégicos (Paso IV-1)

Y = 2053.323 + 265.0198 Hl - 20.4933 HZ
2 2 ]
-1.0481 H1+ 0.6624 H2 5.5775 Hl H2
Y = 2053.323 + 265.0198 (11.98) - 20.4933 (79.89)
1.0481 (11.98)% + 0.6624 (79.89)% - 5.5775 (11.98) ( 79.89 )
Y = 2333 kg/ha,

VI DETERMINACION DEL RENDIMIENTO OPTIMO ECONOMICO ESTIMADO

Si resultaran igual los niveles éptimos fisioldgicos y econdmi -
cos debido al valor tan bajo de la productividad marginal enton-

ces los rendimientos estimados seran 1guales,
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CUADRO 2. CONCENTRACION DE DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA REGION DE CD. DELICIAS, CHIH. PROME-
DIO DE 15 ANOS. 1957-1971. ‘

LLUVIA TEMPERATURA . VIENTO EVAPO., HUMEDAD

MES MM DIAS MINIMA MAXIMA MEDIA DIRECCION KM/HR MM RELATIVA
ENERO 7.1 4 0.6 18.1 3.3 NE 18.53 4,35 52.8
FEBRERO 5.9 4 2.8 20.1 11.1 SE 18.53 5.15 50.7
MARZO 5.3 2 5.6 2.5 4.9 SW 22.24 7.69 46.0
ABRIL 8.8 3 11.0 28.6 20.1 SW 18.53 8.85 40.8
MAYO 11.8 5 15.1 32.6 23.8 SW 24.09 10.483 43.5
JUNIO 29.7 9 18.8 34.8 26.9 SW 22.24 7.60 40.7
| JULIO 61.7 18 18.8 33.4 26.1 SE 18.53 8.37 S54.5
AGOSTO 63.2 16 18.2 32.0 24,9 SW 14,83 7.12 60.3
SEPTIEMBRE 62.0 12 16.0 29.9 23.0 SW 14,83 6.02 62.4
OCTUBRE 22.3 6 10.5 26.9 18.4 SE 14.83 4.89 S54t.9
NOVIEMBRE b.h 4 5.1 22.9 14.0 SE 14.83 4.05 50.5
DICIEMBRE 10.9 b4 1.3 19.2 10.2 SW 18.53 3.18 51.1
TOTAL O 291.8 85 10.3 26.9 18.6 SW 18.38 6.u8 50.7

PROMEDIO




CUADRO 3. ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL SITIO DONDE SE UBICABA EL EXPE-
RIMENTO TOMANDO CUATRO PROFUNDIDADES (CM).

0-30 30-60 60-90 90-120
C.E. mmhos/cm 0.65 0.70 0.65 0.65
pH 8.20 8. 30 8.30 8.u0
Ca++ 2.42 2.42 1.62 0.61
Mg++ 1.62 0.61 0.u40 0.40
Na 2.46 3,97 b.4u8 5.49
z 6.50 7.00 6.50 6.50
CO3= 0.61 0.u40 0.40 0.u40
HC3: 3.06 2.86 2.65 3.06
SOu: 1.21 2,12 1.83 l.42
CL 1.62 1.62 1.62 1.62
z 6.50 7.00 6.50 6.50
RAS 1.73 3.25 4,48 7.84
PSI 1.27 3.40 5.07 9.33
Clasaf Normal Normal Normal Normal
% 0.058
Inter Pobre
M.0.% 0.95
Inter M. Mt. Pobre
iP205 kg/ha 140.42
Inter, Ext. Mt. Rico
Arena % 48,92 54,92 56.92 6u.92
Limo 18.36 10. 36 12.36 8.36
Arcilla 32.72 34.72 30,72 26.72
Clasif, Mig. Arc. Mig. Arc. Mig.Arc. Mig. Arc,.
Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso
Satura 33.58 48.18 43.50 35.01
CC% 22.19 22.93 20.4Y4 18.19
P.M.P. 12.81 14.03 11.67 10.41
A.A. 9. 38 8.90 8.77 7.78
D.A., gr/CC 1.66 2,04 1.60 1.71

S
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CUADRO 4. PORCENTAJES DE HUMEDAD TOTAL DEL SUELO A DIFERENTES TENSIQ
NES Y PROFUNDIDADES DEL SITIO DEL EXPERIMENTO.

APARATO — TENSTON PORCIENTO DE_HUNEDAD TOTAL DEL SUELO
USADO  ATMOSFERAS 0-30 30-60 §0-90 30-120
0lla de 0.3 22.19 22.93 20.44 18.19
Presion 0.5 20.76 22.86 18.48 16.55
1.0 20.97% 21,86 16.76 15.65

2.0 18.53 20.77 17.15% 13.64

3.0 16.66 18,50 14,61 12.83

Membrgna de 5.0 16.09 17.77 13.85 12.28
Presion 7.0 17.02%  16.73 14, 48% 12.09
10.0 14.33 15.24 14.04% 11.06

15.0 12.81 14,03 11.67 10,41

* Valores que se disparan y no representan la- tensidén proporcionada.

CUADRO 5. TRATAMIENTOS DE HUMEDAD APROVECHABLE SELECCIONADOS EN BASE
A PORCENTAJES DE HUMEDAD TOTAL DEL SUELO. CD. DELICIAS, -

CHIH. 1975.
TRATAMIENTOS DE ETAPAS DE LA SOYA
HUMEDAD SIEMBRA A FLORACION - FLORACION ~A" COSECHA
1 0% + 5 dias 30%
2 0% 20%
3 0% 30%
4 0% 40%
5 10% 30%
6 % 40%
7 % 50%
8 % 40%
9 T. 40% 40%
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CUADRO 6.

METRO 1.5 PULGADAS.

FUENTE DE LA S.

Ro Ha

GASTO CALIBRADO EN LITROS POR SEGUNDO DE UN SIFON DE DIA

EN SU DEPARTA
MENTO DE INGENIERIA DE RIEGO Y DRENAJE.CD. DELICIAS, CHIH.

HISﬁIGJ‘IA:ICA f!/\gTO HIDgﬁIRJEII\CA GASTO
cm cm L/S
1 0.190 16 1,138
2 0.350 17 1.173
3 0;470 18 1.210
4 0.565 19 1.240
5 0.640 20 1.278
6 0.705 21 1.310
7 0.760 22 1.345
8 0.815 23 1.378
9 0.865 24 1.411

10 0.950 25 1.445

11 0.950 26 1,478

12 0.990 27 1,515

13 1.028 28 - 1.550

14 1.065 29 1.585

15 1.100 30 1.620
S
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CUADRO 12. ANALISIS FISICO-QUIMICO TOMADO EN EL PERFIL DE 0-30 CM POR PARCELA AL MOMENTO DE LA
COSECHA, EN EL EXPERIMENTO. EFECTO DE LA HUMEDAD DEL SUELO EN EL RENDIMIENTO DE LA-
SOYA. CD. DELICIAS, CHIH. 1975, “

TRAT.  HUMEDAD APROVECHABLE ~ NITROGENO P.H. MATERIA C.E. FOSFORO®
A.F. D.F. % ORG. % Mmhos/ cm a 25°C

1 % + 5 dias 30% 0.1298 7.60 0.76 1.28 18.03
2 0% 205 0.1264 7.73 0.83 0.93 25.38
3 0% 30% 0.2106 7.88 0.80 1.01 30.88
4 0% 404 0.1218 7.80 0.77 0.70 34.08
5 105 304 0.2060 7.83 0.81 0.99 40.15
6 10% 404 0.2129 7.78 0.75 0.58 30.65
7 104 50% 0.2276 7.78 0.83 0.60 37.73
8 20% 404 0.1366 7.68 0.83 0.61 28.13
9 40% 404 0.1258 7.75 0.83 0.51 28.55
Significancia N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V. en % 97.42 1.42 7.50 70.57 23.82
Cantidad Inicial 0.058 8.20 0.95 0.65 140.42%%

Solucién Estractora de Bicarbonato de Sodio (Olcen)

*%Solucién Estractora de Acido Cloridrico y Floruro de Amonio (Bray Pjq)
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FIG. 3 CURVAS IE TENSION DE HUMEDAD DEL SUELO Y ESFUERZO
DE HUMEDAD DEL SUELO A LA PROFUNDIDAD DE 0-30 CM.
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FIG. 4 CURVAS DE TENSION LE HUMEDAD IEL SUELO Y ESFUERZO ILE
HUMEDAD DEL SUELO A LA PROFUNDIDAD DE 30-60 CM,
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FIG. 7 TRATAMTENTO 1
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